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Linearni textilni utvar typu jadro-plast obsahujici plast z polymernich

nanovlaken a filtracni prostfedek pro filtrovani plynnych médii

Oblast techniky

Vynalez se tyka linedmiho textilniho Gtvaru typu jadro-plast obsahujicino
plast z polymernich nanovlaken.

Vynalez se déle tyka take filtratniho prostiedku pro filtrovani plynnych
médii, ktery obsahujiciho alespori jednu filtragni vrstvu, kterd obsahuje tento

linearni textilni utvar.

Dosavadni stav techniky

V souCasné dobé je znama cela fada riznych zplsobl pro vyrobu
nanoviaken, tj. viaken s priimérem pod 1 mikrometr, zaloZenych na rznych
fyzikalnich a/nebo chemickych principech. Nejvy3si produktivity a sougasné i
nejvyssi rovnomérnosti vytvofené vrstvy nanoviaken se pfitom dosahuje pfi
elektrostatickém zviakriovani roztokl nebo tavenin polymer(, u kterého se
nanoviakna formuji silovym plisobenim elektrického pole vytvofeného mezi
alespori jednou sbérnou elektrodou a alespofi jednou zvlakrovaci elektrodou
protahlého tvaru z roztoku nebo taveniny polymeru, ktery se nachazi na
povrchu teto zvidkrovaci elektrody. Zvlakiiovaci elektroda je pfitom napf. die
EP 1673493 tvorfena otadejicim se protahlym télesem, dle EP 2173930
obsahuje staticky nebo ve sméru své délky se pohybujici zvlakiovaci prvek ve
tvaru struny, dle EP 2059630 zvlakiiovaci prvek ve tvaru struny pohybujici se
po kruZnici, atd.

Typickym produktem vSech téchto zptisobl je plosna vrstva nanoviaken.
Ta ma, obvykle v kombinaci s dalsi alespofi jednou podpdrnou a/nebo kryci
vrstvou jineho materialu, celou Fadu vyuziti, zejmena v oblasti filtrace, mediciny,
apod., av8ak jeji nevyhodou je, Ze diky jeji pomémé husté a kompaktni
struktufe u ni téméF neni mozné zvy$it mnoZstvi nanovidken na jednotku
plochy, a tim jeji filtradni Gcinnost, bez toho aby soucasné nedoslo
k neimérnému naristu tlakového spadu.



Jako vhodna alternativa umoznujici  zvySeni filtradni  G&innosti
pfi podstatné mensim narlstu tlakového spadu se jevi pouZiti linearnich utvard
z takovych linearnich Gtvarl. V souéasné dobé viak neexistuje zpsob, ktery by
umoznil vyrobu takovych linearnich Gtvarii s vhodnymi  mechanickymi
vlastnostmi a rozloZenim nanovlaken, a diky tomu neexistuji ani takové linearni

atvary.

V US 2008265469 byl sice navrzen zpUsob vyroby nanoviakenné pfize
zaloZeny na pfimém odtahovani nanovlaken z nékolika dvojic proti sobé
uspofadanych trysek nabitych opacnym elektrickym nabojem, a jejich
naslednym pojenim, avsak ten je schopen dosahnout pouze nizkého vykonu,
ktery navic nebude diky vzajemnému ovliviiovani elektrickych poli jednotlivych
trysek konstantni. Vysledna pfize, pokud vibec dojde k jejimu vytvofeni, pak
bude mit nerovnomérnou strukturu a jen minimalni pevnost v tahu, takze
nebude mozné ji jakkoliv zpracovavat, napr. navijet, vypnout do ramu, apod.
Tento zplsob a jim pfipravena pfize se tak hodi pouze pro experimentalni
vyuZiti v laboratofi.

V US 20090189319 pak byl navrzen zplsob vyroby linearniho dtvaru
tvofeného nanoviakny stagenim, resp. smotavanim plosné vrstvy nanovlaken.
Jeho nevyhodou je v8ak znaéna technologicka sloZitost a zdlouhavost, a také
to, Ze jim pfipraveny linearni Utvar bude mit pouze minimalni pevnost v tahu,
ktera neumozni jeho dal§i zpracovani a Vv podstaté ani jakékoliv praktické
vyuziti. Také tento zpisob a jim pripraveny linearni Gtvar jsou tak diky tomu
vhodné maximainé pro laboratorni vyuziti.

DalSi znamou moznosti pfipravy linearniho nanoviakenného Utvaru je
elektrostatické zvlakriovani s pouzitim sbé&mé elektrody dle WO 2009049564
Tato sbéma elektroda obsahuje vijedné zvariant systém singularnich
elektrickych naboju uspofadanych na Use&ce nebo na obvodu otacejiciho se
disku, pfiéemz vytvafena nanovlakna se prednostné ukladaji pravé podél téchto
singularnich naboju a formuiji se tak do linearniho Gtvaru. Vzhledem k tomu, Ze
nanovlakna maji vtomto pfipadé moznost se vzajemné proplést a alespori
néktera znich se do vznikajiciho Gtvaru ukladaji jesté pfed svym dplnym

zatuhnutim, m(Ze byt pevnost v tahu takto pfipraveného Utvaru vy$i nes u



utvarl pfipravenych nékterym z vyse popsanych zpUsob(. Pro praktické vyuziti
je v8ak stale nedostate¢na. Dalsi nevyhodou tohoto postupu je také koneéna
délka vytvofeného linearniho nanoviakenného utvaru, ktera je omezena
rozméry sbérné elektrody. Diky témto nevyhodadm nelze ani tento postup

uspésné pouzit v primyslovém méFitku.

Pro dosazeni vy$§i pevnosti vtahu a zlepSeni dalSich mechanickych
parametr(l bylo dale navrzeno nékolik zplisobu pro vyrobu linearniho atvaru,
ktery obsahuje jadro tvofené niti, pfizi &i obdobnym linearnim textilnim Gtvarem,
s ulozenym plastém tvorenym nanovlakny. Jadro pak tomuto Gtvaru poskytuje
pozadované mechanické parametry, zejména pevnost v tahu, apod., zatimco
plast mu poskytuje vyhodné viastnosti nanovidken vychazejici predevsim
zjejich morfologie, jako napfiklad velky mémy povrch, vyborné sorpéni
viastnosti, atd.

Vitomto smyslu byl ve WO 2009049564 navrien zpUsob vyroby
linearniho utvaru, u kterého se linearni jadro oviji Uzkou plo$nou vrstvou
nanoviaken. Pouhym uloZenim, resp. ovinutim ploSné vrstvy nanovidken na
jadro v8ak neni zarugeno jejich dostateéné odolné spojeni, a vrstva nanovlaken |
se zjadra strhava v podstaté pfi jakékoliv manipulaci ¢&i zatizeni. Jesté
podstatnéjSim nedostatkem tohoto zpUsobu je komplikovana, ne-li zcela
nemozna, pfiprava pouZitelné Gzké plo$né vrstvy nanovldken, nebot' plo$na
vrstva nanovlaken se v dUsledku své malé pevnosti a vysoké piilnavosti téméf
pfi jakekoliv manipulaci trha na drobné utrzky, které se shlukuji do chomagka
a/nebo uplivaji na okolnich predmétech. Za pouZziti v soucCasné dobé
dostupnych technickych prostfedk(l tak neize zajistit kontinualni pfivod plosné
vrstvy nanoviaken k jadru a vytvofeni rovnomérného a souvisiého plasté. Tento
postup tak neni diky své technologické naro&nosti a nespolehlivosti vhodny pro

primyslové vyuZiti a hodi se pouze pro vyzkumné Ucely.

Tyto a dalsi nedostatky mély byt odstranény zplsobem popsanym ve
WO 2008106904, u kterého se nanovlakna nanasi na jadro tvorené niti nebo
pfizi pfimo béhem elektrostatického zviakfovani. Jadru se pfitom pred
nanasenim nanovldken udéluje nepravy zakrut, pfi jehoz vytvareni a nasledné
eliminaci se nanovlakna mechanicky zachycuji ve struktufe jadra. Béhem

experimentl se v8ak ukazalo, Ze dosaZené mechanické zachyceni nanovlaken
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je pro dalSi zpracovani takto vytvofeného linearniho Gtvaru nedostatecné.
Dal$im nedostatkem tohoto zpUsobu je také pomémé nizky vykon
elektrostatického zvlakrovani zpUsobeny zejména koncentraci elektrického
pole v blizkosti jadra, ktera vede k UpIné nebo &asteéné eliminaci elektrického
naboje nanovldken a zméné jejich drahy v elektrickém poli, v disledku &ehoz se
velka Cast z nich uklada mimo povrch jadra. Diky tomu je realna vyuzitelnost

tohoto zplsobu a jim pfipraveného linearniho Gtvaru velmi omezena.

Pro odstranéni téchto nevyhod byl ve WO 2011063772 navrzen zpusob
vyroby linearniho vlakenného utvaru obsahujiciho jadro, na které se
elektrostatickym zvlakfiovanim nanasi nanovlakna, jehoZz podstata spociva
vtom, Ze jadro se mimo zviakriovaci prostor vede po obvodu alespori jednoho
vodiciho vaice, po kterém se odvaluje, takze se viigi privadénym nanoviaknim
otaci, a ta se diky tomu rovnomérné zachycuji na celém jeho obvodu. Aby se
vSak dosahlo jejich dostateéné odolného uloZeni, je nutné je kjadru
mechanicky fixovat ovinem alespori jednou kryci niti. Pro usnadnéni fixace a
pro dosaZeni dobré zpracovatelnosti se pfitom voli jadro s hladkym povrchem.
Takto vytvofeny linearni Gtvar Ize zpracovavat napfiklad tkanim, pletenim, &
jinou textilni technikou, &imz se z néj vytvori plosny nebo prostorovy textilni
tvar. V dusledku zhusténi vrstvy nanovlaken jejich stazenim kryci niti a
principu pouzitych textilnich technik jsou vdak ve struktufe takto vytvoreného
ploSného utvaru vidy pritomny prostory nepokryté nanoviakny (napf.
meziviakenné prostory, resp. o¢ka v jeho strukture, apod.), diky kterym neni
takto vytvofeny plosny nebo jiny prostorovy Utvar vhodny pro pouziti v oblasti
filtrace, nebot’ tyto prostory jsou pro filtrované médium snadno prostupné, aniz
by piitom dochazelo k jeho kontaktu s nanoviakny, resp. jeho prlichodu pfes
vrstvu nanovldken, a tim k jeho filtraci. | pii zvySeném obsahu nanovlaken
v jednotce plochy tohoto plosného textilniho Gtvaru se tak paradoxné snizuje
jeho filtraéni Gginnost.

Cilem vyndlezu je odstranit nebo alespofi zmirnit nevyhody stavu
techniky navrhem nového linearniho textilniho utvaru typu jadro-plast
obsahujicim plast z polymernich nanoviaken, ktery by byl pouzitelny v oblasti
filtrace, a také navrhem filtra&niho prostredku obsahujiciho tento linearni textilni
utvar.
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Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne linearnim textilnim Utvarem typu jadro-plast,
ktery obsahuje plast z polymernich nanoviaken, jehoZ podstata spoéiva v tom,
Ze jadro tohoto Utvaru je tvoreno linearnim viakennym a/nebo mikrovidkennym
utvarem, ktery na 1 metru své délky obsahuje alespofi 100 vlaken o délce
alespofi 1 mm, ktera vystupuji nad jeho povrch, a plast z polymernich
nanovlaken je uloZen na té&chto vidknech a je s nimi spojen piirozenou fyzikalni
adhezi mezi témito vlakny a nanoviakny plasté, ktera je dostateéna pro vétsinu
aplikaci, zejména pak pro aplikace v oblasti filtrace plynnych médii. Tento
linearni textilni Gtvar v sob& kombinuje vhodné mechanické viastnosti jadra
s vhodnymi filtratnimi viastnostmi plasts, pfiCemz jeho plast neni nijak zhutnén,
takZe vytvari objemnou vrstvu, ktera prekryva volna mista mezi dvéma vedie
sebe uspofadanymi/vedenymi jadry.

Dle potfeby mlze byt v materialu polymernich nanovidken a/nebo na
jejich povrchu uloZena alespo jedna biologicky a/nebo chemicky aktivni latka,
napf. ze skupiny antimikrobialni latka, fungicidni latka, katalyzator, pohlcovag
vihkosti a/nebo pachu, apod.

Pro pouZiti za zvysené teploty a/nebo pii vysoké rychlosti filtrovaného
média je vhodné, pokud je materidl  polymernich  nanoviaken

stabilizovan/zesitovan.

Vhodnym jadrem linearniho textilniho Gtvaru podie vynalezu je zejména
nit, viakenny a/nebo mikroviakenny pasek nebo kabilek.

Cile vynalezu se dale dosahne také filtradnim prostfedkem pro filtrovani
plynnych médii, jehoz podstata spociva vtom, Ze obsahuje alespon jednu
filtraCni vrstvu, kterad obsahuje linearni textiini atvar typu jadro-plast podle
vynalezu. Tato filtraéni vrstva je piitom vytvofena napf. volnym uloZenim tohoto
linearniho textilniho Gtvaru ve vnitinim prostoru plasté filtratniho prostredku,
nebo jeho uspofadanim do plogné vrstvy, napf. navinutim, pfipadné kfiZovym

navinutim, na pro filtrované médium prostupném ramu.
Navin pfitom mlZe byt pro dosaZeni pozadovanych parametr(i, napf.

filtrani Ucinnosti, filtragni kapacity, maximainiho tlakového spadu, apod.
vicevrstvy.
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Vhodnym rdmem prostupnym pro filtrované médium je napf. perforovana

dutinka nebo rovinny ram s alespon jednim priichozim otvorem.

Objasnéni vykresi

Podstata vynalezu bude vysvétlena s pfihlédnutim k pfiloZzenym
vykresim, kde je na obr. 1 fotografie linearniho textilniho utvaru typu jadro-plast
podle vynalezu, na obr. 2 fotografie tohoto Gtvaru ve v&tsim detailu, na obr. 3
schematicky znazornéna prvni varianta filtraéniho prostfedku
obsahujiciho linearni textilni atvar podle vynalezu, a jeji princip, na obr. 4
schematicky znazornéna struktura druhé varianty filtraéniho prostfedku
obsahujiciho linearni textilni Gtvar podle vynalezu, a jeji princip, a na obr. 5
schematicky znazornén Fez tfeti variantou filtradniho prostfedku obsahujiciho

lineami textiini atvar podle vynalezu, a jeji princip.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Linearni textiini utvar typu jadro-pladt podle vynalezu, ktery je
znazornény na obr. 1 a ve vétdim detailu na obr. 2, obsahuje jadro 1 tvofené
linearnim vlidkennym a/nebo mikroviakennym Utvarem (napf. niti, pfizi,
kabilkem, vliakennym paskem, apod.), ktery na 1 metru své delky obsahuje
alespori 100 vidken 11 o délce alespori 1 mm, ktera vystupuji nad jeho povrch,
a plast 2 z polymernich nanoviaken. Ten je pfitom tvofen objemnou vrstvou
polymernich nanovlaken, ktera je uloZzena na volnych koncich viadken 11
vystupuijicich nad povrch jadra 1 a/nebo oblouécich, které tato vlakna 11 tvofi, a
pFeklenuje volné prostory mezi nimi. Tato rozvolnéna forma plasté 2 zajistuje,
Ze napf. pfi navinuti nebo jiném vedeni rGznych Usekd jednoho linearniho
textilniho Utvaru nebo riznych linearnich textilnich datvard podle vynalezu vedle
sebe a/nebo pies sebe se budou jejich plasté vzajemné alespoi &asteéné
prekryvat, takze mezi nimi nevzniknou volné prostory, které by nebyly vypinény,
resp. prekryty nanovlakny, aniz by jimi pfitom nutné muselo prochazet i jadro 1.
Pfilnavost vznikajici mezi jadrem 1 a plastém 2, resp. jeho viakny 11 pii
ukladani nanovlaken je diky pfirozené fyzikaini adhezi mezi témito vidkny 11 a

nanovlakny dostate¢na na to, aby pii manipulaci s linearnim textilnim atvarem,
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nebo pfi jeho dynamickém zatizeni napfiklad filtrovanym médiem, apod.

nedoslo k jejich strhnuti.

Nizky tlakovy spad a vysoka prodysnost tohoto lineamniho textilniho
utvaru resp. jeho plasté 2, umoziuji jeho vyuZiti jako filtraéniho materialu,
zejména pro filtrovani plynnych médii. V pfipadé potieby piitom mohou
nanovlakna plasté 2 obsahovat alespori jednu chemicky a/nebo biologicky
aktivni latku ulozenou napt. ve formé (nano)&astic v jejich strukture a/nebo na
jejich povrchu. Tato latka se piitom do struktury nanovldken s vyhodou
zakomponuje tak, Ze se bud pfimo sama a/nebo jeji prekurzor doda pred
a/nebo pifi elektrostatickém zvlakiiovani do roztoku nebo taveniny polymeru, se
kterym je pii formovani nanovlaken strhavana do jejich struktury. Vhodnou
aktivni latkou je pak dle uvaZovaného pouziti linearniho textilniho Gtvaru podle
vynalezu nebo zné&j vytvofeného filtraéniho materialu napf. antimikrobialni
latka, fungicidni latka, katalyzator, pohicovac vihkosti a/nebo pachu, apod.,

pripadné smés alespofi dvou z nich.

V pfipadé, Ze by mél byt linearni textilni utvar nebo Znéj vytvoreny
ploSny nebo prostorovy utvar vyuzit napf. v prostfedi se zvySenou teplotou
a/nebo pro filtraci média pohybuijiciho se vy$$i rychlosti, je vyhodné, pokud se
material nanovldken po naneseni na jadro 1 stabilizuje a/nebo zesituje
vhodnym &inidlem a/nebo zvySenou teplotou, &imZ se dosahne jeho vyssi
odolnosti. Stabilizace materialu nanovlaken spoCiva obecné ve zvyseni
odolnosti proti degradaénim faktoriim (napf. teplota, vihkost, plisobeni
rozpousteédel, apod.), a obvykle je dosazena zménou chemismu jeho
makromolekul, ¢i pfidanim aditiva (napf. acetylace polyethylenoxidu, imidizace
polyimidu, pfidani UV absorberum, apod.). Sitovani je pak specialnim pfipadem
stabilizace spoCivajicim ve vzajemném spojovani polymernich fetézci a
vytvareni prostorové sit&. Konkrétni vhodné &inidlo a/nebo zvySena teplota pro
stabilizaci/sitovani jsou dany materialem polymernich nanoviaken, a pro

jednotlivé polymery se mohou lisit.

Lineamni textilni Utvar podle vynalezu se pak vytvafi zplisobem popsanym
v mezinarodni patentové pfihlasce WO 2011063772, resp. analogické &eské
patentové pfihlaSce CZ 2009-797, u kterého se na viakenné linearni jadro 1 ve

zvlakiovacim prostoru elektrického pole o vysokeé intenzité ukladaji nanovlakna



vyrobena elektrostatickym zviakfiovanim roztoku nebo taveniny polymeru.
Pritom se zvlakriovacim prostorem elektrického pole vedou alespori dva pfimé
useky linearniho viakenného jadra 1, mezi kterymi se jadro 1 vede alespoii po
casti délky obvodu vodiciho vaice, piicemz v pramétu do roviny teéné k obvodu
vodiciho vaice a prochazejici pfislusnym usekem jadra 1 svira tento Gsek jadra
1 s podéinou osou vodiciho valce ostry Ghel. Pfi tomto zplisobu vedeni se
linearni viakenné jadro 1 odvaluje po povrchu vodiciho valce/valc(l a v diisledku
toho se otadi okolo své podéiné osy, takse nalétavajicim nanovlakniim se
postupné, piipadné i opakované, vystavuje cely jeho obvod. Vzhledem k tomu,
Ze v kaZdém nasledujicim pfimém useku jadra 1 ma jeho rotace opagny smysl
nez v tom pfedchozim, nevytvafi se na ném dodate¢ny zakrut, ani nedochazi
kjeho smyckovani. Nanasena nanovlakna se pfitom zachytavaji po celém
obvodu jadra 1 na vystupujicich viaknech 11 a postupné prekryvaji volné

prostory mezi nimi a vytvafi tak obalku ve formé objemného plasté 2.

Takto vytvoreny linearni textiini atvar je vhodny zejména pro vyuziti
v oblasti filtrace. Pfitom muZe byt filtra&ni vrstva filtragniho prostfedku vytvorena
uloZzenim alespor jednoho lineamiho textilniho dtvary podle vynalezu volné,
bez pfedem dané struktury ve vymezeném prostoru filtraéniho prostfedku, nebo
usporadanim alespori jednoho linearniho textilniho Gtvaru do plo$ného nebo
prostorového Utvaru s vhodnou strukturou, s vyhodou pravidelnou. V obou
variantach se piitom ve filtraéni vrstvé filtra&niho prostfedku pfekryvaji alespori
CasteCné plasté 2 jednotlivych linearnich textilnich dtvard nebo Useku alespon
jednoho lineadmiho textilniho Gtvaru usporadanych vedle sebe a/nebo na sobé,
takze v ni neexistuji volné prostory, kterymi by filtrované meédium mohlo

prochazet, aniz by dochazelo k jeho filtrovani.

Jedna zmozZnych variant filtraéniho prostiedku s filtra&ni vrstvou
tvofenou alespori jednim volné uloZzenym linedrnim textiinim Gtvarem podle
vynalezu je pro nadzornost schematicky znazornéna na obr. 3. Tento filtraéni
prostiedek obsahuje plast 4 se vstupem filtrovaného média 41, vystupem 42
filtrovaného média a pro filtrované médium neprostupnym plastém, v jehoz
vnitfnim prostoru je uloZena filtraéni vrstva tvorena alespofi jednim volné a
v nahodném usporadani uloZenym linearnim textilnim Utvarem v mnoZstvi,

resp., objemovém zaplnéni, které poskytuje filtraénimu prostfedku predem
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danou hodnotu pozadovaného parametru, napf. filtrani Gcinnosti, filtraéni
kapacity, maximalniho tlakového spadu, apod. Tvar, velikost a parametry takto
vytvoreného filtraniho prostiedku jsou piitom dany jeho uvazovanym vyuzitim.
Pfitom je vyhodné, pokud jsou vstup 41 a vystup 42 filtrovaného média alespon
CasteCné prekryty mfizkou nebo sitkou, napf. plastovou, kovovou, textilni,
apod., ktera brani vyneseni linearniho textiiniho Gtvaru mimo plast 4, pripadné
slouzi jako hruby filtr pro zachyceni vétsich &astic. Takto vytvoreny filtragni
prostfedek se vyznacuje vyssi filtraéni kapacitou, tedy mnozZstvim &astic, které
zachyti do okamziku prekrogeni kritického tlakového spadu, nez filtraéni

prostfedek tvofeny plosnou vrstvou nanovlaken se stejnym tlakovym spadem.

Na obr. 4 je pak schematicky znazornéna jedna z mozZnych variant
filtralniho prostfedku s filtraéni vrstvou vytvofenou usporadanim alesport
jednoho linearniho textiiniho Gtvaru podle vynalezu do pravidelné prostorové
struktury — vdané varianté do pravidelného kfizového navinu 51 na pro
filtrované médium prostupném ramu — konkrétné perforované dutince 52.
Filtrované médium pak dle usporadani filtraéniho prostfedku prochazi bud pres
tento navin 51 a je odvadéno dutinou jadra 92, nebo naopak. V neznazornéné
varianté provedeni muZe byt na vnéjSim povrchu navinu 51 uloZena
neznazornéna mfizka nebo sitka, napr. plastova, kovova, textilni, apod., ktera
brani mechanickému poskozeni nebo strieni navinu Z jadra 52 a/nebo slouzi

jako hruby filtr pro zachyceni vét§ich &astic.

Na obr. 5 je dale schematicky znazornén fez jinou variantou filtraéniho
prostfedku s navinem alespori jednoho lineamniho textilniho Gtvaru podie
vynalezu na pro filtrované médium prostupném ramu. V této varianté je pro
filtrované médium prostupny ram tvoren plosSnym rdmem 520 s alespori jednim
prichozim otvorem 53, pii€emz navin linearniho Gtvaru na ném vytvafi dvé
oddelené filtracni vrstvy. Prostor priichoziho otvoru 33/otvor( pfitom mize byt
v neznazornénych variantach vypinén vhodnym materidlem, ktery podstatné
nezvysi tlakovy spad filtraéniho prostiedku a ktery filtracnim vrstvam poskytuje
podporu. Alespori jedna z filtradnich vrstev m(ize byt pfekryta alespori éasteéné
neznazornénou mfizkou nebo sitkou, napf. plastovou, kovovou, textilni, apod.,
ktera brani mechanickému poskozeni nebo strzeni navinu z ramu 520 a/nebo

slouzi jako hruby filtr pro zachyceni vétsich gastic.
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V jiné neznazornéné varianté provedeni je alespon jeden linearni textilni
Utvar podle vynalezu veden na ramu 920 jinak, napf. prochazi vodicimi otvory
v ramu 520, nebo jsou na ramu v rznych smérech vedeny alespor dva naviny
520, nebo jsou k rdmu 520 pfipojeny, napf. prilepeny Useky linearniho textilniho
utvaru pfekryvajici pouze jeho prichozi otvor S3/otvory, pficemz tyto useky
mohou byt vedeny navzajem rovnobé&zné nebo v podstaté rovnob&zné& nebo ve

formé mfiZky ¢i libovolné jinak, atd.

Vyhodou téchto provedeni filtraéniho prostfedku je nejen vyssi filtraéni
kapacita ve srovnani s plonou vrstvou nanoviaken se stejnym tlakovym
spadem, ale také moznost definovat jeho tlakovy spad a filtraéni ucinnost
zménou hustoty a/nebo tloustky navinu 31, 510. Konkrétni srovnani
dosahovanych parametr( je uvedeno nize v piikladu 4.

V pripadé, kdy jsou v jednom filtraénim prostfedku pouZity dva nebo vice
linearnich textilnich Gtvarti podle vynalezu, maze se jednat o stejné linearni
textilni Utvary, nebo se alespori jeden z nich maze ligit pramérem a/nebo typem
a/nebo materidlem jadra 1 a/nebo mnozstvim a/nebo materialem a/nebo
primérem nanoviaken plasté 2 a/nebo pfitomnosti/nepfitomnosti aktivni

latky/latek v plasti 2 a/nebo jejim druhem a/nebo G&inkem.

Filtralni prostfedek podle vynalezu maze pro dosaZeni poZadovanych
parametr(i, napf. filtratni G&innosti, filtraéni kapacity, maximalniho tlakového
spadu, apod. obsahovat jednu filtraéni vrstvu tvoienou jednim nebo vice
vrstvami linearniho textilniho Utvaru, nebo vice takovych filtraénich vrstev.
Kromé toho muze byt v pfipadé potfeby opatfen ve sméru pohybu filtrovaného
média pfed touto filtraéni vrstvou usporadanou hrubou filtragni vrstvou pro
filtraci hrubych &astic, napt. textilii (tkanou, netkanou), p&novym materialem,
kovovou nebo plastovou mfizkou, apod. Tato vrstva mize soucasné slozit jako

ochrana filtraCni vrstvy pfed mechanickym poskozenim.

V kterémkoliv provedeni filtraéniho prostiedku podle vynalezu mize byt
soudrznost jeho filtratni vrstvy zvy$ena piidanim nit&/niti nebo jiného linearniho
vlakenného a/nebo mikrovlakenného utvaru s adhezivem do jeho struktury — dle

zpusobu vedeni linearniho textilniho Gtvaru podle vynalezu, pfedpokladaného
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zatizeni filtraéni vrstvy, apod. napf. rovnobézné nebo v podstaté rovnobézné,

kolmo nebo pod libovolnym jinym Ghlem vii&i nému.

Nasledujici priklady provedeni popisuji konkrétni, nikoliv viak jedina
provedeni linearniho textilniho Utvaru podle vynalezu, v&. srovnani parametrd
filtratniho prostifedku, ktery obsahuje filtracni vrstvu vytvofenou z tohoto
linearniho textiiniho Gtvaru, s parametry filtraniho prostiedku s filtraéni vrstvou

tvofenou plosnou vrstvou polymernich nanovlaken.

Priklad 1

Zpusobem dle WO 2011063772, resp. analogickém CZ 2009-797 se na
jadro PP 660dTex tvarované proudem vzduchu uloil plast vytvoieny
elektrostatickym  zvlakiovanim 18% roztoku polyuretanu v  (dimethyl)-
formamidu. Toto jadro obsahuje na 1 m delky primémé 232,3 viaken o délce

alespof 1 mm, ktera vystupuji nad jeho povrch.

Pro elektrostatické zvlakiovani se pouzila zvlakfiovaci elektroda tvofena
valcem dle EP 1673493, resp. analogického CZ 294274 a jako sbérna elektroda
slouzilo pfimo elektricky vodivé jadro. Vzdalenost mezi elektrodami byla 200
mm, rozdil jejich napéti 72 kV, vihkost vzduchu 10 % RH.

Takto vytvofeny linearni textilni utvar se pomoci vzduchové trysky pfived!
v mnozstvi nutném pro dosaZeni pozadovaného maximalniho tiakového spadu

do filtraéniho boxu, kde se volné ulozil (viz obr. 3).

Piiklad 2

ZpUsobem dle WO 2011063772, resp. analogickém CZ 2009-797 se na
jadro tvofené tvarovanym paskem ze sklenénych vlaken typu ECO11 T220
T10C OW ulozil plast vytvoreny elektrostatickym zviakfovanim 22% roztoku
kyseliny polyamidkarboxylové (PAK) v (dimethyl)-formamidu. Pro elektrostatické
zvlaknovani se pouZila zvlakiovaci elektroda tvofena valcem dle EP 1673493,
resp. analogického CZ 294274 a jako sbérna elektroda slouzilo pfimo elektricky
vodivé jadro. Vzdalenost mezi elektrodami byla 180 mm, rozdil jejich napéti 55
kV, vihkost vzduchu 15 % RH.
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Takto pfipraveny linearni textilni Gtvar se nasledn& v horkovzdugné picce
vystavil na dobu 12 hodin teploté 250 C, p ficemz doslo ke stabilizaci materialu
nanovlaken, diky ¢emuZ tento Gtvar ziskal vysokou teplotni odolnost, ktera
umoziuje jeho pouZiti pro filtraci horkych plynt.Pro praktické vyuziti se poté

kfizové navinul na perforovanou dutinku z korozivzdorné oceli (obr. 4).

Pfiklad 3

Zplsobem dle WO 2011063772, resp. analogickém CZ 2009-797 se na
jadro tvofené niti ze 100% PLA (INGEO TASLAN 167/48x3) ulozil plast
vytvoreny elektrostatickym zvlakfiovanim 15 % roztoku kyseliny polymlééné
(PLA) v N,N (dimethyl)-formamidu. Pro elektrostatické zvlaknovani se pouzila
zvlakriovaci elektroda tvofena valcem dle EP 1673493, resp. analogického CZ
294274 a jako sbémna elektroda slouzilo primo elektricky vodivé jadro.
Vzdalenost mezi elektrodami byla 150 mm, rozdil jejich napéti 60 kV, vihkost
vzduchu 20 % RH.

Takto vytvofeny linearni textiini Gtvar se pro praktické vyuziti kfizoveé

navinul na perforovanou dutinku z korozivzdorné oceli (obr. 4).

Priklad 4

Zplsobem dle WO 2011063772, resp. analogickém CZ 2009-797 se na
jadro tvofené ¢tyfmo skannou niti Aramex-Garne Nm 40/1 T-450 ulozil plast
vytvofeny elektrostatickym zvlakfiovanim 7% roztoku polyakrylonitrilu (PAN)
v N,N-(dimethyl)-formamidu. Pro elektrostatické zviakiiovani se pouzila
zvlakfiovaci elektroda tvofena valcem dle EP 1673493, resp. analogického CZ
294274 a jako sbérna elektroda slouZilo piimo elektricky vodivé jadro.
Vzdalenost mezi elektrodami byla 150 mm, rozdil jejich napéti 67 kV, vihkost
vzduchu 12 % RH.

Takto vytvofeny linearni textiini utvar se pro praktické vyuziti paralelné
navinul v tésném usporadani na obdélnikovém ramu, takze plasté jednotlivych
vedeni se alespon Castetné& prekryvaly, a v sérii testdl se srovnal s filtraénim

prostfedkem s filtraéni vrstvou tvofenou plognou vrstvou stejnych polymernich



nanoviaken. Vysledky srovnani jsou uvedeny v tabulce 1 a tabulce 2 a jak je

z nich patrné, pouziti linearniho textilniho Gtvaru podle vynalezu umoZriuje pfi

stejném tlakovém spadu pouzit vétsi mnozstvi nanoviaken v jednotce plochy

filtradni vrstvy, a tim ziskat vy&§i filtraéni G&innost.

Tabulka 1

Tlakovy spad

(plocha filtru 100 cm?, pratok
vzduchu 50 I/min)

Hmotnost polymernich nanovlaken na
jednotku plochy filtraéni vrstvy

PlosSna vrstva

Navin linearniho textilniho

nanovlaken utvaru podle vynalezu
100 Pa 1,8 g/m? 44 g/m?
200 Pa 3 g/m? 65 g/m?
1000 Pa 18 g/m? 190 g/m?

Pritom se soucasné pii deseti aZ dvacetinasobné hmotnosti polymernich

viaken vjednotce plochy filtraéni vrstvy dosahne Ctyiikrat az jedenactkrat

niz§iho tlakového spadu — viz tabulka 2. To je pfitom klicové pfi vyuziti

linearniho textiiniho Gtvaru jako nosige chemicky a/nebo biologicky aktivni

latky/latek, nebot do filtragni vrstvy znej vytvofené je mozno umistit vétsi

mnozstvi polymernich nanovlaken a tudiz i biologicky a/nebo chemicky aktivni

latky/latek uloZenych v jejich struktufe a/nebo na jejich povrchu, aniz by tim

dochazelo k vyznamnému narstu tlakového spadu.

Tabulka 2

Plo$na vrstva nanoviaken

Linearni textilni utvar podle vynalezu

Plogna Plosna Potet ¢
hmotnost | Tlakovy spad | hmotnost | Tjakovy spad O(r::iv\i::lsx ev
nanovlaken nanovlaken
1,9 g/m? 132 Pa 18 g/m? 12 Pa 2
3,5 g/m? 305 Pa 36 g/m? 70 Pa 4
17 g/m? 940 Pa 50 g/m? 120 Pa 6
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PATENTOVE NAROKY

1. Linearni textilni uUtvaru typu jadro-plast, ktery obsahuje plast
z polymernich nanoviaken, vyznaéujici se tim, ze jadro (1) tohoto Utvaru je
tvofeno linearnim vidkennym a/nebo mikroviakennym utvarem, ktery na 1 metru
své déelky obsahuje alespori 100 vidken (11) o délce alespot 1 mm, ktera
vystupuji nad jeho povrch, a plast (2) z polymernich nanoviaken je uloZen na
téchto vidknech (11) a je s nimi spojen pfirozenou fyzikalni adhezi mezi t&mito

vlakny (11) a nanoviakny plasté (2).

2. Linearni textiini Gtvar podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze
v materialu polymernich nanovldken a/nebo na jejich povrchu je uloZena
alespori jedna biologicky a/nebo chemicky aktivni latka ze skupiny
antimikrobiaini latka, fungicidni latka, katalyzator, pohlcova& vihkosti a/nebo

pachu.

3. Linearni textilni Utvar podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, ze

material polymernich nanovlaken je stabilizovan, s vyhodou zesitovan.

4. Linearni textilni utvar podle libovolného z naroka, vyznacujici se tim,

Ze jadro (1) je tvofeno niti, skanou niti nebo pfizi.

5. Linearni textilni Gtvar podle libovoiného z narokd, vyznacuijici se tim,

Ze jadro (1) je tvofeno viakennym a/nebo mikrovlakennym paskem.

6. Linearni textilni utvar podle libovolného z naroka, vyznacdujici se tim,

Ze jadro (1) je tvofeno viakennym a/nebo mikrovidkennym kabilkem.

7. FiltraCni prostfedek pro filtrovani plynnych médii, vyznacujici se tim,
Ze obsahuje alespori jednu filtradni vrstvu, ktera obsahuje alespori jeden

linearni textiini utvar typu jadro-plast podie libovoiného z narokd 1 az 6.

8. Filtragni prostfedek podle naroku 7, vyznaéujici se tim, ze filtraéni
vrstva je volné uloZena v, pro filtrované médium, neprostupném plasti (4) se

vstupem (41) a vystupem (42) filtrovaného média.
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9. Filtracni prostfedek podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze filtraéni
vrstva je uloZena na, pro filtrované meédium, prostupném ramu (52, 520),
pricemZ obsahuje Useky linearniho textilniho Utvaru, které jsou uspofadany
rovnobézné nebo v podstaté rovnobézné, jejichZ plasté se vzajemné alespori
Casteéné prekryvaji.

10. Filtra¢ni prostfedek podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze filtraéni
vrstva je uloZena na, pro filtrované meédium, prostupném ramu (52, 520),
pricemz obsahuje linearni textilni Utvary uspofadané rovnob&zné nebo

vV podstaté rovnobézné, jejichz plasté se vzajemné alespofi Sasteéné prekryvaji.

11. Filtrani prostiedek podie naroku 7, 9 nebo 10, vyznaéujici se tim,
ze filtracni vrstva je tvofena navinem alespori jednoho linearniho textiinino
utvaru na rdmu (52, 520) prostupném pro filtrované médium.

12. Filtragni prostfedek podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze navin je
kFiZovy.

13. Filtraéni prostfedek podie naroku 11 nebo 12, vyznacujici se tim, ze
navin je vicevrstvy.

14. Filtraéni prostiedek podle libovolného z narok( 11 a3 13, vyznaéujici
se tim, Ze ramem (52) prostupnym pro filtrované médium je perforovana
dutinka.

15. Filtragni prostfedek podle libovolného z narokd 11 a2 13, vyznacujici
se tim, ze ramem (528) prostupnym pro filtrované médium je rovinny ram (520)

s alespofi jednim prdchozim otvorem (53).
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