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Zpiisob vyroby prize obsahujici spiadatelna vlikna a polymerni nanovlikna

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu vyroby pfize obsahujici spfadatelna vlakna a polymerni nanovlakna.

Dosavadni stav techniky

Pro rozsifeni mozZnosti vyuziti polymernich nanovlaken, tj. vlaken s primérem pod 1 mikrometr,
napfiklad v oblasti textilniho primyslu, bylo navrzeno nékolik zpisobii pro vytvaieni linearnich
textilnich atvard, které obsahuji jadro tvofené standardni niti nebo pfizi, na kterém je uloZen
plast’ z téchto nanovléken. Takovy linearni textilni Gtvar pak v sobé kombinuje jak vyhodné me-
chanické vlastnosti jadra, které umoziuji jeho dalsi zpracovavani béznymi textilnimi technikami,
tak i vyhodné vlastnosti polymernich nanovlaken, jako je naptiklad jejich velky mérny povrch,
vyborné sorpni vlastnosti, mala velikost mezivlakennych prostord, atd., které zvySuji jeho uZit-
nou hodnotu. VSechny dosud navrhované zpusoby jsou vSak technologicky zna&né sloZité a ne-
spolehlivé, a nejsou tedy vyuzitelné v priimyslovém méfitku.

Podstata zplisobu popsaného ve WO 2008/095239 spociva v ovinuti standardni ptize uzkym pru-
hem plosné vrstvy nanovlaken. Jeho nevyhodou je znaéné komplikovana, ne-li zcela nemozna,
piiprava pouZitelného pruhu plosné vrstvy nanovlaken, nebot’ ta se diky své malé pevnosti a
soudrznosti pfi jakékoliv manipulaci trha na drobné Gtrzky, které se vlivem svého velkého mér-
ného povrchu spojuji do chomacki a/nebo ulpivaji na okolnich pfedmétech. Dalsi nevyhodou je,
ze pouhé ovinuti v zddném ptipadé nezaru¢i dostate¢né odolné uloZeni vrstvy nanovliken na
pfizi, a ta se z ni ochotné strhava v podstaté pti jakékoliv manipulaci. Diky tomu je tento zpisob
vhodny maximalné€ pro omezené laboratorni vyuzZiti.

WO 2008/106904 pak popisuje zplisob, jehoz podstata spociva v nanaseni nanovlaken na jadro
tvofené standardni niti nebo pfizi pfimo béhem jejich vytvafeni elektrostatickym zvlakiiovanim.
Jadru je pted nanesenim nanovlaken udélovan nepravy zakrut, pfi jehoZ vytvéafeni a nasledné
eliminaci se nanovlakna mechanicky zachytavaji v jeho struktufe. Béhem experimenti se vSak
ukézalo, Zze mechanické zachyceni nanovlaken na jadru je pro dal$i zpracovani linearniho Gtvaru
nedostate¢né. Kromé toho dosahuje tento postup jen pomérné nizkého vykonu, nebot’ b&hem
elektrostatického zvlakiiovani dochazi ke koncentraci elektrického pole v blizkosti jadra, a tim
k uplné nebo Castecné eliminaci elektrického néboje nanovlaken a zmén€ sméru jejich pohybu. 1
kdyz tento zpilsob dosahuje podstatné vyssiho vykonu nez zptsob popsany ve WO 2008/095239,
a jim pfipraveny linearni utvar vyrazné lepSich uZzitnych vlastnosti, jeho prakticka vyuzZitelnost je
jen velmi omezena.

Cilem vynalezu je odstranit nebo alespoii zmirnit nevyhody stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplisobem vyroby pfize obsahujici spfadatelna vldkna a polymerni
nanovlakna, jehoZz podstata spociva v tom, Ze sptfadatelna vlakna a 0,1 az 15 % hmotnostnich
polymernich nanovlaken se pfivadi do dutiny rotujiciho doptadaciho rotoru, kde se spole¢né for-
muji do stuzky vlaken, ktera se nasledné zakrucuje do ptize, pfiemZ se polymerni nanovlikna
ukladaji na povrch spradatelnych vidken a mezi né. Diky tomuto uspofadani jsou polymerni na-
novlakna chranéna standardnimi spfadatelnymi vlakny pfed mechanickym poskozenim.

Ve vyhodné varianté se polymerni nanovlakna vytvareji pfimo v dutiné dopfadaciho rotoru elek-
trostatickym zvlakiiovanim kapalné polymerni matrice v elektrickém zvlakiiovacim poli vytvore-
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ném mezi uzemnénym dopiadacim rotorem a zvlakiiovaci elektrodou. Zvlakiovaci elektroda,
s vyhodou ve tvaru koule, je pfitom propojena s jednim polem zdroje vysokého stejnosmérného
napéti, a vykondva nahodny rotaéni nebo slozeny otacivy pohyb, do kterého ji silovym a/nebo
momentovym piisobenim pFivadi polymerni matrice, kterd se prib&zné pfivadi do zasobniku
polymerni matrice ve tvaru &asti koule do prostoru pod ni, pfi¢emz zvlaknovaci elektroda na
svém povrchu vynasi polymerni matrici ze zasobniku polymerni matrice do elektrického pole
vytvofeného mezi ni a uzemnénym dopfadacim rotorem, kde nasledné dochazi k jejimu zvlakne-
ni.

K usméméni a/nebo urychleni nanovldken v duting dopfadaciho rotoru je mozné do dutiny rotoru
piivadét alespoti jeden proud vzduchu. Stejny nebo jiny proud vzduchu miZe soucasné slouzit k
odstranéni par rozpoustédla, které se uvoliluji z polymernich nanovlaken.

Pro zvy3eni pfilnavosti mezi standardnimi spfadatelnymi vldkny a polymernimi nanovlakny je

dale vyhodné, pokud se tato standardni spradatelna vlikna pfed pfivedenim do rotujiciho dopia-
daciho rotoru upravi plazmatickou modifikaci.

Piiklady provedeni vynalezu

Zplisob vyroby prize obsahujici standardni spfadatelnd vldkna a polymerni nanovlakna podle
vynilezu je zaloZen na soudasném piivadéni standardnich spfadatelnych vlaken a vhodného
mnoZstvi polymernich nanovldken do b&zného dopfadaciho rotoru, ktery rotuje okolo své podél-
né osy b&znou pracovni rychlosti. Polymerni nanovlakna se pfitom béhem vznosu a pohybu stan-
dardnich spradatelnych vliken zachytavaji na jejich povrsich a spole¢n€ s nimi se ve sbérné draz-
ce dopfadaciho rotoru ukladaji do stuzky vlaken, ktera se nasledné zakrucuje do pfize a odvadi
mimo rotor. Pro pfivod standardnich spradatelnych vlaken do dopfadaciho rotoru je pfitom moz-
né bez daliiho pouzit néktery ze stavajicich zpiisobii. Po pfivod polymernich nanovlaken pak lze
s vyhodou pouzit proces elektrostatického zvlakiovani kapalné polymerni matrice v elektrickém
zvlakiiovacim poli, pfi kterém jsou vznikajici polymerni nanovlakna usmérfiovana nebo piimo
vytvafena v dutiné rotujiciho dopfadaciho rotoru. Ten je pfitom uzemnén a pouZit jako tzv. sbér-
na elektroda, takze se podili na vytvafeni elektrického zvlakiiovaciho pole a vytvofena polymerni
nanovlakna jsou k nému silovym plsobenim tohoto pole unasena. V piipad® potfeby pfitom mil-
7e byt rychlost a/nebo smér polymernich nanovlaken upraven alespoti jednim proudem vzduchu.
Tento nebo jiny proud vzduchu mize byt s vyhodou také pouZit k odstrafiovani par rozpoustédla,
které se uvoliiuji z vytvafenych polymernich nanovléken z dutiny dopfadaciho rotoru, nebot’ je-
jich zvy3ena koncentrace by mohla zpiisobovat postupné zhorSovani parametri vytvafenych na-
novlaken a snizeni vykonu elektrostatického zvlékiiovani, pfipadn€ i jeho Gplné zastaveni. Ve
stén&/sténach dopfadaciho rotoru jsou pfitom s vyhodou vytvofeny ventilacni otvory pro vytvare-
ni podtlaku v rotoru slouZici zaroveii pro odvod tohoto proudu vzduchu. Vysoka rychlost otaceni
doptadaciho rotoru a standardni tvar jeho dutiny pfitom umoZiuji takovy pohyb nanovlaken
v této duting, p¥i kterém se nanovlakna prednostné zachytavaji ve stuzce vidken ve sbérné drazce
dopfadaciho rotoru a nikoliv na jeho sténach. Vysoka rychlost otaceni doptadajiciho rotoru
v kombinaci s rovnomérnou dodavkou nanovliken soucasné zajistuji rovnomérné ukladani na-
novlaken do stuzky vlaken ve sbérné drazce dopfadaciho rotoru, a tim vyrobu pfize, kterd ma
v celém svém prifezu a dle pozadavki v urgitych délkovych tisecich, pripadng v celé své délce
homogenni sloZeni a vlastnosti.

Pro vytvafeni polymernich nanovlaken pfimo v dutin€ dopradaciho rotoru nebo v jeji blizkosti
lze pouzit nékteré ze znamych bodovych zdrojii polymernich nanovldken, jako je napriklad
zvlakiiovaci elektroda tvofend tryskou/kapilarou, nebo soustavou nékolika trysek/kapilar. Tyto
zvlakiovaci elektrody viak nejsou schopny dlouhodobé zajistit dostateéné rovnomérnou dodavku
polymernich nanovlaken. Diky tomu je nejvhodn&j$im feSenim pouZiti zvldkiovaci elektrody 1
znazornéné na obr. 1, ktera je tvofena télesem ve tvaru koule, ktera je volné pohyblivé ve vSech

smérech uloZena v zasobniku 2 polymerni matrice 3 ve tvaru &asti koule, a ¢asti svého povrchu
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zasahuje do polymerni matrice 3 v ném. Ve znazornéné varianté provedeni je zvlakiiovaci elek-
troda 1 propojena s jednim pélem zdroje 4 vysokého stejnosmérného napéti a dopfadaci rotor 5 je
uzemnén. Zvlakiiovaci elektroda 1 se p¥itom uvadi do nihodného rotaéniho nebo slozeného ota-
¢ivého pohybu silovym a/nebo momentovym pisobenim polymerni matrice 3, ktera se piivadi do
zasobniku polymerni matrice pod ni. Na jejim povrchu se pak do elektrického zvlaktiovaciho
pole vytvofeného mezi volnym povrchem zvlakiiovaci elektrody 1 a doptadacim rotorem 5 coby
sbérnou elektrodou vynasi polymerni matrice 3, ktera se zde znamym zpiisobem pretvati na po-
lymerni nanovlékna. Zvlakiniovaci elektroda 1 je pfitom celd, nebo alespoti ¢4sti svého volného
povrchu umisténa v dutiné 50 dopfadaciho rotoru 5 mimo kontakt s jeho sténami 51, a nepohybu-

je se spole¢né s nim.

Polymerni nanovlakna mohou byt dle potieby a poZadavku na ptizi do sptadaciho rotoru 5 priva-
déna bud’ béhem celého vyrobniho procesu, nebo pouze b&hem predem uréeného intervalu/inter-
valii. Pfipravena pfize pak obsahuje standardni spfadatelna vlakna a dle potfeby 0,1 az 15 %
hmotnostnich polymernich nanovlaken, ktera jsou uloZena v jeji struktufe na povrchu standard-
nich spfadatelnych vldken a/nebo v prostoru mezi nimi. Diky tomu jsou, na rozdil od situace u
linedrnich textilnich utvar znamych ze stavu techniky, polymerni nanovldkna chranéna stan-
dardnimi spfadatelnymi vlakny pfed mechanickym poskozenim a zajidt€na proti nezadoucimu
uvolnéni ze struktury pfize béhem jeji vyroby, zpracovéavani a pouZzivani z ni vytvotenych vyrob-
kd. Toto uspofadéni a relativné maly podil polymernich nanovldken souasné pfizi zajist'uji srov-
natelné mechanické vlastnosti, jaké by méla bez pfidavku nanovlaken, takze je mozné ji zpraco-
vavat béZnymi textilnimi technikami. Polymerni nanovlakna ve struktuie prize viak vyrazné
zlep3uji jeji sorpéni a izola¢ni vlastnosti, takZe je mozné ji pouZit naptiklad pro vyrobu odévnich
¢i technickych textilii s vybornymi termoizolaénimi parametry, odolnosti proti vétru, a pti vhod-
né volbé materialu polymernich nanovlaken a/nebo povrchové Gipravé i zvy$enymi hydrofilnimi
nebo naopak hydrofobnimi vlastnostmi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby pfize obsahujici spfadatelna vldkna a polymerni nanovldkna, vyznaé&u-
jici se tim, Ze spradatelna vlakna a 0,1 aZ 15 % hmotnostnich polymernich nanovléken se
pfivadi do dutiny (50) rotujictho dopfadaciho rotoru (5), kde se spole¢né formuji do stuzky vla-
ken, ktera se nasledné zakrucuje do pfize, pfi¢emz se polymerni nanovlakna ukladaji na povrch
spfadatelnych vlaken a mezi né.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze polymerni nanovlikna se vytvare-
ji v duting (50) dopfadaciho rotoru (5) elektrostatickym zvlakfiovanim kapalné polymerni matrice
(3) v elektrickém zvlaktiovacim poli vytvofeném mezi uzemnénym dopiadacim rotorem (5) a
zvlakiiovaci elektrodou (1) ve tvaru koule propojenou s jednim pélem zdroje (4) vysokého stej-
nosmérného napéti, ktera vykondva nahodny rotadni nebo sloZeny otagivy pohyb, do kterého ji
silovym a/nebo momentovym pisobenim piivadi polymerni matrice (3), ktera se priib&ézné ptiva-
di do zasobniku (2) polymerni matrice (3) ve tvaru &asti koule do prostoru pod zvlakiiovaci elek-
trodou (1), pficemz zvlakiovaci elektroda (1) na svém povrchu vynasi polymerni matrici (3) ze
zasobniku (2) polymerni matrice (3) do elektrického pole vytvofeného mezi ni a uzemnénym
doptadacim rotorem (5).

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznac€ujici se tim, ze do dutiny (50) dopradaci-
ho rotoru (5) se pfivadi alespoii jeden proud vzduchu pro usméméni a/nebo urychleni polymer-
nich nanovlaken.
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4. Zpisob podle libovolného z predchazejicich naroki, vyzmac&ujici se tim, Zedo
dutiny (50) doptadaciho rotoru (5) se privadi alespoii jeden proud vzduchu pro odstranéni par
rozpoustédla, které se uvoltiuji z polymernich nanovlaken.

5. Zpusob podle libovolného z predchazejicich narokd, vyzma&ujici se tim, ze

vlastnosti spfadatelnych vlaken se pted pfivedenim do rotujiciho doptadaciho rotoru (5) upravuji
plazmatickou modifikaci.

1 vykres
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