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Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulozy se zlepSenymi mechanickymi
vlastnostmi, vodnia smés pro jeho vyrobu a jednorizova zdravotni pomiicka z tohoto
materiilu

Oblast techniky

Navrhované technické feSeni spada do oblasti bioodbouratelnych hmot na bazi celulozy a skrobu,
jmenovité mezi objemové materialy pro jednorazové uziti v infekénim prostiedi.

Dosavadni stav techniky

Stale se prodluzujici primérna délka Zivota ¢lovéka s sebou mimo jiné piinasi i nutnost zvySené
péce o pacienty, kteti jsou jako malo mobilni a imobilni odkazani na péc¢i jinych. Pro lezici
pacienty po lékarskych vykonech a pro imobilni inkontinentni pacienty jsou jiz dlouho pouZivany
rizné typy pomicek ve formé nadob na moc¢ a stolici. PouZitymi materialy téchto pomiicek jsou
pievazné¢ kovy (se smaltovanym povrchem), sklo ¢i plasty. Jsou tedy konstruovany jako
predméty viceméné dlouhodobého charakteru, kde nedilnou soucasti jejich uZitného cyklu je
dikladna desinfekce pred znovupouzitim. Lidské patogeny se stavaji stale resistentnéj§imi viici
mnoha lé¢iviim i desinfekénim prostfedklim. Béznym zplisobem se je nedaii likvidovat
kvantitativn€ a je tieba pouZivat stale drasti¢téj$i metody hygienické sanace a sterilizace téchto
pomtcek. To je jednak nakladné, navic degradacné piisobici na vlastni material pomicky, coz
sniZuje jeho Zivotnost.

Alternativou k vySe popsanym materialiim mohou byt snadno degradovatelné kompozice na bazi
nasavané kartonaze. Zakladnim materidlem je celuldza, s vyhodou z odpadnich zdroju. Jako
pomocné materidly jsou pouZita plniva, retenéni a odvodiovaci prostiedky, klizidla, barvy
a pigmenty, biocidy apod. Hlavnimi poZadavky na uplatnény material jsou zejména jeho
mechanické vlastnosti (pevnost v tahu a tlaku), odolnost proti rychlé degradaci vodou (resp.
vodou a mydlem) do teploty 45 °C, nizkd hmotnost, snadna manipulace a pfiznivé hygienické
vlastnosti. Tyto materidlové systémy jsou vétSinou dobie biodegradovatelné jak ve vodé€, tak
i vpudé. V pripad¢ infekéniho prostfedi probiha likvidace v kapalném prostfedi v maceratoru,
kde je spolu s infekénim materidlem (moc, stolice) likvidovan i material vlastni pomiicky. Jedna
se tedy o jednorazové pomicky bez nutnosti nasledné¢ho hygienického oSetreni. Celkové tento
typ pomiicek znamena usporu naklada.

Z hlediska environmentalniho se tedy jedna o dobfe degradovatelné materialy, nicméné vétSina
znich obsahuje miniméalné jednu slozku, ktera je z pohledu ekologického problematicka. Na
druhou stranu tyto latky jsou €asto nezbytné pro kliCové vlastnosti téchto materiald - pevnost
a vodoodpudivost. Prikladem mohou byt povrchové aktivni latky, smacedla obsahujici fludr,
polyakrylamid, silikony.

Hydrofobni biorozloZitelnd a kompostovatelna kompozice s bariérovymi vlastnostmi na bazi
ptirodnich surovin je znama z ¢eského patentu €. 305412. Jeji podstatou je materialové sloZeni na
bazi pfirodnich surovin, sestavajici z pfirodnich a/nebo chemicky modifikovanych Skrobil
a plastifikatoru na bazi glycerolu, z pfirodniho plniva na bazi mineralnich piirodnich surovin
v mnoZzstvi max. 20 % hmotn. Plnivem je alesponl jeden mineral a/nebo priimyslova hornina ze
skupiny: alumosilikaty, oxid kfemicity, kiemelina, uhli¢itan vapenaty a/nebo je plnivem celuldza.
Dale sestava z hydrofobiza¢niho ¢inidla ze skupiny vysychavych piirodnich oleji a/nebo
fermeZe. Hydrofobizac¢ni Cinidlo je na povrchu kompozice a/nebo je homogenné rozptyleno
v celém objemu kompozice.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

€z 33027 U1

Jedna se o biologicky dobfe odbouratelny material. Je v§ak vyuZitelny zejména pro folie, nikoliv
pro objemovy (samonosny) material. Nema dostateCnou pevnost pro uvazované pouZziti
jednorazovych pomticek pro infekéni prostredi.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSeni je bioodbouratelny objemovy materidl na bazi celulézy se
zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi, vodna smés pro jeho vyrobu a jednorazova zdravotni
pomticka vyrobena z tohoto materialu. Toto technické feSeni do zna¢né miry omezuje nedostatky
stavu techniky, nebo je zcela odstranuje. Material obsahuje rozvlaknénou celulozu v rozsahu
55az 95 % hmotn. adale obsahuje plastifikovany Skrob a/nebo derivat Skrobu v rozsahu
5 az 45 % hmotn. (vztaZzeno na vysuSeny material). Derivatem Skrobu je zejména dextrin nebo
modifikované §kroby. Rozvlaknénou celuldozou miize s vyhodou byt odpadni sbérovy neklizeny
papir (noviny).

Ve vyhodném provedeni mlze material obsahovat max. 6 % hmotn. glycerolu. Pfipadna
ptitomnost glycerolu slouZi k plastifikaci n€kterych Skrobt.

V dal$im vyhodném provedeni mlize material dale obsahovat max. 30 % hmotn. plniva na bazi
plastickych a/nebo neplastickych pfirodnich a/nebo odpadnich surovin. Plnivy lze ovliviiovat
zejména mechanické vlastnosti a nasakavost vody. Lze pouZit napf. jily na bazi montmorillonitu.
V tomto provedeni je material preduren zejména k vyuziti v suchém prostiedi bez vyraznéjsiho
vlivu vlhkosti. Pfi styku s vodou a ostatnimi kapalinami polarni i nepolarni povahy dochazi
k degradaci materialu. Ta se projevuje rychlym a znaénym poklesem hodnot mechanickych
vlastnosti kompozice (napf. pevnost v tahu). Tato degradace je nékdy vitana pii Zadoucim
rozkladu (ptda, vodni prostiedi), jindy je potieba ji zabranit (napf. pouZiti v oblasti pomiicek pro
pouZziti ve zdravotnictvi).

Uprava materialu pro odolnost vii¢i vlhkosti se provadi hydrofobizaci latkami, které zaruci
odpuzovani vody, roztokil, emulzi, suspenzi a disperzi po dostate¢n¢ dlouhou dobu. To znamena,
ze nedojde k vyznamné zmén€ mechanickych vlastnosti materialu (pokles pevnosti v tahu), diky
¢emuz lze dokoncit poZzadované operace, pro které je material a vyrobek z ného urcen. Pro
zajisténi pozadované miry vodéodolnosti miZze byt alesponn ¢ast povrchu materidlu opatiena
hydrofobizaéni vrstvou na bazi v€eliho vosku nebo fermeze nebo kalafuny.

Uvedené piisady mohou zpomalit biologickou degradaci materialu v plidé ¢i vodnim prostiedi,
nicmén¢ ji nezastavuji a nejsou toxické. Fluorpolymer, ktery se v doposud znamych vyrobcich
¢asto pro hydrofobizaci pouZiva, je pomémé drahy, s plné¢ chemickym syntetickym charakterem
a piili§ pomalu se rozkladajici.

Vodna smés pro piipravu uvedené¢ho bioodbouratelného objemového materialu obsahuje ve vodé
rozmichané 1 azZ 3 % hmotn. rozvlaknéné celulozy a 0,05 az 2 % hmotn. plastifikovaného Skrobu
a/nebo derivatu Skrobu.

Ve vyhodném provedeni miize smés (analogicky k vySe popsanému sloZeni vlastniho materialu)
obsahovat max. 0,3 % hmotn. glycerolu. Smés dale mize (analogicky k vySe popsanému slozeni
vlastniho materialu) obsahovat max. 1 % hmotn. plniva na bazi plastickych a/nebo neplastickych
ptirodnich a/nebo odpadnich surovin.

Z popsané¢ho materialu miiZze byt vyrobena jednorazova zdravotni pomiicka. Ta je s vyhodou ve
tvaru nadoby.
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Priklady uskute¢néni technického feSeni

Priklad 1

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celuldzy se zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto ptikladu obsahuje rozvlaknénou celulézu v mnozstvi 83,3 % hmotn. Dale obsahuje §krob
v mnozstvi 14,2 % hmotn. a glycerol v mnozstvi 2,5 % hmotn. (vztaZzeno na vysuSeny stav).

Prikladny material byl pfipraven diikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového papiru
v 985 g vody, ¢imz vyniklo 1000 g papirové suspenze.

Termoplasticky Skrob (TPS) byl pfipraven oddélené smichanim 8,5 g bramborového Skrobu
s 1,5 g glycerolu a 200 ml H>O pii laboratorni teploté. Smés byla zahtivana za michani na teplotu
70 az 80 °C az do uplné homogenizace a vyCeteni kapalné faze. Poté byl jiZ termoplasticky Skrob
zahtivan dalSich 20 min. pfi teploté 80 °C. Nasledné z néj byly za vakua odstranény vzduchové
bubliny.

Po vychladnuti bylo 60 ml takto pfipraven¢ho termoplastického Skrobu pfidano za michani
k pfipravenym 1000 g papirové suspenze. Vznikla vodna smés tedy obsahovala ve vodé
rozmichané 1,39 % hmotn. rozvlaknéné celulozy, 0,225 % hmotn. Skrobu a 0,039 % hmotn.
glycerolu. Takto pfipraveny material byl nasledné odsat na Biichnerové nalevce za vakua vodni
vyvévy tak, aby tloustka takto pfipraveného materialu po odsati byla 0,82 az 2,22 mm. Ten byl
dale vysusen na volném prostoru. Nasledné u né&j byla stanovena pevnost v tahu Ry dle CSN EN
ISO 527-3, ktera ¢inila 9,92 MPa.

Priklad 2

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulozy se zlep§enymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto piikladu obsahuje rozvlaknénou celulézu v mnozstvi 83,3 % hmotn. Dale obsahuje
termoplasticky Skrob v mnozstvi 16,7 % hmotn. (vztazeno na vysuseny stav).

Prikladny material byl pfipraven dikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového
papiru v 985 g vody, ¢imZ vyniklo 1000 g papirové suspenze. Disperse Skrobu ve vodé
byla pfipravena pfidanim 3 g bramborového Skrobu k 60 ml vody za laboratorni teploty
a naslednym zahfivanim za 0€¢inného michani na teplotu 70 az 80 °C az do uplné homogenizace
a vyCefeni kapalné faze. Poté byl termoplasticky Skrob zahiivan jeSt€ 20 min. pfi teploté 80 °C
a nasledné z n¢j byly za vakua odstranény vzduchové bubliny.

Po vychladnuti byl takto pfipraveny dispergovany Skrob piidan za michani k pfipravenym 1000 g
papirové suspenze. Ziskany material byl nasledné odsat na Biichnerové nalevce za vakua vodni
vyvévy a dale vysuSen na volném prostoru. Nasledné u n¢j byla stanovena pevnost v tahu RM dle
CSN EN ISO 527-3, ktera ¢inila 8,44 MPa.

Priklad 3

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulozy se zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto ptikladu obsahuje rozvlaknénou celulézu v mnozstvi 76,9 % hmotn. Dale obsahuje §krob
v mnozstvi 19,6 % hmotn. a glycerol v mnozstvi 3,5 % hmotn. (vztaZzeno na vysuSeny stav).

Prikladny material byl pfipraven dikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového
papiru v 985 g vody, ¢imz vyniklo 1000 g papirové suspenze. K té bylo za michani pfidano 90 ml
termoplastického Skrobu obsahujiciho 3,825 g Skrobu a 0,375 g glycerolu. Po zpracovani
identickém jako v Piikladu 1 byla stanovena pevnost v tahu RM tohoto materialu dle CSN EN
ISO 527-3, ktera ¢inila 10,2 MPa.
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Priklad 4

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulézy se zlep§enymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto pfikladu obsahuje rozvlaknénou celulozu v mnozstvi 94 % hmotn. a derivat Skrobu ve
form¢ kationizovaného §krobu v mnozstvi 6 % hmotn. (vztaZzeno na vysuseny stav).

Prikladny material byl pfipraven dikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového
papiru v 985 g vody, ¢imz vzniklo 1000 g papirové suspenze. K té bylo za michani pfidano 1 g
modifikovaného (kationizovaného) Skrobu ve form¢ disperze piipravené v 100 ml studené vody.
Po zpracovani identickém jako v Ptikladu 1 byla stanovena pevnost v tahu RM tohoto materialu
dle CSN EN ISO 527-3, ktera ¢inila 6,95 MPa.

Priklad 5

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celuldzy se zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto piikladu obsahuje rozvlaknénou celulézu v mnozZstvi 60 % hmotn. a derivat Skrobu
v podob¢ dextrinu bilého v mnoZstvi 40 % hmotn. (vztaZzeno na vysuseny stav).

Prikladny material byl pfipraven dikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového
papiru v 985 g vody, ¢imz vyniklo 1000 g papirové suspenze. K té bylo za michani pfidano 10 g
dextrinu bilého ve form¢ disperze piipravené v 90 ml studené vody. Po zpracovani identickém
jako v Piikladu 1 byla stanovena pevnost v tahu RM tohoto materidlu dle CSN EN ISO 527-3,
ktera ¢inila 6,30 MPa.

Priklad 6

Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulozy se zlepSenymi mechanickymi vlastnostmi
v tomto piikladu obsahuje rozvlaknénou celulézu v mnozstvi 81,3 % hmotn. Dale obsahuje
modifikovany §krob v mnozstvi 13,8 % hmotn. a glycerol v mnoZzstvi 4,9 % hmotn. (vztaZzeno na
vysuseny stav).

Prikladny material byl pfipraven dikladnou dezintegraci 15 g novinového sbérového
papiru v 985 g vody, ¢imz vyniklo 1000 g papirové suspenze. K té byla za michani pfiddna smés
obsahujici 0,9 g glycerolu a 2,55 g modifikovaného (kationizovaného) Skrobu ve formé disperze
ptipravené v 120 ml studené vody. Po zpracovani identickém jako v Ptikladu 1 byla stanovena
pevnost v tahu RM tohoto materialu dle CSN EN ISO 527-3, ktera ¢inila 11 MPa.

Priklad 7

Z materialu popsaného v n€kterém z predchozich piikladii byla vyrobena jednordzova pomtcka

pro pouZiti ve zdravotnictvi. Pomticka je ve tvaru nadoby na infekéni material. Cely povrch je
opatten hydrofobizac¢ni vrstvou na bazi v€eliho vosku.

NAROKY NA OCHRANU

1. Bioodbouratelny objemovy material na bazi celulozy se zlepSenymi mechanickymi

vlastnostmi obsahujici rozvlaknénou celulézu, vyznacujici se tim, ze

celulozu obsahuje v rozsahu 55 az 95 % hmotn.

a dale obsahuje plastifikovany Skrob a/nebo derivat Skrobu v rozsahu 5 az 45 % hmotn.
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2. Bioodbouratelny objemovy material podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje

max. 6 % hmotn. glycerolu.

3. Bioodbouratelny objemovy material podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje max. 30 % hmotn. plniva na bazi plastickych a/nebo neplastickych ptirodnich a/nebo

odpadnich surovin.

4. Bioodbouratelny objemovy material podle n€kterého z predeslych narokil, vyznacujici se
tim, Ze alespoii ¢ast povrchu materialu je opatiena hydrofobizacni vrstvou na bazi véeliho vosku

nebo fermeZe nebo kalafuny.

5. Vodna smés pro piipravu bioodbouratelného objemového materialu podle n¢kterého
z predeslych narokli, vyznacujici se tim, Ze obsahuje

ve vodé rozmichané:

1 az 3 % hmotn. rozvlaknéné celuldzy a

0,05 az 2 % hmotn. plastifikovaného Skrobu a/nebo derivatu Skrobu.

6. Vodna smés pro piipravu bioodbouratelného objemového materialu podle naroku 5,

vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje max. 0,3 % hmotn. glycerolu.

7. Vodna smés pro ptipravu bioodbouratelného objemového materialu podle naroku 5 nebo 6,
vyznacujici se tim, Ze dale obsahuje max. 1 % hmotn. plniva na bazi plastickych a/nebo

neplastickych piirodnich a/nebo odpadnich surovin.

8. Jednorazova pomticka pro pouZiti ve zdravotnictvi, vyznacujici se tim, zZe je

z bioodbouratelné¢ho objemového materialu podle n€kterého z narokd 1 az 4.

9. Jednorazova pomicka pro pouziti ve zdravotnictvi podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze je

ve tvaru nadoby.



