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(54) Nâzev pfihlâsky vynâlezu:
Zpûsob vÿroby nanovlâken z polymerniho 
roztoku nebo taveniny elektrickÿm 
zvlâknovânim a zarizeni k provedeni 
zpûsobu

(57) Anotace:
Zpûsob vÿroby nanovlâken z polymerniho roztoku 
nebo taveniny elektrickÿm zvlâknovânim spocivâ 
v tom, ze nanovlâkna jsou silovÿm ûcinkem 
elektrického pole dopravena do proudu vzduchu 
(16), kterÿ mâ stejnÿ smër, jako sily elektrického 
pole. Zarizeni pro vÿrobu nanovlâken 
z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickÿm 
zvlâknovânim zahmuje zvlâknovaci elektrody 
(11) umistëné na kruhovém drzâku elektrod (10), 
kterÿ je upevnën na centrâlni trubici (12), kterou 
proudi vzduch (19). Okolo drzâku elektrod (10) je 
vnëjsi kryt (13) a v mezikruzi mezi vnëjsim krytem 
(13) a drzâkem elektrod (10) je proud vzduchu (16).
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Zpûsob vÿroby nanovlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickÿm zvlaknovanim 
a zarizeni k provedeni zpûsobu

Oblast techniky

Vynalez se tÿka zpûsobu vÿroby nanovlaken z polymerniho roztoku elektrickÿm zvlaknovanim.

Vynalez se dale tÿka zarizeni k provadeni tohoto zpûsobu, které obsahuje zvlaknovaci hlavu, 
trubici s proudem vzduchu a prostredky na zachyt nanovlaken.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobe je vÿroba nanovlaken ci mikrovlaken a zanzeni k této vÿrobe ve velmi rychlém 
vÿvoji s mnoha moznostmi vÿroby takovÿch vlaken.

Znama je vÿroba nanovlaken pomoci statické jehlové zvlaknovaci elektrody, nebo pohyblivé 
hladinové zvlaknovaci elektrody. Vlakna jsou vyrobena pûsobenim sil elektrického pole, a protoze 
maji malou elektrickou vodivost, udrzuji si dlouho elektrickÿ naboj. Vsechna vlakna maji stejnÿ 
elektrickÿ naboj, a proto se odpuzuji. Odpuzovani vlaken zapricini jejich rozptÿleni a zcela 
nahodilé uklâdâni do mist s nejsilnejsim elektrickÿm polem.

Znamÿm zpûsobem vÿroby nanovlaken je vynalez podle patentového spisu 294 274, kde 
nanovlakna jsou vyrabena na otacejici se nabité elektrode, ktera se brodi v polymernim roztoku. 
Nanovlakna jsou unasena do zvlaknovaci zôny silovÿm ùcinkem elektrického pole k elektrode 
s opacnÿm potencialem. Do zvlaknovaci zôny je privaden susici vzduch, kterÿ mûze nanovlakna 
odchylovat z elektrického pole.

Nevÿhodou tohoto zpûsobu vÿroby nanovlaken je to, ze smer silového pûsobeni na nanovlakna 
silami elektrického pole je zcela jinÿ, nez smer sil proudu vzduchu. To vyvola velkÿ rozptyl 
nanovlaken do celého zvlaknovaciho prostoru. Zvlaknovaci zarizeni se velmi rychle zanese ùletem 
nanovlaken a stane se nepouzitelné.

Dalsim znamÿm zarizenim je zvlaknovaci zarizeni popsané v patentovém spisu 307973, kde tekutÿ 
polymer je privaden do zvlaknovaci hlavy, z které je odstredivou silou vytlacovan ve smeru 
kolmém k proudu vzduchu.

V tomto zpûsobu vÿroby vlaken se nevyuzivaji sily elektrického pole. Pro vÿrobu nanovlaken timto 
zpûsobem jsou pouzitelné pouze nekteré tekuté polymery. Vyrobena vlakna maji vetsi prûmery 
nez nanovlakna vyrobena v elektrickém poli.

Znamÿ je i zpûsob vÿroby prostorove tvarované vrstvy polymernich nanovlaken a zpûsob 
pokrÿvani prostorove tvarovaného povrchu telesa prostorove tvarovanou vrstvou polymernich 
nanovlaken podle patentového spisu CZ 305 569. Navrhovanÿm zpûsobem jsou nanovlakna po 
svém vzniku vychylovana proudem vzduchu, jehoz smer, tedy silové ùcinky maji jinÿ smer nez 
sily elektrostatického pole.

Nedostatkem tohoto zpûsobu je velkÿ rozptyl nanovlaken do celého zvlaknovaciho prostoru, tj. 
malé vyuziti nanovlaken na pokrÿvani prostorove tvarovaného povrchu telesa.

Dalsim znamÿm zarizenim na vÿrobu nanovlaken je zvlaknovaci kombinovana tryska pro vÿrobu 
nano- a mikro vlakennÿch materialû popsana v patentovém spisu 304097.

- 1 -



CZ 2023 - 1 A3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Nedostatkem takto provedené trysky je to, ze vzduch je pnvaden na hranu tenkostenné elektrody. 
Aby nedochazelo ke strhâvâni miniaturnich kapek nezvlakneného polymeru z tenkostenné 
elektrody, musi bÿt silové ùcinky proudu vzduchu velmi malé. Malé silové ùcinky ma pomalé 
proudeni vzduchu, a to nepomaha tvorbe Taylorovÿch kuzelù. Mala rychlost vzduchu znamena 
minimâlm silové pùsobeni vzduchu na nanovlakna ve zvlaknovaci zône. I ùcinnost vzduchu na 
suseni vlaken ve zvlaknovaci zône je minimâlm.

Dalsi znamou zvlaknovaci tryskou je bublinkova tryska popsana v dokumentu WO 2009042128. 
Jedna se o zpùsob vÿroby nanovlaken, kde vzduch je vhanen do roztoku polymeru ve zvlaknovaci 
trysce. Na hladine se tvon bublinky polymeru, které tvon zarodek pro vznik nanovlaken. 
Nevÿhodou je chaoticka vÿroba nanovlaken s velkÿm rozptylem prùmeru nanovlaken.

Podstata vynalezu

Vÿse uvedené nedostatky do znacné miry odstranuje zde popsanÿm zpùsobem vÿroby nanovlaken 
podle vynalezu, jehoz podstata spociva v tom, ze nanovlakna po svém vzniku jsou silovÿm 
ùcinkem elektrického pole unasena do proudu vzduchu, kterÿ silove pùsobi na celÿ povrch 
nanovlaken a ma stejnÿ smer pùsobeni, jako sily elektrického pole. U navrzeného zpùsobu vÿroby 
nanovlaken se vyuziva toho, ze sily proudu vzduchu na nanovlakna jsou vetsi nez odpudivé sily 
stejne elektricky nabitÿch nanovlaken. Tim je zajisteno, ze do zvlaknovaciho zanzeni mùze bÿt 
instalovano vice zvlaknovacich elektrod relativne blizko sebe, a nehrozi rozptÿleni nanovlaken do 
kuzele velkého prùmeru. Minimalizuje se ùlet nanovlaken mimo sbernÿ prostor. Nanovlakna jsou 
nasmerovana bud do sberného kose, nebo na sbernÿ pas.

Tohoto pozadovaného vÿsledku je docileno konstrukcnim usporadanim zvlaknovaciho ùstroji, 
které je slozeno ze zvlaknovaci hlavy, zvlaknovaci zôny a sberného prostoru.

Zvlaknovaci hlava ma dve nebo vice zvlaknovacich elektrod, které vystupuji z drzaku elektrod, 
kterÿ je umisten na centralni trubici. Zvlaknovaci elektrody jsou s vÿhodou konstruovany jako 
trubky s hlavici vetsiho prùmeru nez je trubka. Do drzaku elektrod je ze zasobniku polymerniho 
roztoku nebo taveniny priveden potrubim polymerni roztok nebo tavenina. Dutinou trubky je 
pnvaden tekutÿ polymer nebo tavenina na povrch hlavice. Na hlavici se tekutÿ polymer nebo 
tavenina zvlaknuje nabojem elektrického pole, jehoz jeden pôl je priveden na zvlaknovaci 
elektrody a druhÿ pôl na soucast sberného prostoru.

Do centralni trubice je privaden klimatizovanÿ vzduch privodem vzduchu, kterÿ spolecne se silami 
elektrického pole unasi nanovlakna, vznikla na casti hlavice zvlaknovacich elektrod, blizsi 
k centralni ose zvlaknovaci hlavy, do zvlaknovaciho prostoru.

Centralni trubice je umistena ve vnejsim krytu. Mezi centralni trubici a vnejsim krytem je 
vzduchova mezera, kterou proudi s vÿhodou klimatizovanÿ vzduch, kterÿ je priveden 
z klimatizacniho zarizeni. Proud vzduchu spolecne se silami elektrického pole unasi nanovlakna, 
vznikla na cisti hlavice zvlaknovacich elektrod, blizsi k vnejsimu obvodu zvlaknovaci hlavy, do 
zvlaknovaciho prostoru.

Proudy vzduchu se ve zvlaknovaci zône spoji a dale spolecne se silami elektrického pole 
unaseji nanovlakna do sberného prostoru. Proud vzduchu je rychlejsi nez pohyb nanovlaken. To 
pomaha k dlouzeni a vysusovani nanovlaken, takze se nanovlakna po ulozeni do sberného kose 
nebo na sbernÿ pas vzajemne neslepuji.

Zarizeni mùze bÿt provozovano tak, ze rychlost vzduchu ve vnejsim krytu je shodna s rychlosti 
vzduchu v centralni trubici, nebo jsou tyto rychlosti rozdilné. S vÿhodou je mozné nastavit zpùsob 
zvlaknovani tak, ze rychlost vzduchu ve vnejsim krytu je vetsi, nez rychlost vzduchu v centralni 
trubici. Obecne plati, ze cim je vzduch vice stlacenÿ, tim se po zavedeni do prostoru rychleji 
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rozpina. Rozpinani vzduchu na vÿstupu z vnejsiho krytu zpùsobi vetsi silové pùsobeni na vlecku 
nanovlaken smerem k ose zvlaknovaci hlavy. Tim se dosahne toho, ze nanovlakna se s velkou 
pravdepodobnosti ukladaji do sberného kose nebo na sbernÿ pas.

Objasneni vÿkresù

Predmet vynalezu bude blize objasnen pomoci vÿkresù, kde na obr. 1 a 2 je schematicky 
znazorneno zarizeni pro vÿrobu nanovlaken se sbernÿm kosem (obr. 1) nebo se sbernÿm pasem 
,(obr. 2), obr. 3 znazomuje pohled na zvlaknovaci hlavici s tryskami shora, obr. 4 az 6 pak 
znazomuje pohled na zvlaknovaci hlavici z bocniho pohledu s rùznÿm nastavenim bocniho krytu

Priklady uskutecneni vynalezu

Zarizeni k vÿrobe nanovlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickÿm zvlaknovanim 
vyuziva k tvorbe vlaken silového ùcinku elektrického pole a proudu vzduchu ve zvlaknovaci zône 
2, ktera je mezi zvlaknovaci hlavou 1 a ùloznÿm prostorem 3.

Zvlaknovaci hlava 1 obsahuje zvlaknovaci elektrody 11, na kterÿch se v prvni fazi z polymerniho 
roztoku nebo taveniny tvori nanovlakna, ktera vytvari nanovlakennou vlecku. Vlecka vstupuje do 
zvlaknovaci zôny 2, kde ve smeru sil elektrického pole pùsobi i sily proudu vzduchu. Tyto sily 
dopravuji nanovlakna do sberného prostoru 3.

Proud vzduchu zaroven napomaha dlouzeni nanovlaken a jejich vysusovani.

Priklad 1.

Na prikladném provedeni, znazorneném na obr. 1 je zvlaknovaci hlava 1, do které je privaden 
polymerni roztok nebo tavenina ze zasobniku 17.

Zvlaknovaci hlava 1 obsahuje drzak trysek 10, kterÿ obsahuje zvlaknovaci elektrody 11. Ty jsou 
spojeny se zdrojem vysokého napeti 20 privodem napeti do zvlaknovacich trysek 21. Dale 
zvlaknovaci hlava 1 obsahuje centralni trubici 12, do které je privodem 40 privaden klimatizovanÿ 
vzduch 19 z klimatizacniho zarizeni 4 pres regulator mnozstvi vzduchu vnitrniho 41.

Dale zvlaknovaci hlava 1 obsahuje vnejsi kryt 13, kterÿm je do okoli zvlaknovacich trysek 11 
privaden potrubim 42 klimatizovanÿ vzduch 16 z klimatizacniho zarizeni 4 pres regulator mnozstvi 
vzduchu vnejsiho 43.

Vzduchové proudy 16 a 19 se spoji ve zvlaknovaci zône 2 a spolecne nanovlakna vysusuji, dlouzi 
a nasmeruji do sberného prostoru 3.

Sbernÿ prostor 3 obsahuje clonu 31, ktera usmernuje proud vzduchu s nanovlakny do sberného 
kose 30. Sbernÿ kos 30 zachyti nanovlakna a vzduch propusti do krytu sberného kose 32. Tento 
vzduch odsâvâ potrubim 44 klimatizacni zarizeni 4.

Sbernÿ kos 30 mùze bÿt spojen se zdrojem vysokého napeti 20 privodem napeti 22.

Priklad 2.

Provedeni zvlaknovaciho zarizeni se zachytem nanovlaken na sbernÿ pas je na obr. 2. Zvlaknovaci 
hlava 1 je shodna s provedenim na obr 1. Za zvlaknovaci zônou 2 je sbernÿ prostor 3 resen sbernÿm 
pasem 52, u kterého je prodysna deska 50. Proudy vzduchu 16, 19 a sily elektrického pole 
usmernuji nanovlakna smerem k prodysné desce 50. Nanovlakna se zachyti na sbernÿ pas 52, kterÿ 
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32 a dale je odsavan potrubim 44 do klimatizacniho zarizeni 4.

Sbernÿ pas 52 je odvijen ze zasobniku sberného pasu 53 a navijen na odtahovém valci 54. Polohu 
sberného pasu 52 vzhledem k prodysné desce 50 zajistuji vodici valce 55.

Prodysna deska 50 je pnvodem napeti 22 spojena se zdrojem vysokého napeti 20.

Pnklad 3

Jina varianta provedeni zvlaknovaci hlavy je na obr 3, kde je naznaceno, ze drzak elektrod 10 mùze 
bÿt rozdelen na segmenty drzaku elektrod 101. Na segmentech jsou zvlaknovaci elektrody 11. 
Kazdÿ segment 101 je pripojen pnvodem polymerniho roztoku nebo taveniny18 na svùj zasobnik 
polymerniho roztoku nebo taveniny 17. Zasobniky mohou obsahovat shodné, nebo vzajemne 
odlisné polymerni roztoky nebo taveniny. To umoznuje vytvaret nanovlakenné struktury 
z nanovlakén s rùznÿmi vlastnostmi soucasne.

Priklad 4

Provedeni konce zvlaknovaci hlavy 1 ve smeru ke zvlaknovaci zône 2 je na obr 4,5,6.

Na obr 4 je provedeni zvlaknovaci hlavy 1, kde celo 130 vnejsiho krytu 13 presahuje rovinu hlavic 
110 zvlaknovacich elektrod 11.

Na obr 5 je provedeni zvlaknovaci hlavy 1, kde celo 130 vnejsiho krytu 13 je zaroven s rovinou 
hlavic 110 zvlaknovacich elektrod 11.

Na obr 6 je provedeni zvlaknovaci hlavy 1, kde celo 130 vnejsiho krytu 13 je pod rovinou vrcholù 
hlavic 110 zvlaknovacich elektrod 11.

Je to umozneno tim, ze vnejsi kryt 13 ma nastavitelnou polohu cela 130 vzhledem k rovine hlavic 
110, aby bylo mozné nastavit optimalni silové pùsobeni na nanovlakna. Cilem je zajistit ulozeni 
co nejvetsiho mnozstvi vlaken na sbernÿ prostredek a minimalizovat zachyt nanovlaken na jiné 
soucasti zvlaknovaciho zanzeni.

Prùmyslovà vyuzitelnost

Vynalez lze vyuzit na vÿrobu 3D (chomacù) nanovlakennÿch struktur, které se nasledne 
prùmyslove zpracovavaji napr. pro vÿrobu kosmetickÿch pripravkù, ve farmacii, pro medicinské 
ùcely apod. Vynalez lze také vyuzit na vÿrobu 2D (plosnÿch) nanovlakennÿch struktur, které se ve 
znacné mire pouzivaji pro filtraci.
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1. Zpùsob vÿroby nanovlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickÿm zvlâknovânim, 
vyznacujici se tim, ze nanovlakna jsou silovÿm ùcinkem elektrického pole dopravena do proudu 
vzduchu (16) a/nebo (19), kterÿ ma stejnÿ smer, jako sily elektrického pole.

2. Zpùsob podle naroku1, vyznacujici se tim, ze silové ùcinky proudu vzduchu (16), kterÿ se po 
vstupu do zvlaknovaci zôny rozpina, omezuji rozptyl nanovlaken do volného prostoru.

3. Zpùsob podle predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a (19) maji 
shodnou rychlost a smer proudeni.

4. Zpùsob podle narokù 1 a 2, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a (19) maji rozdilnou 
rychlost proudeni.

5. Zpùsob podle predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze silovÿm ùcinkem proudu vzduchu 
(16) a (19) a elektrického pole dochazi k dlouzeni nanovlaken.

6. Zpùsob podle predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze ùcinkem proudu vzduchu (16) a (19) 
dochazi k rychlému odvodu odparu redidla z polymerniho roztoku nebo taveniny, a tim k rychlému 
vysusovani nanovlaken.

7. Zpùsob podle predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze do zvlaknovaci hlavy (1) je privaden 
pomoci privodu (18) jeden druh polymerniho roztoku nebo taveniny.

8. Zpùsob podle narokù 1 az 6, vyznacujici se tim, ze do zvlaknovaci hlavy (1) je privadeno 
pomoci privodu (18) nekolik druhù polymernich roztokù nebo tavenin soucasne.

9. Zpùsob podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a 
(19) se spoji ve zvlaknovaci zône (2) do jednoho proudu vzduchu.

10. Zpùsob podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a 
(19) smeruji do sberného kose (30).

11. Zpùsob podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a 
(19) smeruji k prodysné desce (50).

12. Zarizeni pro vÿrobu nanovlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickÿm 
zvlâknovânim, vyznacujici se tim, ze zvlaknovaci elektrody (11) jsou umisteny na kruhovém 
drzaku elektrod (10), kterÿ je upevnen na centralni trubici (12), kterou proudi vzduch (19) a okolo 
drzaku elektrod (10) je vnejsi kryt (13) a v mezikruzi mezi vnejsim krytem (13) a drzakem elektrod 
(10) je proud vzduchu (16).

13. Zarizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze na privodu vzduchu do centralni trubice (40) je 
umisten regulator vzduchu (41) a na privodu vzduchu do mezikruzi mezi vnejsim krytem (13) a 
centralni trubici (12) je umisten regulator vzduchu (43).

14. Zarizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze stred zvlaknovaci hlavy (1) je uprostred 
zvlaknovaci zôny (2) a sberného prostoru (3).

15. Zarizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze drzak zvlaknovacich elektrod (10), ma 
minimalne 2 zvlaknovaci elektrody (11).

- 5 -



CZ 2023 - 1 A3

16. Zarizeni podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze drzak elektrod (10) je 
rozdelen na segmenty drzaku elektrod (101), které maji privody polymerniho roztoku nebo taveniny 
(18).

17. Zarizeni podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze pred prodysnou deskou 
5 (50) je veden sbernÿ pas (52), na kterÿ se ukladaji nanovlakna.

18. Zarizeni podle nekterého z predchozich narokù, vyznacujici se tim, ze celo vnejsiho krytu (130) 
je nastaveno pod, na, nebo nad rovinu zvlaknovacich hlavic 110.

6 vÿkresù

10

Seznam vztahovÿch znacek:

1 zvlaknovaci hlava
10 drzak elektrod
101 segment drzaku elektrod
11 zvlaknovaci elektrody
110 celo zvlaknovaci hlavice
12 centralni trubice
13 vnejsi kryt
130 celo vnejsiho krytu
16 vzduch ve vnejsim krytu
17 zasobnik polymerniho roztoku nebo taveniny
18 privod polymerniho roztoku nebo taveniny
19 vzduch v centralni trubici
2 zvlaknovaci zôna
20 zdroj vysokého napeti
21 privod napeti do zvlaknovacich elektrod
22 privod napeti do sberného kose
3 sbernÿ prostor
30 sbernÿ kos
31 clona
32 kryt
4 klimatizacni zarizeni
41 regulator vzduchu do centralni trubice
43 regulator vzduchu ve vnejsim krytu
44 odvod vzduchu ze zvlaknovaci zôny
50 prodysna deska
52 sbernÿ pas
53 zasobnik sberného pasu
54 odtahovÿ valec
55 vodici valec
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