Navod na improvizovanou ochranu pred koronavirem pro
pracovniky v prvni linii

Urceno tém, ktefi jsou vystaveni vysokému riziku kontaktu s koronavirem COVID19 a
nemohou se prozatim dostat k plné funk¢ni FFP 3 ochranné pomiicce a Stitu.

Jedna se nejen o zdravotniky, 1ékarniky, ale dle naseho nazoru i pracovniky obchodu,
kteti jsou v kontaktu s velkym poctem lidi a jsou v blizkém kontaktu.

Dulezité upozornéni! Nasledujicim navodem se pokousime Fesit krizovou situaci a mél
by byt chapan jako navod kdosazeni maximalni mozné osobni bezpecnosti pri
konstrukci vlastniho improvizovaného filtru a Stitu. Mlizeme vam poskytnout navod a
fyzikalni zdGvodnéni ucinnosti filtru a odhad jeho U¢innosti. Vase vlastni materialy a
konstrukce, které vytvorite, budou mit U¢innost v urcitém predpovéditelném pasmu,
ktery udava tento navod. Stupenl ochrany lze tedy priblizné odhadnout, samoziejmé
parametry vasich vlastnich konstrukci nemlizeme garantovat ani nést odpovédnost za
problémy zptisobené pouzitim vami zkonstruovaného filtru. Jsme ale presvédceni, Ze
tento navod mlze pomoci nalézt doc¢asné reSeni, které se snazi snizit riziko vasi infekce.
Prosime, chapejte to tak a rid’te se pti konstrukci vlastnim experimentalnim citem, a
zdravym rozumem pri experimentovani.

Pobyt v prototypech je mozna nepohodlny, ale je to maximum pohodli, které v dané
chvili existuje.

Reseni vyuzivajici Snorchlovaci masky

Toto reSeni vychazi z vyvojového ndmétu sdruzeni COVID19CZ, které modifikuje
$norchlovou masku nastavcem a filtrem s HEPA12 filtru (napft. ve vystupnim filtru
vysavaci). Toto Fe$eni nyni za¢ina CVUT produkovat v mnozstvi cca 3000 kusi, které
budou distribuovany na kriticka mista systému, kde dosud chybi dodavky. HEPA 12 filtr
byl otestovan virologicky jako neprostupny pro virus chiipky.

[ pro ty z vas, kdo mate takovou masku doma, Ize jisté vymyslet redukci na HEPA 12 filtr.
Vzor masky, ktery mam nyni k dispozici, snad miize poslouzit k inspiraci (Viz foto nize).




Prosime nezapomeiite zakryt vydechové otvory vasich masek kouskem rousky, abyste

chranili své okoli pred ptripadnym vydechem kapének s virem smérem od vas, kdybyste
byli nakaZzeni a nevédéli to!

Re$eni vychazejici zcela z doma dostupnych prostiredkii

Ke konstrukci pomticky, ktera vas bude chranit na arovni FFP 3, a tedy bude schopna
zachytit Castice o velikosti viru, je tfeba vyvinout Ucinny filtra¢ni material a rovnéz
(pokud moZzno) ochranit i oCi Stitem. Ktomu jsem pred nékolika dny - jako jednu
z moznosti - vyvinul Stitovou masku z dvoulitrové PET lahve. Od té doby vznikla i verze
»pro brylaté“, kterou vytvoril kolega arch. Kordovsky. Velmi dilezité pro tcinnost filtru
je zatésnéni masky na obliCeji. Sebelepsi filtr ztraci ucinnost, pokud vzduch obtéka
netésnostmi mezi maskou a obli¢ejem! I profesiondlni FFP 3 respirator mize mit pri

Spatném utésnéni ucinnost tfeba jen 20% a ne 99,9%, jakou by mél, kdyby bylo nasazeni
zcela neprodysné!!!
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Zde samoziejmé naSe improvizované celulézové vrstvy nejsou dostatecnym filtrem
proti vstupu viru, ale byly pouze ilustra¢ni, vhodné pro zadrzeni kapének. Obé reSeni
dobie tésni na obliceji. Molitanové tésnéni byva v prodejnach domacich potieb
(doposud uzavienych) a doufam, Ze i ve vasich domacnostech.

Moznosti filtrace pomoci improvizovanych materiadld jiz nékolik dni promyslime
s kolegou Zdimalem z Ustavu chemickych procesti AV CR, ktery ma k dispozici
experimentalni zarizeni pro méreni prostupnosti filtri aerosolem. Na tomto zarizeni
bylo provedeno nasledujici métfeni pro improvizované filtracni materialy , dostupné
v domacnostech. Méreni ukazuje procento zachytu castic o velikosti viru (80-150 nm)
v jedné vrstvé materidlu p¥i rychlosti proudu odpovidajici rychlému nadechu skrze filtr

o ploSe cca 14 cm2. Postupna rychlost vzduchu filtra¢nim materidlem je o néco méné
nez 11 cm/s.
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Je vidét, ze v konfiguraci, kdybychom dychali pres krouzek filtracni vrstvy o priméru
13.5 cm, jedna vrstva $aly zadrzi asi 20% castic o velikosti viru. Utérka, tricko nebo
kapesnik pak priblizné 10%.

Jak tuto ucinnost zvysit? Existuji dvé moznosti. Bud miizeme pridat dalsi vrstvu
materidlu, nebo zpomalit tok plynu filtrem. Toho dosahneme zvétSenim plochy filtru,
¢imz snizime rychlost prichodu vzduchu vrstvou filtru.

Pfi pridani vrstvy se zachytova schopnost mocninové? zvysSuje (jedna vrstva $aly -
projde 80% viru, dvé vrstvy Saly - projde (0,8"2) 64% viru, tri vrstvy saly - projde
(0,8"3) 51,2% viru). Problémem je, Ze vzriista odpor vrstvy (tlakovy spad) a filtr se hire
prodychava.

Naopak, pri zvétseni plochy a tudiZ zpomaleni proudu vzduchu pfes vrstvu naroste pfti
desetinasobné plose schopnost zachytu ¢astice o velikosti viru asi stokrat. Proto i jedna
vrstva $aly na filtru o velikosti 300 cm2 bude propoustét nékolikrat méné.. Tlakovy spad
zlistane maly a dobre se skrze filtr dycha. Pii malém tlakovém spadu také neobtéka tolik
vzduchu netésnostmi, takze tcinnost filtru a masky zlistava vysoka. Je tedy vhodné
udélat jednovrstvy filtr s co nejvétsi plochou. Pri pomalejsi rychlosti priichodu
vzduchu vrstvou ma totiZ Brownlv pohyb vice ¢asu donést ¢astecku viru na povrch
vlakna textilie, které ho zachyti.

Obecné lze také rici, Ze v respiratoru je dobré dychat pomalu, zvysi to jeho G¢innost!

Re$eni ss$alou naskladanou po zplisobu méchu harmoniky propojené spinacimi
Spendliky tak, aby byl vnitfni prostor filtru tésny, jsem vyrobil pro otestovani konceptu.
Jisté najdete i elegantnéjsi formy, ale podle fyzikalniho odhadu by tento filtr o ploSe asi
1500 cm2 mél mit G¢innost vys$si nez 99%.

To znameng, Ze ze 100 ¢astic viru projde filtrem méné nez 1.

Samoziejmé vaSe konstrukce budou pouzivat rizné materiadly $al, rGzné plochy a
konstrukce filtru. Mohou se tedy lisit u¢innosti, ale fadové se budou vysledky podobat
zde uvedenému pripadu. Dilezité je rovnéz otestovat, zda vas filtr nebude prilis tézky
na dychani. V tom ptipadé je treba vybrat tenci material.



Na fotografiich nize je priklad napojeni harmonikového filtru ze $aly na Stitovou masku
z PET lahve.

Velmi se omlouvam za komi¢nost tohoto navrhul! Jisté se vam podari nalézt seriéznéjsi
formu, ale toto je fesSeni, které vam piida aroven ochrany v dobé, kdy nic jiného nemame.

Na principu zvétSeni filtracni plochy pracuji i HEPA filtry, jejichZ plocha je velika - jsou
harmonikové - aby mély zajisténu nizkou rychlost vzduchu vrstvou materialu a dlouhy
pobyt vzduchu v pérech materialu.

Doufam, Ze vam ndméty uvedené v tomto navodu pomohou prekonat obdobi, kdy mame
nedostatek profesionalnich prostredki s vysokou trovni ochrany proti viru
zpusobujicimu onemocnéni COVID19.

K analyze a navrhu rreseni prispeéli :

Doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc. Fyzik, rektor CVUT
Dr. Ing. Vladimir Zdimal, vedouci oddé&leni chemie a fyziky aerosoltt UCHP AV CR
Doc. Ing. arch. Petr Kordovsky, CVUT

Sdruzeni COVID19CZ designérsky tym Martina Hiebena, (Pavel Konif, Robin Fiser),
organizacni tym Monika Desenska, Michal Slama, Antonin Mlejnek a dalsi

Text pripravil Vojtéch Petracek

P.S. Drzime palce vSem v prvni linii! Dejte na sebe pozor!



Doporuceni k dezinfekci a idrzbé

Doma vyrobeny ochranny prostredek je vysoce diilezité po pouZiti spravné
vydezinfikovat a ocistit, abyste nebyli kontaminovani!

Pro dezinfekci a omyti masky je nejvhodnéjsi lihovy Cistici prostredek dle navodu WHO
(1th 96%, peroxid vodiku, glycerol, voda)

Dals$i moznosti je roztok SAVO s obsahem chloru

Profesionalni ¢isténi pomoci 0z6nu je rovnéz mozné

Je tfeba udrzovat v neposkozeném stavu tésnéni masky a dobie utdhnout ivaz masky,
aby pevné sedéla na obliceji!



