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Zafizeni k vyrobé nanovlikenné textilie, zejména pro osazovini Zivymi organizmy

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka zafizeni k vyrobé nanovlikenné textilie, zejména pro osazovani Zivymi
organizmy a/nebo bufikami, napfiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inZenyrstvi, elektrostatickym
zvlakiiovanim polymerii v elektrostatickém poli o vysoké intenzité mezi zvlakiiovaci elektrodou
a sbérnou elektrodou.

Dosavadni stav techniky

Tkariové inZenyrstvi je odvétvim biomediciny, které se primarné zabyva substituci a regeneraci
poskozenych tkani. K témto déelim jsou mimo jiné pouZiviny biodegradabilni porézni matrice,
scaffoldy. Scaffoldy se osadi buné&nou kulturou a vsadi se do mista poskozeni. Buiiky osazené
ve scaffoldu postupné proliferuji jeho porézni strukturou a vytvafi novou tkai. Material, z néhoz
Je scaffold vytvoren, podléha v organizmu biologické degradaci a postupné ustupuje nove vytva-
fené tkani,

Scaffoldy se vytvareji z biodegradovatelnych polymeri riznymi zpiisoby, napiiklad 3D tiskem
nebo elektrostatickym zvldkfiovanim, pfi¢emz metoda elektrostatického zvlakiiovani se pro
osazovani burikami jevi velmi perspektivni. B&Zné vytvafené nanovlakenné textilie jsou tvofeny
retativné tenkou vrstvou nanovliken a maji vynikajici vlastnosti pro filtraci, ale vzhledem ke své-
mu cetkovemu objemu maji maly podil mezivlakennych prostorii, takZe se obtiZné osazuji buiika-
mi, respektive v nich lze uloZit men3i mnoZstvi bun&k, nez by bylo pro pouziti ve tkafiovém inze-
nyrstvi optimdlni.

[ v daldich oborech, napfiklad pfi kvaieni nebo v &istirnach odpadnich vod, se uZiva osazovani
Zivych mikroorganizmi do textilnich nosi¢d. [ v téchto technologiich se nanovlikenné textilie
vytvorené elektrostatickym zvlakiiovanim polymeri jevi velmi perspektivni, pti¢emz kromé ceny
se hlavni nevyhodou jevi maly podil mezivldkennych prostori vzhledem k cetkovému objemu
nanovlakenné textilie.

Cilem technického feseni je proto navrhnout zatizeni k vytvafeni nanoviakennych poréznich
polymemnich matric nebo textilii s dostatetnym podilem mezivlakennych prostor, pficemz pro
nekterd pouZiti je nezbytné, aby zviakiiovany polymer byl biodegradabilni.

Podstata technického feseni

Cile technického fedeni je dosaZeno zafizenim, jehoZ podstata spodiva v tom, ze sbérné elektrodé
Je pfifazena alespoii jedna tryska pro pfivadéni plynu proti sméru pohybu nanovlaken vytvoreno
mnoZstvi trysek sméfujicich proti sméru pohybu nanovlaken pfi jejich ukladani.

Usporadani trysek, sbérnych elektrod a podkladového materidlu jsou uvedena v zavislych néaro-
cich.

Objasnéni vvkresi

Prikladna provedeni technického feseni jsou schematicky znazornéna na piilozenych vykresech,
kde zna¢i Obr. | zafizeni pro diskontinualni vyrobu. Obr. 2 zatizeni pro kontinualni vyrobu,
Obr. 3 podélny fez sbérnou elektrodou podle Obr. 3, Obr. 4 boéni pohled na piikladné provedeni
sbérn¢ elektrody pro diskontinualni vyrobu a Obr. 5 axonometricky pohled na sbérnou etektrodu
podle Obr. 4.
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Piiklady uskutedadni technického feieni

Zafizeni bude objasnéno na piikladnych provedenich znizornénych na ptilozenych vykresech.
Pro vyrobu nanovlakennych textilii malych plodnych rozméri uréenych zejména pro scaffoldy ve
tkafiovém inZenyrstvi, slouzi zatizeni schematicky znazoméné na Obr. 1 a v konkrétnim pfikladu
provedeni na Obr. 4 a 5.

Ve zvlikfiovaci komote 1 zafizeni podle Obr. | jsou uspofadany ¢tyfi zvlakiiovaci elektrody 2,
které jsou tvofeny vhodnou znamou zvldkiiovaci elektrodou, naptiklad strunou, tyéi, fadou vedle
sebe uspofadanych hrotd nebo trysek, a pfipojeny k jednomu polu zdroje vysokého napéti 3.
Podet zviakiiovacich elektrod 2 a jejich druh je pouze prikladny a zaleZi na technologickych
potiebach. Odbornik ho bude volit podle zkusenosti a piipadné i vysledki zkousek. Proti zvlak-
fiovacim elektrodam 2 je uspofadana sbémé elekiroda 4, ktera je pfipojena ke druhému polu
zdroje 3 vysokého napéti a tvofena ve znazornéném provedeni dutou deskou, jejiz dutina tvofi
tlakovou komoru 41, ktera je pfipojena ke znamému neznazornénému zdroji tlakového plynu a v
jejiz sténé sméfujici ke zvlakiovacim elektrodam 2 jsou vytvoieny trysky 42 pro vytvafeni
proudii 43 plynu sméfujicich proti zvlakiovacim elektrodam 2. Mezi zvlakiiovacimi elektrodami
2 a sbémou elektrodou 4 je uspofadan podklad 5 vytvofeny z materialu prostupného pro plyn,
napiiklad textilni, kovovou nebo nekovovou miizkou.

Plynem pouZitym pro vytvafeni proudd 43 plynu mize byt podle technologickych poZadavku
vzduch, inertni plyn nebo jiny plyn.

Po naneseni zvlakfiovaného polymeru 21 na povrch zvlakiiovacich elektrod 2, se mezi zvldko-
vacimi elektrodami 2 a sbérnou elektrodou 4 po jejich pfipojeni ke zdroji 3 vysokého napéti
vytvoii elektrostatické pole o vysoké intenzite, které je schopno z hladiny polymeru 21 nachaze-
jici se na zvlakiovaci elektrodd 2 vytvatet nanovldkna 211 a dopravovat je ke sbémé elektrodé 4
a ukladat na podklad 5. Vzhledem k tomu, Ze pted dopadem na podklad 3 zacnou na nanovlakna
211 pusobit proudy 43 plynu vystupujici z trysek 42. Proudy 43 plynu pisobi na nanovlakna 211
pfed jejich dopadem na podklad 5 a zpomali jejich let, urychli vysoudeni rozpoustédel, a tim
zvyéi mechanickou tuhost nanovldken 211. Proudy 43 plynu pusobi proti sméru pfitazlivosti
elektrostatickych sil mezi nanovlakny a mezi nanovlakny a sbémou elektrodou 4 a proto se na
podklad ukladaji do vrstvy s vét§im objemem a s vétsim mnoZzstvim mezivlakennych prostor.
Pokud se takova vrstva 2110 nanovlaken 211 vyrobi z biodegradovatelného polymeru, je veimi
vhodna pro uziti ve tkaflovém inZenyrstvi jako scatfold pro osazovani butikami.

V pripadech, kdy je podklad 5 vytvofen z elektricky vodivého materialu, je vyhodné, je-li na-
misto sbémé elektrody 4 piipojen k druhému polu zdroje 3 vysokého napéti pfipojen podklad 3.
Piivodni sbérna elektroda 4 je pak bez napéti a slouZi pouze k ptivodu plynu a vytvareni proudi
43 plynu. Elektrostatické pole o vysokeé intenzité se pak vytvaii mezi zvldkfiovacimi elektrodami
2 a podkladem 3. Tomuto provedeni odpovida sbéma elektroda 4 znazornéna na Obr. 4 a Obr. 3,
ktera obsahuje piirubu 400, pro uchyceni ve zvlakfiovaci komofe | zafizeni pro vyrobu nanovla-
ken. K pfirubé 400 je pfipevnéna kryci deska 411, ktera je soucasti tlakové komory 41. Tlakova
komora 41 je opatéena vstupy 412 tlakového plynu, jimiz je znamym neznazornénym zpiscbem
piipojena ke zdroji tlakového plynu. Druha sténa 413 tlakové komory 41 je opatfena mnoZstvim
trysek 42 pro vytvafeni proudd 43 plynu. Alespofi na &asti obvodu druhé stény 413 tlakové
komory 41 je vytvofen rameéek 414 pro uchyceni kovové miizky 31, ktera tvofi podklad 3 a je
pfipojitelna ke zdroji 3 vysokého napéti, takze v piipadé pouziti pii zvlakiiovani, se elektrostatic-
k¢ pole o vysoké intenzité vytvaii mezi zvlaknovacimi elektrodami 2 a podkladem 3.

Vyse popsana piikladna provedeni zafizeni jsou vhodna pouze pro diskontinualni vyrobu
nanovlakennych vrstev s velkym mnozstvim mezivlikennych prostori.

P¥i kontinualni vyrobé takovych nanovlakennych vrstev je uréeno zafizeni podle Obr. 2, u néhoz
jsou ve zvlakiiovaci komofe | uspofadany zvlakiiovaci elektrody 2, které jsou ve znazornéném
provedeni valcovymi télesy vynadejicimi polymer z nadoby do zvidkiovaciho prostoru na svém
povrchu. napiiklad podle EP1673493. Pouzit Ize libovolné zviakiovaci elektrody, pii¢emz podle
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zkudenosti se jevi vyhodné pouzit beztryskové zvlikiiovaci elektrody, u nichz se zvlakiuje
z hladiny polymeru vytvofené na povrchu télesa zvilakfiovaci elektrody. Proti zvldkfovacim
elektrodam 2 jsou ve zvldkiiovaci komofe 1 uspofadany sbémné elektrody 4. Mezi zvidkiiovaci
elektrodou 2 a k ni ptisluinou sbémou elektrodou 4 je vytvofeno elektrostatické pole o vysoké
intenzité, naptiklad pfipojeni kazdé z elektrod k jinému pélu zdroje 3 vysokého napéti, jak je
znazornéno, nebo pfipojenim jedné z elektrod ke zdroji vysokého napéti a uzemnéni druhé
elektrody z pfisludné dvojice. Mezi zvlaknovacimi elektrodami 2 a sbémymi elektrodami 4 je vy-
tvofena dréha pro prichod podkladu 5 zvldkiiovaci komorou 1, kterd je v blizkosti sbérnych
elektrod 4. Ve znazornéném provedeni se podklad 5 dotyka povrchu sb&mych elektrod 4. Délka
zvlakiovacich elektrod 2, délka shérnych elektrod 4 a §ifka podkladu 5 odpovida gitce vytvaiené
nanovlakenné vrstvy 2110. Sbé&mé elektrody 4 jsou ve znazorn&ném provedeni tvofeny trubkou,
jejiz dutina vytvafi tlakovou komoru 41, ktera je na jedné strané uzaviena a na druhé strané
opatfena vstupem 412 tlakoveho plynu, jimz je znamym zpiisobem pfipojena ke zdroji tlakového
plynu. V t€lese zvidkiiovaci elektrody 4 jsou po celé jeji délce vytvofeny trysky 42 pro vytvéafeni
proudii 43 plynu, jak je znazornéno na Obr. 3. Trysky 42 jsou uspofadany v jedné fadé po celé
délce nebo ve vice Fadach, napfikiad ve tfech, jak je tomu u znazornéného provedeni.

Zvlakiiovani probihd z hladiny polymeru na povrchu zvldkniovaci elektrody 2, ktera je podie typu
elektrody neustile nebo v uritych intervalech obnovovana, a nanovldkna jsou piisobenim
clektrostatického pole unasena ke sbérné elektrod€ 4, z niz proti nim vychazeji proudy 43 plynu,
napiiklad vzduchu, které zpomaluji jejich let, urychluji vyparovani rozpoustédel a pasobi proti
sméru pfitaziivosti elektrostatickych sil mezi nanovidkny 211 navzajem i mezi nanoviakny 211
a sbémou elektrodoun 4. Nanovlakna 211 se proto na podklad 5 ukladaji do vrstvy 2110 s vét$im
objemem a s v&t3im mnoZstvim mezivldkennych prostord, nez by tomu bylo bez piisobeni proudi
43 plynu proti jejich pohybu. Vyrobena nanovlakenna textilie je vhodna zejména pro osazovéni
Zivymi organizmy a/nebo burikami.

Vyrobu nanovlakenné textilie elektrostatickym zvlakiiovanim polymeri v elektrostatickém poli
o vysokeé intenzitg, pti némz b&hem ukladani nanovldken 211 do vrstvy 2110 pisobenim elektro-
statickych sil se proti sméru pohybu nanovlaken 211 pésobi proudem 43 plynu, &imZ se ve
vytvafené vrstvé 2110 nanovlaken 211 zv&tsi mezividkenné prostory a zvéti objem, Ize provadét
i na jinych nez vy3e popsanych zafizenich. Podstatou je vidy pfivadéni proudd plynu proti sméru
pohybu nanovlaken pfed jejich dosednutim na podklad, ktery je vidy z prody$ného materidlu,
ktery klade prostupujicimu plynu maly odpor.

Smér zvlakinovani mize byt riizny, ktery dovoluji jednotlivd znama uspo¥adani zvlakiovacich
zafizeni. Svislé zvlikfiovani smérem zdola nahoru je v popisu voleno pouze pro obvyklost a jed-
noduchost znazornéni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zarizeni k vyrobé nanoviakenné textilie, zejména pro osazovani zivymi organizmy a/nebo
buiikami, napiiklad pro scaffoldy ve tkafiovém inzenyrstvi, elektrostatickym zvlakfiovanim poly-
meru v elektrostatickém poli o vysoké intenzité mezi zvlakiiovaci elektrodou (2) a sbérnou elek-
trodou (4), vyznadujici se tim, ze sbémé elektrode (4) je pfifazena alesporni jedna
tryska (42) pro pfivadéni plynu proti sméru pohybu nanovlaken (211).

1. Zafizeni podle ndroku I, vyznacdujici se tim. ze trysky (42) jsou vytvofeny ve
sbérné elektrodé (4).
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3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaédujici se tim, Ze sbérna elektroda (4)
obsahuje tlakovou komoru (41), v jejiz sténé (413) je vytvofena soustava trysek (42) pro vytva-
feni proudii (43) plynu a proti usti trysek (42} je v ni uloZen pro plyn prostupny podklad (3).

4.  Zafizeni podle naroku |1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Zc sbérna elektroda (4) je
tvofena trubkou nebo podobnym protahlym télesem, v niZ je vytvorena tlakova komora (41) pfti-
pojitelna ke zdroji tlakového plynu, pficemz trysky (42) jsou uspofadany po celé délce sbérne
elektrody (4) a sméfuji proti podkladu (5) uspofadanému v blizkosti sbérné elektrody (2) a spfa-
senému se zafizenim pro jeho odvadéni mimo prostor zvlakiiovaci komory (1.

5.  Zafizeni podle naroku 3 nebo 4, vyznadujici se t im, Ze podklad (5) je tvofen
textilni miizkou, nekovovou miizkou nebo kovovou miizkou.

6.  ZaFizeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze kovova miizka podkladu (5) je
piipojena k opaénému polu zdroje (3) vysokeho napéti nez zvlakfiovaci elektroda (2).

3 vykresy
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