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(57) Abréegée/Abstract:

Composition filtrante multicouche pour masque respiratoire de protection, caracterisee en ce que cette composition multicouche
filtrante comporte de 'extérieur vers l'interieur : a) une couche externe realisee en un tissu non tisse file-lie; b) une premiere couche
Intermediaire de tissu non tisse tribochargée de type feutre, realise a base d'au moins deux types differents de fibres aptes a delivrer
au tissu des charges electriques opposees renforcant la filtration, ¢) au moins une seconde couche intermediaire realisée en une
nappe non tissée de microfibres soufflées a |'état fondu, ladite nappe étant chargee en electricite statigue; et d) une couche interne
en contact avec le visage réalisée en un tissu non tisse filé- lie.
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(57) Abstract : Multilayer filtering composition for a protective breathing mask, characterized in that this filtering multilayer
composition comprises, from the outside m: a) an external layer made of a spunbonded nonwoven fabric; b) a first intermediate
layer of felt-type tribocharged nonwoven fabric based on at least two different types of fibres suitable for giving the fabric
opposite electric charges that enhance the filtration; c¢) at least one second intermediate layer made of a nonwoven ply of melt-
blown microtibres, said ply being charged with static electricity; and d) an internal layer in contact with the face made of a
spunbonded nonwoven fabric.
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Composition filtrante multicouche pour masque respiratoire de protection, caractérisee en ce que cette composition multicouche
filtrante comporte de l'exterieur vers l'intérieur : a) une couche externe reéalisée en un tissu non tisse file-lie; b) une premicre
couche mtermediaire de tissu non tisse tribocharge de type feutre, réalisé a base d'au moins deux types différents de fibres aptes a
delivrer au tissu des charges ¢€lectriques opposées renforcant la filtration, ¢) au moins une seconde couche intermeédiaire realisée
en une nappe non tissée de microfibres soutflées a 1'état fondu, ladite nappe étant chargée en ¢€lectricite statique; et d) une couche
Interne en contact avec le visage réalisée en un tissu non tisse file- lie.
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COMPOSITION MULTICOUCHE POUR MASQUE RESPIRATOIRE

Domaine de P'invention

L'invention concerne une composition filtrante multicouche pour masque de protection
respiratoire a usage unique, contre toute particule en suspension dans I'air ayant des
dimensions pouvant atteindre le domaine sous-micronique augmentant la performance
du couple inspiration — expiration et la rendant au moins équivalente a celle des

masques a usage unique dotées de valves respiratoires.

L'invention concerne l'utilisation de cette composition filtrante multicouche a la réalisation
de masques de protection respiratoire en particulier pour une activité professionnelle
physique intense, permettant 'abandon du masque respiratoire a usage unique muni
d'une soupape (valve) respiratoire.

Etat de la technique

Un masque de protection respiratoire comprend généralement une partie destinée au
contact du visage recouvrant le nez et la bouche, réalisée en une ou plusieurs couches
de mateériau filtrant rendues solidaires par leur bords soudés ou collés, posée sur le
visage de maniere étanche et maintenue au contact du visage par des moyens de

fixation.

Les masques de protection respiratoire doivent répondre a des contraintes normatives
en vigueur, notamment au niveau des fuites vers l'intérieur, de la peneéetration du média
filtrant au moyen d’agents spécifiques a des débits d’air préétablis, de la résistance

respiratoire dans les sens inspiration ou expiration & des débits d'air préétablis.

Il existe dans l'état de la technique des masques de protection respiratoire
monocouche ou multicouche dont la performance respiratoire est limitée a un usage
n'exigeant pas des efforts physiques importants, c'est a dire ceux demandant une
augmentation substantielie et importante des débits d’air et dés lors un apport plus
important en oxygéne pour lutilisateur du masque qui éprouverait une sensation
d'etouffement, une augmentation rapide du rythme cardiaque et une amorce
d’asphyxie.

Le document US 2008/0110469 décrit un masque respiratoire de protection de forme

ovoidale dont le contour est muni d’'une bande adhésive. Le masque est composé de
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deux couches filtrantes, une couche interne en un tissu de type feutre tribo-chargé et
une couche externe en un non tissé meltblown. Une couche suppiémentaire antiodeur
peut egalement étre préevue. De par sa fixation moyennant une bande adhésive, ce
type de masque peut irriter ila peau et créer des sensations d'inconfort. Par ailleurs,
selon les conditions climatiques et/ou le type de peau du porteur, la bande adhésive

peut se decoller et le masque peut alors perdre son efficacité de filtration.

Plusieurs documents de I'état de la technique, tels le US 1 556 679, US 3 664 335 ou

US 4 195 629, décrivent des masques respiratoires de protection munis de brides de
fixation et composés de trois couches, notamment d'une couche de média de type
fibreux ou mousse prise en sandwich entre deux couches externes de non-tissé. Ces
masques, ayant une bonne souplesse et permettant un bon passage de l'air a travers
leurs couches lors de la respiration, ne constituent toutefois pas une barriére trés

efficace contre les particules de faible dimension, telles les poussiéres trés fines ou les

microorganismes.

Toujours en quéte d’'une filtration plus performante, d’autres documents, tels EP 0 183
059, US 5,467,765 décrivent des masques respiratoires souples réalisées par un
empilement de quatre couches. Le document EP 1 014 815 décrit un masque
respiratoire realisé en plusieurs couches dont une premiéfre couche extérieure en un
non-tisse trilamine obtenu par filage-nappage / extrusion / filage nappage (SMS), une
couche intermédiaire en un électret et une couche intérieure réalisée en un voile de
surface forme par voie humide, ou une couche obtenue par filage-nappage ou un non-
tisse trilaminé identique & celui de la coche extérieure (SMS). Un tel empilement de
couches successives est, certes, bénéfique pour la filtration, mais oppose beaucoup
de resistance a la respiration, ce qui s’avere fatiguant et inconfortable pour Putilisateur.
Par ailleurs, des manques d’étanchéité entre le masque et le visage peuvent
apparaitre lors de I'expiration, faisant que le masque est décollé du visage et ne

remplit plus correctement sa fonction de filtration.

I existe €galement des masques de protection respiratoire multicouches dont la
performance respiratoire est renforcée par la présence d’'une soupape (valve) pour
une augmentation substantielle des débits d’air lors de I'expiration d'un utilisateur du
masque fournissant un travail professionnel et/ou demandant des efforts physiques
provogquant une augmentation du rythme respiratoire et du volume d'air nécessaire au

maintien de ce travail au niveau nécessaire pour son exécution sans qu'il y ait une
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sensation d'étouffement pouvant entrainer chez l'utilisateur I'élimination du masque

protecteur pour retrouver une capacité respiratoire normale.

Une telle solution a été proposée dans le document US 2004/0255946 ou ie masque
multicouches est muni d’une soupape (valve) destinée a s'opposer & l'air inspire et a
s’ouvrir a I'air expiré. Tout en facilitant le passage de l'air expiré, l'inspiration reste
toutefois difficile avec de tels masques faute de travail spécifique sur leffort
d’inspiration. Par ailleurs, la filtration se fait généralement sur une petite surface de la
surface totale du masque et, de surcroit, cette surface est occultée par la soupape
(valve), faisant que ses dimensions diminuent davantage. Un autre désavantage de ce
type de masque est son poids qui est nettement plus élevé que le poids d'un masque

sans soupape (valve), ce qui peut s’avérer contraignant dans le temps pour le porteur

du masque.

En pratique, les porteurs de masques respiratoires consomment, quant ils sont au
repos, de l'ordre de 30 litres d’air par minute et, lors d'efforts physiques ou quand ils
fournissent un travail, ils consomment de l'ordre de 90 litres d'air par minute. |l
apparait, dés lors, que la capacité de filtration et les débits d'air delivres par un
masque de protection respiratoire simple en inspiration ou en expiration est définie et
limitée par la composition de la ou des couches filtrantes, les débits d’air a la minute et
les capacités de filtration de la composition étant concernés en particulier par la qualite
des fibres textiles ou papetiéres constituant leur dimensionnement, leur origine, par les
procédés pratiques pour la fabrication de la ou des couches mises en ceuvre dans la
réalisation du masque, le liant utilisé lors de la formation de la ou des couches, pour

créer une cohésion inter-fibres et une porosité a I'air appropriee.

Dés lors, devant la difficulté a faire évoluer la capacité des masques respiratoires
mono ou multicouche a composition initiale précise dans les limites prédéterminées de
débits d’air a la minute, le masque respiratoire simple, quelle que soit la composition
de la ou des couches, a été doté d’une soupape (valve) respiratoire pour augmenter
artificiellement le débit d’air expiré afin d'éliminer l'impression d'étouffement de
I'utilisateur d’'un masque respiratoire protecteur, dés lors que cet utilisateur passe d'un

état de quasi repos a un état de travail physique exigeant un plus grand débit d'air.

Toutefois, doter un masque respiratoire mono ou multicouche d'une soupape (vaive)

respiratoire permettant au moins une expiration plus rapide de l'air inspiré et usage
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lors de son passage dans les voies respiratoires de ‘utilisateur est a lorigine
d’inconvénients dont certains sont majeurs, tels que :
- Paugmentation du poids du masque simple, qui peut etre multiplié par un
facteur 5 ou 6, et devient une géne importante pour l'utilisateur ;

5 - une capacité d'inspiration peu changée qui exige de l'utilisateur en etat de
travail physique, un effort beaucoup plus important pour un volume d’air
demandé nécessairement augmenté par l'effort ;

- une perte d'une partie de la surface totale d'inspiration du masque respiratoire,
de I'ordre de 7% a 12% occupée par I'implantation de la soupape (valve) ;
10 - l'obligation d’'un changement de forme du masque respiratoire pour y prevoir

une nécessaire surface d’'accueil pour le montage d’'une valve.

Objet de P’invention
Les objets assignés a l'invention sont multiples et divers car ils découlent a la fois des
15  inconvénients constatés dans les masque respiratoires décrits dans l'état de la
technigue, ainsi que des besoins en particulier techniques qui se manifestent lors de
'usage de masques de protection respiratoire dans divers domaines au sens le plus
large du terme, tels que par exemple celui de l'industrie, du batiment et des travaux
publics ou celui du médical nécessitant une capacité respiratoire amelioree.
20
Un premier objet est de créer un masque respiratoire de nouvelle géneration dont le
poids ne dépasse pas celui des masques respiratoires simples mono ou multicouche
de I'état de la technique (de 5g & 8g) par I'élimination de la soupape (valve) présente
sur les masques de protection respiratoire mono ou multicouche de l'etat de la
25  technique, et qui présente une performance respiratoire renforcee pour un utilisateur
fournissant un effort physique, ledit masque respiratoire de nouvelle conception ayant
au moins la méme capacité respiratoire que celle d’'un masque respiratoire de l'etat de

la technique muni de cette soupape (valve).

30 Un autre objet est de créer un masque de protection respiratoire de nouvelle
génération, sans soupape (valve), mais dont la conception lui procure au moins la
méme capacité respiratoire que celle d'un masque de protection respiratoire muni
d’une soupape (valve) lui donnant lors de son utilisation un caractere polyfonctionnel,
permettant un usage dudit masque aussi bien quand l'utilisateur qui le porte accompilit

35 un faible effort physique et lorsqu'il accomplit un effort physique intense.
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Un autre objet est d’augmenter la capacite respiratoire du masque de protection
respiratoire gui se mesure par un volume d’air par minute passant a travers le masque

respiratoire.

Un autre objet vise a proposer un masque de protection respiratoire simplifie, allege,
mais apte a faciliter pour l'utilisateur du masque aussi bien linspiration que I'expiration
de Pair a travers ledit masque de maniére a ce qu’a linspiration il n'éprouve pas une
sensation d'effort et qu’a I'expiration le masque ne se decolle pas du visage, d’assurer

ainsi une filtration et une protection efficaces de son utilisateur.

Un autre objet vise a proposer un masque de protection respiratoire apte a filtrer des
particules trés fines, par exemple des poussiéres ou des microorganismes, tout en
améliorant la performance du couple inspiration/expiration, méme lors d’'un effort

physique important.

Un autre objet de l'invention est un masque de protection respiratoire apte a assurer
une bonne protection contre des particules solides ou liquides nuisibles, tout en étant

ergonomique et confortable a porter.

Un autre objet de linvention est un masque de protection respiratoire efficace,
assurant le confort respiratoire de l'utilisateur, tout en pouvant étre fabriqgue de

maniére économique en grande serie.

Un autre objet de [linvention est un masque de protection respiratoire dont la
fabrication peut étre facilement automatisée et qui, par la suppression de la soupape

(valve), permet une sensible réduction du prix de revient.

Un autre objet de l'invention est un masque de protection respiratoire permettant de

&duire fortement lors de sa fabrication 'usage de matiéres premieres fossiles.

Sommaire de Finvention

Dés lors, tous les inconvénients révélés par [utilisation de masques de protection
respiratoire issus de I'état de la technique sont éliminés, et les divers objets cibles sont
atteints par l'invention.

Linvention concerne une composition filtrante multicouche pour masque respiratoire de

protection, caractérisée en ce que cette composition multicouche filtrante comporte de
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'extérieur vers l'intérieur :

a) une couche externe réalisée en un tissu non tisse filé-lie;

b) une premiére couche intermédiaire de tissu non tissé tribocharge de type feutre,
réalisé 3 base d'au moins deux types différents de fibres aptes a délivrer au tissu
des charges électriques opposées renforcant la filtration;

c) au moins une seconde couche intermediaire realisee en une nappe non tissée de
microfibres soufflées a I'état fondu, ladite nappe étant chargée en électricite
statique ; et

d) une couche interne en contact avec le visage réalisée en un tissu non tissé filé-lie.

Description détaillée de I'invention

La composition filtrante multicouche selon linvention pour masque respiratoire de

protection conduit & une capacité de filtration et une capacité respiratoire au moins

- égales a celles d’'un masque respiratoire de protection mono ou multicouche muni d'une

soupape (valve), alors que ladite composition est exempte d'une telle soupape (valve).

Selon linvention, la composition comprend une premiére et une seconde couche
intermédiaire destinées plus particulierement a réaliser une filtration efficace placees
entre deux couches d'extrémité formant un support de 'ensemble, chaque couche ayant
fait 'objet de sélection de sa composition parmi les couches destinées a la realisation de
masques respiratoires présentant simultanément des capacités de filtration (permettant
de filtrer des particules fines, sous-microniques) et des capacités respiratoires

(permettant de réduire I'effort respiratoire).

Ainsi. les couches d’extrémité comprennent une couche externe et une couche interne,
réalisées chacune en un tissu non tissé filé-lié aptes a conférer de la resistance

meécanique a 'ensemble et de supporter les couches filtrantes interméediaires.

La premiére couche intermédiaire sélectionnée est un tissu non tissé tribocharge de type
feutre, réalisé a base d’au moins deux types différents de fibres aptes a délivrer au tissu
des charges électriques opposées renforgant la filtration. Cette premiere couche
intermédiaire est un média filtrant chargé électrostatiquement comportant au moins deux
fibres ayant des propriétés électriques différentes qui sont transformes, lors de leur
orocédé de fabrication, de maniére a ce qu'un transfert de charges est creé entre deux
types différents de fibres et que des charges discretes, positives et négatives, sont

présentes sur la surface des fibres. L'une des fibres de ce media filtrant étant un tres bon



CA 02734824 2011-02-18

WO 2010/023370 PCT/FR2009/000985

10

15

20

25

30

35

/

isolant, le transfert de charge est stable et permanent. Cette premiere couche
intermédiaire présente donc de trés bonnes propriétés de filtration, elle est apte a retenir
des particules ayant des dimensions inférieures au micron, tout en pouvant étre realisee
a base de fibres grossiéres, qui opposent une faible résistance au passage de l'air a

travers ce media filtrant.

La seconde couche intermediaire sélectionnee est une nappe non tissée de microfibres
soufflees a I'état fondu chargée en élecitricité statique. Cette couche est apte a retenir
des particules encore plus fines, telles les virus ou les bactéries. Il s’agit d'un tissu de
type é€lectret, chargé en électricité statigue de manieére a retenir a sa surface les
particules en suspension dans l'air. Une telle couche fait également barriere aux

particules de liquide en suspension dans l'air.

L'agencement des couches dans la composition de 'invention suit un ordre précis, plus
particulierement, en agencant, de 'exterieur vers l'intérieur, apres une premiere couche
de support, d’abord la premiére couche intermédiaire un tissu non tissé tribochargé de
type feutre, puis la seconde couche intermédiaire réalisée en une nappe non tissée de
microfibres soufflées a I'état fondu, chargée en électricité statigue. Cet agencement
permet d'obtenir une filtration sélective des particules en suspension, les particules ayant
de dimensions plus importantes sont retenues par la premiére couche intermédiaire et
les particules plus fines par la seconde. Ceci permet d’obtenir une filtration efficace, sans
colmatage immediat des couches filtrantes, ce qui permet d’avoir un masque fonctionnel
pour une duree d’exploitation au moins equivalente a celle des masques respiratoires de
'état de la technique. Par ailleurs, la seconde couche intermédiaire étant la premiére
couche filtrante a venir en contact avec l'air expiré par son porteur, elle arréte
efficacement les particules liquides en suspension dans lair soufflé, empéchant son

emission dans l'air environnant.

Les tests effectués dans des environnements diversifiés ou les utilisateurs effectuaient
des efforts physiques a differents niveaux d’intensité, ont montré que, avec une telle
composition pour masque de protection respiratoire, la résistance opposée au passage
du flux d'air, tant en inspiration qu'en expiration, était nettement inférieure aux valeurs
établies par les normes en vigueur. Ceci étant obtenu sans agencement de soupape
(valve) respiratoire, pour obtenir finalement une surface de filtration et de respiration

augmentée pour un poids extrémement faible.
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Ainsi, le poids d’un masque réalisé avec une telle composition est inférieur ou egal a 6g,
soit beaucoup moins que les masques de I'état de la technique, notamment ceux
comportant une soupape (valve) respiratoire. En plus de son poids réduit, un tel masque
présente un toucher doux et permet la diminution, voire I'élimination, de la transpiration

et empéche la formation de buée conférant un confort accru a son porteur.

De préférence, la premiére couche intermédiaire présente une resistance au passage

d’un flux d’air a une vitesse moyenne de 8,2 m/min qui est inférieure a 10 Pa.

Avantageusement, la premiére couche intermédiaire a un grammage d'environ 50 a/m? a
100g/m2. De préférence, son épaisseur est d’environ 1,3 mm a 2 mm (avant mise en

osuvre).

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, la premiére couche intermediaire
est choisie de maniére a ce que la pénétration aux particules de chlorure de sodium de
0,6 um avec un flux d’air ayant une vitesse moyenne de 9,5 m/min est (on comprend
guelle atteigne en condition de laboratoire) de 31% pour une premiere couche
intermédiaire ayant un grammage de 50g/m? et de 10,2% pour une premiere couche

intermédiaire ayant un grammage de 100 g/m?.

Avantageusement, les fibres qui composent le premiére couche intermediaire ont un

diamétre de fibre d’environ 20um a 25um.

De préférence, ces fibres composant le tissu de la premiére couche intermediaire sont
choisis parmi les fibres naturelles, telles que laine, coton, lin, soie, poils d'animaux ; ou
parmi les fibres artificielles, telles que viscose, acétate de cellulose, tri acétate de
cellulose, rayonne ; ou parmi les fibres synthétiques, telles que polyamide, polyvinyle
alcool, polyester, acrylique, polyoléfine (polyéthyléne, polypropylene et leurs
copolymeéres), polytétrafluoréthylene, polychlorure de vinyle, polyuréthane ; ces fibres

pouvant étre prises seules ou en mélange.
Selon une autre caractéristique de l'invention, la seconde couche intermediaire est
réalisée a base de deux couches de fibres de polypropyléne superposeées ayant

chacune une masse surfacique comprise entre 27 g/m? et 64 g/m?.

Avantageusement, la seconde couche intermédiaire est choisie de maniere a ce que la
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résistance qu'elle oppose au passage d'un flux d'air ayant un débit de 32 I/min est
d’environ 26 Pa pour une seconde couche intermédiaire ayant un grammage de 27 g/m?

et elle est d’environ 50 Pa pour une seconde couche intermediaire ayant un grammage
de 64 g/m?.

De préférence, I'épaisseur de la seconde couche intermediaire (12) est compris entre

0,2mm et 0,8 mm.

Les épaisseurs des différentes couches sont choisies pour obtenir une composition pour
masque respiratoire qui soit en conformité avec les normes en vigueur spécifiques aux
différents types de protection. Les masques de protection respiratoire sont classeés, selon
la norme européenne EN149, dans trois classes de protection : FFP1, FFP2 et FFP3 et,
selon la nomenclature américaine NIOSH, en N95 et N99. La classification des filtres se
rapporte a leur capacité de filtration contre les particules d'une certaine taille, limitée a
environ 0,6um, elle étant de 95% pour les masques FFP2 et N95 et de 99% pour les
masques FFP3 et N99.

Avantageusement, la pénétration aux particules de chlorure de sodium avec un flux
d’air ayant un débit de 32 I/min est de 3% pour une seconde couche intermédiaire
ayant un grammage de 27g/m? et de 0,2% pour une seconde couche intermédiaire

ayant un grammage de 64 g/m?.

De préférence, la seconde couche intermédiaire est reéalisée a base de microfibres en

polypropyléne.

Avantageusement, la couche interne et la couche externe sont réalisees en un tissu
non tissé filé-lié aiguilleté, son grammage étant compris entre 10 a/m? et 30 g/m?, de

préférence 20 g/m=.

De préférence, la résistance respiratoire a l'inspiration mesurée avec un flux de 951/min
passant & travers ses couches est inférieure & 100 Pa. A titre d'exemple, la resistance
respiratoire a I'inspiration mesurée lors des tests effectués avec un masque de type
FFP3 (ou N99) a été d’environ 93 Pa a 99 Pa, les tests effectués avec des masques
de type FFP2 (ou N95) ont établi les valeurs de la résistance a I'expiration d'environ 43
Pa & 50 Pa et les tests effectués avec des masques de type FFP1 ont établi les

valeurs de la résistance a I'expiration d’environ 40 Pa a 47 Pa.
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Avantageusement, la résistance respiratoire a Fexpiration mesurée avec un flux de
160 I/min passant a travers ses couches est inferieure 3 175 Pa. A titre d’exemple, la
résistance respiratoire a I'expiration mesuree lors des tests effectués avec un masque
5 de type FFP3 (ou N99) a été d’environ 159 Pa a 172 Pa. les tests effectués avec des
masques de type FFP2 (ou N95) ont établi les valeurs de la résistance a I'expiration
d'environ 76 Pa a 86 Pa et les tests effectués avec des masques de type FFP1 ont

atabli les valeurs de la résistance a 'expiration d’environ 71 Pa a 75 Pa.

10 Les buts de linvention sont atteints également avec un masque respiratoire de
protection comportant une composition selon 'invention. Un tel masque assure un

confort respiratoire accru pour une haute capacité de filtration.

Avantageusement le masque respiratoire de protection de l'invention a un poids qui

15  est égal ou inférieur a 6g.

La présente invention concerne également [utilisation d’'une composition selon
linvention pour un masque respiratoire de protection dans le domaine de 'hygiene et
de la santé, de la protection environnementale, du bricolage, dans 'industrie
20 agroalimentaire, dans les salles blanches, dans le batiment et les travaux publics, dans
lindustrie métallurgique, dans lindustrie automobile et d'une facgon plus large dans
tous les domaines d'activité dans lesquels les opérateurs sont placés au cohtact de

poussieres et de particules.

25 Description des dessins

Les figures annexées illustrent un mode préféré de realisation d’'une composition pour

un masque de protection respiratoire selon 'invention et un masque la comportant,

ou :

- la figure 1 illustre une vue de dessus du masque de protection respiratoire comportant
30  une composition multicouche selon un mode prefere de réalisation de l'invention ;

- la figure 2 est une vue en coupe transversale montrant 'empilement des couches du

masque de la figure 1.

Description détaillée d’un mode de réalisation préféré de l'invention

35 Liste des reperes :

1 masque de protection respiratoire 2 bordure périphérique
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3 pli 4 bordure latérale
5 bordure latérale 6 barrette nasale
7 bride de fixation 8 bride de fixation
10a couche externe 10b couche interne
11 premiére couche intermediaire 12 seconde couche intermédiaire

La composition filtrante multicouches selon l'invention peut s’appliquer a des masques
respiratoires ayant diverses formes, par exemple les masques en forme de coquille, de

bec de canard, de bec de perroquet, ou autres.

Le masque de protection respiratoire 1 représenté a la figure 1 est du type « bec de
canard ». Le masque est réalisé en un empilage uniforme de couches souples, tel quil
sera expliqué par la suite. Pour faciliter son conditionnement, il est plié selon son plan

de symétrie longitudinal et il présente alors une forme générale trapézoidale.

Le masque comprend une bordure périphérique 2 reliée a des bordures latérales 4,5
prolongées par un pli 3 situé dans une zone frontale venant au regard de la bouche de
Iutilisateur lorsqu’il est porté. Le masque comporte également une barrette nasale 6 et
deux brides de fixation 7.8. La barrette nasale 6 est disposée dans une couche
externe en un matériau non tissé et est en relief sur la face externe du masque. Les
brides de fixation sont élastiques, chacune étant fixée a lintérieur des bordures

latérales 4,5.

La barrette nasale 6 est réalisée en un matériau métallique ou plastique non extensible
et malléable permettant I'adaptation du masque a la morphologie du visage et
effectuer ainsi son ajustement pour diminuer les fuites pouvant intervenir entre le

masque et le visage.

Tel que représenté a la figure 2, le masque de protection respiratoire 1 de l'invention
comprend un empilement de couches filtrantes et de support compose, a partir de
rextérieur vers lintérieur, de: une couche externe 10a, une premiére couche

intermédiaire 11, deux secondes couches intermédiaires 12 et une couche interne 10b.

Le masque de linvention est congu pour isoler et protegér sSon porteur contre des

risques d'inhalation d’agents infectieux transmissibles par vole aerienne, tels que
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poussiéres, pollution, virus, allergénes, etc. Des normes en vigueur concernant les
masques existent dans différents pays, des normes ayant des caracteristiques
spécifiques, mais doivent, dans leur grandes lignes répondre a des besoins identiques.

A titre d’exemple, ces masques sont classés selon :

- trois niveaux de protection dans la législation européenne: FFP1, FFP2 et FFP3 et
doivent répondre aux exigences de la norme europeenne EN149 :2001 notamment en
terme de fuite totale vers lintérieur, de pénétration du média filtrant et de resistance

respiratoire.

- deux niveaux de protection dans la législation américaine NIOSH : N95 - NO9O

Dans ce qui suit, on comprend par un matériau « spunbond » un voile ou tissu non
tissé filé-lié obtenu par une technique d'extrusion, les fils obtenus ayant un diametre
compris entre 13 pm et 16 pm ; et par matériau « meltblown » un voile non tisse de

microfibres soufflées a 'état fondu obtenu par une technique d’extrusion soufflage, les

fils obtenus ayant un diamétre compris entre 2 um et 5 pm.

La couche interne 10b ainsi que la couche externe 10a sont realisées en un tissu non-
tissé filé-lié (ou de type « spunbond ») qui peut étre compose de différentes fibres :
polypropyléne, polyéthyléne téréphtalate, polyamide, polyéthyléne, acide polylactique,
etc. Un tel tissu présente de bonnes propriétés de resistance meécanique. Une
combinaison de ces fibres peut étre utilisée pour améliorer les propriétés du tissu, par
exemple en combinant ses propriétés de resistance avec celles de toucher doux. Des
additifs chimiques peuvent encore améliorer les propriétés du tissu, par exemple par

un traitement antistatique, antibactérien, etc.

Dans I'exemple décrit, la couche interne 10b et la couche externe 10a sont réalisees
chacune en un tissu non-tissé filé-lié aiguilleté hydrophile (« spunbond ») de la marque
DIPRYL ayant une masse surfacique de 20g/m? Selon la méthode de test Edana
20.2-89. les valeurs moyennes de sa résistance a la traction est de 27 kgf/cm? (MD)
et 35 kgflcm? (CD) et I'allongement maximum (MD/CD) est de min 35%. Cette couche
forme support et confére des propriétés de resistance mecanique a lensemble des
couches formant masque, elle joue peu ou pas de role dans la filtration. Dans

'exemple décrit, un méme matériau filé-lié aiguillete (ayant les mémes caractéristiques
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physiques ou de composition) est utilisé pour les trois types de masques europeens
FFP1, FFP2, et FFP3 ou les deux types de masques américains N95 et N99.

La seconde couche intermédiaire 12 est réalisée en au moins une nappe non tisseée de
microfibres soufflées a létat fondu, par exemple en polypropyléne, chargée en
électricité statique par effet Corona. Cette couche a un réle de filtration. Elle est de
oréférence pliée en deux lors de sa mise en place entre les couches voisines du
masque, faisant que, dans un mode préféré de réalisation de l'invention, le masque

respiratoire 1 comprend deux telles secondes couches intermediaires 12.

Pour les masques de type FFP1 et FPP2 (ou N 95) ici décrits, une telle couche est par
exemple du type MB08 de la société Hollingsworth & Vose, a une masse surfacique de
27g/m?, une épaisseur de 0,31 mm, une pénétration au NaCl de 3% (mesuree avec un

flux d’air de 32 I/min) et une résistance au passage d’un flux d’air de 32 I/min d'environ
26 Pa.

Pour les masques de type FFP3 (ou N 99), une telle seconde couche intermédiaire 12
est par exemple du type MB73 de la société Hollingsworth & Vose, a une masse
surfacique de 64 g/m?, une épaisseur d'environ 0,73 mm, une pénetration au NaCl
(mesurée avec un flux d’air de 32 I/min) de 0,2% et une resistance au passage d'un

flux d’air de 32 I/min d’environ 50 Pa.

Plus particulierement selon linvention, la premiére couche intermediaire 11 est un
voile ou un tissu non tissé tribochargé de type feutre, réalisé a base d'au moins deux
types différents de fibres aptes & délivrer au tissu des charges électriques opposees
renforcant la filtration. De préférence, la résistance au passage d'un flux d'air a une
vitesse moyenne de 8,2 m/min & travers cette premiére couche intermédiaire est
inférieure 2 10 Pa. Ces fibres peuvent étre des fibres naturelles, telles la laine, le
coton, le lin, la soie, les poils d’animaux (chameau, chevre lama, etc.) ou des fibres
artificielles, telles la viscose (qui est un xanthate de cellulose), 'acétate de cellulose, le
tri acétate de cellulose, ou la rayonne, ou encore des fibres synthétiques, telles que
polyamide, polyvinyle alcool, polyester, acrylique, polyoléefine (polyéthylene,
polypropyléne et leurs copolymeres), polytétrafluoréthyléne, polychlorure de vinyle,

polyuréthane, ces fibres pouvant étre prises seules ou en mélange. Le tissu comprend
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un mélange de deux fibres pouvant étre choisies parmi les fibres précédentes de telle

sorte qu’elles soient chargées électrostatigement d’'une maniere opposee.

A titre d’exemple, cette premiére couche intermédiaire 11 est réalisée a base dun
mélange de fibres ayant un diamétre d’environ 20um a 25um, sélectionnees de
maniere a présenter, lors de leur processus de fabrication, des proprietes
triboélectriques et de générer des charges électriques discrétes de signe oppose sur
la surface des fibres, les fibres étant nettoyées, meélangees, puis cardées pour obtenir
un reseau de poids controlé. Les réseaux entrecroises sont fixés par aiguilletage sur
un support en un tissu non tisse filé-lié (de type « spunbond »). Un tel matériau peut
par exemple étre realisé a base d'un couple de fibres acrylique et polypropylene, et
peut étre, par exemple, du type Technostat de la société Hollingsworth & Vose. Les
proprietes électrostatiques et sa realisation a base de fibres grossieres donne a cette
couche une haute capacité de chargement des poussiéres, une faible résistance au

passage d’air et une bonne efficacité contre les particules sous-microniques.

Apres de nombreux tests effectués en laboratoire, le matériau choisi pour les masques
de type FFP1 a une masse surfacique de 50 g/m?, la masse surfacique de son support
étant de 15 g/m? une épaisseur de 1,3 mm, une pénétration aux particules (de
diametre de 0,3um) de NaCl de 31% et une résistance au passage d'un flux d’air de

vitesse moyenne de 8,2 m/min estimée a 4,3 Pa.

Des tests supplémentaires ont permis de choisir un matériau pour les masques FFP2
(ou N95) et FFP3 (ou N99) de masse surfacique égale a 100 g/m? la masse
surfacique de son support etant de 15 g/m?, une épaisseur de 2 mm, une pénétration
aux particules (de diametre de 0,3um) de NaCl de 10,6% et une résistance au

passage d'un flux d’air de vitesse moyenne de 8,2 m/min estimée a 8,6 Pa.

Le masque FFP1 est destiné a assurer la protection contre des poussieres non
toxiques, par exemple cellulose, coton, farine, argile, huiles végétales et animales, ou
contre la pollution. Il trouve son application dans l'industrie textile, agroalimentaire,

dans le bricolage, 'hygiéne et le nettoyage.

Les résultats des tests effectués avec un masque de type FFP1 de l'invention ont

montré un taux maximal de fuite de 2,87% qui est donc nettement inférieur au taux
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maximal admis par la norme en vigueur qui est établi & 22%. La pénétration du média
filtrant au NaCl s’est avérée a un maximum 2,9%, alors que le taux maximum admis
par la norme en vigueur est de 20%. La pénetration du média filtrant a l'huile de
paraffine est s’est avérée a un maximum 12,4%, alors que le taux maximum admis par
la norme en vigueur est de 20%. La résistance respiratoire a l'inspiration, lorsqu’elle a
&té mesurée avec un flux de 30 I/min, a été établie @ maximum 15 Pa, elle est donc
nettement inférieure a la valeur maximum admise par la norme qui est de 60 Pa ; et
lorsqu’elle a été mesurée avec un flux de 95 I/min, a été établie a maximum 47 Pa et
clle est donc nettement inférieure a la valeur normative qui est de 210 Pa. La
résistance respiratoire a I'expiration, mesurée avec un fiux de 160 I/min a éte de

maximum 75 Pa, également bien inférieure a celle maximum admise par la norme qui
est de 3 Pa.

Le masque FFP2 (ou N95) est destiné a assurer la protection contre des poussieres
de béton, ciment, platre (par exemple lors des travaux de démolition, de gros ceuvres,
de pongage), de bois tendre (en provenance de travaux de poncage, de découpe), de
fines particules de peinture et résine, de matériaux plastiques (issues par exemple
d’opérations de décapage par impact, de pongage, etc.); contre les virus (grippe
aviaire, SRAS, tuberculose), contre la pollution environnementale ou les allergenes. |l
trouve son application dans I'industrie, le BTP, le bricolage, le travail du bois, I'industrie

automobile, la carrosserie et la sante.

| es résultats des tests effectués avec un masque de type FFP2 (ou N95) de l'invention
ont montré un taux maximal de fuite de 8,4% qui est donc inférieur au taux maximal
admis par la norme en vigueur qui est établi & 11%. La penétration du média filtrant au
NaCl s’est avérée a un maximum 1,2%, alors que le taux maximum admis par la
norme en vigueur est de 6%. La pénétration du média filtrant a 'huile de paraffine est
s'est avérée a un maximum 5,6%, alors que le taux maximum admis par la norme en
vigueur est de 6%. La résistance respiratoire a l'inspiration, lorsqu’elle a été mesuree
avec un flux de 30 I/min, a été établie & maximum 16 Pa, elle est donc inférieure a la
valeur maximum admise par la norme qui est de 70 Pa ; et lorsqu’elle a été mesuree
avec un flux de 95 I/min, a été établie @ maximum 50 Pa et elle est donc nettement
inférieure a la valeur normative qui est de 240 Pa. La résistance respiratoire a
'expiration, mesurée avec un flux de 160 I/min a éte de maximum 86 Pa, également

bien inférieure a celle maximum admise par la horme qui est de 300 Pa.
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Le masque FFP3 est destiné a assurer la protection contre des fibres d’amiante dont
la concentration est inférieure a 1 fibre/cm°/h (par exemple pour la manutention des
matériaux ou le diagnostic), des poussiéres de laine de roche, de laine de verre (lors
des manipulations ou de travaux d'isolation), du plomb (lors du pongage de peintures),
les particules de bois durs, les fumees métalliques ; les virus (les pathologies
respiratoires infectieuses), les bacteries (telle la légionellose). Il trouve son application

dans l'industrie, le BTP, le travail du bois, la métallurgie ou la santé.

| es résultats des tests effectués avec un masque de type FFP3 (ou N99) de ’invention
ont montré un taux maximal de fuite de 3,25% qui est donc inférieur au taux maximal
admis par la horme en vigueur qui est établi a 5 %. La pénétration du meédia filtrant au
NaCl s'est avérée a un maximum 0,14%, alors que le taux maximum admis par la
norme en vigueur est de 1%. La pénétration du media filtrant a I'huile de paraffine s'est
avérée a un maximum 0,84%, alors que le taux maximum admis par la norme en
vigueur est de 1%. La résistance respiratoire a linspiration, lorsqu’elle a été mesuree
avec un flux de 30 I/min, a été établie @ maximum 31 Pa, elle est donc inférieure a la
valeur maximum admise par la norme qui est de 100 Pa ; et lorsqu’elle a été mesuree
avec un flux de 95 /min, a été établie & maximum 99 Pa et elle est donc nettement
nférieure a la valeur normative qui est de 300 Pa. La resistance respiratoire a
'expiration, mesurée avec un flux de 160 I/min a été de maximum 172 Pa, également

bien inférieure a celle maximum admise par la norme qui est de 300 Pa.

La surface du masque de l'invention est comprise entre 200cm? et 250cm?. Le masque
ne comporte pas de valve respiratoire et, de ce fait, la surface filtrante et respiratoire
est accrue avec des meilleures performances de protection et de confort respiratoire.
De surcroit, son poids est inférieur a 6g, ce qui est nettement inférieur au poids d'un
masque a soupape (valve) qui, lui, est d’environ 12g a 30g. La différence de poids est
liGe 4 'absence de la soupape ce qui réduit d'autant la consommation de matieres
premiéres fossiles et réduit par consequent le prix des matiéres premieres, et donc

celui du masque respiratoire.

Dans l'exemple représenté aux figures, le masque de protection respiratoire de

linvention est du type souple et a usage unique.

De préférence, le masque de protection respiratoire de linvention est fabrique en
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continu sur une méme ligne de production a partir de nappes de materiaux
correspondant aux couches constitutives du masque susmentionnees. Les nappes
sont découpées selon la forme doublement trapezoidale du patron du masque, puls le
contour correspondant aux bordures latérales est soudé de maniere etanche, de
préférence par une soudure a ultrasons. Le masque est ensuite plie autour du pii 3.
Les brides de fixation et la barrette nasale sont rajoutés avant de souder de maniere
étanche les bordures latérales 4 et 5. Des motifs ou symboles peuvent éire ensuite

imprimés sur le masque. Le masque est finalement conditionné dans un emballage

Un tel masque trouve son usage dans le domaine de I'hygiene et de la sante, de ia

orotection environnementale, du bricolage, dans l'industrie agroalimentaire, dans les

salles blanches, dans le bétiment et les travaux publiques, dans [industrie

métallurgique ou dans lindustrie automobile et d'une fagon plus large dans tous les

domaines d'activité dans lesguels les opérateurs sont placés au contact de poussieres
et de particuies.
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REVENDICATIONS

1. Composition filtrante multicouche pour masque respiratoire de protection, caractérisée

en ce que cette composition multicouche filtrante comporte de I'extérieur vers l'intérieur :

a) une couche externe (10a) réalisée en un tissu non tissé filé-lié;

b) une premiére couche intermédiaire (11) de tissu non tissé tribochargé de type
feutre, realisé a base d'au moins deux types différents de fibres aptes a délivrer
au tissu des charges électriques opposées renforcant la filtration,

c) au moins une seconde couche intermédiaire (12) réalisée en une nappe non
tissée de microfibres soufflées a I'état fondu, ladite nappe étant chargée en
électricité statique ; et

d) une couche interne (10b) en contact avec le visage réalisée en un tissu non tissé

file-lié.

2. Composition selon la revendication 1, caractérisée en ce que la premiére couche
intermediaire (11) présente une résistance au passage d’'un flux d’air a une vitesse

moyenne de 8,2 m/min qui est inférieure a 10 Pa.

3. Composition selon F'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la

premiere couche intermédiaire (11) a un grammage d’environ 50 g/m? a 100g/m?2.

4. Composition selon f'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que

'épaisseur de la premiére couche intermédiaire (11) est d’environ 1,3 mm a 2 mm.

5. Composition selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les

fibres qui composent la premiere couche intermédiaire (11) ont un diamétre de fibre

d'environ 20um a 25um.

6. Composition selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que les
fibres composant le tissu de la premiére couche intermédiaire (11) sont choisis
parmi : (i) les fibres naturelles, telles que laine, coton, lin, soie, poils d’animaux ; (ii)
les fibres artificielles, telles que viscose, acétate de cellulose, tri acétate de
cellulose, rayonne ; (iii) les fibres synthétiques, telles que polyamide, polyvinyle
alcool, polyester, acrylique, polyoléfine (polyéthyléne, polypropyléne et leurs

copolymeres), polytétrafluoréthyléne, polychiorure de vinyle, polyuréthane ; ces



10

15

20

25

30

35

CA 02734824 2011-02-18

WO 2010/023370 PCT/FR2009/000985

19

fibres pouvant étre prises seules ou en mélange.

7. Composition selon fune des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
seconde couche intermédiaire (12) est réalisée a base de deux couches de fibres
de polypropyléne superposées ayant chacune une masse surfacique comprise

entre 27 g/m? et 64 g/m?=.

8. Composition selon 'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que la
resistance opposée par la seconde couche intermédiaire (12) au passage d’'un flux
d'air ayant un débit de 32 I/min est d'environ 26 Pa pour une seconde couche
intermediaire (12) ayant un grammage de 27 g/m? et elle est d’environ 50 Pa pour une

seconde couche intermeédiaire (12) ayant un grammage de 64 g/m?=.

9. Composition selon l'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que

'epaisseur de la seconde couche intermédiaire (12) comprise entre 0,2 mm et 0,8

mm.

10. Composition selon F'une des revendications précédentes, caractérisée en ce la

seconde couche Iintermédiaire (12) est réalisée a base de microfibres en

polypropylene.

11. Composition selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que la
couche interne (10b) et la couche externe (10a) sont réalisées en un tissu non tissé

file-lié aiguilleté.

12. Composition selon I'une des revendications précédentes, caractérisée en ce que le
tissu non tissé filé-lié de la couche interne (10b) et de la couche externe (10a) a un

grammage compris entre 10 g/m? et 30 g/m?, de préférence 20 g/m?.

13. Composition selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
résistance respiratoire a l'inspiration mesurée avec un flux de 95I/min passant a

travers ses couches (10a,11,12,10b) est inférieure a 100 Pa.

14. Composition selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
résistance respiratoire a I'expiration mesurée avec un flux de 160 //min passant a

travers ses couches (10a,11,12,10b) est inférieure a 175 Pa.
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15. Masque respiratoire de protection (1) réalisé avec une composition selon l'une des
revendications précédentes.

O 16. Masque respiratoire de protection (1) selon la revendication 15, caractérisé en ce

que son poids est égal ou inférieur a 6 g.

17. Utilisation d'une composition selon I'une des revendication 1 & 14 pour un masque
respiratoire de protection dans le domaine de I'hygiéne et de la santé, de la
10 protection environnementale, du bricolage, dans lindustrie agroalimentaire, dans

les salles blanches, dans le batiment et les travaux publiques, dans lindustrie
metallurgique, dans I'industrie automobile.
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