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Zatizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym
zvlaknovanim roztoki nebo tavenin polymeru v
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Zarizeni pro vyrobu nanovidken elektrostatickym zvlikiiovianim roztoki nebo tavenin
polymeru

Oblast techniky

Vynalez se tyké4 zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztokii nebo
tavenin polymeri v elektrickém poli s alespoii jednou zvlakiiovaci elektrodou a alesponi jednou
sbérnou elektrodou, pficemZ zafizeni obsahuje alespoil dvé zvlakiiovaci elektrody a proti nim
usporadanou alespon jednu sbérnou elektrodu, pfic¢emz mezi zvlakfiovacimi elektrodami a sbér-
nou elektrodou je vytvorena draha pro pruchod podkladového materialu.

Dosavadni stav techniky

V podstaté jediny zplsob, jakym je mozno zvysit produkci soucasnych zafizeni pro elektro-
statické zvlakiiovani polymernich roztokii nebo zafizeni pro elektrostatické zvlakiiovani tavenin
polymertl, spo€ivd ve zvySovani poctu zvlakiiovacich elektrod a v nékterych ptipadech i sbér-
nych elektrod. Zvlakiiovaci elektrody, pfipadné dvojice elektrod tvoiené zvlakiiovaci a sbérnou
elektrodou, jsou tak vzhledem ke sméru pohybu podkladového materialu nejéast&ji ukladany za
sebe nebo vedle sebe nebo kombinaci obou téchto zpiisobi, takze vrstva polymernich nanovlaken
se na podkladovy material nanasi v podobé nékolika na sebe pfiléhajicich vrstvi¢ek. V piipadé,
kdy jsou zvlakiiovaci elektrody uspofadany vzhledem ke sméru pohybu podkladového materialu
za sebou, tak pocet téchto vrstvicek v podstaté odpovida poétu zvlakiiovacich elektrod pouZitych
v daném zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakfiovanim.

Teoretické vypocty i praktické pokusy vSak dokazuji, ze pokud jsou dvé elektrostaticka pole, je-
jichZ intenzita ma souhlasny smér, umisténa pfili§ blizko vedle sebe, dochazi k vzijemnému
ovliviiovani té€chto poli a v dusledku toho klesa intenzita obou t&chto elektrickych poli pravé
v prostoru mezi zvléktiovacimi elektrodami a sbérnou elektrodou, popf. sbérnymi elektrodami.

Z tohoto ditvodu se mezi zvlakinovacimi elektrodami a pfipadné i mezi sbérnymi elektrodami
zachovava urcita optimélni vzdalenost, aby bylo vzajemné oslabovani sousednich elektrickych
poli, respektive sniZovani intenzity sousednich elektrickych poli vyloudeno nebo co nejvice
minimalizovéano, nebot’ kazdé oslabeni intenzity elektrického pole vede ke sniZeni celkového vy-
konu procesu elektrostatického zvlékiiovani a k nastartovani zvlakfiovaciho procesu jako takové-

vy

ho musi byt pouzito vys$si napéti.

Zminéna optimalni vzdalenost je do znacné miry zavisla na intenzité sousednich elektrickych
poli, kdy s rostouci intenzitou tato optimalni vzdalenost roste. Déle je tato optimalni vzdalenost
téZ v uzké souvislosti se vzadjemnou vzdalenosti sousednich zvlakiovacich elektrod a pfipadné
i se vzajemnou vzdalenosti sousednich sbérnych elektrod. Tato skute¢nost pak vede k nutnosti
nastavovani znaCnych vzdalenosti mezi zvlakiiovacimi elektrodami, coZz vyznamné zvy3uje zasta-
vénou plochu zafizeni. Kromé toho miZe zvétSovani vzdalenosti mezi jednotlivymi elektrodami
a elektrickymi poli zpisobovat nerovnomérnost v ukladanych vrstvach nanovlaken.

Cilem vynalezu je sniZit prostorové naroky zafizeni pro vyrobu nanovlédken elektrostatickym
zvlakfiovanim polymernich roztoki nebo tavenin polymert, kterd vyuzivaji vétsiho po&tu zvlak-
ovacich elektrod, ptipadné vétsiho poétu dvojic elektrod, bez toho, aby doslo k poklesu intenzi-
ty jednotlivych elektrostatickych poli a tedy i poklesu vykonu zvlakiiovaciho zafizeni a rovno-
mérnosti nanasenych vrstev nanoviaken.
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Podstata vynilezu

Cile vynalezu je dosazeno zafizenim pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiovanim roz-
tokii nebo tavenin polymerd podle vynalezu, jehoZ podstata spociva v tom, Ze mezi sousedicimi
zvlakniovacimi elektrodami je usporddéana izola¢ni deska zvlakiiovacich elektrod, ktera oddéluje
elektrostaticka pole sousedicich zvlakiovacich elektrod, ¢imz je zabranéno vzajemnému ovliviio-
vani a oslabovani téchto elektrostatickych poli.

Pro dokonalejsi oddéleni elektrostatickych poli sousedicich elektrod je u zafizeni, které kromé
alespoti dvou zvlakiovacich elektrod obsahuje alespoii dvé sbérné elektrody vyhodné, je-li mezi
sousedicimi sbérnymi elektrodami uspofadana izolacni deska sbémych elektrod, ktera odd€luje
elektricka pole vytvofena mezi sousedicimi sbérnymi elektrodami a zabrafiuje tak vzdjemnému
ovliviiovani a oslabovani elektrostatickych poli i v tomto prostoru.

Pfi tom je podle naroku 3 vyhodné, pokud jsou izolacni desky zvlakiiovacich elektrod a jim pfi-
sluiné izolaéni desky sbérnych elektrod ulozeny proti sobé, coz dale zlepSuje oddéleni soused-
nich elektrostatickych poli a dovoluje dalsi zkraceni vzdalenosti mezi zvidktiovacimi elektrodami
respektive mezi dvojicemi zvlakiiovacich a sbérnych elektrod.

Podle naroku 4 je pro dal3i zlepseni oddé&leni sousedicich elektrostatickych poli dale vyhodné,
pokud izolaéni desky zvlakiovacich elektrod a jim pfislu$né izolatni desky sbémych elektrod
tvoii spolenou izolagni desku, v niZ je vytvofen otvor pro priichod podkladového materialu.

Piehled obrazki na vykresech

Na prilozeném vykresu je na obr. 1 schematicky znazornén piiklad provedeni zafizeni pro
elektrostatické zvlakiiovani polymernich roztokl se dvéma rotaénimi zvlakfiovacimi elektrodami
a jednou plosnou sb&rnou elektrodou, na obr. 2 ptiklad provedeni zafizeni pro elektrostatické
zvlékilovani polymernich roztoki se tfemi rotaénimi zvlakiiovacimi elektrodami a tfemi vélcovy-
mi sbémymi elektrodami uspofadanymi ve dvojicich proti sob& a na obr. 3 piiklad provedeni
s dvojicemi elektrod podle obr. 2 uspofadanych vedle sebe a za sebou v pohledu shora na zvlak-
fiovaci elektrody.

Ptiklady provedeni vynalezu

Zafizeni podle vynalezu bude vysvétleno na piikladech provedeni zafizeni pro elektrostatické
zvlakiiovani roztokd polymerd obsahujiciho otoénou zvlakiiovaci elektrodu protdhlého tvaru.
Vynalez viak lze vyuzit i na zafizenich pro elektrostatické zvlakiiovani roztoki nebo tavenin po-
lymerti, obsahujicich stacionarni zvlakiiovaci elektrody tvofené kapildrami nebo obsahujicich
jind mozna provedeni zvlakiiovacich elektrod. Ze zatizeni podle vynalezu jsou znazornény pouze
¢leny, které jsou nezbytné pro pochopeni podstaty vynalezu, a to jen schematicky v fezu nebo
v pohledu. Nejsou tedy znazortiovany pfivody energie, odtahova a vodici zafizeni podkladového
materialu, pfivod a odvod polymerniho roztoku, pohon zvlakiiovacich elektrod apod.

Na obr. 1 je schematicky znazornéno zafizeni pro elektrostatické zvlakitovani polymernich rozto-
ki obsahujici zvlakiiovaci komoru 1, v niZ jsou ulozeny dva zasobniky 2 polymerniho roztoku 3.
V kazdém zasobniku 2 je otoéné uloZena rotaéni zvlakiiovaci elektroda 4, ktera je znamym ne-
znazornénym zpisobem piipojena ke zdroji vysokého napéti o zvolené polarit€ nebo uzemnéna.
Nad rotaénimi zvlakiiovacimi elektrodami 4 je ve zvlakiiovaci komofe 1 uloZena plos$na sbérna
elektroda 5, ktera je spoleéna pro obé rotaéni zvlakiiovaci elektrody 4 a je uzemnéna nebo pfipo-
jena ke zdroji vysokého napéti o opaéné polarité nez zvlakiiovaci elektrody 4 a s kaZdou z rotac-
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nich zvlaknovacich elektrod 4 vytvai pravé jedno elektrostatické pole. Plosna sbérna elektroda 5
spolecna pro dvé zvlakiiovaci elektrody 4 mizZe byt v nezndzornéném provedeni tvofena dvéma
sbérnymi elektrodami, napiiklad valcovymi, z nichz kazdé je uloZena proti ji ptisluiné zvlakio-
vaci elektrodé 4. V prostoru mezi zvlakiiovacimi elektrodami 4 a sbérnou elektrodou 5 je v bliz-
kosti sbérné elektrody 5 vytvorena ve zvlakiiovaci komote 1 dréha pro priichod podkladového
materidlu 6. Podkladovy material 6 je spfaZen se znamymi neznazornénymi prostiedky pro vyvo-
lani jeho dopfedného pohybu ve sméru, ktery je naznaen Sipkou A. Zasobniky 2 se zvlakiiovaci-
mi elektrodami 4 jsou uspotadany ve sméru pohybu podkladového materidlu 6 za sebou a mezi
nimi je ve zvlakiiovaci komote 1 uloZena izolatni deska 7 zvlakilovacich elektrod, ktera svym
hornim okrajem zasahuje do blizkosti podkladového materialu 6.

Vzhledem k bezpeénosti pohybujiciho se podkladového materialu 6 a plynulosti jeho pohybu je
vyhodné, kdyZ jsou hrany izola¢ni desky 7 zvlakiiovacich elektrod, které smétuji k podkladové-
mu materialu 6 zaobleny.

V obdobném uspotadani miZe byt ve zvlakfiovaci komote 1 usporadano za sebou vice zasobniki
2 se zvlakiiovacimi elektrodami 4. V takovém neznazornéném piikladu provedeni jsou mezi vie-
mi sousedicimi zisobniky 2 se zvlakiiovacimi elektrodami 4 uspotfadany izolaéni desky 7 zvlak-
fiovacich elektrod. Pfi tom je vyhodné, jsou-li hrany sméfujici k podkladovému materidlu 6
zaobleny.

Rotaéni zvlakiiovaci elektrody 4 &asti svych povrchii zasahuji do polymerniho roztoku 3 a svym
rotanim pohybem vynaseji polymerni roztok 3 do elektrostatického pole mezi danou zvlakiiova-
ci elektrodou 4 a ji pfislusejici sbérmou elektrodou 5. Z polymerniho roztoku 3 vznikaji v elek-
trostatickém poli mezi zvlékiiovaci elektrodou 4 a k ni pfislusnou sb&mou elektrodou 5 znamym
zpisobem nanovlakna 30, ktera se ukladaji na podkladovy material 6 do vrstev 31 na sebe, izo-
lacni desky 7 zvlakiiovacich elektrod pfitom oddéluji sousedici elektrostaticka pole, zabrafiuji
Jejich vzajemnému ovliviiovani zejména v prostoru mezi zvlakiiovaci elektrodou 4 a podklado-
vym materialem 6.

Dokonalej$iho oddéleni sousedicich elektrostatickych poli se dosahne u provedeni zvlakiiovaci-
ho zafizeni podle obr. 2, u né¢hoZ jsou ve zvlakilovaci komote 1 uloZeny tfi zdsobniky 2 polymer-
niho roztoku 3 usporddané ve sm&ru pohybu podkladového materialu 6 za sebou, pfiemz v kaz-
dém zasobniku 2 je oto&n& uloZena rotadni zvlaktovaci elektroda 4. Proti kazdé zvlakiovaci
elektrod€ 4 je uloZena valcova sbérna elektroda 5. Mezi sousedicimi zasobniky 2 se zvldkiiova-
cimi elektrodami 4 jsou ve zvlakiiovaci komofe 1 uloZeny izolagni desky 7 zvlakiiovacich elek-
trod a mezi sousedicimi sbérnymi elektrodami 5 jsou uloZeny izolaéni desky 8 sb&rych elektrod.
Ve vyhodném provedeni vynélezu, které je zndzornéno mezi prvni a druhou dvojici zvldkiiova-
cich a sbérnych elektrod 4, 5, zasahuji izola¢ni desky 7 zvlakiiovacich elektrod i izolaéni desky 8
sbérnych elektrod do blizkosti podkladového materialu 6, vedeného mezi elektrodami 4, 5 a jsou
umistény proti sobé.

V dal$im provedeni, které je znazornéno mezi druhou a treti dvojici zvlakiiovacich a sbérnych
elektrod 4, 5, je kazda prvni izolaéni deska 7 spojena s piislu$nou druhou izolagni deskou 8 do
spolecné izola¢ni desky 9, v niZ je vytvoren otvor 91 pro priichod podkladového materialu 6.

Popsanym pouZitim izolaénich desek 7 zvlakilovacich elektrod a izolaénich desek 8 sbémych
elektrod respektive pouzZitim spolednych izola¢nich desek 9 se dale zlepsi oddéleni sousedicich
elektrostatickych poli a v disledku toho se jest& vice snizi jejich vzijemné ovliviiovani, a to
v celém prostoru mezi zvlakiiovaci elektrodou 4 a ptislu$nou sbérnou elektrodou 5. Tim je umoz-
néno uspofadani jednotlivych elektrostatickych poli blizko sebe, bez jejich vzajemného ovliviio-
vani, a v disledku toho vyrazné zkréceni zastavéné délky zafizeni pro vyrobu nanovliken elek-
trostatickym zvlakiiovanim roztokii nebo tavenin polymerd. Z hlediska co nejdokonalejsiho
oddéleni elektrostatickych poli mezi zvlakiiovacimi elektrodami 4 a sbémymi elektrodami 5 je

-3-
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vyhodné, pokud se vyska prichoziho otvoru blizi tloustce podkiadového materialu 6, pripadné
tloust’ce podkladového materidlu 6 s nanesenou vrstvou/vrstvami nanovlaken. Ze stejného hle-
diska je také vyhodné, pokud se Sitka prichoziho otvoru blizi Sifce podkladového materialu 6,
pricemz vzhledem k bezpecnosti pohybujiciho se podkladového materialu 6 a plynulosti jeho
pohybu je také vyhodné, pokud jsou hrany priichoziho otvoru zaobleny.

Néktera znama provedeni uspofadani zvlakiovacich zatizeni, naptiklad podle CZ PV 2005-360,
obsahuji nékolik zvlakiiovacich elektrod usporadanych vedle sebe, napiiklad ve dvojicich nebo
trojicich, a tyto dvojice ¢i trojice jsou uspofadany ve sméru pohybu podkladového materialu za
sebou, jak je znazornéno na obr. 3. U takovych provedeni jsou izola¢ni desky 7 zvlakiiovacich
elektrod uspofadany mezi skupinami zvldknovacich elektrod 4, jak je znazornéno mezi prvni
a druhou skupinou zvlakiiovacich elektrod 4 ve sméru A, a ptipadné i mezi skupinami jim pfi-
slusnych sbérnych elektrod nachazejicimi se za sebou jsou uspoiadany izola¢ni desky 8 sbérnych
elektrod. Také u tohoto provedeni mohou byt izolaéni desky 7 zvlakiovacich elektrod a izolacni
desky 8 sbérnych elektrod nahrazeny spole¢nymi izolaénimi deskami 9.

Zvlakiiovaci elektrody 4 ve skupinach mohou byt vzijemné odd€leny pomocnymi izola¢nimi
deskami 71 zvlakiovacich elektrod, pfi€emz stejné 1ze pomocnymi izolaénimi deskami doplnit
také izolaéni desky 8 sbérnych elektrod. Také pomocné izolacni desky lze nahradit spole¢nymi
izolaénimi deskami.

Podkladovy material 6 se obvykle pohybuje ve sméru A. Pii zméné technologickych pozadavki
a/nebo parametr vrstvy nanovlaken se podkladovy material mtize pohybovat i ve sméru B.

V neznazornéném provedeni jsou zvlakiiovaci elektrody a jim ptislusné sbérmé elektrody uspoia-
dany v ur¢itém thlu vzhledem ke sméru pohybu A podkladového materidlu, pfi¢emz izola¢ni
desky jsou uspofadany obdobnym zpiisobem jako u provedeni podle obr. 3.

PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakifiovanim roztoki nebo tavenin poly-
merii v elektrickém poli mezi alespoii jednou zvlakiiovaci elektrodou (4) a alespoi jednou sbér-
nou elektrodou (5), pfi¢emz zafizeni obsahuje alespon dvé zvlakiiovaci elektrody (4) a proti nim
uspofadanou alesporti jednu sbérnou elektrodu (5), pfi€emz mezi zvidkiiovacimi elektrodami (4)
a sbérnou elektrodou (5) je vytvorena draha pro priichod podkladového materidlu (6), vyzna-
Cujici se tim, Ze mezi sousedicimi zvlakniovacimi elektrodami (4) je uspofddana izolaéni
deska (7) zvlaktiovacich elektrod.

2. Zafizeni podle naroku I, vyznadujici se tim, Ze obsahuje alesponi dv€ sbérné
elektrody (5), pfi¢emz mezi sousedicimi sbérnymi elektrodami (5) je uspofadana izola¢ni deska
(8) sbérnych elektrod.

3. Zafizenipodle naroku?2, vyznacéujici se tim, Zeizolatni desky (7) zvlakiiovacich
elektrod a jim ptislu$né izola¢ni desky (8) sbérnych elektrod jsou ulozeny proti sobé&.

4, Zatizenipodle naroku3, vyznacéujici se tim, Zeizolacni desky (7) zvlakiovacich
elektrod a jim piislusné izola¢ni desky (8) sbérnych elektrod jsou tvofeny spoleCnou izola¢ni

deskou (9), v niz je vytvofen otvor (91) pro prichod podkladového materialu (6).

3 vykresy
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