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Zavizeni k vyrobé submikronovych vliken a
nanovliken v elektrostatickém poli

Anotace:

Zafizeni sestava ze zvldkitovaci komory (1), klimatizaéni
jednotky (2), pfevijeciho zafizeni (3) pomocného
nosného materialu se zafizenim (3 1) pro vyoseni vélct
(32), systému (4) pro davkovani polymert, zdroji (5) VN
a Fidicich elektronickych systému (6). Zvlékiovaci
komora (1) je tvofena &tyfmi samostatnymi prostorovymi
konstruk&nimi prvky, a to prostorem (11) se systémem
(4) pro davkovani polymeri se z&sobnimi roztoky
polymerd, nebo extrudérem, prostorem (12) pro vlastni
zvlakiiovani s dlouzenim vldken, prostorem (13) pro
navijeni vldkenné vrstvy z vyrobenych vldken a
prostorem (14) pro umisténi pohoni (33) pfevijeni a
dal3ich pohont, zejména pohonti pro ustaveni vzdilenosti
mezi zvlakiiovaci elektrodou a kolektorem, nebo pohonii
rotace kolektoru &i brzdiciho systému. Zvlaktiovaci
komora (1) je odd&lena od zdroju (5) VN, fidicich
elektronickych systémi (6) a klimatizaéni jednotky (2).
Ridici elektronické systémy (6), uloZené ve skfini se
zdroji (5) VN, jsou od t&chto zdroji (5) VN rovnéz
oddgleny.




Zatizeni k vyrobé submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli

Oblast techniky
Zatizeni je uréeno na vyrobu submikronovych vldken nebo nanovlaken z roztoku nebo
z taveniny polymeru v elektrostatickém poli.

Dosavadni stav techniky

Pro vyrobu submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli je v soucasné dobe
Znamo a pouzivano vice postupl a zafizeni.

Napt. podle CZ pat. €. 294274 je znam zplsob vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku
elektrostatickym zvlakiiovanim a zafizeni k provadéni zplsobu, kde se polymerni roztok do
elektrického pole pro zvlakitovani pivadi povrchem otadejici se nabité elektrody, pfi¢emz se na
&asti obvodu nabité elektrody, ktera je pfivracena k protielektrodg, vytvoii zvldkiiovaci plocha,
&imz se dosahne vysokého zvlakiiovaciho vykonu. Zafizeni k provadéni tohoto zplsobu, ma
nabitou elektrodu uloZenu oto&né a (dolni) &asti svého obvodu zasahuje do polymerniho roztoku,
piidemz proti volné ¢4sti obvodu nabité elektrody je umisténa protielektroda.

Dalsim zndmym fe$enim je CZ uZitny vzor ¢. 18094, v némzZ je popsano zaiizeni pro vyrobu
nanovléken elektrostatickym zvlakiiovanim, kde pfi vytvafeni funk¢ni nanovlakenné vrstvy
elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru se vytvafena nanovlékna
ukladaji mezi zvlakiiovaci elektrodou a sbérmou elektrodou na podklad, jimZ je povrch sbérné
elektrody nebo nosny material. Castice pevné nebo kapalné latky se pfitom vnaSeji mezi
nanovldkna nanovlakenné vrstvy smérem proti podkladu a ukladaji se v mezerach mezi
nanovlakny. Zafizeni pro vyrobu nanovléken elektrostatickym zvldkiiovanim ptitom obsahuje
prostedek pro davkovani astic pevné nebo kapalné latky zahrnujici zasobnik s vystupnim
otvorem. ’

Znamo je i feseni podle CZ patentu & 299537, v némzZ je popsan zplsob a zafizeni k vyrobé
nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakniovanim v elektrickém poli
vytvofeném rozdilem potencidlii mezi sbérnou elektrodou a oto&né uloZenou zvlaknovaci
elektrodou protahlého tvaru, zasahujici ¢asti svého obvodu do polymerniho roztoku, pticemz
rotaci zvlakfiovaci elektrody se alespoi ¢astmi jejiho povrchu vynasi polymerni roztok do
elektrického pole, v némz se na povrchu zvlakfiovaci elektrody vytvateji nanovlakna, ktera jsou
unasena ke sbémné elektrodé a ukladana na povrch podkladového materialu vedeného mezi
zvlakiiovaci elektrodou a sbérnou elektrodou v blizkosti sbérné elektrody. Na polymerni roztok
na povrchu zvlakiiovaci elektrody v misté priise¢nice povrchu zvlaknovaci elektrody s rovinou
proloZenou osou zvlakiovaci elektrody a kolmou na rovinu podkladového materialu se po celé
délce zvlaknovaci elektrody puisobi elektrickym polem maximalni a stejné intenzity, ¢imZ se
dosihne vysokého a rovnomérného zvlékiiovaciho uginku po celé délee zvlakitovaci elektrody.
U zatizeni k vyrobé nanovléken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakfiovanim ma
obalova plocha &asti povrchu zvldknovaci elektrody, slouZicich k vynaseni polymerniho roztoku
do elektrického pole, v roviné prochazejici osou zvlékiiovaci elektrody a kolmé na rovinu
podkladového materialu tvar tvofeny ekvipotencidlou elektrického pole mezi zvlakniovaci
elektrodou a sbérnou elektrodou o nejvyssi intenzité.

V neposledni fadé je znamo feeni podle CZ patentové prihlasky €. 2005-702, v niZ je popsan
zpusob a zafizeni k vyrob& nanovlaken elektrostatickym zvlaknovanim roztokl nebo tavenin
polymert, pii némz se vytvafena nanovlakna ukladaji na pohybujici se podklad ve zviaknovaci
komote, ptitemz pred vstupem do zvlakiiovaci komory se zvysi elektricka vodivost podkladu.
Zatizeni pro vyrobu nanovlaken elektrostatickym zvldkfiovanim roztokd nebo tavenin polymerQ
obsahuje zvldkiiovaci komoru, v niZ jsou vytvatend nanovldkna ukladana na podklad. Ve sméru
pohybu podkladu pted zvlakiiovaci komorou je uspofadano zafizeni pro zvySovani elektrické
vodivosti podkladu.
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Znamo je i feseni podle CZ patentové pfihlasky €. 2006-39, v niZ je popséano zafizeni pro
elektrostatické zvldkiiovani polymernich roztokd obsahujici rotatni zvlakiiovaci elektrodu
ulozenou v zasobniku polymerniho roztoku a spfazenou s tekutinovym motorem. Kazdé ze zde
uvedenych feseni ma své specifické vyhody a také nedostatky.

Podstata vynalezu

Cilem zafizeni k vyrobé submikronovych vlaken a nanovléken v elektrostatickém poli podle
tohoto vynalezu je vyuziti novych poznatki z riiznych technickych oboru (jako napf.

7 aerodynamiky, mechaniky, elektrofyziky, chemie), v kombinaci s novymi poznatky ohledné
polymernich konstrukénich materialti, za u¢elem odstranéni mnoha znamych nedostatkl
dosavadnich konstrukénich feSeni.

Zatizeni k vyrobé submikronovych vlédken a nanovlaken v elektrostatickém poli sestavajici ze
zvlakiiovaci komory, klimatiza¢ni jednotky, previjeciho zafizeni pomocného nosného materialu
se zatizenim pro vyoseni valctl, systému davkovani polymerd, zdroji VN a fidicich
elektronickych systémd, jehoZ podstata spogiva v tom, Ze zvlakfiovaci komora, tvofena Ctyfmi
samostatnymi prostorovymi konstrukénimi prvky, a to prostorem pro umisténi zasobnich roztoku
polymert, nebo extrudérem, prostorem pro vlastni zvlakiovani s dlouZenim vlaken, prostorem
pro navijeni vlakenné vrstvy (netkana textilie) z vyrobenych vlaken a prostorem pro umisténi
pohonii pievijeni a dalsich pohont, zejména pohonil pro ustaveni vzdalenosti mezi zvlaknovaci
elektrodou a kolektorem, nebo pohoni rotace kolektoru &i brzdiciho systému, je odd€lena od
zdrojt VN, fidicich elektronickych systémi a klimatizacni jednotky, pfi¢emz fidici elektronické
systémy, ulozené ve skfini se zdroji VN, jsou oddéleny od téchto zdroji VN vnitini prepazkou,
nebo jsou zdroje VN uloZeny v samostatné sk¥ini, nebo jsou zdroje VN ulozeny za délici
uzemnénou prepazkou ve zvldkiovaci komote. Zvldkiovaci komora piitom tvofi Faradayovu
klec a ve vyhodném provedeni je opatfena bezpe¢nostnim oplasténim.

Zdroje VN s ostatnimi elektronickymi systémy jsou pfitom ke zvlakiovaci komofe pfipojeny
pomoci kabeld, klimatizaéni jednotka pak pomoci vzduchového potrubi nebo hadice, a vyhodné
pfitom tvoii se zvlakfiovaci komorou uzavieny okruh cirkulace vzduchu, kdyZ tento okruh
cirkulace vzduchu miZe byt rovnéz otevieny nebo polozavieny.

Zvlakiovaci a dlouZici prostor zvlakiovaci komory je konického tvaru, kde plocha vstupu
klimatizovaného vzduchu je v poméru k ploge vystupu vzduchu 3:1 az 5:1.

Vstupni i vystupni profil vzduchu do a ze zvlékfiovaci komory je pred&len prepazkou, vyhodné
kolmym sitem nebo perforovanym plechem o rozte¢i ok minimaln¢ 0,5 mm a maximalné § mm,
nebo o priméru dér ve stejném rozpéti velikosti.

Klimatizace je ve vyhodném provedeni opatfena filtry, vyhodn¢ pak HEPA filtry, pro odstranéni
prachovych nano&astic z klimatizovaného vzduchu, pfi¢emZ je dale opatfena zafizenim pro
odstratiovani vzdusné vihkosti a filtry pro sorpci par rozpoustédel. Pitom je soucasné schopna
upravovat teplotu vzduchu na pozadovanou hodnotu a stejné tak i relativni vlhkost.

Pfevijeci zafizeni pomocného nosného materialu je na odvijecim valci opatfeno brzdou a alespon
na jednom z vélcii, bud’ odvijecim nebo navijecim, zafizenim pro horizontalni vyoseni daného
valce, pfi¢emz zafizeni pro vyoseni miiZe plisobit bud’ pfimo na osu daného valce, nebo na
pomocny valec, pipadné pomocnou listu, pfes kterou je pomocny nosny materidl navijen nebo
odvijen.

Dévkovani roztokti polymert je uskuteénéno pomoci tlakového vzduchu nebo peristaltickych
Gerpadel nebo zubovych &erpadel, pfi¢emZ pro odstranéni nezadoucich kapek roztoku polymeri
na zvlaknovaci elektrodé pfi nadmérném dévkovani mize byt pouzit impulz tlakového vzduchu
a/nebo jiného vhodného plynu z trysky opatfené kolimatorem proti niZ je umistén lapac pro
zachyceni kapek.
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Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle tohoto
vynalezu v sobé spojuje vyhody pfedchozich znamych feseni, postupli nebo principt z oblasti
vyroby vlaken, nebo i z jinych odvétvi,

i izki) na vykreseeh
Zaiizeni k vyrobé submikronovych vléken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle tohoto
vynalezu bude popsano pomoci vykresi, kde na Obr. 1 je zobrazeno blokové schéma zafizeni, na
Obr. 2 a Obr. 3 schéma zafizeni v naryse, na Obr. 4 a Obr. 5 schéma zafizeni v bokoryse, na Obr.
6 a2 Obr. 7 varianty previjeci &asti zafizeni, a na Obr.8 jsou uvedena schematicky umisténi
trysky, kolimatoru a lapage pro zachyceni kapek ve zvlakiiovacim prostoru zafizeni.

Pfiklad provedeni o7nea’7¢ 2/

Zatizeni k vyrobé submikronovych viéken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle Obr. 1 az
Obr. 8 sestava ze zvlakiiovaci komory 1, klimatiza¢ni jednotky 2 pievijeciho zatizeni 3
pomocného nosného materialu se zafizenim 31 pro vyoseni valet 32 a pohonem 33, systému 4
davkovani roztokd polymeri, zdroji 5 VN a Fidicich elektronickych systémii 6.

Zvlakitovaci komora 1 je tvofena tyfmi samostatnymi prostorovymi konstrukénimi prvky, a to
prostorem 11 pro umisténi zasobnich roztokii polymerii, nebo extrudérem, prostorem 12 pro
vlastni zvlakiovani s dlouZenim vlaken, prostorem 13 pro navijeni vidkenné vrstvy (netkana
textilie) z vyrobenych vldken a prostorem 14 pro umisténi pohoni 33 previjeni a dalSich pohonti,
zejména pohond pro ustaveni vzdalenosti mezi zvlaknovaci elektrodou a kolektorem, nebo
pohonti rotace kolektoru &i brzdiciho systému. Zvlakiiovaci komora 1 je oddélena od zdroji 5
VN, #idicich elektronickych systémii 6 a klimatiza¢ni jednotky 2, pri¢emz fidici elektronické
systémy 6, uloZené ve skiini se zdroji 5 VN, jsou oddéleny od téchto zdroji 5 VN vnitini
piepazkou, nebo jsou zdroje 5 VN uloZeny v samostatné skiini, nebo jsou zdroje 5 VN uloZeny
za délici uzemné&nou prepazkou ve zvlakiiovaci komote 1. Klimatiza¢ni jednotka 2 je ke
zvlakiiovaci komote 1 pfipojena pomoci vzduchového potrubi a tvoif se zvlakiiovaci komorou 1
uzavfeny okruh cirkulace vzduchu, pfi¢emz klimatizaéni jednotka 2 je opatfena filtry pro
odstranéni prachovych nano&astic z klimatizovaného vzduchu, a déle opatfena zafizenim pro
odstratiovani vzdusné vlhkosti a filtry pro sorpci par rozpoustédel a systémem pro Gpravu teploty
a relativni vlhkosti na pozadovanou hodnotu.

Zvlaktovaci komora 1 pfitom tvoii Faradayovu klec a je opatiena bezpe¢nostnim oplasténim 7.

Primyslova pouZitelnost
Zatizeni k vyrob& submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle tohoto
vynalezu je pouzitelné pro vyrobu t&chto vlaken z kazdého vhodného polymeru.
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PATENTOVE NAROKY

Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli
sestavajici ze zvlakitovaci komory (1), klimatiza¢ni jednotky (2), previjeciho zafizeni 3)
pomocného nosného materialu s kolektorem a se zafizenim (31) pro vyoseni valci (32) a
pohonem (33), systémem (4) davkovani roztoku polymerti, zdroji (5) VN a fidicich
elektronickych systémii (6), vyznadujici se tim, ze zvlaknovaci komora (1) je
tvotena &tyfmi samostatnymi prostorovymi konstrukénimi prvky, a to prostorem (11) pro
umisténi zasobnich roztoka polymert, nebo extrudérem, prostorem (12) pro vlastni
zvlakiiovani s dlouZenim vlaken, prostorem (13) pro navijeni vldkenné vrstvy (netkana
textilie) z vyrobenych vidken a prostorem (14) pro umisténi pohont (33) pfevijeni a/nebo
dalsich pohont, pfi¢emz tato zvldkiiovaci komora (1) je odd€lena od zdroji (5) VN,
fidicich elektronickych systému (6) a klimatizaéni jednotky (2).

Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle
naroku l,vyznadéujici se tim, Ze prostor (12) pro vlastni zvlakiiovani a
dlouzeni vlaken je konického tvaru, kde plocha vstupu klimatizovaného vzduchu je

v poméru k plose vystupu vzduchu 3:1 az 5:1, pfi€emZ vstupni i vystupni profil
vzduchu do a z prostoru (12) pro vlastni zvlaktiovani a dlouZeni vlaken je pfedélen
piepéazkou tvofenou kolmym sitem a/nebo perforovanym plechem o rozte¢i ok
miniméln& 0,5 mm a maximalné 8 mm, nebo o priméru dér ve stejném rozpéti
velikosti.

Zafizen{ k vyrob& submikronovych vldken a nanovléken v elektrostatickém poli podle
narokula2,vyznaéujici se tim,ze fdici elektronické systémy (6), uloZené ve
sk¥ini se zdroji (5) VN, jsou oddéleny od téchto zdroji (5) VN vnitini pfepazkou, nebo
jsou zdroje (5) VN uloZeny v samostatné skiini, nebo jsou zdroje (5) VN uloZeny za
délici uzemnénou piepazkou ve zvlakilovaci komote (1).

Zatizeni k vyrob& submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle
narokti 1 az3,vyznaéujici se tim,Ze zvlakiiovaci komora (1) je opatfena
zatizenim pro ustaveni vzdalenosti mezi zvlakiiovaci elektrodou a kolektorem, zafizenim
pro nastaveni rotace kolektoru a brzdicim systémem pfevijeni, opatienymi ptislusnymi
pohonnymi jednotkami nebo mechanickymi prvky

Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle

naroki 1 az4,vyznadujici se tim, Ze klimatizaéni jednotka (2) je ke

zvlakiovaci komote (1) pfipojena pomoci vzduchového potrubi a/nebo hadice, a tvofi

se zvlaktiovaci komorou (1) uzavieny okruh cirkulace vzduchu, pfi¢emz klimatizacni
jednotka (2) je opattena filtry pro odstranéni prachovych nanocastic z klimatizovaného
vzduchu, a dale opatfena zafizenim pro odstrafiovani vzdusné vlhkosti a filtry pro
sorpci par rozpoustédel.

. Zatizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovléken v elektrostatickém poli podle
narokd 1 az4.vyznadujici se tim,Ze klimatizacni jednotka (2) je ke
zvlakiiovaci komoie (1) pFipojena pomoci vzduchového potrubi a/nebo hadice, a tvofi
se zvlakiiovaci komorou (1) otevieny nebo polozavieny okruh cirkulace vzduchu,

pii¢emz klimatiza¢ni jednotka (2) je opatfena filtry pro odstranéni prachovych nanoc¢astic

7 klimatizovaného vzduchu, a dale opatiena zatizenim pro odstranovani vzdu$né vihkosti

a filtry pro sorpci par rozpoustédel.



7. Zatizeni k vjrobé submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle
narokii 1 az4aSnebo6,vyznadujici se tim,Zeklimatizatni jednotka (2) je
opatiena reguladnimi prvky pro nastaveni teploty a relativni vlhkosti vzduchu na
pozadovanou hodnotu.

8. Zaiizeni k vyrobé submikronovych vldken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle
narokti 1 aZ 5 nebo 6 androku7,vyznadujici se tim,ze pievijeci zafizeni (3)
pomocného nosného materidlu je na odvijecim vélci opatieno brzdou a alespon na
jednom z odvijecich nebo navijecich valcii (32) opatfeno zafizenim pro horizontalni
vyoseni daného valce, kdyZ zafizeni pro vyoseni pisobi pfimo na osu daného valce, nebo
na pomocny valec (34), nebo pomocnou listu (34), ptes kterou je pak pomocny nosny
material navijen nebo odvijen.

9. Zatizeni k vyrobé submikronovych vléken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle

10.

narokd 1 a2 5 nebo 6 anaroku7a8,vyznadujici se tim, ze davkovani roztokd
polymerti v systému (4) davkovani polymert je provadéno pomoci tlakového vzduchu,
nebo peristaltickymi &erpadly nebo zubovymi &erpadly, pfi¢emz pro odstranéni
nezadoucich kapek roztoku polymert na zvlakiiovaci elektrod€ pfi nadmérném davkovani
polymeru je pouzit impulz tlakového vzduchu a/nebo jiného vhodného plynu z trysky (17)
opatené kolimatorem (18) proti niZ je umistén lapa¢ (19) pro zachyceni nezadoucich
kapek polymeru.

Zaiizeni k vyrobé submikronovych vlaken a nanovlaken v elektrostatickém poli podle
narokt 1 az 5 nebo 6 anaroktt 7a29,vyznadujici se tim,ze zvlakiovaci
komora (1) je opatiena bezpe¢nostnim oplasténim (7).
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