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Technikos lygis

Sritis

Sis apra§ymas i§ esmeés susijes su medicininiy schemy elementais, biitent su
medicininiy grandiniy elementais, tiekiangiais drégnas dujas ir (arba) pasalinan¢iais drégnas
dujas i§ paciento, pavyzdZiui, teigiamo slégio kvépavimo takuose priemonés, respiratorius,
nejautros priemonés, ventiliatorius ir jpiitimo sistemos.

Technikos lygio apra§ymas

Medicinoje taikomi jvairis elementai, tiekiantys didele santykine drégme turindias

dujas i paciento kiing ir i§ jo. Kondensacija arba prakaitavimas gali biiti problema, kai didele
santyking drégme turindios dujos kontaktuoja su elemento sienelémis, esant Zemai
temperatlirai. Be to, kondensacija priklauso nuo daugelio faktoriy, jskaitant ne tik
temperattiros kreivg elemente, bet taip pat dujy srauto greitj, elemento forma ir vidinj
medZiagos, naudojamos elementui formuoti, gebéjima ,.kvépuoti, t.y. medZiagos gebéjima
perduoti vandens garus, tuo tarpu i§ esmés prieSinantis didelés apimties vandens ir dujy
srautui.

PavyzdZiui, teigiamo kvépavimo taky slégio sistemose (ventiliavimo sistemose,
kurios apriipina pacientus kvépuojamosiomis dujomis, esant teigiamam slégiui) naudojami
kvepavimo vamzdeliai, skirti jkvepiamoms ir iSkvepiamoms dujoms tiekti ir pasalinti. Siose
ir kitose kvépavimo priemonése, pavyzdZiui, palengvinantiose kvépavima, paciento
ikvepiamos dujos paprastai tieckiamos per respiratoriaus vamzdelj, esant jy drégmei, artimai
prisotinimui. Pacientui jkvépiant, kondensatas gali susidaryti ant kvépavimo grandinés
elemento vidiniy sieneliy, o pastebimas kondensato lygis gali susidaryti pacientui i8kvépiant.
Toks kondensatas ypa¢ Zalingas, kai jis susidaro arti paciento, pavyzdZiui, mobilus
kondensatas, susidargs (arba jkvepiant, arba idkvepiant) kvépavimo vamzdelyje, gali biiti
paciento ikvéptas arba inhaliuotas ir gali sukelti kosulj arba kita diskomforta.

Kitas pavyzdys — ipltimo sistemose taip pat tiekiamos ir pasalinamos drégnos
dujos. Laparaskopinés operacijos su jpitimu metu gali bati pageidautina, kad ipudiamos
dujoms (paprastai CO,) biity sudrékinamos, pries jas suleidZiant i pilvo ertme. Tai gali padéti
apsaugoti vidinius paciento organus nuo i§dZiovinimo ir gali sutrumpinti sveikimo po
operacijos laika. Net, kai naudojamos sausos jpuiamos dujos, dujos gali biiti prisotinamos i$
paciento kino ertmés pasisavinta drégme. Drégmeé dujose linkusi kondensuotis ant i§metimo

antgalio arba jpiitimo sistemos vamzdelio sieneliy. Vandens garai taip pat gali kondensuotis
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ant kity ip@itimo sistemos detaliy, pavyzdZiui, filtry. Bet koks gary kondensavimasis ant filtro
ir drégmes nutekéjimas (jéjimo arba i¥¢jimo) antgaliais yra labai nepageidautinas.
Pavyzdziui, vanduo, kuris kondensavosi ant sieneliy, gali permerkti filtra ir ji uZblokuoti.
Sitai potencialiai sukelia griZtamojo slégio padidéjima ir trukdo sistemos gebéjimui iSvalyti
garus. Be to, vanduo antgaliuose gali nutekéti i Kitus sujungtus jrenginius, o tai yra
nepageidautina.

Pasistengta sumaZinti neigiama kondensavimo poveiki, vamzdelio sieneléms
panaudojant gerai ,, kvépuojandias“ medZiagas — tai yra, medZiagas, kurios yra gerai laidZios
vandens garams ir i§ esmés nelaidZios vandeniui ir didelés apimties dujy srautui. Tadiau tai
pareikalavo labai plony membranos sieneliy tam, kad buty pasiekta pakankamai gera geba
praleisti ora, kad biity apsisaugota nuo kondensavimosi arba jis sumazintas. To rezultatas —
vamzdeliai, turintys priimting laidumg orui, turéjo sieneles, tokias plonas, kad vamzdeliams
prireiké nemaZai sutvirtinimo priemoniy. Sios sutvirtinimo priemonés padidino gamybos
proceso laika, kaing ir sudétinguma. Todél liko poreikis orui laidZiy, tadiau tvirty elementy
medicininéms grandinéms, skirtoms drégny dujy tiekimui.

ISradimo tikslas ir trumpas apraSymas

Medziagos ir bidai orui laidZioms medicininés grandinés elementams formuoti,
pavyzdZiui, orui laidaus jpiitimo, nejautros arba kvépavimo grandinés elementams, apraSytos
jvairiais igyvendinimo variantais. Orui laidZiuose elementuose inkorporuotos orui laidZios
medZiagas, kurios yra laidZios vandens garams ir i§ esmés nelaidZios vandeniui ir didelés
apimties duju srautui. Sios apra$ytos medziagos ir budai gali bati jterpti j jvairius elementus,
iskaitant vamzdelius, Y formos jungiklius, kateterio itvarus ir paciento sasajos priemones.

ApraSomas medicininés grandinés elementas, skirtas naudoti su drégnomis
dujomis. Bent viename igyvendinimo variante elementas gali turéti sienelg, apibréZiancia
viding ertmg, ir kur bent dalis $ios sienelés yra orui laidi poréta medziaga, suformuota leisti
perduoti vandens garus, bet i§ esmés neleisti perduoti vandens.

[vairivose jgyvendinimo variantuose anks¢iau paminétas elementas turi viena,
kelias arba visas $ias savybes. Orui laidZios porétos medZiagos difuzijos koeficientas gali
bati lygus bent 3x107 cm?%s. Sienelés storis gali biiti nuo 0,1 mm iki 3,0 mm. Orui laidi
poréta medziaga gali biti i§ polimery miSinio. Orui laidi poréta medZiaga gali bati i§
termoplastinio elastomero su lanks¢iu polieterio segmentu. Orui laidi poréta medziaga gali
biiti i§ kopoliesterio termoplastinio elastomero su lanks¢iu polieterio segmentu. Orui laidi
poréta medziaga gali buti pakankamai standi, kad poréta medZiaga galéty biiti sulenkta apie

25 mm skersmens metalinj cilindrg nesusisukdama arba nesusispausdama, kaip nurodyta
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srauto pasipriesinimo padidinimo lenkimu bandyme pagal ISO 5367:2000 (E). Elemento
pralaidumas P (g-mm/m2/24h) gali bti bent 60 g-mm/m2/24h, kai matuojama pagal ASTM
E96 A procediira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatiirai ir 90 % santykinei
drégmei). Elemento elastingumo modulis gali buti nuo 30 iki 1000 MPa. Pralaidumas P gali
atitikti lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki 1000
MPa.

Be to, jvairiuose igyvendinimo variantuose elementas pagal bet kurj arba visus
ankstesnius igyvendinimo variantus turi viena, keleta arba visas Sias savybes. Poréta
medZiaga gali turéti tu§tumy. Porétos medZiagos poringumo laipsnis gali biti didesnis kaip
25 %. Porétos medziagos vidutinis tuStumos dydis skersine kryptimi gali baiti maZesnis kaip
30 % sienelés storio. Poréta medZiaga gali turéti tustumy, kurios yra suplotos isilgai sienelés
isilginés asies. Bent 80 % tuStumy iSilginio ilgio su skersiniu auk$¢iu santykis gali buti
didesnis kaip 2:1. Bent 10 % tu$tumy gali biiti tarpusavyje sujungtos.

Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose elementas pagal bet kuri arba visus
ankstesnius jgyvendinimo variantus gali sudaryti vamzdelio arba kaukés sienelg. Jei poréta
medZiaga sudaro vamzdelio sienele, vamzdelis gali buti, pavyzdZiui, presuotas vamzdelis,
gofruotas vamzdelis arba presuotas gofruotas vamzdelis. Bet kuris i§ 8iy anks¢iau minety
vamzdeliy gali biiti vamzdelis, skirtas naudoti jptitimo sistemoje.

Bent viename jgyvendinimo variante elementas gali turéti sienele, apibréZianCia
vieta, kurioje bent senelés dalis yra i§ porétos medZiagos, kuri yra laidi vandens garams ir i§
esmés nelaidi vandeniui, kur porétos medZiagos pralaidumas P, i§matuotas pagal ASTM E96
A procediira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatiirai ir 90 % santykinei
drégmei) g-mm/m2/24h, yra bent 60 g-mm/m2/24h ir atitinka lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — porétos medziagos elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki
1000 MPa.

[vairiuose igyvendinimo variantuose anks¢iau minétas elementas turi viena, kelias
arba visas $ias savybes. P gali biiti lygus bent 70 g-mm/m*/24h. M gali biti nuo 30 iki 800
MPa. Sienelés storis gali biiti nuo 0,1 mm iki 3,0 mm. Poréta medZiaga gali turéti daugiau
kaip 25 % tustumy. Porétos medZiagos vidutinis tudtumos dydis skersine kryptimi gali biti
mazesnis kaip 30 % sienelés storio. Bent kai kurios tu$tumos gali buti suplotos iSilgai

sienelés iSilginés asies. Bent 80 % tu$tumy igilginio ilgio su skersiniu auk3¢iu santykis gali
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bti didesnis kaip 2:1. Bent 10 % tustumy gali biiti tarpusavyje sujungtos. Orui laidi poréta
medZiaga gali bati i§ termoplastinio elastomero su lanks¢iu polieterio segmentu. Orui laidi
poréta medZiaga gali buti i§ kopoliesterio termoplastinio elastomero su lanks¢iu polieterio
segmentu.

Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose elementas pagal bet kurji arba visus
ankstesnius igyvendinimo variantus gali sudaryti vamzdelio sienel¢ arba paciento kaukés
sienele. Jei poréta medZiaga sudaro vamzdelio sienele, vamzdelis gali buti, pavyzdZiui,
presuotas vamzdelis, gofruotas vamzdelis arba presuotas gofruotas vamzdelis. Bet kuris i$
$iy anks&iau minety vamzdeliy gali biti vamzdelis, skirtas naudoti jptitimo sistemoje.

Taip pat apraSomas medicininés grandinés elemento gamybos biidas. Bent vienas
igyvendinimo varianto biidas apima poras sudaran¢io priedo koncentrato maiSyma (nesiklio
polimero ir aktyviosios poras sudarandios medZiagos misinys) i polimerinio pagrindo
medZiaga ir suskystinto miginio formavima, leidZiant daliai poras sudaran¢io priedo iskirti
dujuy burbulus i suskystinto misinio pagrindinés medZiagos dalj, sulaikant iSskirtus dujy
burbulus ir apdorojant miginj, kad suformuoty vandens garams laidy elementa.

[vairiuose jgyvendinimo variantuose anks¢iau minétas budas turi viena, kelias arba
visas $ias savybes. Poras sudarantis priedas ir (arba) polimeriné pagrindo medZiaga gali buti
parinkta ir miSinys gali buti apdorojamas, kad suformuoty vandens garams laidy elementa,
susidedantj i§ kieto polimero ir tu§tumy, pasiskirs€iusiy kietame polimere. Elemento
pralaidumas P, g-mm/m?*/24h, gali biti bent 60 g-mm/m2/24h arba bent 70 g-mm/m2/24h,
i¥matuotas pagal ASTM E96 A procedira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C
temperatiirai ir 90 % santykinei drégmei). Elemento elastingumo modulis gali bati lygus nuo
30 iki 1000 MPa. P gali atitikti lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki 1000
MPa arba nuo 30 iki 800 MPa. Sienelés storis gali biiti nuo 0,1 mm iki 3,0 mm.

Be to, jvairiuose igyvendinimo variantuose biidas pagal bet kuri arba visus
ankstesnius jgyvendinimo variantus furi viena, kelias arba visas $ias savybes. Poréeta
medZiaga gali turéti tuStumy. Porétos medZiagos poringumo laipsnis gali bati didesnis kaip
25 %. Porétos medziagos vidutinis tustumos dydis skersine kryptimi gali biiti maZesnis kaip
30 % sienelés storio. Poréta medziaga gali turéti tustumy, kurios yra suplotos iSilgai sienelés
isilginés a$ies. Bent 80 % tustumy iilginio ilgio su skersiniu auk$Ciu santykis gali bati
didesnis kaip 2:1. Bent 10 % tu$tumy gali biiti tarpusavyje sujungtos. Orui laidi poréta

medZiaga gali biiti i§ termoplastinio elastomero su lankséiu polieterio segmentu, Orui laidi
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poréta medZiaga gali biiti i§ kopoliesterio termoplastinio elastomero su lanksciu polieterio
segmentu,

Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose biidas pagal bet kuri arba visus ankstesnius
igyvendinimo variantus gali apimti vandens garams laidaus elemento formavima i vamzdeli
arba vandens garams laidaus elemento formavima { kauke. Jei biidas apima elemento
formavima i vamzdeli, mi§inio apdorojimo veiksmas gali apimti midinio presavimg i
vamzdelio forma. Misinio apdorojimas taip pat gali apimti bendra presavima daugybés
standumo briauny ant vamzdelio formos pavirdiaus. Briaunos gali biti i8déstytos vidiniame
vamzdelio pavirSiuje arba ant iSorinio vamzdelio, arba ant vidinio ir iSorinio vamzdelio
pavir$iaus. Konkre¢iai briaunos gali bati iSdéstomos vamzdelio perimetru, pavyzdZiui,
i&déstomos vamzdelio vidinio pavirgiaus perimetru. Paprastai briaunos gali bti iSrikiuotos
i¥ilgai vamzdelio ilgio. MiSinio apdorojimas taip pat gali apimti presuoto vamzdelio
gofravima. Jei presuotas vamzdelis gofruojamas, vamzdelis gali turéti briaunas arba briauny
gali nebiti.

Apradytas vamzdelis, skirtas drégnoms dujoms tiekti pacientui arba pasalinti is jo.
Bent viename jgyvendinimo variante vamzdelis turi jéjima ir i§¢jimg ir presuota, perforuota,
poréto polimero kanala, kuris yra laidus vandens garams ir i§ esmes nelaidus skystajam
vandeniui ir didelés apimties dujy srautui, poréto polimero kanalas suformuotas jgalintis
drégno garo tekéjima nuo éjimo link i3¢jimo kanalu apibréZtoje ertméje. Vamzdelis dar gali
turéti daugybe standumo briauny. Briaunos gali buti i¥déstytos ant vamzdelio vidinio
pavir§iaus arba ant vamzdelio iforinio paviriiaus, arba ant vidinio ir iSorinio vamzdelio
pavirdiu. Konkrediai briaunos gali bati iSdéstytos vamzdelio perimetru, pavyzdZiui,
i¥déstytos vamzdelio vidinio paviriaus perimetru. Paprastai briaunos gali bati iSrikiuotos
i8ilgai vamzdelio ilgio tarp j¢jimo ir i§¢jimo.

[vairiuose jgyvendinimo variantuose anks¢iau paminéti vamzdeliai arba su
apraSytomis briaunomis, arba be jy turi viena, keleta arba visas $ias savybes. Poréto polimero
kanalas gali biiti i§ kietos termoplastinio elastomero medZiagos su lasteliy tuStumomis
idestytomis toje kietoje medZiagoje. Poréto polimero kanalas gali turéti vidinj pavirSiy greta
uZdaros ertmés ir vidinj tiirj greta vidinio pavir§iaus, kuriame bent keletas lasteliy tuStumy
yra sujungtos su kitomis tu§tumomis, tuo suformuojant atvirus lasteliy takelius, skatinancius
vandens gary judéjima kanalu. Bent 10 % arba bent 20 % lasteliy tuStumy gali bati sujungtos
su kitomis lasteliy tuStumomis. Vidinis tiris gali turéti daugiau kaip 25 % tu$tumy. Vidutinis
tustumos dydis skersine kryptimi gali bati mazZesnis kaip 30 % sienelés storio arba maZesnis

kaip 10 % sienelés storio. Bent keletas tustumy gali biti padarytos ploks¢ios i$ilgai kanalo
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igilginés agies. Tustumos plokstumas gali biiti iSreikStas santykiu isilginio ilgio su skersiniu
auk$¢iu, didesniu kaip 2:1 arba didesniu kaip 3:1. Bent 80 % tuStumy gali buti padarytos
plokscios.

Be to, jvairiuose jgyvendinimo variantuose vamzdelis pagal bet kurj arba visus
ankstesnius jgyvendinimo variantus turi viena, keleta arba visas Sias savybes. Poréto
polimero kanalo sienelés storis gali bati nuo 0,1 mm iki 3,0 mm. Elemento pralaidumas P, g-
mm/m?*/24h, gali biiti bent 60 g-mm/m2/24h, i¥matuotas pagal ASTM E96 A procediirg
(naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatlirai ir 90 % santykinei drégmei).
Elemento elastingumo modulis gali biti lygus nuo 30 iki 1000 MPa. P gali atitikti lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki 1000
MPa. Poréto polimero kanalas gali biiti pakankamai standus, kad poréto polimero kanalas
galéty bati sulenktas apie 25 mm skersmens metalinj cilindra nesusisukdamas arba
nesusispausdamas, kaip nurodyta srauto pasiprieinimo padidinimo lenkimu bandyme pagal
ISO 5367:2000 (E).

Bent viename jgyvendinimo variante vamzdelis turi i¢jima ir i8¢jima ir poréto
polimero kanala, kuris yra laidus vandens garams ir i§ esmés nelaidus vandeniui ir dideles
apimties dujy srautui, poréto polimero kanalas suformuotas jgalinti drégno garo tekéjima nuo
i¢jimo link i¥¢jimo kanalu apibréZtoje ertméje, kur poréto polimero kanalas turi kietos
terpoplastinio elastomero medZiagos ir lasteliniy tu§tumy, paskirstyty po kietaja medZiaga.
Poréto polimero kanalas gali turéti vidinj pavir§iy greta uZdaros ertmeés ir vidinj tarj greta
vidinio pavir§iaus. Bent keletas lasteliniy tu$tumy vidiniame tiiryje gali biti sujungtos su
kitomis lastelinémis tuStumomis, tuo suformuojant atvirus lasteliy takelius, skatinanius
vandens gary judéjima kanalu.

[vairiuose igyvendinimo variantuose anks¢iau paminéti vamzdeliai turi viena,
kelias arba visas §ias savybes. Poréto polimero kanalo difuzijos koeficientas gali buti lygus
bent 3x10cm?/s. Kanalas gali biiti presuojamas. Kanalas gali biti gofruotas. Vamzdelis dar
gali turéti daugybe standumo briauny. Briaunos gali biti i§déstytos ant vamzdelio vidinio
pavir§iaus arba ant vamzdelio iSorinio pavir§iaus, arba ant vidinio ir iSorinio vamzdelio
pavirSiy. Konkrediai briaunos gali biiti i§déstytos vamzdelio perimetru, pavyzdZiui,
i8deéstytos vamzdelio vidinio pavir§iaus perimetru. Paprastai briaunos gali biti iSrikiuotos
i8ilgai vamzdelio ilgio tarp i¢jimo ir i§éjimo. Vamzdelis gali turéti kaitinimo linija. Linija

paprastai gali baiti i§déstyta iSilgai poréto polimero kanalo ilgio tarp j€¢jimo ir i§€jimo.
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Be to, jvairiuose jgyvendinimo variantuose vamzdelis pagal bet kurj arba visus
ankstesnius jgyvendinimo variantus turi viena, kelias arba visas $ias savybes. Bent 10 % arba
20 % lasteliy tudtumy vidiniame turyje gali buiti sujungta su kitomis lasteliy tuStumomis.
Vidinio tiirio poringumo laipsnis gali bati didesnis kaip 25 %. Porétos medZiagos bent kai
kurios tudtumos gali biti suplotos i3ilgai sienelés iSilginés aSies. Suplojimas gali buti
idreikstas iilginio ilgio santykiu su skersiniu auks¢iu, didesniu kaip 2:1 arba didesniu kaip
3:1. Bent 80 % tudtumy gali biti suplotos. Vidinis tiiris gali turéti vidutinj tuStumy dydi,
skersine kryptimi maZesnj kaip 30 % arba mazesnj kaip 10 % poréto polimero kanalo
sienelés storio. Poréto polimero kanalo sienelés storis gali bati nuo 0,1 mm iki 3,0 mm.
Vamzdelio pralaidumas P, g-mm/m2/24h, gali buti bent 60 g-mm/m2/24h, iSmatuotas pagal
ASTM E96 A procediira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatiirai ir 90 %
santykinei drégmei). Elemento elastingumo modulis gali bati lygus nuo 30 iki 1000 MPa. P
gali atitikti lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa. Poréto polimero kanalas gali
dar turéti iSorinj apvalkala greta vidinio tirio, kuriame lasteliy tuStumos yra uzdaros lastelés.
Apvalkalo storis gali biiti nuo 5 iki 10 % sienelés storio, pavyzdZiui, nuo 10 iki 50 pm.

Tai pat apra§omas vamzdelio, tinkamo drégnoms dujoms tiekti pacientui arba i$ jo,
gamybos biidas. Bent viename jgyvendinimo variante biidas apima poras sudarancio priedo
imai$yma { pagrinding medZiaga, kad suformuoty ekstrudata, pagrinding medZiaga, sudaryta
i§ vieno arba daugiau termoplastiniy elastomery; slégio taikyma ekstrudatui, naudojant
presavo jranga, kad suformuoty tu$¢iavidurj vamzdelj; tus¢iavidurio vamzdelio tiekima i
gofravimo forma; tusdiavidurio vamzdelio Saldyma gofravimo formos viduje; ir atSaldyto
tusiavidurio vamzdelio i§¢mima i§ gofravimo formos, tuo biidu suformuojant gofruota
vandens garams laidy vamzdelj.

[vairiuose jgyvendinimo variantuose anks&iau minétas biidas turi viena, kelias arba
visas §ias savybes. Vamzdelio sienelés storis gali biiti nuo 0,1 mm iki 3,0 mm. Gofruotas
vamzdelis gali bati i§ standaus termoplastinio elastomero ir gali turéti tuStumas, suformuotas
poras sudarandio priedo i$skiriamy dujy burbuly. DidZiausias tu§tumos skersmuo skersine
kryptimi gali biiti maZesnis kaip viena tre¢ioji maZiausio sienelés storio. Gofruoto vamzdelio
poringumo laipsnis gali biiti didesnis kaip 25 %. Pagrindo medZiagos difuzijos koeficientas
yra didesnis kaip 0,75x107cm?/s. Pagrindo medZiagos tempimo modulis gali buti didesnis

kaip 15 MPa.
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Taip pat apra$ytas biidas drégnoms dujoms tiekti pacientui ir i¥ jo. Bent viename
igyvendinimo variante biidas apima pateikima medicininés grandinés elemento, turin¢io
sienele formuojan&ios orui laidZios porétos medZiagos, medicininés grandines elemento
sujungima su pacientu, ir drégny dujy perdavima per medicininés grandinés elementa, kur
medicininés grandinés elementas leid¥ia vandens garams tekéti per elemento sienelg, bet i8
esmeés neleidZia perduoti skystojo vandens ir didelés apimties dujy srauto per elemento
sienele.

[vairiuose jgyvendinimo variantuose anks&iau minétas budas turi viena, kelias arba
visas $ias savybes. Orui laidZios, porétos medZiagos difuzijos koeficientas gali bati lygus
bent 3x107cm?/s. Sienelés storis gali bati nuo 0,1 mm iki 3,0 mm. Orui laidi, poréta
medZiaga gali biiti i§ termoplastinio elastomero su polieterio lanksgiu segmentu. Konkre¢iai
orui laidi, poréta medZiaga gali bati i§ kopoliesterio termoplastinio elastomero su polieterio
lanks¢iu segmentu. Orui laidi, poréta medZiaga gali buti pakankamai standi, kad poréta
medZiaga galéty biiti sulenkta apie 25 mm skersmens metalinj cilindra nesusisukdama arba
nesusispausdama, kaip nurodyta srauto pasiprie§inimo padidinimo lenkimu bandyme pagal
ISO 5367:2000 (E). Elemento pralaidumas P, g-mm/m?24h, gali biti bent 60 g-mm/m*/24h,
iSmatuotas pagal ASTM E96 A procedira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C
temperatiirai ir 90 % santykinei drégmei). Elemento elastingumo modulis gali biiti lygus nuo
30 iki 1000 MPa. P gali atitikti lygti:

P> exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},

kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki 1000
MPa.

Be to, jvairiuose igyvendinimo variantuose minétas blidas pagal bet kurj arba visus
ankstesnius jgyvendinimo variantus turi viena, kelias arba visas Sias savybes. Poréta
medZiaga gali turéti tuStumas. Bent 10 % tu$tumy gali biiti tarpusavyje sujungtos. Porétos
medZiagos poringumo laipsnis gali biiti didesnis kaip 25 %. Poréta medzZiaga gali turéti
vidutinj tuS§tumy dydj, skersine kryptimi maZesnj kaip 30 % sienelés storio. Bent kai kurios
tudtumos gali biiti suplotos iSilgai elemento iSilginés a§ies. Suplojimas gali biti ireik$tas
iSilginio ilgio santykiu su skersiniu auk§¢iu, didesniu kaip 2:1 arba didesniu kaip 3:1. Bent
80 % tuStumy gali biiti suplotos.

Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose drégny duju perdavimas per medicininés
grandinés elementa gali apimti drégny dujy perdavima per vamzdelj i§ orui laidZios porétos
medziagos arba drégny dujy perdavima per kauke i§ orui laidZios porétos medZiagos, arba

drégny dujy perdavima per jpiitimo vamzdelj i§ orui laidZios porétos medZiagos.
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I¥radimas apima visus anks¢iau minétus jgyvendinimo variantus ir taip pat aptaria

§iy pavyzdziy konstrukcijas.
Trumpas bréZiniy apraSymas

Dabar bus apraSytas igyvendinimo varianty pavyzdys, kuris igyvendina jvairius
apradyty sistemy ir biidy poZymius su nuorodomis | bréZinius. BréZiniai ir susij¢ apraSymai
pateikti tam, kad iliustruoty jgyvendinimo variantus, bet neapriboty apsaugos apimties.

Fig. 1 — medicininés grandinés, apimantios kvépavimo elementus, schematiska
iliustracija.

Fig. 2A — pralaidumo lyginant su Jungo moduliu dvigubasis logaritminis grafikas
kelioms anks&iau Zinomoms orui laidZioms medZiagoms, naudojamoms elementams
medicininése grandinése; ir Fig. 2B — pralaidumo lyginant su Jungo moduliu dvigubasis
logaritminis grafikas kelioms anks¢iau Zinomoms orui laidZzioms medZiagoms ir orui
laidZioms porétoms polimero medZiagoms pagal ¢ia aptariamus jgyvendinimo variantus.

Fig. 3 — grafikas, vaizduojantis santykinés difuzinés gebos priklausomybe nuo
poringumo laipsnio orui laidZiose poréto polimero medZiagose pagal Cia aptariamus
igyvendinimo variantus.

Fig. 4A—4D — poréto, gofruoto vamzdelio pavyzdZio mikrofotografijos; Fig. 4E ir
4F — kito poréto, gofruoto vamzdelio pavyzdZio mikrofotografijos; Fig. 4G ir 4H — porétos,
presuotos juostelés mikrofotografijos; Fig. 41 ir 4] — kitos porétos, presuotos juosteles
mikrofotografijos; Fig. 4K - neporétos, presuotos juostelés, suformuotos i§ polimery
midinio, mikrofotografija; Fig. 4L ir 4M — porétos, presuotos juostelés, suformuotos i§
polimery miinio, mikrofotografijos; ir Fig. 4N ir 40 — neporétos, presuotos polimero
juostelés mikrofotografijos.

Fig. 5 —medicininés grandinés elemento, turingio orui laidZios porétos polimero
medZiagos, schematiska iliustracija.

Fig. 6A — vamzdinio elemento, turin¢io orui laidZios porétos polimero medZiagos,
Soninis vaizdas; Fig. 6B — vamzdinio elemento, pavaizduoto Fig. 6A, skersinio pjavio
vaizdas.

Fig. 7A — vamzdinio elemento, turintio istisines standumo briaunas, priekinis
perspektyvinis vaizdas, kai elementas yra i§ dalies gofruotas; Fig. 7B — visi8kai gofruoto
vamzdinio elemento priekinis perspektyvinis vaizdas.

Fig. 8A — alternatyvinés formos gofruoto vamzdinio elemento, turinfio briaunas,

perspektyvine fotografija i§ priekio; Fig. 8B —vamzdinio elemento, pavaizduoto Fig. 8A,
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perspektyviné fotografija i§ Sono; ir Fig. 8C — gofravimo stakliy blokas, tinkamas Fig. 8A ir
Fig. 8B pavaizduotam vamzdiniam elementui formuoti.

Fig. 9 — kvépavimo grandinés pagal bent viena jgyvendinimo varianta schematiska
iliustracija.

Fig. 10 — elemento, turindio bendraa$j vamzdeli pagal bent viena igyvendinimo
varianta, schemati$ka iliustracija.

Fig. 11A — paciento kaukeés tipo sasajos priemonés pagal bent viena igyvendinimo
variantg Soninis vaizdas; ir Fig. 11B — paciento sasajos priemonés, pavaizduotos Fig 11A,
priekinis perspektyvinis vaizdas.

Fig. 12 — paciento, dévin&io nosies kaniulés tipo paciento sasajos priemong pagal
bent viena jgyvendinimo varianta, priekinis perspektyvinis vaizdas.

Fig. 13 — burnos kateterio pagal bent viena igyvendinimo varianta schematiska
iliustracija.

Fig. 14 — drékinamos ipiitimo sistemos pagal bent viena igyvendinimo varianta,
turinéios jéjimo ir i¥éjimo i3platintas dalis, schematiSka iliustracija.

Fig. 15 — eclemento pagal bent viena igyvendinimo variantag gamybos biido
schematiska iliustracija.

Fig. 16A ir 16B — mikrofotografijos, vaizduojandios presuota poréta polimera,
turintj iSorinio apvalkalo sluoksni.

Fig. 17 -~ technologiné schema, vaizduojanti eclemento pagal bent viena
igyvendinimo varianta gamybos buda.

Fig. 18 — idealios sorbcijos arba desorbcijos kreivés su pastovia difuzine geba
grafikas.

Fig. 19 — tipisky eksperimentiniy desorbcijos kreiviy grafikas.

Fig. 20 — eksperimentinés lyginant su paskai¢iuotaja desorbcija kreivés grafikas.

Visur bréZiniuose nuorodiniai skai¢iai naudojami paZyméti atitikima tarp nurodyty
(arba panadiy) elementy. Be to, pirmasis kiekvieno nurodyto skai¢iaus skaitmuo nurodo
bréZinio figlira, kurioje elementas pirma karta pasirodé.

Detalus iSradimo apraSymas

Toliau detaliai apraSomos naujos medZiagos ir metodai orui laidiems medicininés
grandinés elementams formuoti, pavyzdZiui, tinkamo kvépavimui ipiitimo, nejautros arba
kvépavimo grandinés elementams. Kaip buvo paaiskinta ankséiau, §ie kvépavimui tinkami
elementai yra laidis vandens garams ir i§ esmés yra nelaidas skystajam vandeniui ir didelés

apimties duju srautui. Apradytos medZiagos ir biidai gali biiti inkorporuoti | daugybe
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elementy, jskaitant vamzdelius (pavyzdZiui, jkvépimo vamzdeliai ir iskvépimo vamzdeliai,
kiti vamzdeliai tarp jvairiy kvépavimo grandinés elementy, pavyzdZiui, ventiliatoriy,
dreékintuvy, filtry, vandens gaudykliy, bandiniy linijos, jungikliy, dujy analizatoriy ir
panaiai), Y formos jungiklius, kateterio jtvarus ir paciento sasajos priemones (pavyzdZiui,
kaukes, dengianéias nosi ir veida, nosies kaukes, kaniules, nosies pagalvéles ir kitas), ir {
daugybe medicininiy grandiniy. Medicininé¢ grandiné yra platus terminas ir pateikia paprasta
ir jprasta reik¥me tos srities specialistui (t.y., neturi buti apsiribojama specialia arba
pritaikyta individualiam vartotojui reik§me). Tokiu btidu medicininé grandiné laikoma, kad
apima atviras grandines, pavyzdZiui, tam tikras CPAP (pastovaus teigiamo slégio prietaisy)
sistemas, kurios gali turéti pavienj jkvépimo vamzdelj tarp ventiliatoriaus ir paciento $3sajos
priemonés, taip pat uZdaras grandines.

Kveépavimo grandiné, turinti orui laidZius elementus

Tikslesniam apradymo supratimui pirma daromos nuorodos i Fig. 1, kur parodyta
kvépavimo grandiné pagal bent viena igyvendinimo varianta, kuri apima viena arba daugiau
orui laidZiy elementy. Tokia kvépavimo sistema gali buti nenutrikstama, kintama arba
dviejy lygiy teigiamo slégio sistema (PAP) arba kita respiratorinés terapijos forma.
Kvépavimo grandinés pavyzdyje pacientas 101 gauna drégnas dujas per orui laidy jkvépimo
vamzdelj 103. Vamzdelis yra platus terminas ir pateikia paprasta ir jprasta reik§me tos srities
specialistui (t.y., neturi biiti apsiribojama specialia arba pritaikyta individualiam vartotojui
reik§me) ir neapsiribojant apima necilindrinius kanalus. Jkvépimo vamzdelis yra vamzdelis,
kuris suformuotas tiekti drégnas kvépavimo dujas pacientui. Toliau pladiau nagrinéjami
kvépavimui tinkami vamzdeliai.

Drégnos dujos gali biti tiekiamos grandine, parodyta Fig. 1, tokiu biidu. Sausos
dujos teka i§ ventiliatoriaus arba feno 105 i drékintuva 107, kuris drékina sausas dujas.
Drekintuvas 107 sujungtas su jkvépimo vamzdelio 103 jéjimu 109 (galu drégnoms dujoms
priimti) per anga 111, tuo biidu pateikiant drégnas dujas i jkvépimo vamzdeli 103. Dujos
teka per jkvépimo vamzdeli 103 i i3¢jima 113 (gala i8kvépimui drégny dujy), ir tuomet
vamzdelis 117 taip pat sujungtas su paciento sasajos priemone 115. I8kvépimo vamzdelis yra
vamzdelis, kuris suformuotas stumti i8kvéptas drégnas dujas i§ paciento. Cia i8kvépimo
vamzdelis 117 graZina iSkvéptas drégnas dujas i¥ paciento sasajos 115 | ventiliatoriy arba
feng 105.

Siame pavyzdyje sausos dujos jeina i ventiliatoriy arba fena 105 per angg 119.

Fenu 121 gali biiti, pavyzdZiui, kintamo greitio fenas, kur elektroninis reguliatorius 123
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reguliuoja feno greiti. Konkreiai elektroninio reguliatoriaus 123 funkcijos gali biiti
valdomos pagrindiniu elektroniniu reguliatoriumi 125 pagal jvesties duomenis i§ pagrindinio
reguliatoriaus 125 ir naudotojo i3 anksto nustatyta reikalinga slégio verte (iSanksting vertg)
arba feno greitis gali biiti valdomas per diskini reguliatoriy 127.

Drékintuvas 107 turi drékinimo kamera 129, turinia vandens 130 arba kito
tinkamai drékinangio skys&io. Pageidautina, kad drékinimo kamera 129 po naudojimo bty
pasalinama i§ drékintuvo 107. PaSalinimas leidZia drékinimo kamera 129 lengviau
sterilizuoti arba i¥valyti. Be to, drékintuvo 107 drékinimo kameros 129 dalis gali bati
nepriklausomas jrenginys. Drékinimo kameros 129 korpusas gali biiti sukonstruotas is
nelaidaus stiklo arba plastiko medZiagos. Bet drékinimo kamera 129 taip pat gal turéti
laidius elementus. Pavyzdziui, drékinimo kamera 129 gali turéti labai laidy Silumai
pagrinda (pavyzdZiui, aliuminio pagrinda), kontaktuojantj arba susijusi su drékintuvo 107
kaitinimo plokste 131.

Drékintuvas 107 taip pat gali turéti elektronini valdyma. Siame pavyzdyje
drekintuvas 107 turi elektroninj, analoginj arba skaitmeninj pagrindinj reguliatoriy 125.
Pageidautina, kad pagrindinis reguliatorius 125 buty mikroprocesoriumi pagristas
reguliatorius, vykdantysis atmintinéje saugomas kompiuterio programos komandas.
Pavyzdziui, pagal naudotojo nustatyta per diskinj reguliatoriy 133 drégmés arba
temperatiiros vertés jvesti ir kitas jvestis pagrindinis reguliatorius 125 nustato, kada (arba
kokiu lygiu) tiekti energija kaitinimo plokstei 131, kad pakaitinty vandeni 130 drékinimo
kameroje 129.

Gali biiti prijungta bet kokia paciento sasajos priemoné 115. Paciento sasajos
priemoné yra platus terminas ir pateikia paprasta ir jprasta reikme tos srities specialistui
(t.y. neturi biti apsiribojama specialia arba pritaikyta individualiam vartotojui reik§me) ir
neapsiribojant apima kaukes (pavyzdZiui, veido kaukes ir nosies kaukes) kaniules ir nosies
pagalvéles. Paciento sasajos priemon¢ paprastai apibréZia duju vieta, kuri naudojant priima
siltas, drégnas kvépavimo dujas ir todél yra rasojimo pavojus. Dél to, kad paciento sasajos
priemonés 115 yra arti paciento 101, tai labai nepageidautina. Kad bty nukreiptas rasojimo
pavojus, temperatiiros zondas 135 gali biti prijungtas prie jkvépimo vamzdelio 103 arti
paciento sasajos priemonés 115 arba prie patios paciento sasajos priemonés 115.
Temperatiiros zondas 135 kontroliuoja temperatiira arti paciento sasajos priemonés 115 arba
joje. Kaitinimo linija (neparodyta), susisiekianti su temperatiiros zondu, gali bati naudojama
temperatiirai reguliuoti paciento sasajos priemongje 115 ir (arba) jkvépimo vamzdelyje 103,

kad pakelty temperatiira jkvépimo vamzdelyje 103 ir (arba) paciento sasajos priemonéje 115
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vir§ prisotinimo temperattiros. Papildomai prie temperatiiros zondo ir kaitinimo linijos (arba
kaip alternatyva), paciento sasajos priemoné¢ 115 taip pat gali turéti kvépavimui tinkama
sasaja, kaip aprayta Zemiau, atsizvelgiant { Fig. 11A, 11B ir 12.

Fig. 1 i8kvéptos drégnos dujos graZinamos i3 paciento sasajos priemonés 115 i
ventiliatoriy arba fena 105 per iSkvépimo vamzdeli 117. Pageidautina, kad iSkvépimo
vamzdelis 117 turéty orui laidZia poréta med¥iaga, kaip apraSyta Zemiau. Be to, iSkvépimo
vamzdelis 117 taip pat gali biiti medicininis vamzdelis, Zinomas technikos lygiu. Bet kuriuo
atveju iskvepimo vamzdelis 117 gali turéti temperatiiros zonda ir (arba) kaitinimo linija, kaip
apraSyta ankséiau jkvépimo vamzdelio 103 atZvilgiu, sumontuota su juo, kad sumaZinty
rasojimo pavoju. Be to, iSkvépimo vamzdeliu 117 nereikia grazinti iskvepty dujy i
ventiliatoriy arba feng 105. Arba kitaip, iSkvéptos drégnos dujos gali biiti nukreiptos tiesiai {
aplinkg arba i kita pagalbing iranga, pavyzdZiui, oro plautuva arba filtra. Tam tikruose
igyvendinimo variantuose ikvépimo vamzdelio i$ viso néra.

Poréti polimerai, skirti orui laidiems elementams

Kaip paaidkinta anks¢iau, atsiZzvelgiant | Fig., medicininés grandinés, pavyzdZiui,
kvepavimo grandinés gali naudoti orui laidZius elementus, pavyzdZiui, vamzdelius arba
paciento sasajos priemones. Norint apsaugoti nuo rasojimo, yra pageidautinas laidumas orui.
Vienas i§ laidumo orui matavimo vienety yra pralaidumas (isreikstas g-mm/m2/24h). Kitas
laidumo orui matavimo vienetas yra vandens difuziné geba medZiagoje (difuzijos
koeficientas, matuojamas cm?%/s). Esant panasioms bandymo salygoms, pavyzdZiui, esant
panasioms temperatiiroms, duotos medZiagos pralaidumas ir difuziné geba yra tiesiogiai
proporcingi vienas kitam. Zinoma, kad orui laidZios termoplastinio elastomero medZiagos
(TPE pagal ISO 18064:2003(E), kurios ¢ia jtrauktos visa apimtimi §ia nuoroda) yra ypatingai
tinkamos $iems orui laidiems elementams formuoti. Tadiau $ios Zinomos medZiagos yra
netvirtos, ir reikalingas esminis sutvirtinimas, kad jos tapty naudingos.

Nustatyta, kad laidumo orui ir tvirtumo sary§is gali biiti nelauktai pagerintas
polimeriniy medZiagy, iskaitant Zinomus orui laidZius polimerus, i$purinimu, kai i§ ju
formuojami elementai. Inkorporuojant labai orui laidZia poréta medZiaga, gali biiti pagaminti
elementai, ir santykinai labai lankstiis ir tvirti, ir labai laidds orui. Pana$iai elementai,
suformuoti i§ &ia apradytos porétos medZiagos, gali taip pat turéti santykinai didel atsparuma
suspaudimui ir atsparuma sulenkimui. Todél galima pagaminti vamzdelius su atitinkamomis
Htarinémis® savybémis (pavyzdZiui, medZiagos storis, medZiagos miSinys, elastingumo
modulis, laidumas orui ir (arba) tirinis tvirtumas), atitinkan¢ius reikalavimus pagal ISO

18064:2003(E) standarta (biitent, bandymas srauto atsparumo padidinimui), be papildomo
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sutvirtinimo ir taip pat pakankamai laidZius orui, kaip detaliau apibréziama véliau. Sia
nuoroda ISO 18064:2003(E) ¢&ia jtraukiamas visa apimtimi. PavyzdZiui, nustatyta, kad orui
laidZios termoplastinio elastomero (TPE) medZiagos, pavyzdZiui, ARNITEL® VT 3108, yra
ypatingai tinkamos iSpurinimui ir elementy formavimui pagal ivairius jgyvendinimo
variantus. Siai medziagai laidumo orui ir tvirtumo sary$is gali biiti esmingai pagerintas
medZiagos i$purinimu, kai i§ jos formuojamas gaminys arba elementas.

Tokiu biidu tam tikri ijgyvendinimo variantai apima realizacija, kur tam tikri poreti
polimerai gali biiti naudojami suformavimui orui laidZiy elementy, kadangi elementai turi
jungtines Jungo modulio (tvirtumo) ir pralaidumo (laidumo orui) savybes, kurios yra Zymiai
pagerintos lyginant su Zinomomis orui laidZiomis medZiagomis. Sie nauji poréti polimerai ir
poréty polimery ir medicininés grandinés elementy, turin¢iy tokiy polimery, formavimo
bidai, ¢ia apradyti kaip iliustratyviis pavyzdZiai. Dél savo didelio pralaidumo Sie poreti
polimerai leidZia vandens garams greitai per juos difunduoti. Tai sumaZina kondensuotos
masés kaupimasi elemento viduje, perduodant vandens garus i§ drégny dujy elemento viduje
i supantios aplinkos org arba i kitas sausas dujas kitoje elemento puséje. Elementai,
suformuoti i§ §iy poréty polimery, yra taip pat tvirti, autonominiai, atsparfis suspaudimui
arba pusiau kieti, ir net gali nereikéti papildomo sutvirtinimo. Poréti polimerai yra naudingi
medicininés grandinés elementams formuoti, kadangi poréti polimerai leidZia vandens gary
perdavima i§ dujy, bet neleid¥ia perduoti skystaji vandeni. Jie taip pat i§ esmés yra nelaidis
didelés apimties dujy srautui, todél jie gali biti naudojami formuoti elementus drégnoms
dujoms tiekti.

Paprastai porétas polimeras pagal bent vieng jgyvendinimo varianta yra orui laidus
termoplastinis polimeras. Pageidautina, kad orui laidus termoplastinis polimeras bity porétas
termoplastinis elastomeras (arba TPE kaip apibréZta ISO 18064:2003(E)), pavyzdZiui, (1)
kopoliesterio termoplastinis elastomeras (pvz., ARNITEL®, kuris yra kopoliesterio
termoplastinis elastomeras su polieterio lanks¢iu segmentu arba kitas TPC, arba TPC-ET
medZiagos kaip apibréZta ISO 18064:2003(E)), arba (2) termoplastinis elastomeras (pvz.,
PEBAX®, kuris yra poliamido termoplastinis elastomeras su polieterio lanks¢iu segmentu,
arba kitos TPA-ET medZiagos kaip apibrézta ISO 18064:2003(E)), arba (3) termoplastinis
poliuretanas (TPU medZiaga kaip apibrézta ISO 18064:2003(E)), arba (4) poréto polimero
mi§inys, pavyzdziui, TPE/polibutileno tereftalato (PBT, pvz., DURANEX® 500FP) misinys.
Jei orui laidus termoplastinis polimeras yra porétas TPE/PBT miSinys, pageidautina, kad
mi$inys turéty nuo 80 masés % iki 99 masés % (arba maZdaug 80 — 90 masés %) TPE ir nuo

20 masés % iki 1 masés % (arba maZdaug 20 — 1 masés %) PBT.
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Bet kuriame anks¢iau minétame igyvendinimo variante porétos medZiagos
poringumo laipsnis gali bati didesnis kaip 25 % (arba mazdaug 25 %), pavyzdZiui, nuo 25 %
iki 60 % (arba maZzdaug nuo 25 iki 60 %), arba nuo 30 iki 50 % (arba mazdaug nuo 30 iki 50
%). Bent viename igyvendinimo variante biity ne daugiau kaip 5 % (arba mazdaug 5 %)
minétos porétos medZiagos tustumy, kuriy skersmuo virsija 500 pm.

Fig. 2A parodytas pralaidumo vertés lyginant su Jungo moduliu technikos lygiu
¥inomoms orui laid¥ioms medZiagoms dvigubasis logaritminis grafikas. Vertés kinta vir$ ir
modulio, ir pralaidumo $estos eilés dydZiy.

Fig. 2B grafike prie Fig. 2A grafiko pridéti duomeny taSkai poréto polimero
pavyzdZiams pagal jvairius &ia apraSytus jgyvendinimo variantus, paZymetus nuo #1 iki #4 ir
#6. Nustatyta, kad visy anks¢iau Zinomy medZiagy bendras pralaidumas ir modulis
nepasieké linijos 201, pateiktos lygtimi:

In(P) = 0,019 ([In(M))* - 0,7 In (M) + 6,5

kur P — medZiagos pralaidumas, iSreikStas g-mm/m?/24h, i¥matuotas pagal ASTM
E96 A procediira (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatiirai ir 90 % santykinei
drégmei), ir M — med¥iagos Jungo modulis, idreik§tas MPa. ASTM E96 8ia nuoroda Cia
itrauktos visa apimtimi.

Poréty polimero medziagu, pateikty Fig. 2B taskais nuo #1 iki #4, #6 ir #8,
pralaidumas P atitinka $ia lygti:

P> exp{0,019 [In(M))* - 0,7 In (M) + 6,5}

Tokiu biidu $ie poréti polimerai turi laidumo orui ir Jungo modulio anks€iau neZinomus
bendrus lygius.

Poréto polimero pralaidumas ir modulis gali buti parinkti, pateikiant pagerintg
komponenty tvirtumg ir (arba) laiduma orui, inkorporuojant poréta polimera. Pageidautina,
kad medZiaga biity pakankamai tvirta, nelengvai suspaudZiama arba sulenkiama, arba nuo
slégio nelengvai keidianti tiirji. PavyzdZiui, orui laidus porétas polimeras turéty biti
pakankamai standus, kad porétas polimeras galéty biti sulenktas aplink 25 mm skersmens
metalinj cilindra nesusisukdamas arba nesusispausdamas, kaip nurodyta srauto
pasiprie§inimo padidinimo lenkimu bandyme pagal ISO 5367:2000 (E). Todé¢l bent viename
igyvendinimo variante modulis M yra didesnis kaip 30 MPa (arba mazdaug 30 MPa). Linija
M = 30 MPa yra nurodyta Fig. 2B kaip linija 203. Ta¢iau gali buti tikslinga apriboti
elemento standuma dél lengvesnio elemento naudojimo arba gerinant paciento patoguma.
Todél kai kuriuose jigyvendinimo variantuose modulis M gali biti apribotas iki maZiau kaip

1000 MPa (arba mazdaug 1000 MPa). Linija M = 1000 MPa nurodyta kaip linija 205. Taip
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pat gali biiti tikslinga apriboti modulj M iki maziau kaip 800 MPa (arba maZzdaug 800 MPa),
arba maZiau kaip 500 MPa (arba mazdaug 500 MPa).

Be to, gali biti tikslinga parinkti laiduma orui pakankamai dideli, kad bty
sutrukdyta kondensacijai ivairiais bendrais panaudojimo atvejais ir medicininiuose
elementuose. Buvo nustatyta, kad poréto polimero difuziné geba yra poringumo laipsnio
funkcija. Tai parodyta 1 lenteléje, kurioje esant kiekvienam santykiniam drégnumui (RH)
apibendrintas difuzijos gebos (D), esant specifiniam poringumo laipsniui, santykis su kieto
ARNITEL® VT 3108 difuzijos geba (D), esant tam patiam RH. 1 lenteléje esandiy
duomeny grafikas parodytas Fig. 3.

1 lentelé. Santykinés difuzijos gebos D/Dy vertés

TaSkas Bandinio Poringumo | RH= RH= | RH= |RH=| RH= | RH=
# pavadinimas | laipsnis 100 97 92 84 75 69
FmdAdl 0,168 1,18 1,09 1,19 | 1,17
1 AB-14.2 0,337 2,25 2,26 2,27
2 MB 27 4 % 0,41 2,61 2,68 2,73 | 2,64 | 3,21
3 FITA-2 0,466 4,28 4,11 345 | 2,95
4 FIIA-5 0,53 6,60 7,13 7,79
4 FIIA-5 0,53 7,08 5,90
7 FIIA-1 0 1,00 1,00 1,00 | 1,00 { 1,00 1,00
Batch 15 wts 0,56 7,19
Batch 15 wts 0,56 7,44 6,83 | 6,36 | 6,98
Batch 15 f 0,55 4,97 5,37 6,02 | 599 | 6,06
MB 27 6 % 0,52 5,60 5,19 552 | 6,17 | 6,95
MB 41.4 0,462 3,91 3,59 3,74 | 4,06
MB 22.1 0,241 1,65 1,66 | 1,56

Atitinkamai galima parinkti tinkama laidumo ir (arba) poringumo laipsnio lygi
porétam polimerui, kad biity nustatytas tinkamas laidumas orui. Kai kuriuose jgyvendinimo
variantuose pralaidumas P yra didesnis kaip 60 g-mm/m2/24h (arba mazdaug 60 g-
mm/m?/24h), i§matuotas pagal ASTM E96 A procediira. 60 g-mm/m2/24h pralaidumas yra
66 % didesnis kaip kietosios ARNITEL® VT 3108. Linija P = 60 g-mm/m?/24h yra nuoZulni
kaip linija 207. Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose taip pat gali biiti pageidautina
parinkti pralaiduma P, didesnj kaip 70 g-mm/m?/24h (arba madaug 70 g-mm/m2/24h).

Galima pralaiduma susieti su atitinkamu poringumo laipsniu. 60 g-mm/m?/24h
pralaidumas yra 1,66 kartus didesnis kaip kietosios ARNITEL® VT 3108 verté. Zinant, kad
pralaidumas yra tiesiogiai proporcingas difuzinei gebai, galima ieskoti atitinkamo poringumo
laipsnio, kur difuzijos greitis yra didesnis kaip 1,66 pavaizduoto Fig. 3. Fig. 3 atitinkamas
poringumo laipsnis yra didesnis kaip 25 %. Atitinkamai kai kuriuose jgyvendinimo

variantuose poringumo laipsnis yra didesnis kaip 25 % (arba mazdaug 25 %). Taip pat kai
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kuriuose jgyvendinimo variantuose gali biiti pageidautina parinkti poringumo laipsnj,
didesnj kaip 30 % (arba mazdaug 30 %). 30 % poringumo laipsnis atitinka 70 g-mm/m?/24h
(arba mazdaug 70 g-mm/m2/24h) pralaiduma, kaip buvo aidkinta ankstiau.

Taip pat gali biiti pageidautina riboti poringumo laipsnj porétame polimere, kad
bity neleidZiama skystajam vandeniui pratekéti per tuStumas. Jei porétasis polimeras neturi
i%orinio apvalkalo konstrukcijos (Zemiau aptariama detaliau), tuomet gali buti pageidautina
turéti poringumo laipsni, maZesnj kaip 45 % (arba maZdaug 45 %). Jei porétasis polimeras
turi i$orinio apvalkalo konstrukcija, tuomet tinkamas poringumo laipsnis gali bati maZesnis
kaip 60 % (arba mazdaug 60 %). Nustatyta, kad poringumo laipsnis nuo 25 iki 60 % (arba
mazdaug 25-60 %) porétajai ARNITEL® VT 3108 yra tinkamas medicininiy grandiniy
elementams formuoti, kaip &a aprafoma. PavyzdZiui, 30 % (arba maZdaug) poringumo
laipsnis gali pagerinti ARNITEL® VT 3108 laiduma orui iki 2 karty. Santykinai vidutinis
modulio padidéjimas gali biiti kompensuojamas, padidinat elemento storj, kaip apraSoma
Zemiau, tuo padiu i3laikant panasy laiduma orui. Nustatyta, kad porétos ARNITEL® VT
3108 poringumo laipsnis nuo 30 iki 50 % (arba maZzdaug 30-50 %) yra ypa¢ tinkamas Siems
elementams formuoti. Suprantama, kad anks¢iau minéti skaiiai yra tik tinkamo poringumo
procenty ir atitinkamy medZiagy savybiy pavyzdZiai.

Kaip anks&iau aptarta, kitas medZiagos laidumo orui matas yra vandens difuzija
medZiagoje (difuzijos koeficientas, matuojamas cm%s). Esant pana$ioms bandymo
salygoms, pralaidumas ir difuzijos geba yra vienas kitam proporcingi dydZiai specifinéms
pagrindinéms medZiagoms. [vairiuose igyvendinimo variantuose poréty polimery difuzijos
koeficientas yra didesnis kaip 3x107cm?/s (arba mazdaug), ir, pageidautina, didesnis kaip
6x10”"cm?/s (arba mazdaug). PavyzdZiui, paskaidiuota, kad porétosios ARNITEL® VT 3108
0,1625 cm skersmens strypelio, esant 47 % poringumo laipsniui, difuzijos koeficientas yra
lygus (arba maZdaug lygus) 7x107cm?s. Kitas pavyzdys — paskaitiuota, kad porétosios
ARNITEL® VT 3108 0,0505 cm storio plévelés, esant 13 % poringumo laipsniui, difuzijos
koeficientas yra lygus (arba mazdaug lygus) 3,3x107cm?/s.

#1 — #4 bandinius i$ Fig. 2B sudaro poréta ARNITEL® VT 3108. Galima matyti,
kad Sios medZiagos, ypa¢ #4 bandinys, esant 53 % poringumo laipsniui veikia geriau kaip
bet kuri kita anks¢iau Zinoma medZiaga savo bendry pralaidumo ir modulio atZvilgiu. Kai #4
bandinio purinimo procesas uZbaigtas ties 6,5 verte, pralaidumas vidutini¥kai padidé¢ja, esant
97 % RH, tuo padiu turint vis dar gryno ARNITEL® VT 3108 30 % modulj.

Fig. 2B #1 takas rodo bandinio, vadinamo ,,AB 14.2a“, duomenis. AB 14.2a yra
porétas, gofruotas ARNITEL® VT 3108 suaugusiems skirtas vamzdelis, kurio iorinis
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skersmuo yra 24,5 cm. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys apima
mikrofotografijas (parodyta Fig. 4A-4D ir apibendrinta 2 lenteléje), poringumo laipsnj ir
vidutinj bandinio stori (parodyta 3 lenteléje), modulj (parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos gebos
kitima pagal RH (apibendrinta 1 lentel¢je).

#2 taskas rodo bandinio, vadinamo ,,MB27 4%, duomenis. MB27 4% yra porétas,
gofruotas ARNITEL® VT 3108 vaikams skirtas vamzdelis, kurio iSorinis skersmuo yra 15,46
cm. Vamzdelis presuotas i§ pagrindinio polimero misinio (ARNITEL® VT 3108) ir 4 maseés
% (arba mazdaug 4 masés %) poras sudaran¢ios medZiagos (susidedanCios i§ polietileno ir
20 masés % Clariant HYDROCEROL® BIH-10E). Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai
duomenys apima mikrofotografijas (parodyta Fig. 4E ir 4F ir apibendrinta 2 lentelgje),
poringumo laipsnj ir vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), moduli (parodyta 4
lentel¢je) ir difuzijos gebos kitima pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje).

#3 taskas rodo bandinio, vadinamo ,FIIA-2%“ duomenis. FIIA-2 yra porétas,
presuotas ARNITEL® VT 3108 strypelis. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys
apima mikrofotografijas (parodyta Fig. 4G ir 4H ir apibendrinta 2 lenteléje), poringumo
laipsnj ir vidutini bandinio storj (parodyta 3 lentel¢je), moduli (parodyta 4 lenteléje) ir
difuzijos gebos kitima pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje). Taip pat matuojamas matmeny
kitimas nuo vandens kiekio. Nustatyta, kad ilgio kitimas nuo vandens kiekio gali biti
apraSytas $ia lygtimi:

AX% = 0.3683(W %) - 0.1626(W %)’
kur W % - vandens gramai, absorbuoti sauso polimero gramo;

X — matuojamas dydis;
ir Xy — matuojamas dydis, kai W % = 0.

#4 ta8kas rodo bandinio, vadinamo ,FIIA-5% duomenis. FIIA-5 yra porétas,
presuotas ARNITEL® VT 3108 strypelis. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys
apima mikrofotografijas (parodyta Fig. 41 ir 4] ir apibendrinta 2 lentel¢je), poringumo laipsnj
ir vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), moduli (parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos
gebos kitima pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje). Taip pat matuojamas matmeny kitimas nuo
vandens kiekio. Nustatyta, kad ilgio kitimas nuo vandens kiekio (A X/Xp) gali biiti apraSytas
Sia lygtimi:

A})-(— =0.3674(W %)-0.3012(W %)’

0
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#5 taskas rodo bandinio, vadinamo ,,80/20 ARNITEL/PBT¥, duomenis. 80/20
ARNITEL/PBT yra presuotas polimero strypelis, pagamintas i3 80/20 masés procenty
ARNITEL® VT 3108 ir polibutileno tereftalato (PBT) misinio. Siuo bandiniu surinkti
eksperimentiniai duomenys apima mikrofotografijas (parodyta Fig. 4K ir apibendrinta 2
lenteléje), poringumo laipsni ir vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), moduli
(parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos gebos kitima pagal RH = 100 (apibendrinta 1 lentelgje).

#6 tagkas rodo bandinio, vadinamo ,,80/20 ARNITEL/PBT porétasis“, duomenis.
Porétasis 80/20 ARNITEL/PBT yra porétas, presuotas polimero strypelis, pagamintas i§
80/20 masés procenty ARNITEL® VT 3108 ir PBT midinio. Siuo bandiniu surinkti
eksperimentiniai duomenys apima mikrofotografijas (parodyta Fig. 4L ir 4M ir apibendrinta
2 lenteléje), poringumo laipsnj ir vidutinj bandinio stori (parodyta 3 lentel¢je), moduli
(parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos gebos kitimg pagal RH = 100 (apibendrinta 1 lenteléje).

#7 taskas rodo bandinio, vadinamo ,FIIA-1%, duomenis. FIIA-1 yra presuotas
vientisas ARNITEL 3108 strypelis. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys apima
mikrofotografijas (parodyta Fig. 4N ir 4Q ir apibendrinta 2 lentel¢je), poringumo laipsnj ir
vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), modulj (parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos gebos
kitima pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje). Taip pat matuojamas matmeny kitimas nuo
vandens kiekio. Nustatyta, kad visy trijy dydZiy (ilgio, plo¢io ir storio) kitimas nuo vandens
kiekio yra arti tolygaus (t.y., izotropinis plétimasis) ir gali biiti apradytas Sia lygtimi:

AX£ =0.4123(W %) - 0.1410(W %)’

0
Sis santykis buvo naudojamas bandinio storio kitimui pagal laika vandens desorbcijos
eksperimentuose.

Galiausiai #8 taskas rodo bandinio, vadinamo ,,TPU/Acetal fmd 10 %, duomenis.
TPU/Acetal fmd 10 % yra presuotas poréto polimero misinio i§ ESTANE® 58245 (TPU) ir
acetalio strypelis. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys apima poringumo
laipsnj ir vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), moduli (parodyta 4 lenteléje) ir
difuzijos geba (parodyta 4 lenteléje).

Fig. 2B taip pat parodytas taskas, vadinamas ,,FmdAdl“. FmdAdl yra porétas,
gofruotas ARNITEL® VT 3108 suaugusiems skirtas vamzdelis, kurio iSorinis skersmuo yra
24,5 cm. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai duomenys apima poringumo laipsni ir
vidutinj bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), moduli (parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos gebos
kitima pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje).
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Kitos neporéto ir poréto polimero medZiagos, kurios neparodytos Fig. 2a ir 2B,
apra8ytos Zemiau.

,Batch 15 wts*, , Batch 15 £, ,MB27 0%, ,MB27 6%, ,MB22.1%, ,MB32.1 ir
,MB41.4“ yra porétas, gofruotas ARNITEL® VT 3108 vaikams skirtas vamzdelis, kurio
i%orinis skersmuo yra 15,46 cm. Siais bandiniais surinkti eksperimentiniai duomenys apima
poringumo laipsnj ir vidutini bandinio storj (parodyta 3 lenteléje) ir difuzijos gebos kitima
pagal RH (apibendrinta 1 lenteléje). MB32.1 bandiniui taip pat matuojamas ilgio kitimas nuo
vandens kiekio. Nustatyta, kad ilgio kitimas yra apraSomas $ia lygtimi:

A}X— = 0.4614(W %) - 0.1742(W %)’

0

,TPU, ESTANE 58245 yra neporétas, gofruotas, TPU (ESTANE® 58245)
vamzdelis, kurio sienelés storis yra 0,048 cm. Siuo bandiniu surinkti eksperimentiniai
duomenys apima poringumo laipsnj ir vidutini bandinio storj (parodyta 3 lenteléje), modulj
(parodyta 4 lenteléje) ir difuzijos geba (parodyta 4 lenteléje).

2 lentelé. Mikrofotografijy suvestiné

Taskas # | Bandinio pavadinimas Padidinimas Pastaba
1 AB 14.2a 10x(Fig. 3A, C) Daug celiy suplota, keletas
20x(Fig. 3B, D) sujungta
2 MB27 4% 10x(Fig. 3E) Visos celés labai suplotos, daug
20x(Fig. 3F) sujungta
3 FIIA-2 20x(Fig. 3G) Labai suplotos celés, daug
30x(Fig. 3H) sujungta
4 FIIA-5 20x(Fig. 31) Labai suplotos celés, daug
30x(Fig. 3J) sujungta
5 80/20 ARNITEL/PBT 20x(Fig. 3K) Celés nematuojamos
6 80/20 ARNITEL/PBT 150x(Fig. 3L) Celés yra sferinés ir izoliuotos
porétasis 20x(Fig. 3M) viena nuo kitos
7 FIIA-1 20x(Fig. 3N) Celés nematuojamos
30x(Fig. 30)

Mikrofotografijose parodyta, kad poréto polimero bandiniai (bandiniai #1 - #4 ir
#6) turi celes arba tuStumas vientisame polimere. Pageidautina, kad $iy tuStumy dydis
skersine kryptimi biity maZesnis kaip 30 % (arba maZdaug 30 %) poréto polimero storio,
pavyzdziui, maZesnis kaip 10 % (arba maZdaug 10 %) viso storio.

Mikrofotografijose taip pat parodyta, kad tam tikry poréto polimero bandiniy,
i§sidésciusiy vir$ linijos 201 ir 207 (P > 60 g-mm/m2/24h) Fig. 2B (bltent, bandiniai #1 - #4)
tuStumos yra i§ esmés suplotos, ne sferinés. Suplotos formos tu§tumos savo ruoztu privercia
polimera tarp tuStumy taip pat suplokstéti. Buvo nustatyta, kad suplota polimero forma

pagerina elementy i¥ poréto polimero mechanines savybes. Tikima, kad ilgesni iStisinio
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polimero ilgiai idilgine kryptimi padidina modulj §ia kryptimi. Be to, bent vienas
igyvendinimo variantas apima realizacija, kur porétam polimerui gali buti naudinga turéti
bent kelets tustumy, pavyzdZiui, bent 80 % arba panaSiai, kur tustumos suplotos iSilgai
isilginés asies. Pageidautina, kad $io suplokstinimo santykis (ilgis su auk§¢iu) buty bent 2:1
(arba maZdaug 2:1) arba bent 3:1 (arba maZdaug 3:1), pavyzdziui, nuo 2:1 iki 7:1 (arba
mazdaug 2:1 ir 7:1) arba nuo 3:1 iki 7:1 (arba maZdaug 3:1 ir 7:1).

Taip pat nustatyta, kad $iuose bandiniuose tuStumos nera izoliuotos viena nuo
kitos. Daug tu$tumy yra susieta arba sujungta kartu. Tai yra, kad polimeras turi ,,atviras
celes®. Atvira narveline struktiira pagerina poréto polimero laiduma orui, kadangi tai leidZia
vandens garams keliauti didesni atstumg ir aSine (arba skersai), ir iSilgine kryptimi be
butinybes keliauti per istisini polimera. Pageidautina, kad bent 10 % (arba maZdaug 10 %)
tuftumy porétame polimere biity tarpusavyje sujungtos. Kai kuriuose igyvendinimo
variantuose bent 20 % (arba maZdaug 2 %) tustumy yra sujungta su kitomis tuStumomis.

3 lentelé. Poringumo laipsnio ir vidutinio storio suvestiné

Taskas # Bandinio pavadinimas Poringumo laipsnis, % | Vidutinis storis, cm
FmdAdl 16,8 0,507
1 AB 14.2a 33,7 0,0487
2 MB27 4% 41,0 0,0628
3 FIIA-2 46,6 0,173
4 FIIA-5 53,0 0,198
5 80/20 ARNITEL/PBT 0,0 0,1807
6 80/20 ARNITEL/PBT porétasis 20,0 0,1647
7 FIIA-1 0,0 0,124
8 TPU/Acetalis porétasis 10 % 15,0-20,0 0,139
TPU, ESTANE 58245 0,0 0,048
Batch 15 wts 56,0 0,0799
Batch 15 f 56,0 0,0799
MB 270 % 0,0 0,0256
MB 27 6 % 52,0 0,0941
MB 22.1 24,1 0,0575
MB 32.1 33,2 0,448
MB 41.4 46,2 0,0829
3 lentelé. Poringumo laipsnio ir vidutinio storio suvestiné
TaSkas # Bandinio pavadinimas Modulis, | Difuzijos geba, esant | Pralaidumas,
MPa RH =97, cm?/s g-mm/m*/24h
1 2 3 4 5
ARNITEL® VT 3108 122 2,11x10” 36
FmdAdl 96,8 2,30x107 39
1 AB 14.2 61,5 4,77x10°” 81,4
2 MB27 4% 45 5,65x107 96,5
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1 2 3 4 5
3 FIIA-2 47,7 8,66x107 147,6
4 FIIA-5 41,7 13,7x10” 234
5 80/20 ARNITEL/PBT 375 1,46x107 248
6 80/20 ARNITEL/PBT 266 1,9x107 32,5
porétasis
7 FIIA-1 2,11x107 36
8 TPU/Acetalis porétasis 10 % 6,59x10° 151
TPU, ESTANE 58245 2,41x10” 80

4 lenteléje pateikti bandiniy ARNITEL® pagrindu pralaidumo duomenys buvo
paskaiciuoti, naudojant santyki:
D

_ sample
1)sample - PARN]TEL VT 3108 D
ARNITEL VT 3108

kur Pgample — bandinio pralaidumas,
P ARNITEL VT 3108 — ARNITEL® VT 3108 pralaidumas,
Dsampie — bandinio difuzijos geba,
D arniTEL vT 3108 — ARNITEL® VT 3108 difuzijos geba.
Panasiai bandiniy TPU, ESTANE® 58245 pagrindu pralaidumo duomenys buvo paskaiciuoti,
naudojant santyki:

0.7D,

_ sample
Psample - PESTANE 58245 D

ESTANE 58245
kur PesTaNE ss245 ir DESTANE 58245 — atitinkamai ESTANE® 58245 pralaidumas ir difuzijos
geba. Koeficientas 0,7 rodo maZesnj mai$yto bandinio vandens kieki.

Kita tinkama poréto polimero medZiaga yra termoplastinis elastomeras poliesterio
pagrindu (TPU), kuri turi gera laidumg orui ir atsparuma rasojimui. Taiau TPU yra
nepakankamai standi (Zemas Jungo modulis). Atlikta daug tyrimy dél medZiagos standumo
pagerinimo, mai$ant ja su kitais polimerais. Tadiau nustatyta, kad TPU maiéymas su kitais
polimerais gali biiti efektyvus didinant standuma, tatiau gali buti rimtas maiSyto polimero
pralaidumo orui sumazéjimas.

Po bandymy identifikuoti miSiniai labai pagerina mechanini standuma,
nesumazinant laidumo orui iki nepageidaujamo lygio. Misinio pavyzdys yra anksciau
aptartas TPE/PBT misinys. Kita misinio pavyzdi sudaro TPU ir polikarbonato-akrilnitrilo
butadieno stirenas (PC-ABS, pavyzdZiui, parduodamas kaip WONDERLOY®). Tinkamas
WONDERLOY® mases santykis yra 70:30 (arba maZdaug 70:30). Bandymai, atlickami
naudojant 19 mm skersmens vieno sraigto ekstruderi, rodo, kad misinio tempimo stiprumo

riba demonstruoja pastebima vieno TPU standumo pageréjima (14 sulenkimy arba
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apytikriai), tuo tarpu drégmés gary perdavimo greitis rodo tik neZymy laidumo orui
sumazéjima (30 % arba maZdaug). Sudarant TRU-WONDERLOY® polimero miSinyje
poras, gali biti pasiektas tolesnis laidumo orui pageré¢jimas lyginant su standumu, kaip
apraSyta anks€iau.

Kaip apraSyta ankséiau, dar kita misinio bandinj pagal bent viena igyvendinimo
variantg sudaro TPU (ESTANE® 58245) ir acetalis, junginys turi labai maZa laiduma orui
(pralaiduma) ir vandens sugérima. Porétas strypelis (poringumo laipsnis nuo 15 iki 20 %
arba maZdaug nuo 15 iki 20 %) buvo pagamintas i$ ESTANE® 58245 ir acetalio 70:30 (arba
maZdaug 70:30) masés santykiu. Vidutinis bandinio storis buvo 0,139 c¢m. Vandens
sugérimas, esant 100 % RH, buvo 0,38 gramo vandens gramui sauso polimero (38 %).
Bandinio difuzijos geba buvo matuojama nuo desorbcijos kreivés ir nustatyta esanti 6,59 x
10" cm?/s, esant 23 °C temperatiirai. Bandinio modulis buvo 34 MPa, o pralaidumas buvo
paskaiiuotas esantis 151 g-mm/m2/24h.

Sie rezultatai sulyginami su kontroliniu bandiniu, kuris susideda i§ neporéto TPU
(ESTANE® 58245). Gofruotas vamzdelis buvo presuojamas ir jo sienelés storis buvo 0,048
cm, o vandens sugérimas, esant 100 % RH, buvo 0,53 gramo vandens gramui sauso
polimero (53 %). Neporéto bandinio difuzijos geba buvo matuojama nuo desorbcijos kreivés
ir nustatyta esanti 2,41 x 107 cm?s, esant 23 °C temperatlirai. Modulis buvo 18 MPa. Sio
polimero pralaidumas yra 80 g-mm/m?/24h.

Elementai, turintys poréty polimery

Bus jvertinta, kad anks¢iau apra§ytos porétos, orui laidZios medZiagos naudojamos

daugeliui medicininiy elementy, kur naudinga nelinkstanti, pusiu standi medZiaga, turinti
didelj laiduma orui. Atitinkamai visos anks¢iau aptartos orui laidZios porétos medZiagos yra
naudojamos $iems elementams. Toliau pateikti tik elementy pavyzdZiai, kuriems poréta orui
laidi medzZiaga suteikia naujy prana$umy, kurie anks¢iau nebuvo galimi. Manipuliacija
poringumo laipsniu, storiu ir tustumy dydziu leidZia daugybe elemento savybiy placiai
pritaikyti individualiam vartotojui.

Apskritai elementa sudaro sienelé, apibréZianti viding ertme, ir kur bent viena
minétos sienelés dalis yra i$ orui laidZios porétos medziagos, kaip aprasyta anksciau, kuri
leidZia perduoti vandens garus i§ ertméje esanciy dujy, bet trukdo perduoti skystaji vandeni.
Pageidautina, kad sienel¢ taip pat bity nelaidi didelés masé dujy srautui ertméje, iskaitant
kvépavimo dujas, an¢stezuojanéias dujas, jpu¢iamas dujas ir (arba) diimus.

Del savo laidumo orui, sienel¢ sudaro vandens gary takelj i§ dujy ertmés | sritj

kitoje sienelés puséje. Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose yra vandens gary takelis i$
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dujy ertmés { aplinkos ora per orui laidZia poreta medZiaga. Takelis gali bati tiesioginis
takelis, o sienelé kontaktuoja tiesiogiai su aplinkos oru. Antraip takelis yra netiesioginis, ir
takelis praeina per vieng arba daugiau kity sieneliy tarp dujy ertmes ir aplinkos oro. Kitose
konstrukcijose gali biiti antroji dujy ertmé (vadinama paSalinamy dujy ertme) kitoje nei
aplinkos oras sienelés puséje. $i pasalinamy dujy ertmé i¥meta dujas netiesiogiai i aplinkos
ora. Tuo atveju vandens gary takelis tesiasi nuo dujy ertmeés i paSalinamy dujy ertme.

Bet kuriame i$ ankstesniy jgyvendinimo varianty visiSkai gaubianti sienelé gali buti
suformuota i§ porétos medZiagos. Bent viename jgyvendinimo variante bent dalies sienelés
storis yra nuo 0,1 iki 3,0 mm (arba mazdaug 0,1 iki 3,0 mm), pavyzdZiui, nuo 0,1 iki 1,5 mm
(arba mazdaug 0,1 iki 1,5 mm). PavyzdZiui, bent dalies sienelés storis gali bati nuo 0,7 iki
1,0 mm (arba maZdaug 0,7 iki 1,0 mm) arba nuo 0,7 iki 3,0 mm (arba maZdaug 0,7 iki 3,0
mm).

Bet kuriame paminétame jgyvendinimo variante sienelé gali turéti bent dvi zonas.
Pirmoji zona yra idorinis apvalkalas, turintis i§ esmés uZdary celiy porétos medZiagos
sluoksni, o antroji zona yra vidinis sluoksnis, esantis greta iorinio sluoksnio ir tarp iSorinio
sluoksnio ir dujy ertmés. Apvalkalo storis gali bati nuo 5 iki 10 % (arba maZdaug nuo 5 iki
10 %) sienelés storio, pavyzdZiui, nuo 10 iki 50 pm (arba mazdaug nuo 10 iki 50 pm). Ir
pirmoji zona, ir antroji zona turi tuStumas. Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose ne
daugiau kaip 5 % (arba maZzdaug 5 %) tustumy pirmojoje zonoje skersmuo vir$ija 100 pm.
Tu§tumos antrojoje zonoje yra didesnés kaip tuftumos pirmojoje zonoje. PavyzdZiui, kai
kuriuose jgyvendinimo variantuose ne daugiau kaip 5 % (arba maZdaug 5 %) minétos
porétos medZiagos antrosios zonos tuftumy skersmuo virija 700 um.

Bet kuriame i§ ankstesniy jgyvendinimo varianty sienelé taip pat gali turéti bent
viena standumo briauna, sutvirtinanéia sienele, arba bent vieng sritj, kur sienelé vietiniu
biidu pastorinta, kad biity stipresné.

Elementu gali biiti paciento sasajos priemonés arba vamzdelis, pavyzdZiui,
kvépavimo vamzdelis, skirtas naudoti kvépavimo grandingje; arba vamzdelis ir bent dalis
paciento sasajos priemonés; arba kanalas (t.y., vamzdelio dalis, kuri neturi biiti uZdara aplink
savo perimetra), skirtas naudoti kvépavimo grandingje; arba kauké (iskaitant kaukés rémel; ir
izoliacinj sluoksnj, besitesiantis kaukés rémelio perimetru, kur kaukés rémelis turi sienelg, o
i3 esmeés didzioji sienelés dalis suformuota i§ orui laidZios porétos medZiagos); arba jpiitimo
sistemos elementas, pavyzdziui, vamzdelis arba kanalas, skirtas naudoti bent dalyje jpGitimo

sistemos i§metimo atS$akos.
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Toliau atsizvelgiant i Fig. 5, kurioje parodytas elementas 501 pagal bent vieng
igyvendinimo varianta. Elementas 501 suformuotas turintis sienel¢ 503, apibréZiantia dujy
ertme 505 i vienos pusés. Sienelé 503 suformuota i§ orui laidaus poréto polimero, kaip
apradyta anks¢iau. Kaip parodyta punktyrine linija 507, sienelé¢ gali arba negali apibrézti
visikai uzdaros dujy ertmés 505. Naudojant dujy ertmé gali biti i§ esmés uZdara taip, kad
sienelé 503 apibrézty dujy ertme 505 i§ vienos sienelés 503 pusés, ir ertméje bity drégny
dujy.

Kitoje sienelés 503 puséje yra antroji dujy ertmé 509. Bent viename jgyvendinimo
variante antroji dujy ertmé 509 yra aplinkos oras. Elemento 501 sienelé 503 yra i§ orui
laidZios porétos medZiagos, kuri leidZia perduoti vandens garus, bet i§ esmés neleidZia
perduoti skystaji vandeni ir didelés apimties kvépavimo dujuy srauto. Kad orui laidi poréta
medZiaga leisty dujas dZiovinti ertméje 505, iSorinis sienelés 503 pavirius kontaktuoja su
aplinkos oru arba sausomis pasalinamomis dujomis antrojoje duju ertméje 509. Tokioje
konstrukcijoje dujos, turinCios didelj santykinj drégnuma, dujy ertméje 505 gali biti
dziovinamos vandens gary praleidimu per sienele 503 i antraja duju ertme 509, kurioje,
pavyzdZiui, gali biti aplinkos oras. Dujy dZiovinimas dujy ertméje 505 naudingas sudaryti ir
(arba) neleisti susidaryti rasojimui dujy ertméje 505, kai uZpildoma santykinai §iltomis arba
drégnomis dujos ar oru, ar kvépavimo dujomis.

Viename pavyzdyje elementas 501 gali biiti paciento sasajos priemoné, pavyzdZiui,
respiratoriaus kauke, o dujy ertmé 505 gali biiti bent i§ dalies apribota sienele 503 ir paciento
veidu (neparodyta), kad i§ esmés atitverty ertme 505. Siame pavyzdyje paciento veidas
nurodytas punktyrine linija 507. Kitame igyvendinimo variante elementu 501 gali biiti
kvépavimo vamzdelis (jkvépimo arba i§kvépimo). Paciento sasajos priemonés ir kvépavimo
vamzdeliai detaliau aptariami Zemiau esan¢iame apra§yme.

Kvépavimo vamzdeliai

Pagalbiniam kvépavimui, ypatingai medicininiam panaudojimui, aukstus
santykinio drégnumo lygius turinfios dujos yra naudojamos ir graZinamos per lankséius
kvépavimo vamzdelius, santykinai riboty dydZiy, paprastai nuo 10 iki 25 mm (arba maZdaug
nuo 10 iki 25 mm) skersmens, (jskaitant panaudojimus ir naujagimiams, ir suaugusiems).
Tokie kvépavimo vamzdeliai yra idealiai lengvi, atspariis susisukimui arba suspaudimui ir
lankstis, kad uztikrinty geriausias eksploatacines savybes ir patogumag pacientui. MaZas
kvépavimo vamzdelio svoris labai svarbus, kad sumaZinty bet kokiy jégy poveiki vamzdelio

svoriu paciento sasajos priemonei. PanaSiai kvépavimo vamzdeliai turi biti lankstiis ir

galintys lengvai susilenkti, kad biity pasiektas geras paciento patogumo lygis, kuris, savo
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ruoztu, gali pagerinti paciento palankuma. Tagiau ypa¢ lengvi ir lankstds vamzdeliai
paprastai yra silpni ir linke pernelyg daZnai susisukti. Nustatyta, kad vamzdelis i§ anks¢iau
apra§yto poréto polimero gali biti atsparus susisukimui ir suspaudimui, ir vis délto yra
lengvas ir pakankamai lankstus, kad pagerinty paciento patoguma.

Kadangi vamzdelis yra elemento riidis, i¥samiis elemento duomenys, aptarti

anks¢iau, yra tinkami &ia aptariamam vamzdeliui. Apskritai medicininés grandines

gaubiandia sienele, apibréZiandia bent vieng dujy takelj tarp minéto j€jimo ir minéto i§€jimo,
kur bent dalis $ios gaubiandios sienelés yra i§ orui laidZios porétos medZiagos, leidZiancios
vandens gary perdavima, bet i§ esmés neleidZianios skystojo vandens ir didelés apimties
kvépavimo dujy perdavima. Bent viename igyvendinimo variante vamzdelis yra presuotas,
gofruotas vamzdelis. Medicininé grandiné gali biti naudojama kaip kvépavimo vamzdelis
arba kanalas, arba vamzdelis arba kanalas ipiitimo sistemos i$platéjusiai daliai. PavyzdZiui,
vamzdelis atitinkamai gali biiti iSkvépimo vamzdelis arba i§metimo kanalas. Vamzdelis taip
pat gali blti paciento sgsajos priemonés dalis.

Vamzdelis gali bati lankstus. T.y., vamzdelis gali biiti sulenkiamas apie 25 mm
skersmens strypelj, jo nesusukant arba nesuspaudZiant. Tiksliau vamzdelis yra lankstus, kaip
nurodyta srauto pasiprieSinimo padidinimo lenkimu bandyme pagal ISO 5367:2000 (E).

Bet kuriame i§ ankstesniy jgyvendinimo varianty vamzdelis gali biiti nuo 1 iki 2 m
(arba mazdaug nuo 1 iki 2 m) ilgio, pavyzdZiui, 1,5 m (arba maZdaug 1,5 m). Vamzdelio
vidutinis skersmuo gali bati nuo 10 iki 25 mm (arba maZdaug nuo 10 iki 25 mm). Bent
viename igyvendinimo variante vamzdelio sienelés storis yra nuo 0,1 iki 1,2 mm (arba
mazdaug nuo 0,1 iki 1,2 mm), pavyzdZiui, nuo 0,6 mm iki 1,0 mm (arba maZdaug nuo 0,6
iki 1,0 mm). Pageidautina, kad vamzdelis turéty orui laidZia gaubiandia sienel¢ vir§ Zymios
viso jo ilgio dalies. Pavyzdziui, bent viename jgyvendinimo variante bent 80 % vamzdelio
ilgio turi orui laidZia gaubianéia sienele. Pageidautina, kad orui laidi sienelé biity iSdéstyta
ariausiai vamzdelio j¢jimo galo, skirto drégnoms dujoms priimti. Pavyzdziui, vamzdelis 1,5
m (arba maZzdaug 1,5 m) ilgio, bent 1,2 m (arba mazdaug 1,2 m) vamzdelio turi orui laidZig
sienelg, pradedant nuo artimiausio jéjimo galo.

Del savo laidumo orui sienel¢ formuoja vandens garams takelj i§ dujy ertmes i
kitos sienelés pusés sritj. Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose vandens gary takelis
suformuotas i§ dujy ertmés i aplinkos ora per orui laidZia poréta medZiaga. Pragjimo takelis
gali biiti tiesioginis takelis, o sienelé kontaktuoty tiesiogiai su aplinkos oru. PavyzdZiui, bent

viename igyvendinimo variante vamzdelis yra kvépavimo vamzdelis ir apribojamas pirmaja
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jungtimi jéjime, o antraja jungtimi i3¢jime. Tik vienas dujy takelis turi ilgi nuo minétos
iéjimo jungties iki minétos i¥¢jimo jungties.

Antraip takelis yra netiesioginis ir tgsiasi per viena arba daugiau kity sieneliy tarp
dujy ertmes ir aplinkos oro. Kitose konstrukcijose gali biiti antroji dujy ertmé (vadinama
pasalinamy dujy ertme) ant kitos minétos sienelés pusés, vietoj aplinkos oro. Si pasalinamy
dujy ertmé, savo ruoZtu, gali pafalinti dujas netiesiogiai { aplinkos ora. Siuo atveju vandens
gary takelis tesiasi i§ dujy ertmés i paalinamy dujy ertme. PavyzdZiui, vamzdelis gali biiti
bendraasis kvépavimo vamzdeliui. Bendraagiame kvépavimo vamzdelyje dujy ertmé yra
ikvépimo idplatéjusi dalis arba idkvépimo iSplatéjusi dalis, o antroji dujy ertmeé yra kita
ikvepimo i¥platéjusi dalis arba iskvépimo i3platéjusi dalis. Vienas dujy takelis yra tarp
minétos jkvépimo i¥platéjusios dalies i¢jimo ir jkvépimo iSplatéjusios dalies iS¢jimo, ir
vienas dujy takelis yra tarp minétos i¥kvépimo iSplatéjusios dalies i¢jimo ir iSkvépimo
iSplatéjusios dalies i¥éjimo. Viename jgyvendinimo variante dujy ertmé yra minéta jkvépimo
iSplatéjusi dalis, o antroji dujy ertmé yra minéta iSkvépimo iSplatéjusi dalis. Antraip dujy
ertmeé gali buti i§kvepimo iSplatéjusi dalis, o antroji dujy ertmé gali biti jkvépimo iSplatéjusi
dalis.

Kaip paaiskinta anks&iau kartu su elemento apra§ymu, bet kuriame jgyvendinimo
variante sienelé turi bent dvi zonas. Pirmoji zona yra i$orinis apvalkalas, turintis i§ esmes
uzdary celiy porétos medZiagos sluoksni, o antroji zona yra vidinis sluoksnis, esantis greta
iSorinio sluoksnio ir tarp iSorinio sluoksnio ir dujy ertmés. Apvalkalo storis gali bati nuo 5
iki 10 % (arba mazdaug nuo 5 iki 10 %) sienelés storio, pavyzdZiui, nuo 10 iki 50 pm (arba
maZdaug nuo 10 iki 50 um). Ir pirmoji zona, ir antroji zona turi tu$tumas. Kai kuriuose
igyvendinimo variantuose ne daugiau kaip 5 % (arba maZdaug S %) tuStumy pirmojoje
zonoje skersmuo vir§ija 100 pm. Tu$tumos antrojoje zonoje yra didesnés kaip tuStumos
pirmojoje zonoje. PavyzdZiui, kai kuriuose igyvendinimo variantuose ne daugiau kaip 5 %
(arba mazdaug 5 %) minétos porétos medZiagos antrosios zonos tuStumy skersmuo virija
700 um.

Be to, bet kuriuose jgyvendinimo variantuose vamzdelis gali turéti daugybe
standumo briauny, i§déstyty aplink gaubiangiaja sienele. Sios briaunos gali biiti iSpresuotos
vamzdelyje ir paprastai isrikiuotos pagal vamzdelio i$ilging a$j. Pageidautina, kad buty nuo
trijy iki a$tuoniy standumo briauny, tiksliau, nuo trijy iki penkiy standumo briauny.

Be to, kad biity sumazintas arba eliminuotas kondensato susidarymas vamzdelyje ir

naudojant i§laikyta i§ esmés vienoda temperatiira dujy sraute per vamzdelj, kaitintuvas,
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pavyzdZiui, varzinis kaitintuvo laidas gali biiti sumontuotas vamzdelio takelyje arba
vamzdelio sieneléje.

Tam tikrame jgyvendinimo variante vamzdelio ilgis yra 1,525 m (arba mazdaug),
svoris — 54 g (arba maZdaug), poringumo laipsnis — 35 % (arba maZdaug), pneumatiné
atitiktis 0,23 ml/cm H,O/m (arba mazdaug) ir pralaidumas 85 g-mm/m2/24h (arba maZdaug).
Vamzdelis suformuotas i§ 95 % (arba mazdaug 95 %) ARNITEL® VT 3108 ir 5 % (arba
mazdaug 5 %) poras sudaranéio priedo pagrindinio misinio, turinio polietileno ir 20 masés
% (arba mazdaug 20 masés %) Clariant HUDROCEROL® BIN-10E.

Toliau daromos nuorodos j Fig. 6A ir 6B, kur parodytas kvépavimo vamzdelis 601
pagal bent vieng jgyvendinimo varianta. Fig. 6A parodytas vamzdelis i§ Sono 601, o Fig. 6B
- vamzdelio 601 skersinis pjuvis iilgai to paties $oninio vaizdo kaip Fig. 6A. Ir Fig. 6A, ir
Fig. 6B horizontali a$is yra nurodyta linija 603-603. Vamzdelio sienel¢, parodyta kaip
sienelé 605 Fig. 6B, yra orui laidi poréta medzZiaga, kaip apraSyta anks¢iau. Sienelés 605
storis gali biiti nuo 100 iki 1500 um (arba maZdaug nuo 100 iki 1500 pm) kvépavimo
vamzdeliui, tipisky matmeny - nuo 12 iki 20 mm (arba maZdaug nuo 12 iki 20 mm)
skersmens ir skirty naujagimiams ir suaugusiems, atitinkamai nuo 1 iki 2 m (arba mazdaug
nuo 1 iki 2 m) ilgio. Ta&iau sienelés 605 storis gali biiti iki 3 mm (arba maZdaug 3 mm), bet
vis dar turintis gera laiduma orui.

Vamzdelis 601 yra gofruotas (t.y., vamzdelio pavir§ius yra giibriuotas arba
iSvagotas). Gofruoto vamzdelio formavimo blidas yra aptariamas i§samiau atsiZvelgiant {
Fig. 15. Taciau, kai kuriuose igyvendinimo variantuose vamzdelis turi lygy pavirsiy.

Toliau daromos nuorodos i Fig. 7A ir 7B, kur parodytas kvépavimo vamzdelis 701
pagal bent viena igyvendinimo varianta. Vélgi vamzdelis 701 yra pagamintas i§ porétos orui
laidZios medziagos, kaip apraSyta viename i§ pavyzdZiy. Vamzdelis turi daugybe standumo
briauny 703, kurios gali biiti i§presuotos kartu su vamzdeliu. Briauny 703 formg nustato
ekstruderio galvute, o dydis ir poringumo lygis kontroliuojami temperatiira ir slégiu, iSeinant
i§ galvutes.

Briaunos 703 gali biti suformuotos i§ to paties poréto polimero kaip vamzdelis
701. Arba briaunos 703 gali biiti pagamintos i§ kity medziagy nei vamzdelis. Tai gali buti
pasiekta bendro Stampavimo bidu. Kaip parodyta Fig. 7A, vamzdelis 701 gali biti
iSpresuotas su briaunomis 703, ir tada gofruojamas, kad sudaryty Fig. 7B parodyta
»punktyring* struktiira. Tam tikruose igyvendinimo variantuose vamzdelis turi nuo trijy iki

aStuoniy standumo briauny, pavyzdZiui, nuo trijy iki penkiy armuoty briauny. Tokie
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papildomai armuoti vamzdeliai gali biti nepriklausomai taikomi viename arba daugiau
vamzdelio elementy, apradyty $iame apraSyme, susijusiame su medicininémis grandinémis.

Toliau daromos nuorodos i Fig. 8A ir 8B, kur parodyta alternatyvi briaunoto, orui
laidaus vamzdelio 801 forma pagal bent vieng igyvendinimo varianta. Fig. 8 matomos
iskilusios briaunos 803 ertméje tarp kra$ty vamzdelio 801 viduje. Fig. 8C parodyta
gofravimo forma, tinkama Fig. 8A ir 8B parodytam vamzdeliui formuoti. Blokas turi
iskilusias dalis 805 tarp briauny daliy 807, kurios sudarys i3kilusias briaunas, kai vamzdelis
bus pasalintas i§ gofravimo formos. Suprantama, kad gali biti naudojami kiti armavimo
biidai vamzdeliui papildyti, siekiant pagerinti jo eksploatacines charakteristikas dar labiau
(pavyzdziui, elastinguma, stipri traukiant, atsparuma pratekéjimui su lenkimo ir gniuzdymo
atsparumu). Sie procesai gali arba negali biiti integruoti i vamzdeliy formavimo procesa.

Toliau daromos nuorodos i Fig. 9, kur parodytas kitas medicininés grandinés
pavyzdys pagal bent vieng jgyvendinimo variantg. Grandiné susideda i§ dviejy orui laidZiy
vamzdeliy i§ orui laidaus poréto polimero, kaip apra$yta ankséiau, biitent jkvépimo
vamzdelio 103 ir i§kvépimo vamzdelio 117. lkvépimo vamzdelio 103 ir iSkvepimo
vamzdelio 117 savybés yra pana$ios Fig. 1 parodytiems ir apraSytiems vamzdeliams.
Kvépavimo vamzdelis 103 turi j¢jima 109, sqgveikaujanti su drékintuvu 115, ir i§leidimg 113,
per kurj tickiamos pacientui 101 drégnos dujos. Iskvépimo vamzdelis 117 taip pat turi {€jimo
angg 109, kuri priima i§kvepiamas drégnas dujas i§ paciento, ir i$¢jima 113. Kaip apraSyta
pirmiau su nuoroda | Fig. 1, iskvépimo vamzdelio 117 i$¢jimas 113 gali paSalinti
iSkvepiamas dujas | atmosfera, | ventiliacijos arba orpiités mazga 115, | oro plautuva arba
filtrg (neparodyta), arba | bet kurig kit tinkamg vieta.

Kaip aprasyta pirmiau su nuoroda j Fig. 1, kaitinimo laidai 901 gali biiti pateikiami
ikvepiamo vamzdelio 103 ir (arba) iskvépimo vamzdelio 117 viduje, kad sumazinty rasojimag
i§ vamzdeliy, didinant temperatiirg vir§ soties temperatiiros.

Siame pavyzdyje iskvépimo vamzdelj 117 sudaro jungtis (¢ia Y jungtis 903)
prijungimui prie kity sudedamyjy daliy. Pavyzdiiui, Y jungtis 903 yra sukonfigliruota
prijungimui prie jkvepiamo vamzdelio 103 ir paciento sasajos priemoniy (neparodyta).
Zinoma, igyvendinimo variantas pagal Fig. 9 yra tiesiog konfigiliracijos pavyzdys. Elementa
pagal bent viena jgyvendinimo varianta sudaro orui laidus, porétas polimero vamzdelis.
Elementas gali dar turéti tinkama jungti. Pageidautina, kad jungtis taip pat bty i§ orui
laidaus poréto polimero.

Toliau daroma nuoroda { Fig. 10, kur parodytas bendraasis vamzdelis 1001 pagal

bent viena igyvendinimo varianta. Siame pavyzdyje, bendraasis vamzdelis 1001 yra tarp
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paciento 101 ir ventiliatorius 1005. Ir iSkvepiamos dujos, ir kvepiamos dujos teka vienu i3
vidiniy vamzdeliy 1007 ar ertméje 1009 tarp vidinio vamzdelio 1007 ir iorinio vamzdelio
1011. Suprantama, kad iSorinis vamzdelis 1011 negali bati tiksliai suderintas su vidiniu
vamzdeliu 1007. Tikriau ,bendraagis“ reiskia vamzdeli, esantj viduje kito vamzdelio.
Naudojant vandens garai, bet ne skystasis vanduo, yra perduodami per poréta, orui laidZia
vamzdelio sienele, kaip paaiskinta toliau.

Silumos perdavimo prieZastis —~ vidinis vamzdelis 1007 ertméje 1013 turi
ikvepiamy dujy, o iSkvepiamos dujos yra ertméje 1009 tarp vidinio vamzdelio 1007 ir
i¥orinio vamzdelio 1011. Si oro srauto konfigfiracija yra nurodyta rodyklémis.

Vidinis vamzdelis 1007 formuojamas naudojant ¢ia apraSyta orui laidZig poréta
medZiaga. Taigi, drégmé iskvepiamo srauto ertméje 1009 gali praeiti per porétg orui laidZia
medZiaga | ikvepiamo srauto drégme ikvepiamo srauto ertméje 1013. Dujy sraute su
prieSingu srauty i8déstymu, kaip parodyta pavyzdyje, orui laidi medZiaga pateikia i§ esmés
pasyvy ikvepiamo srauto drékinima,.

Esant bendraa$iam vamzdeliui 1001, ventiliatorius 1005 gali neturéti informacijos
dél nuotékio vidiniame vamzdelyje 1007. Toks nutekéjimas gali sukelti grandinés
sutrumpinimg pacientui 101, tai reikia, kad pacientui 101 nebus pateikta pakankamai
deguonies. Toks trumpasis jungimas gali biiti nustatomas, patalpinant jutikli bendraalio
vamzdelio 1001 gale prie paciento. Sis jutiklis gali bati jrengtas paciento pusés jungtyje
1015. Esant trumpajam jungimui ar¢iau ventiliatoriaus 1005, bus tgsiamas naujo kvépavimo
oro tlirio padavimas pacientui 101. Tai padidins anglies dioksido koncentracija ikvepiamo
srauto ertméje 1013 ardiau paciento 101, kuri gali biiti nustatyta tiesiogiai CO; jutikliu. Toks
jutiklis gali apimti vieng i§ tokiy jutikliy, kurie §iuo metu komerciSkai prieinami. Kaip
alternatyva, §is naujas kvépavimas gali biiti nustatytas, stebint dujy temperatiira paciento
pusés jungtyje 1015, kur temperatiiros padidéjimas vir§ nustatyto lygio rodo, kad vyksta
naujas kvépavimas.

Be to, siekiant sumaZinti arba pagalinti rasojimg arba vidiniame vamzdelyje 1007,
arba iSoriniame vamzdelyje 1011, iSlaikyti i§ esmés vienoda temperatira dujy sraute
bendraasiame vamzdelyje 1001, Sildytuvas, pavyzdZiui, varZinio $ildytuvo viela, gali biiti
sumontuota arba vidiniame vamzdelyje 1007, arba i§oriniame vamzdelyje 1011, i3déstytuose
dujy ertmése 1009 arba 1013, arba vidinio vamzdelio 1007, arba iSorinio vamzdelio 1011
sienelése.

Alternatyviame bendraaio vamzdelio 1001 jgyvendinimo variante, kur pasyvus

drékinimas nepageidautinas, poréta orui laidi sienelé gali biiti iSorinio vamzdelio 1011
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i%oriné sienelé. Siame montavime iSorinis vamzdelis 1011 yra salytyje su aplinkos oru, o
orui laidi sienelé leidZia vandens gary mainus i§ palyginti drégny iSkvépimo dujy i aplinkos
ora. Todél galima valdyti rasojima ir (arba) jo i§vengti.

Kvépavimo kauké

Kvépavimo prietaisy technikos lygiu yra gerai Zinoma jvairiy kvépavimo kaukiy,
kurios dengia paciento nosj ir (arba) burna tam, kad nuolat apspausty aplink paciento veido
nosies ir (arba) burnos sritis, kad dujos paciento vartojimui biity tiekiamos esant teigiamam
slegiui po kauke. Tokiy kaukiy naudojimas svyruoja nuo panaudojimo kvépavimui
dideliuose aukitiuose (pvz., panaudojimas aviacijoje) iki panaudojimo kasyboje ir gaisro
gesinimui, jvairiems medicininiams diagnostiniams ir terapiniams panaudojimams.

Vienas tokios kaukés panaudojimas yra gydymas drégnu kvépavimu. Si sistema
paprastai susideda i§ ventiliatoriaus, drékintuvo, kvépavimo grandinés ir paciento sasajos
priemonés, pavyzdZiui, kaukés arba nosies kaniulés. Esant $iai gydymo formai, drégnas oras
tiekiamas pacientui, ir dél temperatiiry skirtumo tarp drégno oro ir supanios aplinkos,
drégnas oras gali kondensuotis ir sudaryti vandens laSelius. Tais atvejais, kai gydymas
trunka ilgai (keleta dieny), $ie laSeliai gali sudaryti vandens sankaupas kaukéje, gali trukdyti
gydyma, padidinti rizika pacientui netydia ijkvépti vandens, gali sukelti diskomforta
pacientui, ir (arba) pacientas gali uZspringti.

Biitina, kad tokios kvépavimo kaukeés galéty efektyviai priglusti prie paciento veido
taip, kad biity sutrukdyta istekéti tiekiamoms dujoms. [prasta, kad geras ankstesnés
konfigiiracijos kaukiy prigludimas prie veido daugeliu atvejy buvo pasiekiamas tik sukeliant
nepatogumus pacientui. Si problema yra svarbiausia ju panaudojimui, ypaé medicininiam
panaudojimui, kuris reikalauja, kad pacientas nuolat dévéty kauke valandy valandas, o gal
net dienas. Esant tokiai situacijai, pacientas netoleruos ilgo kaukés dévéjimo, ir optimalaus
terapijos ar diagnostikos tikslo nebus galima pasiekti, ar jis bus pasicktas, esant dideliems
sunkumams bei dideliems nepatogumams pacientui.

Toliau apra$omi jvairiis patobulinimai kvépavimo sistemos terapijoje. Visy pirma
apraoma paciento sgsajos priemoné, kuri patogi pacientui neSioti ir apima bent jau dalj
vandens garams laidZias (orui laidZias) sritis. Bent dalis paciento sasajos priemoneés,
pagaminta i§ porétos orui laidZios medZiagos, kaip &ia apradyta. Didelé¢ kaukeés dalis (arba
visa kauké) gali biiti pagaminta i§ porétos orui laidZios medZiagos, pasinaudojant unikalia
stiprumo savybe ir geru laidumu orui.

Toliau daroma nuoroda i Fig. 11A ir 11B, kur parodytas respiratorius 1101 pagal

bent viena igyvendinimo varianta. Suprantama, kad paciento sasajos priemoné gali biiti
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naudojama kvépavimo prieZifirai apskritai arba su ventiliatoriumi, bet dabar bus aprasoma
toliau, atsizvelgiant i naudojima drékinancioje teigiamo slégio kvépavimo takuose (PAP)
sistemoje. Taip pat turi buti aiSku, kad Sis apraSymas gali biiti taikomas nosies kaukems,
burnos kaukéms, nosies ir burnos kaukéms, Sakotiems nosies kateteriams ir viso veido
kaukéms dél medziagy gebéjimo biiti suformuotoms i nelinkstandias, pusiau standZias
konstrukcijas su geru laidumu orui, o ne tik apsiriboti plonasluoksnémis struktiiromis
technikos lygiu.

Kauké 1101 turi tuééiaviduri korpusa 1103 su igjimu 1105, skirtu prijungti prie
ikvépimo vamzdelio. Kauké 1101 dedama ant paciento 101 veido galvos dirzeliy 1109,
tvirtinamy aplink paciento 101 galva, pagalba. Galvos dirzeliy 1109 jéga laikanti
tusdiavidurj korpusa 1103 uZtikrina pakankama prispaudimo jega kaukes pagalvélei 1111,
kad uztikrinty veiksminga sandarumg su paciento 101 veidu. Prie korpuso pritvirtintas tam
tikras skaidius sukabinamy spaustuky slankiems elementams pritvirtinti, kurie jungia kauke
1101 su galvos dirZeliais 1109. Iskvepiamos dujos gali buti iSkvéptos per voztuva
(neparodytas) kaukéje 1101, papildoma i8kvépimo vamzdelj (neparodytas) arba bet kuriuo
kitu biidu, kaip yra Zinoma technikos lygiu.

Tug&iaviduris korpusas 1103 pagamintas i§ poréto polimero medZiagos, kaip &ia
apradyta. Tokia medZiaga suteikia reikiama standuma kaukei 1101, taip pat yra labai laidi
orui. Ankstesni bandymai teikti kauke 1101 su orui laidZiomis sritimis reikalavo plony
membrany panaudojimo, norint pasiekti pakankamai gera laiduma orui. Sios membranos
turéjo biti papildomai sustiprinamos, pavyzdZiui, stipriu kaukes rémeliy, ir taip pat turéjo
biiti apsaugotos nuo sugadinimo. Paprastai orui laidZios membranos stitys montuojamos
i$pjautose kaukés rémelio srityse. Ta¢iau &ia apraSomam orui laidZiam porétam polimerui
esant nelanks¢iam, didelé kaukés 1101 dalis (arba visa kauké 1101) gali biiti pagaminta i3
poréto polimero, pasinaudojant unikaliomis stiprumo savybémis ir dideliu laidumu orui.
Rezultatas yra autonominé, pusiau standi kauké 1101, kuri gali biiti visa laidi orui.

Kita vertus, tutiaviduris korpusas 1103 gali turéti tokius didelius i§ priekinio
pavir§iaus i$pjautus plotus, kad i§ esmés jis sudarytuy réma, turintj iSorinj perimetra. [déklai,
pagaminti i§ ¢ia apradytos porétos, nelanksgios, orui laidZios medZiagos, gali biti dedami |
i$pjovas ir priklijuojami, siekiant i§vengti rasojimo arba ji sumazinti kaukés 1101 ilgo
gydymo drékinimu metu, taip sudarant salygas drégmei perduoti i supancia aplinka.
Egzistuoja keletas priemoniy kvépavimo konstrukcijai tvirtinti prie tus¢iavidurio korpuso

1103, kuriomis gali biiti poréto, orui laidaus intarpo ir tu¢iavidurio korpuso 1103
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suklijavimas, akustiniai termoplastiko suvirinimo metodai, performavimas bendra ekstruzija
arba momentiné sandari jungtis.

Suprantama, kad taip pat gali biti pateikiamos papildomos sustiprinimo struktaros,
pavyzdZiui, kaukei, pagamintai i§ porétos, orui laidZios medZiagos, elemento lankstumo
savybes pritaikant individualiam vartotojui. PavyzdZiui, briaunos gali biiti daromos ant
kaukes vidinio ir (arba) iZorinio pavir§iaus. Vietiniai sieneliy storio kitimai taip pat gali biiti
naudojami, sustiprinant arba susilpninat tam tikras sritis, siekiant pagerinti pritaikyma prie
paciento veido bruozy ir (arba) pateikti dar labiau orui laidZias sritis. Visy pirma $io tipo
sustiprinimas gali biiti labai naudingas, pritaikant elemento lankstumo savybes tam tikromis
kryptimis, kur numatomi skirtingi apkrovos modeliai. Siy pranagumy nebuvo jmanoma arba
nebuvo lengva pasiekti anks¢iau naudojamomis labai plonomis orui laidZiomis
membranomis.

Nosies kaniulé

Toliau nuoroda daroma j Fig. 12, kur parodyta nosies kaniul¢ 1201 kaip paciento
sasajos priemoné pagal bent vieng igyvendinimo varianta. Nosies kaniulg¢ 1201 sudaro
kaniulés korpusas 1203 ir trumpas iSleidZiamasis vamzdelis 1205. Cia apradytas porétas, orui
laidus polimeras gali buti naudojamas kaniules korpusui 1203 ir (arba) trumpam
igleid?iamajam vamzdeliui 1205, kad valdyty rasojima ir (arba) neleisty jam atsirasti $iy
elementy dujy ertmése. Kaip apra$yta anks¢iau, taip pat jis gali biti panaudotas jkvépimo
vamzdelyje 601.

Kateterio jungtis

Dar vienu medicininés grandinés elementu, kuriam naudojami orui laidus, poréti
polimerai, gali bati kateteriy jungtys. Kateterio jungtis jungia pacienty sgsajos elementus,
pavyzdZiui, antgali, nosies kauk¢ arba endotrachejin vamzdelj ir dvigubas atSakas arba
kvépavimo grandinés vamzdelius. Kvépavimo grandinés dviguby atSaky ry8ys paprastai yra
per Y jungti. Paciento ikvépimo ir i8kvépimo cikluose kiekviena kvépavimo grandinés
dviguba ataka turi skirtinga vaidmenj: vienos vaidmuo — ijkvépimo vamzdelis, kitos —
iskvépimo vamzdelis. Kateterio jungtis turi dvejopa vaidmeni: transportuoti ir jkvéptas
dujas, ir i§kvéptas dujas. Taigi, kateterio jungtis gali turéti dideliy trikumy — tarp iSkvépimo
ir jkvépimo kateterio jungtyje lieka tam tikras kiekis iSkvépto oro. Todel Siek tiek oro i3
naujo jkvépia pacientas. Nors ir néra nepriimtinas, kvépavimas i§ naujo paprastai néra
pageidautinas, ir kur lieka didelé naujo kvépavimo galimybe, gali biti reikalaujama padidinti

deguonies tiekimo lygi.
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Paciento jkvéptos dujos gerai veikiangioje védinimo sistemoje tiekiamos, esant
salygoms, kai drégmé yra netoli soties lygio ir beveik kiino temperaturos, paprastai nuo 33
iki 37 °© C (arba mazdaug 33 ir 37 °C) temperatiiros. Si temperattira gali biti palaikoma
kaitintuvu inhaliacijos kvépavimo vamzdelyje iki tadko, kur dujos patenka j kateterio jungti.
Paciento iskvéptos dujos graZinamos visiskai prisotintos ir toliau ausinamos, kai jos teka pro
kateterio jungti. Todél, nors paciento ikvépimo metu ant vidaus sieneliy susikondensuoja
Siek tiek dregmes, paciento ikvépimo metu gali susidaryti reik¥mingas kondensacijos lygis.
Kondensavimasis ar rasojimas, vykstantis kateterio jungties viduje, yra ypac Zalingi dél savo
artumo prie paciento. Paciento jkvéptas mobilus kondensatas gali sukelti kosulio priepuolius
ar kitg diskomfortg.

Toliau daroma nuoroda i Fig. 13, kur parodyta kateterio jungtis 1301 pagal bent
viena igyvendinimo varianta. Kateterio jungtis 1301 apima Y jungtj 1303 prie ventiliatoriaus
galo. Vidinis vamzdelis 1305 tesiasi bendraaSiai su iSoriniu vamzdeliu 1307. Vidinis
vamzdelis 1305 yra paremtas vidinio vamzdelio jungtimi 1309, kuri savo ruoZtu yra
palaikoma per atramas 1311 nuo paciento jungties 1313 pusés. Vidinis vamzdelis 1305 yra
paremtas tik kitame gale antraja vidinio vamzdelio jungtimi 1315, kuri yra ventiliatoriaus
galo Y jungties 1303 dalis.

Antrojo vidinio vamzdelio jungtis 1315 susisiekia su jkvépimo vamzdelio jungtimi
1317. IZorinis vamzdelis 1307 turi bent dalj sienelés, pagamintos i§ porétos orui laidZios
medZiagos, kaip &ia apra$yta. Tam tikruose jgyvendinimo variantuose iSorinis vamzdelis
1307 formuojamas tik i§ porétos orui laidZios medZiagos.

Todél naudojant i kateterio jungti 1301 patenka kvépavimo srautas, kaip nurodyta
rodykle 1319. Jkvépiamas srautas eina per kamera 1305, kad iSeity paciento puséje per jungtj
1313, kaip nurodyta rodyklémis 1319. Pacientui iskvepiant, kai padedama arba kitaip, dujos
eina per paciento pusés jungti 1313 i ertm¢, supanéia vidini vamzdelj 1305, kaip nurodyta
rodyklemis 1321. Sios dujos praeina iSorinio vamzdelio 1307 viduje idilgai sieneles, kaip
nurodyta rodyklémis 1321, ir ideina per iskvépimo vamzdelio Y jungties 1303 jungti 1323,
kaip nurodyta rodykle 1325. Praeinant per kateterio jungti 1301 ertméje tarp vidinio
vamzdelio 1305 ir i$orinio vamzdelio 1307, vandens garai gali praeiti per vandens garams
laidy, poreta i%orinj vamzdelj 1307. Tam tikruose igyvendinimo variantuose visas iSorinis
vamzdelis 1307 yra laidus orui. Tokiu biidu, nors i$¢jusiy dujy temperatiira gali Siek tiek
kristi, kai jos eina per kateterio jungti 1301 i iskvépimo vamzdelio jungti 1323, Sis
temperatiiros kritimas yra susijes su drégmeés maZéjimu, vandens garams praeinant per

{¥orinio vamzdelio 1307 poréta, orui laid?ia med¥iaga. Todél santykinis iSkvepiamo srauto
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isotinimas sumaZinamas, taip pat sumaZinamas rasojimas. Vamzdelio sieneliy, pagaminty i$
porétos, orui laidZios medZiagos, storis gali biiti nuo 0,1 iki 3 mm (arba mazdaug 0,1 ir 3,0
mm) ir pakankamo standumo arba pusiau standZios, kad biity nelinkstangios, tadiau
i§laikancios didelj laiduma orui.

Kateterio jungtis 1301, turinti orui laidZiy, poréty Cia apraSyty polimery, apima
ikvepiamo ir ikvepiamo srauty per kateterio jungti 1301 aisky padalijima, tuo pa€iu Zymiai
sumazinant pakartotini jkvépima. Taip pat sumaZinamas rasojimas, maZinant iskveépty duju
drégme, net kai mazéja Siy dujy temperatiira.

Ipiitimo elementas arba diimy $alinimo sistema

Laparoskopiné chirurgija, taip pat vadinama maZai invazine chirurgija arba
operacija per ,skylute®, yra modernus chirurginis metodas, kai pilvo organy operacijos
atliekamos per maZa pjivi (paprastai nuo 0,5 iki 1,5 cm), lyginant su didesniais pjuiviais,
reikalingais tradiciniy chirurginiy procediry metu. Laparoskopiné chirurgija apima
operacijas pilvo arba dubens ertmése.

Per laparoskoping operacija su ipfitimu, taip pat gali biti pageidautina jpuCiamas
dujas (paprastai CO,) sudrékinti, prie§ paduodant jas i pilvo ertmg. Tai gali padéti i§vengti
paciento vidaus organy ,,i¥dZiovinimo* ir gali sumaZinti pasveikimo po operacijos laika. Net,
kai putiamos sausos dujos, dujos gali biiti prisotinamos, kai jos sugeria dregme i§ paciento
kino. Dujy drégmé linkusi kondensuotis ant i§leidimo vamzdelio iSplatéjimo arba ipttimo
sistemos vamzdelio sieneliy. Vandens garai taip pat gali kondensuotis ant kity ipatimo
sistemos elementy, pavyzdZiui, filtry. Kiekvienas gary kondensavimasis ant filtro ir dregmes
nutekéjimas isilgai praplatéjimy (i¢jimo ar i%¢jimo) yra labai nepageidautini. PavyzdZiui,
vanduo, kuris kondensuojasi ant sieneliy, gali primirkyti filtra ir ji uZkimsti. Tai potencialiai
sukelia prie§slégio padidéjima ir trukdo sistemai iSvalyti diimus. Be to, skystasis vanduo
iSplatéjimuose gali patekti i kita prijungta iranga, o tai yra nepageidautina.

Pilvo operacijos metu, pavyzdZiui, pilvas pripildomas anglies dioksido dujy, kad
bty sukurta darbo ir apZifiros erdvé. Paprastai naudojamos dujos yra CO,, kurios yra
iprastos Ymogaus organizmui ir gali biti absorbuojamos audiniuose ir palalinamos per
kvépavimo sistema. Jos taip pat yra nedegios, tai yra svarbu, nes laparoskopiniy procediiry
metu paprastai naudojami elektrochirurginiai prietaisai. [prasta laparoskopinés operacijos
metu naudoti sausas dujas. Tadiau taip pat pageidautina CO, ar kitas jplitimo dujas drékinti,
kol jos patenka i pilvo ertme. Tai gali padéti i§vengti paciento vidaus organy ,,i8dZiovinimo*
ir gali sutrumpinti sveikimui reikalingg laika. Ipiitimo sistemas paprastai sudaro drékintuvo

kameros, turintioms tam tikra vandens kiekj. Drékintuvas paprastai turi kaitinimo plokstele,
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kuri kaitina vandeni, kad susidaryty vandens garai, kurie perduodami | jeinanias dujas, kad
jas sudrékinty. Dujos paSalinamos i§ drékintuvo su vandens garais.

Chirurginés procedtiros daznai apima elektrochirurgija arba elektrinj prideginima
arba vis didéjant] lazeriy naudojima. Naudojant $iuos jrenginius chirurginio darbo erdvéje
susidaro audinio deginimo diimy. Dumy S3alinimo sistemos, kurios naudoja paSalinimo
atiaka arba idplatéjima, daZniausiai naudojamos diimams i§ operacijos vietos pasalinti, kad
chirurgas galéty matyti, ka jis daro, ir kad potencialiai Zalinga medZiaga nelikty kuno
ertméje po chirurginés operacijos. Vienas galas paSalinimo atSakos arba i$platéjimo
prijungiamas prie antrojo pjiivio (arba kartais prie to paties pjuvio). Tipiné diimy paalinimo
sistema paprastai apima troakara ir kaniulg papildomo iterpimo { operacijos vieta gale.
Dumai ieina per padalinimo i3platéjima i§ pripustos pilvo srities. PaSalinimo i§platinta dalis
gali biti pridedama prie laparoskopinés priemongs taip, kad Salinimas vykty arti tos vietos,
kurioje vyksta prideginimas elektra. Paprastai dujos ir dimai i§ kiino ertmés filtruojami per
filtra, kad kietosios dalelés biity pasalintos prie§ juos i§leidZiant { atmosfera. Filtras taip pat
gali bati papildomai skirtas cheminéms medZiagoms ir bet kokiems kenksmingiems
mikroorganizmams i§ chirurginés operacijos diimy paSalinti.

Kita nuoroda daroma i Fig. 14, kur parodyta piitimo sistema 1401 pagal bent viena
igyvendinimo varianta. IpGtimo sistema 1401 apima jpitimo mazga 1403, kuris gamina
iputiamy aukstesnio slégio uz atmosferos duju srauta, skirta tiekti | paciento 1405 pilvo arba
pilvaplévés ertme. Dujos eina | drékintuva 1407, turintj kaitinimo plokstele 1409 ir
drékintuvo kamera 1411, naudojant dujos salytyje su kaitinimo plokstele 1409 teikia Siluma
kamerai 1411. Drékintuve 1407 jpuistos dujos perduodamos per kamera 1411, kad jos
sudrékty iki tinkamo lygio.

Sistema 1401 apima tiekimo vamzdel{ 1413, kuris jungiamas tarp drékintuvo
kameros 1411 ir paciento 1405 pilvaplévés ertmés arba operuojamos vietos. Vamzdelis 1413
turi pirmaji gala ir antraji gala, pirmasis galas prijungtas prie drékintuvo kameros 1411
i$¢jimo ir priima drékinamas dujas i§ kameros 1411. Antrasis vamzdelio 1413 galas
sumontuotas paciento 1405 chirurginéje srityje arba pilvaplévés ertméje, o drégnos puciamos
dujos keliauja i§ kameros 1411 vamzdeliu 1413 { chirurging srit arba pilvaplévés ertme, kad
jas pripildyty ir i§plésty. Sistema taip pat apima reguliatoriy (neparodytas), kuris reguliuoja i
dujas tickiama drégmés kieki, valdant energijos tiekima kaitintuvo pagrindui 1409.
Reguliatorius taip pat gali biiti naudojamas stebéti vandens kiekiui drékintuvo kameroje

1411. Diimy pasalinimo sistema 1415 parodyta einanti i§ paciento 1405 kuino ertmés.
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Dimy pasalinimo sistema 1415 gali biiti naudojama kartu su aprafyta anksCiau
jpitimo sistema 1401 arba gali biti naudojama kartu su kitomis tinkamomis jpGtimo
sistemomis. Diimy padalinimo sistema 1415 sudaro i$leidimo arba i¥metimo iplatéjusi dalis
1417, igleidimo mazgas 1419 ir filtras 1421. I8leidimo i3platéjusi dalis 1417 jungiama tarp
filtro 1421 ir ileidimo mazgo 1419, kuris naudojant yra $alia paciento 1405 operuojamos
vietos ar pilvaplévés ertmés. I3leidimo i3platéjusi dalis 1417 yra nelankstus vamzdelis (t.y.,
gali remtis savo svoriu ir nesusispausti), atviras i§ dviejuy galy: operuojamos vietos ir
i§leidimo galo.

Ipatimo sistemos 1401 tiekiamos dujos jau yra drékinamos, ileidZiant | paciento
1405 kiino ertme. Kadangi kiino ertmé jau yra drégna, dujos néra linkusios prarasti drégme
organizme ir gali tapti visi§kai prisotintomis, jei dar nepasiekusios soties tagko. Jeigu dujos
yra sausos, jeinant i kiino ertme, jos yra linkusios sudrekti, kai jos pereina per kino ertme,
sugerdamos aplinkos drégme i§ vidaus organy vir$ kino ertmeés.

Kai $ios sotiosios dujos pasialina i§ paciento 1405 kiino ertmés, jos pereina iSilgai
i3leidimo i$platintos dalies 1417 vésinimo sieneliy, kurios paprastai yra 1 m (ar mazdaug)
ilgio. Dujy drégmeé linkusi kondensuotis i§ dujy ant i8leidimo alk@ininés dalies 1417 sienelés,
i8leidimo mazgo 1419 ir (arba) filtro 1421. Ant filtro 1421 besikondensuojantys garai ir ant
sieneliy besikondensuojanéio drégmés nuotékis isilgai isleidimo alk@ininés dalies 1417 gali
primirkyti filtra 1421 ir uZsikimdti ji. Tai potencialiai sukelia priefslégio padidéjima ir
trukdo sistemai i§valyti dimus.

Susikondensavusi drégme filtre 1421 gali sukelti filtro 1421 dalinj ar visiSka
uzkimdima, vedantj i priedslégio padidéjima ir maZinantj filtro efektyvumg. Tai yra
nenaudinga, nes padidéjes priesslégis trukdo sistemai veiksmingai i§valyti chirurginius
diimus. Operacijos vietoje chirurginéje ertméje arba pasalinimo sistemos kanale liekantys
chirurginiai diimai gali biiti pavojingi pacientui, nes chirurginiuose dimuose yra keletas
galimy toksiny, kurie gali biiti perne$ti i chirurging ertme arba i paciento 1405 audini.
Chirurgy matymui gali biiti kliudoma dél operacijos vietoje likusiy nepaSalinty chirurginiy
diimy, galinéiy sudaryti pavojinga darbo aplinka chirurgams. Kondensatas gali i§ dalies
slopinti filtra 1421, sumaZindamas toksiny filtravima i§ chirurginiy dimy. Tai gali sukelti
potencialiai kenksmingy medZiagy, tokiy kaip kvapuy, chirurginiy dimy, negyvy lasteliy
medZiagy ir t.t. patekima i operacijos vieta. Sios rusies medZiagos gali biiti pavojingos
sveikatai ir gali sukelti daug sveikatos problemy gydytojams ir pacientui.

* Bent vienas igyvendinimo variantas apima supratima, kad iSleidimo alklininés

dalies 1417, turin&ios orui laidZig sienele, arba i§leidimo alkiininés dalies sienelés, | kuria
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ieina orui laidi medZiaga, naudojimas padés sumaZinti $ig problema. Visy pirma poréta, orui
laidi medzZiaga, kaip &ia apraSyta, yra ypad tinkama jplitimo sistemos i§leidimo alkiininés
dalies 1417 kanalui formuoti dél aptarty, anks&iau apradyty porétos medZiagos, elemento ir
orui laidaus vamzdelio savybiy. Tam tikras drégmés kiekis i§ paSalinty dujy eina per
i8leidimo alkiuninés dalies 1417 sienele, prie§ pasiekiant filtra 1421, ir todél maZiau drégmes
i§ dujy kondensuojasi ir uzkemsa filtra 1421. Taigi iSleidimo alklniné dalis 1417
pageidautina, kad biity pagaminta i§ orui laidZios, poretos medZiagos, kaip ¢ia apraSyta.
Toliau i¥samiai apradytas kvépavimo vamzdelio gamybos bidas, kuris gali buti tiesiogiai
taikomas jputimo sistemos vamzdeliams, jskaitant j¢jimo arba iS¢jimo (dimy pasalinimo)
alktininé dalis.

Gamybos budas

Toliau daroma nuoroda j Fig. 15, kuri iliustruoja orui laidaus elemento pagal bent
viena jgyvendinimo varianta, pavyzdZiui, vamzdelio pagal Fig. 2A ir Fig. 2B arba bet kokio
kito vamzdelio, tinkamo tiekti drégnas dujas, gamybos biido pavyzdi.

Apskritai elemento gamybos biidas apima poras sudarangio priedo jmaiSyma {
medZiaga polimero pagrindu ir suskystinto misinio formavima. Poras sudarantiam priedui
leidziama i8leisti dujy burbuliukus i suskystinto mi§inio pagrinding medZiagos dali. Tada
dujy burbuliuky i$siskyrimas yra fiksuojamas, ir misinys sukietinamas, suformuojant norima
elementa. Gatavo elemento reikalingos savybés buvo aptartos anks¢iau.

Bent viename jgyvendinimo variante biidas, naudojamas elementui, pavyzdZiui,
kvépavimo vamzdeliui gaminti, apima i§lydyto ekstrudato 1501 presavima i gofravimo
forma 1503 norimam elementui, pavyzdZiui, vamzdeliui 1505, suformuoti. Tam tikruose
igyvendinimo variantuose polimerinés pagrindo medZiagos ekstrudatui difuzijos koeficientas
yra didesnis kaip bent 0,75x107cm?/s (ar madaug). Pagrindo medZiaga gali turéti Sias
standumo savybes: (a) tamprumo modulj, didesnj kaip 15 MPa (arba mazdaug 15 MPa),
kuris gali biiti pageidautinas pagrindo medZiagoms uretano termoplastinio elastomero
pagrindu (arba pagrindo med¥iagoms TPU pagrindu, kaip apibréZta pagal ISO 18064:2003
(E)), arba (b) tamprumo modulj, didesnj kaip 100 MPa (arba mazdaug 100 MPa), kuris gali
biti pageidautinas pagrindo medZiagoms kopoliesterio termoplastinio elastomero pagrindu
(arba pagrindo medziagoms TPC pagrindu, kaip apibréZta 18064:2003 (E)), pvz., pagrindo
medZiagoms ARNITEL ® pagrindu. Sios savybés yra tiesiog kaip pavyzdys. Pagrindo
medZiaga nebiitinai turi turéti Sias savybes, kad biity pagaminta poréta medZiaga su
pageidaujamu laidumu orui ir standumu, ir pateiktame pavyzdyje moduliy dydZiai néra

ai$kiai apriboti pagrindo medZiagoms TPU ir TPC pagrindu.
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Buvo nustatyta, kad, pavyzdZiui, Welex ekstruderis su 30 mm skersmens sraigtu ir
12 mm Ziedine galvute su 0,5 mm tarpu yra tinkamas pigiu vamzdeliy greitai gamybai. I$¢jes
i§ ekstruderio galvutés 1507 ilydytas vamzdelis 1501 gali biti perduotas | gofruotuva 1503
tarp i3centriniy formy arba bloky serijos. Taip pat buvo nustatyta, kad, pavyzdZiui, UNICOR
® pagamintas ir tickiamas gofruotuvas yra tinkamas. Juo suformuojamas gofruotas
vamzdelis 1505.

Pirmiau apragytas biidas tiesiog yra kaip pavyzdys. Alternatyviis bidai elementams
formuoti, apimantys &ia apraytas porétas medZiagas, taip pat tinka. PavyzdZiui, kitas blidas
orui laid¥iam elementui gaminti apima porétos medZiagos juosteliy ekstrudavima, porétos
juostelés vyniojima ant Serdies ir suvyniotos juostelés sitiles sandarinima granule
(pavyzdZiui, porétos medZiagos granule).

Porétumas ekstruzijos proceso metu gali biiti sudaromas keliais budais, jskaitant
fizinj ir cheminj pory sudaryma.

Fizinis pory sudarymas, kai poras sudarantis priedas yra inertinés dujos (pvz., CO,
arba Nj), kurios jleidZiamos | ekstruderio cilindra, esant srauto greiGiui ir slégiui,
pakankamai aukstiems, kad iStirpinty prieda iSlydytame polimere. PavyzdZiui, gali buti
tinkamas slégis, didesnis kaip 100 bar (arba maZdaug 100 bar), o srauto greitis iki 1 % (arba
maZdaug 1 %) nuo polimero srauto grei¢io. Pageidautina, kad kristalizacijos uZuomazga taip
pat biity jterpta i polimerg pory burbuly vietoms sudaryti. Sio biido pavyzdys apima Sulzer
komercinio vieneto naudojima inertinéms dujoms ipisti ekstruderio cilindro gale ir dujy
mai$yma statiniu maigytuvu prie§ gaunant ruo$inj.

Cheminis pory sudarymas apima cheminés medZiagos prieda, kuris §ildomas
sukelia chemine skilimo reakcija (endoterming arba egzoterming), tokiu bidu i§skiria dujas.
Dujos itirpsta polimero lydale ekstruzijos proceso metu dél lydalo slégio, didesnio kaip
kritinis dujy tirpumo slégis. Dujos i3eina tirpalo, kai susiduriama su slégio kritimu,
pavyzdZiui, baigiant formuoti ruo$inj (arba netrukus po to). Poras sudarantis priedas veikia
kaip plastifikatorius, taip sumaZindamas lydalo klampuma. Klampumo sumazéjimas
interpretuojamas kaip sumaZintas slégis, esant tam tikrai temperatiirai, poslinkio grei€iui ir
ruodinio galvutés matmenims. Atitinkamai, turi biiti riipinamasi uztikrinti, kad dujos pirma
laiko nesudaryty pory, iflaikant slégj ekstruderyje vir§ kritinio tirpumo slégio. Sis slegis gali
biiti palaikomas, kontroliuojant ruofinio galvutés poslinkio greitj ir (arba) lydalo
temperatiira.

Biido pavyzdys, tinkamas medZiagai iSpurenti ekstruderyje pries vamzdeliy

gofravima, pridedant nuo 0,3 iki 1,5 masés % (arba madaug 0,3 iki 1,5 masés %) cheminio
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poras sudaran¢io priedo i pagrindo polimera (pvz., ARNITEL ® VT 3108). Tai galima
pasiekti tiesiogiai maiSant poras sudaran¢ios medZiagos miltelius (pvz., HYDROCEROL ®
CT 671 arba lygiaverdius) su pagrindo polimeru arba pradZioje maiSant poras sudaranti
prieda, vadinama ,,pagrindiniu® (t. y., polimero nefiklio misinys, pavyzdZiui, polietilenas ir
aktyvusis poras sudarantis priedas (pvz., HYDROCEROL ® BIH-10E arba lygiavertis),
santykiu 80/20 masés % arba mazdaug 80/20 masés % polimero nesiklio su aktyviuoju poras
sudarantiu priedu, prie§ tiekiant mi§ini { ekstruderio cilindrg. Pirmu atveju, poras
sudarandios medZiagos milteliai yra poras sudarantis priedas. Antruoju atveju, poras
sudarantis pagrindinis priedas yra poras sudarantis priedas. HYDROCEROL ® CT 671
skilimo temperatiira yra 160 °C ir tirpumo slégis yra 60 bary. ARNITEL ® VT 3108
lydymosi temperatiira 185 °© C. Todél $iame ekstruzijos pavyzdyje apdorojimo temperatiira
gali nukristi nuo 10 iki 20 °C (arba maZdaug 10 iki 20 °C), kad baty uzkirstas kelias slegiui
nukristi Zemiau kritinés vertés, nes lydymosi temperatiiros kritimas didina klampuma.
Poslinkio santykis (per ekstruderio greitj) yra pakankamai didelis, kad uZtikrinty,
kad slégis biity didesnis kaip kritinis slégis, taip pat uZtikrinty, kad poras sudarantis priedas
biity gerai sumaidytas su idlydyto polimeru. Kai polimeras iSeina i§ ruoinio galvutes,
prasideda pory susidarymas ir matoma, kaip burbuliukai sudaro kristalizacijos centrus ir
plediasi, kol polimeras atSaldomas iki tasko, kai burbuliuko plétros jégos yra maZesnés kaip
jégos, reikalingos deformuotis i§lydytam polimerui (pavyzdZiui, Zemiau polimero lydymosi
temperatliros arba Zemiau poras sudarandio priedo aktyvavimo temperatliros, kur pory
susidarymo reakcija prasideda arba baigiasi). AuSinimas prasideda, kai polimeras patenka |
gofruotuva ir formuojamas ant gofruotuvo bloky. Tie blokai, savo ruoZtu, yra auSinami

vandens tiekimu ir vakuumo formavimu.

Kai poros sudarytos, elementas susideda i§ gofruoto vamzdzdelio, turinio
tikstan¢ius poréty celiy pavidalo tustumy, paskirsty po visa elemento sienelés storj. Buvo
nustatyta, kad tipisko kvépavimo vamzdelio elemento tuStumos skersmeniui, esant ne
didesniam kaip mazdaug 700 pm (esant 95 % pasikliovimo lygiui) skersine kryptimi, galima
gauti norima produkta. Tadiau naudinga, kad skersmens dydis skersine kryptimi biity
maZesnis kaip 700 um, kad biity i§vengta tu§tumy, i§siple¢ianéiy per visa vamzdelio sienelés
stori ir sudaranéiy nuotékio takeli. PavyzdZiui, kai kuriose jgyvendinimo variantuose
tu§tumos skersmens dydis skersine kryptimi negali vir§yti apie 500 pum (esant 95 %
pasikliovimo lygiui). Taip pat buvo nustatyta, kad tustumos skersmens dydis skersine
kryptimi nuo 75 iki 300 pm (arba maZdaug nuo 75 iki 300 um) leidZia gaminti aukstos

kokybés produkta medicininéms grandinéms. DidZiausias tu§tumos skersmens dydis skersine
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kryptimi priklauso nuo maziausio elemento sieneliy storio. PavyzdZiui, didZiausias tuStumos
skersmens dydis skersine kryptimi gali bati ribojamas iki maZiau kaip pusés maZiausio
sienelés storio (arba mazdaug iki pusés). Vis délto didZiausias tuStumos skersmens dydis
skersine kryptimi gali bliti maZesnis kaip trecdalis (arba mazdaug vienas tre¢dalis), maZiau
nei 30 % (arba mazdaug 30 %), arba net maZiau kaip ketvirtadalis (arba maZdaug
ketvirtadalio) maZiausio sienelés storio.

Kaip aptarta anks¢iau, pory sudarymo burbuliukai nustoja augti, kai medZiaga
vésinama. Buvo nustatyta, kad greitas ausinimas sukelia dviejy zony susidaryma per sienelés
storj. Fig. 16A ir 16B parodyta ekstruduota poréta dvi zonas turinti medZiaga pagal bent
vieng igyvendinimo varianta. Pirmoji zona 1601, 100 pm storio (arba maZdaug 100 pm
storio), sudaro iSoring ,oda“ i§ uZdary celiy su poréta medZiaga ant pavirSiaus, kuris
kontaktuoja su gofruotuvo formomis arba blokais. Sioje zonoje vidutinis ir didZiausias
tustumos dydis yra maZesnis, ir maZiau tikétina, kad ,,0da“ formuoty nuotékio takelj per
sienele. Likusioje antrojoje zonoje 1603 medZiaga vésta léCiau, ir didesnés tu§tumos gali
sudaryti atviras celes. Taigi bent vienas igyvendinimo variantas apima realizacija, kai yra
pageidautina prasidéjus pory susidarymui greitai atvésti medZiaga, kai ji praeina ruo$inio
galvute.

Vamzdelio auginimas vyksta kaip gofravimo proceso dalis, kai tik vamzdelis
kontaktuoja bsu gofruotuvo blokais (metaliniais blokais, kur profilio forma apdorojama
masina). Greitas ausinimas pasiekiamas i§laikant nedidel¢ gofruotuvo bloky temperatiira,
pavyzdiui, 15 °C (arba mazdaug 15 °C), pavyzdZiui, naudojant vandens auinimo skysti.
Greitas au$inimas gali biiti pasiektas, kei¢iant lydymosi temperatirg ties ekstruderio anga (ir
prie§ kontakta su blokais) i temperatiira, artima polimero lydymosi temperatiirai, kad
iSlydytas plastikas' kietéty grei¢iau. Tai gali biti pasiekta oro tarpu tarp ekstruderio ir
gofruotuvo, kuris gali biiti pripildytas $aldymo dujy ir (arba) oro srovémis arba skys¢iy
vonia, pavyzdZiui, vandens vonia. Greitas ausinimas taip pat gali buti pasiektas didinant
vakuumg blokuose, kad polimeras biity labai greitai jtraukiamas i metalo formg, ir tokiu biidu
atvesty prie§ burbuliukams visi8kai igsiple¢iant. Vienas ar daugiau i§ Siy metody gali biti
naudojami atskirai arba kartu, kad biity pasiektas greitas auSinimas jvairiuose igyvendinimo
variantuose.

Pléveles formavimas priklauso ne tik nuo greito ausinimo. Plévelés formavimas
taip pat priklauso nuo medZiagy sudéties (pavyzdZiui, pory susidarymo lygio), ekstruderio
greitio, lydymosi temperatiiros ir slégio, nuo tarpo prie§ auinima, vandens temperatiiros ir

vonios ilgio ir galiausiai nuo atitraukimo mechanizmo greidio (mechanizmas, kuris traukia
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susidariusj vamzdelj i3 ekstruderio). Daugiausiai greitas ausinimas priklauso nuo atitraukimo
mechanizmo grei¢io, tarpo ir vandens temperaturos.

Pleveles storis gali bati nuo 5 iki 10 % (arba mazdaug nuo 5 % iki 10 %) sienelés
storio, pavyzdZiui, nuo 10 iki 50 pm (arba mazdaug nuo 10 iki 50 pm). Kiekviena pirmoji
zona ir antroji zona turi tuStumas. Tam tikruose igyvendinimo variantuose ne daugiau kaip 5
% (arba mazdaug 5 %) pirmosios zonos tustumy skersmuo virSija 100 pm. Tu§tumos antroje
zonoje yra didesnés kaip tuStumos pirmojoje zonoje, Pavyzdziui, kai kuriose igyvendinimo
variantuose ne daugiau kaip 5 % (arba maZdaug 5 %) antrosios zonos porétos medZiagos
tustumy skersmuo virsija 700 pm.

Toliau nuoroda daroma i Fig. 17, kur apraSomas vamzdelio gamybos biido
pavyzdys pagal bent viena jgyvendinimo varianta. Siame biido pavyzdyje poras sudarantis
priedas pradZioje imaiSomas i pagrindo medZiaga, kad sudaryty ekstrudata, kaip parodyta
langelyje 1701. Pagrindo medZiaga sudaro vienas ar daugiau orui laidZiy, termoplastiniy
elastomery, kuriy difuzijos koeficientas yra didesnis kaip O,75x10'7cm2/s (arba mazdaug
0,75x107cm?/s) ir tamprumo modulis yra didesnis kaip mazdaug 15 MPa. Tada taikomas
slégis ekstrudatui, naudojant ekstruderi, kad biity suformuotas tus¢iaviduris vamzdelis, kaip
parodyta langelyje 1703. Tuigiaviduris vamzdelis pristatomas i gofruotuvo forma, kaip
parodyta langelyje 1705. Tusgiaviduris vamzdelis atvésinamas gofruotuvo formoje, taip
sudarant salygas pory sudarymo priedo daliai iSleisti duju burbuliukus | extrudata, kaip
parodyta langelyje 1707. Galiausiai, atauSintas tud¢iaviduris vamzdelis paSalinamas i3
gofruotuvo, kaip parodyta langelyje 1709, taip sudarant vamzdelj, kurj sudaro standus
termoplastinis elastomeras ir dujy burbuliuky sudarytos tustumos. Siame pavyzdyje
vamzdelio sienelés storis yra nuo 0,1 iki 3,0 mm (arba maZdaug nuo 0,1 iki 3,0 mm). Ir
didziausias tustumos dydis yra maZiau kaip vienas tre¢dalis (arba mazdaug vienas tre¢dalis)
minimalaus sienelés storio, o gofruoto vamzdelio poringumo laipsnis yra didesnis kaip 25 %
(arba mazdaug 25 %).

Matavimai

Savybés, jskaitant modulius, poringumo laipsnis, mase, skersmuo, storis ir difuzijos
koeficientas yra nurodyti ankséiau. Toliau pateikiami pageidautini $iy savybiy matavimo
metodai. Visi matavimai vykdomi kambario temperatiiroje (23 °C arba maZdaug).

A. Modelis

Tempimo matavimai buvo atliekami siekiant nustatyti poréty, gofruoty vamzdeliy
jégos arba istempimo santyki, esant pastoviam tempimui. Buvo nustatyta, kad Sis santykis

paprastai yra linijinis iki 10 % pailgéjimo. Instron jrenginys su jrengta 500 N celiy apkrova
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buvo naudojamas atlikti § eksperimenta, o 200 mm ilgio gofruotas vamzdelis buvo
naudojamas kaip bandinys.

Siekiant i§ eksperimento i§gauti medZziagos Jungo modulj, buvo igyvendintas 2D
adiai simetriSkas baigtinio elemento (skaitmeninis) modelis. Sio modelio geometrija buvo
nustatyta i§ gofruoty vamzdeliy matavimy. Modelis apima tiesiskai tamprios (Huko
elastingumas) medZiagos elgesi modulio (E) analizei. Tiesidkai tampriy medZiagy modelio
naudojimas yra pateisinamas, esant maZy tempimy salygoms. Modelis buvo spaudZiamas i3
vieno galo ir traukiamas i¥ kito, esant pastoviai apkrovai, kad bty imituotas panaSus
elgesys, pasireiskiantis Instron jrenginyje. I$ modulio buvo gautos skirtingy moduliy (E)
i§tempimo vertés, ir modelio duomenys buvo palyginti su eksperimento Instron jrenginyje

duomenimis pagal $ia lygybe:

{E} - [fé}
£ model £ Instron

kur

F—jéga,

L — bandinio ilgis,

¢ — i§tempimas.

Modulis buvo pasirinktas kaip verté, kuri atitinka 3ig lygybg tarp modelio ir
eksperimento. Patvirtinimo eksperimentas buvo atliekamas naudojant gofruota vamzdelj su
yinomu moduliu ir suderintus rezultatus su skaitmeniniu modeliu.

B. Poringumo laipsnio matavimas

Poréto polimero bandinio poringumo laipsnis (4,) yra apibréZiamas lygybe (1):
-1 28]
p(P)
kur p(S) yra poréto polimero bandinio tankis ir p(P) atitinkamo neporéto polimero
tankis. Toliau aptariami du p(S) matavimo metody pavyzdZiai, tai - plidrumo metodas ir
i§stimimo metodas.
Plidrumo metodas apima matavima bandinio masés, suspenduotos ore (M), ir
tuomet matavima bandinio masés, suspenduotos Zinomame, maZo tankio skystyje (M),
pavyzdZiui, heptane. Poréto polimero bandinio tankis gali buti apskai¢iuotas pagal lygybe
(2) taip:
M
pS)= 315 @

i
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kur pr — suspenduoto skys€io tankis. Plidrumo metodas tinka maZesniems
bandiniams, kai bandinio tankis yra didesnis kaip suspenduoto skys&io tankis. PavyzdZiui,
jei heptanas yra kaip suspenduotas skystis, $is metodas yra tinkamas poréto ARNITEL ®
bandiniams, turintiems poringumo laipsni, maZesnj kaip 45 %.

I$stimimo metodas apima bandinio tiirio apskaitiavima, matuojant skys&io kieki,
kurj jis i¥stumia. Naudojant skaitmeninj auks¢io matuoklj, matuojamas Zenklinimo aukstis
ant tug¢io graduoto cilindro. Tai pateikia kalibruota koreliacija tarp aukdgio ir tario. Skystis
patalpinamas cilindre, matuojant iki igaubto menisko apadios arba iki i¥gaubto menisko
vir§aus, nustatomas skys¢io aukstis cilindre. Tai duoda pirmin{ tirj (¥1). Tada i poréto
polimero Zinomos sausos masés (M;) bandinys patalpinamas | skysti, ir vél nustatomas
skys&io aukitis cilindre. Tai duoda galutinj tiri (V2). Poréto polimero bandinio tankis gali
biiti apskai¢iuotas pagal lygybe (3) taip:
= M,

Vz - Vl

p(S) 3)

Nors i$stimimo metodas reikalauja, kad didesnis bandinys bty tinkamo tikslumo,
jis leidZia matuoti Zemesnio tankio bandinius, nes bandinys gali buti panardintas ir
prilaikomas.

C. Masé

Visos masés buvo gautos, naudojant Vibra AJ-420 CE mikrosvarstykles,
pagamintas Shinko Denshi Co. bendroveés (pozicija # 504.068).

D. Storis ir skersmuo

Bandinio storio ir (arba) skersmens vertes galima gauti $iuo bidu.

Vamzdiniy bandiniy skersmeniui matuoti gali biti naudojamas Mitutoyo bendroves
skaitmeninis slankmatis (modelis CD-8 CSX). Bandinio skersmuo gali biiti matuojamas
keliose taskuose ir §iy matavimy paprastasis vidurkis laikomas bandinio skersmeniu.

Plévelés bandiniy storj galima gauti keliuose taskuose, naudojant Mitutoyo
bendrovés koreguojantj mikrometra D (0-25 mm) RH NEO MODELSHOP. Vélgi, paprastas
vidurkis gali biiti laikomas bandinio storiu.

Norint iSmatuoti gofruoto vamzdelio bandinio stori, vamzdelis gali buti
supjaustytas i sekcijas ir atlikta daug matavimy, naudojant skaitmeninj slankmatj jvairiose
padétyse iSilgai profilio. Gali biiti apskaitiuojamas ploto ir svorinis vidutinis storis.
Alternatyviai taip pat gali biiti naudojamas kalibruotas mikroskopas, pavyzdZiui, Meiji
Techno serijos mikroskopas, siekiant jvertinti gofruoto vamzdelio bandinio stori. Metodas

apima daug matavimy (paprastai daugiau kaip 90) didZiausio ir maZiausio storio palei
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vamzdelio ilgi, skirtingose vietose perimetru. Tai pasiekiama perpjaunant vamzdelj per pusg,
bet isilgai sraigtinio takelio, kuris apima 45 gofruotumus vienam sraigtiniam sukiniui.
E. Difuzijos koeficientas

Polimeriniy sistemy vandens sorbcijos ir desorbcijos laikas yra polimero laidumo

vandeniui funkcija. Leidinyje Crank J. ,Difuzijos matematika®, 2-asis leid. Oxford:
Clarendon Press 1975 m., pateikti i§samils apradymai Kaip gali biti analizuojami
eksperimentiniai duomenys, gaunamas vandens difuzijos koeficientas polimere. Crank
leidinio 46-49, 60, 61, ir 72-75 puslapiai yra jtraukti $ia nuoroda.

Pagal Crack, kai difuzijos koeficientas D yra konstanta, vandens desorbcija arba

absorbcija 21 storio bandinyje nustatomos pagal lygybe (4).
4 1 (t) 2
=1- E A exp\-p,Dt) (4
M () s pl-pi0) &

kur:

Mt e . .. -
——L—)— - daliniai masés nuostoliai arba masés padidéjimas,

M ()

M(t)=m(t)- m(0), gramais,

M ()= m(0)-m(0), gramais,

m(0) - masé, kai laikas = 0, gramais,

m(z) - masé, kai laikas = ¢, gramais,

m(e0) - bandinio masé po labai ilgo laiko, gramais,

n - n-ojo laiko begalybéje suma.

8
A =——"5— (8
! (2n+1)27z2 ©
_(2n+1)7r
ﬂn - 2[ (6)

D — difuzijos koeficientas, cm?/s,
¢t —laikas, s,
2/ — bandinio storis, cm.

Lygybéje (4) vedandioji eksponenté n =1 (t.y. su 4, ir §1) tampa dominante termino

vertéms —A—lﬁ)—> 0,4.
M ()

M(t)

Alternatyvus pateikimas % ( ) gaunamas, sprendZiant difuzijos lygtis, naudojant
(e 0]

Laplaso transformacija. Rezultata pateikia Crank ir pavyzdys pateikiamas pagal lygybe (7).



10

15

20

% LT 5929 B

ﬁ(&)) \/— {\/‘ +2Z lerfC(r,,} (7

kur

nl

}/n = \/E ’
2
ierfc(x) = I:Eﬂ_—x—)} — xerfe(x),

Jr

erfc(x) — papildoma x funkcijos klaida.

Per trumpa laika prie vertés M(t) <0,4 tik terminas \/I skliausteliy {-} viduje
M (oo) V4
M(r)

prisideda labiausiai. Lygybé (7) rodo, kad bréZinys ; ( ) lyginant su \Jt bus tiesios linijos
0

su nuolydZiu, lygiu —?—\/E .
7

Fig. 18 parodyta ideali sorbcijos arba desorbcijos kreive su pastoviu difuzijos

koeficientu D = 3,0x107cm?%s ir | = 0,075 cm. Faktinés eksperimentinés kreivés, kaip
parodyta Fig. 19, atrodo kitaip nei idealios kreivés. Palyginus su idealia kreive, frakcinés
masés pokytis eksperimentinése kreivése atrodo atsilikes laike, ir bendros eksperimentines
kreivés yra S formos. S forma gaunama, kai vandens desorbcija i§ plévelés ribojama
garavimo greidiu prie plévelés pavirsiaus. Tai matematigkai apra§oma ribine salyga lygybéje
(8) prie medZiagos pavirSiaus.

-pXsic,-c) ®
Oox

kur

Co — koncentracija pléveléje, kuri turi biity pusiausvyroje su iSorine aplinka, g/em’,
Cs — koncentracija vandenyje tik pavirSiaus viduje, g/em’,

o - konstanta, susijusi su garavimo greiéiu prie pavir$iaus, cm/s.

AnalogiSkai lygybei (1) garavimas gali biti i§reiktas lygybe (9)

M) B Dt
M) =1- ; A, exp[ J 9

kur

Y- 212
" RBI I+ L)
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la
L=— 10
D (10)

ir 3, yra sprendimas lygybei L = 8, tan(,ﬁn) (11)

Vélgi, ilgesni laika, kai M(t) > 0,4, lygtyje (9) dominuoja pirmaujanti (n = 1)

M()
eksponenté su 4, ir f;. Kai o ir todél L, tampa didesnés, tada 4, ir B, sumaZéja iki apibréZimy
lygybése (5) ir (6).
Dél stiprios jungties tarp B, L, ir D lygtyje (9) gali buti pageidautina taip pat i3
duomeny per trumpa laika gauti D. Idealios difuzijos atveju difuzijos koeficientas D buvo
i§skirtas remiantis eksperimentiniais duomenimis per trumpa laika, naudojant lygybe (7).

Atitinkamos lygties (7) su ribine salyga, pateikta lygtimi (8), Crank nebuvo nurodes. Tode¢l,

Laplaso transformacijos sprendimai buvo gauti per n = 2. Vertéms A];l((t)) <0,4 lygybé (12)
o0

pateikia labai artimus faktinius rezultatus.

M (t) - ;2_ \/g - l{l - (expl:L (Dt/ 1)2 D(erfc[L\/Bt—/? D} + aukstesnés eilés narys  (12)

M(o) I L

Esant trumpam laikui aukstesnés eilés nariai yra nedideli ir gali bati i juos neatsizvelgiama.

Naudojant pirmiau minéta apskaitiavima, difuzijos koeficiento apskai¢iavimo

metodo pavyzdys yra numatytas taip:
M)

(frakcinés masés nuostoliai arba
M(w)

1. Rinkti eksperimentinius duomenis

masés padidéjimas) per tam tikrg laika (f) sekundémis. Dél desorbeijos eksperimento, tai
daroma subalansuojant Zinomos sauso mifinio masés bandini su vandens garais, esant
regulivojamam RH, ir tada matuojant bandinio svori jvairiais laikais, jskaitant jo prading
verte m (0). Matavimai atliekami tol, kol masé daugiau nesikeicia, m(). Visi matavimai
atliekami, kol bandiniai apipudiami sausu oru, grei¢iu 10-30 I/min (arba maZdaug 10-30
I/min), kad biity sumaZintas garavimo efektas eksperimentiniams stebéjimams.

2. Kiekviena karta apskaiiuokite vandens gramus vienam gramui sauso polimero
(W %). I8 §iy duomeny ir kity eksperimenty apskai&iuoti /(¢) vertg kiekviena karta, jei 2/(2)
sudaro bandinio storj centimetrais.

3. Pasirinkite L ir D pradines reik§mes (arba pirmuosius jvertinimus).

4. Nustatykite funkcija G(?), i§vesta i§ lygybés (12) pagal lygybe (13):

G(t) = AA;(SQ) + —}/—{1 - (exp{L (Dt / l(t))2 D(erfc[L\/mD} (13)
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5. Apskaiiuokite G(f) vertes, naudojantis pradiniais L ir D jvertinimais.

6. Pagal bréZinj G(2) palyginus su 7%«/; ir nuolydZiu pirmujy keturiy duomeny

tasky, apskai¢iuoti palyginimo vert¢ D naudojant lygybe (14):

G(t)=;%\/§f (14)

7. Naudojant prading L verte 3 Zingsnyje, pakartoti 5 ir 6 Zingsnius, kol D
konverguojamas. Tai apibréZia D ir L kaip jvesties parametrus kitiems Zingsniams.
8. Naudojant L verte i§ 3 Zingsnio, apskaiGiuoti pirmasias SeSias Saknis fy(n=1 ...
6) pagal lygybe (11).
9. I§ eksperimento apskaiiuoti
w1- MO | s
M(w)

verte kiekvieng karta ¢. I8 lygybes (9) ilgesniais laiko tarpais, lygybé (15) yra ekvivalentas

santykiui, duotam Zemiau lygybéje (16):

1[ M((t))] In(4,)- [%?t} a6)

10. Atitinkamai vertés paskaidiuotos pagal lygybe (15) yra toliau nubréZtos pries

ha

11. I8 io bréZinio nuolydzio ribose, kur 0.35 <[l— AA;((I)):I <0.65, ir i§ f, vertés,
o0

paskaidiuotos 8 Zingsnyje, gali biiti paskai¢iuota nauja D vert¢, naudojant lygybe (16).

12. Nustatykite L verte 3 Zingsnyje, pakartokite Zingsnius nuo 4 iki 11, kol D verte
zingsnyje 11 ir D verté Zingsnyje 7 bus ta pati verté. Tai apibréZia unikalias L ir D vertes,
kurios atitinka tiek lygybe (9), tiek lygybe (12).

13. UzraSyti D, L, Al, ir f3,. vertes, esant n = 1. . . 6. Apskaidiuoti visa kreivg,
naudojant lygybe (9), ir vapskaiéiuoti ir registruoti R?. Fig. 20 rodo i$vardytyjy skai¢iavimo
metody rezultatus su kidikiams skirtu poréto polimero vamzdeliu. Vamzdeli sudaro
bandinys MB-27 6 %, esant 52 % poringumo laipsniui, srauto greifiui esant mazdaug 16,7
Vmin, RH = 100 %, D = 1,228x10%cm?’s, 0 L = 3,5697. Kreiviy sutapties R* buvo 0,9998.

Pirmiau i$déstytame iSradimo apra§yme yra pageidaujamos iSradimo formos.

Pakeitimai gali bGti daromi, nenukrypstant nuo ifradimo apimties. Tos srities, kuriai
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priklauso isradimas, specialistai galéty patys pasitlyti daug pakeitimy konstrukcijoje ir labai
skirtingu jgyvendinimo varianty ar panaudojimy, nenukrypstant nuo iSradimo apimties, kaip
apibréZta iSradimo apibréZtyje. Cia nurodyti atskleidimai ir apraSymai yra tik iliustracinio

pobiidZio ir néra skirti jokiu biidu apriboti iSradima.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. I8kvépimo antgalis kvépavimo grandinei, skirtai perduoti drégnas paciento
iskvepiamas dujas, besiskiriantis tuo, kad §is iSkvépimo antgalis susideda i3:

iéjimo ir i8¢jimo;

poréto polimero kanalo, kuris yra laidus vandens garams ir i§ esmés nelaidus
skystajam vandeniui ir didelés apimties dujy srautui taip, kad poréto polimero kanalas
igalinty drégnas dujas tekéti nuo jéjimo i i§¢jima kanalo apribotos ertmeés viduje,

kur poréto polimero kanalas yra i§ kietos termoplastinio elastomero medziagos ir
turi lasteliy tu$tumas, paskirstytas po kietaja medZiaga, poréto polimero kanalas turi vidinj

pavirsiy greta uzdaros ertmés ir vidinj tlrj greta vidinio pavirsiaus.

2. Iskvépimo antgalis pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad poréto polimero

kanalo difuzijos koeficientas yra didesnis kaip 3x107cm?/s.

3. Iskvépimo antgalis pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent keletas
lasteliy tustumy vidiniame tiiryje sujungtos su kitomis lasteliy tutumomis, tuo suformuojant

atvirus lasteliy takelius, skatinan¢ius vandens gary judéjima kanalu.

4. I8kvépimo antgalis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent 10 % Iasteliy

tustumy vidiniame tiiryje yra sujungtos su kitomis lasteliy tuStumomis.

5. I8kvépimo antgalis pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad bent 20 % Iasteliy

tustumy vidiniame taryje yra sujungtos su kitomis lasteliy tuStumomis.

6. I8kvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad kanalas

yra presuotas.

7. I8kvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-5 punkty, besiskiriantis tuo, kad kanalas

yra gofruotas.
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8. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-7 punkty, besiskiriantis tuo, kad dar turi
daugybe standumo briauny, i3déstyty ratu poréto polimero kanalo vidiniame pavirSiuje ir

daZniausiai i§déstyty i§ilgai poréto polimero kanalo ilgio tarp j€jimo ir i3¢jimo.

9. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad dar turi
kaitinimo linija, da’niausiai iSdéstyta idilgai poréto polimero kanalo ilgio tarp jéjimo ir

1§¢jimo.

10. I8kvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad

vidinis tiiris turi poringumo laipsnj, didesnj kaip 25 %.

11. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-10 punkty, besiskiriantis tuo, kad bent
80 % tustumy yra suplotos i$ilgai kanalo i3ilginés aies, atsiZvelgiant { iSilginio ilgio santykj

su skersiniu auks¢iu, didesnj kaip 2:1.

12. Iskvépimo antgalis pagal 11 punkts, besiskiriantis tuo, kad bent 80 %
tuStumy yra suplotos i$ilgai kanalo iSilginés aSies, atsiZvelgiant j iSilginio ilgio santykj su

skersiniu auks¢iu, didesnj kaip 3:1.

13. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-12 punkty, besiskiriantis tuo, kad

poréto polimero kanalo sienelés storis yra nuo 0,1 mm iki 3,0 mm.

14. 18kvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-13 punkty, besiskiriantis tuo, kad
vidinio tirio vidutinis tu$tumos dydis skersine kryptimi yra maZesnis kaip 30 % poréto

polimero kanalo sienelés storio.

15. I8kvépimo antgalis pagal 14 punkta, besiskiriantis tuo, kad vidinio tiirio
vidutinis tu§tumos dydis skersine kryptimi yra maZesnis kaip 10 % poréto polimero kanalo

sienelés storio.

16. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-15 punkty, besiskiriantis tuo, kad
vamzdelio pralaidumas P, iSreikitas g-mm/m?%/24h, yra bent 60 g-mm/m?24h, i¥matuotas
pagal ASTM E96 A procediirg (naudojant desikanto metoda, esant 23 °C temperatiirai ir 90
% santykinei drégmei), ir atitinka lygti:
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P > exp{0,019 [In(M)]* - 0,7 In (M) + 6,5},
kur M — poréto polimero elastingumo modulis, MPa, ir M yra lygus nuo 30 iki 1000
MPa.

17. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-16 punkty, besiskiriantis tuo, kad
poréto polimero kanalas dar turi iSorinj apvalkala greta vidinio tiirio, kuriame celiy tuStumos
yra uzdaros celés.

18. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-17 punkty, besiskiriantis tuo, kad
poréto polimero kanalas yra pakankamai standus, kad poréto polimero kanalas galéty buti
sulenktas apie 25 mm skersmens metalinj cilindrg nesusisukdamas arba nesusispausdamas,

kaip nurodyta srauto pasiprie$inimo padidinimo lenkimu bandyme pagal ISO 5367:2000 (E).

19. Idkvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-18 punkty, besiskiriantis tuo, kad
kanalas suformuotas taip, kad biity patalpintas tarp ventiliatoriaus ir paciento, ir taip

suformuotas, kad tiekty drégnas dujas nuo ventiliatoriaus pacientui.

20. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-19 punkty, besiskiriantis tuo, kad

poréto polimero kanalas sudaro bent 80 % iskvepimo kanalo ilgio.

21. Iskvépimo antgalis pagal bet kuri i§ 1-20 punkty, besiskiriantis tuo, kad
poréto polimero kanalas perduoda vandens garus i¥ dregny dujy kanalo viduje i supan¢ios

aplinkos ora, tuo sumaZinant kaupimasi kanalo viduje.

22. Iskvépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-21 punkty, besiskiriantis tuo, kad

poréto polimero kanalas sudarytas i$ polimery misinio.

23. I3kveépimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-22 punkty, besiskiriantis tuo, kad orui

laidi poréta medZiaga sudaryta i§ termoplastinio elastomero su polieterio lanks¢iu segmentu.

24. Iskvepimo antgalis pagal bet kurj i§ 1-23 punkty, besiskiriantis tuo, kad orui
laidi poréta medziaga sudaryta i§ kopoliesterio termoplastinio elastomero su polieterio

lanks¢iu segmentu.
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