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Anotace:

Zatizeni s proménlivou geometrii pro odstfedivou vyrobu
mikrovldken a nanovlaken, které je charakterizovano tim,
7e se sklada z konického zvonu (1), ktery je na vn&j$im
povrchu opatfen 1 az n podélnymi drazkami (2) pro
vlozeni smycek z tenkého ocelového lanka (5),
umisténych v obalu ve tvaru hadi¢ky (6), jejiz vnitini
prufez je vetsi nez prutez ocelového lanka (5), kdy obvod
smyc¢ky z ocelového lanka (5) je o 5 az 30 % deldi nez
obvod elastické hadi¢ky (6), pficemz zvon (1) je umistén
na hfideli motoru (3) o vykonu 1000 az 30 000 otdcek za
minutu a na dno rotujiciho zvonu (1) je hiideli motoru (3)
¢i hadickou ¢i trubickou vedenou do zvonu (1) shora
piivadén Cerpadlem (4) roztok obsahujici zvldkihovany
polymer.
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Zatizeni s proménlivou geometrii pro odstiredivou vyrobu mikrovlaken a nanovlaken

Oblast techniky

Vynalez s¢ tyka zafizeni s proménlivou geometrii pro beztryskovou odstiedivou vyrobu
nanovlaken a mikrovlaken z roztoki polymert.

Dosavadni stav techniky

Oblasti vyuziti polymemich nanovlaken zahmuji zejména rizné druhy filtraci, ochrannych
rousek a odévil, solamich ¢lanki, baterii a riznych sensorti. Mimofadné vysoky pomér plochy k
objemu pfedurcuje nanovlakna pro vyuziti v oblasti katalyzy, véetné imobilizace enzymu, nosice
pro administraci biologicky aktivnich latek, zejména 1éki (cilené dorucovani a postupné
uvolnovani) a tkanového inZenyrstvi (Pokorny, a spol., 2009; Sodomka, 2009). Oblast produkce
nanovlaken patii v soudasné dobé k velmi dynamicky se rozvijejicim oboram. Ceska republika,
zejména diky Technické Univerzité v Liberci a firm¢ Elmarco, patii k soucasné Spicce ve vyvoji
produkce nanovlaken elektrostatickym zvlakniovanim polymeru. Se vzrustajicim poctem aplikaci
nanovlaken v riiznych praimyslovych odvétvich existuje poptavka v CR i zahraniéi po strojich pro
jejich efektivni produkei.

V nedavné dob¢ byla vyvinuta cela fada zafizeni pro elektrostatické zvlaknovani s cilem zvysit
produktivitu nanovlaken pro jejich prumyslovou vyrobu. AvsSak metoda elektrostatického
zvlakiiovani ma uréité nevyhody. Jednou z téchto nevyhod je relativné malad rychlost tohoto
procesu. VysSe popsané systémy s pouzitim rizné usporadanych fad trysek jsou technicky
komplikované a nakladn¢. Elektrostatick¢ zvlaknovani je limitovano také nutnosti aplikace
vysokonapétového elektrického pole.

Krom¢ elektrostatického zvlakinovani byly popsany, patentovany a realizovany také jiné metody
vyroby nanovlaken. Jedna se zejména o metody vyuZivajici pro tvorbu nanovladken misto
elektrického pole odstfedivou silu nebo proud plynu aplikovany na trysku, kterou je roztok
zvlakniovan¢ho materialu vytlaovan (tzv. ,,gas jet spinning™). Zvlaknovany roztok muze byt take
vytlaCovan z trysek pasobenim vysokého tlaku, bez aplikace odstiedive sily vyvolané rotaci.

Doposud pouzivané klasické procesy odstiedivé vyroby vlaken mohou byt principialné rozdéleny
na dva typy. Prvni typ vyuZiva rotujici rezervoar vybaveny postrannimi tryskami (napf.
US 4937020), kter¢ slouzi k extruzi vlaken ze zvlaknovan¢ho polymemiho roztoku a tavenin a
jejich natazeni odstiedivou silou. Druhy typ vyuZiva rotujici, obvykle konicky disk, na kterém je
odstredivou silou vytvaren tenky film zvlakiovaného roztoku (napt. US 2433000). K produkci
vlaken dochazi za vhodnych podminek na hran¢ tohoto rotujiciho disku, ¢i zvonu. V klasickém
usporadani jsou timto zplisobem zvlaknovany relativné vysoce viskézni polymerni roztoky ¢i
taveniny na vlakna s primérem pfevySujicim 1 um.

Publikace autori Badrossamay a kol., 2010, popisuje metodu vytvareni trojrozmérnych
nanovlakennych struktur s pouzitim rychle rotujiciho rezervoaru s tryskami pro extruzi
nanovlaken odstfedivou silou bez pouziti elektrického pole. Morfologie a primér vytvarenych
vlaken 1 hustota vlaknité sité¢ vytvofené timto procesem odstiedivého tryskového zvlakiovani
(tzv. ,rotary jet-spinning®) mohou byt ovliviiovany zejména velikosti a geometrii trysek,
rychlosti rotace a vlastnostmi zvlaknovaného roztoku. Technika je vhodna pro vytvareni
jednosmémeé orientovanych nanovlakennych struktur a miize byt pouzitelna i u polymert
nezvlaknitelnych ¢i obtizn€ zvlaknitelnych elektrostatickym postupem.

Podobnou technologii odstiedivé produkce nanovlaken vyviji také spolecnost FibeRio
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Technology Corporation (Texas, USA). Patentovana technologie této firmy, Forcespinning
Technology™, vyuziva také velmi rychle rotujici rezervoar (,,spinneret™) se statickymi tryskami,
kterymi jsou roztok polymeru ¢i tavenina odstfedivou silou vytlaCovany a stifithovymi silami
natahovany do formy nanovlaken. Primér nanovlaken a jejich homogenita jsou ovliviiovany
zejména viskozitou roztoku ¢i taveniny a rychlosti rotace spineretu. Spole¢nost nabizi vyrobniky
nanovlaken Cyclone L-1000S a Cyclone L-1000M pro vyzkumné ucely na komercni bazi.

Publikace autora Weitz a kol., 2008, popisuje prekvapivé pozorovani nanovlaken s primérem
pod 25 nm, vytvafenych na hrané rychle rotujiciho disku v pribéhu standardniho procesu
odstfedivého vytvareni tenkého filmu viskdzniho roztoku (tzv. ,spincoating™). Tento proces
poskytuje atraktivni alternativu elektrostatickému zvlaknovani, protoZze umoziuje efektivni,
jednoduchou a beztryskovou vyrobu nanovlaken z celé fady polymernich roztoki.

Nekolik postupu odstiedivé vyroby nanovlaken bylo také patentovano i komercéné realizovano.
Jedna se vSak zatim spiSe o pilotni experimentalni projekty. Americka patentova prihlaska ,, US
Patent Application 20080242171% popisuje beztryskovy zpasob produkce nanovlaken
zvlakiiovanim tavenin ¢i polymernich roztokii na rotujicim distribu¢nim disku, ktery mize byt i
ve tvaru zvonu. Ke zvlakiovani se pouzivaji taveniny ¢i polymerni roztoky s relativné nizsi
viskozitou, v rozsahu 1 az 100 kcP, které na disku tvofi velmi tenké filmy a vysledkem jsou
nanovlakna s primérem podstatné niz§im nez 0,5 um, vytvafena na hran¢ rotujiciho disku. Ke
snizeni viskozity zvlaknovanych roztokii na poZzadovanou trovenn muze byt pouzita hydrolyza,
jiny druh Stépeni ¢i pridavek plasticizerii. V alternativnim uspofadani muze byt systém vedle
rotujiciho distribu¢niho disku vybaven jest€ pomocnym statickym diskem, ktery stfihovymi
silami napomaha vytvofit tenky a homogenni film na vnitfnim povrchu rotujiciho distribu¢niho
disku. Distribu¢ni a pomocny staticky disk jsou zahfivany bezkontaktnim tepelnym zdrojem,
napt. infraCervenym zafi¢em, na teplotu vyssi nez teplota tani zvlakiiovaného materialu.

Patent WO 2009079523 popisuje vyrobu nanovlaken s pouzitim plochého velmi rychle rotujiciho
disku, ktery miiZze byt ve stfedni ¢asti prohlouben. Tato prohloubena centralni ¢ast disku muze
slouzit jako rezervoar, do kterého je kontinualné pfivadén zvlaknovany roztok, ktery vytvari
tenky film na povrchu rotujiciho disku. K tvorb€ nanovlaken dochazi na hrané rotujiciho disku.

Patent WO 2009079523 popisuje vyrobu nanovlaken zvlakiiovanim roztoku polymera z povrchu
plochého disku rotujiciho vysokou rychlosti, na ktery je tento roztok aplikovan. Popsano bylo
také vyuziti odstfedivého zvonu z aplikatori laki a barev (Martin Dauner, ITV Denkendorf,
Némecko).

Patentova piihlaska US Patent Application 20080136054 popisuje rotujici universalni systém
sestavajici z talifa, umoziujicich rizna variabilni usporadani vytvarejici rizné stérbiny, kanalky
a/nebo zlabky vyustujici na povrchu systému, ze kterych je zvlakinovany roztok ¢i tavenina
¢erpana do vnitiniho prostoru systému extrudovana odstfedivou silou ve form¢ nano- i
mikrovlaken.

Byly popsany 1 rizné kombinace odstfedivé sily a elektrického pole. Obvykle se jedna opét o
rotujici spineret, avSak v kombinaci s elektrickym polem, které napomaha vytvareni nanovlaken
(JP 2009191403 (A); KR 100780346 (B1); WO 2005042813 (A1)). Nékolik patenti zaloZzenych
na tomto principu bylo opét patentovano firmou Panasonic (WO 2008142845 (Al);
JP 2009228168 (A); JP 2009097113 (A); US 2010072674).

Podstata vynalezu

Zlepseni dosavadniho stavu umozZituje zafizeni s proménlivou geometrii pro beztryskovou
odstfedivou vyrobu nanovlaken a mikrovlaken, podle vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
se sklada z konického zvonu, ktery je na vnéjs$im povrchu opatfen 1 az n podélnymi drazkami pro
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vlozeni smycek z tenkého ocelového lanka, umisténych v obalu ve tvaru hadicky, jejiz vnitini
prafez je vétsi nez prafez ocelového lanka, kdy obvod smycky z ocelového lanka je o 5 az 30 %
delsi nez obvod elastické hadicky, pfiCemz zvon je umistén na hiideli motoru o vykonu 1000 az
30 000 otacek za minutu a na dno rotujictho zvonu je hiideli motoru ¢i hadickou ¢i trubickou
vedenou do zvonu shora pfivadén cerpadlem roztok obsahujici zvlakiovany polymer.

Zatizeni podle vynalezu je charakterizovano tim, Ze zvon je vyroben ztvrdé piirodni ¢i
syntetické pryze ¢i jiného pevného elastického materialu a hadicky jsou vyrobeny z pevného
elastického materialu nebo z latexové ¢i silikonové pryZe nebo termoplastického elastomeru.

Zatizeni podle vynalezu je dale charakterizovano tim, Zze lanka jsou v klidovém stavu
nepravidelnym zptisobem v elastické hadi¢ce zprohybana.

Zarizeni podle vynalezu pracuje tak, ze zvon je na vnéj§im povrchu opatien podélnou drazkou, ¢i
drazkami, ve kterych jsou ulozeny smycky z tenkého ocelového lanka, umisténé v obalu ve tvaru
hadicky zpevného elastického materialu, napf. latexové ¢ silikonové pryze, nebo
termoplastického elastomeru. Obvod smycky z ocelového lanka je o 5 az 30 % delsi nez obvod
clastick¢é hadicky a drazky, ve kterém je uloZena. Vnitini prafez elastické hadicky je vEtsi nez
prafez ocelového lanka a smycka z ocelového lanka se tudiz nenachazi v napnutém stavu, ale je
riznym nepravidelnym zptisobem v elastické hadicce zprohybana. Tato pevna elasticka hadicka,
jejiz obvod odpovida obvodu drazky, drzi ocelovou smycku spolehlivé uvnitf prislusné drazky.
Elasticky konicky zvon, opatfeny drazkou ¢i drazkami, ve kterych jsou uloZeny tyto ocelové
smycky v elastickych hadi¢kach, je umistén na hrideli motoru, ktery ho roztaci rychlosti 1 000 az
30 000 otacek za minutu. Po roztoCeni zvonu dochazi odstiedivou silou vzhledem k jeho
elasticité k jeho tvarové deformaci — rozevirani jeho pivodniho tvaru. Toto rozevirani ptivodniho
tvaru zvonu je zastaveno, kdyZz dojde k napnuti ocelové smycky v drazce, ¢i n - ocelovych
smyéek vn — drazkach. Rozsah rozevieni rotujiciho zvonu i jeho vysledny tvar muze byt
determinovan poctem a polohou drazek suloZzenymi ocelovymi smyckami a obvodem téchto
smycéek. Zménou poctu, polohy a délky téchto ocelovych smycek muze byt tedy docileno
ruznych vyslednych geometrii rotujicitho zvonu. Na dno rotujiciho zvonu je Cerpadlem pfivadén
roztok zvlakiované¢ho polymeru a piipadné dalSich sloZek. Davkovani zvlakinovaného roztoku
muze byt realizovano hrideli motoru nebo hadickou ¢i trubickou vedenou do zvonu shora,
pfi¢emz na vnitinim povrchu tohoto zvonu dochazi odstfedivou silou k vytvofeni tenkého filmu
zvlakiiovaného polymerniho roztoku, ze kterého jsou na hran€¢ zvonu nasledné odd&lovana
mikrovlakna ¢i nanovlakna plisobenim tzv. Raleigh—Taylorovy nestability, vznikajici dusledkem
protichudného plisobeni odstredive sily a sily indukované zakfivenim povrchu, kterou lze popsat
s pomoci Laplaceovy-Youngovy rovnice. Prumér vznikajicich vlaken miiZze byt pii vhodné
zvolenych podminkach nizsi nez 250 nm, bézn¢€ jsou zaznamenavana vlakna s primérem niz$im
nez 50 nm.

Sbér mikrovlaken ¢i nanovlaken muze byt realizovan nékterym z diive popsanych zplisobu ve
form¢ souvislé vrstvy, tzv. netkané textilie ¢i ve formé pfipominajici jemnou vatu. Produkovana
vlakna mohou byt z vyrobniho zafizeni odsavana s pouzitim podtlaku nebo sméfovana do
sbérmého prostoru proudem vzduchu ¢i jiného plynu. Pro sbér vlaken muze byt pouzito také
elektrické pole a vyrobena vlakna mohou byt akumulovana na elektricky nabitém kolektoru.
Jinou moznosti je sbér mikrovlaken ¢i nanovlaken ve formé souvislé vrstvy na plynule se
pohybujicim pasu. Vznikla nanovlakna a mikrovlakna maji primér 50 az 1000 nm.

Tvar rotujiciho zvonu vyznamnym zpusobem ovliviiuje rychlost produkce nanovlaken ¢i
mikrovlaken a jejich vlastnosti, jako je jejich prumér, délka ¢i jejich vysledné usporadani
v tkanin¢ €1 prostoru. Miru rozevieni rotujiciho zvonu lze jednoduse a rychle ménit zménou
délky pouzité ocelové smycky a v pfipad€, Ze je elasticky zvon vybaven vice drazkami, lze
zménou délky a polohy jednotlivych ocelovych smycek ménit i vysledny tvar rotujiciho zvonu.
S pouzitim sady nékolika smycek rizné délky lze docilit rychlou optimalizaci tvaru zvonu pro
riazné zvlaknované polymery, které se lisi svymi vlastnostmi a ovlivilovat produkcni rychlost a
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vlastnosti vyrobenych nanovlaken ¢i mikrovlaken. Zvon s proménlivou geometrii je mimoradné
vhodny pro experimentalni studic zaméfené na stanoveni zpasobu, jakym vysledny tvar
rotujiciho zvonu ovliviiuje produkéni rychlost a vlastnosti nanovlaken a mikrovlaken vyrobenych
z ruznych polymernich materiali.

Vyzkumného ustavu potravinaiského, v.v.i., Praha, CZ.

Objasnéni vykresu

Na pfilozeném vykresu je na obr. 1 A zobrazeno zafizeni podle vynalezu v klidovém stavu, na
obr. 1 B je znazornén rotujici zvon, obr. 1 C zobrazuje detail zprohybané ocelové smycky
v elastické hadicce v drazce zvonu v klidovém stavu a obr. 1 D zobrazuje detail napnuté ocelove
smycky v elastické hadi¢ce v draZce rotujiciho zvonu.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Zakladni soucasti zafizeni podle vynalezu je zvon 1, ktery je vyrobeny z pryZe pro specialni
pouziti BUTYL (IIR) AG30, s dobrou pevnosti, tvrdosti, taznosti, odolnosti vici vys$sim teplotam
a vybornou odolnosti vii¢i kyselinam, ve tvaru komolé¢ho kuzele s primérem spodni kruhové
podstavy 12 cm, primérem homi podstavy 15 cm a vyskou 5 cm byl opatfen dvéma podélnymi
drazkami 2 (obr. 1 A). Tloustka stény zvonu 1 byla 1 cm a hloubka drazek 2 byla 0,3 cm. Vnitini
pramér prvni drazky 2 byl 13 cm, praimér druhé drazky 2 byl 14 cm. Pro kazdou drazku 2 byla
k dispozici sada 3 ocelovych lanek 5 (smycéek) ruznych délek v elastickych hadickach 6 ze
silikonov¢ pryze, které drzi ocelova lanka 5 spolehlivé uvnitf prislusné drazky 2, 1 kdyz zvon 1
nerotuje, prestoze délka ocelovych lanek 3 je vyssi, nez pramér pfislusnych drazek 2. To je
umoznéno tim, Ze se smycky z ocelového lanka 5 nenachazeji v napnutém stavu, ale jsou riznym
nepravidelnym zptsobem v elastické hadi¢ce 6 zprohybany (obr. 1 C). Pfi rotaci pryZového
zvonu 1 dojde odstedivou silou vzhledem k jeho elasticité k jeho tvarové deformaci — rozevirani
jeho puvodniho tvaru (obr. 1 B). Toto rozevirani ptivodniho tvaru zvonu 1 je zastaveno, kdyz
dojde k napnuti ocelovych smyéek v obou drazkach 2 v pryZovych hadickach 6 (obr. 1 D).
Priméry smycéek v sad¢ pro spodni drazku 2 v napnutém stavu (obr. 1 D) byly 13.5; 14 a 15 cm.
Priméry smycek v sad¢ pro horni drazku 2 v napnutém stavu (obr. 1 D) byly 15; 16 a 18 cm.

Zvon 1 byl pfipevnén na hridel elektromotoru 3 a roztacen rychlosti 3 000 otacek za minutu.
Drazky 2 zvonu 1 byly postupné osazeny kombinaci ocelovych smycek 13,5 az 15 cm; 14 az
16 cm; nebo 15 az 18 ¢cm v pryzovych hadickach 6. Na dno zvonu 1 byl ¢erpadlem 4 privadén
20% hmotn./hmotn. vodny roztok polyvinylalkohoholu (Sloviol R, FICHEMA) ve vod¢, hodnota
pH nebyla upravovana. Smés nanovlaken a mikrovlaken byla produkovana na hrané rotujiciho
zvonu 1 odstfedivou silou z tenkého filmu, vytvafeného na jeho vnitinim povrchu, nasavana
podtlakem do sbérného prostoru a postupné akumulovana ve formé souvislé vrstvy na sitce
zjemnc¢ho pletiva z nerezového dratu. Prutokova rychlost cerpadla 4 byla optimalizovana
s pouZzitim kombinace ocelovych smycek 13,5 aZz 15 cm s cilem minimalizovat defekty — kapicky
nebo diry v ziskané vrstvé nanovlaken a mikrovlaken. Jako optimalni byl nastaven prutok
Cerpadla 4 5 ml.min™, ktery byl pouzit pro vSechny nasledujici pokusy. S kazdou kombinaci
smycek byl zvon 1 ponechan v provozu 5 minut. Po ukonceni pokusu byla smés nanovlaken a
mikrovlaken zachycenych na sit'ce analyzovana mikroskopicky pro stanoveni distribuce praméru
vlaken, jejich usporadani, vyskyt defektn (kapicky a diry) a zvazena.
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Tabulka vysledku 1

Kombinace smyéek Distribuce promé&ri widken (nm) Hmetnost vidken (g} Vyskyt defektd (kapicky. diry)

13,5-15¢cm 50 - 450 4,89 nizky (ca 5 %)

14 -16 cm 100 — 650 463 stfedni (ca 8 %)

15-18 cm 300 ~ 1000 4,18 vysoky (ca 20 %)
Vyhodnoceni vysledka

Pfi nejmensim rozevfeni rotujiciho zvonu 1 s pouzitim kombinace smycek 13,5 az 15 cm byla
ziskana nejvyssi produktivita vlaken, nejniz§i rozsah priméra vlaken a byl pozorovan nejnizsi
vyskyt defekti. Se zvySujicim se rozevieni rotujiciho zvonu 1 hmotnost ziskanych vlaken klesala
a vlakna méla vy$$i primér. Duvodem poklesu produktivity byl vyssi obsah vétsich kapicek
produkovanych na hrané zvonu 1, které nebyly vzhledem k vys$§i hmotnosti a rychlosti odsany do
sbérného prostoru. Rozsah rozevieni zvonu 1, umoznény kombinaci smycek 13,5 az 15 cm, se
vtomto piipadé jevil jako optimalni. VEtSi rozevieni zvonu 1 umoziiuje zvySeni praméru
produkovanych vlaken, snizuje produktivitu diky ztratam ve formé kapicek a také vede k vét§imu
vyskytu defektu v siti vlaken, zejména vétSich kapicek.

Priklad 2

Byl pouzit totozny pryZzovy zvon 1 se dvéma drazkami 2 a sadami ocelovych smycek, jako pii
pokusech popsanych v Prikladu 1. Veskeré usporadani pokusii a podminky byly totozné, ale
misto roztoku polyvinylalkoholu byl pouzit 12 % hmotn /hmotn. Zelatiny z vepfové kuze, typ A
(Sigma) ve vodném roztoku kyseliny octove, s hodnotou pH 3.2.

Tabulka vysledkii 2
Kombinace smy&ek Distribuce promeérit vigken (nm) Hmotnost vidkan (g) Vyskyt defekit (kapitky, diry}
135-15¢em 75 - 550 2,78 nizky (ca 5 %)
14 -16 em 75 - 550 2,85 nizky {ca 5 %}
15 -18 cm 160 - 1200 223 vysoky {ca 15 %)
Vyhodnoceni vysledka

Pii kombinacich smycek 13,5 az 15 cm a 14 az 16 cm byla ziskana podobna produktivita a stejny
rozsah distribuce priméru vlaken. Pfi pouziti kombinace smycek 14 az 16 cm byla dosazena
produktivita dokonce o néco vyssi, nez pii pouziti kombinace smycek 13,5 aZ 15 cm, aniz by
doslo ke zvyseni frekvence defektl vytvofené sité vlaken. Pii vy$§im rozevieni rotujiciho zvonu
1 pfi pouziti kombinace smycéek 15 az 18 cm jiz vyznamné vzrostl primér produkovanych
vlaken, doslo ke zvyseni poctu defektl, zejména kapek, a doslo k vyznamnému snizeni produkéni
rychlosti vlaken. SniZzeni produktivity tvorby vlaken pfi nejvét§sim rozevieni zvonu 1 je
zpusobeno vys§im obsahem vétSich kapi¢ek produkovanych na hrané zvonu 1, které nebyly
vzhledem k vy$§i hmotnosti a rychlosti odsany do sbémého prostoru. V tomto piipadé se jako
optimalni jevil rozsah rozevieni zvonu 1 umoZnény kombinaci smycek 14 az 16 cm. Pfi tomto
rozsahu rozevieni zvonu 1 bylo mozno rychlost produkce nanovlaken a mikrovlaken jesté zvysit
navySenim pratoku Cerpadla 4 o cca 20 %, bez vyznamného nartistu defekti v siti vliaken.
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Prumyslova vyuzitelnost

Zvon s proménlivou geometrii je vhodny pro rychlou optimalizaci tvaru rotujiciho zvonu a tim 1
produkéni rychlosti a vlastnosti nanovlaken ¢i mikrovlaken vyrobenych z riiznych polymernich
materiali. Muze byt tedy pouZit pro odstfedivou vyrobu mikrovlaken a nanovlaken z rtiznych
pfirodnich 1 syntetickych polymeri. Mimotfadné¢ vhodny je pro experimentalni studie zaméfené
na stanoveni zpusobu, jaky vysledny tvar rotujiciho zvonu ovliviiuje produkéni rychlost a
vlastnosti nanovlaken a mikrovlaken vyrobenych z riiznych polymernich materiali, které se 1isi
svymi vlastnostmi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni sproménlivou geometrii pro odstfedivou vyrobu mikrovlaken a nanovlaken,
vyznacujici se tim, Ze se sklada z kénického zvonu (1), ktery je na vnéj$im povrchu opatfen 1 az
n podélnymi drazkami (2) pro vlozZeni smycek z tenkého ocelového lanka (5), umisténych v obalu
ve tvaru hadicky (6), jejiz vnitini prafez je vétsi nez prafez ocelového lanka (5), kdy obvod
smycky z ocelového lanka (5) je 0 5 az 30 % delsi nez obvod elastické hadicky (6), pficemz zvon
(1) je umistén na hideli motoru (3) o vykonu 1000 az 30 000 ota¢ek za minutu a na dno
rotujiciho zvonu (1) je hiideli motoru (3) ¢i hadickou ¢i trubi¢kou vedenou do zvonu (1) shora
privadén erpadlem (4) roztok obsahujici zvlaknovany polymer.

2. Zafizeni podle naroku 1 vyznadujici se tim, Ze zvon (1), je vyroben ztvrd¢ pfirodni ¢i
syntetické pryze ¢i jiného pevného elastického materialu a hadi¢ky (6) jsou vyrobeny z pevného

elastického materialu nebo z latexové ¢i silikonové pryZe nebo termoplastického elastomeru.

1 vykres
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