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Zpusob vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku
nebo taveniny elektrickym zvlakiiovanim spociva
v tom, Ze nanovldkna jsou silovym u€inkem
elektrického pole dopravena do proudu vzduchu
(16), ktery ma stejny smér, jako sily elektrického
pole. Zatizeni pro vyrobu nanovlaken
z polymemiho roztoku nebo taveniny elektrickym
zvlaknovanim zahrnuje zvlakiovaci elektrody
(11) umisténé na kruhovém drzaku elektrod (10),
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Zpusob vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku nebo taveniny elektrickym zvlakiiovanim
a zarizeni k provedeni zpiisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu vyroby nanovlaken z polymemiho roztoku elektrickym zvlakiiovanim.
Vynalez se dale tyka zafizeni k provadéni tohoto zpusobu, které obsahuje zvlaknovaci hlavu,

trubici s proudem vzduchu a prostfedky na zachyt nanovlaken.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé¢ je vyroba nanovlaken ¢i mikrovlaken a zarizeni k této vyrob¢ ve velmi rychlém
vyvoji s mnoha moznostmi vyroby takovych vlaken.

Znama je vyroba nanovlaken pomoci statické jehlové zvlaknovaci elektrody, nebo pohyblivé
hladinové zvlaknovaci elektrody. Vlakna jsou vyrobena pusobenim sil elektrického pole, a protoze
maji malou elektrickou vodivost, udrzuji si dlouho elektricky naboj. Vsechna vlakna maji stejny
elektricky naboj, a proto se odpuzuji. Odpuzovani vlaken zapficini jejich rozptyleni a zcela
nahodilé ukladani do mist s nejsilnéj§im elektrickym polem.

Znamym zpusobem vyroby nanovlaken je vynalez podle patentového spisu 294 274, kde
nanovlakna jsou vyrabéna na otacejici se nabité elektrod€, ktera se brodi v polymemim roztoku.
Nanovlakna jsou unasena do zvlaknovaci zény silovym ucinkem elektrick¢ho pole k elektrodé
s opa¢nym potencialem. Do zvlaknovaci zony je privadén susici vzduch, ktery mize nanovlakna
odchylovat z elektrického pole.

Nevyhodou tohoto zptiisobu vyroby nanovlaken je to, ze smér silového pusobeni na nanovlakna
silami elektrického pole je zcela jiny, nez smér sil proudu vzduchu. To vyvola velky rozptyl
nanovlaken do celého zvlakiiovaciho prostoru. Zvlakiiovaci zafizeni se velmi rychle zanese uletem
nanovlaken a stane se nepouzitelné.

Dalsim znamym zafizenim je zvlaknovaci zafizeni popsané v patentovém spisu 307973, kde tekuty
polymer je pfivadén do zvlakinovaci hlavy, z které je odstfedivou silou vytlaCovan ve sméru
kolmém k proudu vzduchu.

V tomto zpuisobu vyroby vlaken se nevyuzivaji sily elektrického pole. Pro vyrobu nanovlaken timto
zpusobem jsou pouzitelné pouze nékteré tekuté polymery. Vyrobena vlakna maji vétsi pruméry
nez nanovlakna vyrobena v elektrickém poli.

Znamy je i zpusob vyroby prostorové tvarované vrstvy polymemich nanovldken a zpusob
pokryvani prostorové tvarované¢ho povrchu télesa prostorové tvarovanou vrstvou polymernich
nanovlaken podle patentového spisu CZ 305 569. Navrhovanym zpusobem jsou nanovlakna po
svém vzniku vychylovana proudem vzduchu, jehoz smér, tedy silové ucinky maji jiny smér nez
sily elektrostatického pole.

Nedostatkem tohoto zpusobu je velky rozptyl nanovlaken do celého zvlakinovaciho prostoru, tj.
malé vyuZiti nanovlaken na pokryvani prostorové tvarovan¢ho povrchu télesa.

Dal$im znamym zafizenim na vyrobu nanovlaken je zvlaknovaci kombinovana tryska pro vyrobu
nano- a mikro vlakennych materialu popsana v patentovém spisu 304097,
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Nedostatkem takto provedené trysky je to, ze vzduch je pfivadén na hranu tenkosténné elektrody.
Aby nedochazelo ke strhavani miniaturnich kapek nezvlaknéného polymeru z tenkosténné
elektrody, musi byt silové ucinky proudu vzduchu velmi malé. Mal¢ silové ucinky ma pomalé
proudéni vzduchu, a to nepomaha tvorbé Taylorovych kuzeli. Mala rychlost vzduchu znamena
minimalni silové pusobeni vzduchu na nanovlakna ve zvlakinovaci zéné. I ucinnost vzduchu na
suseni vlaken ve zvlaknovaci zéné je minimalni.

Dalsi znamou zvlaknovaci tryskou je bublinkova tryska popsana v dokumentu WO 2009042128.
Jedna se o zpusob vyroby nanovlaken, kde vzduch je vhanén do roztoku polymeru ve zvlaknovaci
trysce. Na hladin¢ se tvori bublinky polymeru, které tvori zarodek pro vznik nanovlaken.
Nevyhodou je chaoticka vyroba nanovlaken s velkym rozptylem pruméru nanovlaken.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky do znacné miry odstrariuje zde popsanym zpusobem vyroby nanovlaken
podle vynalezu, jehoZz podstata spociva vtom, Ze nanovlakna po svém vzniku jsou silovym
ucinkem elektrického pole unasena do proudu vzduchu, ktery silové piisobi na cely povrch
nanovlaken a ma stejny smér pusobeni, jako sily elektrického pole. U navrZzen¢ho zpusobu vyroby
nanovlaken se vyuziva toho, ze sily proudu vzduchu na nanovlakna jsou vétsi nez odpudivé sily
stejn¢ elektricky nabitych nanovlaken. Tim je zajisténo, ze do zvlakiovaciho zafizeni muze byt
instalovano vice zvlaknovacich elektrod relativng blizko sebe, a nehrozi rozptyleni nanovlaken do
kuzele velkého priméru. Minimalizuje se ulet nanovlaken mimo sbémy prostor. Nanovlakna jsou
nasmérovana bud’ do sbérmého kose, nebo na sbémy pas.

Tohoto pozadovaného vysledku je docileno konstrukénim usporadanim zvlakiiovaciho ustroji,
které je slozeno ze zvlaknovaci hlavy, zvlaknovaci zony a sbémého prostoru.

Zvlaknovaci hlava ma dvé nebo vice zvlaknovacich elektrod, které vystupuji z drzaku elektrod,
ktery je umistén na centralni trubici. Zvlaknovaci elektrody jsou s vyhodou konstruovany jako
trubky s hlavici vétSiho priméru nez je trubka. Do drzaku elektrod je ze zasobniku polymemiho
roztoku nebo taveniny priveden potrubim polymemi roztok nebo tavenina. Dutinou trubky je
privadén tekuty polymer nebo tavenina na povrch hlavice. Na hlavici se tekuty polymer nebo
tavenina zvlaknuje nabojem elektrického pole, jehoZz jeden pol je priveden na zvlakiiovaci
elektrody a druhy pol na soucast sbémého prostoru.

Do centralni trubice je pfivadén klimatizovany vzduch pfivodem vzduchu, ktery spole¢né se silami
elektrického pole unasi nanovlakna, vznikla na casti hlavice zvlaknovacich elektrod, blizsi
k centralni ose zvlakiniovaci hlavy, do zvlaknovaciho prostoru.

Centralni trubice je umisténa ve vn¢jSim krytu. Mezi centralni trubici a vnéj§im krytem je
vzduchovda mezera, kterou proudi s vyhodou klimatizovany vzduch, ktery je pfiveden
z klimatiza¢niho zafizeni. Proud vzduchu spole¢n¢ se silami elektrického pole unasi nanovlakna,
vznikla na Cisti hlavice zvlaknovacich elektrod, blizsi k vnéj§imu obvodu zvlaknovaci hlavy, do
zvlakiiovaciho prostoru.

Proudy vzduchu se ve zvlakiovaci zon¢ spoji a dale spolecné se silami elektrického pole
unaseji nanovlakna do sbémého prostoru. Proud vzduchu je rychlejsi nez pohyb nanovlaken. To
pomaha k dlouzeni a vysuSovani nanovlaken, takze se nanovldkna po ulozeni do sbémého kose
nebo na sbémy pas vzajemné neslepuji.

Zarizeni muze byt provozovano tak, ze rychlost vzduchu ve vn¢jSim krytu je shodna s rychlosti
vzduchu v centralni trubici, nebo jsou tyto rychlosti rozdilné. S vyhodou je mozné nastavit zptisob
zvlakiniovani tak, Ze rychlost vzduchu ve vngj$im krytu je vétsi, nez rychlost vzduchu v centralni
trubici. Obecné plati, Ze ¢im je vzduch vice stlaeny, tim se po zavedeni do prostoru rychleji
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rozpina. Rozpinani vzduchu na vystupu z vnéjSiho krytu zpusobi vétsi silové pasobeni na viecku
nanovlaken smérem k ose zvlakiniovaci hlavy. Tim se dosahne toho, Ze nanovlakna se s velkou
pravdépodobnosti ukladaji do sbémého kose nebo na sbémy pas.

Objasnéni vvkresu

Predmét vynalezu bude blize objasnén pomoci vykrest, kde na obr. 1 a 2 je schematicky
znazormgeno zafizeni pro vyrobu nanovlaken se sbémym kosem (obr. 1) nebo se sbérnym pasem
,(obr. 2), obr. 3 znazoriiuje pohled na zvlakinovaci hlavici s tryskami shora, obr. 4 az 6 pak
znazomuje pohled na zvlaknovaci hlavici z bo¢niho pohledu s riznym nastavenim bo¢niho krytu

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zarizeni k vyrob¢ nanovlaken z polymemiho roztoku nebo taveniny elektrickym zvlakfiovanim
vyuziva k tvorbé vlaken silového aéinku elektrického pole a proudu vzduchu ve zvlaknovaci zoné
2, ktera je mezi zvlaknovaci hlavou 1 a uloznym prostorem 3.

Zvlaknovaci hlava 1 obsahuje zvlakiiovaci elektrody 11, na kterych se v prvni fazi z polymemiho
roztoku nebo taveniny tvofi nanovlakna, ktera vytvari nanovlakennou vlecku. Vlecka vstupuje do
zvlaknovaci zény 2, kde ve sméru sil elektrického pole piisobi i sily proudu vzduchu. Tyto sily
dopravuji nanovlakna do sbérného prostoru 3.

Proud vzduchu zaroven napomaha dlouzeni nanovlaken a jejich vysusovani.
Priklad 1.

Na prikladném provedeni, znazoméném na obr. 1 je zvlakiovaci hlava 1, do které je privadén
polymemi roztok nebo tavenina ze zasobniku 17.

Zvlaknovaci hlava 1 obsahuje drzak trysek 10, ktery obsahuje zvlaknovaci elektrody 11. Ty jsou
spojeny s¢ zdrojem vysokého napéti 20 prfivodem napéti do zvlaknovacich trysek 21. Dale
zvlakriovaci hlava 1 obsahuje centralni trubici 12, do kter¢ je pfivodem 40 privadén klimatizovany
vzduch 19 z klimatiza¢niho zafizeni 4 pres regulator mnozstvi vzduchu vnitiniho 41.

Dale zvlaknovaci hlava 1 obsahuje vnéjsi kryt 13, kterym je do okoli zvlakniovacich trysek 11
pfivadén potrubim 42 klimatizovany vzduch 16 z klimatiza¢niho zafizeni 4 pfes regulator mnozstvi
vzduchu vnéjsiho 43.

Vzduchové proudy 16 a 19 se spoji ve zvlakniovaci zon€ 2 a spolecné nanovlakna vysusuji, dlouzi
a nasméruji do sbémého prostoru 3.

Sbémy prostor 3 obsahuje clonu 31, ktera usmémuje proud vzduchu s nanovlakny do sbérného
kose 30. Sbérny ko§ 30 zachyti nanovlakna a vzduch propusti do krytu sbérného kose 32. Tento
vzduch odsava potrubim 44 klimatizacni zafizeni 4.

Sbémy kos 30 muze byt spojen se zdrojem vysokého napéti 20 privodem napéti 22.
Priklad 2.

Provedeni zvlaknovaciho zafizeni se zachytem nanovlaken na sbémy pas je na obr. 2. Zvlaknovaci
hlava 1 je shodna s provedenim na obr 1. Za zvlakinovaci zonou 2 je sbémy prostor 3 feSen sbérmym
pasem 52, u kterého je prodysna deska 50. Proudy vzduchu 16, 19 a sily elektrického pole
usmémuji nanovlakna smérem k prodysné desce 50. Nanovlakna se zachyti na sbémy pas 52, ktery
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je pred prodysnou deskou 50. Vzduch bez nanovlaken prostupuje prodysnou deskou 50 do krytu
32 adale je odsavan potrubim 44 do klimatiza¢niho zafizeni 4.

Sbémy pas 52 je odvijen ze zasobniku sbémého pasu 53 a navijen na odtahovém valci 54. Polohu
sbérného pasu 52 vzhledem k prodys$né desce 50 zajistuji vodici valce 55.

Prodysna deska 50 je pfivodem napéti 22 spojena se zdrojem vysokého napéti 20.
Priklad 3

Jina varianta provedeni zvlakiiovaci hlavy je na obr 3, kde je naznaceno, Ze drzak elektrod 10 muze
byt rozdélen na segmenty drzaku elektrod 101. Na segmentech jsou zvlaknovaci elektrody 11.
Kazdy segment 101 je pfipojen pfivodem polymerniho roztoku nebo taveniny 18 na svij zasobnik
polymerniho roztoku nebo taveniny 17. Zasobniky mohou obsahovat shodné, nebo vzajemné
odlisn¢ polymemi roztoky nebo taveniny. To umoziuje vytvaret nanovlakenné struktury
z nanovlakén s riznymi vlastnostmi soucasn¢.

Priklad 4
Provedeni konce zvlakniovaci hlavy 1 ve sméru ke zvlaknovaci zon€ 2 je na obr 4,5.6.

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

Na obr 5 je provedeni zvlakinovaci hlavy 1, kde ¢elo 130 vnéjsiho krytu 13 je zaroven s rovinou
hlavic 110 zvlaknovacich elektrod 11.

Na obr 6 je provedeni zvlakiiovaci hlavy 1, kde ¢elo 130 vnéjsiho krytu 13 je pod rovinou vrcholu
hlavic 110 zvlaknovacich elektrod 11.

Je to umoznéno tim, Zze vngjsi kryt 13 ma nastavitelnou polohu ¢ela 130 vzhledem k roving hlavic
110, aby bylo mozn¢ nastavit optimalni silové ptisobeni na nanovlakna. Cilem je zajistit ulozeni
co nejvEtsiho mnozstvi vlaken na sbémy prostfedek a minimalizovat zachyt nanovlaken na jiné
soucasti zvlakinovaciho zafizeni.

Prumyslova vvuzitelnost

Vynalez lze vyuzit na vyrobu 3D (chomaci) nanovlakennych struktur, které¢ se nasledné
prumyslové zpracovavaji napf. pro vyrobu kosmetickych pripravka, ve farmacii, pro medicinské
ucely apod. Vynalez lze také vyuzit na vyrobu 2D (plosnych) nanovlakennych struktur, které se ve
znaéné mife pouzivaji pro filtraci.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby nanovlaken z polymemiho roztoku nebo taveniny elektrickym zvlaknovanim,
vyznacujici se tim, Ze nanovlakna jsou silovym uéinkem elektrického pole dopravena do proudu
vzduchu (16) a/nebo (19), ktery ma stejny smér, jako sily elektrického pole.

2. Zpusob podle narokul, vyznacujici se tim, ze silové ucinky proudu vzduchu (16), ktery se po
vstupu do zvlaknovaci zény rozpina, omezuji rozptyl nanovlaken do volného prostoru.

3. Zpusob podle predchozich narokd, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a (19) maji
shodnou rychlost a smér proudéni.

4. Zpusob podle naroku 1 a 2, vyznacujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a (19) maji rozdilnou
rychlost proudéni.

5. Zpusob podle predchozich naroki, vyznadujici se tim, Ze silovym tG¢inkem proudu vzduchu
(16) a (19) a elektrického pole dochazi k dlouZeni nanovlaken.

6. Zpusob podle predchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze ucinkem proudu vzduchu (16) a (19)
dochazi k rychlému odvodu odparu fedidla z polymemiho roztoku nebo taveniny, a tim k rychlému
vysuSovani nanovlaken.

7. Zpusob podle predchozich narokd, vyznacujici se tim, Ze do zvlaknovaci hlavy (1) je pfivadén
pomoci privodu (18) jeden druh polymemiho roztoku nebo taveniny.

8. Zpusob podle naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, ze do zvlakiovaci hlavy (1) je pfivadéno
pomoci pfivodu (18) né€kolik druhu polymemich roztoki nebo tavenin soucasné.

9. Zpusob podle n¢kterého z predchozich narokt, vyznacujici se tim, Ze proudy vzduchu (16) a
(19) se spoji ve zvlaknovaci zon€ (2) do jednoho proudu vzduchu.

10. Zpusob podle n¢kterého z predchozich narokd, vyznaécujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a
(19) sméruji do sbérmého kose (30).

11. Zpusob podle n¢kterého z predchozich narokd, vyznaécujici se tim, ze proudy vzduchu (16) a
(19) smétuji k prodysné desce (50).

12. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken zpolymemiho roztoku nebo taveniny elektrickym
zvlakiiovanim, vyznaclujici se tim, Ze zvlakinovaci elektrody (11) jsou umistény na kruhovém
drzaku elektrod (10), ktery je upevnén na centralni trubici (12), kterou proudi vzduch (19) a okolo
drzaku elektrod (10) je vnéjsi kryt (13) a v mezikruzi mezi vngj$im krytem (13) a drzakem elektrod
(10) je proud vzduchu (16).

13. Zafizeni podle naroku 9, vyznaé€ujici se tim, Ze na pfivodu vzduchu do centralni trubice (40) je
umistén regulator vzduchu (41) a na pfivodu vzduchu do mezikruzi mezi vnéj§im krytem (13) a
centralni trubici (12) je umistén regulator vzduchu (43).

14. Zafizeni podle naroku 9, vyznacujici se tim, ze stfed zvlakiiovaci hlavy (1) je uprostied
zvlakiiovaci zony (2) a sbérného prostoru (3).

15. Zafizeni podle naroku 9, vyznalujici se tim, z¢ drzak zvlaknovacich elektrod (10), ma
minimalné 2 zvlaknovaci elektrody (11).



10

CZ2023-1A3

16. Zarizeni podle nékterého z predchozich naroku, vyznaécujici se tim, ze drzak elektrod (10) je
rozdélen na segmenty drzaku elektrod (101), které¢ maji pfivody polymemiho roztoku nebo taveniny
(18).

17. Zartizeni podle nékterého z pfedchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze pred prodysnou deskou
(50) je veden sbémy pas (52), na ktery se ukladaji nanovlakna.

18. Zafizeni podle n¢kterého z predchozich naroku, vyznacujici se tim, ze celo vnéjsiho krytu (130)
Jje nastaveno pod, na, nebo nad rovinu zvlaknovacich hlavic 110.

6 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 zvlaknovaci hlava

10 drzak elektrod

101 segment drzaku elektrod

11 zvlaknovaci elektrody

110 Celo zvlaknovaci hlavice

12 centralni trubice

13 vngjsi kryt

130 ¢elo vnéjsiho krytu

16 vzduch ve vngjSim krytu

17 zasobnik polymemiho roztoku nebo taveniny
18 privod polymemiho roztoku nebo taveniny
19 vzduch v centralni trubici

2 zvlaknovaci zéna

20 zdroj vysokého nap¢ti

21 privod napéti do zvlaknovacich elektrod
22 privod napéti do sbémého kose

3 sbérny prostor

30 sbérny kos

31 clona

32 kryt

4 klimatizacni zafizeni

41 regulator vzduchu do centralni trubice
43 regulator vzduchu ve vnéj$im krytu

44 odvod vzduchu ze zvlaknovaci zony

50 prodys$na deska

52 sbérny pas

53 zasobnik sbérmého pasu

54 odtahovy valec

55 vodici valec
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