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Zpiisob pro vyrobu nanovliken elektrostatickym zvlikiiovanim roztoku mebo taveniny
polymeru, a zafizeni k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynalez se tyka zptsobu pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakfiovanim roztoku nebo
taveniny polymeru v elektrickém poli o vysoké intenzité vytvofenym mezi alespoii jednou sbér-
nou elektrodou a roztokem nebo taveninou polymeru uloZenym na alespoii jednom zvlakiiovacim
prostredku.

Vynalez se dale tyka také zatizeni k provadéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé€ je znama fada zplsobl pro vyrobu nanovlaken, které jsou zaloZeny na riiznych
fyzikalnich a/nebo chemickych principech. Jako v primyslovém méfitku nejvyhodn&jsi z nich se
pritom osvédCilo tzv. beztryskové elektrostatické zvlakiovani, u kterého se nanovlikna vytvaii
silovym piisobenim elektrického pole o vysoké intenzit& z roztoku nebo taveniny polymeru, ktery
se do tohoto elektrického pole vynasi na povrchu rotujici zvlaktiovaci elektrody protahlého tvaru
— naptiklad valce (viz napt. EP 1 673 493) nebo struny (viz napf. EP 2 059 630), apod. Nevyho-
dou tohoto zpiisobu je, Ze zvlékiovaci elektroda, ktera se brodi v roztoku nebo taveniné polyme-
ru ulozeném v zasobniku, neni schopna diky své nizké rychlosti (jednotky otalek za minutu)
a/nebo diky svym malym rozmérim (napf. struna o priméru desetin aZ jednotek milimetrt) roz-
tok nebo taveninu polymeru v celém objemu zasobniku dostate¢né intenzivné promichévat. Diky
tomu pak zejména roztok polymeru pomémé rychle houstne a ptipadné i chemicky degraduje,
takZe postupné klesa jeho ochota ke zvlakiiovani, a dochazi ke sniZzovani vykonu elektro-
statického zvlakiiovani, az do jeho uplného zastaveni. K feSeni této nevyhody bylo napt. v
CZ 2006-359 navrzeno feSeni, kdy se do zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru instaluje
pohyblivy element/elementy, jako napf. $nek, ktery roztok nebo taveninu polymeru priibézné
promichéava. Jeho nevyhodou je, vedle nutnosti montaze tohoto/té&chto pohyblivého elementu/-
elementi a jeho/jejich pohonu/pohontl, a s tim souvisejicich zvysenych nakladd, zejména nutnost
podstatného zvétSeni objemu zasobniku a mnoZstvi v ném uloZeného roztoku nebo taveniny poly-
meru, aby bylo mozné tento/tyto pohyblivy element/elementy uloZit mimo kontakt se zvlakiio-
vaci elektrodou/elektrodami.

Cilem vynélezu je navrhnout zpiisob pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roz-

toku nebo taveniny polymeru, ktery by odstranil nevyhody stavu techniky, a také zafizeni k jeho
provadeéni.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne zplisobem pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roz-
toku nebo taveniny polymeru v elektrickém poli o vysoké intenzité vytvofenym mezi alespoii
Jednou sbémou elektrodou a roztokem nebo taveninou polymeru uloZenym na alespoii jednom
zvlakiovacim prostfedku, nebo mezi alespoii jednou sbérnou elektrodou a alespoii jednim zvlak-
fiovacim prostfedkem, u kterého se roztok nebo tavenina polymeru vynasi do tohoto elektrického
pole ze zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru na povrchu zvlakiiovaciho prostiedku. Pod-
stata tohoto zplisobu pak spociva v tom, Ze zvlakiiovaci prostfedek ve tvaru desky se piesouva
Casti svého obvodu pfivracenou ke sbérné elektrodé mezi svojf pracovni polohou, kdy je nejblize
sbérné elektrodé a kdy dochazi ke zvlakiiovani roztoku nebo taveniny polymeru uloZeného na
Casti jeho obvodu pfivracené ke sbérné elektrodg, pricemz v této poloze setrva po piedem dany
Casovy interval a/nebo do zvlaknéni pfedem daného mnoZstvi roztoku nebo taveniny polymeru, a
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svou klidovou polohou, kdy je nejdale od sbérné elektrody, a kdy je ¢ast jeho obvodu pfivracena
ke sbérné elektrodé ponotena alespori Castetné pod hladinou roztoku nebo taveniny polymeru
v zasobniku, ¢imz se na ni roztok nebo tavenina polymeru ukldda. Tento relativné intenzivni
pohyb alespoii jednoho zvlaknovaciho prvku pfitom vhodné pomichava roztok nebo taveninu
polymeru v zasobniku, ¢imz brani jeho tuhnuti a degradaci.

Pro dosazeni nepierusovaného pribéhu elektrostatického zvlakiiovani a priibézného promicha-
vani roztoku nebo taveniny polymeru je vyhodné, pokud se pii piesouvani jednoho zvlakiiova-
ciho prostiedku z jeho pracovni polohy do jeho klidové polohy dalsi alespon jeden zvlakiiovaci
prostiedek presouva ze své klidové polohy do své pracovni polohy nebo setrvava ve své pracovni
poloze.

Zvlaknovaci prostredek/prostiedky se pfitom miize/mohou pfesouvat mezi svou pracovni polo-
hou a svou klidovou polohou v roviné po draze ve tvaru usecky, nebo alespoii ¢asti kruznice.

Roztok nebo tavenina polymeru se na zvlakiiovacim prostfedku uklada alespon na ¢asti délky
¢asti jeho obvodu pfivracené ke sbérné elektrodé a/nebo v alespon jedné drazce a/nebo alespoii
Jjednom otvoru vytvoreném na této ¢asti obvodu.

Pro zvySeni intenzity promichavani roztoku nebo taveniny polymeru v zasobniku je vyhodné,
pokud je alesponi dvéma zvlaknovacim prostfedkim pfifazen jeden zasobnik roztoku nebo tave-
niny polymeru.

Cile vynalezu se doséhne také zafizenim pro vyrobu nanovléken elektrostatickym zvlakiiovanim
roztoku nebo taveniny polymeru v elektrickém poli vytvofeném mezi alespoii jednou sbérnou
elektrodou a roztokem nebo taveninou polymeru uloZzenym na alesponi jednom zvlakiiovacim
prostiedku, nebo mezi alespoti jednou sbérnou elektrodou a alespoit jednim zvlakiiovacim pro-
stfedkem, jehoz podstata spoCiva v tom, Ze obsahuje zvlakiovaci prostfedek tvofeny deskou,
ktery je uloZeny Casti svého obvodu ptivracenou ke sbérné elektrodé prestavitelné mezi svou
pracovni polohou, kdy je nejblize sbérné elektrod€, a svou klidovou polohou, kdy je nejdale od
sbérné elektrody.

Tento zvlakiniovaci prostfedek je pritom ulozZen prestaviteln€ v rovin€ po draze ve tvaru usecky,
nebo alesporni ¢asti kruznice.

Cast obvodu zvlakiiovaciho prostiedku piivracena ke sbérné elektrodé je alespoii na &asti své dél-
ky hladka, nebo je opatfena alespon jednou drazkou a/nebo alespoii jednim otvorem pro uloZeni
roztoku nebo taveniny polymeru. Pro vynaseni roztoku nebo taveniny polymeru v pravidelnych a
vzajemné rovnomérné usporadanych davkach miize byt tato ast obvodu opatfena alespori na
dasti své délky skupinou otvoril pro uloZeni roztoku nebo taveniny polymeru se stejnou velikosti
a rozte¢i. V jiné varianté provedeni vSak miZze byt velikost alespofi nékterych z nich, napf.
v zavislosti na nékterych parametrech elektrického pole, resp. jejich prib&hu/rozlozeni, rizna,
pfi¢emZ napf. v mistech, kde dochazi snadné&ji k iniciaci elektrostatického zvlakiiovani, mohou
byt tyto otvory vétsi.

Pro snadnéjsi iniciaci procesu elektrostatického zvlakiiovani je dale vyhodné, pokud je Cast
obvodu zvlakfiovaciho prostiedku pfivracena ke sbémé elektrodé alespon na ¢asti své délky smé-
rem ke sbémé elektrodé zaoblena a/nebo pokud je opatfena alespoil jednim vystupkem a/nebo
lamelou orientovanym/orientovanou smérem ke sbérné elektrodé.

Zvlakiiovaci prostfedek miZe byt v riznych variantach vytvofen z elektricky nevodivého mate-
rialu, napf. plastu, nebo z elektricky vodivého materialu, napf. nerezu.

Pro zvy3eni intenzity promichavani roztoku nebo taveniny polymeru v zdsobniku pohybem
zvlaktiovaciho prvku/prvki a soudasné pro zvyseni vykonu elektrostatického zvlakiiovani obsa-
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huje zafizeni podle vynalezu alespoii dva vedle sebe uspofadané a navzidjem rovnobézné
zvlaknovaci prostfedky. Tém je s vyhodou pfifazen spoleny zdsobnik roztoku nebo taveniny
polymeru, pfi¢emz tento zasobnik mize pro kazdy zvlakiovaci prvek obsahovat samostatnou
sekci. Sousedni sekce jsou v§ak s vyhodou navzajem propojené alespoii jednim otvorem v délici
pfepazce a/nebo umisténim horni hrany délici piepazky pod hladinou roztoku nebo taveniny
polymeru.

Objasnéni vykrest

Na pfilozeném vykresu je na obr. 1 schematicky znazornén prifez zafizenim pro vyrobu nano-
vlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru podle vynalezu v prove-
deni s jednim zvlaknovacim prostfedkem, a na obr. 2 priifez zafizenim pro vyrobu nanovlaken
elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru podle vynélezu v provedeni se
dvéma zvlakiovacimi prostiedky.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zplsob pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru
podle vynélezu bude dale vysvétlen na dvou konkrétnich variantich zafizeni k jeho provadéni,
které jsou znazornény na obr. 1 a obr. 2. V dalsich neznazornénych variantach vsak muizZe byt toto
zafizeni, pfi zachovani stejného principu vyroby nanovlaken upraveno/ptizpisobeno dle volby/-
potieby odbornika v oboru — napf. miiZze obsahovat jiny tvar a/nebo polet sbérnych elektrod,
a/nebo miize byt prostorové uspofadano jinak — napf. pro zvlakiiovani smérem do boku, apod.

Na obr. 1 je schematicky znazornén prifez variantou zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektro-
statickym zvlakfiovanim roztoku nebo taveniny polymeru smérem nahoru s jednim zvlakiiovacim
prostfedkem 1. Tento zvlakiiovaci prostfedek 1 je ve znazornéné varianté provedeni tvofen des-
kou zelektricky nevodivého materialu, napf. plastu, kterd je orientovana smérem k nad ni
uloZené sbérné elektrodé 2 ¢asti 11 svého obvodu (svoji horni hranou), a je uspofadana v zasob-
niku 3 roztoku nebo taveniny polymeru piestavitelné mezi pracovni polohou (teckované
vyznaCena poloha P), kdy je tato jeji ¢ast 11 obvodu nejblize sbémé elektrodé 2, a klidovou
polohou (te¢kované vyznacena poloha K), kdy je nejdale od sbémé elektrody 2. V klidové poloze
je pfitom zvlaknovaci prostiedek 1 uloZen &asti 11 svého obvodu pfivracenou ke sbérné elektrodé
2 alespoii ¢astecné pod hladinou 31 roztoku nebo taveniny polymeru v zisobniku 3, ¢imZ se na
tuto Cast 11 jeho obvodu roztok nebo tavenina nanéasi. Pohyb zvlakiiovaciho prostiedku 1 mezi
Jjeho pracovni polohou a klidovou polohou se ptitom s vyhodou odehrava v roviné na draze, ktera
ma tvar useCky. V takovém pripadé se muze pro pohon zvlikiovaciho prostiedku 1 vyuzit ales-
pofi jeden pneumaticky valec 4 uspofadany pod zasobnikem 3 roztoku nebo taveniny polymeru,
Jehoz pistnice 41 prochazi dnem tohoto zasobniku 3, a je pfitom vhodnym zplisobem utésnéna,
nebo je s vyhodou doplnéna/opatiena tahlem, které prochazi dnem tohoto zasobniku 3, a které je
vytvoieno z materidlu odolného viici roztoku nebo tavening polymeru, napf. nerezu. Pistnice 41
pneumatického valce 4/valci soudasné tvoii uloZeni zvlakiiovaciho prostfedku 1. Pti vétSich
rozmérech zvlaknovaciho prostfedku 1 a/nebo pfi pouziti jiného typu jeho pohonu pak miize byt
v/na alesponi jedné sténé zasobniku 3 roztoku nebo taveniny polymeru vytvofeno vedeni
zvlaknovaciho prostfedku 1, napf. kluzné vedeni. V jinych variantach provedeni miize byt samo-
statné vedeni zvldkiiovaciho prostiedku 1 uspofadano mimo zasobnik 3 roztoku nebo taveniny
polymeru.

V neznazornéné varianté provedeni se pohyb zvlakiiovaciho prosttedku 1 mezi jeho pracovni
polohou a klidovou polohou odehrava v roving na dréze jiného tvaru, napt. tvaru alespofi &sti
kruznice. Takovy pohyb pak mize byt bud’ vratny, kdy se zvlakiiovaci prostiedek 1 pohybuje po
draze ve tvaru &asti kruZnice stfidavé v opaénych smérech, nebo cyklicky, kdy se zvlakiovaci
prostfedek 1 pohybuje cyklicky po dréze ve tvaru celé kruznice v jednom sméru.
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Cast obvodu 11 zvlakiiovaciho prostiedku 1 pfivracena ke sbérné elektrode¢ 2 mize byt hladka,
ale s vyhodou je opatfena neznazornénymi prostiedky pro zachyceni a uloZeni roztoku nebo
taveniny polymeru, jako napf. alespori jednou drdzkou vytvofenou alespori na ¢asti jeho délky
a/nebo otvorem/otvory, a/nebo je vytvarovana pro snadnéjsi iniciaci a prabéh procesu elektro-
statického zvlakniovani — napt. je smérem ke sbérné elektrodé¢ 2 zaoblena a/nebo opatfena
vystupkem/vystupky nebo napft. lamelou. Pro vynaseni roztoku nebo taveniny polymeru v pravi-
delnych a vzajemné rovnomérné usporadanych davkach je cast 11 obvodu zvlakiiovaciho pro-
stiedku 1 pfivracend ke sbérné elektrodé 2 opatiena alespori na ¢asti své délky skupinou otvort
pro uloZeni roztoku nebo taveniny polymeru se stejnou velikosti a rozteci. V dalSich variantach
provedeni miize byt velikost alesponi n¢kterych téchto otvord jina, napt. v zavislosti na nékterych
parametrech elektrického pole, resp. jejich priibéhu/rozlozeni, pfiCemz napf. v mistech, kde
dochazi snadnéji k iniciaci elektrostatického zvlakiiovani, jsou tyto otvory vétsi.

Zasobnik 3 roztoku nebo taveniny polymeru je pro udrzovani konstantni hladiny roztoku nebo
taveniny polymeru s vyhodou opatfen neznazornénym piivodem a odvodem a/nebo pfepadem
roztoku nebo taveniny polymeru.

V ramci jednoho zafizeni pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakinovanim roztoku nebo
taveniny polymeru pfitom mize byt pro dosazeni pozadovaného vykonu uspofadano nékolik
prestavitelnych zvlaknovacich prostfedkd 1, uloZenych v jednom spoleéném, nebo nékolika
oddélenych zasobnicich 3 roztoku nebo taveniny polymeru.

Zvldknovaci prostiedek 1 je s vyhodou vytvoren z elektricky nevodivého materialu, jak je tomu u
varianty provedeni znazornéné na obr. 1, avSak v dalSich variantdich miZze byt vytvofen i
z elektricky nevodivého materiélu, napt. nerezu.

Pii elektrostatickém zvlédknovani roztoku nebo taveniny polymeru se na sbérnou elektrodu 2
pfivede z neznazornéného zdroje vysokého stejnosmérného napéti vysoké napéti jedné polarity, a
do roztoku nebo taveniny polymeru ze stejného nebo jiného zdroje vysokého napéti vysoké
napéti opacné polarity, nebo napéti stejné polarity s odliSnou velikosti, pfipadné se sbéma
elektroda 2, nebo roztok nebo tavenina polymeru uzemni. Zvlakiiovaci prostredek 1 je pfitom ve
své klidové poloze, nebo se do ni presune, takze ¢ast 11 jeho obvodu pfivracena ke sbérné
elektrodé 2 se alespori ¢astecn€ ponofi pod hladinu 31 roztoku nebo taveniny polymeru. Tim se
na ni nanese roztok nebo tavenina polymeru. Poté se zvlakinovaci prostiedek 1 pisobenim svého
pohonu/pohonti presune do své pracovni polohy — tj. ptiblizi se ke sbémé elektrodé 2. V ni, nebo
dokonce jesté pied jejim dosazenim, pak dochazi k tomu, Ze elektrostatické sily vytvarejici se
mezi sbérnou elektrodou 2 a roztokem nebo taveninou polymeru uloZenym na zvlakiovacim
prostfedku 1 z elektricky nevodivého materidlu, nebo mezi sbérnou elektrodou 2 a zvlakiiovacim
prostiedkem 1 z elektricky vodivého materialu, prekonaji vSechny ostatni sily ptsobici na roztok
nebo taveninu polymeru a v ném/ni, v disledku ¢ehoZ dojde na povrchu vrstvy roztoku nebo
taveniny polymeru na ¢asti 11 obvodu zvlakiiovaciho prostfedku 1 pfivracené ke sbérmné elektrodé
2, a ptipadné v malém meéfitku i mimo ni, k vytvafeni Taylorovych kuZeld a naslednému
vydluzovani jednotlivych nanovlaken. Tento proces se pfitom postupné roznese na celou délku
asti 11 obvodu zvlakiiovaciho prostiedku 1 pfivracenou ke sbérné elektrod€ 2 nebo alesponi jeji
podstatnou &ast, a probiha po celé této délce v podstaté konstantn€. Vytvarena polymerni nano-
vldkna se pak ukladaji bud’ pfimo na povrchu sbérné elektrody 2, nebo na povrchu vhodného
(obvykle plogného) podkladu vedeného nebo uloZeného mezi zvlakiiovaci elektrodou 1 a sbérnou
elektrodou 2, nebo se proudem vzduchu (plynu) vytvofenym neznazornénym zdrojem tlakového
vzduchu (plynu), nebo zdrojem podtlaku, odkloni k jinde ulozenému podkladu.

Po uplynuti pfedem nastaveného Casového intervalu a/nebo po zvladknéni pfedem daného mnoz-
stvi roztoku nebo taveniny polymeru se zvlakiiovaci prostfedek 1 pisobenim svého pohonu/-
pohonti presune do své klidové polohy, resp. se ponofi Casti 11 svého obvodu pfivracenou ke
sbérné elektrodé 2 pod hladinu 31 roztoku nebo taveniny polymeru, ¢imZ se na néj nanasi roztok
nebo tavenina polymeru pro nasledné elektrostatické zvlakiiovani. P¥i pohybu zvlakfiovaciho
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prostfedku 1 roztokem nebo taveninou polymeru pfitom dochazi k jeho dikladnému promi-
chavéani v celém objemu zasobniku 3, a v disledku toho ke zvySeni, resp. prodlouZeni jeho
pouZitelnosti.

Pokud zafizeni pro vyrobu nanovléken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny
polymeru obsahuje vice zvlakiovacich prostiedkid 1, mohou se vSechny tyto prostiedky 1
pohybovat se stejnou fazi, pfipadné se alespoii jeden z nich muZe pohybovat s jinou fazi nez
ostatni, ¢imz lze dosdhnout napf. nepferuSované vyroby nanovlaken. Kazdy ze zvlakiovacich
prostiedkil 1 pfitom v pripadé potfeby mize na ¢asti 11 svého obvodu pfivracené ke sbérné elek-
trod€ 2 vynaset odlisny roztok nebo taveninu polymeru. Soucasné¢ mohou byt jednotlivé zviak-
flovaci prostfedky 1 vytvoreny z riznych materiali — elektricky vodivych i elektricky nevodi-
vych.

Pokud je zvlaknovaci prvek 1 vytvofen z elektricky vodivého materialu, je mozné piivadét
vysoké napéti piimo na zvlakinovaci prvek 1/prvky, nebo tento zvlakiovaci 1 prvek/prvky uzem-
nit, a to bud’ po celou dobu zvlaknovani, nebo jen v urcitych ¢asovych okamzicich — napf. pfi
jeho presunu do pracovni polohy nebo pii jejim dosazeni, apod.

Na obr. 2 je pak schematicky znazornén prifez variantou zafizeni pro vyrobu nanovlaken elek-
trostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru s dvojici rovnob&zné uspofadanych
zvléknovacich prostredkd 1. VSechny soucasti tohoto zafizeni a jejich funkce jsou stejné jako u
varianty znazornéné na obr. 1, takze oba zvlakinovaci prostiedky 1 jsou v zasobniku 3 roztoku
nebo taveniny polymeru uloZeny prestavitelné mezi svou pracovni polohou, kdy je ¢ast 11 jejich
obvodu piivracena ke sbérné elektrod€ 2 nejblize ke sbérné elektrodé 2, a klidovou polohou, kdy
je Cast 11 jejich obvodu privracena ke sbérné elektrodé 2 nejdale od ni 2 a alespoii Caste¢né pod
hladinou 31 roztoku nebo taveniny polymeru, ¢imzZ se na ni tento roztok nebo tavenina nanasi.
Obéma zvlaknovacim prostfedkiim 1 je pfitom pfifazen spole¢ny zasobnik 3 roztoku nebo
taveniny polymeru, ktery je oddé€lovaci pfi¢kou 32 rozdélen na dvé sekce 33, 34, z nichz je kazda
urCena jednomu zvlakiiovacimu prostfedku 1. Obé tyto sekce 33, 34 jsou navzajem propojeny
alesponi jednim neznazornénym otvorem vytvofenym v oddélovaci pfiéce 32, ktery umoziiuje
intenzivni cirkulaci roztoku nebo taveniny polymeru v celém objemu zasobniku 3 zplsobenou
pohybem zvlakiiovacich prostfedkii 1, a/nebo hladinou roztoku nebo taveniny polymeru
v zasobniku 3, resp. tim, ze horni hrana piicky 32 je umisténa pod touto hladinou.

V ramci jednoho zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo
taveniny polymeru pfitom miZe byt pro dosaZeni pozadovaného vykonu uspoiddano nékolik
dvojic prestavitelnych zvlakiiovacich prostiedki 1 uloZzenych v oddélenych zasobnicich 3. Dvo-
ice zvlakiiovacich prostiedki 1 pfitom mohou byt také kombinovany se samostatnymi zvlakiio-
vacimi prostredky 1 ve varianté dle obr. 1.

Pfi elektrostatickém zvlékiiovani roztoku nebo taveniny polymeru se zvlakiiovaci prostiedky 1
Jjedné dvojice pohybuji bud’ spoletné se stejnou fazi, nebo s opaénou fazi, s vyhodou tak, Ze
zatimco se jeden zvldkiovaci prostiedek 1 presouva ze své pracovni polohy do své klidové
polohy, dalsi alespori jeden zvlakiiovaci prostfedek 1 se presouva ze své klidové polohy do své
pracovni polohy nebo setrvava ve své pracovni poloze. V druhém piipadé se pritom dosihne
v podstaté nepferuSovaného elektrostatického zvlédkiiovani, nebot vramci kazdé dvojice
zvlakiiovacich prostfedkii 1 se v kazdém okamziku zvlakiiuje roztok nebo tavenina polymeru z
Casti 11 obvodu alespoti jednoho z nich. PoZadovaného sladéni pohybu zvlakiiovacich prostredkii
1 Ize pfitom dosahnout Fizenim jejich pohoni a/nebo jejich mechanickym spojenim. Obdobnym
zpisobem Ize mezi sebou sladit pohyb nékolika dvojic zvlakiiovacich prostfedki 1 tak, aby se
v kazdém Casovém okamziku zvlakiiovalo z alespoii jednoho zvlakiiovaciho prostiedku 1 alespoii
Jedné dvojice. Ve vyhodném piikladu provedeni se tak napf. v kazdém &asovém okamziku
zvlékiiuje z &asti 11 obvodu poloviny zvlakiiovacich prostredki 1, pfigemz tato polovina je tvo-
fena bud’ jednim zvlakiiovacim prostiedkem 1 zkazdé dvojice nebo obéma zvlakiiovacimi
prostiedky 1 poloviny dvojic zvlakiiovacich elektrod 1, nebo vhodnou kombinaci téchto zpiisobii.
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V dalsich variantach provedeni je mozné zvlakinovaci prostiedky | sdruzovat do trojic a piipadné
i vétsich skupin, kterym je ptfifazen jeden zasobnik 3 roztoku nebo taveniny polymeru. Tim se
dosahne vétsiho vykonu elektrostatického zvlaknovani a pfi vhodném fizeni jejich pohybu
soucasné i jeho plynulejSiho priab&hu a vys§i rovnomérnosti vytvorené vrstvy polymernich nano-
vléken.

Ve vsech variantach zafizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvlakniovanim roztoku
nebo taveniny polymeru podle technického feSeni je dale vyhodné, pokud je do blizkosti zvlak-
fiovaciho prostfedku 1/prostiedkd vyustén alespori jeden pfivod vzduchu nebo jiného inertniho
plynu, ktery z tohoto prostoru odvadi pary rozpoustédla uvolnéné z roztoku polymeru, ¢imz
piispiva ke zvyseni vykonu elektrostatického zvlakinovani a soucasné i k vyssi rovnomérnosti
vytvorené vrstvy nanovlaken.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakiovanim roztoku nebo taveniny
polymeru v elektrickém poli o vysoké intenzit€ vytvoifenym mezi alespon jednou sbérnou elek-
trodou (2) a roztokem nebo taveninou polymeru ulozenym na alespoii jednom zvlakiiovacim
prostiedku (1), nebo mezi alespori jednou sbérnou elektrodou (2) a alespoii jednim zvlakiovacim
prostfedkem (1), u kterého se roztok nebo tavenina polymeru vynasi do tohoto elektrického pole
ze zasobniku (3) roztoku nebo taveniny polymeru na povrchu zvlaknovaciho prostiedku (1),
vyznacujici se tim, ze zvlakiovaci prostiedek (1) ve tvaru desky se presouva Casti
(11) svého obvodu piivracenou ke sbérné elektrod€ (2) mezi svoji pracovni polohou, kdy je nej-
blize sbérné elektrodé (2) a kdy dochazi ke zvlakiovani roztoku nebo taveniny polymeru ulo-
zeného na ¢asti (11) jeho obvodu pfivracené ke sbérné elektrodé (2), pfiCemz v této poloze setrva
po pfedem dany Casovy interval a/nebo do zvlaknéni predem daného mnozstvi roztoku nebo
taveniny polymeru, a svou klidovou polohou, kdy je nejdale od sbérné elektrody (2), a kdy je ¢ast
(11) jeho obvodu privracena ke sbérné elektrode (2) ponotena alesporn ¢aste¢né pod hladinou (31)
roztoku nebo taveniny polymeru v zasobniku (3), ¢imz se na ni roztok nebo tavenina polymeru
uklada.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze zatimco se jeden zvlakinovaci
prostiedek (1) presouva ze své pracovni polohy do své klidové polohy, dali alespoii jeden
zvlakfiovaci prostiedek (1) se presouva ze své klidové polohy do své pracovni polohy nebo
setrvava ve své pracovni poloze.

3. Zpusob podle libovolného z ptedchazejicich narokd, vyznacdujici se tim, Ze
zvlaktiovaci prostfedek (1)/prostiedky se presouva/piesouvaji v roviné po draze ve tvaru tsecky.

4. Zpisob podle libovolného znaroki 1 az2, vyznadujici se tim, Ze zvlakiovaci
prostfedek (1)/prostfedky se piesouvd/pfesouvaji vrovin¢ po draze ve tvaru alespoil Casti
kruznice.

5. Zpisob podle libovolného z piedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Zeroz-
tok nebo tavenina polymeru se uklada alespoti na ¢asti délky casti (11) obvodu zvlakiiovaciho
prostiedku (1) pfivracené ke sbérné elektrod¢ (2).

6. Zpisob podle libovolného z predchazejicich narokii, vyznacujici se tim, Zeroz-
tok nebo tavenina polymeru se alespoit na &asti délky ¢asti (11) obvodu zvlakfiovaciho pro-
stiedku (1) pivracené ke sbérné elektrodé (2) uklada v alespori jedné drazce a/nebo alespon jed-
nom otvoru.

7. Zplisob podle libovolného z pfedchazejicich narokl, vyznacdujici se tim, Ze ales-
poti dvéma zvlakiiovacim prostiedkim (1) je pfifazen jeden zasobnik (3) roztoku nebo taveniny



10

20

25

30

35

40

45

CZ 305901 B6

polymeru, pfic¢emz zvlakiovaci prostfedky (1) svym pohybem roztok nebo taveninu polymeru
prabézné promichavaji.

8. Zafizeni pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny
polymeru v elektrickém poli vytvofeném mezi alespori jednou sbérnou elektrodou (2) a roztokem
nebo taveninou polymeru uloZenym na alespoii jednom zvlakiovacim prostfedku (1), nebo mezi
alesponi jednou sbérnou elektrodou (2) a alespoii jednim zvlakiiovacim prostiedkem (1),
vyznadujici se tim, Zze obsahuje zvlakinovaci prostfedek (1) tvofeny deskou, ktery je
uloZeny c¢asti (11) svého obvodu ptivracenou ke sbérné elektrodé (2) prestavitelné mezi svou pra-
covni polohou, kdy je nejblize sbérné elektrodé (2), a svou klidovou polohou, kdy je nejdale od
sbérné elektrody (1).

9. Zafizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze zvlakfiovaci prostredek (1) je
ulozen pfestavitelné v roviné po draze ve tvaru secky.

10. Zatizeni podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze zvlakilovaci prostfedek (1) je
ulozen prestavitelné v roviné po draze ve tvaru alespoi ¢asti kruznice.

11. Zatizeni podle libovolného z narokl 8 az 10, vyznacujici se tim, Ze ¢ast (11)
obvodu zvlaknovaciho prostiedku (1) pfivracena ke sbérné elektrodé (2) je alesporti na Casti své
deélky hladka.

12. Zatizeni podle libovolného z narokti 8 az 11, vyznacujici se tim, ze alespoii na
¢asti délky ¢asti (11) obvodu zvlakiovaciho prostiedku (1) ptivracené ke sbémné elektrodé (2) je
vytvorena alespoii jedna drazka a/nebo alespoii jeden otvor pro uloZeni roztoku nebo taveniny
polymeru.

13. Zatizeni podle naroku 12, vyznacdujici se tim, Ze alespori na ¢asti délky casti (11)
obvodu zvlakriovaciho prostfedku (1) ptivracené ke sbérné elektrodé (2) je vytvofena skupina
otvori pro uloZeni roztoku nebo taveniny polymeru se stejnou velikosti a/nebo roztedi.

14. Zatizeni podle libovolného z naroktt 8 az 13, vyznadujici se tim, Ze Cast (11)
obvodu zvlékniovaciho prostfedku (1) pfivracena ke sbérné elektrod€ (2) je alespoii na Casti své
délky smérem ke sbérné elektrodé (2) zaoblena.

15. Zafizeni podle libovolného z naroki 8 az 14, vyznadujici se tim, Ze st (11)
obvodu zvlékiiovaciho prostiedku (1) pfivracend ke sbémé elektrodé (2) je opatfena alespori
Jjednim vystupkem a/nebo lamelou orientovanou smérem ke sbérné elektrodé (2).

16. Zafizeni podle libovolného z narokii 8§ az 15, vyznaéujici se tim, Ze alespon
Jjeden zvlakinovaci prostfedek (1) je vytvofen z elektricky nevodivého materialu.

17. Zatizeni podle libovolného z narokii 8 az 16, vyznadujici se tim, Ze alespoii
Jjeden zvlakiiovaci prostfedek (1) je vytvofen z elektricky vodivého materialu.

18. Zafizeni podle libovolného z naroki 8 az 17, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje
alespoii dva vedle sebe uspofadané a navzajem rovnobézné zvlaktiovaci prostiedky (1).

19. Zatizeni podle naroku 18, vyznacdujici se tim, Ze alespoii dvéma vedle sebe
uspofadanym zvlakiiovacim prostfedkim (1) je pfifazen spoleény zasobnik (3) roztoku nebo
taveniny polymeru.

20. Zatizeni podle naroku 19, vyznacujici se tim, Ze spoleny zasobnik (3) roztoku
nebo taveniny polymeru obsahuje sekci (33, 34) pro kazdy zvlakiovaci prostiedek (1), pfi¢emz
tyto sekee (33, 34) jsou navzajem propojené alespofi jednim otvorem v délici prepazce (32)
a/nebo umisténim horni hrany délici pfepazky pod hladinu roztoku nebo taveniny polymeru.

1 vykres
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