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Zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatick ym
zvlakiiovanim polymemf{ matrice (51) zahrnuje ve
zvlakdiovacim prostoru proti sob& uloZenou sbémou elekirodu
(2) a zvlakfovaci elektrodu, mezi nimiZ je vytvofeno
elektrické pole o vysoké intenzité. Ve zvidkiovacim prostoru
je kromé toho uspofadino alespoti jedno elektrické zafizeni,
které je spiaZend s vinutim transfomatoru (8, 1), kicré je
izolovano pro vysoké napéti, ptiemz druhé vinuti
transforméatoru (8, 11) je propojeno se zafizenim pro
generovani a/nebo vyhodnocovani elektrickych napétovych
impul zii umisténym mimo zvlakfiovac{ prostor.
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Zafizeni pro vyrobu nanovliken elektrostatickym zvlakfiovanim polymerni

matrice

Oblast techniky

Vynalez se tykd zafizeni pro vyrobu nanovidken elektrostatickfn"n
zvlakiiovanim polymerni matrice ve zvlakfiovacim prostoru, v némz jsou proti
sobé uloZeny sbérna elektroda a zviakfiovaci elektroda, mezi nimiz je vytvoreno
elektrické pole o vysoké intenzitd, ve kterém je uspofadano alespofi jedno

elektrické zarizeni.

Dosavadni stav techniky

Nevyhodou vSech dosud znamych zafizeni pro vyrobu nanovldken
elektrostatickym zvlékfiovanim kapalnych matric je, Ze do elektrostatického
zvlakiovaciho pole vytvofeného rozdilem elektrického potencialu zvlaknovaci
elektrody a sbémé elektrody, nelze zejména diky indukci vysokého napéti,
umistit Zadna elektricka zafizeni a tato zafizeni napajet. Tim je v podstaté
vylou¢ena moZnost sledovani nékterych dilezitych parametr elektrostatického
zvlaknovaciho pole, polymerni matrice, podminek ve zviakfiovacim prostoru, a
tim také jakykoliv aktivni zasah do nich.

Z CZ PV 2006-361 je znamé zafizeni umoziujici sledovani parametrd
polymerni matrice, u kterého je chemicky distribuéni systém, ve kterém je
polymerni matrice pfipravovana a/nebo skladovana, galvanicky oddélen od
zvlakfovaci komory, v niz je tato matrice zvidkiovana. V prostoru mezi
chemickym distribudnim systémem a zviékriovaci komorou je vytvoreno vedeni,
na némz je prestavitelné uloZen tank, ktery slouzi pro pfenos davek polymerni
matrice z chemického distribuéniho systému do zvlakiovaci komory a naopak.
Takové usporadani sice umoziiuje sledovani parametr( polymerni matrice a
jejich aktivni Upravu v chemickém distribugnim systému, av8ak pouze pred
piivedenim polymerni matrice do zvlakfiovaciho prostoru a jejim zvlaknénim.,
Dalsimi nevyhody spotivaji zejména v pousiti relativng velkého mnozstyi
dalSich pomémé sloZitych prvkd, jako napf. systémy pro pieerpavani
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polymerni matrice do tanku a ztanku, a v dlouhé Gasové prodlevé mezi
aktivnim zasahem do parametrii polymerni matrice v chemickém distribu&nim
systemu a jeho projevenim se pii elektrostatickém zviakiovani. Navic |ze pfi
vyuziti tohoto zafizeni sledovat pouze parametry polymerni matrice, nikoliv
podminky ve zvlakiiovacim prostoru, které proces elektrostatického zvlakfiovani
ovliviuji takfka stejn&. Mezi nejdllezitajsi parametry patfi zejména elektrické
podminky ve zvlakiovacim prostoru, které vyplyvaji zejména z vihkosti, teploty
a slozeni atmosféry v ném, pfit¢emZ sledovani téchto veliéin v kombinaci s lejich
Upravou podstatné zvySuje efektivitu procesu elektrostatického zvlakiovani a
také jeho bezpetnost, nebot mlze zabranit vzplanuti & dokonce vybuchu par

rozpoustédla polymerni matrice obsaZenych ve zvlakiiovacim prostoru.

Cilem vynéiezu je umoZnit umisténi v podstaté libovolnych elektrickych
zafizeni, jako jsou méfici, vyhodnocovaci a osvétlovaci prvky, pfipadné
mechanickych prvkd s pohonem umozfiujicich aktivni zasah do nékterych
parametrd zvlakfovaciho prostoru.

Podstata vynalezu

Cile vyndlezu je dosaZeno zafizenim pro vyrobu nanovléken
elektrostatickym zvlakfovanim polymerni matrice ve zviakiovacim prostoru,
v némz jsou proti sobé uloZeny sbérna elektroda a zvlakfiovaci elektroda, mezi
nimiz je vytvofeno elektrické pole o vysokeé intenzits, ve kterém je uspofadano
alespori jedno elektrické zafizeni, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze elektrické
zafizeni je propojeno s vinutim transformatoru, které je izolovano pro vysoké
napéti, pfitemz druhé vinuti transformatoru (8, 11) je propojeno se zafizenim
pro generovani a/nebo vyhodnocovani elektrickych napétovych impuiz(
umisténym mimo zvlakiovaci prostor.

NejvyhodnéjSim zplisobem privadéni elektrickych napétovych impulzu,
které slouZi jako zdroj energie elektrického zafizeni &i jako fidici signaly pro
jeho &innost, je prostiednictvim transformatoru, kdy je elektrické zafizeni ve
zvlaknovacim prostoru propojeno s primarnim vinutim transformatoru, které je
izolovano pro vysoké napéti, pfitemz sekundarni vinuti transformatoru je

propojeno se zdrojem stiidavého napéti umisténym mimo zvlakiovaci prostor.
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Tim je zajisténo pfivedeni elektrickych napétovych impulzti do elektrického
zafizeni ve zviakfovacim prostoru, a sougasné zabranéno vyvedeni vysokého
stejnosmérného napéti indukovaného na elektrickém zafizeni mimo

zvlaknovaci prostor &i dokonce do zdroje stfidavého napéti.

1

i?’ Stejnym zplsobem lze mimo zvlakfiovaci prostor vyvést také vystupy
ltéehtef elektrického zafizeni v podobé elektrickych napétovych impulzi.
V takovém pfipadé je elektrické zafizeni dale propojeno s primarnim vinutim
vystupniho transformatoru, jehoz sekundarni vinuti je propojeno s datovym
zafizenim umisténym mimo zvlakfiovaci prostor. Datové zafizeni pak slouZi pro

1‘Q zpracovani a/nebo upraveni alnebo ulozeni a/nebo zobrazeni vystupu
elektrického zafizeni.

Zdrojem stfidavého napéti pro provoz elektrického zafizeni je s vyhodou,
zejmena diky své dostupnosti, b&2na vefejna rozvodna sit.

Elektrickych zafizenim, které Ize do zvldkfovaciho prostoru s vyuZitim

15 podstaty vyndlezu umistit je téméF libovoiné eiektrické zafizeni, napfiklad

osvétlovaci prvek pro zlep$eni viditelnosti ve zviakhovacim prostoru. Jinym

vyhodnym zafizenim je dale méfici prvek napfiklad pro zjiStovani parametr(

polymerni matrice nebo sloZeni atmosféry ve zvlakiovacim prostoru, jehoz

vyuZiti podstaté zvySuje bezpeénost celého zafizeni, nebot mize predikovat a

20 vkombinaci s dalSimi elektrickymi zafizenimi dokonce zabranit bezpedi
vzplanuti par rozpous$tédia &i jejich vybuchu.

Pro vyhodnoceni udaju méficich zafizeni je ve zvldkfiovacim prostoru

dale uloZen vyhodnocovaci prvek.

Podobnym elektrickym zafizenim, které ma& navic ziskana &
28 vyhodnocena informace dale zpracovava, a pfipadné i fidi &innost daldich
elektrickych zafizenl uloZenych ve zvlakiiovacim prostoru nebo i mimo néj, je
ridici systém, ktery bud obsahuje procesor,nebo jiny logicky obvod na bazi relé

&i tranzistor( apod.

Jinym elektrickym prvkem, jehoZ umisténi ve zvlakiiovacim prostoru je

30 zhlediska upravovani podminek vném, & parametrli polymerni matrice,
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vyhodne je napfiklad pohon mechanického prvku, ktery tyto podminky ¢&i

parametry aktivné ovliviiuje.

Kromé toho Ize elektrickou energii pfivedenou do zviakiiovaciho prostoru
dale vyuZit také pro nepfimé zvyseni teploty zvlakiovaciho prostoru nebo
nékterych prvki v ném uloZenych, coZ v nékterych pripadech usnadnuje &i
vilbec umoziuje elektrostatické zvlaknovani nékterych typii polymernich matric.
Elektrickym zafizenim uloZzenym ve zvlakiiovacim prostoru je v takovém
piipadé alespoii jeden topny rezistor.

Prehled obrazki na vykresech

Dvé varianty zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym
zvlakiovanim polymerni matrice podle vynalezu jsou schematicky znazornény
na piiloZeném vykrese, kde znadi obr. 1 prifez zafizenim pro vyrobu
nanoviaken elektrostatickym zviakiiovanim kapalnych matric, v jehoz
zvlakiiovacim prostoru je umistdno elektrické zafizeni, a obr. 2 prifez
zafizenim pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakiovanim kapalnych
matric, v jehoZ zvidkfiovacim prostoru je umisténo elektrické zafizeni, které je
dale propojeno s datovym zafizenim umist&nym mimo zvlakAovaci prostor.

Piiklady provedeni vynalezu

Zafizeni pro vyrobu nanoviaken elektrostatickym  zvlakfiovanim
kapalnych matric dle vynalezu a jeho podstata budou popsany na pfikladu
provedeni schematicky znazorné&ném na obr, 1. Pro zvySeni prehlednosti a
srozumitelnosti tohoto obrazku jsou nékteré prvky zafizeni znazornény pouze
zjednodu$ené bez ohledu na jejich skuteénou konstrukgi &i proporce, piitemz
jiné prvky, které nejsou podstatné pro pochopeni podstaty vynalezu a jejichz
konstrukce &i vzajemné uspofadani jsou zfejmé kazdému odbornikovi v oboru,
nejsou znazornény vibec.

Zafizeni pro elektrostatické zviakfovani polymerni matrice obsahuje
zvlakiovaci komoru 1 vymezujici zvidkiovaci prostor, v jehoz horni &asti je
uspofadana sbérna elektroda 2, ktera je propojena s jednim polem zdroje 3
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vysokého stejnosmémého napéti, umisténého mimo zvlakfovaci komoru 1
Znazornéna sbérna elektroda 2 je tvofena kovovou deskou, avsak v dalsich
neznazornénych pfikladech provedeni miaze byt dle technologickych poZadavk(
Ci prostorovych moznosti vyuzita jakakoliv jinA znama konstrukce sbémé
elektrody 2, pfipadné nékolik sbérnych elektrod 2 libovolného typu, &i jejich
kombinace.

V prostoru pod sbémou elektrodou 2 je znamymi prostfedky vytvofeno
neznazornéné vedeni podkladu 4, ktery slouZi pro ukladani vrstvy nanoviaken a
jeji nasledné vyneseni mimo zvlakfovaci prostor. Ve znazorné&ném pfikladu
provedeni je jako podklad 4 vyuZita elektricky nevodiva textilie, aviak konkrétni
typ pouZitého podkladu 4, zpisob jeho pohybu zvldkiovacim prostorem a jeho
fyzikalni vlastnosti, jako napfiklad elektricka vodivost, zavisi predevsim na typu
pouzit¢ shérné elektrody 2 a vyrobni technologii. V dal&ich neznazornénych
prikladech provedeni Ize jako podklad 4 vyuzit také elektricky vodivé materialy,
napfiklad textilii s elektrostatickou povrchovou tpravou, kovovou félii, apod. Pii
pouZiti zvlastniho typu sbérmé elektrody 2, znamého napiiklad z CZ PV 2007-
727 se podklad 4 naopak nepouziva viibec, a vytvafena nanovldkna se ukladaiji
pfimo na povrchu sb&mné elektrody 2, odkud jsou nasledné snimana,

Ve spodni &asti zvlakiiovaci komory 1 je uspofadan zasobnik 5
polymerni matrice §1 tvofeny ve znazornéném pfikladu provedeni otevfenou
nadobou, pfi¢emz polymerni matrici 51 je roztok polymeru v kapalném
skupenstvi. V dalSich neznazornénych pfikladech provedeni vsak ize podstatu
vynalezu vyuZit také pfi elektrostatickém zvlakinovani tavenin polymeru, éemuz
pak odpovidaji odchylky v konstrukci zasobniku § a neznazornéné prostiedky
pro udrZovani taveniny v kapalném stavu.

V biizkosti zasobniku § je uloZena zvldkriovaci elektroda, obsahujici
zvlakfiovaci prvek 6, propojeny s opadnym pélem zdroje 3 vysokého
stejnosmérného napéti nez sbérna elektroda 2. Zvlakiovaci prvek 6 je
v nastavitelnych intervalech pfestavitelny mezi svou nanaseci polohou, ve které
je oddalen od shéré elektrody 2, a je na n&j nanasena polymerni matrice 51, a
svou zvlakriovaci polohou, ve které je naopak pfiblizen ke sh&mé elektrodé 2,
takZze se mezi nim a sbémou elektrodou 2 vytvari elektrostatické zviakfiovaci
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pole, které zvlakiuje polymerni matrici 51 nanesenou na jeho povrchu.
Vzhledem k tomu, Ze podstata vynalezu viak nijak nezavisi na tvaru a principu
zviakiiovaci elektrody, respektive jejich zvidkiiovacich prvki 6, je bez dalsiho
vyuzitelna pro vSechny znamé konstrukce zvlakiovacich elektrod, tvorenych
napfikiad dle CZ PV 2006-545 nebo dle CZ PV 2007-485 pohyblivymi strunami,
dle CZ patentu 294 274 otadejicim se valcovym télesem &i napfiklad dle US
2005067732 tryskou ¢&i skupinou trysek. Stejné tak neni podstata vynalezu nijak
omezena polaritou napéti pfivedeného na sbérmou elektrodu 2 a zviakAovaci

elektrodu nebo jeji zviakiiovaci prvky 8, pripadné uzemnénim nékteré z nich.

V prostoru nad zasobnikem 5 polymerni matrice 51 je mimo drahu
zvlakiovaciho prvku 8 uspofadano elektrické zafizeni 7, kterym je ve
znazornéném pfikladu provedeni osvétlovaci prvek. Elektrické zafizeni 7 je
propojeno se sekundarnim vinutim 82 transformatoru 8, které je izolované pro
vysoke napéti, pfiéemzZ primarni vinuti 84 transformatoru 8 je pfes prepétovou
ochranu 8 pfipojeno ke zdroji 10 nizkého stfidavého napéti. Vhodnym zdrojem
10 nizkého stfidavého napéti je, zejména diky své dostupnosti a dlouhodobé&
konstantnosti vystupu, napfiklad vefejna rozvodna sit. Transformator 8 svou
konstrukci a funkci galvanicky oddéluje zdroj nizkého stfidavého napéti 10 od
véech prvkll ve zvidkiovacim prostoru, na které je pfivedeno, &i na kterych se
diky elektrickému zviakfiovacimu poli mezi sbé&rou elektrodou 2 a
zvlaknovacim prvkem 6 indukuje vysoké stejnosmérné napéti, aviak soutasné
prenasi stfidaveho napéti, popfipadé jinou &asovou zménu napéti, ze zdroje 10
nizkého stfidavého napéti do elektrického zafizeni 7. Po piivedeni nizkého
stfidavého napéti na primarni vinuti 81 transformatoru 8 se Vv jeho okoli vytvafi
magneticke pole se stfidavym induk&nim tokem, ktery se uzavira vjadru 83
transformatoru 8, a jeho Casova zména indukuje v sekundamim vinuti 82
transformatoru 8 nizké stfidavé elektrické napéti. Toto napéti pak napgji
elektrické zafizeni 7 a jeho velikost je dana pomérem poétu zavith
sekundarniho vinuti 82 k poltu zavitt primarniho vinuti 81 a velikosti napéti
piivedeného do primarniho vinuti 81 transformatoru 8. SvyuZitim prislugné
dimenzovaného transformatoru 8 tak Ize ziskat na jeho sekundarnim vinuti 82
téméf libovolnou hodnotu stfidavého napéti pozadovanou pro napajeni
elektrického zafizeni 7, pfiéemZ obvykle se tato hodnota pohybuje v rozmezi 1
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az 23(1\\/, vyjimetné az TOOC{V, dle konkrétniho typu elektrického zafizeni 7,
Vi £

nebo zplsobu zapojeni nékolika elektrickych zafizeni 7.

Osvetlovaci prvek je pouze nejiednodussim elektrickym zafizenim 7,
které Ize s vyuZitim transformatoru 8 ve zvlékiovacim prostoru napéjet. PouZiti
sloZitéjsich meéficich & vyhodnocovacich zafizeni viak obvykle kromé
vstupniho napéti poskytovaného transformatorem 8 vyzaduje vyvedeni jimi
ziskanych dat, obvykle v podobé impulzil nizkého elektrického napéti do 50V,
mimo zvlakiovaci prostor k dal§imu zpracovani.

Na obr. 2 je zndzoréno zafizeni pro vyrobu nanovidken elektrostatickym
zvlakfiovanim, v jehoZ zvlakiiovacim prostoru je umisténo, a prostfednictvim
transformatoru 8 napajeno elektrické zafizeni 7, kterym je vtomto pfikiadu
provedeni méfici zafizeni pro sledovani koncentrace par rozpous$tédia, které je
slozkou zvlakfiované polymemni matrice 51, ve zvldkfiovacim prostoru. Zvysena
koncentrace téchto par miZe vést v krajnich pfipadech ke vzplanuti ¢i dokonce
k vybuchu. Vystupni kanal méficiho zafizeni je propojen s primarnim vinutim
111 vystupniho transformatoru 11, k jehoZ sekundarnimu vinuti 112 je dale
pfipojeno zafizeni 12 pro zpracovani dat umisténé mimo zvlakfiovaci komoru 1.
Vystupni data z méficiho zafizeni jsou ve formé impulz{i nizkého napéti
pfenesena prostfednictvim vystupniho transformatoru 11 do zafizeni 12 pro
zpracovani dat k vyhodnoceni a/nebo uloZeni a/nebo zobrazeni a/nebo
upraveni. Pomér zaviti primarniho vinuti 111 a sekundamihio vinuti 112
vystupniho transformatoru 11 pfitom miZe byt volen tak, aby byl vystup

méficiho zafizeni zesilen.

Mezi sekundarnim vinutim 112 vystupniho transformatoru 11 a zarizenim
12 pro zpracovani dat je svyhodou zafazena nezndzorndna pifepéfova
ochrana, a pfipadné také zafizeni pro Upravu vystupnich elektrickych impulzd
za UCelem jejich snadnéjsiho a rychlejsiho vyhodnoceni.

V dalSich neznazoménych pfikladech provedeni je vystup z méficich
zafizeni zajiStén napfiklad optickymi prostiedky, pfipadné jsou data
vyhodnocovéna, ukladana nebo zobrazovana zafizenim 12 pro zpracovani dat

umisteénym pfimo ve zvlakiiovacim prostoru.
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Jako elektrického zafizeni 7 mliZe byt pouZito v podstaté libovolnych
znamych elektrickych zafizeni s libovolnymi hodnotami napajecino napéti, které
je dosaZeno odpovidajici volbou poméru poétu zavitl sekundarniho vinuti 82 a
primarniho vinuti 81 transformatoru 8 a/nebo hodnoty stfidavého napéti
pfivedeného na primarni vinuti 81 transforméatoru 8. Kromé osvétlovacich,
méficich a vyhodnocovacich prvki, Fidicich systémi & PC, lze do
zvlaknovaciho prostoru umistit také ohfevovy rezistor, ve kterém je elektricky
prikon pfivedeného stfidavého napéti napiiklad dle vztahu P = U¥R pfetvaren
na tzv. Joulovo-Lencovo teplo, které je vyuZiteiné pro nepfimy ohfev
zvlakiiovaciho prostoru, &i nékterych prvkd zafizeni pro vyrobu nanovlaken
uloZenych ve zvlakiiovacim prostoru. ZvySovani teploty pak v nékterych
pfipadech usnadiiuje ¢ dokonce umoziiuje zvlakfovani uréitych typQ
polymernich matric, napfiklad tavenin polymerd & roztokli polymert s vysoko
viskozitou.

Dalsi moZnosti elektrického zafizeni 7 umisténého ve zvlakiovacim
prostoru je aktivni prvek, ktery vykonava na zakladé elektrickych napétovych
impuizd jinych neZ harmonické stfidavé napéti, dodavanych ze zdroje fidicich
elektrickych napétovych impulzi, mechanicky pohyb, nebo mechanicky pohyb
prevadi na jiné prvky. Takovym aktivnim prvkem je napfiklad pohon aktivniho
prvku pro zaji$téni cirkulace polymerni matrice §1 v zasobniku 5, apod,,
pficemz vyuZiti téchto aktivnich prvki je nejefektivnéjsi v pfipadé, Ze jsou
kombinovany s jinymi elektrickymi zafizenimi 7 umisténymi ve zvlaksovacim
prostoru, napfiklad méficimi prvky, se kterymi spolupracuii.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvldkfovanim
polymemi matrice (51) ve zvldkiovacim prostoru, v némz jsou proti sobé
uloZzeny shéma elektroda (2) a zvlakiovaci elektroda, mezi nimi je vytvoieno
elektrické pole o vysoké intenzité, ve kterém je uspofadano alespori jedno
elektrickeé zafizeni (7), vyznadujici se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je
propojeno s vinutim transformatoru (8, 11), které je izolovano pro vysoké
napeti, pfitemZ druhé vinuti transformatoru (8, 11) je propojeno se zafizenim
pro generovani a/nebo vyhodnocovani elektrickych napétovych impulzd

umisténym mimo zvlakriovaci prostor.

2. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken podle naroku 1, vyznaéujici se tim,
Ze elektrické zafizeni (7) je propojeno se sekundarnim vinutim (82)
transformatoru (8), které je izolovano pro vysoké napéti, piicemz primarni vinuti
(81) transformatoru (8) je propojeno se zdrojem (10) stfidavého napéti
umisténym mimo zvlakfiovaci prostor.

3. Zafizeni pro vyrobu nanoviaken podle narokll 1 nebo 2, vyznadujici
se tim, ze elektrické zafizeni (7) je propojeno s primarnim vinutim (111)
vystupniho transformatoru (11) izolovanym pro vysoké napéti, pfitemz
sekundarni vinuti (112) vystupniho transformatoru (11) je propojeno se

zarizenim (12} pro zpracovani dat umisténym mimo zvlakfiovaci prostor.

4. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken podle naroky 2, vyznacujici se tim,
Ze zdrojem (10) stfidavého napéti je veejna rozvodna sit.

5. Zatizeni pro vyrobu nanoviaken podle narokl 1 nebo 2, vyznadujici

se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je osvétlovaci prvek.

6. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici
se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je méfici prvek.

7. Zafizeni pro vyrobu nanovldken podle naroku 1 nebo 2, vyznacdujici
se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je vyhodnocovaci prvek.
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8. Zarizeni pro vyrobu nanovlaken podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je fidici systém.

9. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken podie naroku 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, Ze elektrické zafizeni (7) je pohon mechanického prvku umisténého ve

zvlaknovacim prostoru.

10. Zafizeni pro vyrobu nanovlaken podle narokd 1 nebo 2, vyznacujici
se tim, ie,,\jtyznaéujici-setim Zefelektrické zafizeni (7) je topny rezistor.
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