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Zatizeni pro fipravu netkané textilie
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spliiuje pedminky zplsobilosti k ochrang podle § 1 zak. &. 478/1992 Sb,
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Zarizeni pro upravu netkané textilie

Oblast techniky

Technické Feseni se tyka zafizeni pro dpravu netkané textilic vedené ve sméru MD pohybu
stroje, které zahrnuje alespoit dvé v podstaté ve sméru MD za sebou uspoiadana elektrodova
télesa s funknimi plochami pro emitovani bariérového vyboje, pfidemz tyto funkéni plochy tvofi
povrch pro vedeni netkané textilie; a alespo#t jednu prichozi 3t&rbinu mezi navzajem privrace-
nymi boénimi sténami elektrodovych téles, pricemz tato priichozi $térbina zahrnuje vstupni usti a
odtokovy kanal pro vzduch a pfi¢emZ vstup do vstupniho dsti je mezi odtokovou hranou priicho-
zi $térbiny na jednom elektrodovém télese a nab&hovou hranou §térbiny na druhém elektrodovém
télese uspofadaném v podstaté ve sméru MD za prvnim elektrodovym télesem.

Dosavadni stav techniky

Vyroba netkanych textilii je nejrychleji se rozvijejicim sektorem textilniho primyslu. Snaha o
snizovani nakladd a zvy$ovani produkce netkanych textilii vede k soucasnému trendu snizovani
ploSné hmotnosti vyrabéné netkané textilie pfi sou¢asném zrychlovani vyrobni rychlosti mate-
ridlu. V souc¢asnosti jsou jiz na trhu dostupné materialy typu spunmelt vyriabéné z polypropylenu
o celkové ploiné hmotnosti pod 10 g/m’ vyrib&né pii vyrobnich rychlostech ptesahujicich
1000 m/min.

Vysledné vlastnosti netkané textilie odpovidaji vlastnostem vstupniho materialu pouzitého pfi
vyrobé. Siroka oblast aplikaci si 2dd4 mnohé specifické vlastnosti a proto je vyznamna &ast pro-
dukce povrchové upravovana, napfiklad zvySenim hydrofility, hydrofobity nebo antistatickych
vlastnosti materialu. Povrchové Upravy se b&zné realizuji nanosem aktivnich latek vétSinou z
vodného roztoku. Moderni alternativou i dopliikem téchto metod je tprava povrchu netkanych
textilii a¢inkem elektrického plazmatu generovaného s vyhodou za atmosférického tlaku plyni.
Pouziti plazmatu generovaného ve vzduchu za atmosférického tlaku umoziiuje uskuteénit povr-
chové upravy plazmatu in-line a bez potieby nakladnych zafizeni zajistujicich vakuum nebo udr-
2ujicich specialni atmosféru.

V souvislosti s uvedenym trendem sméfujicim k vyrobé textilii s co nejmensi plosnou hmotnosti
pfi extrémné vysokych vyrobnich rychlostech jsou v souasnosti vyvijena plazmova zafizeni
schopna dpravy netkanych textilii za popsanych podminek. Vyhodnym fe$enim mize byt také
pouziti povrchovych bariérovych vyboji popsanych napf. v EP 1387901, kde je generovana
tenka vrstva plazmatu o tloust’ce mensi nez 0,5 mm s vyhodou na vzduchu za atmosférického
tlaku na povrchu elektrodového systému povrchovych bariérovych vybojek zhotovenych z nevo-
divého materialu, s vyhodou z keramiky. Plazmatem upravovana textilie je pfivedena do této
tenké vrstvy plazmatu. Tenka vrstva plazmatu kombinovana s pozadavkem homogenni Gpravy
materialu klade vysoké poZadavky na dokonalé vedeni materialu po nebo tésné nad povrchem
elektrod tak, aby nedochazelo k vinéni &i oddaleni materidlu, a to bez pouziti pfitlaéného zafi-
zend,

Evropsky spis EP 1387901 na obr. 5 a japonska patentova piihlaska &. 08267999 na obr. 4 uka-
zuje zpGsob vedeni textilie, pfi kterém je textilie unafena rotujicim povrchem elektrodového
systému ve tvaru valce. Timto zpiisobem je umoznény dobry kontakt s povrchem elektrodového
systému a tedy i kontakt textilie s tenkou vrstvou plazmatu. Nevyhodou tohoto technického fese-
ni je zejména pii vysokych rychlostech komplikovana a finanéné naroéna vyroba rotujiciho val-
cového elektrodového systému.

Evropsky spis EP 1387901 na obr. 1 a 3 a japonska patentova pfihlaska €. 08267999 na obr. 1
znazoriiuje jiny zpisob vedeni textilie, pfi kterém je textilie posouvdna po povrchu rovinného
elektrodového systému. V tomto pfipadé je kontakt textilie s povrchem eiektrodového systému
disledkem spoleéného O¢inku napnuti textilie a piisobeni gravitaéni sily plsobici na textilii.
Vyznamnou nevyhodou tohoto fedeni pii jeho pouZiti zejména pro materialy s nizsi plosnou
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hmotnosti je maly pritlak gravitaéni sily pilisobici na lehké materialy kombinovany s potiebou
relativné vysokych tahi, které mohou zpiisobovat nezadouci zmény v upravované textilii, jako
napiiklad ziizeni materialu, sniZeni celkové mechanické pevnosti materialu, nebo pietrzeni upra-
vované textilie.

Ve spisu EP 1387901 je na obr. 4 znazornény zpiisob vedeni textilie, pfi kterém je textilie posou-
vana mezi povrchy dvou rovinnych elektrodovych systémii. Kontakt upravované textilie s tenkou
vrstvou plazmatu je zajidtén vhodnou volbou vzdalenosti mezi elektrodovymi systémy. kterd
odpovida anebo jen o malo prevySuje tloustku upravované textilie. Popsany zpiisob neni vhodny
pro zabudovani do vyrobni linky typu spunmelt, protoZe v pribéhu vyroby miZe dojit k lokalni-
mu skokovému navyseni tloustky netkané textilie (napf. ukapnuti taveniny polymeru, uvolnéni
smotku vidken ze zvlakiovaci komory, lokalni nehomogenita uloZeni viaken atd.). Pfi vysokych
rychlostech by pii vstupu popsaného mista do mezery mohlo dojit k pretrzeni netkané textilie i k
poskozeni samotného elektrodového systému.

[*odstata technického feseni

Vyse uvedené nedostatky dosavadniho stavu techniky do zna¢né miry odstrafiuje zafizeni pro
tpravu netkané textilie vedené ve sméru pohybu stroje, které zahrnuje:

- alespon dvé v podstaté ve sméru MD za sebou uspofadané elektrodové télesa s funkénimi
plochami pro emitovani bariérového vyboje, pii¢emz tyto funkéni plochy tvofi povrch pro vedeni
netkané textilie;

- alespoii jednu priichozi §térbinu mezi navzajem privracenymi boénimi sténami elektrodovych
téles, pficemz tato priichozi térbina zahrnuje vstupni dsti a odtokovy kanél pro vzduch a pfi-
gemZ vstup do vstupniho tsti je mezi odtokovou hranou priichozi $térbiny na jednom elektrodo-
vém télese a nab&hovou hranou §térbiny na druhém elektrodovém télese uspotadaném v podstaté
ve sméru za prvnim elektrodovym télesem. Podle tohoto technického feseni alespofi Easti navza-
jem privracenych bognich stén elektrodovych téles vymezujicich prichozi $t€rbinu jsou navza-
jem nerovnobé&zné, priichozi §térbina je nejsirdi v oblasti jejiho vstupniho 0sti, zejména v oblasti
poii 2 a podélna osa kolmého primétu odtokového kanalu prichozi 3térbiny do roviny vstupu je
uspofadana blize k nabéhové hrané §térbiny nez k odtokové hrané stérbiny.

S vyhodou podéina osa kolmého primétu pricchozi §térbiny do roviny vedeni netkané textilie
svira se smérem MD uhel a, ktery je vétdi nez 30°, 1épe vétdi nez 60°, jedté lépe vétsi nez 70°,
nejlepe 90°,

Zv1ast vyhodné je, kdyZ pomér Sitek priichozi 5t&rbiny v jeji nejiirsi oblasti a v jeji nejuZsi
oblasti je alespoii 3, lépe 4, nejlépe alespofi 8.

Z konstrukéniho hlediska je vyhodné, kdyZ boéni sténa elektrodového télesa priléhajici k nabé-
hové hrané priichozi §térbiny je rovinna a kolma k roviné vedeni netkané textilie.

Rovinné funkéni plochy elektrodovych téles jsou s vyhodou uspofadany do vyklenutého tvaru.

Rovnéz je vyhodné, kdyz je odtokovy kanil posunut ve sméru MD vzhledem ke vstupnimu usti,
tedy kdyZ podélna osa kolmého primétu odtokového kanalu priichozi Stérbiny do roviny vstupu
priichozi §tZrbiny a odtokova hrana jsou od sebe vzdaleny vice neZ 0,6 nasobek vzdilenosti odto-
kové hrany od nab&hové hrany.

Rovnéz je vyhodné, kdyZ Ghel B, ktery svira rovina prochizejici odtokovou hranou a nabéhovou
hranou s rovinou prochazejici odtokovou hranou a hranou vstupu do odtokového kanilu na odto-
kové sténé priichozi §térbiny je 1 az 80°, 1épe 3 az 60° nejlépe 5 az 30°.

S vyhodou je nejuZi oblast pricchozi §térbiny uspofadana od roviny vstupu vstupniho Gsti nejvy-
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Prehled obrazk(i na vykresech

Technické feseni je dale popsano s odkazy na obrazky, na kterych je znazornéno:

obr. 1A: rovinné rozloZeni elektrodovych téles pod ubihajici textilii, obr. 1B: rozloZeni elektro-
dovych téles zhruba odpovidajici zaoblenému povrchu a napomahajici aerodynamickému efektu,

obr. 2: fotografie vinéni textilniho materialu p¥i vysoké rychlosti nad aktivnim povrchem elek-
trodového télesa;

obr. 3: aerodynamické tvarovani plochy pii vedeni textilniho materialu dle patentové pfihlasky
EP1437442;

obr. 4A: elektrodové téleso s rovinnym funk&nim povrchem, obr. 4B: elektrodové téleso s vykle-
nutym funkénim povrchem:;

obr. 5: piiklady pribéhu linii §térbin vzhledem k ubihajicimu materidlu;

obr. 6: prvni ptikladné provedeni §térbiny dle tohoto technického FeSeni v fezu,
obr. 7: druhé piikladné provedeni $térbiny dle tohoto technického fedeni v fezu;
obr. 8: tieti piikladné provedeni stérbiny dle tohoto technického feleni v fezu;,
obr. 9: profil tlaku pro plochu poskladanou z elekirodovych téles bez Stérbin;
obr. 10: proudéni vzduchu v symetrické 5térbiné;

obr. 11: profil tlaku vzduchu v symetrické Stérbiné z obr. 10;

obr. 12: proudéni vzduchu ve §térbiné dle tohoto technického feSeni;

obr. 13: profil tlaku vzduchu ve $térbiné z obr. 12;

obr. 14: vliv rychlosti textilie na profil tlaku vzduchu ve 3térbin& dle tohoto technického fedeni,
rychlost V;> V5> ¥y,

obr. 15: vliv prody3nosti textilie na profil tlaku vzduchu ve §térbiné dle tohoto technického fede-
ni, prody3nost A <B;

obr. 16: vliv vyklenuti funkénich ploch elektrodovych téles na profil tlaku vzduchu ve Stérbiné
dle tohoto technického feseni;

obr. 17: proudéni vzduchu v daldim provedeni 3t&rbiny dle tohoto technického fedeni;
obr. 18: profil tlaku vzduchu ve $térbiné z obr. 17;
obr. 19: proudéni vzduchu v dal$im provedeni §térbiny dle tohoto technického feleni;

obr. 20: profil tlaku vzduchu ve $térbiné z obr. 19.

Popis pFikladnvch provedeni

Technické feseni bude dale popsano pomoei piikladnych provedeni, pficemz nejprve budou uve-
deny definice pouzitych pojmi a testovacich metod.

Definice:

.Zaoblenym povrchem® je pro potieby tohoto technického feSeni nazyvan povrch zaobleny tako-
vym zpisobem, 2e pii pohybu textilniho materialu nad timto povrchem dochazi k vzniku Coan-
dova efektu, kdy se viivem piimknuti proudu vzduchu strhavaného ubihajicim textilnim materia-
lem k tomuto povrchu, projevi ,.pfisati* ubihajici textilie k tomuto zaoblenému povrchu. Tvar
takto zaobleného povrchu je popsan napf. v patentové prihlasce EP1437442.

#Elektrodové téleso* je tvofeno samotnou elektrodou s funkénim povrchem schopnym emitovat
povrchovy bariérovy vyboj a piidrznym zafizenim umozZiiujicim manipulaci s elektrodou a jeji
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upevnéni, v kterém je elektroda vsazena. PFidrzné zafizeni miZe byt napiiklad ze skla, umélych
hmot ¢i plastu. Na strané funkénihe povrchu elektrody mize piidrzné zafizeni vypadat naptiklad
jako neaktivni ram kolem funkéniho povrchu, pii¢emz rovina funkéniho povrchu elektrody miiZe
byt stejna nebo vyvysena proti roviné raimu.

Llektrické plazma* je pro potfeby tohoto technického fefent chapané jako dostateéné vodivy
plyn, dostate¢né ionizovany acinkem silného elektrického pole, splilujici podminku kvazineutra-
lity, tedy se stejnou koncentraci elektricky kladné a zporné nabitych astic.

~Povrchovy bariérovy vyboj* je popsany napiiklad autory V. L. Gibalov a G. J. Pietsch v publi-
kaci: .,The development of dielectric barrier discharges in gas gaps and on surfaces” J. Phys. D:
Appl. Phys, 33 (2000) 2618-2636. a v EP 1387901. Je to elektricky vyboj v plynech hofici pfi
tlacich blizkych atmosférickému tlaku tak, Ze siloSary vyboje jsou kencentrované v blizkosti
dielektrického povrchu a maji smér prevazné rovnobéiny s timto povrchem, pfitemz alespon
jedna z vodivych elektrod, na kterou se pfivadi napéti generujici vyboj, je od elektrického plaz-
matu generovaného vybojem oddélena vrstvou dielektrického materialu, tzv. dielektrickou barié-
rou.*

Netkana textilie” je struktura ve formé rouna nebo sit'oviny, ktera je vyrobena z usméménych
nebo nahodné orientovanych vlaken, z kterych je nejprve vytvofena vrstva vlaken, kterd se nas-
ledné poji a soudrznost vldken se vzajemné zlepSuje tfenim, plisobenim koheznich sil, lepenim
nebo obdobnym zpiisobem za vzniku jednoho nebo vice pojicich vzorh sestavajicich z pojicich
vtiskll vytvarenych ohraniGenym stladovanim a / nebo pilisobenim tlaku, ohfevu, ultrazvuku nebo
tepeiné energie, pripadné kombinaci téchto G¢inkii. Pojem nezahrnuje latky, které jsou vyrobeny
tkanim a pletenim nebo za pouZiti pfizi ¢i vlaken tvoficich spojovaci stehy. Vldkna mohou byt
prirodniho i syntetického pidvodu, pfi¢emZ se miZe jednat o staplova vlakna, nekoneénd vldkna
nebo vlakna vytvafena pfimo v misté zpracovani. BéZné dostupna vlakna maji priméry v rozsahu
od zhruba 0,0004 mm po zhruba 0,3 mm a dodavaji se v nékolika riznych formach: kratkd
vlakna (znama také jako staplova nebo kusi), nekoneénd jednotliva vlakna (filamenty nebo
monofilamenty), sdruzené svazky nekoneénych vldken (tzv. hedviabi nebo kabilky)} a kroucené
svazky nekone¢nych vldken (ptize). Netkané textilie lze vytvafet mnoha postupy, véetné tech-
nologii meltblown, spunbond, spunmelt, zvlakiiovani z rozpoustédel, elektrostatického zvlakiio-
véani (elcktrospinning), mykéni, fibritace filmu, fibrilace filmu z taveniny, kladeni vrstev pomoci
proudu vzduchu, kladeni vrstev za sucha, kladeni vrstev mokrych staplovych viaken a riiznych
kombinaci téchto postupil, které jsou v oblasti techniky znamy. Plodna hmotnost netkanych tex-
tilii se obvykle vyjadfuje v gramech na étvereéni metr (gsm).

Funkéni povrch elektrodovych téles emitujici bariérovy vyboj je v podstaté ,,plochy povrch®,
pii¢emz tento pojem mizZe zahrnovat i povrch s pravidelnym drazkovanim, vrypy &i vystupky.

V souvislosti s vyrobou netkaného textilniho materidlu i se samotnym netkanym textilnim mate-
ridlem oznacuje pojem .smér pohybu stroje smér (MD), ktery odpovidé sméru dopfedného
pohybu textilniho materidlu vyrobni linkou, ve které je tento vyrabén. Ve vztahu k zafizeni pro
vedeni netkané textilie po povrchu elektrodovych systémi povrchovych bariérovych vyboji je
pak smér pohybu stroje rovnobézny se smérem priichodu netkané textilie po povrchu zafizeni.

~St&rbina“ je prostor vymezeny mezi dvéma sousednimi elektrodovymi télesy, uspofadanymi ve
sméru MD v podstaté za sebou, pii¢emZ Cést Stérbiny pfivracena k roviné vedeni netkané textilie
je zde oznadovana jako ,.vstupni Gsti, zatimco odvracena &ast $térbiny je zde oznatovana jako
odtokovy kanal“; ,Sifkou §térbiny* se rozumi vzdalenost mezi sténami uvedenych sousednich
elektrodovych téles. ,,Vstup” do $térbiny je vymezeny mezi odtokovou hranou §térbiny na jed-
nom t&lese a nab&hovou hranou 3térbiny na druhém télese uspofddaném ve sméru MD v podstaté
za prvanim télesem.

,.Nab&hova hrana 3térbiny* je tvofena hranou elektrody nebo elektrodového télesa, pficemz pfi-
lehla sténa daného elektrodového télesa, nebo jeho nosna konstrukce tvoit smérem k odtokové-
mu kanalu ,.nab&hovou sténu Stérbiny“. ,.Odtokova hrana stérbiny* je tvofena hranou elektrody
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ncbo elektrodového télesa, piicemz piilehld sténa daného elektrodového télesa, nebo jeho nosna
konstrukce tvoii smérem k odtokovému kanalu ,,odtokovou sténu §térbiny*.

,-PodéIna osa priichozi §térbiny* je osa vstupu prichozi §térbiny prochazejici rovnob&Zng s nabe-
hovou hranou priichozi §térbiny.

Testovaci metody:

-Plo3na hmotnost* netkané textilie se méii pomoci zkuiebni metody podle evropské normy EN
ISO 9073-1:1989 (odpovida metodice WSP 130.1). K méfeni se pouziva 10 vrstev netkané texti-
lie, pticemz velikost vzorki &ini 10x10 cm’.

»Tloustka“ netkané textilic se méfi pomoci zkusebni metody podle evropské normy EN [SO
9073-2:1995 (odpovida metodice WSP 120.6), ktera je modifikovana nasledujicim zpiisobem:
celkova hmotnost horniho ramene zkuiebniho stroje véetné pfidavného zavazi Cini 130 g.

LProdydnost* je pro potieby tohoto textu vyjadéena tlakovou ztratou. Laboratornim pfistrojem
uréenym pro méfeni prodysnosti se zméfi prody3nost materialu (1/m/s) pro postupné rostouci
tlakové spady (10 - 250 Pa). Ze ziskané zavislosti se stanovi 2 parametry prody$nosti, které se
pouziji pfi numerické simulaci proudéni. SloZita a prakticky nemodelovatelna struktura vrstvy
netkané textilie je tak nahrazena modelové jednoduchym rozhranim s definovanymi parametry
prody$nosti.

Vyhodnoceni proudového pole a profilu tlaku ve $térbiné: K srovnani jednotlivych feseni byla
pouzita numerické simulace programu Fluent za nasledujicich podminek:

Geometrie: Rovinné modely fe$i situaci ve stfedni Casti zpracovavané Sifky netkané textilie.
Netesi se proudové pole u volnych kraji pasu netkané textilie. Délka modelu je 150 mm (zhruba
100 mm panel a zhruba 50 mm vstupni usti §térbiny - zaokrouhleno), mezera je umisténa podélné
ve stfedu modelu. Plochy sousednich paneld jsou v roviné. Horni okoli je relativné velké. Texti-
lie ma tloust'’ku 0,264 mm a je max. 0,3 mm od povrchu panel.

Sit: Ctyrohelniky o velikosti 0,2 mm, na podélnych sténach jsou definované mezni vrstvy (4
vrstvy, u stény tloustky ¢ = 0,02 mm, kvocient 1,2).

Okrajové pocateéni podminky: Prody$na netkana textilie je definovana jako tekutina s rychlosti
v= 15 my/s, teplotou 350 K (77 °C) a s lamindmim pohybem, kterym se strhava vzduch z klidné-
ho okoli.

Na spodnim povrchu netkané textilie je definovana jeji prody3nost jako tzv. porézni skok. Odpor
pii priitoku prodysnou vrstvou se sklada ze dvou Elend. Prvni z nich se fidi Darcyho zakonem,
odpor je ptimo imémy rychlosti v a dynamickée vazkosti 4 - je to proudéni typické pro prosako-
vani spojitou hmotou v objemu. Druhy ¢len vyjadiuje setrvatné G€inky a odpor je amérny hus-
toté tekutiny p a druhé mocniné rychlosti v -jeto proudéni typické pro obtékani jednotlivych
téles v objemu modelu. Vysledny vzorec je

dp=-(u/a.v+C2.p/2 V) U
Pro tuto numerickou simulaci byly pouzity nasledujici hodnoty:
o =5,792¢-13,
C2="12512¢+8.

Zafizeni pracuje za atmosférického tlaku, v §ir§im okoli simulovaného useku je tlak v podstaté
konstantni. Proto ma v simulaci netkana textilie a mezera mezi netkanou textilii a vrstvou defi-
novany vlevo vstup a vpravo vystup (vie 0 Pa), rovnéz homni a spodni okoli ma 0 Pa, teplota je
300 K (27 °C). Alternativné jsou na bocich oblasti definované periodické okrajové podminky.

Resi se rovinné proudéni turbulentniho vazkého nestlagitelného idealniho plynu, model turbulen-
ce k-g.
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Piikladna provedeni

Zafizeni dle technického feseni miZe byt vyuZito zejména pfi ipravé netkané textilie 3 povrcho-
vym bariérovym vybojem, kdy jsou obé clektrody umistény na jedné strané netkané textilie 3 a
kdy je pro homogenni upravu netkané textilie 3 vyhodny pohyb netkané textilie 3 pfimo po povr-
chu elektrody.

Elektrody cmitujici povrchovy bariérovy vyboj jsou ¢asto, ale ne nutné vidy, vyrobeny s vyuzi-
tim keramickych materialii. Z provoznich i finanénich ditvodi je vyhodné vyrabét tyto elektrody
v rozmérech v iadu desitek centimetrit a z nich poté sestavit zafizeni pozadovanych rozméri.
Pocet elektrod je uréen pozadovanym vykonem vysledného zafizeni. Elektrodova télesa 1 lze
ukladat tak, Ze jejich funk&ni povrchy vytvofi piiblizné rovnou plochu {obr. 1A) nebo je lze s
vyhodou sestavovat do tvarl, které vyuzivaji znamych fyzikalnich efektdi a napomahaji k vhod-
nému vedeni netkané textilie 3 po jejich povrchu (obr. 1B).

Zdanlivé jednoduchym fedenim je konstrukce elektrody tlacici proti ploSe ubihajici netkane tex-
tilie 3. Existuje ale uréita limitni rychlost, ktera je zavislda zejména, ale ne vyhradné, na typu,
struktufe a tlouitce a Sifce materialu netkané textilie 3, a primérny odbomik je snadno schopen
stanovit ji pro konkrétni materidl a prostfedi pokusné, pficemz pokud je tato limitni rychlost v,
piekrodena, stadi sebemensi silovy popud k rozkmitani netkané textilie 3, které se miiZe projevit
napiiklad formou vin ve sméru kolmém k doptednému pohybu netkané textilie 3, tedy ke sméru
MD (obr. 2), coZ je pro zachovani stejnomémosti miry iipravy materidlu nezidouci jev. Tento
typ vinéni materialu lze ¢asteéné zmirnit optimalizaci tahovych sil plsobicich na material, ale s
rostouci rychlosti materialu je tato moZnost vyrazné omezena.

Jak je v oboru znamo, vlivem vysoké rychlosti vzduchu proudiciho mezi vhodné tvarovanymi
povrchy dochazi ke sniZeni tlaku a oba povrchy jsou k sob€ pfisavany. Tento efekt je zndmy pod
ndzvem Coandiiv nebo také sténovy jev. Napfiklad patentova piihlaska EP1437442 popisuje
aerodynamické tvarovani plochy pfi vedeni textilniho materidlu (obr. 3). Jednotlivé elektrody lze
tedy napiiklad viozit do konstrukce tak, Ze jejich funkéni povrchy v priifezu kolmém k povrchu
elektrod a soub&zném s dopfednym pohybem materidlu vytvofi povrch vhodny k vytvoteni pop-
saného Coandova jevu. Od uréité limitni rychlosti dopfedného pohybu vpp, kterd je zavista
zejména na tvaru povrchu a charakteristice textilniho materidlu, lze pozorovat vznik podtlaku
mezi textilnim materialem a zakfivenym povrchem projevujicim se pfisavanim textilniho mate-
rialu k zakfivenému povrchu, ktery v dané oblasti zpisobuje vymizeni nezidouciho zvInéni.
Rychlost v Ize uréit pomoci matematického modelovani nebo pokusem, jak je v oboru znédmo.

Jednotlivé elektrody maji vétdinou tvar plochych desti¢ek (obr. 4A), takZe na jejich povrchu
prakticky nevznika Coandlv jev. Jak je popsano v EP 1387901 na obr. 4, nebo v US patentu
7320155, povrch efektrod Ize vytvarovat napiiklad do podoby takzvaného ,,velbloudiho hrbu*
(obr. 4B) (camel hump). Lze piipravit i elektrody s Fizené vypouklym povrchem specifickym pro
konkrétni pozici elektrody a vytvarovat tak souvisle vypoukly povrch, umoZijici vznik doko-
nalého Coandova jevu, ale tato cesta je technologicky velmi narofna a neimérné zvySuje cenu
zaiizeni. PFi pouziti elektrod s plochym nebo jednotné vyklenutym povrchem neni zarucen vznik
dokonalého Coandova jevu a tim se sniZuje ucinnost efektu a tedy roste limitni rychlost vpe. Aby
bylo napiiklad mozné jednotlivé elektrody v pripadé potfeby snadno vyménit, je technologicky
vyhodné, pokud k sobé jednotlivé elektrody dokonale nepfiléhaji a tedy jsou mezi nimi Stérbiny,
které také ovliviiuji ptisavani textilie k povrchu. Tvar $térbin miize mit pozitivni i negativni vliv,
v idealnim p¥ipadé miZe prisavani posilovat a sniZit tak limitni rychlost vpp.

Vyklenuti elektrod, vyjadfené velikosti sttedového Ghlu y (obr. 4B), by obecné nemélo byt velke,
protoze se stfedovym hlem v roste exponencidlné také soucinitel pasového tfeni a jemu umémeé
i tahova sila. Hodnota souéinitele pasového tfeni je zavisld také na charakteristice textilniho
materialu, a proto nelze jednoznaéné stanovit hraniéni hodnotu. Obecné by neméla hodnota stie-
dového uhlu prekrogit velikost 90°; 1épe 60°, nejlépe 30°. Vyklenuti elektrody miZe byt tvofeno
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nejen spojitou vyklenutou plochou, ale také alespoi tFemi rovinnymi na sebe navazujicimi plo-
chami.

Trend v oblasti vyroby a Gpravy textilniho materidlu je jasné nastaven smérem ke zvySovini
rychlosti a pro uréité materialy pfesahuje rychlost dopfedného pohybu materialu limitni rychlost
Vpp, pii které se proud vzduchu, strhavany spolu s textilnim materialem, jiz odtrhne od povrchu
elektrod. Tim dochézi k neziddoucimu zvinéni a material se nepfisava k povrchu. Proto je zddouci
nastavit polohu a tvar $térbin tak, aby byl efekt pfisavani materialu maximalné posilen a limitni
rychlost v, maximalné klesla, v idealnim pFipad€ aZ pod Groven limitni rychlosti v;.

Prichozi 3térbiny 2 mezi jednotlivymi elektrodovymi télesy 1 na sebe mohou podle technického
reSeni navazovat a tvofit dlouhé celky vedouci pres celou Sitku upravované netkané textilie.
Nebo miize jit o kratké hseky uzaviené ze stran dal$imi elektrodovymi télesy 1 &i jinymi vytvo-
fenymi predély. Jak je zfejmé z obr. 5, linie prichozi §térbiny 2 v roviné rovnobéZné s rovinou
netkané textilie 3 muze tvofit piimku nebo napfiklad lomenou &i pferusovanou &aru tvofenou
hranami dlazdicovité poskladanych elektrodovych téles 1. Podélnd osa 5 vstupniho tsti 4 Stérbi-
ny 2 nebo alespoii jeho ¢asti svird se smérem MD thel a, ktery je pravy nebo je ostry a vétdi neZ
30° Iépe vétsi nez 60°, lépe vEtsi nez 70°, nejlépe vétsi nez 80°.

Navic k prichozim $térbinam 2 dle technického feseni mize povrch pro vedeni netkané textilie 3
obsahovat i dalsi térbiny, jejichZ tvar a poloha neodpovidaji popisu dle technického feseni. Je
zadouci, aby podil téchto Stérbin nepiekroéil 75 % celkové délky stérbin, lépe 50 % celkové
délky stérbin, nejlépe 40 % celkové délky stérbin.

V oboru je znamo pouziti §térbin, neboli takzvanych Coandovych trysek (Coanda nozzles), jak je
napiiklad popsano v patentové pfihla§ce WO03035974, které maji zdZené 1sti na strané upravo-
vané¢ho materidlu a které pfivadéji pod neseny material dalsi vzduch a posiluji tak sténovy efekt.
Tento systém nelze pouZzit v kombinaci s povrchem emitujicim bariérovy vyboj, protoZe ostry
proud vzduchu by mohl takzvané ,,stoukavat plazma*, tedy destabilizovat emitovany vyboj. Pro
potieby tohoto typu zafizeni je naopak Zadouci vzduch z mezery 8 mezi funkénim povrchem
elektrodovych téles 1 a upravovanou netkanou textilii 3 odvadét, v nékterych pfipadech miZe byt
vyhodné vyuZiti nuceného odtahu vzduchu.

Rychle se pohybujici prodysnd netkana textilie 3 strhava z okoli vzduch a v zké mezefe 8 mezi
funkéni plochou elektrodovych téles 1 a danou netkanou textilii 3 naristd mezni vrstva. Pii
vhodném tvaru priichozich §térbin 2 dochazi k vytvofeni podtlaku pod netkanou textilii 3 a tedy
k jejimu pfisavani k elektrodovym télesim 1. Pro tisp&iné vedeni netkané textilic je klitové vyt-
vofit pod ubihajici netkanou textilii 3 kontinualni maly podtlak v celé oblasti. Pokud je v nékte-
rém misté indukovan vyznamny pfetlak, dochazi rychle k nezadoucimu rozkmitani &i rozvinéni
netkané textilie 3.

Prichozi $térbina 2 dle tohoto technického feseni je charakteristickd nerovnob&znym postavenim
stén, jinymi slovy alesport éast odtokové stény 14 prichozi §térbiny 2 je nerovnobézna vzhledem
k nabéhové sténé 15. Lze definovat vstupni $itku Wt prichozi Stérbiny 2 na strané ubihajici
netkané textilie 3 od odtokové hrany 9 elektrodového télesa 1 k ndbéhové hrané 10 nasledujiciho
elektrodového télesa 1. Dale lze definovat odtokovou 3itku Wo priichozi $térbiny 2 jako itku
nejuzsiho mista odtokového kanalu 11. Miru ztZeni prichozi Stérbiny 2 pak urcuje koeficient Z,
ktery je vyjadfen pomérem Wt/Wo. Dle technického Fedeni je pomér Z nejméné zhruba 2, lépe
nejméné zhruba 4. Vstupni Sitka Wt by se méla pohybovat v intervalu 3 az 200 mm, lépe 20 az
100 mm, s vyhodou 30 az 70 mm.

Prichozi stérbina 2 dle tohoto technického feseni je dale charakteristicka asymetrickym tvarem
prifezu v roviné, v niz lezi smér MD a ktera je kolma k netkané textilii 3; tuto asymetrii lze
vyjadiit posunem otvoru odtokového kanalu 11 vi¢i vstupu prichozi §térbiny ve sméru pohybu
textilie. Pfimka PO kolma k roviné ubihajici netkané textilie 3 a prochazejici stfedem vstupni
¢asti odtokového kanalu 11 protina usetku Wt ve vzdalenosti vétsi nez 0,6 Wt od odtokové hrany
9.
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Pro zafizeni dle tohoto technického fedeni je zadouci. aby odtokova sténa 14 priichozi Stérbiny 2
umoznila pozvolnou zménu sméru proudu unasencho vzduchu a nevyvolala protiproudy a tedy i
nezadouci mista indukovaného vyssiho tlaku. Odtokova sténa 14 mize byt tvofena rovnou plo-
chou, konvexni i konkavai plochou nebo souborem na sebe navazujicich ploch spojenych pod
riiznymi thly. Pro zafizeni dle tohoto technického feseni je dilezité, aby se odtokova sténa 14
pricchozi §térbiny 2 postupné vzdalovala od plochy ubihajici netkané textilie 3 tak, Zze mensi z
uhli B svirany Gseckou Wt a piimkou odklonu odtokové stény OS, tvofenou spojnici odtokové
hrany 9 a hrany 12 vstupu do odtokového kanalu 11 na strané odtokové stény 14, pohyboval v
intervalu 1 az 80°, Iépe 3 az 60°, s vyhodou 5 az 30°.

Je 7adouci. aby tvar nabéhové stény 15 priichozi itérbiny 2 dle technického feSeni svym tvarem
napomahal smérovani proudu unaseného vzduchu do odtokového kanalu a neobracel jej nahoru
proti ubfhajici textilii. Nabéhova sténa 15 priichozi Stérbiny 2 miZe byt tvofena rovnou plochou,
konvexni i konkavni plochou nebo souborem na sebe navazujicich ploch spojenych pod raznymi
ahly.

Pro zafizeni dle tohoto technického Fedeni je vyhodné, aby nabéhova sténa 15 byla pfi vstupnim
asti 4 prichozi §térbiny 2 kolma k funkénimu povrchu elektrodového télesa (obr. 6), pficemz

mize byt také opatfena zkosenim (obr. 8) a / nebo pfechodovou plochou tvotici fimsu vystupuji-
ci do prostoru §térbiny (obr. 7).

P¥i nékterych usporadanich mize byt vyhodné vytvofit pfi odtokové sténé 14 kapsu 17 oddéle-
nou dil&i piepazkou 18 od odtokového kanalu 11 (obr. 8), pficemz homi hrana diléi pfepazky 18
je vzdilena od roviny ubihajici textilie alespof 0,3 mm, épe alespoii 1 mm, s vyhodou alespof
3 mm. Takto vytvoreny prostor pravdépodobné umoziiuje zformovéni dolniho valcového viru
vzduchu, vznikajiciho vlivem interakce proudu vyvolaného pohybem textilie a obrysu itérbiny.
P¥i vhodném odvedeni proudu do odtokového otvoru vznikd zadouci ptisavny ucinek a potladi se
nezadouci odtladovani ubihajici textilie.

Z hlediska technického feseni miize byt vyhodné vyvysit funkéni povrch elektrodového télesa
vzhledem k okolnimu povrchu pfidrzného zafizeni. Takovéto zvySeni neni na zavadu technicke-
ho feseni, pokud vyvyseni nepfesahne 2 mm, lépe | mm.

Ptiklady

V nasledujicich piikladech bylo k vyhodnoceni pouZito metodiky Vyhodnoceni proudového pole
a profilu tlaku ve §térbing popsaného vy3e. Numerickou simulaci proudéni na nékolika nahodné
zvolenych geometriich je ukazano, 7e popsanym tvarovanim pfi¢ného priifezu Stérbiny pod vrst-
vou upravované textilie mezi dvéma sousednimi elektrodovymi télesy spole¢né s popsanym
umisténim kanalu spojujiciho prostor feéené $t&rbiny s okolnim prostiedim se vytvofi oblast pii-
savani Fetené vrstvy textilie k prostoru $térbiny resp. k pracovnimu povrchu elektrodovych téles
a potlagi se oblast odtladovani fegené vrstvy textilie od prostoru St&rbiny resp. pracovniho povr-
chu elektrodovych téles. Vznikne tak Zidouci pievazujici pfisavaci ucinek, ktery za provozu
zabrani odlehnuti vrstvy textilie od povrchu elektrodovych téles. Profily tlaku, vyhodnocené pro
jednotlivé uvedené ptiklady, nazomné ukazuji rozsah a velikost pfiznivé oblasti podtlaku i veli-
kost a rozsah nepFiznivé oblasti pretlaku.

Srovnavaci piiklad 1: Plocha bez 5térbin

Zafizeni sestavené ze série za sebe umisténych elektrodovych téles. Povrchy elektrod jsou rovié
(y = 0°) a jsou usazeny v roviné. Télesa piiléhaji k sobé. Plocha elektrody je proti ploge elektro-
dového télesa zvyiena o 0,7 mm, snizeny okraj elektrodového télesa ma délku 10 mm. Po zafize-
ni je vedena netkana textilie o ploiné hmotnosti 15 gsm a rychlosti 15 m/s. Vysledny profil tlaku
je znazornén na obr. 9. Rozmisténi oblasti podtlaku a pfetlaku ramcové odpovida pfikladim dle
tohoto technického fedeni, ale hodnoty jsou malé, navic je nevhodné, ze pfetlaky jsou absolutné
vétsi nez podtlaky.
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Srovnavaci ptiklad 2:

Zatizeni sestavené z dvojice za sebe umisténych elektrodovych téles. Povrchy elektrod jsou
rovné (y = 0°) a jsou usazeny v roviné. Mezi télesy je vytvoiena podélna symetricka Stérbina
{obr. 10), ptitemz;

thel o = 90°

Sitka Wt =52,6 mm

Sitka Wo =12 mm

koeficient Z = 4,38

Ghel g = 17°

vzdalenost priseciku pfimky OP a sméru MD od odtokové hrany §térbiny je 0,50 Wt

Po zafizeni je vedena netkani textilie o plo$né hmotnosti 15 gsm a rychlosti 15 m/s. Vysledny
protil tlaku je znazornén na obr. 11.

Priklad 1:

Zafizeni sestavené z dvojice za sebe umisténych elektrodovych téles 1. Funkéni povrchy elektro-
dovych téles 1 jsou rovné (y = 0°) a jsou usazeny v roviné. Mezi elektrodovymi télesy 1 je vytvo-
fena podélna priuchozi §térbina 2 (obr. 12), pfi¢emi:

uhel a = 90°

girka Wt =42,6 mm

gitka Wo = 5,0 mm

Koeficient Z = 8,52

thel f =9, 36°

vzdalenost prisediku pfimky OP a sméru MD od odtokové hrany 9 prichozi stérbiny 2 je 0,94
Wt

Pii numerické simulaci proudéni je pfivadéna netkana textilie 3 o plo§né hmotnosti 15 gsm a
rychlosti 15 m/s. Vysledny profil tlaku je zndzornén na obr. 13.

Pro znizornéni viivu rychlosti materialu na profil tlakového pole byla po zafizeni vedena netkana
textilie 2 o plo§né hmotnosti 15 gsm rychlostmi 5, 10 a 15 nv/s. Vysledny profil tlaku v zavislosti
na rychlosti je zobrazen na obr. 14. Charakter profili pro rizné rychlosti je shodny, s klesajici
rychlosti se postupné zmen3suje dosazeny podtlak u odtokové stény 14 i indukovany pietlak na
nabéhové sténé 15. Pro mensi rychlosti se také mirné zvySuje hodnota pietlaku za nabéhovou
hranou 10 (pozice 0,02).

Numerickou simulaci byla provedena zkouska vlivu prodysnosti materidlu, kdy byl jako srovna-
vaci vzorek pouzit vyrazné méné prodysny textilni material, kdy koeficient a = 4,644e-13 a koe-
ficient C2 = 6,66e+8. Vysledny profil tlaku v zivislosti na rozdilné prody3nosti je zobrazen na
obr. 15. Charakter profilu tlaku ziistava stejny.

Priklad 1a)

Zarizeni je stejné jako v pfikladu 1, pouze funkéni povrchy elektrodovych téles 1 jsou vyklenuté
(y = 3°). Vysledny profil tlaku je zobrazen na obr. 16. Charakter profilu tlaku je prakticky
shodny, na nab&hové strané je patrné zakmitani (pozice 0,10), které je nasledné vyvaZeno nas-
lednou mimou oblasti podtlaku (pozice 0,105-0,150).

Piiklad 2:

Zatizeni sestavené z dvojice za sebou umisténych elektrodovych téles 1. Funkéni povrchy elek-
trodovych téles 1 jsou rovné (y = 0°) a jsou usazeny v roviné. Mezi elektrodovymi télesy 1 je
vytvofena podéina prichozi §térbina 2 (obr. 17), pficemz:
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uhel o = 90°

Jitka Wt = 42,6 mm

$ifka Wo =5 mm

koeficient Z = 8,52

thel B =9, 36°

vzddlenost pritsediku ptimky OP a sméru MD od odtokové hrany 9 prichozi stérbiny 2 je
0,94 Wt

vzdalenost horni hrany dilgi piepazky 18 od roviny ubihajici textilie je 6,5 mm.

Po zatizeni je vedena netkana textilie 3 o plosné hmotnosti 15 gsm a rychlosti 15 m/s. Vysledny
profil tlaku je znazornén na obr. 18.

Ptiklad 3:

Zatizeni sestavené z dvojice za sebou umisténych elektrodovych téles 1. Funk&ni povrchy elek-
trodovych téles 1 jsou rovné (y = 0°) a jsou usazeny v roviné. Mezi elektrodovymi t&lesy 1 je
vytvotena podélna pricchozi 3térbina 2 (Obr. 19), piicemz:

thel o = 90°

sirka Wt = 42,6 mm

§itka Wo = 5 mm

koeficient Z = 8,52

ahel B = 9.36°

vzdalenost praseciku piimky OP a sm&ru MD od odtokoveé hrany 9 priichozi stérbiny 2 = 0,94 Wt

Funkéni povrch elektrodovych téles | je oproti okolni ploe elektrodového télesa zvyseny o
0,7 mm, snizeny okraj clektrodového t&lesa méa délku 10 mm. Po zafizeni je vedena netkana tex-
tilie 3 o plo3né hmotnosti 15 gsm a rychlosti 15 m/s. Vysledny profil tlaku je znazornén na
obr. 20.

Vybrané hodnoty ze simulovaného pole tlaku v okoli priichozi 3térbiny 2 jsou znédzornény v nas-
ledujici tabulce. Vypodet je proveden pro rychlost materialu 15 m/s.

Piiklad Pramérna hodnota tlaku |{ Minimalni hodnota tlaku Maximalni hodnota
na spodni strané textilie | na spodni strané textilie tlaku na spodni strané
(Pa) {Pa) textilie (Pa)

Srovnavaci +2.41 -48,98 +60,19

pifklad 2

Priklad | -11,49 -54,10 +15,82

Piiklad 2 -10,87 -47.35 +14,40

Priklad 3 -8.95 277,41 +52,35

I kdyz byly vysvétleny a popsany konkrétni formy provedeni tohoto technického Feseni, odborni-
kiim z prisluiné oblasti techniky bude zfejmé, Ze lze realizovat rizné dal3i obmény a apravy, aniz
by tim doslo k odchyleni od my3lenky a rozsahu technického feSeni. Pfipojené naroky na
ochranu jsou proto koncipovany tak, aby postihovaly viechny takové obmény a ipravy, které
spadaji do rozsahu tohoto technického fedeni.
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NAROKY NA OCIHRANU

1. Zafizeni pro Opravu netkané textilie (3) vedené ve sméru (MD) pohybu stroje, které zahr-
nuje:

- alespoi dvé v podstaté ve sméru (MD) za sebou uspofadana elektrodova télesa (1) s funké-
nimi plochami pro emitovani bariérového vyboje, priemz tyto funkéni plochy tvofi povrch pro
vedeni netkané textilie (3);

- alespoii jednu priichozi $térbinu (2) mezi navzajem privracenymi bo¢nimi sténami elektrodo-
vych téles (1), pfi¢emz tato prichozi $térbina (2) zahrnuje vstupni Gsti (4) a odtokovy kanal (11)
pro vzduch a pfi€emz vstup do vstupniho usti (4) je vymezeny mezi odtokovou hranou (9) pri-
chozi stérbiny (2) na jednom elektrodovém télese (1) a nabéhovou hranou (10) prichozi stérbiny
(2) na druhém elektrodovém télese (1) uspofadaném v podstaté ve sméru (MD) za prvnim elek-
trodovym télesem (1),

vyznadujici se tim, Ze

- alespoi ¢asti navzajem pfivracenych boénich stén elektrodovych téles (1) vymezujicich pra-
chozi stérbinu (2) jsou navzijem nerovnobézné,

,,,,,

- prichozi 3térbina (2) je nejSir§i v oblasti jejiho vstupniho usti (4), zejména v oblasti jejiho
vstupu, a pomér Sifek priichozi §térbiny (2) v jeji nejsirsi oblasti a v jeji nejuzsi oblasti je alespon
2!

- podélna osa kolmého priimétu odtokového kanalu (11) prichozi stérbiny (2) do roviny vstupu
Je usporadana blize k nabéhové hrané (10) stérbiny (2) nez k odtokové hrané (9) Stérbiny (2).

2. Zafizeni podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze podélna osa kolmého primétu
prichozi stérbiny (2) do roviny vedeni netkané textilie (3) svira se smérem (MD) (hel (a), ktery
Je vétsi nez 30°, lépe vétsi nez 60°, jesté 1épe vétsi nez 70°, nejlépe 90°.

3. Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze pomér Sifek prichozi

-----

4.  Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 1 a2 3, vyznaéujici se tim, Ze bolni sténa
elektrodového télesa (1) pfiléhajici k nab&hové hrané (10) prichozi §térbiny (2) je rovinna a
kolma k rovin¢ vedeni netkané textilie (3).

5.  Zarizeni podle kteréhokoli z narokii | az 4, vyznadujici se tim, Ze rovinné
funkéni plochy elektrodovych téles (1) jsou uspofadany do vyklenutého tvaru.

6.  Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 1 az 5, vyznaéujici se tim, Ze podélna osa
kolmého primétu odtokového kanalu (11) prichozi Stérbiny (2) do roviny vstupu prichozi Stér-
biny (2) a odtokova hrana (9) jsou od sebe vzdaleny vice nez 0,6 nasobek vzdalenosti odtokové
hrany (9) od nabéhové hrany (10).

7. Zatizeni podle kteréhokoli z narokii 1 a2 6, vyznadujici se tim, ze dhel (§),
ktery svira rovina prochdzejici odtokovou hranou (9) a nabéhovou hranou (10) s rovinou procha-
zejici odtokovou hranou (9) a hranou vstupu do odtokového kanalu (11) na odtokové sténé (14)
pruchozi stérbiny (2) je 1 az 80° lépe 3 az 60°, nejlépe 5 az 30°.

8.  Zarizeni podle kteréhokoli z narokii 1 az 7, vyznadujici se tim, Ze nejuzii
oblast pruchozi itérbiny (2) j¢ uspofadana od roviny vstupu vstupniho usti (4) nejvyse ve vzdale-
nosti odpovidajici Sifce nejsirsi oblasti prichozi Stérbiny (2).

11 vykresi
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