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Aktualne otazky bezpecnosti prace a prevencia zavaznych havarii

AKTUALIZACE PODKLADU PRO VYTVORENi PROTOTYPU
DETSKEHO RESPIRATORU
UPDATING OF SUPPORTING DOCUMENTS FOR THE
CREATION OF A PROTOTYPE OF A CHILD RESPIRATOR

LANGOVA, R. & KLOUDA, K. & TILHON, J.

Abstrakt:

Pro ochranu dychacich cest déti nejsou v soucasné dobé schvdleny Zddné zkusebni normy, dle kterych
by se vyrabéli nebo testovali détské respirdtory, s ohledem na potfeby détského uZivatele. V ramci
vyzkumu jsou proto bliZe priblizeny parametry, které je pri navrhovani ochranné polomasky pro déti
zohlednit. Téma pfibliZuje navrZeny materidl, ktery je pomoci aktudlnich zkusebnich metod testovdn
na dychaci odpor a zdchyt aerosold, pricemz vysledky budou uzptsobeny dle dychacich odport déti.

Abstract:

For children's airway protection, no test standards are currently approved to produce or test child
respirators, taking into account the needs of the child's user. In the framework of research, therefore,
the parameters that are taken into account when designing the children's protective half-mask are
closer to the approach. The topic approximates the proposed material, which is tested by the current
test methods for breathing resistance and aerosols retention, with the result.

Klucoveé slova:
Détsky respirdtor, testovadni, dychaci odpor, zdchyt aerosol(i, nanovlakenny materidl

Key words:
Child respirator, testing, breathing resistance, aerosols retention, nanofiber material

Uvod

V soucasné dobé i po nékolika letech od pandemie koronaviru je zlepSovani ochrany zdravi lidi
stale vice a vice aktudlnim tématem. ZlepSovani bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci jde den od
dne doptedu a pfi tom je potfeba nezapominat i na ty nejmensi a nejzranitelné;jsi, a tim jsou déti.

Téma ochrany dychacich cest détského uzivatele je zdsadnim krokem, jelikoz se kazdy rok
zvySuje pocet onemocnéni respiraéniho charakteru Sifenych bakteridlni i virovou cestou. Také
stoupa pocet alergik(l a astmatikU. Proto je dileZité zaméfit se pravé na vhodni ochranu dychacich
cest déti — respiratory.

V ramci vyzkumni prace jsou hledany a posuzovany odlisSné parametry a vlastnosti, které
ovliviiuji détského uZivatele pfi pouzivani respiratoru. Navazuje se zvitalni kapacity plic na
prodychatelny odpor, ktery je uzivatel schopny vytvofit v plicich, aby se v navrzené masce neudusil
a dychani v ni mu nerobilo problémy.

Hlavnim cilem bylo provést na navrzeném materialu méreni a zkouseni materialu na pranik
aerosolll a tlakovou ztratu.
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Toto téma je nadale predmétem vyzkumu.

1 SPECIFIKACE PARAMETRU NAVRZENYCH PROTOTYPU

Na téma navrhu prototypu byly v prvni faze vyzkumu zpracovany zakladni poznatky na téma
ochrany dychacich cest u déti v soucasné dobé. Na zakladé zjisStovanych zpracovanych podkladi a
zdroju byly navrZeny ctyri velikosti (A az D) pro vytvoreni détskych respirator(. Navriené velikosti
byly stanoveny na zakladé vypocteného rozmezi vitalni kapacity plic déti rozdélenych dle vékovych
kategorii, které byly prvné urceny.

V dalS$im rozsahu zkoumani zplGsobl vhodného navrhu nejidealnéjsSiho variantu détského
respiratoru byly rozsifeny pivodné navrzené velikosti masek o nasledujici specifictéjsi parametry,
které je nutno také pfi navrhovani zhodnotit.

1.1 POPIS NAVRHU VELIKOSTI VZOREK DETSKYCH RESPIRATORU

Pro stanoveni zakladnich charakteristik respirdtort, pro navrh détského respiratoru, jsou dle
plvodné stanovenych Ctyfech kategorii rozpracovany jednotlivé rozméry prototypl masek, pro
které slouZi jako vzor technickd norma CSN CEN/TS 17553:2022, norma ISO/TS 16976-2:20015 a CSN
EN 14683+AC:2020. Normy budou slouzit nejen na pfizplsobeni rozmérd pro jednotlivé détské
velikosti, ale také se inspiruji pouzitymi materidly, vyrobnimi a zkuSebnimi metodami, pficemz se
bude dbat ohled na vitdlni kapacitu plic déti, prodychatelnost materidlu, vydechovy odpor apod.

Na zakladé konzultaci s odborniky, mezi které patfi hlavné Ing. Marcela Munzarova, textilni

inZenyrka, podnikatelka v oboru nanotechnologii, byly rozebrdny moznosti pouziti specifickych
material( pro vyrobu feSenych respiratorQ. V prvni fade je za potrebi zvaZzit inspiraci na strané jiz
existujicich norem. Jde o dvé hlavni normy, které by byly zdkladem pro dalsi navrhovani zde
uvedenych velikosti. TNI SWA 17553, 80 6099: 2020 Oblicejové rousky pro verejnost — Minimalni
pozadavky, zkusebni metody a pouzivani je technickd normaliza¢ni informace, kterd prejima
dokument informacniho charakteru, ktery byl vypracovan v souladu s vnitfnimi predpisy CEN. Tato
norma ma i soucasnéjsi vydani, které je pfistupni v anglickém originalu z kvétna 2023 a je vedeno
jako predbézni ¢eska technickd norma CSN P CEN/TS 17553, 80 6099: 2023 Textilie a textilni vyrobky
— Obli¢ejové rousky pro verejnost — Minimalni pozadavky, metody zkousSeni a pouzivani.

,Obli¢ejové rousky pro verejnost jsou také uréeny pro pouziti détmi. Vzhledem k Sirokému
rozsahu morfologii, musi byt rozméry obli¢ejové rousky pro verejnost stanoveny odborniky a musi
byt pfizplsobeny morfologii uzivatele. Dychatelnost musi byt definovana na zékladé dohledu nad
mladym uZivatelem.

Obli¢ejova rouska pro verejnost musi byt navrZzena a vyrobena tak, aby splfiovala pozadavky
uréené pro pouzivani détmi. Rozsahy rozmérU velikosti obliceje a hlavy na obrazku 4 byly pouzity
jako navod.“ (18)
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Obr. 1 Rozméry détského obliceje a hlavy (18)

Tab. 1 Rozméry détského obliceje a hlavy

Rozsah véku Licni kost — licni kost | Kofen nosu — brada Tragion — Tragion | Obvod hlavy

3-5 let (88 az 109) mm (93 3z 127) mm (202 az 253) mm | (477 az 549) mm
6-9 let (94 mm az116) mm | (105 mm az 130) mm | (220 az 279 mm) | (500 az 560 mm)
10-12 let (98 a2 121) mm (114 a7 133) mm (233 272290) mm | (515 az 570) mm
13-15 let (104 az132,5) mm (123 az 135) mm (251 az300) mm | (525 az 580) mm

Dle vySe uvedenych rozmér( détskych obliceji pfi vyrobé obli¢ejovych rousek bude
inspirovano i navrzeni ,kopyt”, s uvedenim rozméru pro ctyfi skupiny velikosti détskych respiratort
(skupina A az D).

Na zadkladé rozmérl, které jsou uvedeny v Tab.1, je niZze uvedena specifikovdna tabulka (Tab.2)
s primérovanymi hodnotami pro konkrétni velikosti.

Respiratory pro déti, podle velikosti, byly navrzeny od nejmensi (A) az po nejvétsi (D) détskou
velikost dle ndvrhu. Jednotlivé velikosti respirdtord A az D jsou shrnuty v Tab. 2 a jejich nacrt je vidét
na Obr. 2 a Obr. 3. Na zakladé téchto nacrtli se pfipravi laboratorni vzorky z vybranych materialQ
schopné dalsiho zkouseni vici prodychatelnosti a zachytu vir(.

V nasledujici tabulce (Tab. 2) jsou uvedeny rozméry Sirky a délky navrzenych respiratord, tzv. kopyt,
pfiéemz se vychazelo z prlimérnych hodnot stanovenych rozméru détského oblic¢eje a hlavy v Tab. 1
Rozméry détského obliceje a hlavy.

Tab. 2 Rozméry velikosti respiratort A-D (autor)

VELIKOST ROZMERY RESPIRATORU
$irkal délka?

A 50 mm 110 mm

B 53 mm 117 mm

C 55 mm 123 mm

D 58 mm 129 mm

1vzdélenost od licni kosti po kofen nosu
2yzdélenost od kofené nosu po bradu
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Obr. 2 Naért s rozméry détského respiratoru Obr. 3 Na&crt s rozméry détského respiratoru
velikosti A velikosti D

1.2 POSOUZENI NAVRHU DLE VLASTNOSTI PROUDOVEHO ODPORU

Respiratory byly navrZeny podle norem, které resi ndvrh respiratoru dle vitalni kapacity plic.
Po schizce a konzultaci témata dizertacni prace a myslenky dale pouzit toto téma na navrZeni
prototypl pro vznik normy na vyrobu détskych respiratora s Lékarskou komorou, bylo doporuéeno
od MUDr. Petra Konecného PhD. ndvrh détskych respirdtorl propracovat a zaméfit se pfi
navrhovani na vlastnosti dychaciho odporu, a tedy prodychatelnost materialu.

Podrobné feSeny metody, referencni hodnoty, indikace a dalsi vlastnosti ovliviujici navrh
respiratoru pro déti resi kniha Funkce dychaciho ustroji u déti a mladistvych 1984 od autoru Zapletal
Alois, Samdnek Milan a Paul Tomds, pomoci které budou blize rozebrany proudové odpory
dychacich cest v poloze funkéni rezidualni kapacity (tj. v poloze klidového vydechu), v zavislosti na
télesné vysce, véku a télesném povrchu u chlapcli a dévcat.

Vykonany prlzkum a navrh, ktery byl plivodné zpracovan dle vitdlni kapacity plic byl
stanoven s ohledem na vysku a vek déti, pficemz byly velikosti a hodnoty stanoveny pro déti od 3
do 15 let. Pouzité hodnoty z knihy (Funkce dychaciho ustroji u déti a mladistvych 1984) byly od 6 let
a 115 cm, proto chybici hodnoty od 3-5 let byly vypocteny dle jednotlivych platnych rovnic.

2 ZKOUSENi NANOMATERIALU NA VUBP

Pro navrzeni priméfeného typu ochranné polomasky pro déti je dllezité stanoveni nejen
vlastnosti, které pohlizi na fyziologii déti a jejich potfeby, ale i pfipadného materidlu. Takovy
materidl musi vyhovovat nejen na prodychatelny odpor dychacich cest déti ale i dostate¢ny zachyt
aerosoll. Pro vybér vhodného ochranného materidlu na navrzeni détského respiratoru probéhla
konzultace vybéru materialu s pani doc. Ing. Eva KuZelovou Kostakovou, Ph.D. z Technické univerzity
v Liberci.

Na zakladé posouzeni poZzadovanych parametrd a vlastnosti pro détské ochranné polomasky
byl poskytnuty pfislusny materidl k testovani.

Typ poskytnutého materidlu je elektricky zvldknény materidl z polyvinylbuthyralu (PVB).
Elektrické zvlaknovani probéhlo jako stejnosmérné zvlaknovani pomoci zafizeni NS 1S500U
s klimatizaéni jednotkou NS AC150 (Nanospider™, Elmarco, CZ). Jako podkladovy material byla
pouZitd netkana textilie typu spunbond Pegatex 30 g/m?2.
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Vzorky textilniho materialu byly upraveny na kolecka (6 vzork() o prdméru 18 cm. Vzorky
byly testovany na dychaci odpor a na prinik aerosolu.

2.1 TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU
Testovani dychaciho odporu materialu probéhlo na testovacim zafizeni dychaciho odporu
dle CSN EN 149+A1. (2009): Ochranné prosttedky dychacich organ — Filtraéni polomasky k ochrané

proti ¢asticim — PoZadavky, zkouSeni a znaceni.

Tab. 3 TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU (autor)

TESTOVANI DYCHACIHO ODPORU
tlakova ztrata [Pa]
Cislo vzorku 30 I/min 95 I/min
l. 96 306
Il. 72 228
. 86 262
V. 76 242
V. 108 320

Hodnoty vzorku Il. maji nejbliz k pozadovanym hodnotam. Témér splfiuje normu pro tfidu FFP2.
2.2 TESTOVANI PRUNIKU AEROSOLU

MéFeni na prinik aerosoll zkou$enym materialem byla pouZita metoda zkouseni dle CSN EN
13274-7. (2020). Ochranné prosttedky dychacich orgdn — Metody zkou$eni — Cast 7: Stanoveni
praniku aerosolu filtrem proti ¢asticim [Respiratory protective devices - Methods of test - Part 7:
Determination of particle filter penetration]. Pro méreni penetrace filtru se pouzivaji dva zkuSebni
aerosoly: a) chlorid sodny b) parafinovy olej. Testovani vzorkd probéhlo pouZzitim obou zkusSebnich
aerosoll. Testovani na prlnik aerosolu bylo provedeno na zatizeni PALAS. Ziskané vysledky na
pranik parafinu jsme porovnali s vysledkem testovani na prlinik NaCl. Vysledky vSech vzork( budou
ddle vyhodnoceny a bude vybran nejlepsi hodnota vyhovujici na zachyt ¢astic aerosolu.

Tab. 4 TESTOVANI NA PRUNIK AEROSOLU — SOLI (autor)
TESTOVANI NA PRUNIK
AEROSOLU (Nacl)

¢islo vzorku [%]
V. 0,43
V. 0,14
VI. 0,29

Nastavéna koncentrace na zafizeni byla 8 mg/m3 (rozsah 4-12 mg/m3).
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Tab. 5 TESTOVANI NA PRUNIK AEROSOLU — PARAFINU (autor)

TESTOVANI NA PRUNIK
AEROSOLU (par.)

Cislo vzorku [%]
V. 0,62
V. 0,19
VI. 0,35

Nastavéna koncentrace na zafizeni byla 19,79 mg/m3 (rozsah 15-25 mg/m?3).

Nejlepsi schopnost zachytu ze zkousenych vzork( IV. — VI. mél v obou pfipadech testovani
vzorek Cislo V. Tedy procento prlniku nepfesahlo u vzorku cislo V. ani dvé desetiny procenta. U
testovani praniku soli byla pro vzorek V. namérena hodnota priniku aerosolu 0,14 %, co znaci zachyt
testovaného materidlu na 99,86 %. Rozmezi zachytu testovanych vzorkd v obou pfipadech je tedy
od 99,86 % do 99,38 %.

Pro filtracni polomasky plati evropska norma EN 149+A1 Ochranné prostfedky dychacich
organl — Filtracni polomasky k ochrané proti ¢asticim — PoZadavky, zkouSeni a znaceni. Z hlediska
ucinnosti jsou respiratory rozdéleny do tfi tfid ochrany [7]:

FFP1 — celkova uUcinnost ochrany > 78 %, filtracni U¢innost materidlu > 80 % doporucené pouziti -
proti netoxickému prachu

FFP2 — celkova ucinnost ochrany > 92 %, filtracni tcinnost materidlu > 95 % doporucené poufZiti -
proti prachu s prevainé drazdivym ucinkem

FFP3 — celkova Ucinnost ochrany > 98 %, filtracni U¢innost materidlu > 99 % doporucené pouziti -
proti toxickym ¢asticim, virllm, sporam, bakteriim [8]

Dle ziskanych a namérenych dat lze hodnotit, Ze zkouSeny materidl dosahuje ucinnost
ochrany proti priniku aerosold, ¢astic a virQ jako filtracni polomasky FFP2 a FFP3.

Zaveér

Dalsim zkoumanim a doplniiovanim poznatk( pro zpresnéni pozadavk(l na vytvoreni podkladd
pro vyrobu détského respiratoru bylo kromé pozadavku vitalni kapacity plic déti zpracovan prehled
pozadavk( na prodychatelny odpor dychaci soustavy déti. Dle vzoru soucasné vyuzivanych norem
na zkouseni a vyrobu zdravotnickych obli¢ejovych masek a zkouseni, vyrobu ochrannych prostredka
dychacich organu byly upresnény rozméry navrzenych velikosti respiratoru (tzv. kopyt).

Kromé téchto parametru byl po konzultaci, ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci,
vybran material vhodny na navrzené ochranné polomasky. Materidl byl zkousen na zachyt aerosolt
soli a parafinu na pfistroji PALAS. Také byl material testovan na testovacim zafizeni dychaciho
odporu. Tyto testy probéhli na Vyzkumném Ustavu bezpecnosti prace v Praze, na zdkladé ¢eho bylo
vyhodnoceno, Ze navrhnuty, testovany materidl vyhovuje na zachyt aerosoll a dosahuje ucéinnost
ochrany jako filtraéni polomasky FF2 a FFP3.

Zarazeni prispévku

Pfispévek byl zpracovdn vramci reSeni dizertacni prace autorky a projektu SGS ¢&. SP
2024/044 Ochrana dychacich cest na principe sorpce.
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