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Nazev vynalezu:

Zpusob a za¥izeni pro vyrobu nanovliken
elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo
taveniny polymeru

Anotace:

Zplsob vyroby nanovlaken (5) elektrostatickym zvlakfiovanim
probiha mezi zvlakiiovaci elektrodou (31) a protielektrodou
(32), které jsou tvofeny vzijemné rovnobéZnymi délkove
protahlymi t&lesy. Z vlakiiuje se z hladiny roztoku nebo
taveniny polymeru na zvlakniovaci elektrodé (31) a vytvafena
nanovlakna (5) jsou pusobenim elektrického pole unaSena k
protielektrode (32). Zvlakiuje se z hladiny roztoku nebo
taveniny polymeru na zvlakiiovaci elektrodé (31) vici alespon
jedné dvojici protielektrod (32), které jsou vzhledem ke
zvldkiovaci elektrod & (31) uspotadany ve stejné vzdalenosti a
thel mezi rovinami proloZzenymi zvlakiiovaci elektrodou (31)
a ob&ma protielektrodami (32) pfisluiné dvojice protielektrod
(32) je v intervalu 40° az 180°. Proudy nanovlaken (5)
sméfujici kazdé z protielektrod (32) se pied dopadem na
ptislusnou protielektrodu (32) vychyluji piisobenim pfidavné
sily smétujici napfi¢ proudu nanovlaken (5) a touto pfidavnou
silou jsou und$ena ke sbérnému mistu (4) nanovléken (5).

Do prostoru mezi zvidknovaci elektrodu (31) a kazdou z
dvojice protielektrod (32) jsou vy istény vzduchové rysky
(33) rozprostirajici se rovnob&zng se zv lakiovaci elektrodou
(31) a pfislusnou protielektrodou (32) po celé jejich délce.
Smér vyasténi vzduchovym trysek (33) protina spojnici
zvlakiovaci elektrody (3 1) a ptislusné protielektrody (32)
ptislusné dvojice protielektrod (32) a sméfuje ke sbémému
mistu (4) nanovldken (5).
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Zpisob a zafizeni pro vyrobu nanovliken elektrostatickym zvlakiiovinim roztoku nebo
taveniny polymeru

Oblast techniky

Vynaélez se tyka zplsobu vyroby nanovldken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo tave-
niny polymeru v elektrickém poli tvofeném rozdilem potenciali mezi zvlakfiovaci elektrodou a
protielektrodou, které jsou tvofeny vzajemné rovnobéznymi délkové protahlymi télesy, priemz
se zvlakiuje z hladiny roztoku nebo taveniny polymeru na zvlakiovaci elektrodé a vytvarena
nanovlakna jsou pasobenim elektrického pole unasena k protielektrodé.

Dale se vynalez tyka zafizeni pro vyrobu nanovléken elektrostatickym zvlaknovanim polymeru
v elektrostatickém poli o vysoké intenzité vytvofeném mezi zvlakiiovaci elektrodou a protielek-
trodou, které jsou tvoreny rovnob&znymi protahlymi télesy, na jejichz povrchu je opakované
nebo pribézné vytvaiena vrstva roztoku nebo taveniny polymeru.

Dosavadni stav techniky

U znamych elektrostatickych zvlakiovacich zafizeni se vytvarena nanovlakna ukladaji do vrstvy
nanovlaken na podklad usporadany mezi zvlakiiovaci a sbérnou elektrodou, mezi nimiZz je vytvo-
feno elektrostatické pole o vysoké intenzité pro zvlakiiovani. V nékterych piipadech je pozado-
véano, aby misto ukladani nanovidken bylo mimo prostor mezi témito elektrodami, coZ je feSeno
riiznym zplsobem.

Z EP 1673493 je znam zplsob vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvla-
kilovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potencialt mezi otaCejici se nabitou elektro-
dou a protielektrodou, ve kterém je polymerni roztok pro zvlakilovani ptivadén do elektrického
pole pro zvlakiiovani pomoci povrchu otacejici se nabité elektrody, kterd je Casti svého povrchu
ponoiena do polymerniho roztoku, pficemz vytvafena nanovlakna jsou piisobenim elektrického
pole unaiena z otalejici se nabité elektrody k protielektrodé a poté jsou nanovlakna ukladana na
prostiedek pro ukladani nanovlaken. Protielektroda mize byt tvofena deskou, tyCi, nebo sousta-
vou rovnob&znych ty&i. Nanovlakna jsou vytvaiena z povrchu valcové nebo ctyfboké hranolovité
nebo viceboké hranolovité nabité elektrody, pricemz protielektroda je umisténa proti volné Casti
obvodu nabité elektrody a vzduch mezi nabitou elektrodou a protielektrodou je odsavan.
V jednom z moznych provedeni vynalezu jsou nanovlakna odsdavanim vzduchu vychylena
z jejich sméru smérem k protielektrodé a vedena k prostiedku pro ukladani nanovlaken, ktery je
usporadan mimo prostor mezi elektrodami a je propustny pro vzduch.

Vzhledem k tomu, Ze k vychylovani nanovlaken z drahy mezi zvlaknovaci elektrodou a proti-
elektrodou se odsava vzduch z celého prostoru zvlaknovaci komory, je tento zpdsob ukladani
nanovlaken mimo prostor mezi elektrodami energeticky velmi naro¢ny.

JP2005264374 popisuje zafizeni pro vyrobu vlaken podobnych baviné elektrostatickym zvlakfio-
vanim polymerniho roztoku, u néhoz zvlakiiovani probiha ve zvlakiiovaci komote mezi zvlakio-
vaci tryskou a protielektrodou, které jsou uspofadany horizontaln€, pfi¢emz proud vléken je
vychylovan proudem vzduchu prochéazejicim napfi¢ zvlakiovaci komorou, pti¢emz vzduch je do
komory pfivadén nahofe a odsavan dole pres podkladovy materidl, na ktery se vyrobena vlakna
ukladaji. Toto zafizeni se jevi energeticky stejné naroéné jako vyse popisovany zplsob.

Z WO 2010/055693 je znam zplsob vyroby nanovlaken, u néhoz se nanovlakna vytvareji pro-
sttedkem pro elektrostatické sprejovani, ktery je tvofen zvlaknovaci tryskou pfipojenou k jedno-
mu pélu zdroje vysokého napéti a sbérnou elektrodou piipojenou k opacénému pélu zdroje vyso-
kého napéti, pricemz kolmo k Gsti trysky je ptivadén proud vzduchu sméfujici k ploSe sbérné
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elektrody, ktery strhava roztok polymeru z Gsti trysky k plode sbémé elektrody a napomaha
vytvateni nanovlaken, ktera se ukladaji na plochu sbérné elektrody.

Problémem u tohoto zptisobu je zejména ucpavani zvlakiiovaci trysky a z toho plynouci kratko-
doby provoz zafizeni a nerovnomérnost nanaSené vrstvy nanovléken v disledku sprejovani
tzkym proudem vzduchu.

WO 2012/066929 popisuje zafizeni pro vyrobu nanovidken, které je vytvofeno tak, Ze zvlakiio-
vaci tryska je vytvorena pro zvlakiiovani polymerniho materialu mezi otvorem zvléknovaci trys-
ky a proti nému uspoiadanou kovovou kouli, které jsou ptipojeny ke zdroji vysokého napéti, a
mezi nimi je vytvofeno elektrostatické pole o vysoké intenzité, takze na hladin€ polymerniho
materialu vychazejiciho ze zvlakiovaci trysky se vytvafeji nanovldkna, kterd jsou elektrostatic-
kym polem unasena ke kovové kouli. Do prostoru mezi zvlakiovaci trysku a kovovou kouli je
vyusténa vysokorychlostni vzduchova tryska, jejiz proud vzduchu sméfuje kolmo pres dréhu
nanovlaken mezi zvlakiovaci tryskou a kovovou kouli. Proud vzduchu rozptyluje nanovlakna
smérem ke sbéracimu zafizeni, jehoz sbérny povrch je uzemnén a slouzi ke shromazd'ovani a sbi-
rani nanovlaken. V fadé vedle sebe je usporadano mnozstvi jednotek tvofenych zvlakiniovaci trys-
kou, kovovou kouli a vysokorychlostni vzduchovou tryskou.

Nevyhodou tohoto zafizeni je nizka produktivita bodového zvlakiiovani, obtizné sefizovani
mnozstvi zvlakiovacich jednotek, aby kazdou z nich vytvafena nanovldkna méla stejné paramet-
ry a vlastnosti, a zejména fakticka nemoznost dosazeni plosné homogenity vysledné vrstvy nano-
vlaken.

EP 2173930 popisuje zpiisob zvldkiiovani kapalné polymerni matrice v elektrostatickém poli
mezi alespon jednou zvlékiiovaci elektrodou a proti ni uspofadanou sbérnou elektrodou, pficemz
jedna z elektrod je ptipojena k jednomu pélu zdroje vysokého napéti a druhd elektroda je pripo-
jena k opa¢nému pélu zdroje vysokého napéti nebo uzemnéna, pii némz se zvlakiovana kapalna
polymerni matrice nachézi v elektrostatickém poli na aktivni zvlakiovaci zon€ struny zvlakiova-
ciho prostiedku zvldkitovaci elektrody. Aktivni zvlakiiovaci zona struny ma v pribéhu zvlakio-
vani stalou polohu viigi sbéré elektrodé a kapalna matrice se na aktivni zvlakiovaci zonu struny
dopravuje bud’ nanéSenim na aktivni zvlakiiovaci zonu struny, nebo pohybem struny ve sméru
jeji délky. Tento zplisob zvlakfiovani se osveédgil s nanadenim polymeru na stacionarni aktivni
z6nu struny, pri¢emz vysledna struktura, kvalita a homogenita vytvafené vrstvy nanovlaken
piedéi vyse uvedené zpiisoby a zafizeni. Zvlakiiovani probiha ve zvlaknovaci komofe, v niZ je
usporadano nékolik zvlaknovacich elektrod tvofenych strunami a proti kazdé z nich je sbérna
elektroda tvofena tyéi nebo dratem nebo je sbérna elektroda tvofena deskou spolecnou pro
viechny zvlakiovaci elektrody. V rozsahlém prostoru zvlaknovaci komory je tfeba neustale udr-
7ovat potfebnou pracovni atmosféru, to znamena odsavat vzduch obsahujici rozpoustédla a pfi-
vadét &isty, aby koncentrace rozpoustédel nepiesahla stanovenou hodnotu. Vzduch odsaty z pra-
covni komory musi byt nasledng vy&istén od rozpoustédel a pak miize byt bud’ vypustén do okol-
ni atmosféry, nebo pouzit znovu. Vzhledem k mnozstvi vzduchu je i tento zpiisob energeticky
dosti narocny.

Jsou znamé i dal$i zplsoby a zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiovanim
roztoku nebo taveniny polymeru v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potenciali mezi zvlak-
fiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou které jsou tvoieny protahlymi télesy rozprostirajicimi se
napfi¢ zvlakiiovaci komorou a vzdjemné rovnob&znymi, pri¢emz zvlakiovany polymer se pfi
zvlakiiovani nachazi na povrchu téchto téles situovaném v dobg zvlakiovani proti sbérné elektro-
dé nebo se zvlakiuje z volné hladiny polymeru vystupujiciho ze $térbiny protéhlého télesa tvofi-
ciho zvlakiiovaci elektrodu. Vytvaiena nanovldkna jsou unasena od zvlakiovaci elektrody ke
sb&rné elektrodg, pred niz se ukladaji na podkladovy material.

Zpisob zvlakiiovani podle EP 1673493, EP 2173930 i dalsi zplsoby, u nichz je polymer pfi
zvlakiiovani na povrchu protéhlého t&lesa tvoficiho zvlaknovaci elektrodu se osvédCily jak pro-
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duktivitou, tak opakované dosazitelnou stejnou kvalitou nanovldken a rovnomérnosti vrstvy
nanovlaken. Produktivita, tedy mnozstvi vyrobenych nanovlaken za jednotku casu je vsak fyzi-
kalné omezena a na stavajicich elektrostatickych zvlakiovacich zatizenich ji v podstaté nelze
zvySovat.

Cilem vynalezu je navrhnout zpisob elektrostatického zvlakfiovani a zatizeni k jeho provadeni
zachovavajici viechny vyhody soucasnych $pickovych elektrostatickych zvlaknovacich zpisobi
a zafizeni, ktery by zvySoval produktivitu vyroby nanovlaken a snizoval energetickou a ekolo-
gickou naro¢nost.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zpisobem vyroby nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku
nebo taveniny polymeru, jehoZ podstata spociva v tom, ze se zvlakiiuje z hladiny roztoku nebo
tavenin polymeru na zvlaknovaci elektrodé vici alespoil jedné dvojici protielektrod, které jsou
vzhledem ke zvlakiiovaci elektrodé uspofadany ve stejné vzdalenosti a Ghel mezi rovinami prolo-
zenymi zvlaktiovaci elektrodou a ob&ma protielektrodami prislusné dvojice protielektrod je
v intervalu 40° az 180°, pfi¢emz proudy nanovlaken sméfujici kazdé z protielektrod se pred
dopadem na pfistusnou protielektrodu vychyluji pisobenim ptidavné sily sméfujici napfi¢ proudu
nanovlaken a touto ptidavnou silou jsou unasena ke sbérnému mistu nanovlaken.

Dvojice protielektrod zajist'uje z jedné zvlaknovaci elektrody zvlaknovani ve dvou smérech vyse
popsanym zpisobem, a tim zvySuje ve srovnani se staven techniky produktivitu. Dochazi
k lep$imu vyuziti roztoku nebo taveniny zpracovavaného polymeru. Pokud ma zvldknovaci elek-
troda kruhovy prifez, zvlakiiuje se az z poloviny jejtho povrchu.

U provedeni, u néhoZ se hladina roztoku nebo taveniny polymeru vytvaii na celém obvodu zvla-
kitovaci elektrody, lze z jedné zvlaknovaci elektrody zvlakiiovat vici dvéma dvojicim protielek-
trod. Tim se jesté vice zvysi produktivita a dosahne se rovnhomérnéjsiho spotiebovavani roztoku
nebo taveniny polymeru.

Pro sniZeni energetické naro¢nosti je vyhodné, kdyz se zvlaknuje v pomocné zvlakinovaci komo-
fe, ktera je ulozena v hlavni zvlaknovaci komote, obklopuje zvlakiovaci elektrodu a protielek-
trody po celé jejich délce a je oteviena smérem ke sbérnému mistu nanovlaken uspofadanému
v hlavni zvlakiiovaci komofte. Omezenim zvlakiiovaciho prostoru pomocnou zvlaknovaci komo-
rou se zmensi prostor, v némz je tieba udrzovat kvalitni pracovni atmosféru pro zvlakiovani a
naroky na kvalitu pracovni atmosféry v hlavni zvlakiiovaci komore jiz nejsou tak vysok.

Piitom je vyhodné, vyvolava-li se pfidavna sila pisobenim alespofi jednoho proudi vzduchu
vstupujicich podél celé délky zvlakiiovaci elektrody do prostoru mezi zvlakiovaci elektrodou a
prisluinou protielektrodou piislusné dvojice protielektrod a sméfujicich napfi¢ prostorem mezi
zvlaknovaci elektrodu a pfisluSnou protielektrodou ke sbérnému mistu nanovlaken. Oba vzdu-
chové proudy se po vychyleni proudi nanovlaken spojuji.

Ptidavnou silu Ize dale vyvolavat pisobenim elektrostatického pole mezi zvldkiovaci elektrodou
a sbérnou elektrodou uspofadanou ve sbérném misté nanovlaken a/nebo pisobenim podtlaku ve
sbérném misté nanovlaken. Pridavné sily zajist'uji dokonaly transport nanovidken z prostoru mezi
zvlakiiovaci elektrodou a prislusnymi protielektrodami ke smérnému mistu nanovlaken a zabra-
fiuji jejich rozptylu zejména v prostoru hlavni zvlakfiovaci komory.

Ve sbérném misté nanovlaken se nanovlakna bud’ ukladaji do vrstvy na podkladovy material,
nebo ukladaci prostiedek, jimZ jsou transportovana mimo prostor hlavni zvlakiiovaci komory,
nebo se odsavaji do zasobniku nanovlaken.
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Pro zajiténi pozadavkd na vyrobu riizné upravovanych nanovliken, nanovldken obsahujicich
riizné piimési a/nebo nanovlaken s riznymi vlastnostmi povrchu obsahuji proudy vzduchu ale-
spofi jedno modifika¢ni &inidlo ulpivajici na povrchu nanovlédken a/nebo reagujici s materialem
nanovlaken piipadné s ¢asticemi, které jsou v materidlu nanovldken a/nebo na jejich povrchu
obsazeny, pfitemz modifika¢ni ¢inidlo se voli ze skupiny obsahujici alespofi antimikrobialni
a/nebo antibakterialni ¢inidla, napiiklad stéibro, TiO,, oxidy, soli, nebo ¢inidla s hydrofilizaénim
nebo hydrofobiza&nim G&inkem, napiiklad silikonové nebo chlorové skupiny.

Pro dosazeni dalsich vlastnosti nanovlaken lze do pomocné zvlakiiovaci komory pfivadét dopli-
kové plynné médium.

Podstata zafizeni podle vynalezu spociva v tom, Ze zvlaknovaci elektrod€ je pfifazena alespon
jedna dvojice protielektrodé, které jsou vzhledem ke zvlakiovaci elektrodé usporadany ve stejné
vzdalenosti a hel mezi rovinami prolozenymi zvlakiiovaci elektrodou a kazdou z protielektrod
prislusné dvojice lezi v intervalu od 40° do 180°, pficemz do prostoru mezi zvlakiiovaci elek-
trodu a kazdou z dvojice protielektrodé jsou vyustény vzduchové trysky rozprostirajici se rovno-
b&zné se zvlaknovaci elektrodou a piislusnou protielektrodou po celé jeji délce a smér vyuasténi
vzduchovych trysek protina spojnici zvlékiiovaci elektrody a pfislusné protielektrody pfislusné
dvojice protielektrod a smétuje ke sbérnému mistu nanovlaken. Zafizeni podle vynalezu zajiStuje
pii zachovani kvality nanovldken zvyseni produktivity a lepsi vyuziti zvlakiiovaného polymeru,
nebot’ se zvlakiuje z vétsi Casti hladiny polymeru na zvlakiovaci elektrodé.

Pro snizeni energetické naroénosti jsou zvlakiiovaci elektroda s ji pfifazenou alespoii jednou
dvojici protielektrod po celé své délce obklopeny pomocnou zvlakiiovaci komorou, ktera je ulo-
7ena v hlavni zvlakiiovaci komoie a oteviena smérem ke sbérnému mistu nanovlaken uspofada-

nému v hlavni zvlakfiovaci komore.

Dal$i vyhody a vyznaky vyplyvaji ve zbyvajicich zavislych naroki na zafizeni.

Objasnéni vykrest

Prikiady provedeni vyndlezu jsou schematicky znazornény na piilozenych vykresech, kde znaci
obr. 1 fez hlavni zvlakiiovaci komorou zafizeni v prikladném provedeni pro zvlakfiovani smérem
vzhiru, obr. 2 fez pomocnou zvlékiiovaci komorou a sbérnym mistem nanovlaken obsahujicim
sbérnou elektrodu pro zvlakiovani smérem doli, obr. 3 fez pomocnou zvldkiiovaci komorou a
sbérnymi misty pro zvlakiovani smérem nahoru i dolii obsahujicimi koronové elektrody, obr. 4a
tez piikladnym provedenim zafizeni s jednou dvojici protielektrod, u néhoZz Ghel mezi rovinami
prolozenymi zvlaknovaci elektrodou a ob&éma protielektrodami piislusné dvojice protielektrod je
180°, a obr. 4b pohled zleva na provedeni podle obr. 4a, obr. 5 uspofadani pomocné zvlakiovaci
komory, jiZ je ptifazeno odsavaci a sbérné zafizeni nanovlaken.

Piiklady uskute¢néni vynalezu

V prikladném provedeni znazornéném na obr. 1 obsahuje zafizeni pro vyrobu nanovlaken hlavni
zvlakiiovaci komoru 1, do niz je znAmym zpusobem ptivadén podkladovy material 2, napfikiad
textilie nebo papir, slouzici k ukladani vrstvy nanovlaken, ktery je z hlavni zvlakiiovaci komory 1
znamym zplsobem odtahovan, pfiemz je ve zvlaknovaci komofe 1 udrzovan v napnutém stavu.
V hlavni zvlaknovaci komote 1 jsou v prikladu provedeni znazornéném na obr. 1 uspofadany tii
zvlakiovaci jednotky, z nichz kazda obsahuje pomocnou zvlakiiovaci komoru 3 tvofenou délko-
vé protahlym télesem, rozprostirajicim se po celé Sifce hlavni zvlakfiovaci komory 1, a sbérnym
mistem 4 nanovlaken 5, které je ve znazornéném provedeni tvofeno sbérnou elektrodou 41, ktera
je tvorena délkové protahlym télesem, rozprostirajicim se po celé Sitce zvlakiiovaci komory 1 a je
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ve sméru od pomocné zvlakiiovaci komory 3 usporadana za podkladovym materidlem 2. Pomoc-
na zvlaknovaci komora 3 je oteviena ve sméru ke sbérné elektrod¢ 41.

V dolni ¢asti pomocné zvlakiiovaci komory 3 je po celé jeji délce usporadana zvlaknovaci elek-
troda 31 tvorena délkové protahlym télesem, kterd je rovnob&zna se sbérnou elektrodou 41. Rov-
nobé&zné s ni a ve stejné vzdalenosti od ni jsou v horni ¢asti pomocné zvlakinovaci komory 3 po
celé jeji délce usporadany dvé protielektrody 32, které jsou rovnéz tvoreny délkove protahlymi
t€lesy a jsou usporadany mimo spojnici zvlakiovaci elektrody 31 a sbérné elektrody 41. Uhel
mezi rovinami prolozenymi zvlakiovaci elektrodou 31 a pfislusnymi protielektrodami 32 je 40°
az 180°, a vyhodou 60° az 180°. Zvlakiovaci elektroda 31 je pfipojena k jednomu polu zdroje
vysokého napéti a protielektrody 32 jsou pripojeny k opatnému pdélu zdroje vysokého napéti
nebo uzemnény, ¢imz je mezi zvlaknovaci elektrodou 31 a kazdou z protielektrod 32 vytvofeno
elektrostatické pole o vysoké intenzité, které je na vykresech znazornéno ¢erchovanymi carami.
Rovnéz sbérna elektroda 41 je u tohoto provedeni pfipojena k opacnému pdlu zdroje vysokého
napéti nez zvlaknovaci elektroda 31, takze mezi nimi vznika elektrostatické pole, jeho intenzita je
viak nizsi, coz je zplsobeno vzdalenosti mezi elektrodami, kterd je vétsi, nez vzdéalenost mezi
zvlaknovaci elektrodou 31 a protielektrodami 32, prestoze rozdil napéti mezi zvlakinovaci elek-
trodou 31 a sbérnou elektrodou 41 je vétsi, nez je rozdil napéti mezi zvlakiovaci elektrodou 31 a
kazdou z protielektrod 32. Do prostoru pomocné zvléknovaci komory 3 jsou vyuastény vzduchové
trysky 33, které se rozprostiraji po celé délce pomocné zvlaknovaci komory 3 a sméfuji pres
spojnice zvlakiiovaci elektrody 31 a prislusné protielektrody 32 do prostoru mezi protielektroda-
mi 32 a jimi vytvafené proudy vzduchu sméfuji po vzajemném spojeni do otvoru pomocné zvla-
kniovaci komory 3 a ke sbérné elektrodé 41.

Na zvlaknovaci elektrodé 31 se nékterym ze znamych zplsobi pribézné nebo opakované vytvari
hladina roztoku nebo taveniny polymeru, z niz se ve sméru k pfislusné protielektrodé 32 polymer
zvlakiuje. Zvlakiiovaci elektroda 31 mize byt vytvotena libovolnym znamym zplsobem podle
stavu techniky. V soucasné dobé se viak jevi nejvhodn&jsi zvlaknovaci elektroda strunova podle
EP 2173930, na kterou se opakované nanasi roztok polymeru nanasecim zafizenim pohybujicim
se rovnobézné se strunou podél jeji aktivni zvlaktiovaci zony.

Protielektrody 32 mohou byt rovnéz vytvofeny libovolnym zndmym zpiisobem znamym ze stavu
techniky, naptiklad deskou nebo ty¢i nebo skupinou ty¢i nebo strunou nebo skupinou strun, pfi-
¢emz nejvhodn&jsi se jevi tyova nebo strunova protielektroda. V pripadé pouziti strunovych
protielektrod mohou byt tyto spfazeny s prostiedky pro jejich previjeni a/nebo CiSténi za ucelem
ptipadného odstranéni nanovlaken 5, ktera se nepodafilo vychylit piisobenim pfidavné sily smé-
rem ke sbérnému mistu 4 nanovlaken 5, v tomto ptipadé ke sbémné elektrod¢ 41.

Sbérna elektroda 41 mize byt rovnéZz tvofena alespon jednou libovolnou sbérnou elektrodou
znamou ze stavu techniky, pfi¢emz v soucasné dobé se jevi nejvhodnéjsi sbérna elektroda tycova
nebo valcova, ktera je v kontaktu s podkladovym materialem 2 nebo koronova sbérna elektroda
uspofadana mimo kontakt s podkladovym materialem 2.

Podkladovy material 2 miize byt u vSech provedeni nahrazen zndmym nekonecnym pasem uspo-
fadanym ve sbérném misté 4 nanovlaken 5 a tvoficim zaroven sbérnou elektrodu 41, jak je zna-
zornéno na obr. 5. Nekonecnému pasu je pfifazena sbérna nadoba 6 nanovlaken 5 nebo nanovla-
kenné vrstvy 51 a blize neznazornéné prostiedky pro snimani nanovlaken 5 nebo nanovlakenné
vrstvy 51 z nekonecného pasu.

Vzduchové trysky 33 jsou tvofeny napfiklad plochymi tryskami rozprostirajicimi se po celé délce
pomocné zvlakiiovaci komory 3. Nebo mohou byt tvofeny soustavou trysek usporadanych po
celé délce pomocné zvlakiiovaci komory 3 nebo jinym vhodnym zpisobem schopnym po celé
délce pomocné zvlakiovaci komory 3 vytvafet vhodny v podstaté plochy proud vzduchu sméfu-
jici pres spojnici zvlakiovaci elektrody 31 a pfislusné protielektrody 32 do prostoru mezi proti-
elektrodami 32.
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P¥i zvlakfiovani se na zvlakiovaci elektrodé 31 priibéZné nebo opakované vytvéii hladina roztoku
nebo taveniny polymeru. Na zvlakiiovaci elektrodu 31 se privadi napéti U, a na protielektrody 32
napéti U,. Rozdil téchto napéti, jejichz polarita byva obvykle opa¢na nebo je jedna z elektrod
uzemnéna, vytvaii mezi zvldkiiovaci elektrodou 31 a protielektrodami 32 elektrostatické pole o
vysoké intenzité, jehoz plisobenim se z hladiny roztoku nebo taveniny polymeru na zvlaknovaci
elektrodé 31 zadinaji vytvaret nanovldkna 5, ktera jsou pisobenim elektrostatického pole unasena
k ptisluiné protielektrodé 32, pri¢emz vytvareji v podstaté rovnomérny proud nanovléken 5 po
celé délce zvlaktiovaci elektrody 31 a piislusné protielektrody 32.

Na proud nanovlaken 5 mezi zvlakiiovaci elektrodou 31 a pfisluSnou protielektrodou 32 se piiso-
bi ptidavnou silou vytvafenou proudem vzduchu z pfislusné vzduchové trysky 33, jimz jsou
nanovlakna 5 pied dopadem na protielektrodu 32 vychylovéana z pivodniho sméru do sméru ke
sbérné elektrodé 41, nadez se oba proudy vzduchu spoji a nanovlékna 5 se pred sbérnou elektro-
dou 41 ukladaji na podkladovy material 2 nebo ukladaci prostiedek. Pohybu nanovlaken 5 sme-
rem ke sbérné elektrodé 41 napomaha pomocné elektrostatické pole vytvoiené mezi sbérnou
elektrodou 41 a zvlakiovaci elektrodou 31 po privedeni napéti U; na sbérnou elektrodu 41.
Pomocné elektrostatické pole ma viak vzhledem k velké vzdalenosti mezi sbérnou elektrodou 41
a zvlakniovaci elektrodou 31 mensi intenzitu nez elektrostaticka pole vytvofena mezi zvlakiovaci
elektrodou 31 a protielektrodami 32, takze do zvlakiiovaciho procesu vytvéfeni nanovlaken na
hladiné roztoku nebo taveniny polymeru na zvlakiovaci elektrodé 31 pomocné elektrostaticke
pole nezasahuje, ale napoméha unaseni nanovlaken 5 ve sméru ke sbérné elektrodé 41 po jejich
vychyleni proudem vzduchu a zvy3uje tak ptidavnou silu timto proudem vzduchu vytvarenou.

Predpoklada se, Ze intenzitu pomocného elektrostatického pole mezi zvlékiovaci elektrodou 31 a
sbérnou elektrodou 41 lze nastavit tak, ze v misté pred dopadem proudi nanovlaken 5 na proti-
elektrody 32 je pomocné elektrostatické pole schopno piisobit na nanovldkna 5 ptidavnou silou
smérem ke sbérné elektrodé 41 a alespon néktera z nanovlaken 5 vychylit smérem ke sbérné
elektrodé 41. Pro stabilitu procesu se viak jevi jednodussi a/nebo vyhodné&jsi vyuzit pomocné
elektrostatické pole k podpofe piidavné sily vytvareném proudénim vzduchu, jak bylo popsano
vyse.

Vzhledem k tomu, Ze zvlakiovani probiha v pomocné zvlaknovaci komote 3, v niZ je ulozena jak
zvlakiiovaci elektroda 31, tak protielektrody 32, jsou naroky na udrzovéani potfebné pracovni
atmosféry pro zvlakiiovani omezeny na vnitini prostor pomocné zvlakiovaci komory 3, zatimco
v prostoru hlavni zvldkiovaci komory 1 nejsou jiz naroky na pracovni atmosféru tak pfisné,
nebot’ timto prostorem jsou nanovlékna 5 pouze transportovana proudem vzduchu z pomocné
zvlakiiovaci komory 3 a ukladéna na podkladovém materialu 2. Vzduch unasejici nanovlakna 5
z pomocné zvlakiovaci komory 3 sice obsahuje mnoZzstvi rozpoustédel blizici se maximalni
mozné hodnoté, ale tento vzduch se rozptyluje do vétsiho prostoru hlavni zvlakniovaci komory 1,
&imz se koncentrace rozpoustédel ve vzduchu snizi a vzduch v hlavni zvlakniovaci komote 1 Ize
ménit pomaleji a v men$im mnozstvi, coz sniZuje energetické naroky na tuto vyménu i na celko-
vy proces zvlakiovani. Pfitom vzduch hlavni zvlakiiovaci komorou 1 proudi znamym zpiisobem
vstupnim otvorem 11 ze strany od vystupu podkladového materidlu 2 s uloZenou vrstvou 51
nanovlaken ke strané hlavni zvlakiiovaci komory 1 se vstupem podkladového materialu 2, pfi-
&emz mize byt odvadén jak z prostoru pod podkladovym materialem 2, tak z prostoru nad pod-
kladovym materialem 2, naptiklad vystupnim otvorem 12. Vstupni otvor 11 a vystupni otvor 12
jsou tvoteny napiiklad $térbinou po celé Sifce hlavni zvlékiovaci komory 1 nebo soustavou
otvord po §iice hlavni zvldkiovaci komory 1. Odvadény vzduch je zndmym zpisobem ¢iStén a
nasledn¢ bud’ vypoustén do okolni atmosféry, nebo vracen zpét do stroje.

Do vzduchu pfivadéného do pomocné zvlakiovaci komory 3 lze pfidavat vhodné modifikacni
¢inidlo ulpivajici na povrchu nanovlaken 5 nebo reagujici s materialem nanovlaken 5 popfipadé
s &asticemi, které jsou v materialu nanovliken 5 obsazeny. Modifika¢nimi Cinidly mohou byt
¢inidla ze skupiny antimikrobidlnich a/nebo antimikrobialnich &inidel, naptiklad stfibro, TiO,,
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oxidy, soli, nebo ¢inidla s hydrofilizanim nebo hydrofobiza¢nim G¢inkem, napriklad silikonové
nebo chlorové skupiny, ¢imz se na povrchu nanovldken 5 vytvoii hydrofilni nebo hydrofobni
vrstva, takze vytvofena vrstva nanovlaken bude mit hydrofilni nebo hydrofobni ucinky. Pritom je
mozno v pomocné zvlaknovaci komote 3 pridavat z kazdé vzduchové trysky jiné modifikacni
¢inidlo a toto provadét ve vSech pomocnych zvlakiiovacich komorach 3 stejné nebo v kazdé
pomocné zvlakrniovaci komofe 3 nanaset jiné modifikacni Cinidlo podle pozadavki na kone¢né
vlastnosti nanovlakenného materialu. Modifikacni ¢inidla mohou byt pfivadéna v plynné, kapalné
nebo pevné formé, pfi¢emz jsou do prislusného proudu vzduchu rozptylovana vhodnym znamym
zptsobem.

Pomocné zvlakiiovaci komora 3 mlize byt opatfena pomocnymi tryskami 34 libovolného doplii-
kového plynného média do pracovni atmosféry pomocné zvlaknovaci komory 3, jak je znazorné-
no na obr. 5, pficemz doplikovym plynnym médiem muze byt dalsi vzduch, bud’ Cisty nebo
obsahujici modifikagni ¢inidla, nebo CO, nebo jiny z technologického hlediska potrebny nebo
vhodny plyn, naptiklad inertni plyn, pfi¢emz mize byt upravovana i teplota pfivadéného dopln-
kového plynného média. Napfiklad pii privadéni stlaen¢ho plynu do pomocné zvlakiovaci
komory 3 bude pfi jeho rozpinani dochazet k ochlazovani pracovni atmosféry, a tim ke zméné
krystalické struktury nanovlaken 5.

Ve vyse popsaném provedeni zvlakiiovaci jednotky znazornéném na obr. 1 je pomocna zvlakrio-
vaci komora 3 oteviena smérem nahoru, sbérna elektroda 41 je uspofadana nad otvorem pomocné
zvlakiovaci komory 3 a nad zvlakiovaci elektrodou 31 a zvlaknovani probihd smérem nahoru.

Na Obr. 2 je znazornéno piikladné provedeni zvlaknovaci jednotky, u néhoz je pomocné zvlak-
fiovaci komora 3 oteviena smérem doll, zvlakfiovaci elektroda 31 je uloZena v horni &asti
pomocné zvlakiiovaci komory 3 pod jejim hornim dnem, sbérné elektroda 41 je uspotadana dole
proti otvoru pomocné zvlaknovaci komory 3 a zvlakiiovani probiha opatnym smérem, nez u pro-
vedeni podle obr. 1.

Prikladné provedeni podle Obr. 3 predstavuje integraci provedeni podle obr. 1 a 2. Pomocna
zvlakriovaci komora 3 je oteviena smérem nahoru i smérem dold, pficemz oba otvory jsou uspo-
fadany proti sob¢. Uprostfed pomocné pracovni komory 3 je usporddana zvlakfiovaci elektroda
31 tvofena ve znazornéném provedeni strunou, ktera je vybavena znamym zafizenim na nanaSeni
tekutého polymeru na jeji obvod. Kolem zvlakinovaci elektrody 31 jsou do kiize uspotadany Ctyfi
protielektrody 32, mezi kazdou z nichZ a protilehlou hladinou polymeru na _zvlakiiovaci elektrodé
31 se vytvoii elektrostatické pole o vysoké intenzité¢ a za¢ne probihat zvlakfiovani. Vznikajici
nanovlakna 5 jsou unasena k pfislusné protielektrod¢ 32 a pfed dopadem na ni vychylovana
proudy vzduchu, které vychazeji ze vzduchovych trysek 33, které jsou uloZeny na stén¢ pomocné
zvlakiiovaci komory 3 po celé jeji délce. V horni €asti pomocné zvlaknovaci komory 3 jsou
nanovlakna vychylovana smérem k hornimu otvoru pomocné zvlakiiovaci komory 3, jimz pro-
chazeji a jsou ukladana na podkladovy material 2. Sbérné misto 4 nanovlaken 5 je u tohoto pro-
vedeni tvofeno koronovou elektrodou 42, ktera vytvari proud elektroni, ktery sméfuje ke zvlak-
fiovaci elektrodé 31 a uklada se na podkladovém materialu 2, ktery pak pusobi jako sbérné elek-
troda. Podkladovy material 2 je u tohoto provedeni mimo kontakt s koronovou elektrodou 42.
Dolni ¢ast zafizeni pracuje stejné jako vySe uvedena horni ast.

U piikladného provedeni podle obr. 4a, 4b je zvlaknovaci elektrodé 31 pifazena jedna dvojice
protielektrod 32. Uhel mezi rovinami prolozenymi zvlakiovac elektrodou 31 a obéma protielek-
trodami 32 je 180°. I u tohoto provedeni sméfuji vzduchové trysky 33 Sikmo proti sob¢ a proudy
vzduchu z nich vychazejici se spojuji a unaseji nanovldkna 5 smérem ke sbérnému mistu 4 nano-
vlaken 5. I u tohoto provedeni je vyhodné, jsou-li zvlékinovaci elektroda 31 i dvojice protielek-
trod 32 obklopeny po celé své délce pomocnou zvlakiiovaci komorou 3, ktera je ulozena v hlavni
zvlakiiovaci komote 1 a oteviena smérem ke sbérnému mistu 4 nanovlaken 5. Pomocna zvlakio-
vaci komora neni na Obr. 4a, 4b znazornéna.
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U prikladného provedeni podle obr. 5 je sbérné misto 4 nanovlaken 5 tvofeno odsavacim a sbér-
nym zafizenim 43 nanovlaken 3, které je sprazeno se zdrojem podtlaku. Jinak je zafizeni ekviva-
lentni provedeni podle obr. 1.

Odbornikovi v oboru je ziejmé, 7e viechna popsana provedeni Ize nataCet na ob¢ strany az o 90°,
tedy az se ze zvlakiovani ve svislém sméru — nahoru nebo dolii stane zvlakiiovani ve sméru hori-
zontalnim — nalevo ¢i napravo.

Stejné tak je ziejmé, Ze protielektrody 32 mohou byt uspofadany piestavitelné vici zvlakiiovaci
elektrodé 31, a to jak z hlediska vzdalenosti od zvlaknovaci elektrody 31, tak z hlediska ahlu
mezi rovinami prolozenymi zviédkiiovaci elektrodou 31 a obéma protielektrodami 32 pfislusné
dvojice protielektrod 32. Nastavitelny je také smér vyusténi vzduchovych trysek 33.

Odbornikovi je rovnéz ziejmé, Ze zvlkitovaci elektroda mize byt tvofena soustavou znamych
zvlakniovacich trysek.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru
v elektrickém poli o vysoké intenzité tvoteném rozdilem potenciali mezi zvlakiiovaci elektrodou
(31) a protielektrodou (32), které jsou tvoreny vzajemné rovnobéznymi délkové protdhlymi téle-
sy, pricemz se zvlaknuje z hladiny roztoku nebo taveniny polymeru na zvlakiovaci elektrod€
(31) a vytvafena nanovlakna (5) jsou pisobenim elektrického pole unasena k protielektrodé (32),
vyznadujici se tim, Ze se zvlakiiuje z hladiny roztoku nebo taveniny polymeru na
zvlakiovaci elektrodé (31) vii¢i dvojici protielektrod, které jsou vzhledem ke zvlakiiovaci elek-
trodé (31) usporadany ve stejné vzdalenosti a thel mezi rovinami prolozenymi zvlakiiovaci elek-
trodou (31) a obéma protielektrodami (32) piislusné dvojice protielektrod (32) je v rozsahu od
40° do 180°, pri¢emz proudy nanovlaken (5) sméfujici ke kazdé z dvojice protielektrod (32) se
pied dopadem na prislusnou protielektrodu (32) vychyluji plsobenim piidavné sily sméfujici
napii¢ proudu nanovlaken (5) a touto pfidavnou silou jsou nanovlakna unasena ke sbérnému
mistu (4) nanovlaken (5).

2. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se zvlakiiuje vii¢i dvéma dvoji-
cim protielektrod (32).

3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze se zvlakiuje v pomocné
zvlakiiovaci komote (3), ktera je uloZena v hlavni zvlakiiovaci komofte (1), obklopuje zvlakiio-
vaci elektrodu (31) a protielektrody (32) po celé jejich délce a je oteviend smérem ke sbérnému
mistu (4) nanovlaken (5) uspofadanému v hlavni zvlaknovaci komofte (1).

4. Zpisob podle naroki 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze pfidavna sila se vyvolava
piisobenim proudii vzduchu vstupujicich podél celé délky zvlakitovaci elektrody (31) do prostoru
mezi zvlakiovaci elektrodou (31) a pfislusnou protielektrodou (32) piislusné dvojice proti-
elektrod (32) a sméfujicich napfi¢ prostorem mezi zvlakiovaci elektrodou (31) a pfisluSnou pro-
tielektrodou (32) ke sbérnému mistu (4) nanovlaken (5).

5. Zpisob podle naroku 4, vyznadéujici se tim, ze pfidavna sila se vyvolava pisobe-
nim elektrostatického pole mezi zvlakiiovaci elektrodou (31) a sbérnou elektrodou (41) uspota-
danou ve sbérném misté (4) nanovlaken (5).
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6. Zpusob podle naroku 4 nebo 5, vyznacujici se tim, Ze pfidavna sila se vyvolava
pusobenim podtlaku ve sbérném misté (4) nanovlaken (5).

7. Zpusob podle libovolného z predchazejicich ndrokd, vyzmnacujici se tim, Zze
nanovlakna (5) se ukladaji na podkladovy material (2) nebo ukladaci prostredek usporadany pred
sbérnym mistem (4) nanovlaken (5), které je tvoreno sbérnou elektrodou (41) nebo koronovou
elektrodou (42) pfipojenou k vysokému napéti opacné polarity nez zvlaknovaci elektroda (31).

8. Zpusob podle libovolného z naroki 1 az6, vyznadujici se tim, Ze nanovlakna (5)
se ve sbérném misté (4) odsavaji sbérnym zafizenim (43) nanovlaken (5).

9. Zpusob podle naroku 4 a libovolného z nasledujicich, vyznacujici se tim, Zze
proudy vzduchu obsahuji alespori jedno modifikaéni €inidlo ulpivajici na povrchu nanovlaken (5)
a/nebo reagujici s materidlem nanovlaken (5) ptipadn¢ s ¢asticemi, které jsou v materialu nano-
vlaken (5) a/nebo na jejich povrchu obsazeny, pfi¢emz modifikacni ¢inidlo je voleno ze skupiny
obsahujici alespofi antimikrobialni a/nebo antibakterialni Cinidla, s vyhodou stfibro, TiO,, oxidy,
soli, nebo &inidla s hydrofilizaénim nebo hydrofobizaénim G¢inkem, naptiklad silikonové nebo
chlorové skupiny.

10. Zputsob podle naroku 3 a libovolného z nasledujicich, vyznacujici se tim, Zedo
pomocné zvlakiiovaci komory (3) se ptivadi dopliikové plynné médium.

11. Zafizeni pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny
polymeru v elektrostatickém poli o vysoké intenzité vytvofeném mezi zvlakiiovaci elektrodou
(31) a protielektrodou (32), které jsou tvofeny rovnob&éznymi protahlymi télesy, na jejichz povr-
chu je opakované nebo priibézné vytvarena vrstva roztoku nebo taveniny polymeru, vyzna-
Cujici se tim, Ze zvlaknovaci elektrodé (31) je pfifazena alespori jedna dvojice proti-
elektrod (32), které jsou vzhledem ke zvlakriovaci elektrodé (31) uspofadany ve stejné vzdale-
nosti a Ghel mezi rovinami prolozenymi zvlaknovaci elektrodou (31) a kazdou z protielektrod
(32) piislusné dvojice protielektrod (32) je v intervalu od 40° do 180°, pficemz do prostoru mezi
zvlaknovaci elektrodu (31) a kazdou z dvojice protielektrod (32) jsou vyistény vzduchové trysky
(33) rozprostirajici se rovnobé&zné se zvlakiiovaci elektrodou (31) a prislusnou protielektrodou
(32) po celé jejich délce a smér vyusténi vzduchovych trysek (33) protina spojnici zvlakiovaci
elektrody (31) a prislusné protielektrody (32) pfislusné dvojice protielektrod (32) a smétuje ke
sbérnému mistu (4) nanovlaken (5).

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze zvlakiovaci elektrode (31) jsou
piitazeny dvé dvojice protielektrod (32).

13. Zafizeni podle naroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim, ze zvlaknovaci elektroda
(31) sji pritazenou alespofi jednou dvojici protielektrod (32) jsou po celé své délce obklopeny
pomocnou zvlakiiovaci komorou (33), které je uloZena v hlavni zvlaknovaci komoie (1) a otevre-
na smérem ke sbé&rnému mistu (4) nanovlaken (5) uspofdadanému v hlavni zvldknovaci komore

(D).

14. Zatizeni podle narokt 11 az 13, vyznacdujici se tim, Ze protielektrody (32) jsou
uloZeny prestaviteln¢ vici zvlaknovaci elektrod¢ (31).

15. Zatizeni podle libovolného z naroki 11 az 14, vyznacujici se tim, Ze vzduchové
trysky (33) jsou usporadéany prestavitelné vzhledem ke zvlaknovaci elektrodé (31) a prislusné
protielektrodé (32) piislusné dvojice protielektrod (32).

16. Zatizeni podle libovolného z narokli 11 az 15, vyznacujici se tim, Ze smér vyls-
téni vzduchovych trysek (33) je nastavitelny.
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17. Zatizeni podle libovolného z naroki 11 az 16, vyznacujici se tim, ze sbérné mis-
to (4) nanovlaken (5) je tvofeno odsavacim a sbérnym zafizenim (43) nanovlaken (5).

18. Zafizeni podle libovolného z narokd 11 az 16, vyznacujici se tim, Ze sbérné
misto je tvofeno sbérnou elektrodou (41) piipojenou ke zdroji vysokého napéti opatné polarity
nez zvlakiovaci elektroda (31), pricemz pred sbérnou elektrodou (32) je ve sméru od zvlakiiovaci
elektrody (31) uspofadan podkladovy material (2) nebo ukladaci prostfedek pro nanovlakna (5).

19. Zatizeni podle libovolného z narokd 11 az 16, vyznacujici se tim, Zze sbérné
misto (4) je tvoreno koronovou elektrodou (42) pfipojenou ke zdroji vysokého napéti opatné
polarity neZ zvlakiiovaci elektroda (31), pficemz pied koronovou elektrodou (32) je ve sméru od
zvlaktiovaci elektrody (31) usporadan mimo kontakt s koronovou elektrodou (42) podkladovy
material (2) nebo ukladaci prosttedek pro nanovlakna (5).

20. Zafizeni podle libovolného z narokii 13 a2 19, vyznadujici se tim, Ze v pomocné
zvlakiovaci komote (3) je uspofddana alespofi jedna pomocna tryska (34) pro privadéni dopli-
kového plynu.

21. Zatizeni podle libovolného z narokii 11 az 20, vyznadujici se tim, Ze sbérné
misto (4) nanovldken (5) je uspoiadano nad zvlakiovaci elektrodou (31) a piisluSnou dvojici
protielektrod (32) a vytvarena nanovldkna (5) jsou ke sbérnému mistu (4) nanovlaken (5) unasena
smérem vzhiru.

22. Zaiizeni podle libovolného z ndrokd 11 az 21, vyznadujici se tim, Ze sbérné
misto (4) nanovlaken (5) je usporadano pod zvlakniovaci elektrodou (31) a pfislusnou dvojici
protielektrod (32) a vytvatena nanovlékna (5) jsou ke sbérnému mistu (4) nanovlaken (5) unaSena
smérem dolu.

23. Zaiizeni podle naroku 21 nebo 22, vyznadujici se tim, Ze je pootoeno o lhel az
90° libovolnym smérem.

5 vykrest

Seznam vztahovych znacek:

I hlavni zvlakiiovaci komora

11 vstupni otvor vzduchu

12 vystupni otvor vzduchu

2 podkladovy material

3 pomocna zvlékiiovaci komora
31 zvlakiovaci elektroda

32 protielektroda

33 vzduchova tryska

34 pomocna tryska

4  sbérné misto nanovlaken

41 sbérna elektroda

42 koronové elektroda

43 odséavaci a sbérné zatizeni nanovlaken
5  nanovldkna

6  sb&érna nadoba

U, napéti na zvlakinovaci elektrodé
U, napéti na protielektrodach

U; napéti na sbéré elektrodé
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