DK 157286 B

a9) DANMARK

» FREML/EGGELSESSKRIFT (15728

PATENTDIREKTORATET
TAASTRUP
(21) Patentansegning nr.: 0451/79 1) Intcls A 61 B 23/00
(22) Indleveringsdag: 02 feb 1979 D 01 D 5/08
H 01 G 23/00
(41) Alm. tilgeengelig: 07 aug 1979 B 01 D 39/16

(44) Fremlagt: 04 dec 1989
(86) International ansegning nr.: -

(30) Prioritet: 06 feb 1978 US 875614

(71) Ansgger: *Minnesota Mining and Manufacturing Company; 3M Center; Saint Paul; Minnesota 55101, US

(72) Opfinder: Donald Alfons *Kubik; US, Charles Ira *Davis; US

(74) Fuldmaegtig: Ingenigrfirmaet Budde, Schou & Co.

(54) Ansigtsmaske samt fremgangsmade til fremstilling af et fiberbaneelektreret til brug som filterlag i an-
sigtsmasken '

(56) Fremdragne publikationer

GB pat. nr. 1234547

NO freml.skrift nr. 132463

Us pat. nr. 2810426, 3824052

Andre publikationer. NASA Report TR-R-457, s. 1-13, 18-19,
40-43

(57) Sammendrag: 451-79

Fibrgst elektretmateriale, dets fremstilling og anvendelse,
iger i filtre
Luftlagt filt af elektretfibre med praktisk talt
permanent elektrisk opladning fas ved ekstrusion af fiberdan-

nende smelte gennem mangehulsdyse og medrivning i kraftig
luftstrgm gennem felt, hvori fibrene - endnu i smeltet til-

stand - bombarderes med elektrisk ladede partikler og efter ’IN
afkgling til fast form opsamles pd en hevaget flade til dan-~ H‘\ 1 \ \‘
nelse af en mitte, eventuelt under iblanding af andre fibre Ty I MR
og/eller partikler, navnlig til brug i filtre, f.eks. i re- a ,l' ‘A\:\(G

spiratorer.
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Den foreliggende opfindelse angdr en ansigtsmaske
med en koplignende del indrettet til at passe over mund og
nzse pd en person, ndr denne bazrer masken, og indeholdende
et filterlag, samt en fremgangsmadde til fremstilling af et
fiberbaneelektret til brug som filterlag 1 ansigtsmasken
ifplge opfindelsen.

Ansigtsmasken ifglge opfindelsen er ejendommelig
ved, at filterlaget omfatter mindst &t lag indeholdende
smelteblaste fibre med en gennemsnitsdiameter pa& under 10
um og en lazngde p& 10 cm eller derover, hvilke fibre bestar
af et hydrofobt materiale med en specifik modstand pd mindst
1014 ohm-centimeter og barer deri indlejrede elektriske
ladninger, der har en halvlevetid pd mindst én uge ved
stuetemperatur og i omgivelser med 100%'s relativ fugtighed.

For en ansigtsmaske med en koplignende del indrettet
til at passe over mund og nzse pd en person, nar denne barer
masken, opnds ifelge opfindelsen en forbedret filtreringsevne
af varig natur ved, at der i ansigtsmasken inkorporeres
mindst ét lag indeholdende smelteblazste fibre med en gen-
nemsnitsdiameter p& under 10 pm og en langde pa 10 cm eller
derover, hvilke fibre bestdr af et hydrofobt materiale med
en specifik modstand pa mindst 1014 ohm-centimeter og bazrer
deri indlejrede elektriske ladninger, der har en halvlevetid
pd mindst én uge ved stuetemperatur og i omgivelser med
100%'s relativ fugtighed. Fra en gasstrem, der passerer
gennem ansigtsmasken ifglge opfindelsen, fjerner denne en
hojere procentdel af partikler, der fgres med luftstrgmmen,
end kendte masker og en s8dan forbedret ydeevne opnds, selv
om masken udszttes for zldning, som det forekommer i omgi-
velser med hej fugtighed.

En tidlig fremgangsmdde til dannelse af fibrgse elek-
treter omtales i USA patentskrift nr. 2.740.184 og omfatter
anbringelse af termoplastiske trade, filamenter, stoffer
eller ark i et elektrostatisk felt tilvejebragt mellem pa-
rallelle elektroder anbragt med ringe afstand imellem. Det
fibregse materiale opvarmes for at bledgere det og afkgles
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derefter i narverelse af feltet, hvorefter der indfe¢res
"mere eller mindre" permanente ladninger i fibrene.

USA patentskrift nr. 3.571.679 bemzrker, at der ved
denne metode bestdr den ulempe, at det er vanskeligt at
indfgre en nogenlunde hgj permanent ladning i et fibrest
materiale, der behandles, fordi anvendelse af store spzn-
dinger ved de opladede elektoder fordrsager bunddannelse
gennem de &bne porer i det fibrgse vav. Det foreslds derfor
at dzkke de opladede elektroder med et darligt ledende ark
for at fordele den anvendte heje spznding og dzmpe eventuelt
dielektrisk nedbrydning gennem det fibrgse materiale.

Denne metode med dzkkede elektroder kritiseres i et
senere USA patentskrift nr. 3.998.916, fordi der kraves for
langt et tidsrum til opladning af det fibrese materiale til
en ¢nskelig opladet tilstand. For at undgd denne ulempe
fores8s en noget indviklet to-trinsmetode, ved hvilken der
forst fremstilles en film, der- lades elektrisk, og filmen
derefter fibrilleres ved at passere over ruller forsynet
med ndle og samles i flere lag til dannelse af et fibrest
materiale.

Denne tillid til filmdannelse ved fiberfremstilling
er et led i et historisk forleb, hvor teknikken er gaet
frem fra fremstilling af forholdsvis tykke vokselektreter
til tyndere film ved anvendelse af polymere materialer og
metoder, der omfatter-adskilliée justeringer under processen,
herunder f.eks. kontrol af filmens temperatur under oplad-
ning, kontrol af afstanden mellem ladeapparatet og filmen
og kontrol af ladetidsrummet. I TUSA patentskrift nr.
3.998.916 (se ogsd "The Use of Polymers for Electrets", J.
Van Turnhout, Journal of Electrostatics, bd. 1 (1975), side
147-163) opnds elektrisk ladning af filmen ved at opvarme
filmen til nar dens smeltepunkt, strzkke den over en buet
plade og sprgjte den med positive eller negative ladninger
fra et antal tynde metaltrdde anbragt over den buede plade.
I USA patentskrift nr. 3.644.605 holdes en tynd polymerfilm
over en dielektrisk plade med samme udstrzkning og bombar-
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deres med en elektronstrile. I NASA Technical Report R-457
(december 1975) sendes en spray eller tdge af dielektrisk
veske gennem coronaafladningen fra en borsteelektrode eller
fra et gitter af smalle metaltrade og samles derefter pa et
dielektrisk ark, hvor de smd draber sterkner som en film.

Selv om dannelsen af et fibrgst materiale ved hjazlp
af indskudt dannelse af en film udnytter Kkendskabet til
filmopladningsteknikken, er det en tidsrgvende og kostbar
metode. Desuden kan der med denne teknik kun opnds begransede
fibersterrelser.

s8danne ulemper er afhjulpet med den hidtil ukendte
fremgangsmdde til fremstilling af et fiberbaneelektret til
brug som filterlag i ansigtsmasken ifglge opfindelsen, hvil-
ken fremgangsmidde er ejendommelig ved

1) ekstrudering af et smeltet fiberdannende materiale
med en specifik modstand pa mindst 1014 ohm-cm gennem flere
&bninger ind i en gasstrem med stor hastighed, hvor den
ekstruderede vaske udtyndes til dannelse af en strem af
fibre,

2) bombardering af fiberstrgmmen med elektrisk ladede
partikler, efterhdnden som fibrene kommer ud af abningerne,
og

3) samling af fibrene til et lag i et omrdde, der er
tilstrakkelig langt fra dbningerne, til at fibrene er afkelet
til en fast fibre¢s formfast form.

Nir fibrene er kslet af til en fast fibres tilstand,
der kan holde formen, viser de sig at medfgre en vedvarende
elektrisk ladning. Det samlede materiale eller den samlede
mdtte kan anvendes direkte bortset fra, at det som regel
ckal tilrettes eller udskzres efter mal.

De betingelser, hvorunder fremgangsmaden ifplge op-
findelsen skal udfgres, stdr i skarp modsztning til de kon-
trollerede betingelser, der ved tidligere metoder har varet
mulige til dannelse af filmelektreter: fibrene bevager sig
med ekstremt hgje hastigheder, de blzses med turbulens af
en gasstrem med stor hastighed, og de omsluttes og disper-
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geres i store kvantiteter fortyndede luft med stor hastighed.
Desuden indtrazder de elektrisk ladede partikler i fiber-
strgmmen og tilbageholdes i effektive mzngder i de smel-
tebleste fibre. Injicering af partiklerne i fiberstrgmmen
indtraffer negdvendigvis 1 den lille brgkdel af et sekund
(mindre end 1/1000 sekund), nir fibrene bade er nzr de elek-
trisk ladede partiklers kilde og befinder sig i smeltet
eller nesten smeltet tilstand. Efter denne injicering sterk-
ner fibrene yderst hurtigt og fryser derved de elektriske
ladninger ind i fibrene, hvor de tilvejebringer en samlet
fibermasse med en vedvarende elektrisk ladning.

Den vedvarende ladning i fibermaterialerne adskiller
sig fra den midlertidige ladning, der er blevet etableret i
andre fiberprodukter fg¢r i tiden, ofte som en hjzlp til
fremstilling af produktet. Der er sdledes blevet etableret
ladninger for at understotte overtrzkning af fibrene med en
vaeske med modsat ladning (se USA patentskrift nr. 2.491.889),
eller for at forbedre fordelingen og adskillelsen af fibrene
reller trzkke dem mod en kollektor, hvorved der fds en mere
ensartet fibermdtte (se USA patentskrifterne 2.466.906,
2.810.426, 3.824.052 og 3.003.304 samt vedrgrende sadanne
fiberstrenge, se USA patentskrifterne nr. 3.490.115 og
3.456.156). '

De 1ladninger, der etableres under disse fremstil-
lingsprocesser, er af natur kun midlertidige. Saledes kan
det fiberdannende materiale have utilstrzkkelig specifik
modstand, eller der kan vare for meget ledende opl@snings-
middel til stede i de dannede fibre til, at der kan opret-
holdes en permanent ladning. Eller ladningen kan vare eta-
bleret, efter at fibrene er blevet dannet, sdledes at der
kun er etableret en overfladeladning. Eller ladebetingel-
serne, s&som den anvendte spznding, kan vare utilstrakkelige
til at udvikle en permanent ladning. Eller ladningen kan
vere neutraliseret efter samling af fibrene. Hvis der er
nogen rest af en sadan midlertidig ladning tilbage efter
fremstillingen af fibermatter ifglge de ovenfor anferte
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patentskrifter, forsvinder denne hurtigt under opbevaring
eller brug.

T modsztning hertil besidder de fibermaterialer, der
fremstilles ved fremgangsmaden ifglge opfindelsen, en ved-
varende eller "permanent" ladning. N&r sidanne fibermateria-
ler opbevares under gazngse betingelser, kan de bibeholde en
effektiv ladning i mange 8r. Under fremskyndet afprevning,
sdsom ved opbevaring i omgivelser med stuetemperatur og
100% relativ fugtighed, har ladningen af fibermaterialerne
en halvlevetid pd mindst én uge og fortrinsvis pa 1/2 eller
et helt &r. Med en s& vedvarende ladning kan fibrene og
fibermaterialerne med rette kaldes elektreter, og udtrykkene
vfiberelektreter", nfipermaterialeelektreter" eller det
mere almindelige "fibrgs elektret” vil blive anvendt ved
beskrivelsen af dem.

For mange elektreter af fibrest materiale kan der
fi&s en palidelig angivelse af ladningens ste¢rrelse ved at
mdle overfladespzndingen i materialet med et elektrostatisk
isosonde voltmeter. S&dan en maling er imidlertid mindre
nejagtig, hvis materialet omfatter en blanding af modsat
ladede fibre. Et materiale med blandet ladning er alligevel
nyttigt, f.eks. til forpgelse af filteregenskaberne, men
nettoladningen, der mdles pa materialet, vil ikke vzre et
udtryk for ladningens fulde sterrelse. For elektreter af
fibrest materiale, der bazrer en vedvarende ladning med kun
det ene fortegn, miles ladningen i reglen som mindst 1078
coulomb pr. gram smelteblaste fibre. For elektreter af fi-
brgst materiale, der omfatter bdde positivt og negativt
jadede fibre, vil nettoladningen i reglen vare mindst 1072
coulombs pr. gram smelteblaste fibre. En angivelse af elek-
trisk ladning kan ogs& fés ved andre prover, sisom paferele
af farvepulver pa& materialet, men ikke nedvendigvis ved
mdlinger, der giver numerisk bestemte kvantiteter.

De smelteblzste ladede fibre, der fremstilles som
angivet ovenfor, kan afpasses, c3 at de fair en gnsket fiber-
diameter. Til mange formdl har fibrene mikrofibersterrelser,
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(dvs. en sterrelse, der bedst betragtes under mikroskop),
og til nogle anvendelser gzlder det, at jo mindre diameteren
er jo bedre. Mikrofibrene kan sdledes i gennemsnit vzre
mindre end 25, 10 eller endog 1 mikrometer i diameter.

Man ved, at fibre i mikrostegrrelse kan have flere
nyttige egenskaber, herunder forbedring af filtrering i
visse henseender, og kombinationen af fibre i mikrosterrelse
med en permanent elektrisk ladning giver elektreter af fi-
brgst materiale fremstillet ved fremgangsmdden ifglge opfin-
delsen enestdende filtreringsegenskaber.

Elektreterne af fibrest materiale anvendes i ansigts-
masken ifplge opfindelsen, der er ejendommelig ved, at fil-
terlaget omfatter mindst ét lag indeholdende smelteblaste
fibre med en gennemsnitsdiameter pd under 10 pgm og en lzngde
p& 10 cm eller derover, hvilke fibre bestdr af et hydrofobt
materiale med en specifik modstand pa mindst 1014 ohm-cen-
timeter og bazrer deri indlejrede elektriske ladninger, der
har en halvlevetid p& mindst én uge ved stuetemperatur og i
omgivelser med 100%'s relativ fugtighed. En szrlig udformning
for ansigtsmasken ifglge opfindelsen er den skalformede
ansigtsmaske, der er vist i fig. 3. Anvendelse af elektreter
af fibrgst materiale i ansigtsmasker til erstatning af ma-
teriale af smelteblaste mikrofibre, der blev anvendt i tid-
ligere masker af den viste type, kan forbedre filtereffek-
tiviteten med en faktor p& to eller mere. Masker ifglge
opfindelsen af den i fig. 3 viste type kan fremstilles bil-
ligt, og deres lave pris og store effektivitet giver et
bredt anvendeléesomréde, der ikke kan opnds med andre kendte
ansigtsmasker. -

Opfiﬁdelsen belyses i det felgende nzrmere ved hjzlp

af tegningen pd hvilken

fig. 1 er en skematisk fremstilling af et reprazsen-
tativt apparat til dannelse af en elektret af fibrgst mate-

riale,
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fig. 2 er et opret snit langt linien 2-2 i fig, 1 og
omfatter et skematisk stremdiagram til en kilde af elektrisk
ladede partikler i apparatét i fig. 1,

fig. 3 og 4 viser en reprasentativ ansigtsmaske, der
inkorporerer en elektret af fibregst materiale, idet fig. 3
viser anvendelsen af masken og fig. 4 et snit langs linien
4-4 i fig. 3,

fig. 5 er en skematisk fremstilling af et apparat
til afprevning af filteregenskaberne hos en elektret af
fibermateriale fremstillet ved fremgangsmiden ifglge opfin-
delsen, og

fig. 6 viser kurver for partikelgennemtrazngning (or-
dinaten) som funktion af partikelstegrrele (abscissen) 1
elektreter af fibrest materiale fremstillet ved fremgangs-
mdden ifglge opfindelsen og hermed sammenligneligt ikke-
ladet materiale.

Fig. 1 og 2 viser et reprasentativt apparat 10 til
fremstilling af elektreter af fibrest materiale ved frem-
gangsmdden ifglge opfindelsen. En del af dette apparat kan
vere et konventionelt smelte-blesningsapparat som beskrevet
i Report No. 4364 fra U.S. Naval Research Laboratories,
udgivet 25. maj 1954 med titlen "Manufacture of Super Fine
Organic Fibers" af V.A. Wente, C.D. Boon og E.L. Fluharty.
Et sidant fiber-blasningsapparat omfatter en dyse 11, der
er udformet med en rzkke smalle &bninger 12 ved siden af
hinanden til ekstrudering af smeltet materiale og med spalter
13 p& hver side af rzkken af &bninger, hvorigennem en gas,
i reglen luft, blzses med stor hastighed. Gasstrgmmen trakker
det ekstruderede materiale til fibre, afkeler fibrene til
sterknet form og ferer fibrene til en kollektor 14 som en
fiberstrgm 15. Den i fig. 1 viste kollektor 14 omfatter en
fint perforeret skazrm udformet som en tromle eller cylinder,
men kollektoren kan ogsd have andre udformninger sdsom en
flad skzrm eller et lukket bazlte, der kerer pd valser. Et
gasudsugningsapparat kan vare anbragt bag skazrmen for at

lette anbringelsen af fibrene og fjernelsen af gas. Stremmen
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15 af blaste fibre afsazttes pa kollektoren som en tilfzldig
filtret sammenhzngende masse, der kan hdndteres som en matte
16, der kan afvikles fra kollektoren og opvikles i en op-
bevaringsrulle 17.

Til bombardering med elektrisk ladede partikler pa
de smelteblaste fibre er der anbragt en eller flere kilder
for sa&danne partikler op til dysedbningerne 12. I apparatet
i fig. 1 og 2 er der anvendt to kilder 18 og 19, en pa hver
side af fiberstrgmmen 15. Hver kilde omfatter en elektrisk
leder 20 eller 21 fforbundet med en hejspendingskilde 22 og
anbragt inden i en metalskal 23 eller 24, som er forbundet
til jord gennem en modstand 25. Som vist i fig. 2 kan lederne
monteres i isolatorer 26 og 27. Nar der sendes strgm gennem
lederen med en spznding, der er hej nok (i reglen 15 kilovolt
eller mere), dannes der en korona omkring lederen, og luften
eller anden gas omkring lederen ioniseres. De elektrisk
ladede ioner eller partikler slynges ind i fiberstrgmmen af
en kombination af aerodynamiske og elektrostatiske krafter,
der virker pd de ladede partikler. Stremmen af ladede par-
tikler kan understgttes af en ventilator eller ved hjzlp af
spending p& skallerne 23 og 24, der slynger partiklerne
bort. I stedet for en cylindrisk skal eller re¢r kan der pa
hver side af lederen anbringes flade metalplader eller et
hvilket som helst andet arrangement, der etablerer den ¢n-
skede spandingsgradient mellem elektroden og det omgivende
skjold. Andre kilder for elektrisk ladede partikler er
elektronstrdler og bestrdlingskilder sasom r¢ntgenkanoner.

Kilderne 18 og 19 for elektrisk ladede partikler er
anbragt tazt ved lzben pd dysen 11, hvor fibrene er i smeltet
eller nasten smeltet tilstand. Under sddanne betingelser er
mobiliteten af de frie ladningsbazrere i fibrene stor, og
indfgrelsen af en ladning i fibrene lettes. Jo tattere de
elektrisk ladede partiklers kilde er ved dysens lazbe, jo
mere smeltede er fibrene, og jo lettere er det at indfere

ladningen.
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Efterhdnden som fibrene sterkner og afkeles, bliver
de bombarderede ladninger indefrosset i fibrene, og fibrene
bliver vedvarende ladet (opvarmning af fibrene vil fjerne
ladningen). I overensstemmelse med gngs terminologi for
elektreter, kaldes denne ladning en homo-ladning, og den
har samme tegn som den spznding, der er pafert lederne. Der
kan anvendes enten en positiv eller en negativ ladning pa
de elektrisk ladede partiklers kilde, og der kan anvendes
kilder for modsat ladede partikler samtidig og pad hver side
af fiberstrommen.

En statisk ladning pa& fibrenes overflade (der kan
vare med modsat tegn i forhold til dem, hvormed der bombar-
deres) kan ogsad udvikles under fremstilling af et materiale
som det her omhandlede. Imidlertid vil en sadan ladning
hurtigt nedbrydes p& samme mdde, som en statisk ladning
nedbrydes, ndr den er pafert pd et fardigt fibermateriale.

Temperaturen af gassen rundt om fibrene har en tendens
til hurtigt at falde, efterhdnden som afstanden fra dysedb-
ningen eges. Ved f.eks. betingelserne som beskrevet 1 ek-
sempel 1, hvor luftens temperatur ved dyseabningen er ca.
290°C, vil temperaturen vzre ca. 190°C 1,25 cm fra dysen,
ca. 150°C 2,5 cm fra dysen, ca. 120°C 3,75 cm fra dysen og
ca. 95°C 5 cm fra dysen. De ladninger, hvormed der bombar-
deres pd de smeltede eller nzsten smeltede fibre nzr dyse-
lzben, bliver hurtigt indefrosset i fibrene.

Der kan anvendes en lang razkke polymere materialer
med dielektriske egenskaber, der tillader elektrisk ladede
partikler at forblive i fibrene, uden at ladningen forsvin-
der. Polypropylen, der har en specifik modstand pa ca. 1016
ohm-cm, er sa&rlig anvendelig. Andre polymere ssom polycar-
bonater og polyhalogencarboner, der kan smeltebleses og har
passende specifikmodstand under de forventede betingelser i
omgivelserne, kan ogsa anvendes. De anvendelige polymer-
materialer har en specifik modstand pa mindst 1014 ohm-cm
og hindrer absorption af fugtighed i mangder, der umuligger
ladningens enskede halvlevetid. Pigmenter, farvestoffer,
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fyldstoffer og andre additiver kan blandes i det polymere
materiale, forudsat at de ikke eliminerer de ngdvendige
egenskaber, f.eks. modstand.

Diameteren af de fremstillede blaste fibre varierer
med s&danne parametre som sterrelsen af dysedbningen, det
polymere materiales viskositet og luftstregmmens hastighed.
Bleste mikrofibre betragtes i reglen som diskontinuerlige,
skent forholdet mellem deres lengde og diameter narmer sig
det uendelige, for at der kan fremstilles anvendelige mate-
rialer. Nogle arbejdere skgnner, at fiberlangderne er op
til 10 cm eller mere.

Den fiberdannende proces kan &ndres, sd at der kan
indferes andre fibre eller partikler i materialet. Sdledes
beskriver USA patentskrift nr. 3.971.373 et apparat og en
fremgangsmidde til indfe¢ring af faste partikler i et blast
fibermateriale. En lang razkke partikler er anvendelige isar
til filtrering og rensning; eksemplerne omfatter aktiveret
kul, aluminium, natriumbicarbonat og selv, der fjerner en
komponent fra en vaske ved adsorption, kemisk reaktion eller
amalgamering, og s&danne findelte katalytiske midler som
hopcalcit, der katalyserer omdannelse af en farlig gas til
uskadelig form. Partiklerne kan variere i sterrelse, mindst
fra 5 mikrometer til 5 mm i gennemsnitlig diameter. Til
respiratorer har partiklerne i reglen en gennemsnitlig dia-
meter pd mindre en 1 mm.

Przformede fibre kan ogsd indfegres i et blast fiber-
materiale under dannelsen af materialet, se f.eks. USA pa-
tentskrift nr. 3.016.599 og USA patentskrift nr. 4.118.531.
S3ledes kan der szttes stapelfibre, herunder krympede sta-
pelfibre, til en strgm af smeltebleste fibre (n8r det drejer
sig om krympede stapelfibre, ved at opsamle de krympede
fibre fra et materiale ved hjzlp af en rivevalse) til dan-
nelse af et mere &bent eller porgst materiale med formindsket
trykfald, men gode filtreringsegenskaber.

Mange andre tilsztninger eller @ndringer i den grund-

liggende smelteblaseproces er mulige. Sdledes kan de smel-
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tebleste fibre opsamles i et mgnster af kompakte omréder og
omrader med lav massefylde,' se USA patentskrift nr.
4.042.740. Ligeledes kan opsamlet materiale af smelteblaste
fibre videreforarbejdes, f.eks. ved ituskering, til dannelse
af fibre, der kan indgd i andre produkter, ved at sammen-
trykkes i et mgnster, se USA patentskrift nr. 2.464.301,
ved sprejtning eller ved pd anden mdde at tilsaztte ingredi-
enser til materialet, ved at laminere materialet pa andre
materialer eller produkter i arkform eller ved at tilpasse
eller tilskzre materialet.

Fig. 3 og 4 viser en passende udformning og konstruk-
tion af ansigtsmasker, hvortil der kan anvendes elektreter
af fibre¢st materiale. En maske 28 omfatter en i reglen skdl-
formet del 29, der er udformet til at passe over mund og
neste pd et menneske, og en strop 30 til fastholdelse af
masken. Kanten p& masken har en tendens til at passe temmelig
stramt til ansigtets konturer og afgrznser sdledes tilgangen
af luft til maskens bazrer, dvs. det meste af den luft, der
ind&ndes af maskens bazrer, skal passere gennem masken. Den
skdlformede del kan omfatte et indre jikke-vavet materiale
af luftlagte fibre 31, to lag 32 og 33 af fibrost elektret-
materiale og et udvendigt ikke-vavet materiale 34 af luft-
lagte fibre.

Oopfindelsen vil i det felgende blive yderligere belyst
ved hjzlp af eksempler. Der anvendes to forskellige prover
i eksemplerne til afprevning af det fremstillede materiales
filtreringsevne, én, der anvender dioctylphthalatdrdber
(DOP-preve), og en anden, der anvender siliciumoxidstev til
en prgve fastlagt af National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH-siliciumoxidstevpreve), og begge
er beskrevet detaljeret i U.S. Federal Register, Title 30,
part 11.

Eksempel 1-8
Der fremstilles blaste mikrofibre af polypropylen-

harpiks (Hercules "Profax® 6330") pd et apparat som vist i
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fig. 1. Betingelserne i eksemplerne 1, 2, 4-6 og 8 er fol-

gende: dysen er 50 cm bred. Temperaturen i henholdsvis

smelten i dysen, i selve dysen og i den luft, der uddrives
fra dysen, er 346°C, 370°C og 400°C. Lufttrykket ved dysen
er 0,43 kg/cmz, og polypropylenet ekstruderes med en ha-
stighed p& 6,8 kg i- timen. Dyselzben befinder sig 60 cm fra
kollektoren; afstanden 35 i fig. 1 fra dyselzben til lederne
er 3 cm, og afstanden 36 mellem midterlinien 37 i fiber-
strgmmen og lederne 20 eller 21 er 2,5 cm. Der paferes en
spanding pd 15 kilovolt pd hver af lederne 20 og 21, og en
spending p& 3 kilovolt pdfgres skjoldene 23 og 24. I ek-
semplerne 3 og 7 er alle betingelser de samme med undtagelse
af, at smeltens temperatur er 360°C, lufttemperaturen er
370°C og lufttrykket 0,5 kg/cm?. Materialet fremstilles i
varierende tykkelser og med varierende vagt som anfert i
tabel I. De fleste af eksemplerne omfatter et positivt ladet
materiale (angivet ved et + i tabellen nedenfor og frem-
stillet ved at p&fgres en positiv spanding pd begge elek-
troderne 20 og 21 i fig. 1), et negativt ladet materiale
(-) og et ikke-ladet materiale (C) som sammenligning. Tryk-
fald (AP) og partikelgennemtrzngning (%P) mé&lt med DOP-prgver
anfert i tabel I nedenfor.
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Tabel I
Eks. Basisvagt AP P
nr. (g/m2) (mm vand) (%)
1+ 0,29 0,6 61
1 - 0,30 0,6 60
1cC 0,32 0,8 83
2 + 0,25 0,9 51
2 - 0,25 0,7 65
2 C 0,25 0,7 80
3+ 0,26 0,9 54
3 - 0,26 0,9 58
3¢C 0,28 1,0 78
4 + 0,33 1,1 44
4 - 0,33 1,2 53
4 C 0,32 1,1 70
5 - 0,45 0,8 61
5 C 0,45 0,7 81
6 + 0,52 1,1 46
6 - 0,52 1,3 52
6 C 0,52 1,3 73
7 + 0,52 1,1 44
7 - 0,52 1,2 53
7¢C 0,52 1,1 70
8 - 0,65 2,1 32

8 C 0,65 2,1 55
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Eksempel 9-12
Masker som dem, der er vist i fig. 3 og 4, fremstilles

af materiale fra eksemplerne 1-, 1+, 2+ og 3+. Resultaterne
af NIOSH-siliciumoxidstegvpreven er anfeort i tabel IT.

Tabel TT
Indledende Slut- Slut- Partikel-

Eks. inhalering inhalering ekshalering gennemtrazngning
nr. (mm vand) (mm vand) (mm vand) (mg)

9 7,9 13,9 9,3 1,39

10 8,1 14,7 10,0 0,66

11 11,6 16,6 16,4 0,19

12 12,0 17,8 13,8 0,23

Ladningsnedbrydningspregver
Nedbrydningen af ladningen pd det fibrese elektret-

materiale ifplge eksempel 6+ i et vist tidsrum afpreves ved
at opbevare prever af materialet i polyethylenbeholdere ved
normale stuebetingelser. Ladningsnedbrydningen bestemmes
ved at mdle overfladespandingen med et Monroe elektrostatisk
isosondevoltmeter og anvende forholdet mellem ladning og
overfladespending (Q=CV, hvor Q er ladning, C er kapacitet,
og V er overfladespanding) til at beregne den effektive
overfladeladningstathed. Tabel III viser forholdet mellem
den indledende overfladeladning og overfladeladningen malt

med forskellige intervaller.

Tabel ITT

Forholdsmessig overfladeladning bibeholdt
under opbevarindg
Eks. nr. 100 dage 200 dage 325 dage
6+ 0,96 0,94 0,94

Desuden foretages der milinger af nedbrydningen af
ladningen p& prever af materiale ifeglge eksempel 6+ og 6 C
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efter opbevaring i en ekssikkator ved 20°C og 100% relativ
fugtighed. Preverne anbringes i ekssikkatoren 120 dage efter
fremstilling. Den forholdsmazssige mzngde overfladeladning,
der er bibeholdt p& forskellige tidspunkter, er vist i tabel
IV.

Tabel IV

Forholdsmessig overfladeladning bibeholdt
under opbevaring

Eks.

nr. 5 dage 10 dage 25 dage 100 dage 180 dage
6 + 0,99 0,98 0,97

6 C 0,35 0,15 0,1

Ud over prever med hensyn til nedbrydning af over-
fladeladning miles @ndringen i partikelgennemtrazngning gennem
et materiale ifglge eksempel 6 + efter forskellige opbevar-
ingstidsrum i omgivelser med 100% relativ fugtighed, og
resultaterne er vist i tabel V. Malingerne foretages med et
apparat 39 vist i fig. 5. Luft, der kommer ind i et aero-
soltransportrgr 40 med en diameter p& 7,6 cm, passerer gennem
et absolut filter 41 for at sikre, at den oprindelige par-
tikelkoncentration holdes pd et minimum. Den aerosol, der
skal afpregves, injiceres med strgmmen i det absolutte filter
ved et indleb 42 og sendes gennem en sektion 43, hvor aerc-
solen, om ngdvendigt, kan neutraliseres ved hjzlp af en kryp-
ton-85 bestralingskilde. Den aerosol, der skal afpreves, er
rogfeldet siliciumoxidstev som beskrevet i NIOSH's silici-
umoxidstevpreve.

Mzngden, der udsendes fra aerosolkilden, overvages
med et aerosolphotometer 44, der er monteret pa transport-
regret. Aerosolphotometeret anvender en fotodiode 45 til at
méle den fremadrettede lysspredning fra partikler, der pas-
serer gennem stralen fra en heliumneonlaser 46. Mazngden af
udsendt lys star i forhold til aerosolkoncentrationen; hvis

storrelsesfordelingen i aerosolindholdet er konstant hele
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tiden. En preve af aerosolen udtages fra hovedaerosolstrgmmen
gennem en kanal 47 og sendes gennem prevefiltreringsmediet
48. Med passende ventilindstilling overvdges stgrrelsen og
koncentrationen af de partikler, der skal undersgges, mellem
0,15 og 3 mikrometer mod strgmmen og med strgmmen i filtre-
ringsmediet ved hjzlp af et Particle Measuring System ASAS=
200 Aerosol Spectrometer, der er forbundet til en kanal 49.
Der foretages stadige mdlinger af trykfaldet gennem filteret
(med en trykmdler 50), dugpunktstemperaturen (som malt i en
kanal 51) og luftens temperatur. De data, der f&s med dette
preoveinstrument, muligger en beskrivelse af filtergennem-~
trzngning som en funktion af partikelsterrelse frem for pa
massebasis.

Typiske gennemtrangningsresultater pa et apparat som
vist i fig. 5 for materialer ifglge eksempel 3 (firkanter),
6 + (cirkler) og 6 C (udfyldte prikker) er vist i fig. 6.
En top pd partikelgennemtrzngningskurven forekommer i par-
tikelstgrrelsesintervallet 0,3-0,6 mikrometer, hvor hverken
diffusion eller inertiafsaztning er sarlig effektive. Det
fremgdr imidlertid, at det fibrese elektretmateriale frem-
stillet ved fremgangsmdden ifplge opfindelsen giver forbed-
ring for alle partikelstegrrelser.

som anfe¢rt ovenfor viser tabel V gennemtrzngningsre-
sultater i det i fig. 5 viste apparat, efter at preovemate-
rialerne har vzret udsat for omgivelser med 100% relativ
fugtighed i forskellige tidsrum. De i tabel V anforte re-
sultater er kumulativ partikelgennemtrazngning ndlt med par-
tikler mindre end en given diameter (0,3 mikrometer, 1 mi-
krometer og 3 mikrometer); dvs. at det resultat, der er
anfe¢rt i kolonnen med overskriften "3 um" er den procentdel
partikler op til 3 mikrometers steorrelse, der trazngte gennem
prgvematerialet; resultatet anfert i kolonnen med overskrif-
ten "1 um" er den procentdel partikler med op til 1 mik-
rometers storrelse, der tranger igennem etc.
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Tabel V

Kumulativ massegennemtrazngning i %
ved forskellige partikelstgrrelser

relativ fugtighed 0,3 um 1 um 3 um
0 0,012 0,24 2,4
0,019 0,30 3,3
10 0,008 0,34 3,0
30 0,009 0,24 1,7
180 0,008 0,29 2,6
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Patentkravwv.

1. Ansigtsmaske med en koplignende del indrettet til
at passe over mund og nase p& en person, ndr denne bzrer
masken, og indeholdende et filterlag, k endetegnet
ved, at filterlaget omfatter mindst ét lag indeholdende
smeltebleste fibre med en gennemsnitsdiameter pa& under 10
ym og en lazngde p& 10 cm eller derover, hvilke fibre bestar
af et hydrofobt materiale med en specifik modstand pad mindst
1014 ohm-centimeter og bzrer deri indlejrede elektriske
ladninger, der har en halvlevetid pa mindst én uge ved

stuetemperatur og i omgivelser med 100%'s relativ fugtighed.

2. Ansigtsmaske ifglge krav 1, k ende tegnet
ved, at de smelteblaste fibre bestar af polypropylen.

3. Ansigtsmaske ifglge krav 1 eller 2, kend e~
t egnet ved, at det nzvnte lag yderligere omfatter sta-
pelfibre anbragt imellem de smelteblaste fibre.

4. Fremgangsmdde til fremstilling af et fiberbane-
elektret til brug som filterlag i ansigtsmasken ifelge krav
i1, kendetegnet ved

7 1) ekstrudering af et smeltet fiberdannende materiale
med en specifik modstand p& mindst 1014 ohm-cm gennem flere
8bninger ind i en gasstrgm med stor hastighed, hvor den
ekstruderede vaske udtyndes til dannelse af en streom af
fibre,

2) bombardering af fiberstrgmmen med elektrisk ladede
partikler, efterhdnden som fibrene kommer ud af abningerne,
og

3) samling af fibrene til et lag i et omrdde, der er
tilstrekkelig langt fra &bningerne, til at fibrene er afkelet
til en fast fibr¢s formfast form.



DK 157286 B

19

5. Fremgangsmade ifplge krav4, k endetegnet
ved, at stapelfibre indfgres i fiberstrgmmen, efter at stro-

mmen er blevet bombarderet med ladede partikler.

6. Fremgangsmdde ifglge krav 4 eller 5, k e n d e-
tegnet ved, at partikler indferes i fiberstremmen,
efter at strommen er blevet bombarderet med ladede partikler.
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