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Zatizeni sestava ze zvlakiovaci ¢asti (1), klimatizacni
jednotky (2), previjeciho zafizeni (3) pomocného
nosného materialu se zafizenim (3 1) pro vyoseni valcd
(32), systému (4) pro davkovani polymeri, zdroji (5) VN
a tidicich elektronickych systému (6). Zvlékiiovaci cast
(1) je tvofena étyfmi samostatnymi prostorovymi
konstruk&nimi prvky, a to prostorem (11) pro umisténi
zasobnich roztoki polymert se systémem (4) pro
déavkovani polymerti se zasobnimi roztoky polymer,
prostorem (12) konického tvaru pro viastni zvlakitovani s
dlouZenim vlaken, prostorem (13) pro navijeni viakenné
vrstvy netkand textilie a prostorem (14) pro umisténi
pohonii (33) previjeni a dal3ich pohoni. Prostor (12) pro
vlastni zvlakiiovani s dlouzenim vldken konického tvaru
se zuzuje ve sméru toku nebo tvorby vliken, a je oddelen
od zdrojii (5) VN, fidicich elektronickych systémi (6)

a klimatiza¢ni jednotky (2). Ridici elektronické systémy
(6), uloZené ve skiini se zdraji (5) VN, jsou od téchto
zdrojt (5) VN rovnéz odd¢leny.
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Zafizeni k vyrob¢ submikronovych vldken a nanovliken v elektrostatickém poli

Oblast techniky

Zatizeni je uréeno na vyrobu submikronovych vldken nebo nanovliken z roztoku polymeru
v elektrostatickém poli.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu submikronovych vidken a nanovlaken v elektrostatickém poli je v soucasné dobé zna-
mo a pouzivano vice postupi a zatizeni.

Napf. podle pat. CZ 294 274 je znam zpiisob vyroby nanovléken z polymerniho roztoku elektro-
statickym zvlakniovanim a zafizeni k provadéni zpisobu, kde se polymerni roztok do elektrického
pole pro zvlakiiovani pFivadi povrchem otagejici se nabité elektrody, pficemz se na ¢asti obvodu
nabité elektrody, ktera je privracena k protielektrods, vytvofi zvlakfiovaci plocha, ¢imz se dosah-
ne vysokého zvlakiiovaciho vykonu. Zatizeni k provadéni tohoto zpiisobu, ma nabitou elektrodu
uloZenu otoéné a (dolni) &asti svého obvodu zasahuje do polymerniho roztoku, pfi¢emz proti vol-
né Casti obvodu nabité elektrody je umisténa protielektroda.

Jedna se o technické Fesent, které pouziva tzv. brodici valec, jako zvlakiiovaci elektrodu.

Dal$im znamym feSenim je uzitny vzor CZ 18094, v némz je popsano zatizeni pro vyrobu nano-
vldken elektrostatickym zvlakiiovanim, kde pfi vytvafeni funkéni nanovlakenné vrstvy elektrosta-
tickym zvldkiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru se vytvafena nanovlakna ukladaji mezi
zvlakfiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou na podklad, jimz je povrch sbérné elektrody nebo
nosny material. Céstice pevné nebo kapalné latky se pritom vnaseji mezi nanovlakna nanovlaken-
né vrstvy smérem proti podkladu a ukladaji se v mezerach mezi nanovlakny. Zatizeni pro vyrobu
nanovldken elektrostatickym zvlakiiovanim pfitom obsahuje prostiedek pro dévkovani &astic
pevne nebo kapalné latky zahrnujici zasobnik s vystupnim otvorem. Resi tedy vnaseni dalsi
funkéni komponenty ve formé pevné nebo kapalné latky do nanovldkenné VIStvy.

Znamo je i fedeni podle patentu CZ 299 537, v némsz Je popsan zpiisob a zatizeni k vyrobé nano-
vlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlékiiovanim v elektrickém poli vytvofeném
rozdilem potencialii mezi sbérnou elektrodou a otoné ulozenou zvlakiiovaci elektrodou protahlé-
ho tvaru, zasahujici ¢asti svého obvodu do polymerniho roztoku, pti¢emz rotaci zviakiiovaci
elektrody se alespoii ¢astmi jejiho povrchu vynasi polymerni roztok do elektrického pole, v némz
se na povrchu zvlakiovaci elektrody vytvarfeji nanovlékna, ktera jsou unasena ke sbérné elektro-
d¢ a uklddana na povrch podkladového materialu vedeného mezi zvlakiniovaci elektrodou a sbér-
nou elektrodou v blizkosti sbérné elektrody. Na polymerni roztok na povrchu zvlakiovaci elek-
trody v mist& priise¢nice povrchu zvlakiiovaci elektrody s rovinou proloZenou osou zvlakiiovaci
elektrody a kolmou na rovinu podkladového materidlu se po celé délce zvlakiiovaci elektrody
pisobi elektrickym polem maximalni a stejné intenzity, &imz se dosahne vysokého a rovnomér-
ného zvlakiiovaciho aginku po celé délce zvlakiiovaci elektrody. U zafizeni k vyrobé nanoviaken
z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakiiovanim m4 obalova plocha ¢asti povrchu zvlakiio-
vaci elektrody, slouZicich k vynaseni polymerniho roztoku do elektrického pole, v roviné procha-
zejici osou zvlakiiovaci elektrody a kolmé na rovinu podkladového materilu tvar tvoFeny ekvi-
potencialou elektrického pole mezi zviakiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou o nejvyssi inten-
zité.

V daném piipadé se jedna o kombinaci pouziti brodiciho valce jako elektrody s principem odstfe-
divého zvlakiovani.
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V neposledni fadé je znamo feseni podle patentové piihlasky CZ 2005-702, v niZ je popsan zpi-
sob a zafizeni k vyrobé nanovléken elektrostatickym zvlakiiovanim roztok(i nebo tavenin poly-
merd, pii némz se vytvafena nanovlakna ukladaji na pohybujici se podklad ve zvlakiiovaci komo-
fe, pfi¢emz pred vstupem do zvlakiiovaci komory se zvysi elektricka vodivost podkladu. Zafizeni
pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakfiovanim roztoktl nebo tavenin polymeri obsahuje
zvlakitovaci komoru, v ni% jsou vytvafena nanovlakna ukladana na podklad. Ve sméru pohybu
podkladu pred zvldkiovaci komorou je uspofadano zafizeni pro zvysovani elektrické vodivosti
podkladu. Uvedeny patent tedy fe3i predevsim zlepseni funkce ukladani nanovlaken a formovani
vlakenné vrstvy. Dany patent nefesi fyzikalni ani technicky zpiisob tvorby vlaken, ale ma za cil
zlepsit efektivitu zvlakiovacich procesi, které vyuzivaji nebo pouzivaji elektrostatické pole pro
zlep$eni pohybu vlaken, pro zlep3eni jejich ukladani, piipadné i dosaZeni tvorby nebo dlouZeni
vlaken.

Znamo je i teseni podle patentové pfihlasky CZ 2006-39, v niz je popséano zafizeni pro elektro-
statické zvlakiiovani polymernich roztokii obsahujici rotaéni zvlakfovaci elektrodu, uloZenou
v zasobniku polymerniho roztoku a spfazenou s tekutinovym motorem.

Toto feSeni se tyka problému indukovanych napéti na pohonech diky pasobeni vysokonapéto-
vého elektrostatického pole.

Kazdé ze zde uvedenych feseni ma své specifické vyhody a také nedostatky, ale pfedevsim fesi

néktery z diltich problémd zvlakiovani v elektrostatickém poli, nikoliv celé zafizeni na vyrobu
submikronovych a nanovlaken.

Podstata vynalezu

Cilem zafizeni k vyrobé submikronovych vliken a nanovléken v elektrostatickém poli podle
tohoto vynalezu je vyuziti novych poznatkii z riznych technickych obort, jako napf. z aerodyna-
miky, mechaniky, elektrofyziky ¢i chemie, v kombinaci s novymi poznatky ohledné polymernich
konstrukénich materiald, za &elem odstranéni mnoha znamych nedostatkii dosavadnich celko-
vych konstrukénich feseni.

Zatizeni k vyrobé submikronovych vliken a nanovlaken v elektrostatickém poli sestavajici
ze zvlakitovaci &asti, klimatizagni jednotky, pievijeciho zafizeni pomocného nosného materidlu
se zafizenim pro vyoseni valcd, systému davkovani polymert, zdrojii VN a fidicich elektronic-
kych systémd, jehoZ podstata spo¢iva v tom, ze zvlakfiovaci ¢ast zafizeni tvofi Styfi samostatné
na sebe navazujici oddélené prostorové konstrukéni prvky, a to prostor pro umisténi zasobnich
roztokd polymerd, prostor pro vlastni zviakniovani s dlouzenim vlaken, tedy zvlaknovaci komoru,
prostor pro navijeni vlakenné vrstvy z vyrobenych vlaken a prostor pro umisténi pohonii pievije-
ni a dalsich pohonii, jako jsou pohony pro ustaveni vzdalenosti mezi zvlakiiovaci elektrodou
a kolektorem nebo pohony rotace kolektoru &i brzdiciho systému. Prostor pro vlastni zvlakiiovani
s dlouzenim viaken, tj. zvlakiiovaci komora je ptitom kénického tvaru, kde plocha vstupu klima-
tizovaného vzduchu je v poméru k plose vystupu vzduchu 3:1 az 5:1 a kénicky tvar prostoru pro
vlastni zvlakiiovani a dlouzeni vldken se zuzuje ve sméru toku nebo tvorby viaken.

Prostor pohoni je pritom oddélen od zdroji VN, fidicich elektronickych systémi a klimatiza¢ni
jednotky, pfigemz Fidici elektronické systémy, ulozené ve sk¥ini se zdroji VN, jsou oddéleny od
téchto zdroji VN vnitini prepazkou, nebo jsou zdroje VN uloZeny v samostatné skiini, nebo jsou
zdroje VN ulozeny za délici uzemnénou prepazkou zafizeni. Zafizeni a sama zvlaknovaci cast
tvoti Faradayovu klec a ve vyhodném provedeni je zvlakiovaci ¢ast opatfena bezpecnostnim
oplasténim.

Zdroje VN s ostatnimi elektronickymi systémy jsou pfitom ke zvlaknovaci komofie pfipojeny
pomoci kabeld, klimatizaéni jednotka pak pomoci vzduchového potrubi nebo hadice a vyhodné
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pritom tvofi se zvlakiiovaci komorou uzavieny okruh cirkulace vzduchu, i kdyz tento okruh cir-
kulace vzduchu miiZe byt rovnéz otevieny nebo polozavteny.

Vstupni i vystupni profil vzduchu do a ze zvlakiiovaci komory je predélen piepazkou, vyhodné
kolmym sitem nebo perforovanym plechem o roztegi ok miniméln& 0,5 mm a maximalné 8 mm,
nebo o priiméru dér ve stejném rozpéti velikosti.

Klimatizace je ve vyhodném provedeni opatiena filtry, vyhodné pak HEPA filtry, pro odstranéni
prachovych nano¢astic z klimatizovaného vzduchu, pficemZ je dale opatfena zafizenim pro
odstraiovani vzdusné vihkosti a filtry pro sorpei par rozpoustédel nebo jinym technickym Fese-
nim k danému ucelu. Piitom je soudasné schopna upravovat teplotu vzduchu na poZzadovanou
hodnotu a stejné tak i relativni vlhkost.

Previjeci zafizeni pomocného nosného materialu je na odvijecim vélci opatfeno brzdou a alespori
na jednom z valci, bud’ odvijecim nebo navijecim, zafizenim pro horizontalni vyoseni daného
vélce nebo samotného pomocného nosného materiélu, pridemy zatizeni pro vyoseni miize pisobit
bud’ pfimo na osu daného valce, nebo na pomocny valec, pfipadn€ pomocnou listu, pfes kterou je
pomocny nosny material navijen nebo odvijen.

Davkovani roztokii polymeri je uskuteénéno pomoci tlakového vzduchu nebo peristaltickych
Cerpadel nebo zubovych Cerpadel nebo plunzrovych erpadel, pfiCemZ pro odstranéni nezadou-
cich kapek roztoku polymert na zvlaktiovaci elektrodé pfi nadmérném davkovani miize byt po-
uzit impulz tlakového vzduchu a/nebo jiného vhodného plynu z trysky vyhodné opatiené kolima-
torem, proti niZ je umistén lapa¢ pro zachyceni kapek.

Zatizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podie tohoto

vynélezu v sobé spojuje vyhody predchozich znamych feseni, postupl nebo principli z oblasti
vyroby vlaken, nebo i z jinych odvétvi a disciplin védy.

Objasnéni vykresu

Zatizeni k vyrobé submikronovych vliken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle tohoto
vynalezu bude popsino pomoci vykresti, kde na obr. 1 je zobrazeno blokové schéma zatizeni, na
obr. 2 a obr. 3 schéma zafizeni v naryse, na obr. 4 a obr. 5 schéma zafizeni v bokoryse, na obr. 6
az obr. 7 varianty pfevijeci ¢asti zatizeni, a na obr. 8 Jsou uvedena schematicky umisténi trysky,
kolimétoru a lapage pro zachyceni kapek v prostoru pro vlastni zvlakiiovani s dlouzenim vlaken,
tedy ve zvlakiiovaci komote zafizeni.

Piiklady uskute&néni vynalezu

Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podie obr. 1 az
obr. 8 sestavé ze zvlakfiovaci &asti 1, klimatizaéni Jednotky 2 pievijeciho zatizeni 3 pomocného
nosného materialu se zatizenim 31 pro vyoseni valcli 32 a 34 a jejich pohonem 33, systému 4
davkovani roztoki polymert s tryskou 17, kolimatorem 18 a lapagem 19, zdrojii 5 VN a Fidicich
elektronickych systémi 6.

Samotnd zvlakiiovaci ¢ast | zafizeni je tvofena Ctyfmi samostatnymi prostorovymi konstrukénimi
prvky, a to prostorem 11 pro umisténi zasobnich roztoki polymert, prostorem 12 pro vlastni
zvlakiovani s dlouzenim vlaken, tj. zvlédkiiovaci komorou, prostorem 13 pro navijeni vlikenné
vrstvy (netkand textilie) z vyrobenych vldken a prostorem 14 pro umisténi pohoni 33 previjeni
a dalsich pohoni, jako jsou pohony pro ustaveni vzdalenosti mezi zvlakiovaci elektrodou a ko-
lektorem, nebo pohony rotace kolektoru &i pohony brzdiciho systému. Prostor 12 pro vlastni
zvlékiiovani s dlouzenim vlaken je kénického tvaru, kde plocha vstupu klimatizovaného vzduchu
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je v poméru k plose vystupu vzduchu 3:1 az 5:1 a kénicky tvar prostoru 12 pro vlastni zvlakfiova-
ni a dlouzeni vlaken se zuZuje ve sméru toku nebo tvorby vléken, a tento prostor 12 je na vstupu
vzduchu i na vystupu vzduchu oddglen od pfilehlych prostorti 11 pro umisténi zasobnich roztokd
polymer( a 13 pro navijeni vldkenne vrstvy pomoci prepazky tvorené kolmym sitem nebo perfo-
rovanym plechem o roztedi ok minimaln¢ 0,5 mm a maximalng 8 mm, nebo o priméru dér ve
stejném rozpéti velikosti.

Zatizeni a jeho zvlakiiovaci ¢ast 1 je odd€leno od zdroji 5 VN, fidicich elektronickych systémi 6
a klimatizadni jednotky 2, pfidemz fidici elektronické systémy 6, uloZené ve sk¥ini spolu se zdroji
5 VN, jsou oddgleny od téchto zdroji 5 VN vnitini pfepazkou, nebo jsou zdroje 5 VN ulozeny
v samostatné skiini. Klimatiza&ni jednotka 2 je pfipojena pomoci vzduchového potrubi nebo
vzduchové hadice a tvoii s timto zaFizenim 1 uzavieny okruh cirkulace vzduchu, pfi¢emz klimati-
za&ni jednotka 2 je opatfena filtry pro odstranéni prachovych nano¢astic z klimatizovaného vzdu-
chu, a déle opatfena zafizenim pro odstraiiovani vzdusne vlhkosti a filtry pro sorpci par rozpous-
tédel a systémem pro Gpravu teploty a relativni vihkosti na pozadovanou hodnotu.

Zafizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli a samotna zvlak-
fovaci &ast 1 zaFizeni p¥itom tvori Faradayovu klec a je opatfeno bezpednostnim oplasténim 7.

Priimyslova pouzitelnost

Zatizeni k vyrob& submikronovych vidken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle tohoto
vynélezu je pouZitelné pro vyrobu téchto vlaken z roztoku kazdého vhodného polymeru.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli sestavajici
ze zvlakiiovaci &asti (1), klimatizaéni jednotky (2), pfevijeciho zafizeni (3) pomocného nosného
materialu s kolektorem a se zafizenim (31) pro vyoseni valci (32) a pohonem (33), systémem (4)
davkovani roztoku polymerd, zdroji (5) VN a fidicich elektronickych systémi (6), vyzmna-
Sujici se tim, Zze zvldkiovaci Cast (1) zatizeni je tvofena &tyfmi samostatnymi na sebe
navazujicimi oddélenymi prostorovymi konstruk&nimi prvky, a to prostorem (11) pro umisténi
zasobnich roztokii polymerii, prostorem (12) pro vlastni zvlaktiovani s dlouzenim vlaken, tedy
zvlakitovaci komorou kénického tvaru, zuzujicim se ve sméru toku nebo tvorby vléken, prosto-
rem (13) pro navijeni viakenné vrstvy z vyrobenych vldken a prostorem (14) pro umisténi pohonii
(33).

2. Zatizeni k vyrob& submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle naro-
kul, vyznadujici se tim, Zev prostoru (12) pro vlastni zvlakiiovani a dlouZeni vlaken
kénického tvaru, je pomér plochy vstupu klimatizovaného vzduchu k ploe vystupu vzduchu
v poméru 3:1 az 5:1, pfi€emz vstupni i vystupni profil vzduchu do a z prostoru (12) pro vlastni
zvlakitovani a dlouzeni vldken je piedélen pfepazkou tvofenou kolmym sitem a/nebo perforova-
nym plechem o rozte¢i ok minimaln¢ 0,5 mm a maximalng 8 mm, nebo o priméru dér ve stejném
rozpéti velikosti.

3. Zatizeni k vyrobé submikronovych vléken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle naro-
kila2, vyznadujici se tim, Ze zvlakitovaci &ast (1) zatizeni je oddélena od zdrojit
(5) VN, tidicich elektronickych systémii (6) a klimatiza&ni jednotky (2), piiGemz fidici elektro-
nické systémy (6), ulozené ve skiini se zdroji (5) VN, jsou oddéleny od téchto zdroji (5) VN
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vnitini pfepazkou, nebo jsou zdroje (5) VN uloZeny v samostatné skfini, nebo jsou zdroje (5) VN
uloZeny za délici uzemnénou prepazkou ve zvlakfiovaci &asti (1) zatizeni.

4. Zafizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle naro-
kilaz3, vyznac€ujici se tim, Ze zvlakiiovaci &ast (1) je opatiena zafizenim pro usta-
veni vzdalenosti mezi zvlakilovaci elektrodou a kolektorem, zafizenim pro nastaveni rotace
kolektoru a brzdicim systémem previjeni, opatienymi pfislusnymi pohonnymi jednotkami nebo
mechanickymi prvky.

3. Zafizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle naro-
killaz4, vyznaéujici se tim, ze klimatiza¢ni jednotka (2) je ke zvlakiovaci &asti (1)
piipojena pomoci vzduchového potrubi a/nebo hadice, a tvofi se zvlakiiovaci &asti (1) vzavieny
nebo polozavieny nebo otevieny okruh cirkulace vzduchu, pfi€emz klimatiza¢ni jednotka (2) je
opatiena filtry pro odstranéni prachovych nano&astic z klimatizovaného vzduchu, a dale opatfena
zatizenim pro odstrafiovéani vzdu$né vlhkosti a filtry pro sorpci par rozpoustédel.

6. Zafizeni k vyrobé submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle néro-
ki 1az5, vyznacdujici se tim, Ze klimatizacni Jednotka (2) je opatiena reguladnimi
prvky pro nastaveni teploty a relativni vlhkosti vzduchu na pozadovanou hodnotu.

7. Zafizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle néro-
kilaz5, vyznadujici se tim, Ze previjec zafizeni (3) pomocného nosného materialu
Je na odvijecim valci opatfeno brzdou a alespofi na Jednom z odvijecich nebo navijecich valca
(32) je opatfeno zafizenim pro horizontalni vyoseni daného valce, kdyz zatizeni pro vyoseni
pisobi piimo na osu daného valce, nebo na pomocny valec (34), nebo pomocnou listu (34), pies
kterou je pak pomocny nosny material navijen nebo odvijen, pfi¢emz pohony (33) téchto zaiizeni
Jsou umistény v prostoru (14) pro umisténi pohond.

8. Zafizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovléken v elektrostatickém poli podle néro-
ki T az5androku7, vyznadujici se tim, Ze davkovani roztokd polymert v systému
(4) davkovani polymeri je provadéno pomoci tlakového vzduchu, nebo peristaltickymi &erpadly
nebo zubovymi &erpadly, nebo plunzrovymi Cerpadly, pfi€emZ pro odstranéni nezadoucich kapek
roztoku polymerii na zvlakiiovaci elektrodé pii nadmérném davkovani polymeru je pouzit impulz
tlakového vzduchu a/nebo jiného vhodného plynu z trysky (17) opatiené kolimétorem (18) proti
niz je umistén lapag (19) pro zachyceni nezddoucich kapek polymeru.

9. Zafizeni k vyrob& submikronovych vliken a nanoviaken v elektrostatickém poli podle naro-

kii 1 az 5 anaroki 7a 8, vyznalujici se tim, Ze zvlaknovaci ¢ast (1) zafizeni je
opatiena bezpe¢nostnim oplasténim (7).

4 vykresy
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