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Linearni vlikenny itvar obhsahujici R
nanovlikna a zpiisob a za¥izeni pro jeho
vyrobu

(57) Anotace:
Vynilez se tyka linearniho vldkenného ttvaru obsahujiciho
nanovldkna uloZend nalincarnim vldkenném padru (8),
pFi¢emz nanovlkna jsou k jadru (8) fixovana ovinem alcspoil
jednou kryci niti (121, 1210). Vynéler se ddle tykd zpiisobu
vyroby linedrniho vlakenného utvaru obsahujiciho linedrni
vldkenné jadro (8). na které se ve zvldkiovacim prostoru
elektrického pole o vysoké intenzit¢ ukladaji nanovlakna
vyrobena elektrostatickym zvlakiovanim polymemi matrice.
Zvlaknovacim prostorem elektrick¢ho pole se pFitom vedou
alespon dva pfimé dseky lincarniho vlakenného jadra (8). mezi
kterymi se jadro (8) mimo zvlaknovaci prostor clektrického
pole vede alespoi po &asti ohvodu vodiciho vilee (6). piicemz
v pramétu do moviny teéné k obvodu vodiciho vilee(6) a
prochazejici piislusnym Osckem jadra (8) svird tento usek
jadra (8) s podélnou osou vodiciho valee ostry thel. Vynales
se také tyka zafi zeni pro vyrobu linedarniho vlakenného atvaru
obsahujiciho linearni viakenné jadro (8). na ném? jsou uloZena
nanovlakna vyrobena clektrostatick¥m zvIdkAovanim
polymerni matrice ve zvldkiiovacim prostoru elektrického pole
vytvofeného mezi zvldkiiovaci elektrodou (3) a shémou
¢lektrodou (2). V aktivni kemote (1) je pfitom vytvoieno
vedeni linedrniho vidkenného jadra (8). které obsahuje vodici
valee (6) uspofadany mimo zvlakiovaci prostor elektrického
pole. pii¢emz zvlakfiovacim prostorem elcktrické ho pole jsou
vedeny alespon dva pfimé dseky linedrniho vlakenného jadra
(8). Mezi nimi je jadro (8) vedeno alespon po &asti obvodu
vodiciho valce (6), a v primé&tu do roviny 1eéné k obvodu
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Linearni vlakenny utvar obsahujici nanovlakna a zpusob a zafizeni pro

jeho vyrobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka linearni viakenného dtvaru obsahuijicino nanovlakna
uloZzena na linearnim viakenném jadru.

Dale se vynalez tykd zplusobu vyroby linearniho vlakenného utvaru
obsahujiciho linearni vidkenné jadro, na které se ve zvlakrovacim
prostoru elektrického pole o vysoké intenzité ukiadaji nanoviakna vyrobena
elektrostatickym zviakfiovanim polymerni matrice.

Vynalez se tyka také zafizeni pro vyrobu linearniho vidkenného utvaru
obsahujicino linearni vlakenné jadro, na némz jsou ulocZena nanovlakna
vyrobena elektrostatickym zviakfiovanim polymerni matrice ve zvlakfiovacim
prostoru elektrického pole vytvofeného mezi zviakiovaci elektrodou a sbérnou

elektrodou, které jsou uspoiradany proti sobé v aktivni komofe.

Dosavadni stav techniky

Dosud bylo vyvinuto nékolik postupll pro vyrobu nanoviaken, tj. vliaken o
priméru pod 1 mikrometr, které jsou zaloZzeny na riznych fyzikalnich nebo
chemickych procesech. Nejvyznamnéj§im z nich, a v soucasné dobé také
jedingym primyslové vyuZitelnym, je elektrostatické zvlakiiovani roztokti nebo
tavenin polymerld, pfi kterém se nanovlakna formuji silovym plsobenim
elektrického pole vytvofeného mezi sbérnou elektrodou a zvlakihovaci
elektrodou protahlého tvaru z roztoku nebo taveniny polymeru nachazejiciho se
v elektrickém poli na povrchu této zvlaknovaci elektrody. Dle EP 1673493 je
pfitom zvlakfiovaci elektroda tvofena otacejicim se protahlym télesem; dle WO
2009010020 obsahuje staticky nebo ve sméru své délky pohyblivy zvlakiovaci
prvek ve tvaru struny.

Typickym produktem elektrostatického zviaknovani je plosna vrstva

vzajemné propletenych nanovldken. Ta ma sice v kombinaci s dalSimi

o o PV ot 29k
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podpirnymi & krycimi vrstvami celou fadu vyuZiti, zejména v oblasti filtrace a
hygienickych prostfedki, avSak pro mnoho dal$ich aplikaci je vyuzitelna pouze
omezené, &i dokonce vibec. Tyto aplikace totiz principieiné vyzaduji spise

pfipravené dal§im zpracovanim takovych linearnich Gtvaru.

Vtomto smyslu byl v US 2008265469 navrzen zplsob vyroby
nanovlakenné pfize prfimym odtahovanim nanovlaken z nékolika dvojic proti
sobé& uspofadanych trysek nabitych opacénym elektrickym nabojem, a jejich
naslednym pojenim. Tento zplsob je v8ak schopen dosahnout pouze nizkého
vykonu, ktery navic nebude diky vzajemnému ovliviiovani elektrickych poli
jednotlivych trysek konstantni. Vysledny linearni atvar, pokud vibec dojde
k jeho vytvofeni, bude mit nerovnomérnou strukturu a minimalni pevnost v tahu.
Tento zpusob a jim pfipraveny lineami uUtvar se tak hodi pouze pro

experimentalni pouziti v laboratori.

US 20090189319 popisuje zplusob vyroby linearniho utvaru tvefeného
nanovilakny staéenim plodné vrstvy nanoviaken. | takto pfipraveny linearni Gtvar
v3ak ma pouze minimalni pevnosti v tahu a neni vhodny pro jakékoliv praktickeé
vyuziti. Zplsob staéeni plo$né vrstvy nanovliaken je navic technologicky
pomérné sloZity a zdlouhavy, pficemzZ dosahuje pouze nizkych vykond, takze je

vyuzitelny jen v omezeném laboratornim méritku.

DalSi mozZnosti pripravy linearniho nanoviakenného utvaru je pouziti
sbérné elektrody dle WO 2009049564, ktera v jedné z popsanych variant
obsahuje systém singularnich elektrickych naboji uspofadanych na useéce,
nebo na obvodu otagejiciho se disku. Vytvafena nanoviakna se piitom
prednostné ukladaji podél téchto singularnich naboja a vytvari tak na sbérné
elektrodé linearni Utvar. Jeho pevnost v tahu piitom mlze byt vy$$i nez u utvard
pripravenych nékterych z pfedchozich zplsobu, avSak pro praktické vyuZiti je
stale nedostatecna. Dalsi nevyhodou tohoto postupu je relativné mala
dosazitelna délka linearniho nanovlakenného utvaru omezena maximalni
délkou sbémé elektrody. Diky tomu nelze ani tento postup pouzit uspésné
v primyslovém méfitku.
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Pro dosazeni poZadované pevnosti vtahu a zlepSeni daldich
mechanickych vlastnosti bylo dale navrzeno nékolik zpUsobl pro pfipravu
linearniho textilniho Gtvaru, ktery obsahuje jadro tvofené niti, pfizi ¢i obdobnym
linearim textilnim Gtvarem, na némz je uloZen plast tvofeny nanovlakny. Jadro
pfitom umoziiuje mj. mechanické zpracovavani tohoto Utvaru béZnymi textilnimi
technikami, zatimco plast mu ma poskytovat vyhodné vlastnosti nanovlaken
vychazejici predevsim z jejich morfologie, jako je napfiklad vysoky mérny
povrch, vyborné sorpéni viastnosti, mala velikost mezivlakennych prostort, atd.

Postup pripravy takového lineamiho textilniho utvaru, pii kterém je jadro
ovijeno uzkou ploSnou vrstvou nanovlaken, byl popsan ve WO 2008095239.
Pouhym uloZenim plodné vrstvy nanoviaken na jadro vSak neni zaruéeno jejich
dostatecné odolné propojeni, a vrstva nanovlaken se z jadra strhava v podstaté
pii jakékoliv nasledné manipulaci. AvSak jesté podstatnéjsim nedostatkem
tohoto postupu je komplikovana, ne-li zcela nemoznd, pfiprava pouZitelné
plosné vrstvy nanovidken. Ta se totiz diky své malé pevnosti témér pfi jakékoliv
manipulaci trha na drobné utrzky, které se diky svému velkému povrchu spojuji
do chomacki a/nebo uplivaji na okolnich pfedmétech. Za pouziti dostupnych
technickych prostfedkil tak v zadném pfipadé nelze zajistit kontinuaini pfivod
ploSné vrstvy nanovidken kjadru a vytvofeni rovnomérného a souvislého
plasté. Tento postup neni diky své technologické naroénosti a nespolehlivosti

vhodny pro primyslové vyuZiti a hodi se pouze pro vyzkumné ugely.

Tyto a dalSi nedostatky mély byt odstranény zplsobem popsanym ve
WO 2008106904, u kterého jsou nanovlakna nanasena na jadro tvorené niti
nebo pfizi ihned po vytvoreni elektrostatickym zvlakfovanim. Jadru je piitom
pfed nanaSenim nanovlaken udélovan nepravy zakrut, pfi jeho2 vytvafeni a
nasledné eliminaci se nanovlakna mechanicky zachycuji vjeho struktufe.
Bé&hem experiment se vSak ukazalo, Ze mechanické zachyceni nanoviaken na
jadru je pro dal$i zpracovavani nedostateéné. Daldim nedostatkem tohoto
postupu je pomémé nizky vykon elektrostatického zvldkfiovani zplsobeny
zejména koncentraci elektrického pole v blizkosti jadra. Jeho disledkem je
uplna nebo Castetna eliminace elektrického naboje nanovliaken a zména jejich

drahy v elektrickém poli, v disledku ¢ehoz se velka ¢ast nanovldken uklada
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mimo povrch jadra. | kdyz tento zpusob dosahuje ze vSech dosud znamych
reSeni nejvyssiho vykonu, a jim pfipraveny linearni utvar nejvyhodnéjsich
vlastnosti, jejich realna primyslova vyuZitelnost je velmi omezena.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespof zmirnit nevyhody stavu
techniky navrhem zafizeni a zpUsobu pro vyrobu linearniho textilniho atvaru
obsahujiciho nanovliakna, ktery by byl priimyslové vyuzitelny, a ktery by umoZznil
samostatné vyuziti pfipraveného linearniho textilniho Gtvaru, pfipadné jeho
dalsi zpracovavani béZnymi textilnimi technikami.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno linearnim vlakennym utvarem obsahujicim
nanovlakna uloZzena na linearnim viakenném jadru, ktera jsou k nému fixovana
ovinem alespon jednou kryci niti. Ovin kryci niti zajidtuje pro vétSinu
uvazovanych aplikaci dostate¢né pevné a odolné uloZeni nanovlaken na jadru,
a soucasné umoznuje plné vyuZiti specifickych vlastnosti nanovlaken, jejich
materialu ¢&i slouéenin v jejich materialu ulozenych, nebot nebrani pfistupu k

nim.

Jesté pevnéjsiho a odolnéjSiho uloZzeni se dosahne pii fixaci nanovlaken
k jadru ovinem dvou krycich niti ovinutych v navzajem opaéném smysiu.

Soucasné s ovinem jednou nebo dvéma krycimi nitémi lze vyuZit také
jiny typ fixace, a to bud tepelnou fixaci a/nebo mechanickou fixaci

prostrednictvim vhodného pojiva.

Kromé toho je cile vynalezu dosaZeno také zptisobem vyroby linearniho
vlakenného atvaru obsahujiciho linearni vldkenné jadro, na které se ve
zvlakfovacim prostoru elektrického pole o vysoké intenzité ukladaji nanovlakna
vyrobena elektrostatickym zviakiiovanim polymemi matrice. Podstata tohoto
zplsobu pak spodiva vtom, Ze zvlakfiovacim prostorem elektrického pole se
vedou alespoil dva pfimé Useky linearniho vldkenného jadra, mezi kterymi se
jadro mimo zvlaknovaci prostor elektrického pole vede alespori po &asti obvodu
vodiciho valce, pfiéemzZ v primétu do roviny teéné k obvodu vodiciho valce a

prochazejici pfislusnym usekem jadra svira tento (sek jadra s podélnou osou
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vodiciho valce ostry uhel. Diky tomuto vedeni je nalétavajicim nanoviaknim
postupné, pfipadné i opakované vystavovan cely obvod jadra, a nanovlakna na

ném vytvareji pozadovanou souvislou a rovnomérmou vrstvu.

Z hlediska priimyslového vyuziti je vyhodnéjsi pokud se jadro vede mimo
zvlakfiovaci prostor alespon po ¢asti obvodu dvou vodicich valed usporadanych
na opacnych stranach zviakfiovaciho prostoru, pfiéemz jejich podélné osy jsou
navzajem rdznobézné. V primétu do roviny teéné k obvodu vodiciho valce a
prochéazejici pfislusnym usekem jadra pak svird tento Usek jadra s podélnou
osou piisludného vodicino valce ostry Ghel. Timto zplisobem je moZné veést
zvlakfiovacim prostorem elektrického pole die potfeby libovolné mnozstvi
primych usekl jadra.

V dalsi vyhodné varianté jsou pak podéiné osy vodicich valcl navzajem
mimobézZné.

Pro zvySeni mnoZstvi nanoviaken zachycenych na linearnim vlidkenném
jadru na néj Ize, pied jeho vstupem do zvliakiovaciho prostoru elektrického
pole, nanaSet elektricky vodivou kapalinu, ¢imz se zvySuje jeho elektricka
vodivost. Jadro se nasledné ve zvlakiovacim prostoru a/nebo mimo néj
uzemni, diky Cemuz je z néj odvadén elektricky naboj, ktery se na ném indukuje
a/nebo ktery se na né nanasi nanovlakny, takZe nedochazi k nezadoucimu
ovlivilovani elektrického pole a priibéhu elektrostatického zvlakfiovani.

Zvy3eni elektrické vodivosti jadra soucdasné umoziiuje elektrostatické
zviakiovani bez pouZiti sbémé elektrody, pficemz elektrické pole, v jehoZ
zvlaknovacim prostoru se na jadro elektrostatickym zvlakfiovanim polymerni
matrice ukladaji nanovlakna, se vytvafi mezi zvlakiiovaci elektrodou a elektricky

vodivym jadrem. Jadro se tak chova jako sbérna elektroda.

Pro dalsi uklddani a zpracovavani vytvofeného linearniho vidkenného
utvaru obsahujiciho nanovldkna je vyhodné, pokud se zjadra se zvy$enou
elektrickou vodivosti po vystupu ze zvldkfiovaciho prostoru elektrického pole
odvede alespon &ast elektricky vodivé kapaliny.
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Vétsina aplikaci dale vyZaduje fixaci nanoviaken k jadru tepelnou nebo
mechanickou fixaci provadénou po vystupu ze zviakiovaciho prostoru
elektrického pole, pfipadné jejich kombinaci.

Nejvhodnéjsim zplsobem mechanické fixace je pfitom ovinuti alesponi
jednou kryci niti, pfipadné dvéma krycimi nitémi ovinutymi v navzajem opa¢ném
smyslu.

Kromé toho je cile vynalezu ddle dosaZeno zafizenim pro vyrobu
linearniho vlakenného utvaru obsahujiciho linearni viakenné jadro, na némz
jsou uloZena nanovlakna vyrobena elektrostatickym zvlakiovanim polymerni
matrice ve zvlakfiovacim prostoru elektrického pole vytvofeného mezi
zvlakiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou. V aktivni komore je vytvoreno
vedeni lineamiho vlakenného jadra, které obsahuje vodici valec uspoiadany
mimo zvlaknovaci prostor elektrického pole, pricemz zvlakfovacim prostorem
elektrického pole jsou vedeny alespori dva primé Useky lineamiho vlakenného
jadra, mezi kterymi je jadro vedeno alespofi po €asti obvodu vodiciho vaice, a
v primétu do roviny te¢né k obvodu vodicihe valce a prochazejici prisludnym
usekem jadra, svira jadro s podélnou osou vodiciho valce ostry uhel. Diky
tomuto vedeni linearniho vidkenného jadra se nanovlakna mohou ukladat po
celém jeho obvodu.

Z hlediska vy3siho vykonu a pouZiti vprimyslovém mé&fitku je
vyhodnéjsi, pokud vedeni lineamiho vlakenného jadra obsahuje dva vodici
valce uspofadané mimo zvlakniovaci prostor elektrického pole na jeho opaénych
stranach.Podélné osy vodicich valcl jsou piitom navzajem ruznobézZné, a
linearni viakenné jadro je vedeno alespoii po ¢asti obvodu obou vodicich valc,
a svira pfitom v primétu do roviny te€né k obvodu vodiciho valce a prochazejici

pfislusnym Gsekem jadra s podélnymi osami vodicich valch ostry uhel.

V dal$i varianté jsou pak podélné osy vodicich valcl navzajem
mimobézné.

Pro dosazeni vétsiho zachytu nanovlaken na linearnim vliakenném jadru
je dale vyhodné, pokud se elektrické pole vytvofi mezi zvidkfiovaci elektrodou a
elektricky vodivym linearnim vlakennym jadrem. Pro zvySeni elektrické vodivosti

jadra je pfitom pfed jeho prvnim vstupem do zvldkhovaciho prostoru
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elektrického pole uspofadana nanaseci jednotka pro nanaseni elektricky vodivé

kapaliny.

Vzhledem ktomu, Z2e pro ukladani linearniho vlakenného utvaru
obsahujiciho nanovlakna a jeho dal$i zpracovavani je vyhodné, pokud je z néj
odstranéna alespon &ast elektricky vodivé kapaliny, je za jeho v poradi
poslednim vystupem ze zvlakfovaciho prostoru elektrického pole usporadano
zafizeni pro odvadéni alespoil €asti elektricky vodivé kapaliny z linearniho
viakenného jadra. Zde je také usporadano zarizeni pro mechanickou a/nebo
tepelnou fixaci nanovladken k lineamimu viakennému jadru. Tim je s vyhodou
zafizeni pro jeho ovijeni alespon jednou kryci niti, pfipadné zafizeni pro jeho

ovijeni dvéma krycimi nitémi.

Prehled obrazka na vykrese

Podstata vynalezu bude vysvétlena s pfihlédnutim k pfilozenému
vykresu, kde je na obr. 1 schematicky znazornén priiez aktivni komorou
zafizeni pro vyrobu lineamiho viakenného atvaru obsahujiciho nanovlakna, na
obr. 2 pohled shora na vedeni lineamiho vlakenného jadra ve zvlakiovacim
prostoru zafizeni podle obr. 1, na obr. 3 prlfez aktivni komorou zafizeni pro
vyrobu lineamiho vlakenného utvaru obsahujiciho nanovlakna v jiné varianté,
na obr. 4 pohled shora na vedeni linearniho vlakenného jadra ve zviakiiovacim
prostoru zafizeni podle obr. 3, na obr. 5 prufez aktivni komorou zafizeni pro
vyrobu linearniho vlakenného atvaru obsahuyjiciho nanovliakna v dalsi varianté,
na obr. 6 prifez zafizenim pro fixaci nanovliaken k jadru linearniho textilniho
utvaru, na obr. 7a jedna z vyhodnych variant provedeni lineamiho vlakenného
Gtvaru obsahujiciho nanovlakna podle vynalezu, a na obr. 7b jina z vyhodnych
variant provedeni tohoto linearniho vidkenného Gtvaru.

Priklady provedeni vynalezu

Zafizeni podle vyndlezu pro vyrobu linearniho viakenného Utvaru
obsahujiciho linearni vlakenné jadro, na némz jsou uloZzena nanovlakna,

obsahuje aktivni komoru 1, vniZz probiha vyroba polymernich nanovlaken
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elektrostatickym zvlakiovanim kapalné polymerni matrice — roztoku nebo
taveniny polymeru, a jejich ukladani na vhodny linedmi podklad. Polymemi
matrice pfitom muZe obsahovat jedno nebo vice vhodnych aditiv, ktera
pozadovanym zplUsobem ovliviiuji vlastnosti pfipravovanych nanovlaken, jako

napf. kovy, soli, &i jiné nizkomolekulamni latky, jejich prekurzory, apod.

V provedeni zafizeni znazornéném na obr. 1 je vhorni ¢asti aktivni
komory 1 staticky uloZzena sbé&ma elektroda 2 tvofena elektricky vodivou
deskou. Ve spodni ¢asti aktivni komory 1 je pod sbérmou elektrodou 2 otoc¢né
uloZena zvlakfovaci elektroda 3 tvofena valcem, ktery zasahuje &asti svého
obvodu do polymerni matrice 4 uloZzené v zasobniku 5. Zvlakfiovaci elektroda 3
je spfaZena s neznazornénym pohonem pro rotaéni pohyb kolem podélné osy
ve sméru Sipky A. Zviakfovaci elektroda 3 a sbé&ma elektroda 2 jsou dale
propojeny s opaénymi pély neznazorméného zdroje vysokého stejnosmérného
napéti, pfipadné je jedna znich uzemnéna, ¢imz je mezi nimi vytvofeno
elektrické pole o vysoké intenzité. Jednou z moZnych variant pfivedeni
elektrického naboje na zvlaknovaci elektrodu 3 je pfitom jeho pfivedeni do
polymerni matrice 4 v zasobniku 5.

Soucasti elektrického pole mezi zvldkiiovaci elektrodou 3 a shérnou
elektrodou 2 je zvlakitovaci prostor, ve kterém dochazi, jak bude popsano dale,
k formovani nanovlaken z vrstvy polymerni matrice na povrchu zvlakiovaci
elekirody 3, a k jejich unaseni smérem ke sbé&rné elektrodé 2.

Mimo zvlakiiovaci prostor elektrického pole je v aktivni komofe 1 volné
otoéné uspofadan uzemnény vodici valec 6 vytvofeny z elektricky vodivého
materialu. Vodici valec 6 tvoii spoleéné s pfivadécim otvorem 71 a odvadécim
otvorem 72, které jsou vytvoreny ve sténé aktivni komory 1, vedeni linearniho
vlakenného jadra 8, které slouzi jako podklad pro ukladani nanovlaken a tvofi
jadro finearniho viakenného utvaru obsahujiciho nanovldkna podle vynalezu.
Linearni viakenné jadro 8 je pfivedeno do aktivni komory 1 pfivadécim otvorem
71, a pfes zvlakiiovaci prostor elektrického pole je vedeno na spodni &ast
obvodu vodiciho valce 6. Po vnéjsi €asti jeho obvodu je linearni viakenné jadro
8 vedeno na horni €ast obvodu vodiciho valce 6, odkud je pies zvlakhovaci

prostor elektrickeho pole a pfes odvadéci otvor 72 vyvedeno ven z aktivni
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komory 1. Mimo aktivnhi komoru 1 je linearni viakenné jadro 8 spfaZeno
s neznazoménym navijecim a/nebo odtahovacim zafizenim, které zajistuje jeho
pohyb v aktivni komoie 1 ve sméru Sipky B. Zviakfovacim prostorem
elektrického pole jsou tak vedeny dva piimé Gseky linearniho vliakenného jadra
8, které lezi v navzajem rovnobéznych rovinach te€nych k vodicimu valci 6. Jak
je patrné z obr. 2, kazdy z pfimych usekd linearniho viakenného jadra 8 pritom

svira v primétu do této roviny s podéinou osou 60 vodiciho valce 6 ostry Ghel a.

Dosazeni pozadované velikosti thlu a je zajisténo vzajemnou polohou
pfivadéciho otvoru 71 a odvadéciho otvoru 72 a/nebo polohou &i natodenim
vodiciho valce 6 vici nim a/nebo prostfednictvim neznazoménych vodicich
prvky linearniho vlakenného jadra 8 uspofadanych v aktivni komore 1. Piitom je
vyhodneé, pokud uloZeni vodiciho valce 6 umoZfiuje zménu polohy a/nebo
sklonu vodiciho valce 6, a tim nastaveni vhodné velikosti Ohlu a, napf.
v zavislosti na aktualnich podminkach v elektrickém poli a/nebo typu polymemni

matrice 4 a/nebo dalSich faktorech.

V daldich neznazormé&nych pfikladech provedeni jsou pfimé useky
linearniho vidkenného jadra 8 vedeny zvlakiovacim prostorem mimobézné,
v navzajem riznobéznych rovinach, ktere se protinaji ve
zvlakiovacim prostoru, nebo mimo néj. V kazdém pripadé je vSak pro spravnou
funkci nutné nékterym z vySe popsanych zplsobi zajistit existenci ostrého thlu
a mezi primymi Gseky linearniho viakenného jadra 8 a podélnou osou 61
vodiciho valce 6 vprimétu do roviny te¢né k obvodu vodiciho vélce 6 a
prochazejici danym pfimym Usekem linearniho vidkenného jadra 8.

Kterymkoliv z t&chto zplsob(, pfipadné jejich kombinacemi, Ize v dal$ich
neznazornénych variantach vést zvlakiovacim prostorem elektrického pole

paralelné nékolik linearich viakennych jader 8 stejného nebo riizného typu.

Vhodnym linearnim vlakennym jadrem 8 je napf. nit libovolného typu, &i
jiny linearni viakenny utvar, jako napf. pfize, viakno, vliakenny & mikrovlakenny
kabel, atd. Pfi pouZiti vlakna (filamentu) je vyhodné, pokud je jeho povrch
vhodnym zplsobem modifikovan pro zvySeni pfilnavosti nanasenych

nanovlaken k nému.
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Na obr. 3 je znazornéna dalsi varianta zafizeni podle vynalezu, ktera se
od varianty znazoméné na obr. 1 1i§i zejména zpusobem vedeni linearniho
vlakenného jadra 8 v aktivni komofe 1 a poétem jeho pfimych usekl ve
zvlakfiovacim prostoru elekirického pole. U tohoto povedeni jsou v aktivni
komofe 1 mimo zvlaknovaci prostor elektrického pole uloZzeny dva stejné vodici
valce 61 a 62, uspofadaneé na opaénych stranach zviaknovaciho prostoru. Oba
vodici valce 61 a 62 jsou vytvofeny z elektricky vodivého materialu a jsou
uzemnény. Jejich podélné osy 610 a 620 leZi ve spoleéné roviné, ktera je ve
znazornéném prikladu provedeni rovnob&Zna se sbérnou elektrodou 2, a jsou
navzajem rliznobé&zné, takZe spolu v této roviné sviraji ostry Ghel B (obr. 4). Ve
vyhodném Konstrukénim provedeni pfitom umoziuje uloZeni alespoii jednoho
z vodicich valcl 61 a 62 zménu aktudlni velikosti uhlu B a nastaveni jeho
pozadované hodnoty, a to bud b&hem odstavky zafizeni, nebo vyhodnéji
b&hem jeho provozu.

V jiném neznazornéném prikladu provedeni mohou byt podélné osy 610
a 620 vodicich valci 61 a 62 navzajem mimobé&zné, pii¢emz ostry uhel B sviraji
v prumétu do pfisludné roviny, kterou je v pfipadé umisténi vodicich valct 61 a
62 vedle sebe (provedeni zndzoméné na obr. 3 a obr. 5) libovolna horizontalni
rovina, a v pfipadé umisténi vodicich valci 61 a 62 pod sebou libovolna

vertikalni rovina.

Linearni vlakenné jadro 8 je ve znazoméném pfikladu provedeni
pfivedeno do aktivni komory 1 pfivadécim otvorem 71, a pfed vstupem do
zvliaknovaciho prostoru elektrického pole je vedeno po spodni &asti obvodu
prvniho vodiciho valce 61. Odtud je pfes zvlakifiovaci prostor elektrického pole
jeho obvodu je vedeno na spodni ¢ast obvodu druhého vodiciho vélce 62.
Odtud je pfes zvlakniovaci prostor elektrického pole dale vedeno na horni ¢ast
obvodu prvniho vodiciho valce 61. Po vnéjsi ¢asti jeho obvodu je linearni
vidkenné jadro 8 vedeno na spodni ¢ast obvodu prvniho vodiciho valce 61,
odkud je opét pies zvlaknovaci prostor elektrického pole veden na horni ¢ast
obvodu druheho vodiciho valce 62, a prostifednictvim odvadéciho otvoru 72 ven

z aktivni komory 1. Mimo aktivni komoru 1 je linearni vlakenné jadro 8 spfazeno
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s neznazornénym navijecim a/nebo odtahovacim zafizenim, které zajistuje jeho
pohyb v aktivni komofe 1 ve sméru Sipky B. Zvlakiovacim prostorem
elektrického pole jsou tak vedeny tfi pfimé Gseky linearniho vlakenného jadra 8,
znichz prvni a ftfeti vpofadi jsou navzajem rovnobézné, a druhy usek
lineariho vlakenného jadra 8 usporadany mezi nimi je s nimi mimobézny (obr.
4). Jak je dale patrné z obr. 4, v pofadi prvni a tieti pfimy usek linearniho
vlakenného jadra 8 sviraji v priiméru do roviny te¢né k druhému vodicimu valci
62 a prochazejici jednim z téchto pfimych useki s podélnou osou 620 druhého
vodiciho valce 62 ostry uhel a. Stejny ostry dhel a pritom svira v primétu do
roviny teéné k druhému vodicimu valci 62 a prdchézejici druhym pfimym
usekem s podélnou osou 620 druhého vodiciho valce 62 také v poradi druhy
pfimy Gsek linearniho vlakenného jadra 8. Druhy Usek pak dale svira v primétu
do roviny te€né k prvnimu vodicimu vélci 61 a prochazejici druhym pfimym
usekem s podélnou osou 610 prvniho vodiciho valce 61 ostry dhel y, pficemz
jak je patmé z obr. 4, y = a - B. Timto zplisobem vedeni je mezi prvnim a tietim
pfimym Usekem linearniho viakenného jadra 8 vytvoirena rozte¢ b, jejiz velikost
je funkci uhlu B, a jeji hodnota je v zavislosti na ném nastavitelna. Pfi konstantni
hodnoté Uhlu B béhem provozu zafizeni je konstantni i velikost roztece b.

Délka jednotlivych primych Usekd lineamiho vlakenného jadra 8 neni
diky riznobéznosti, pfipadné mimobéZnosti podélnych os 610 a 620 vodicich
valcl 61 a 62 stejna, a ve znazorméném piikladu provedeni se ve sméru

pohybu linearniho vlakenného jadra 8 naznaceném Sipkami B zvétSuje.

Stejné jako v pfedchazejici varianté zafizeni znazorméné na obr. 1 a obr.
2 miZe byt vedeni linearnino viakenného jadra 8 také vtéto varianté dale
doplnéno dalSimi neznazornénymi vodicimi prostfedky pro Upravu sméru
vedeni a/nebo zpifesnéni vedeni a/nebo sniZeni tieni, atd.

U obou popsanych variant se zviakfovaci elektroda 3 otaci kolem
podélné osy 30, a vynasi na svém povrchu do elektrického pole mezi
zvlakiovaci elektrodou 3 a sbérnou elektrodou 2 vrstvu polymerni matrice 4. Ve
zvlakiovacim prostoru tohoto elektrického pole pak dochazi diky silovému
pusobeni elektrického pole k deformaci této vrstvy polymerni matrice 4 a k

vytvafeni tzv. Taylorovych kuZell, znichZ jsou dale znamym postupem
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vydluZzovana nanovlakna. Ta se, rovnéz diky silovému pUsobeni elektrického
pole, pohybuji smérem ke sbérné elektrodé 2, a mechanicky se zachytavaji na
piimych Usecich linearniho viakenného jadra 8. Linearni viakenné jadro 8 je
sou¢asné odtahovacim zafizenim odtahovano ve sméru své délky (Sipky B),
pficemZ vedeni pfes vodici valec 6 (61, 62) pod ostrym uhlem a (y) navic
zpusobuje jeho odvalovani po povrchu vodiciho valce 6 (61, 62), takze linearni
vlakenné jadro 8 soudasné rotuje kolem své podélné osy. Nalétavajicim
nanovidknim se tak postupné, pfipadné i opakované, vystavuje cely obvod
lineamiho vliakenného jadra 8, a nanoviakna na ném vytvafi souvislou vrstvu.
Vzhledem ktomu, Ze vkazdém nasledujicim pfimém useku ma rotace
lineamiho vlakenného jadra 8 opacny smysl nez v tom pfedchozim, nevytvafi
se na ném dodateény nepravy zakrut, nebo je tento nepravy zakrut nepatmy a
snadno eliminovatelny.

Pocet otacek linearniho vliakenného jadra 8 kolem jeho podélné osy
v jednotlivych pfimych usecich Ize zvySit nebo naopak snizit zmé&nou Ghlu B
sviraného podélnymi osami 610, 620 vodicich valci 61, 62 (resp. natoéenim
vodiciho valce 6 vucCi vedeni linearniho viakenného jadra 8), jejich vzajemnou
vzdalenosti. RiznobéZnost, piipadn& mimobéznost podélnych os 610 a 620
vodicich valci 61 a 62 soucasné zajistuje vytvofeni a zachovani vySe popsané
rozteCe b mezi pfimymi useky lineamiho viakenného jadra 8 vedenymi
zvlakiovacim prostorem elektrického pole. Aktualni velikost roztee b je funkci
Uhlu B sviraného podélnymi osami 610 a 620 vodicich vaici 61 a 62, a ma
podstatny vliv na mnoZstvi nanovlaken zachycenych na linearnim vlakennem
jadru 8 a jejich rozlozeni na ném. Pfi malé hodnoté roztee b se chovaiji
vSechny pfimé useky linearnino viakenného jadra 8 jako rovinna prekazka, a
nalétavajici nanovidkna se sou€asné ukladaji na dva, pfipadné i vice pfimych
Usekl, pfitemZ maiji tendenci vytvaiet na nich rovinnou vrstvu. Ta se ale pfi
protismérném pohybu sousednich pfimych Gseki linearniho viakenného jadra 8
trha, a nanovliakna se shlukuji do chomadéki. Naopak pfi pfili§ velké hodnoté
rozteCe b prochazi mnozstvi nanoviaken mezi jednotlivymi pfimymi uUseky
linearniho viakenného jadra 8, aniZz by se s nimi dostala do kontaktu, a ukiadaji
se pfimo na zvlakfovaci elektrodé 2. Nanovlakna, ktera se i presto zachyti na

linearmim vlakenném jadru 8, na ném netvoii pozadovanou souvislou a
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rovnomeérnou vrstvu. Celkovy vykon zafizeni je tak vyrazné redukovan, pficemz
nanovlakna, ktera se ukladaji na sbérné elekirodé 2, vyzaduji pravidelné
odstavky zarizeni a technologicky slozité odstrafiovani. Zménou uhlu 8 Ize
pfimo nastavit hodnotu roztece b dle typu pouZité polymerni matrice 4 a/nebo
parametrl elektrického pole a/nebo priméru pouZitého linearniho viakenného
jadra 8 a/nebo aktualniho chovani nanoviaken ve zvlakiiovacim prostoru
elektrického pole, atd. Pii nastaveni vhodné velikosti rozteCe b (jednotky az
desitky mm) lze mnoZstvi nanovldken zachycenych na povrchu linedmiho
vlakenného jadra 8 a jejich rozloZzeni na ném dale fidit rychlosti odtahovani
lineamiho vlakenného jadra 8 a/nebo vedenim pozadovaného podtu jeho
piimych Gsekd ve zvladknovacim prostoru elektrického pole. Téch pfitom mizZe
byt v zavislosti na pevnosti pouZitého linearniho vlakenného jadra 8 az nékolik
desitek.

Vysledkem celého procesu je ve v3ech variantach zafizeni linearni
vldkenny dtvar obsahujici nanoviakna podle vynalezu, ktery obsahuje linearni
vidkenné jadro 8, na némz je uloZen plast tvofeny vrstvou nanovlaken. Linearni
vlakenné jadro 8 poskytuje tomuto utvaru dostateénou pevnost v tahu, a plast.
mu diky morfologii nanovlaken poskytuje velky mérny povrch, vyborné filtraéni a
sorpéni  vlastnosti, & dalSi specifické vlastnosti vyplyvajici z morfologie
nanovlaken a/nebo jejich materialu. Tento lineami vidkenny atvar obsahuijici
nanovlakna ma bez dalSiho celou fadu vyuZiti v aplikacich, kde nedochazi
k jeho nadmérnému mechanickému namahani, které by mohlo zpUsobit strZeni
vrstvy nanovladken zlinearniho vidkenného jadra 8, tj. zejména v oblasti
péstovani bunék a/nebo bakterii ¢i voblasti filtrace s nizkou rychlosti
fitrovaného média, apod.

Na obr. 5 je znazornéno dalSi provedeni zafizeni pro vyrobu linearmiho
viakenného utvaru obsahujiciho nanovlakna podle vynalezu. Uspofadéni prvkd
tohoto zafizeni je témé&r stejné jako v pfedchazejicim provedeni, s tim rozdilem,
ze z konstrukce zafizeni je zcela vynechana sbéma elektroda 2, a ve sméru
pohybu linearniho vladkenného jadra 8 je pred aktivni komorou 1 umisténa
jednotka 9 pro zvySovani elektrické vodivosti linearnino vlakenného jadra 8,

kterou linearni viakenné jadro 8 prochazi. Toto jednotka 9 sestava z otoéné
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ulozeného nanaseciho valce 91, ktery zasahuje Casti svého obvodu do
zasobniku 92 s kapainym elektricky vodivym roztokem, a ktery je v kontaktu
s linearnim viakennym jadrem 8, a ze dvou rovinnych roztiracich desek 93 a 94,
z nichz alespont jedna je piitlacovana proti druhé, pficemz linearni vlakenné
jadro 8 je vedeno mezerou mezi nimi. Casti roztiracich desek 93 a 94, které
jsou vkontaktu s lineamim viakennym jadrem 8, jsou pfitom s vyhodou
opatifeny textilnim povrchem, €i jinou vhodnou povrchovou upravou, ktera
sniZuje nebezpeci mechanického poskozeni lineamiho vlakenného jadra 8 a
soucasné umoziuje roztirani elektricky vodivého roztoku na jeho povrchu.
Nanaseci valec 91 je pfitom uloZen bud volné otoéné€, nebo je spiazen
s neznazoménym pohonem pro rotacni pohyb, pficemz fizenim rychlosti jeho
otaeni ize Fidit mnoZstvi elektricky vodivého roztoku nanaseného na linearni
viakenné jadro 8, a tim i dosaZenou elektrickou vodivost. V jinych
neznazornénych prikladech provedeni miZe byt nanaseci jednotka 9 vytvofena
konstrukéné& a/nebo principielné odlisné, pii¢emz jeji varianty jsou primérnému
odbornikovi v oboru zifejmé, a proto zde nebudou dale popisovany. Elektricky
vodivy roztok pfitom muiZe byt v dalSich variantach na linearni vlakenné jadro 8
nanasen napi. ve formé aerosolu a/nebo pary, atd.

Mezi nanaseci jednotkou 9 a zvlakiovacim prostorem 1 je s vyhodou
zafazen neznazornény snimaf elektrické vodivosti, ktery slouzi zejména
k ovéieni elektrické vodivosti linearniho vlakenného jadra 8 s nanesenym
elektricky vodivym roztokem. Pouziti tohoto snimac¢e v3ak neni pro spravnou
funkci zafizeni podie vynalezu nezbytné, takZe zde nebude dale popisovana
jeho konstrukce &i typ, ani zplsob vyhodnocovani jim ziskanych Gdaji. Navic
se jedna o skutecnosti, které jsou primérnému odbormikovi v daném oboru

zcela ziejmé.

Zafizeni pro vyrobu linearniho vlakenného utvaru obsahujiciho
nanovliakna podle vynalezu znazornéné na obr. 5, ale i na obr. 3, mize byt
v daldich neznazorménych variantach modifikovano pouzitim vodicich valci 61,

62 rlznych priméri.

Béhem odtahovani lineamiho viakenného jadra 8 ve sméru Sipky B se na

néj nanasdecim valcem 91 nanasi elektricky vodivy roztok, ktery je nasledné pii
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prichodu mezi roztiracimi deskami 93 a 94 rovnomérné roztiran po jeho
povrchu. Tim se zvy3Suje elektricka vodivost linearniho vlakennéeho jadra 8 nad
jeho b&znou, a zpravidla zanedbatelnou hodnotu, a linearni vlakenné jadro 8 se
tak vdaldim chova jako elektricky vodi¢. Diky tomu je prostfednictvim
uzemnénych vodicich valcl 61 a 62 a/nebo dalSich neznazornénych prostfedki
umisténych ve zvlaknovacim prostoru elektrického pole a/nebo mimo négj
uzemnéno. V disledku toho vznikd mezi linearnim viadkennym jadrem 8 a
zvlaknovaci elektrodou 3, ktera je propojena s jednim pdlem neznazornéného
zdroje vysokého stejnosmérného napéti, elektrické pole o vysoké intenzité,
v jehoz zvlaknovacim prostoru dochazi K elektrostatickému zvliakriovani kapalné
polymerni matrice 4 na povrchu zvlakiovaci elektrody 3 stejnym zplsobem jako
v pfedchazejicich pfikladech provedeni. Vytvaiena nanovlakna jsou pfitom
pfitahovana pfimo k uzemnénému lineamimu vidkennému jadru 8, které de
facto predstavuje sbérnou elektrodu 2. Diky tomu je prulet nanoviadken mezi
jeho pfimymi useky v podstaté nulovy i pfi relativné velkych hodnotach rozte¢e
b, takZe se jich na jeho povrchu uklada podstatné véiSi mnozstvi nanoviaken
neZz pi pouziti varianty zafizeni znazornéné na obr. 1 nebo na obr. 3.
Nanovlakna se navic k lineamimu vlakennému jadru 8 primykaji mnohem
tésnéji, pfitemz mohou C&astecné proniknout také do jeho wnitini struktury.
Vrstva nanovlaken je tak k linearnimu viakennému jadru 8 piipojena podstatné
odolnéji a pevnéji nez u predchazejicich prikladd provedeni, coz umoziiuje
vyuziti takto pfipraveného linearnino vlakenného Jutvaru obsahujiciho
nanovlakna také v aplikacich, kde dochazi k jeho mechanickému namahani &
tfeni.

Zvysenim vodivosti lineariho viakenného jadra 8 a jeho uzemnénim se
soucasné zajisti odvadéni naboji pfivadénych na néj elektricky nabitymi
nanoviakny a soucasné i elektrickych naboja, které se na linearnim viakenném
jadru 8 indukuji nebo mohou indukovat, takZe b&hem provozu nedochazi ke
kolisani intenzity elektrického pole a vykon zafizeni je diky tomu udrZovan
v podstaté konstantni. Vedeni linearniho vlakenného jadra 8 pfes povrch
vodicich valcu 61 a 62, a jeho pfipadné odvalovani pfitom zajistuje rovnomérné

a souvislé nanaseni nanovldken po celém jeho obvodu.
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Na zakladé fady experimentll byla stanovena optimalni hodnota
elektrické vodivosti linearniho viakenného jadra 8 s elektricky vodivym roztokem
vrozsahu cca 10-1500 nS/20mm (méfeni elektrické vodivosti béhem
experimentl probihalo na useku niti o délce 20 mm), pfipadné i vice, pfiCemz je
ziejmé, Ze pfi niz8ich hodnotach se dosahne nizdiho vykonu zvlaknovani, a
naopak pfi vy3Sich hodnotach wvys3iho vykonu zviakhovani. Ke zvySeni
elektrické vodivosti linearniho vliakenného jadra 8 byl pii téchto experimentech
pouzivan vodny roztok elektrolytu s pfidavkem povrchové aktivni latky. Pfitom
bylo zjiténo, Ze pro dosaZeni poZadované hodnoty elektrické vodivosti staci
obvykle pro celulézové niti mensi mnozstvi elektricky vodivého roztoku nez pro
syntetické niti, které jsou hlfe smacivé.

V dalSich variantach v8ak Ize ke zvySeni vodivosti linearniho viakenného
jadra 8 pouzit libovolny jiny elektricky vodivy roztok, ktery obecné obsahuje
dostateéné mnozstvi elektrolytu a povrchové aktivni latky. Vzhledem k tomu, Ze
linearni viakenné jadro 8 je po naneseni elektricky vodivého roztoku v kontaktu
s kovovymi vodicimi valci 61 a 62, a pfipadné i dalSimi kovovymi soucastmi, je
vyhodné, pokud je pouZit takovy elektricky vodivy roztok, ktery nezpusobi korozi
téchto prvki. K jejich vytvoieni Ize samoziejmé pouzit nekorodujici material, ale
tim se zvySuji pofizovaci naklady zafizeni podle vynalezu, aniz by to pfineslo

dalsi technologickcu vyhodu.

V dalSich variantach zafizeni pro vyrobu linearniho viakenného uUtvaru
obsahujiciho nanovlakna podle vynalezu lze misto uzemnéni linearniho
vidkenného jadra 8 se zvySenou elektrickou vodivosti, propojit toto linearni
vidkenné jadro 8 sjednim zpoéli zdroje vysokého stejnosmérného napéti.
Polaritu a hodnotu vysokého stejnosmérného napéti je pfitom tieba volit tak,
aby se mezi linearnim vlakennym jadrem 8 a zvlaknovaci elektrodou 3 vytvorilo
elektrické pole, vjehoz zvlaknovacim prostoru bude dochazet k vytvareni
Taylorovych kuZell a vydluZovani nanovlaken, stejné jako k poZadovanému

pohybu nanovlaken smérem k linearnimu viakennému jadru 8.

Daldi vyznamné varianty zafizeni pro vyrobu linearniho vidkenného
utvaru obsahujiciho nanovlakna podle vynalezu se dosahne kombinaci variant

znazornénych na obr. 3 a obr. 5. Tato varianta spociva v sou¢asném pouziti
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sbérmé elektrody 2 i linearniho vlakenného jadra 8 se zvySenou elektrickou
vodivosti. Na sbérmnou elektrodu 2 a na linearni viakenné jadro 8 piitom mize
byt pfivadén elektricky naboj stejné nebo odlisné polarity a hodnoty, pripadné
miize byt sbérna elektroda 2 a/nebo linearni viakenné jadro 8 uzemnéno. Toto
konstrukéni upofadani umozniuje zejména pfesnéjdi fizeni a/nebo nastaveni

parametru elektrického pole.

Ve vdech znazornénych a popsanych variantach provedeni zafizeni
podle vynalezu lze vést zviakfiovacim prostorem elektrického pole v podstaté
libovolné mnoZstvi pfimych Gsekil linearniho vlidkenného jadra 8, aby byio
dosaZeno uloZeni poZadovaného mnozstvi nanovldken na jeho povrchu.
Minimainim poétem jsou pfitom dva pfimé useky. Maximalni pocet pfimych
usekd je omezen v podstaté pouze pevnosti pouzitého linearniho viakenného
jadra 8 vtahu a mnozstvim nanovlaken na néj nanesenych, a miZe se
pohybovat v fadu desitek, pfipadné muZe piekroéit i stovku. Ve varianté, kdy
dochazi k nanaseni elektricky vodivého roztoku na linearni vidkenné jadro 8
pfed jeho vstupem do zvlaknovaciho prostoru se intenzita ukladani nanoviaken
diky vysychani vodivého roztoku postupné sniZuje, takZe pouziti pfili§ vysokého
poétu pfimych Usekl linearniho vliakenného jadra 8 neni Géelné. Vysychani
zvodivovaciho roztoku lze zabranit dodateénym nanasenim zvodivovaciho
roztoku mimo zvlakfiovaci prostor, napfiklad na obvodu nékterého z vodicich
valci 6, 61, 62. Z diivodu relativné velké prostorové narocnosti odvijeciho i
navijeciho zafizeni linearniho vlakenného jadra 8 je vyhodné pouziti lichého
poétu jeho pfimych usekil, které umoZiiuje vyhodné usporadani kazdého
z téchto zafizeni na opacné strané aktivni komory 1. Sudy pocet primych Useki

linearniho viakenneho jadra 8 je v3ak také realné pouZitelny.

Vsechna popsana provedeni zafizeni pro vyrobu linearniho vlakenného
atvaru obsahujiciho nanovlakna mohou byt dale konstrukéné modifikovana
pouZitim jinych typl shérnych &i zviaknovacich elektrod 2, 3. Jako shérna
elektroda 2 miZe byt vdalSich konstrukénich variantach pouzit napf.
tenkosténny valec dle WO 2008011840, aj. Jako zvlakfiovaci elektroda 3 mlze
byt vyuZita v podstaté jakakoliv zvlaknovaci elektroda 3 tvofena protahlym
télesem otacejicim se kolem své podéiné osy napf. dle WO 2005024101 &i dle
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WO 2006131081, télesem ve tvaru struny dle WO 2009010029 &i dle CZ 2008-
217, pfipadné tryskou (kapilarou) ¢&i soustavou trysek (kapilar), ktera v3ak
vykazuje znamé nedostatky.

Pfipraveny lineamni vlakenny Gtvar obsahuijici nanovlakna ma celou fadu
vyuziti, avSak pro vétdinu aplikaci je vyhodnéjsi, pokud jsou nanoviakna k
linearnimu vliakennému jadru 8 po vystupu ze zvlakriovaciho prostoru
elektrického pole dodate¢né fixovana nékterym ze zndmych zplsobil.
Nejvyhodnéjsim zpisobem fixace je tepelné sraZeni nanovlaken.

Pfed samotnou fixaci je vyhodné, pokud se zlineamiho vlakenného
utvaru obsahujiciho nanovlakna odstrani pfipadné zbytky elektricky vodivého
roztoku.

Nejlepsich vysledki se dosahuje pfi fixaci nanovlaken k lineamimu
viakennému jadru 8 ovinutim alespofi jednou kryci niti. Ktomu slouZi napf.
zarizeni schematicky znazornéné na obr. 6, které obsahuje civku 12 kryci niti
121 otoCné ulozenou na dutém vietenu 13. Dutinou 131 vietena 13, které je
s vyhodou statické, avSak mhze byt i otoéné soutasné s civkou 12, je vedeno
lineami vlakenné jadro s nanesenymi nanovlakny, které je spfaZeno
s neznazoménym odtahovacim a navijecim zafizenim, zajidtujicim jeho pohyb
ve sméru Sipky C.

Prfi rotaci civky 12 je linearni viakenny utvar obsahujici nanoviakna ovijen
kryci niti 121, kterd na ném, diky jeho soucasnému odtahovani, vytvafi
pravidelnou Sroubovici. | pfesto, Ze kryci nit 121 prekryva &ast povrchu
nanovlaken, jedna se ve srovnani s celkovym mérmym povrchem nanoviaken o
zanedbatelnou ¢&ast, a vyhodné wvlastnosti linearniho vidkenného utvaru
obsahujiciho nanovlakna, které vyplyvaji z morfologie nanoviaken a/nebo jejich
materialu zlstavaji v podstaté nedotéené. Kryci nit 121 navic nebrani v pfistupu
okolniho média k nanovlaknim umisténym pod ni, ani v pfipadném plsobeni
a/nebo uvolfiovani aditiv v nich obsazenych. Struktura vysiedného linearniho

utvaru obsahujiciho nanovlakna je schematicky znazornéna na obr. 7a.

Z hlediska celkové odolnosti je pro nékteré aplikace jesté vyhodnéjsi
soucasné ovinuti linearniho vliakenného Gtvaru obsahujiciho nanoviakna dvéma

krycimi nitemi 121, 1210 ovinutymi v navzajem opaéném smyslu — obr. 7b.
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V praxi lze také s dobrymi vysledky kombinovat ovinuti lineamiho
vidkenného utvaru obsahujiciho nanovldkna alespon jednou Kryci niti 121
s jinymi typy fixace provedenymi pfed ovinutim a/nebo po ném, zejmeéna s fixaci
pojivy.

Jednou nebo dvéma (pfipadné i vice) krycimi nitémi 121 (1210) ovinuty
linearni utvar obsahujici nanovlakna podle vynalezu mize byt dale zpracovavan
béznymi textilnimi technikami, a zapracovavan do textili, a to jak do
technickych, tak i textilii uréenych pro vyrobu odévl apod. To umoZiiuje
podstaté vétsi vyuziti vyhodnych viastnosti nanovlaken nez dosud, pricemz
nanovlakna pfitom mohou byt dale uzplisobena pro konkrétni aplikaci napf.
zakomponovani nano¢astic stfibra &i jiné vhodné latky do jejich materialu,
pfipadné vhodnou volbou materialu nanovlaken nebo kombinace nékolika typl
materialu, atd.
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Seznam vztahovych znaéek

1
2

3

30

4

5

6

60

61

610
62
620

71

72

8

9

91

92

93, 94
12
121, 1210
13

131

A B,C
a, B,y
b

aktivni komora

sbérna elektroda

zvlaknovaci elektroda

podéina osa zvlakiovaci elektrody
polymerni matrice

zasobnik polymerni matrice

vodici valec

podélna osa vodiciho valce

prvni vodici valec

podéina osa prvniho vodiciho vélce
druhy vodici valec

podélna osa druhého vodiciho valce
privadéci otvor

odvadéci otvor

lineami vlakenné jadro

nanaseci jednotka

nanaseci valec

zasobnik elektricky vodivého roztoku
roztiraci deska

civka kryci niti

kryci nit

vieteno

dutina vietena

sméry pohybu

svirané uhly

rozted
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PATENTOVE NAROKY

1. Linearni vlakenny utvar obsahujici nanovlakna uloZzena na linearnim
viakenném jadru (8), vyznacujici se tim, ze nanovlakna jsou kjadru (8)

fixovana ovinem alespon jednou kryci niti (121, 1210).

2. Linearni vlakenny utvar podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
nanoviakna jsou k jadru (8) fixovana ovinem dvou krycich niti (121, 1210)
ovinutych v navzajem opa&ném smyslu.

3. Linearni viakenny utvar podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze

nanovlakna jsou k jadru (8) fixovana tepelnou fixaci a/nebo pojivem.

4. Zpusob vyroby lineamiho vlakenného Gtvaru obsahujiciho linearni
vlakenné jadro (8), na které se ve zvlakniovacim prostoru elektrického pole o
vysoke intenzité ukladaji nanovlakna vyrobena elektrostatickym zvlidkiiovanim
polymerni matrice, vyznacujici se tim, Ze zvlakriovacim prostorem elektrického
pole se vedou alespoil dva piimé useky lineamiho viakenného jadra (8), mezi
Kterymi se jadro (8) mimo zviakifiovaci prostor elektrického pole vede alespor
po &asti obvodu vodiciho valce (6, 61, 62), piiéemz v primétu do roviny teéné
k obvodu vodiciho valce (6, 61, 62) a prochazejici prislusnym Usekem jadra (8)
svira tento Usek jadra (8) s podélnou osou (60, 610, 620) vodiciho valce (6, 61,
62) ostry uhel.

5. Zplsob podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze jadro (8) se mimo
zvidkiovaci prostor vede alespor po €asti obvodu dvou vodicich valci (61, 62)
uspofadanych na opacnych stranach zvlakfovaciho prostoru, pfi¢emz osy (610,
620) vodicich valch (61, 62) jsou navzajem riznobézné, a v prOmétu do roviny
te¢né k obvodu vodiciho valce (61, 62) a prochazejici pfislusnym Gsekem jadra
(8) svira tento usek jadra (8) s podélnou osou prislusného vodiciho valce ostry
thel (a, y).
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6. ZplUsob podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze jadro (8) se vede
mimo zvlaknovaci prostor alespoi po ¢asti obvodu dvou vodicich valct (61, 62)
uspofadanych na opacnych stranach zvlakfovaciho prostoru, pficemz osy (610,
620) vodicich valch (61, 62) jsou navzajem mimobéZné, a v primétu do roviny
te€¢né k obvodu vodiciho valce (61, 62) a prochazejici pfisludnym asekem jadra
(8) svira tento (sek jadra (8) s podélnou osou (610, 620) pfisluSného vodiciho
vaice (61, 62) ostry uhel (q, y).

7. Zplsob podle libovolného z predchazejicich narokl, vyznadujici se
tim, Ze pred vstupem do zviakfovaciho prostoru elektrického pole se na jadro
(8) nanasi elektricky vodiva kapalina, ¢imZ se zvySuje elektricka vodivost jadra
(8), pricemz jadro (8) se zvySenou elektrickou vodivosti se ve zvlaknovacim
prostoru a/nebo mimo néj uzemni.

8. Zplsob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze elektrické pole, v jeho2
zvlakfhovacim prostoru se na jadro (8) elektrostatickym zvlakfiovanim polymemi
matrice ukladaji nanovlakna, se vytvafi mezi elektricky vodivym jadrem (8) a
zvlakfiovaci elektrodou (3).

9. Zplsob podle naroku 7 nebo 8, vyznadujici se tim, Ze z jadra (8) se
zvySenou elektrickou vodivosti se po vystupu ze zvldkriovaciho prostoru
elektrického pole odvede alespori ¢ast elektricky vodivé kapaliny.

10. Zpasob podle libovoiného z narokt 4 az 9, vyznaéujici se tim, ze
nanoviakna se po vystupu ze zvlaknovaciho prostoru elektrického pole fixuji

k jadru (8) tepelné a/nebo ovinutim alespoii jednou kryci niti (121, 1210).

11. Zpusob podle libovoliného z narokl 4 az 10, vyznaéujici se tim, ze
nanovlakna se po vystupu ze zvlakiovaciho prostoru elektrického pole fixuji
k jadru (8) ovinutim dvéma krycimi nitémi (121, 1210), které se oviji v navzajem

opatném smyslu.

12. Zafizeni pro vyrobu linearniho vldkenného utvaru obsahujiciho

lineami vliakenné jadro (8), na némzZ jsou uloZzena nanovlakna vyrobena
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elektrostatickym zvlakinovanim polymerni matrice ve zvlaknovacim prostoru
elektrického pole vytvofeného mezi zvldkiovaci elektrodou (3) a sbérnou
elektrodou (2), které jsou uspofadany proti sobé& v aktivni komore (1),
vyznacujici se tim, Ze v aktivhi komofe (1) je vytvofeno vedeni linearniho
vlakenného jadra (8), které obsahuje vodici valec (6, 61, 62) uspofadany mimo
zvlakiovaci prostor elektrického pole, pficemz zvlakfiovacim prostorem
elektrického pole jsou vedeny alespon dva primé Useky lineamiho vlakenného
jadra (8), mezi kterymi je jadro (8) vedeno alespon po Casti obvodu vodiciho
valce (6, 61, 62) a v primétu do roviny teéné k obvodu vodiciho valce (6, 61,
62) a prochazejici pfisludnym usekem jadra (8) svira pfitom jadro (8) s
podélnou osou vodiciho valce ostry uhel (a, y).

13. Zafizeni podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze vedeni linearniho
vlakenného jadra (8) obsahuje dva vodici valce (61, 62) usporadané mimo
zviakiovaci prostor elektrického pole na jeho opaénych stranach, pfiemsz
podéiné osy (610, 620) vodicich valch (61, 62) jsou navzajem riznobéZné, a
lineami viakenné jadro (8) je vedeno alespofi po Casti obvodu obou vodicich
valct (61, 62), pficemz v primétu do roviny teéné k obvodu vodiciho vélce (61,
62) a prochazejici prisludnym asekem jadra (8) svira jadro (8) s podélnymi
osami (610, 620) vodicich valcil (61, 62) ostry uhel (q, y).

14. Zafizeni podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze vedeni linearniho
vtakenného jadra (8) obsahuje dva vodici valce (61, 62) usporadané mimo
zvlakiovaci prostor elektrického pole na jeho opaénych stranach, piiGemz
podélné osy (610, 620) vodicich valcd (61, 62) jsou navzajem mimobé&zné, a
linearni vlakenné jadro (8) je vedeno alespofi po &asti obvodu obou vodicich
valch (61, 62), pficemz v primétu do roviny teéné k obvodu vodiciho valce (61,
62) a prochazejici pfisluSnym Usekem jadra (8) svira jadro (8) s podélnymi
osami (610, 620) vodicich valcl (61, 62) ostry uhel (q, y).

15. Zafizeni podle libovolného z narokid 12 az 15, vyznadujici se tim, ze
elektrické pole je vytvofeno mezi zvlakhovaci elektrodou (3) a elektricky
vodivym linearnim viakennym jadrem (8).
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16. Zafizeni podle naroku 15, vyznacujici se tim, ze pred v pofadi
prvnim vstupem linearmniho vidkenného jadra (8) do zvlakfovaciho prostoru
elektrického pole je usporadana nanaseci jednotka (9) pro nanaseni elektricky

vodivé kapaliny na linearni viakenné jadro (8).

17. Zarfizeni podle naroku 16, vyznadujici se tim, ze za v pofadi
poslednim vystupem linearniho viakenného jadra (8) s nanoviakny ze
zvlaknovaciho prostoru elektrického pole je uspofadano zafizeni pro odvadéni

alespon Casti elektricky vodivé kapaliny z linearniho viakenného jadra (8).

18. Zafizeni podle libovolného z narokll 12 az 17, vyznacujici se tim, ze
za v poradi poslednim vystupem linearniho vilakenného jadra (8) s nanoviakny
ze zvlaknovaciho prostoru je uspofadano zarizeni pro mechanickou a/nebo

tepelnou fixaci nanovlaken k linearnimu vliakennému jadru (8).

19. Zafizeni podie libovolného z narokid 12 az 18, vyznacujici se tim, ze
za v poradi poslednim vystupem lineariho vidkenného jadra (8) s nanoviakny
ze zvliaknovaciho prostoru je uspofadano zafizeni pro jeho ovijeni alespon
jednou kryci niti (121, 1210).

20. Zarizeni podle naroku 19, vyznacujici se tim, ze za v poradi
poslednim vystupem linearniho wvidkenného jadra (8) s nanovldkny ze
zvlaknovaciho prostoru jsou usporadano zafizeni pro jeho ovijeni dvéma
krycimi nitémi (121, 1210).
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