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Zplsob vyroby nanovléken z polymerniho roztoku
elektrostatickym zvlakiiovanim v elektrickém poli vytvoreném
rozdilem potencidlti mezi sbérnou elektrodou (4) a otocné
uloZenou zvlakinovaci elektrodou (1) protdhlého tvaru,
zasahujici &astf svého obvodu do polymerniho roztoku (3),
pri¢em?z rotaci zvldkiiovaci elektrody (1) se alespoii Castmi
jejiho povrchu vynasi polymerni roztok (3) do elektrického
pole v némZ se na povrchu sbérné elektrody (4) vytvareji
nanovlakna, kterd jsou una$ena ke sbérné elektrodé (4) a
ukladana na povrch podkladového materialu (5) vedeného
mezi zvlakiovaci elektrodou (1) a sbérnou elektrodou (4) v
blizkosti sbérné elektrody (4). Na polymerni roztok (3) na
povrchu zvlakiiovaci elektrody (1) v misté prise¢nice povrchu
zvlaktiovaci elektrody (1) s rovinou proloZenou osou
zvlaktiovaci elektrody (1) a kolmou na rovinu podkladového
materidlu (5) se po celé délce zvldkiovaci elektrody (1) plisobi
elektrickym polem maximalni a stejné intenzity, ¢imz se
dosdhne vysokého a rovnomérného zvlakiiovaciho téinku po
celé délce zvlakiovaci elektrody (1). Vynélez se tyka také
zafizeni k vyrob& nanovlaken z polymerniho roztoku
elektrostatickym zvlakiiovénim.
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ZpUusob a zafizeni k vyrobé nanovlaken z polymerniho roztoku
elektrostatickym zvlaknovanim

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpUsobu vyroby nanovldken z polymerniho roztoku

elektrostatickym  zvlakiovanim v elektrickém poli  vytvofenéem rozdilem

- potencialll mezi sbérnou elektrodou a otoéné ulozenou zvlaknovaci elektrodou

protahlého tvaru, zasahujici ¢asti svého obvodu do polymerniho roztoku,
piicemz rotaci zvlakriovaci elektrody se alespofi astmi jejiho povrchu vynasi
polymerni roztok do elektrického pole v némz se na povrchu shérné elektrody
vytvareji nanovldkna, ktera jsou uné$ena ke sbérné elektrodé a ukladana na
povrch podkladového materidlu vedeného mezi zviakniovaci elektrodou a

sbérnou elektrodou v blizkosti sbérné elektrody.

Dale se vynalez tyka zafizeni kvyrob& nanovlaken z polymerniho
roztoku elektrostatickym zvlakfiovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem
potencialll mezi sbé&rnou elektrodou a oto&né ulozenou zvlakniovaci elektrodou
protahlého tvaru spfaZenou s pohonem a zasahuijici alesporl ¢astmi svého
povrchu do polymerniho roztoku s cilem vynaseni polymerniho roztoku témito
gastmi povrchu do elektrického pole mezi zvlakiiovaci elektrodou a shérnou
elektrodou  pfitemz mezi zvlakiovaci elektrodou a sbémou elektrodou je
vytvofena dréha pro prichod podkladového materialu, jehoz povrch ze strany

zvlakiovaci elektrody slouZi k ukladani vytvafenych nanoviaken.

Dosavadni stav techniky

Nanovlakna se pfipravuiji ze Siroké $kaly polymer( a smési polymer( a to
bud z roztokdl za pouZiti rozpoustédel na vodné nebo nevodné bazi. Do roztokd
se podle potieby mohou i nemusi pfidavat riizna nizkomolekularni aditiva, ktera
pak reguluji nékteré duleZité fyzikaini viastnosti zviakfiovaného roztoku nebo
ptinaéi do vysledného polymeru nové chemicke, fyzikalni, biologické nebo jiné.

vlastnosti. Soutasné Ize nanovlakna pfipravovat i z tavenin polymer(, ale na
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rozdil od principialné podobnych proces( formovani polymernich tavenin se pfi
zpracovani roztokll dosahuje mensich priméri viaken diky nizsim viskozitam
roztokii oproti taveninam. K formovani roztokli se vyuZiva mechanickych sil
proudiciho plynného média nebo coulombovskych sil v elektrostatickém poli,
tak zvané elektrostatické zvlakiiovani, které vede kvldknim s mensimi

~ primeéry.

Pikladem pfipravy nanovlaken z polymernich roztoki proudem vzduchu
jsou napiiklad patenty US 6 382 526 a US 6 520 425. Priméry nanovlaken

ziskanych touto technologii jsou 200 az 3000 nanometrd.

Piiklady pfipravy nanovldken z polymernich roztokll za ucinku
~ elektrostatického pole o primémé intenzité 50.000 aZz 500.000 V/m jsou
popsany v patentovych piihladkach WO 0127365, WO 0250346, US
2002/0175449 A1, US 2002/084178 A1 a WO 2005/024101 A1. Prvni Ctyfi
reprezentuji feseni, které &astetné pfipomina feSeni citované v patentech
vyuZivajicich mechanickych sil proudu plynu. Jsou zde opét trysky kruhového
~ prifezu a vnitfniho priméru 05 az 1,5 mm), na které je piivedeno
stejnosmérné napéti. Proti trysce, z které je polymerni roztok vytlaCovan, je
umisténa nejéastdji uzemnéna elektroda (sbé&mé elektroda). Dusledkem
takového uspofadani je vytahovani tenkého a déale se $tépiciho paprsku roztoku
polymeru, ktery pak v koneéném disledku poskytuje nanovlakna. Nejvétsim
problémem tohoto zpiisobu je nizky vykon. Na jedné zvlaknovaci trysce lze
~ zpracovat 0,1 aZz 1 gram polymeru za hodinu, coz z pohledu prumyslového
vyuziti &ini vyrobu nanovldken podle téchto feseni velmi problematickou. Ve
prospé&ch vykonu a také homogenity nanesené vrstvy na sbérnou elektrodu
nebo na podkliad, ktery je umistén mezi tryskou a shérnou elektrodou v jeji
blizkosti, Ize sestavit skupinu statickych nebo pohybujicich se trysek. BohuzZel
nelze zvySovat podet trysek neomezené a stejné tak existuji i limity na
vzdalenost trysek mezi sebou, coz je dano vlastnim elektrickym polem, takze
ani tato feseni nepfinasi ziomovy obrat ve vykonnosti. Dale z&sté\)aji dalsi limity
plynouci z obecnych fyzikalnich zakonitosti, jako je nemoznost zvySovani
napéti nad mez elekirické pevnosti vzduchu v prostoru zvlakiovani,

neopodstatn&nost tomu umérného zvySovani vzdalenosti elektrod apod.
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Z GB 1346231 je znamé zafizeni na elektrostatické zvlakiovani
polymernich roztokll obsahujici prstencovou zvlakiovaci elektrodu otocne
uloZenou ve svislé roviné dolni ¢asti v polymernim roztoku a horni ¢asti mezi

dvéma svisle uloZzenymi sb&rnymi elektrodami. Zvlaknovany roztok je vynasen

povrchem prstence zvldkiiovaci elektrody, pfiGemZ zvlakiovaci proces probiha
v horni &asti prstencové zvlaknovaci elektrody nachazejici se mezi shérnymi
elektrodami v mistech, ktera jsou témto plochym elektrodam nejblizsi. Zafizeni |
je primyslové velmi obtizné vyuZitelné, nebot je sloZité, neproduktivni a
pfipadna elektrostatickym zvlakiiovanim vyrobena vrstva vidken respektive

netkana textilie by méla velmi nerovnomérnou tloustku a strukturu.

Dale je znamé fedeni podle EP 1059106 A2, které popisuje zafizeni pro
pfeménu roztoku nebo taveniny polymeru do viakenné struktury zahrnujici
v podstaté rovinnou sbérnou elektrodu a zvlakfiovaci elektrodu mezi nimiz je
vytvofeno elektrické pole. Zvlakiovaci elektroda slouZi k dopravé roztoku nebo
taveniny polymeru (dale jen roztoku) do elektrického pole, pii¢emz je nezbytne,
aby se na ni vytvafely vrstvy roztoku polymeru o dostate¢né vysokém zakfiveni,
na némz dochazi ke koncentraci naboje elektrického pole, aZ dojede k vytvareni
nanovlaken z vrstvy roztoku nebo taveniny. Vytvofena nanovlakna jsou viivem
Coulombovskych sil unagena ke sbérné elektrodé. V jedné z popisovanych
variant je zvlakiiovaci elektrody tvofena otoéné ulozenym kotoucem opatfenym
na obvodu vystupky, ktery je ¢asti svého obvodu ponofen do roztoku polymeru
a vynasi zkapalnény polymer do elektrického pole. Povrch kotoude je
smaditelny roztokem polymeru, takZe tento na ném vytvafi povlak. Jak kotouc
rotuje, je kazdy vystupek postupné potazen vrstvou polymerniho roztoku, ktery
postupné ziskava naboj elektrody, tedy zaporny) a diky vysokému zakfiveni na
ném dochazi ke vzniku nanoviaken. Roztok polymeru, ktery se nespotiebuje se
vraci zpét do nadrze. Kotoug je uloZen osou otaceni rovnob&zné se smérem
pohybu podkladové textilie. Nevyhodou tohoto feSeni je mala Gcinnost, nebot
do elektrostatického pole se dostane malé mnoZstvi zvlakiovaného

polymerniho roztoku a z ného se podaii pfeménit na vliakna jen &ast. DalSi

" nevyhodou je nerovhomérnost tloustky vrstev nanovlaken po Sifce.
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Dale je popisovano §ikmé uloZeni vét§iho mnozZstvi kotou€h opatfenych
na obvodé vystupky, které mohou byt ulozeny Sikmo vzhledem k vyluCovaci
elektrodé. Piitom je podle vynalezu vyhodné, jsou-li jadra kotou€l z izolacniho
materialu, aby se zabranilo efektiim superponujicim elektrické pole. Reseni ma
pfina$et vyhodu v rovnomérn&j§im nanaseni vrstvy viaken na podkiadovy
material. Redeni je velmi slozité vzhledem k rotaénimu pohonu Sikmo uloZenych
. kotouétl a zvySeni rovnomérnosti nanasené vrstvy nanovlaken je mozne jen ve
sméru pohybu podkladového materidlu a nelze je ani pfedpokladat ve sméru
$itky podkladového materialu.

V dal§im provedeni jsou popisovany kotoute znazornéné na obr. 14, na
jejichZ obvodu jsou vytvofeny tvarové vystupky a pod nimi sbérné dutiny pro
polymerni roztok pro usnadnéni odméfovani mnoZstvi polymerniho roztoku a

| jeho vyhoda ma spocivat v tom, Ze se do elektrostatického pole pro zvlakiovani
opakované dopravuje vzdy stejné mnoZstvi polymerniho roztoku. Nevyhodou
tohoto provedeni je, Ze zvldkiovani probihd na vrcholech vystupki, kde je
nejvétsi koncentrace naboje, zatimco sbérné dutiny jsou uspoiadany na
mendim priméru neZ vrcholy vystupkl, takZze je problematické dopravit
" odméfené mnozstvi polymerniho roztoku k pfislusnému vrcholu. Kromé toho pfi
sméru otadeni kotoude ve sméru Sipky znazornéné na obr. 14 Sipkou se do
sbérnych dutin (151) nenabere Zadny polymerni roztok, pouze by bylo mozné,
aby do nich stekl roztok, ktery ulpél na povrchu vystupki pfi jejich rotaci
smérem vzhlru. Pfi tom je velmi nepravdépodobné, Ze by se do sb&rnych dutin

odméfilo vzdy stejné mnozstvi polymerniho roztoku.

Problém s vykonem a dal$i problémy vySe popsanych fe$eni se Uspésné
snazi vyfesit technologie uvedena v patentu WO 2005/024101 A1. Zde je
zvlakfiovaci elektroda tvofena elektrodou ve tvaru valce, ktery se podle sve
hlavni osy otaéi a dolni ¢asti povrchu se namadi do roztoku polymeru. Osa
valce je pfitom uloZena v roviné rovnobé&zné s rovinou podkladového materialu
a kolmo na smér pohybu podkladového materialu. Na povrchu valce se vynasi
tenky film, z kterého se za souc¢asné tvorby tzv. Taylorovych kuZell vytahuiji
vySe zmin&né paprsky roztoku, které pak vytvareji na sbérné protielektrode

nebo na vhodné podkladové vrstvé pfed ni vrstvu nanoviaken. Uvedena
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technologie velmi dobie funguje pro roztoky polymeri na vodné bazi. Pro
roztoky na nevodné bazi problém zviakiovani nefesi. Je to spojeno se zasadné
rozdilnym charakterem vodnych a nevodnych roztok(, ktery je pfedev§im dan
pfitomnosti silného dipélového momentu v malé molekule vody. To pieduréuje

zcela rozdilné vlastnosti vodnych a nevodnych roztok(i polymert z hlediska
adinkl vnéjsiho elektrického pole. Ani u vodnych roztoki polymerd neni vSak
vytvofena vrstva nanovlaken zcela rovhomeérna po celé délce zvlakhovaci

elektrody.

Z vy$e uvedeného je patrné, Ze podstatou dosud zkonstruovanych
zafizeni na pfipravu kvalitnich nanovldken a vrstev z nanovildken je vidy
dvojice elektrod na rozdilném elektrickém potencialu. Bez nadsazky jsou
elektrody a jejich konstrukce srdcem celého zafizeni a pfedurcuji podstatnym
zpUsobem Uspéch ¢&i neuspéch celého zafizeni v produkci nanovlaken.

Cilem vynalezu je vytvofit zplsob a zafizeni, které by bylo primyslové
vyuzitelné i pro zvlakiovani roztoki polymeru v rozpoustédlech na nevodné

bazi a dosahovalo vysokého zvlakiovaciho vykonu a u vodnych i nevodnych

roztok(i polymerl dale zvySovalo rovnomérnost vytvarené vrstvy nanovlaken.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplsobem vyroby nanovlaken z polymerniho
roztoku elektrostatickym zvlakfiovanim v elektrickém poli podle vynalezu, jehoz
podstata spoc€iva vtom, Ze na polymerni roztok na povrchu zvlakiovaci
elektrody v misté prisecnice povrchu zvlakiovaci elektrody s rovinou
prolozenou osou zvlaknovaci elektrody a kolmou na rovinu podkladového
- materidlu  se po celé délce zviaknovaci elektrody plsobi elektrickym polem
maximalni a stejné intenzity, ¢imZ se dosahne stejného a rovnomérného
zvlakiiovaciho G&inku po celé délce zvlaknovaci elektrody a v disledku toho
také rovnomérné tloustky vrstvy nanoviaken uloZzené na podkladovém

materialu.

Je vyhodné, kdyZz se polymerni roztok do elektrického pole pfivadi
v mnoZstvi stejnych od sebe oddélenych davek pohybujicich se po kruhovych
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drahach v elektrickém poli, pfi¢emz vzajemna poloha davek se neméni a davky
jsou uspofadany ve skupinach davek, situovanych po délce zvlakiiovaci

elektrody v roviné prochazejici osou zvlakiovaci elektrody a kolmé na rovinu

- podkladového materialu vzhledem ke sb&rné elektrodé na ekvipotenciale o

nejvyssi intenzité elektrického pole mezi zvlakiiovaci elektrodou a sbérnou
elektrodou. Rozdéleni polymerniho roztoku do davek a umisténi kazdé davky v
dobé kdy je nejblize sbérné elektrodé v misté s nejvyssi intenzitou elektrického

pole.

Smér privadéni od sebe oddélenych davek polymerniho roztoku je s
vyhodou obraceny vzhledem ke smyslu pohybu podkiadového materialu, ¢imz

se dosahne vétsi rovnomeérnosti vytvarené vrstvy nanovlaken.

Podstata zafizeni kvyrobé nanoviaken z polymerniho roztoku

elektrostatickym zvlakfiovanim v elektrickém poli spodiva vtom, Ze obalova

~ plocha ¢&asti povrchu zvlakriovaci elektrody slouzicich k vynaseni polymerniho

roztoku do elektrického pole ma v roviné prochazejici osou zvlakiovaci
elektrody a kolmé na rovinu podkladového materidlu tvar tvofeny
ekvipotencidlou elektrického pole mezi zvldkrovaci elektrodou a sbérnou

elektrodou o nejvy$si intenzité.

Pro zvlakriovani vodnych roztokll polymerll je dostadujici, je-li obalova

plocha plna, coZ zjednodusuje konstrukci téchto zafizeni.

Pro zvlakiiovani vodnych i nevodnych roztokli polymerl obsahuje
zvlaknovaci elektroda soustavu vinité tvarovanych lamel z plochého elekiricky

vodivého materialu, které jsou vzhledem k ose rotace uloZzeny svym zvinénim

- tangencialné, pii¢emz v roviné kolmé na rovinu podkladového materidlu a

prochazejici osou rotace zvlakhovaci elektrody a stfedem vinité tvarované
lamely jsou vytvarovany do tvaru ekvipotencialy o nejvy3si intenzité elektrickeho
pole mezi zvlakrfiovaci elektrodou a shérnou elektrodou. Takova zvlakiovaci

elektroda je schopna vynaset dostateéné mnozstvi polymerniho roztoku do

- nejvhodnéjsich mist elektrického pole mezi zvlaknhovaci a sbérnou elektrodou a

zaroven dobfie zvlakrfovat i nevodné roztoky polymera.
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Pfitom je vyhodné zejména pro rychlejsi zahajeni zvlakiiovani a udrzeni
stalého zvlakfiovaciho procesu, jsou-li lamely na vnéjSi strané opatieny

vystupky.

Zvlaknovaci elektroda obsahuje soustavu lamel uspofadanych radialné a

podélné kolem osy rotace zvlakriovaci elektrody rovhomérné po jejim obvodu a

opatfenych smérem ven sméfujicimi hroty, pfiemZ v poloze, kdy se hroty

zvlaknovaci elektrody nachéazeji v roviné kolmé na rovinu podkladoveho
materialu, vrcholy téchto hrotl leZi na ekvipotencidle o nejvy$si intenzite

elektrického pole mezi zvlakriovaci elektrodou a sbé&rnou elektrodou.

Lamely jsou podle naroku 9vytvofeny ztenkého plochého elektricky

vodivého materialu spoleéné& s hroty a jejich vrcholy. Toto provedeni je

jednoduché a nezvysuje pfili$ cenu zvlakiovaci elektrody.

Pfitom je pro dobré nastartovani zvlaknovaciho procesu vyhodné, jsou-li

vrcholy hrotli tvarovany do oblouku nebo do $picky.

Podle naroku 12 jsou lamely vytvofeny z plochého elektricky vodivého

 materialu a smé&rem ven jsou opatieny hroty hranolovitého tvaru zakon&enymi

tvarovymi vrcholy.

Tyto hroty jsou podle naroku 13 valcové a jsou zakon&eny tvarovymi

vrcholy.

Tvarové vrcholy jsou podle naroku 14 tvofeny zkosenou plochou

orientovanou ve sméru rotace zvlaknovaci elektrody.

Tvarové vrcholy jsou podle dalSiho provedeni tvofeny zkosenou
plochou orientovanou ve sméru rotace zvlakfiovaci elektrody, pficemz ve
zkosené plode je vytvoieno vybrani slouzici pro odméfeni vzdy stejneho

mnozstvi nabiraného polymerniho roztoku a vystaveni davky polymerniho

- roztoku pUsobeni elektrického pole mezi zvlaknovaci elektrodou a sbérnou

elektrodou.

Tvarové vrcholy jsou podle naroku 16 tvofeny sedylkem, které s vyhodou
obsahuje horni prohnutou plochu orientovanou ve sméru délky lamely a

vzhledem ke sméru otaceni zvladknovaci elektrody orientovanou piedni

- prohnutou plochu a zadni prohnutou plochu a umoZiiuje idealni vystaveni davky

csors
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polymerniho roztoku nachazejiciho se na sedylku pisobeni elektrického pole,

které na davku pulsobi rovhomérné ze vSech stran.

Pro dosaZeni vétsich Sifek vyrabéné vrstvy nanovlaken jsou alespon dvé

~ vedle sebe zvlakfiovaci elektrody uspofadany na jedné ose.

Pro dosaZeni vétsi tloustky vyrabéné vrstvy nanoviaken jsou
zvlakiovaci elektrody uspofadany alespori dvé za sebou vzhledem ke sméru

pohybu podkladového materialu.

Pro dosazeni velkych $ifek vyrobené vrstvy nanovidken jsou zvlaknovaci
elektrody usporadany alespoii dvé vedle sebe na jedné ose a alespori ve dvou
Fadach za sebou, pfigemz zvlakiiovaci elektrody nasledujici fady jsou situovany

v mistech mezer mezi zvlakrfiovacimi elektrodami pfedchéazejici fady.

Piitom jsou fady zvlakiovacich elektrod uloZeny kolmo na smér pohybu

podkladového materialu nebo

jsou ulozeny $ikmo ke sméru pohybu podkladového materialu.

Piehled obrazku na vykrese

Priklady provedeni zafizeni podle vynalezu jsou schematicky znazorneény

" na pfiloZzenych vykresech, kde znagi obr. 1 pficny fez zafizenim s lamelovou

zvlaknovaci elektrodou s lamelami opatienymi hroty s tvarovymi vrcholy, obr. 2
podélny Fez zafizenim se zvlakiiovaci elektrodou s plnou obalovou plochou,
obr. 3a a 3b pohled na lamelovou zvlakiiovaci elektrodu s plochymi lamelami,

obr. 4a a 4b pohled na vinkovou lamelovou zvlakfiovaci elektrodu, obr. 5a

- pohled na lamelovou zvlakiovaci elektrodu s lamelami opatfenymi valcovymi

hroty s tvarovymi vrcholy, 5b pohled na lamelu s hroty uspofadanymi ve
vzdjemném odstupu, obr. 6 pohled na lamelovou 2zviaknovaci elektrodu
s lamelami opatienymi hroty ve tvaru hranolu, obr. 7a detail tvarovych vrcholi
ploché lamely lamelové zvlakiovaci elektrody, obr. 7b vrcholy hrotd lamelové
zvlakiovaci elektrody s jednoduchou zkosenou ploSkou upravenou do jamky,
obr. 7c vrcholy hrotl lamelové zvlakiovaci elektrody s jednoduchou zkosenou
plogkou upravenou do jamky, obr. 7d vrcholy hrotl lamelové zvlaknhovaci

elektrody se sedylkem, obr. 8a sériové usporadani zvlakiovacich elektrod,
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obr. 8b paraleini usporadani zvlakiovacich elektrod, obr. 8c sériové a paralelni

uspofadani zvlakiovacich elektrod v kombinaci a s posunem o polovinu délky
zvlakfiovacich elektrody a obr. 8d uspofadani podle obr. 8¢ s osou rotace

zvlakfovacich elektrod riiznobéZnou se smérem posunu podkladové vrstvy.

~ Priklady provedeni vynalezu

Zafizeni k vyrob& nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym
zvlakiiovanim znazornéné na obr. 1, 3 az 7 obsahuje zvlakiovaci elektrodu 1
tvofenou lamelami 11 radialné a podéiné usporadanymi kolem osy 12, ktera je
zndmym neznazornénym zplsobem oto¢né uloZena vtélese zafizeni.
Jednotlivé lamely 11 zvlakiiovaci elektrody 1 nebo cela zvlakfovaci elektroda 1
jsou znamym neznazornénym zpUsobem propojeny s neznazornénym zdrojem
vysokého napéti nebo uzemnény. Lamely 11 se prostiraji po celé délce
zvlaknovaci elektrody 1 a jsou rovnomérné rozdéleny po jejim obvodu. Osa 12
zvlakiiovaci elektrody je ve znazornéném provedeni tvofena hiidelem 121,

ktery je znamym neznazornénym zplsobem spiaZen s pohonem zajistujicim

| jeho rotaéni pohyb.

Pod zv‘Iékr"\ovaci elektrodou 1 je uloZzena nadoba 2 s polymernim
roztokem 3. Lamely 11 v dolni ¢asti zvlaknovaci elektrody 1 jsou ponofeny
v polymernim roztoku 3. Kazda lamela obsahuje mnozZstvi hrotll 111, na jejichz

koncich jsou vytvofeny tvarové vrcholy 1111, které jsou nosnymi plochami pro

| kapky 31 polymerniho roztoku 3, jak je znazornéno na obr. 1.

Nad zvlakrovaci elekirodou 1 je uspofdadana sbérna elektroda 4
pfipojena zndmym neznazornénym zpilsobem ke zdroji vysokého napéti
opaéné polarity neZ zvlakiiovaci elektroda 1 nebo uzemnéna. Osa 12
zvlakiiovaci elektrody je uloZena rovnobé&zné se sbérnou elektrodou 4,
respektive s rovinou sbérné elektrody 4. Mezi sbérnou elektrodou 4 a
zvlakiiovaci elektrodou 1 se po pfivedeni vysokého napéti alespon na jednu
z nich a uzemnéni druhé elektrody nebo pfipojeni druhé elektrody na vysoké
napéti opacné polarity vytvofi intenzivni elekirické pole, které zajisti vytvareni
Taylorovych kuZeld na vrcholech 1111 hrotl 111 lamel 11 a vytahovani paprsku
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32 polymerniho roztoku 3 zvrcholi 1111 hrotl 111 smérem ke shémé

elektrodé 4.

Mezi zvlakiiovaci elektrodou 1 a sbérnou elektrodou 4, obvykle
v blizkosti sbé&rné elektrody 4, je vytvoieno vedeni pro podkladovy material §,
tvofeny podkladovou textilii nebo jinym vhodnym materialem podle pozadavk{
na uzti vyrab&né textilie obsahujici vrstvu nanovidken nebo textilie
nanovlakennou vrstvou tvofené. Vedeni obsahuje ve znazornéném provedeni
dvé dvojice valcl — podavaci valce 61 a odvadéci vaice 62. Nebo muze byt
podkladovy material tvofen nekone€nym pasem uloZenym na dvojici valcl,
z nichZ alespoii jeden je hnany, pii¢emz vrstva nanovléken se z nekonecného
pasu znamym zpQsobem snimad a ukladd do navinu. Smeér pohybu
podkladového materialu § je obvykle souhlasny se smérem rotace zvlaknovaci
elektrody 1. Pro zvy$eni rovnomérnosti nanasené vrstvy 33 nanovlaken je vSak
vyhodné smér otaéeni zvlakiiovaci elektrody 1 obratit a zvlakiiovact elektrodou

1 otadet proti smyslu pohybu podkladového materialu 5.

Tvarové vrcholy 11141 jsou tvofeny malymi plochami tvarovanymi
k optimalizaci tvaru kapky 31 polymerniho roztoku 3 na tvarovém vrcholu
v elektrickém poli po vyneseni polymerniho roztoku z nadoby lamelou 11.
Kazda takova kapka 31 piedstavuje davku polymerniho roztoku 3 pfivedenou

do elektrického pole pro zvlakfovani.

Na obr. 2 je zndzornéna alternativa provedeni zafizeni k vyrobe
nanovidken zvodného polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakfovanim
podle vynalezu. V tomto pfipadé je ve srovnani s WO 2005/024101 A1 valcové
téleso tvofici zviakiovaci elektrodu 1 vytvarovano v roviné prochazejici osou 12

rotace zvlakiovaci elektrody 1 a kolmé na rovinu podkladového materialu § do

* tvaru ekvipotencialy elektrického pole mezi zvlakiiovaci elektrodou 1 a sbérnou

elektrodou 3 o nejvy$si intenzité pro zvoleny potencial elektrického pole.
Obalova plocha zvlakhovaci elektrody 1 je pInd a neni tedy tvofena lamelami
uspofadanymi po délce zvlakriovaci elektrody 1, jako je tomu u vy$e popsanych
provedeni. U provedeni zvlakiovaci elektrody 1 podie obr. 2 je mozné vnejsi
plochu tvarovat napfiklad pomoci radialnich vystupk( ve tvaru nakruzk nebo
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hrotll, vystupkll ve tvaru spiraly nebo axialnich vystupkd podobné& jako u WO
2005/024101 A1.

V dal§im alternativnim provedeni, které neni znazornéno, maze byt pro

vyrobu nanovlaken zejména z vodnych roztokd polymertd zvlakriovaci elektroda

tvofena soustavou kol uspofadanych souose vedle sebe na spoleéném hfideli,
piicemz obalova plocha takové soustavy je v roviné prochazejici osou
zvlakiiovaci elektrody a kolmé na rovinu podkladového materialu tvorena

ekvipotencialou elektrického pole mezi zvldkiovaci elekirodou a sbérnou

- elektrodou o nejvys$si intenzité pro zvoleny potencial elekirického pole. Kola

piitom mohou byt uspofadana tésné vedle sebe nebo s urCitym rozestupem a

na obvod& mohou byt opatiena vystupky rdznych tvart.

Provedeni zvlakfiovaci elektrody 1 pro zvldkiovani polymerl

z nevodnych i vodnych roztokl je znazornéno na obr. 3a v celkovem pohledu a

* na obr. 3b v detailu &asti elektrody. Zvlakrovaci elektroda 1 obsahuje hfidel 12,

na némz jsou upevnéna &ela 122 a vnich jsou radialné uloZeny ploché
podlouhlé lamely 11, na nichZ jsou vytvofeny smérem ven sméfujici ploche
hroty 111 zakon&ené tvarovymi vrcholy 1111, které jsou vytvarovany do
oblouku. Hroty 111 jednotlivych lamel 11 maiji rozdilnou délku, pfi¢emzZ jejich
obalova kiivka je ekvipotencidlou elektrického pole vytvofeného mezi
zvlakiiovaci elektrodou 1 a sbérnou elektrodou 4 v roviné prochazejici osou 12

zvlakiiovaci elektrody a kolmé na rovinu podkladového materialu 5.

Dal$i piikladné provedeni zviakfovaci elektrody 1 pro zviakfiovani

polymer(i z vodnych i nevodnych roztokl je znazornéno na obr. 4a v pohledu

~ proti ose elektrody a na obr. 4b je zndzornéno uspoiadani lamel vzhledem

k hrideli v axonometrickém pohledu. Lamely 11 jsou u tohoto provedeni tvofeny
vinité vytvarovanym plochym elektricky vodivym materiadlem a jsou svymi konci
uloZeny v Celech 122 upevnénych na hfideli 121, pfi€emzZ vzhledem k hfideli
121 jsou lamely 11 uloieny svym zvinénim tangencialné. Smérem vné
ze zvlaknovaci elektrody 1 tedy sméfuje tenka plocha vinovky lamely 11, ktera
je vradidlnim sméru v roviné kolmé na rovinu podkladového materialu a
prochazejici stfedem vinité tvarované lamely 11 tvarovana do tvaru

ekvipotencialy o nejvyssi intenzité pro zvoleny potencial elektrického pole
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vytvofeného mezi  zvlakiovaci elektrodou 1 a sbérnou elektrodou 4.

"V neznazornéném piikladu provedeni jsou jednotlivé lamely 11 opatifeny na

vnéjsi strané vystupky.

V prikladu provedeni podle obr. 5a je znazornéna zvlakiiovaci elektroda
1 pro zvlakiovani polymerd z vodnych i nevodnych polymernich roztokd_3,
ktera obsahuje na hfideli 121 upevnéna cCela 122, mezi nimiz jsou radialné
uloZeny lamely 11 opatiené smérem ven sméfujicimi hroty 111, které jsou
zakon&eny tvarovymi vrcholy 1111. Obalova kfivka vrchol( 1111 hrotll lamely je
ekvipotencidlou o nejvy88i intenzité elektrického pole vytvofeného mezi
2vlakiiovaci elektrodou 1 a sbé&mou elektrodou 4 v poloze, kdy se hroty 111
zvidkiovaci elektrody nachazeji v roviné kolmé na rovinu podkladového

materialu 5.

U provedeni podle obr. 5a jsou hroty 111 vélcové, jsou usporadany tésne
vedle sebe a jejich tvarové vrcholy 1111, znazornené v detailnim pohledu na
obr. 7c, obsahuji zkosenou plochu 1111a, v niz je vytvoreno vybrani 1111b,
které je s vyhodou kulového nebo kuZeloveho tvaru. Tvarovy vrchol 111 lamely

zvlakiovaci elektrody je vjiném provedeni tvofen pouze zkosenou plochou

" 1111a, jak je znazorn&no na obr. 7b, nebo sedylkem 1111c, zndzornénym na

obr. 7d. Sedylko obsahuje horni prohnutou plochu $1 orientovanou ve sméru
délky lamely 11 a pfedni prohnutou plochu S2 orientovanou vzhiedem ke sméru
otadeni zvlaknovaci elektrody dopfedu a zadni prohnutou plochu 83

orientovanou vzhiedem ke sméru otadeni zviakiovaci elektrody dozadu.

© V neznazornéném provedeni mohou byt pfedni a zadni plochy sedylek 1111¢c

tvofeny rovinnymi zkosenymi plochami. V jiném neznazornéném provedeni

muze byt v horni prohnuté ploSe sedylka 1111¢ vytvoieno vybrani nebo jamka.

Na obr. 5b je znazornéno piikladné provedeni lamely zvlakfiovaci

elektrody podle obr. 5a, u niZ jsou hroty 111 na lamele 11 uspoiadany s urgitym

- odstupem. Tvarové vrcholy 1111 obsahuji zkosenou plochu 1111a, v niz je

vytvofeno vybrani 1111b. Obalova kfivka vrcholi 1111 hrotld lamely je
ekvipotencialou elektrického pole vytvoreného mezi zvlakiiovaci elektrodou 1

a sbérnou elektrodou 4.
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Zvlakriovaci elektroda podle obr. 6 obsahuje ploché lamely 11 urcite
tloustky, které jsou obdobné jako u pfedchozich provedeni ulozeny na hrideli a
smérem ven jsou opatfeny vystupky hranolovitého tvaru uspofadanymi
oddélené od sebe a zakon&enymi na koncich tvarovymi vrcholy 1111, ktere jsou
tvofeny zkosenou plochou 1111a. Tvarové vrcholy 1111 lamel mohou byt
vytvofeny i jinym, zejrriéna vy$e popsanym zplisobem, tedy napfiklad vybranimi
1111b nebo sedylky 1111c. ‘

Zvlakiovaci elektrody 1 mohou byt pro dosaZeni vétsi Sifky a popfipadé i
vétéi rovnomérnosti a/nebo vétsi tloustky vyrabéné vrstvy 33 nanoviaken

usporadany riznym zplsobem, jak je znazornéno na obr. 8a aZ 8d.

V provedeni podle obr. 8a jsou na jedné ose 12 s urgitym odstupem od
sebe uloZeny alespoii dvé zvlakiiovaci elektrody 1, ve znazornéném pfikladu
provedeni tii zvidkiiovaci elektrody 1. Vzdalenost mezi zvlaknovacimi
elektrodami 1 je volena tak, aby se vrstva 33 nanovlaken vytvarela na

podkladovém materialu 5 i mezi elektrodami.

U provedeni podle obr. 8b jsou uspofadany tfi zvlakiiovaci elektrody 1
ve tfech fadach 1210, 1220, 1230 za sebou vzhledem ke sméru pohybu

podkladového materialu 5. Toto provedeni je uréeno k dosazeni vyssi tloustky
vrstvyy 33 a musi obsahovat alespon dvé zvldkiiovaci elektrody 1 ve dvou

fadach za sebou.

Pro dosaZeni v&tsi $itky vyrab&né vrstvy 33 nanovidken a vetsi
rovnomérnosti vrstvy 33 nanovlaken jsou zvlakiiovaci elektrody 1 usporadany
alespoii dvé vedle sebe na jedné ose 12 a alespori ve dvou fadach za sebou,
pfitemz zvldkiovaci elektrody 1 druhé fady 1220 jsou situovany v mistech

mezer mezi zvlakiiovacimi elektrodami 1 prvni fady 1210.

Rady 1210, 1220, 1230 a_1240 zvlakriovacich elektrod 1 jsou

v provedeni podle obr. 8c uloZeny kolmo na smér pohybu podkladového

materialu 5.

Rady 1210, 1220, 1230 a_1240 zvlakiovacich elektrod 1 jsou ulozeny

gikmo ke sméru pohybu podkladového materialu 5.
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Roztok 3 polymeru je vpodobé definovanych kapek vynasen do
elektrického pole na vrcholech hrotli 111 specialnich lamel 11, které se
v uspofadani radialné a podélné kolem osy 12 rotace otaceji na spolecné ose.
Vyska hrotll 111 zaruduje, Ze vrcholy 1111 téchto hrotil jsou pfi prichodu
rovinou kolmou na rovinu podkladového materialu § a prochazejici osou 12
rotace zvlakiiovaci elektrody 1 v ekvipotencilach elektrického pole. Soucasné
malé plocha na vrcholech hroti 111, ktera se pohybuje fadove kolem 1 mm?,
zajistuje lokalni narlst elektrického pole v misté kapek, coz doda optimalni
podminky pro zahajeni procesu zvlakiovani. Vrcholy 1111 hrotd 111 pak
mohou mit rlzné Gpravy, které vice nebo méné optimalizuji tvar kapky.
V nejjednodussim uspofadani to maze byt rovna ploska 1111a nebo jamka
vyhodné. Sedylko 1111¢ zarudi, Ze kapka bude elektrickému poli vystavovana
symetricky a souc¢asné zasobni polymerni roztok 3 bude lépe vymyvat vrcholy

od zbytk( polymerniho roztoku 3, ktery jiz pro$el procesem.

Jak uZ bylo fe¢eno vy$e, tak k nastartovani procesu zvlakiovani je

nutné, aby se polymerni roztok 3 (optimalné mala ¢ast jeho objemu) dostal do

intenzivniho elektrického pole. Experimentalné bylo ovéfeno, Ze vodné

polymerni roztoky 3 se od nevodnych polymernich roztokll 3 ve smyslu
zvlakiiovani pomoci elektrostatickych sil zasadné 1ii. Vysledek tolik
nepfekvapuje, protoze molekula vody je svym malym rozmérem a silnym
dipdlovym momentem ve vyjime&ném postaveni viéi vdem ostatnim bé&znym

rozpoustédliim, které maji molekuly vétsi a s niz8im nebo vibec Zadnym

~ dipélovym momentem. O diametrainé rozdilném charakteru vody vypovidaji i

hodnoty statické relativni permetivity €;, kdy voda méa 81, aceton 21,4, ethanol
25,1 atd. Rozpoustédlo je v roztocich hlavni hmotou (b&Zné& kolem 80% hm.) a
definuje tak zasadni mérou viastnosti polymerniho roztoku. Polymerni roztok,

ktery je tvofen pfevahou nebo zcela molekulami nepolarnimi zaujme vUCi

- vngjsimu elektrickému poli jiny postoj neZ polymerni roztok obsahujici mnozstvi

polarnich molekul. Je znamé, Ze dipél podobné& jako magneticka stielka
v magnetickém poli zaujme viéi vnéj§imu elektrickému poli jasné postaveni a to
tak, Ze vektor dip6lu je rovnobézny s vektorem elektrického pole. Molekulam, u

kterych pfedtim previadal chaoticky pohyb, je tak vnuceno pevnégjsi vnitini
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~ usporadani vramci roztoku. Vodné polymerni roztoky jsou tak schopny

vnitfniho rozvrstveni na polarizované vrstvicky a to v kone¢ném disledku vede
k pfitomnosti intenzivniho elektrického pole i celého povrchu kapaliny.
Polymerni roztoky z témé&f nepolarnich nebo nepolarnich rozpoustedel jsou vugi
vnéj$imu elektrickému poli prakticky imunni a pole tak na vnitini preuspofadani

molekul nema vliv. U povrchu takovych polymernich roztokil nedojde

Kk vytvofeni silného elektrického a naopak je zde plivodni pole oslabeno a mira

oslabeni je pak dana rozméry kapalinového télesa (velky povrch a tloustka
notné zeslabuji intenzitu elektrického pole), které tak hraje roli prostého
izolantu. Vytvofeni pole o vysoké intenzité je nutné zajistit jinym zplsobem a

slouzi k tomu vy8e zmin&na konstrukce zvlakiiovaci elektrody 1. Vrcholy 1111

~ hrott lamel v podobé& malych plosek (cca 1 - 4 mm?) zaruduji pro kapku, ktera

na nich ulpi to, Ze se dostava do elektrického pole takové intenzity, ktere je
zejména v mistech kontaktu kapky s hranou hrotu 111 (tzv. trojny bod — misto
styku tfi dielektricky rozdilnych prostfedi) lamely a nasledné zahaji tvorbu
Taylorovych kuzell, vytahovani paprsku polymerniho roztoku 3 proti sbérne
elektrodé 4. Taylorovy kuZele jsou obecnym jevem, jsou vysledkem sil, kterym
je polymerni roztok vystaven a jejich tvorba nastava, kdyz vnéjsi sila (zde
coulombovska) jejiz vektor je kolmy k te&né roviné k povrchu kapaliny v misté
plisobeni, zaéne pieviadat nad silami vyvolanymi vnitini soudruznosti molekul

kapaliny a silami povrchového napéti.

Mezi polymerni roztoky s minimaini 8anci na vnitfni zménu v prostredi
elektrického pole patfi prakticky v8echny roztoky polymeri v nevodnych
rozpoustédlech. Nutno zminit, Ze polymerni roztok jako takovy musi pro
nastartovani procesu zvlakiovani splifovat i dal$i parametry jako je viskozita
roztoku dana molekulovou hmotnosti polymeru, jeho koncentraci a teplotou,

vhodné povrchové napéti dané typem polymeru a pfitomnosti Ci nepfitomnosti

| povrchové aktivni latky a vhodna hodnota elektrické vodivosti roztoku, kterou

Ize v pfipadé potieby zvysit pfidavkem nizkomolekularniho elektrolytu.

Mnozstvi zvlakiiovaného polymerniho roztoku 3 a tudiz celkovy vykon Ize
ovliviiovat velikosti zvlakiovaci elektrody 1. Velikost zvlakiiovaci elektrody se
véak do vykonu nepromita pfimo umérné a to dokonce tak, Ze od urcité delky
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zvlakiovaci elektrody 3 zaéne byt krajné nevyhodné dale délku zvétSovat,
nebot vykon je pak na jednotku délky zviakiovaci elektrody podstatné nizsi se
soudasnym zvy$enim nerovnomérnosti. Toto je dano obecnymi fyzikalnimi

zékony provazejici problematiku elektrického pole. Reseni pfichazi v podobé

. rliznych kombinaci vétsiho mnoZstvi ,mensich” zviakiovacich elektrod 1, kdy

jednotlivé zvlakiiovaci elektrody 1 jsou v paralevlnim nebo sériovém uspofadani
nebo v kombinaci obojiho a sou¢asné hlavni osy 12 zvlakiovacich elektrod 1
nemusi byt kolmé na smér posunu podkladového materialu 5 pii systéemu
kontinualni vyroby. Dale mohou byt zvlakiiovaci elektrody vuéi sobé
v paralelnim uspofadani posunuty o polovinu své délky, coz dale pfispiva
k rovnomé&rnosti nanesené nanovlakenné vrstvy 33. Koneéné usporadani je

vzdy dano konkrétnim pozadavkem na vykon stroje (8ife a rychlost).

Dalsi modifikaci je rotace zvlakiiovaci elektrody 1 viéi posunu
podkladového materialu 5 bé&hem kontinualniho procesu. Nerovnomérnost ve
formé& diagonalnich rozdill v naneseném mnozstvi nanovlakenné vrstvy 33 na
posouvajicim se podkladovém materialu 5, mdZe u nékterych roztoki 3
polymerQ vznikat tim, Ze proces nastartovava postupné a oddélené z kazdé
lamely 11. Uginnou kompenzaci je rychlost a smér rotace zvlakinovaci elektrody
1. V piipadé rychlosti je optimalni, kdyz je obvodova rychlost otacejici se

zviakiiovaci elektrody 1 patnacti az dvacetindsobkem rychlosti posunu

* podkladového materialu 5. Dale je dulezity smysl rotace zvlakriovaci elektrody 1

vzhledem ke sméru pohybu podkladového materialu 5. K rovnomérngjsim
vysledkiim vede obracena - retrogradni rotace zvlakriovaci elektrody vaéi

5, pficemZ rychlost rotace jiZ nemusi

posunu  podkladového materialu
v takovém nasobku pievy$ovat rychlost posunu podkladového materialu 5 jako

~ v pfipadé rotace souhlasné s posunem.

Dal&i modifikaci, kterou vynalez pfinasi, je pouZiti riznych hodnot napéti
na elektrodach. Je totiZ vyhodné vytvaret potfebny potencial tak, ze se na obé
elektrody (zvlakiovaci a sbérnou) pfivedou napéti opacnych polarit. Elektricke

pole je tak daleko definovangjsi a kontrolovateinéjsi nez v pfipadé, kdy bylo

~ napéti pfivedeno pouze na jednu z elektrod a zpravidla se jednalo o elektrodu

zviakiiovaci a na druhou elektrodu (sb&rnou) byl umistén nulovy potencial.

ceee
s e
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Nulovy potencial a zvlasté na sbérné elektrodé piinadi fadu nevyhod, které

plynou ztoho, Ze v blizkosti zvlakiiovaciho prostoru a tedy i elektrod se

- vyskytuji dalsi gasti zafizeni, které jsou také na nulovém potencialu a mohou

nedefinovan& modifikovat elektrické pole a strhavat vynasena vidkna do
nezadoucich mist. Vzhledem k malym proudtim (fadové stovky pA), které jsou
nabitou hmotou polymerniho roztoku prenaseny, miZe k uzavieni proudoveho
okruhu dojit i pfes jinak znacné izolanty, jakou jsou tfeba plastové soucasti
zafizeni apod. Toto odstrafuje pravé opacny potencial na sbérné elekirodé,
kdy je tim elektroda _zviditelnéna* pro zvlakfiovany material. Kone¢nym
vysledkem této zmény je definovangjsi dopad nanovlaken na podkiadovy

material 5.

Priklad 1

7vlakiiovaci lamelova elektroda podle obr. 3 se otadi v zasobniku
roztoku polyamidu PA 612 (konc. 20 % hm., Mr 2800 g/mol) v kyselin&. Ponor
lamely je pravé takovy, Ze jsou smadeny pouze plosky hrotl. Elektroda se otadi

retrogradné viici posunu nevodivé spunbondové podkladoveé textilie.

Pramyslova vyuzitelnost

ZpUsob a zafizeni podle vynalezu jsou vyuZitelné pro pfipravu vrstev
z nanovlaken zejména z polymerQ rozpustnych v rozpoustédlech na nevodné
bazi o primérech nanovlaken 100 a2 500 nanometr(, ale také pro zviaknovani
polymer(l z vodnych roztokl. Tyto vrstvy lze vyuzit k filtraci, jako bateriové
separatory, ktvorbé& specialnich kompozitl, k vyrobé ochrannych odévd,

v mediciné a dal8ich oblastech.
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Seznam vztahovych znacek
1 zvlaknovaci elektroda
11 lamely zvlakiiovaci elektrody
111 hroty lamely zviakiovaci elektrody
1111 vrcholy hrotl lamely zviakiiovaci elektrody
1111a zkosena plocha
1111b vybrani
1111c sedylko
S1 horni prohnuta plocha
S2 predni prohnuté plocha
S3 zadni prohnuté plocha
- 12 osa zvlakiiovaci elektrody
121 htidel zvlakiovaci elektrody
122 &elo zvlaknovaci elektrody
1210 - prvni fada zvlaktovacich elektrod
1220 druha fada zvlaknovacich elektrod
1230 tfeti fada zvlakiovacich elektrod
1240 &tvrta fada zvlakhovacich elektrod
2 nadoba s polymernim roztokem
3 polymerni roztok
31 kapka polymerniho roztoku
32 kapka polymerniho roztoku
- 33 vrstva nanovlaken

sbérna elektroda
5 podkladovy material
61 podavaci valce
62 odvadéci valce
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PATENTOVE NAROKY

1. ZplUsob vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku (3) elektrostatickym
svlakiiovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potencialll mezi shérnou
elektrodou (4) a oto&né& ulozenou zvlakiovaci elektrodou (1) protahlého tvaru,
zasahujici &asti svého obvodu do polymerniho roztoku (3), pficemz rotaci
zvlakiiovaci elektrody (1) se alespon ¢astmi jejiho povrchu vynasi polymerni
roztok (3) do elektrického pole, v némzZ se na povrchu sbérné elektrody (3)
vytvareji nanovlakna, ktera jsou unasena ke sbérné elektrodé (3) a ukladana na
povrch podkladového materialu (5) vedeného mezi zvlakiovaci elektrodou (1) a
sbé&rmou elektrodou (3) v blizkosti sbérné elektrody (3), vyznaéujici se tim, Ze
na polymerni roztok (3) na povrchu ‘zvlékr']ovaci elektrody (1) v misté
priseénice povrchu zvlakfiovaci elektrody (1) s rovinou prolozenou osou
zviakiiovaci elektrody (1) a kolmou na rovinu podkladového materialu (5) se po
celé délce zviakhovaci elektrody (1) pusobi elektrickym polem maximalni a
stejné intenzity, ¢imz se dosahne vysokého a rovnomérného zvlakiovaciho

uginku po celé déice zvlakiiovaci elektrody (1.

2. Zplisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Zze polymerni roztok se do
elektrického pole pfivadi v mnozstvi stejnych od sebe oddélenych davek
pohybujicich se po kruhovych drahach v elektrickém poli, pfitemz vzajemna
poloha davek se nemeéni a davky jsou uspofadany ve skupinach davek,
situovanych po délce zvldkiiovaci elektrody (1) v roviné prochazejici osou
zvlakitovaci elektrody (1) a kolmé na rovinu podkladového materialu (5)
vzhledem ke sb&mé elektrodé (3) na ekvipotenciale o nejvy$si intenzité

elektrického pole mezi zvlakiovaci elektrodou (1) a sbé&rnou elektrodou (3).

3. Zplsob podle naroku 2, vyznaéujici se tim, Zze smer piivadéni od
sebe oddélenych davek polymerniho roztoku (3) je obraceny vzhledem ke

smyslu pohybu podkladového materialu (5).

4. Zafizeni k vyrob& nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym
zvlakiiovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potenciall mezi sbérnou
elektrodou a otoéné& uloZzenou zvlakfiovaci elektrodou protahlého tvaru

spfazenou s pohonem a zasahujici alespofi &astmi svého povrchu do

o0 (X ]
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polymerniho roztoku s cilem vynaseni polymerniho roztoku témito Castmi
povrchu do elektrického pole mezi zvlakiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou

pfitemZ mezi zvlakiiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou je vytvofena draha

~ pro priichod podkladového materialu, jehoz povrch ze strany zvlaknovaci

elektrody slouzi k ukladani vytvafenych nanovlaken, vyznacujici se tim, ze
obalova plocha &asti povrchu zvidkiovaci elektrody (1) slouzicich k vynaseni
polymerniho roztoku (3) do elektrického pole ma v roviné prochazejici osou (12)
zvlakiiovaci elektrody a kolmé na rovinu podkiadového materialu (5) tvar
tvofeny ekvipotencidlou elektrického pole mezi zvlakiiovaci elektrodou (1) a

sbérnou elektrodou (3) o nejvyssi intenzité.

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze obalova plocha je

pina.

6. Zafizeni podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze zviaknovaci elektroda

(1) obsahuje soustavu vinité tvarovanych lamel (11) z plochého elektricky

vodivého materialu, které jsou vzhledem k ose rotace uloZzeny svym zvinénim
tangenciaing, pfitemz v roviné kolmé na rovinu podkladového materialu (5) a
prochézejici osou rotace zvlékhovaci elektrody a stfedem vinité tvarované
lamely (11) jsou vytvarovany do tvaru ekvipotencialy o nejvy$si intenzité

elektrického pole mezi zvlakiovaci elektrodou (1) a sbérnou elektrodou (3).

7. Zafizeni podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze lamely (11) jsou na

vné&;jsi strané opatieny vystupky.

8. Zafizeni podle naroku 4, vyznagujici se tim, Ze zviaknovaci elektroda
(1) obsahuje soustavu lamel (11) usporadanych radialné a podélné kolem osy
(12) rotace zvlakiovaci elektrody (1) rovnomeérné po jejim obvodu a opatienych
smérem ven sméfujicimi hroty (111), pficemZ v poloze, kdy se hroty (111)
zviakiiovaci elektrody nachazeji v roving kolmé na rovinu podkladového
materialu (5), vrcholy (1111) téchto hrotd lezi na ekvipotenciale o nejvy$si
intenzité elektrického pole mezi zvlakfiovaci elektrodou (1) a sbérnou
elektrodou (3).
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9. Zafizeni podle naroku 8, vyznaéujici se tim, Ze lamely (11) jsou
tvoteny ztenkého plocheho elektricky vodivého materialu spole¢né s hroty
(111) a jejich vrcholy.

10. Zafizeni podle naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze vrcholy hrotl (111)
jsou tvarovany do oblouku.

11. Zatizeni podle naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze vrcholy hroti (111)
jsou tvarovany do Spicky.

12. Zatizeni podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze lamely (11) jsou
vytvoreny z plocheho elektricky vodivého materialu a smérem ven jsou opatrfeny

hroty (111) hranolovitého tvaru zakon&enymi tvarovymi vrcholy (1111).

13. Zafizeni podle naroku 8, vyznaéujici se tim, Ze hroty (111) jsou

valcové a jsou zakon&eny tvarovymi vrcholy (1111).

14. Zafizeni podle libovolného z narokil 8, 12 nebo 13, vyznadujici se
tim, ze tvarové vrcholy (1111) jsou tvofeny zkosenou plochou (1111a)

orientovanou ve sméru rotace zvlakiiovaci elektrody (1).

15. Zafizeni podle libovolného z narokd 8, 12 nebo 13, vyznacujici se

tim, Ze tvarové vrcholy (1111) jsou tvofeny zkosenou plochou (1111a)

orientovanou ve sméru rotace zvlakhovaci elektrody (1), pficemzZ ve zkosené
ploe je vytvofeno vybrani (1111b).
16. Zatizeni podle libovolného z narokt 8, 12 nebo 13, vyznacujici se

tim, Ze tvarové vrcholy (1111) jsou tvofeny sedylkem (1111c).

17. Zafizeni podle naroku 15, vyznagujici se tim, ze sedylko (1111c)
obsahuje horni prohnutou plochu (S1) orientovanou ve sméru délky lamely (11)
a vzhledem ke sméru otageni zvlakiiovaci elektrody (1) orientovanou pfedni

prohnutou plochu (S2) a zadni prohnutou plochu (S3).

18. Zatizeni podle libovolného z narokll 4 aZ 17, vyznaéujici se tim, Zze

~ zvlakfovaci elektrody (1) jsou uspofadany alespofi dvé vedle sebe na jedné

ose (12).
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19. Zafizeni podle libovoiného z narokl 4 az 17, vyznaéuijici se tim, Ze
© zvlakiiovaci elektrody (1) jsou uspofadany alespoii dvé za sebou vzhledem ke

sméru pohybu podkladového materialu (5).

20. Zatizeni podle libovoiného z narokl 4 az 17, vyznaéujici se tim, Ze
svlakiiovaci elektrody (1) jsou uspofadany alespoi dvé vedle sebe na jedné
ose (12) a alespori ve dvou radach za sebou, piicemz zvlakiiovaci elektrody (1)
" nasledujici fady jsou situovany v mistech mezer mezi zviakhovacimi

elektrodami (1) pfedchazejici fady.

21. Zaftizeni podle naroku 20, vyznaéuijici se tim, Ze fady zvlaknovacich

elektrod (1) jsou uloZeny kolmo na smér pohybu podkladového materialu (5).

22. Zafizeni podle naroku 20, vyznadujici se tim, Ze fady zvlakiovacich

 elektrod (1) jsou ulozeny Sikmo ke sméru pohybu podkladoveho materialu (5).
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