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Pérezni kompizit se vstupnim a vystupnim povrchem, ktery
zahmuje navzijem propletend meltblown vlakna a staplova
vidkna. Kompozit ma zvySenou filtraéni (i€innost, kde navzéjem
propletena meltblown vidkna definuji hustotni gradient od
hrubych péri na vstupnim povrchu k jemnym pdriim na
vystupnim povrchu. Zpiisob vyroby pérezniho kompozitu spociva
v tom, Ze se tavenina vldken strhava do horkého vzduchu a do ngj
se injektuji staplova vidkna. Pérezni kompozit je vhodny pro
filtraci telutin.




Porézni kompozit a jeho pouZiti

Oblast techniky

Vynilez se tyka novych kompoziti zvldken, ziskdvanych metodou ,,meltblown*

(»meltblown vlékna®, ,,MB vldkna“), v nichZ jsou s MB vlakny dikladné propletena staplova

vlékna, jako je polypropylen, polyethylen, polyestery, nylony, bavina, vina, sklen&na vlakna

a/nebo Casticové materidly, zplisobem regulovanym tak, aby bylo dosaZeno poZadovaného
gradientu hustoty napfi¢ ziskanym kompozitnim rounem z MB. Vynélez se také tyka
uvedenych kompozitl, které jsou vyhodné za studena opatieny elektrostatickym nabojem,
zpﬁsbbu takovéhoto opatfovani ndbojem, zpiisobu pouZiti kompozitu a zpiisobu vyroby

kompozitu.

Dosavadni stav techniky

Netkané textilie zMB vldken se pouZivaji pro vzduchové filtry, protoZe jejich
ultrajemnd vlékna poskytuji velkou povrchovou plochu. Jejich vysoka sypn4 hustota viak
zplsobuje vysoky odpor vzduchu a u vétsiny velikosti &astic je k dispozici pouze povrchova
filtrace. Tato skuteCnost znatn€ omezuje jejich pouZiti na jednorazové respiratory, chirurgické

masky a operaéni odévy pro jedno pouZiti.

K feSeni nevyhod zndmého stavu pfispiva tento vynalez.

Podstata vynalezu

Pfedmétem vynélezu jsou vysoce porézni kompozity z vliken, ziskdvanych metodou

meltblown (MB), s kontrolovatelnou hustotou napfi¢ tloustkou filtru, ziskané uloZenim |

staplovych vlaken do proudu roztavenych vlaken. Tyto kompozity maji objem a nizky pokles

tlaku, a proto maji zvySenou schopnost udrZovat &astice a del$i Zivotnost bez sniZeni Gdinnosti

filtrace. Uginnost filtrace je moZno jesté vyrazngji zvysit elektrostatickym nabojem, dodanym

kompozitu.

Vynélez se tykd kompozitnich roun, obsahujicich vlakna ziskani metodou meltblown

(MB vlékna), propletena se staplovymi vldkny, kterd zvy$uji objem a sniZuji hustotu.




Kompozit vykazuje mezi ob&ma povrchy hustotni gradient, takZe hustota je nejvyssi

v blizkosti jedné strany kompozitu a nejniZsi v blizkosti druhé strany kompozitu.

Kli¢ovym znakem vynalezu je skute€nost, Ze koncentrace injektovanych vlaken
(pomér miseni injektovanych vlaken a MB vldken) miZe byt regulovana tak, aby se podle
potfeby ménila napii¢ tloudtkou kompozitniho rouna. Obecné je vice Zadouci, ma-li filtr
napfic¢ tloustkou filtru nebo filtratni sestavy rtizné stupné filtrace. Hloubkovy filtr miize byt
napfiklad na oteviené strang, odkud pfichazi aerosol (nebo filtrovana tekutina), hrubgi, takze
se VEtSi Castice zachyti ve vétSich pérech a otvorech rouna, kde je vice mista pro jejich
zachyceni, aniZ by vyrazn€ omezovaly pritok vzduchu (nebo kapaliny) filtrem a tak
zv€tSovaly pokles tlaku. Aerosol obsahujici jemng&jsi Sastice pak putuje hust$i stranou filtru,
kde je vice velmi jemnych MB vldken pro zachyceni &astic na vé&t§im povrchu vlaken. Protoze
vétSina vétdich ¢astic byla zachycena na méné husté strang filtru, dojde k ucpéni péri na
hustsi stran€ ¢asticemi za del$i dobu. Filtr s gradientem probihajicim ve sméru od hrubsiho
(méné hustého) k jemnéj$imu (hust§imu) miZe tedy filtrovat aerosol obsahujici smés hrubych
a jemnych Castic a pfitom probihd filtrace velmi jemnych &astic s velmi vysokym stupném
ucinnosti, doprovazend nizkym poklesem tlaku a vysokou Zivotnosti filtru. Aerosolem muizZe
byt jakykoli typ plynu a kapalinou miiZe byt voda nebo jina kapalina.

Filtrem s hustotnim gradientem probihajicim od hrub§iho (mén& hustého)
k jemngjSimu (hust$imu) lze déle filtrovat aerosol z v&tSinou velmi jemnych &4stic s vybornou
filtradni ucinnosti a v&tsi Zivotnosti, protoZe na pérézngjsi strané je vice mista pro zachyceni

Castic, které by jinak mély tendenci ucpavat tu stranu filtru, kudy se p¥ivadi aerosol.

Proces MB a vyhody pouZiti MB vldken pro filtry popsal Hassenboechler (1994).
Filtratni G¢innost (FE) kontrolnich a MB roun elektrostaticky nabitych koronovym vybojem
popsali Tsai a Wadsworth (1994a). Vysoka FE MB vldken je zplisobena jejich ultrajemnymi
vlékny. MB vlékna v MB rounech filtraéni jakosti se pohybuji od 0,5 to 10 um s primérnou
hodnotou priiméru vlaken typicky v rozmezi 2 az 4 pm. PfestoZe patenty a publikace na téma
meltblown procesu, které se datuji vice neZ 10 let zp&t, uvadéji, Ze b&hem procesu MB
dochézi k popraskani MB vléken a dosahuje se délek pouze n&kolika cm, ukdzaly neddvné
studie, Ze MB vlakna jsou pfevazné kontinuélni (Milligan a Utsman, 1995x: Milligan, M.W. a
Utsman, F., ,,An investigation of the Meltblown Web Defect known as Shot“, International
Nonwovens Research Journal 7, &. 2, 65-68, 1995; Milligan a spol., 1992y: Milligan, M.W.,
Lu, F., Buntin, R.R. a Wadsworth, L.C., ,,The Use of Crossflow to Improve Nonwoven Melt-




Blown Fibers“, Journal of Applied Polymer Science 44, 279-288, 1992). V kaZdém piipads je
viak prakticky nemoZné zjistit z rouna skute¢nou délku (pokud doslo k pretrhani filamentu)

MB vlaken v disledku intenzivniho propleteni vlaken, které je procesu MB vlastni.

Velmi jemna vldkna vSak také pfispivaji k vysokému odporu vzduchu, ktery je
zaznamenan jako vysoky pokles tlaku napfi¢ rounem, pokud se n&jakym zplisobem nesnii
sypna hustota rouna. Pokles tlaku v MB rouné je moZno sniZit zvét§enim vzdélenosti (DCD)
mezi tryskou a sbératem nebo zv&t§enim velikosti vldken zménou podrriinek procesu. Bylo
demonstrovano (Wadsworth, 1990), Ze u MB média se pfi zvyseni DCD za udelem vyroby
objemnéjsiho rouna sniZi FE. To m4 za néasledek méné rovnomérné rozvrZeni MB vldken na
sbéraCi a také to umoZiiuje vzajemné zakrouceni vice filamentd. Toto objemn&j$i méné

pravidelné rouno ma vétsi pory a v disledku toho niZ3i pokles tlaku, ale niZ$i FE.

PonévadZz zvySovani DCD nebo velikosti vldkna neni dobrou metodou sniZovani
odporu vzduchu uvnitf rouna, umoZiiuje tento vynalez sniZeni poklesu tlaku a zvySeni
schopnosti zachycovat ¢éstice bez nep¥iznivého ovlivnéni FE u MB roun tim, Ze se do proudu
MB vlédken zamichavaji staplovd vlakna, jako je polypropylen (PP), polyethylen (PE),
polyestery, nylony, bavina, vina, sklenénd vlakna a/nebo &asticové materialy, mezi n&Z pati
aktivni uhli, pra§kové superabsorbenty a vlidkna a drcené textilni materialy. Primér vldken,
jejichZ priifez se pohybuje od plochého (bavinéné vldkno ma tvar ploché zkroucené pasky) do
okrouhlého (u syntetickych vlaken je moZno mén&nim tvaru zvlakiiovaci hubice dosahnout
téméF jakéhokoli typu tvaru prifezu), se pohybuje obecné od 12 do 60 um a jejich délka od
12,7 do 76,2 mm (0,5 aZ 3,0“; syntetickd staplova vldkna se obvykle sekaji z kontinualnich
filament( na délku 25,4 az 50,8 mm, tj. 1 aZ 2%). VIn&n4 vlikna maji velmi riiznou délku a
jsou spiSe znacné delsi, aZ 50,8 aZ 152,4 mm (2 az 6). U drceného textilu se tloustka, délka a
Sitka méni podle podminek drceni, ale nejv&tsi rozmér &astic drceného textilu miZe byt
v rozmezi 1,59 az 12,7 mm (1/16 aZ 1/2). Castice aktivniho uhli a superabsorbenti mohou

mit primér 1 az 300 pm,

MB vlédkna mohou byt kterdkoli vldkna zpracovatelnd metodou meltblown, obvykle
syntetickd. MidZe se jednat o jednosloZkovd nebo dvouslozkovd vlékna z polyolefint,
polypropylenu (PP), polyethylenu (PE), polyamidi (nylon 6, nylon 6,6 atd.), polyesterd,
polyethylentereftalatu (PET), polycyklohexantereftalatu (PCT), polybutylentereftalatu (PBT),
polytrimethylentereftalatu (PTT) nebo o jakakoli MB vldkna nebo sm&si MB vlaken, ktera

mohou byt zpracovana metodou meltblown. Pro kompozity podle vynélezu, které maji byt
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opatfeny elektrostatickym nabojem pro zvySeni FE, ukizali Wadsworth a Tsai (1997x:
Wadsworth, L.C.. a Tsai, P.P., 1997, , Recent advances and applications for Electrostatically
Charged Filters“, Proceedings of Second International Conference on Nonwovens in
Filtration, Stuttgart, 80-85, 18.-19.3.), Z¢ PP, PE a polyestery PCT lze snadnéji nabijet za
ugelem vy33{ FE a mnohem vétsi trvanlivosti FE po nabiti koronou. Nicméné je vhodny kazdy
typ MB vléken, ktera mohou byt elektrostaticky nabijena. Bylo prokazéno, Ze pokud je mozno
MB vlakna elektrostaticky nabijet, neni nutno pro ziskéni dobrych hodnot FE elektrostaticky
nabfjet injektovana vlakna (Wadsworth a Tsai, 1997x).

Charakter MB vlaknitého- materialu neni podstatny do té miry, Ze pro provadéni
vynalezu je vhodny jakykoli material, ktery je schopny vytvafet vidkna metodou meltblown.
Podobné neni rozhodujic{ ani charakter staplovych vldken a vhodny je jakykoli material, ktery
je schopny diikladného propleteni s MB vlaknem, definujiciho v ziskaném kompozitu hustotni

gradient.

V dal$im textu zahrnuje vyraz ,staplova vldkna“, pokud nejsou uvedena konkrétni
staplova vldkna nebo textilni materialy, jako jsou PP staplova vlikna, viechny vyse uvedena
staplova vldkna a textilni materidly. ProtoZe nejvice rozsifenym polymerem pro metodu
meltblown je PP, implikuje vyraz MB zde v popisu MB PP, atkoli je moZno pouZit i jinych
zde popsanych typl MB vlaken.

V uvahu by mély byt vzaty tyto skute&nosti:
FE (n) vlaknitého rouna z teorie (iginnosti jediného vlikna se vyjadiuje rovnici (Liu,
1986) -
n=1-e"Y (1)
kde Syje faktor filtraéni plochy
Ns je u¢innost jediného vlakna a
Sr=D/s 2

kde Irje specificka délka nebo délka vlékna na jednotku filtraéni plochy
D= primér vlékna.

Faktor filtraéni plochy se zvy§i pomoci

Sb = D[,l[, (3)




kde I, = specificka délka uloZenych vlaken
D, = velikost uloZenych vlaken.

Celkova filtraéni t¢innost s pfimési staplovych vlaken je pak
n= 1- e-nO(SﬂSb) (4)

kde 1o = t¢innost jediného vlakna po pfimiseni vlaken.

Celkova t¢innost jediného vldkna (no) po pfimiseni vldken se sniZi v disledku sniZeni sypné
hustoty a existence hrubych staplovych vlaken. Celkova filtradni u¢innost mtze stoupat nebo
klesat v zavislosti na velikosti sniZeni wi¢innosti jediného vlékna a velikosti zvy3eni faktoru

filtraéni plochy.

Podle Daviese (1973), je-li pritok vzduchu rounem laminérni, je pokles tlaku v rounu
piimo Umémy funkci sypné hustoty rouna a nepfimo umérny &tverci primémého priméru
vldken, tj.

dp = uflo)
dzf )

kde Ap = pokles tlaku nap¥i¢ rounem
t = tloust’ka rouna
v =rychlost na vstupu
u = viskozita vzduchu
ds= primérny primeér vldkna
o = sypnd hustota

Pro sypnou hustotu vrozmezi mezi 0,006 a 0,3 byla funkce sypné hustoty

experimentalné stanovena jako
fla) = 640’ (1+560%) (6)

To znamen4, Ze funkce sypné hustoty klesa rychleji neZ klesa sypné hustota. P¥i miseni MB
vlédken s hrubymi staplovymi vlakny spolu s ristem prim&mého priméru vldken klesa tlakovy
pokles.

Pfi stejnych ostatnich parametrech je tlakovy pokles uvnitf rouna pfimo Umérny

zvySeni tlouStky rouna. Tato tloustka je pak Umé&mna faktoru filtraéni plochy. Filtratni

G¢innost rouna lze proto vyjadtit pomoci poklesu tlaku napii¢ rounem, tj.




n=1-e9 (7
kde qyse oznacuje jako filtraéni kvalita a je funkei vlastnosti rouna a aerosolu (Hinds, 1982).

Zivotnost je definovana jako FE a tlakovy pokles by nemél prekrocit pfedem
stanovené hodnoty. V nékterych aerosolech, jako jsou ¢astice chloridu sodného, FE vzrista se
zatiZenim Casticemi. dobu Zivotnosti filtru tedy uruje tlakovy pokles. Tlakovy pokles u rouna
roste v disledku zatiZeni Césticemi. ZatiZitelnost filtru Casticemi je maximalni mnoZstvi
prachu, které miZe filtr zadrZet, neZ tlakovy pokles pifekroéi pfedem stanovenou hodnotu. Je

daleZité vztahovat Zivotnost jak na tlakovy pokles, tak na zatiZitelnost. Po ziskani k¥ivky

vztahu tlakového poklesu a zatiZeni Casticemi je moZno ze zatiZitelnosti filtru vypoditat

Zivotnost, tj.

nCQ (®)

kde t = doba Zivotnosti (h)
M = zatiZitelnost (g/mz)
n= filtraéni u¢innost (%100)
C = koncentrace aerosolu (g/m3 )

Q= pritok aerosolu (m*/h-m?)

Piehled obrazkt na vvkresech

Obr. 1A predstavuje snimek MB rouna z elektronového mikroskopu (SEM) pii

zveétSeni 500x.

Obr. 1B je SEM snimek MB rouna z obr. 1A, do n€hoZ byla uloZena polypropylenova
vlakna.

Obr. 2 graficky znazorniuje zavislost poklesu tlaku na zatiZzeni ¢asticemi u nenabitych

vzorki 1 a 2 z tabulky II.

Obr. 3 graficky zndzorfiuje zavislost U€innosti filtrace na zatiZeni &asticemi u

nenabitych vzorkt 1 a 2 z tabulky II.

Obr. 4 graficky zndzortiuje zavislost poklesu tlaku na zatiZeni &asticemi u nabitych

vzorkl 1 a 2 z tabulky II.




Obr. 5 graficky znazorfiuje zdvislost Gginnosti filtrace na zatiZeni ¢asticemi u nabitych

vzorkd 1 a 2 z tabulky II.

Obr. 6 schematicky zndzorfiuje vyhodné provedeni zafizeni vhodného pro vyrobu

nového kompozitu podle vynalezu.

Obr. 7 schematicky znézorfiuje jiné vyhodné provedeni zafizeni vhodného pro vyrobu

nového kompozitu podle vynalezu.

Jak je znézorn€no na obr. 6, vyndlez spojuje metodu meltblowing 1, injektovani 2
jinych vlédken ze strany do proudu vzduchu obsahujictho MB vldkna 3. MB vlakna a jina
staplové vldkna se v proudu vzdjemné intenzivng misi a proplétaji a jsou vrhana na okraj
vytvateného rouna. Mira, do jaké jsou injektovana staplova vldkna koncentrovana na jedné
strané rouna, zavisf jak na vertikélni, tak na horizontlni vzdalenosti vystupni trysky jednotky
dodavajici vlakna, méfené od otvorl zvldkiiovaci hubice MB na vystupu z MB trysky. Tak je
moZno regulovat hustotni gradient kompozitu posunovanim polohy vystupni trysky jednotky
dodavajici staplova vldkna smérem k &elu MB trysky a od n&ho a smérem ke stiedové &afe a
od stfedové Cary otvorli zvlékiiovaci hubice. Dale je moZno hustotu regulovat zménou
mnoZstvi injektovanych staplovych vldken vzhledem k velikosti proudu MB vldken. Obecné
budou MB vlékna, kterd jsou umist®na nejbliZe vystupu trysky, mit nejvys3i podil staplovych
vlaken, zatimco vldkna vzdalen&j§i budou obsahovat méné staplovych vldken. Podobné se
pomér staplovych vldken v kompozitu zvy$i zvySenim rychlosti proudu staplovych vlaken se

zvySenim nebo bez zvySeni mnoZstvi vlidken dodavanych do proudu MB vldken.

Typicka sestava, zndzornénd na obr. 7, je tvofena jednotkou 1 dodévajici vldkna
s vystupni tryskou 2 ve svislé vzdalenosti 76,2 mm (3*) smé&rem dold od vystupniho okraje
fady otvord 5 zvldkiiovaci hubice MB (typicky 20 aZ 35 otvorli na 25,4 mm, tj. 1 trysky
v jedné piimé fad€ otvorl napii¢ Sifkou trysky) a ve vodorovné vzdalenosti 203,2 mm (8“),
tlumici vytlaované MB filamenty, vedené §té&rbinami 4 s volnymi noZi, umisténymi uvnitt
trysky na obou stranich koncovky. pro ndzornost je zndzorn&n i sbéra¢ vlaken a dopravnik 6
rouna. PouZivd se bud’ rotalni sitovy valec nebo sitem pokryty dopravni pas (obvykle
s odsavanim vzduchu pod povrchem valce nebo dopravniho pasu, napomahajicim sbirani MB
vlaken z rouna a odvadéni horkého vzduchu). Jak je zfejmé z obr. 6, kompozitni rouno 4 je
unaseno dopravnim pasem a kompozitni rouno miZe byt v prostoru mezi dopravnim pasem a
navijeCem, ktery jej naviji, elektrostaticky nabijeno. I kdyZ to vtéchto schematech neni

zndzornéno, je mozno uhel, pod nim?Z jednotka dod4vajici vlakna vysila do proudu MB vldken




staplova vlakna, sklap&nim jednotky sm&rem dolt od trysky ménit z 90 °, jak je zndzornéno,
do polohy, kdy se vldkna dodévaji ve vice tangencialni poloze, naptiklad na 10 ° nebo méns,

je-li to Zadouci.

Piiklad provedeni vynalezu

Vynalez je blize popsan na piikladu provedeni, ktery viak slouzi pouze pro jeho

osvétleni, nikoli omezeni.

Vertikaln€ orientovana MB linka 50 cm z J & M Laboratories, Dawsonville, Georgia,
USA, byla na The University of Tennessee pouZita pro vyrobu roun a ptidavani staplovych
vléken. Pfidavéani vlaken bylo provédéno s pouZitim popsaného injek&niho systému. Silna
(tloustka pfiblizng 4 cm splofnou hmotnosti 460 g/m®) rohoZ ze staplovych vlaken
polypropylenu (PP) o &ifce 50,8 cm (20“) byla zavadéna do injekéniho systému, ktery
pouZival kombinaci rotujicich vélci se zuby zkovového dratu a vzduchového pohonu
k ukladéni jednotlivych vldken nebo malych zakroucenych pramend vldken do proudu napil
roztavenych meltblown vléken a zpomalovaciho vzduchu ve vzdalenosti pfiblizné 4 cm od

koncového vystupu MB trysky. S MB PP vldkny byla timto zpGsobem rovnd? misena

bavinéna vldkna za vzniku kompozitnich roun o nizké hustots. Misici pomér a plosna

hmotnost jsou uvedeny v tabulce I. Koronové nabijeni roun pro zlepseni jejich hodnot FE bylo
y
provadéno technologii elektrostatického nabfjeni Tantret™, Technika II, kterou vyvinuli Tsai

a Wadsworth (1995a), US patent &. 5,401.446.

Hodnoty FE byly zjistovany pomoci zafizeni TSI 8110 Automated Filter Tester a
modifikované metody ASTM F1215 (Davis, 1993). Jako testovaci &astice pro TSI 8110 byl
pouzit chlorid sodny o priim&mé velikosti &astic 0,1 pm. Aerosol mél koncentraci 15 mg/m®
pfi povrchové rychlosti 5,3 cm/s. Pro modifikovany test ASTM F1215 byly pouzity
polystyrenové mikrosféry nomindalnich velikosti 0,6, 1,2 a 3 um. Skutedna velikost kuli¢ek

byla 0,62, 1,07, 2,04 a 2,93 um pfi filtradni rychlosti 30 cm/s.

Mikrofotografie z elektronového mikroskopu, zobrazené na obr. 1A a 1B, ukazuji, Ze
MB vldkna jsou odd&lena hrubymi staplovymi vldkny za vzniku pérézniho kompozitu,
zatimco MB vldkna bez pi{mési jsou navzdjem natésnana. Fyzikalni vlastnosti MB tkanin
s piimési a bez primési jsou popsiny v tabulce I. Mykana rohoz PP, tvofici vzorek 8

v tabulkéch I a II, je sloZena ze staplovych vléken pouzZitych k uloZeni do proudu MB vlaken.




Rouna s ptimési PP staplovych vldken m&la vy3$3i hodnoty FE neZ rouna bez piimési, a to jak
u nabitych, tak nenabitych roun, jak je patrné z tabulky II, s vyjimkou nenabitého vzorku 2,
ktery md patrné zméndnou pravidelnost rouna. Jak je z této tabulky patrné,' ukladéni
bavinénych vldken do MB roun vykazovalo stejny trend. Tlakovy pokles se sniil z 1,9 mm
H,0 pro rouno 34 g/m® bez pfimési (vzorek 1 v tabulce II) na 1,4 mm H,O pro piimés PP
staplovych vldken (vzorky 1 a 2 vtabulce II). SniZeni tlakového poklesu ptidavkem
staplovych vlaken bylo pfipsdno zvySeni velikosti porii nebo sniZeni sypné hustoty. Zmenseni
natésnani snizuje hodnotu FE podle teorie G¢innosti jediného vldkna (Davies, 1973). FE je
exponencidlni funkce soudinu faktoru filtraéni plochy a u&innosti jediného vlékna. Mirna
zména FE (vzorky 2 a 3 v porovnéni se vzorkem 1 v tabulce II) po pfimiseni znamens, e se
faktor filtratni plochy zvysil o stejnou hodnotu jako pokles uginnosti jediného vldkna.
Tlakovy pokles se nesniZil uloZenim 80 % PP staplovych vldken do rouna 20 g/m?, jak
ukazuje vzorek 5 v tabulce II, a uloZenim 17 a 40 % bavinénych vlaken do roun 34 g/m?, jak
ukazujf vzorky 6 a 7 ve stejné tabulce. MB rouno s nizkou plo$nou hmotnosti, napiiklad 20
g/m?*, nebylo vhodné pro uloZeni vysokého podilu PP staplovych vlaken z toho dﬁQodu, Ze
vysoké hodnota tlakového poklesu neni kompenzovéna zvySenim FE. Tato skute¢nost byla
zjiSt€na porovnanim jejich hodnot kvality filtru. Bavina méla vy$§i schopnost propleteni s MB
vlékny PP, protoZe méd jemngj$i okraj vldken, ktera jsou v disledku spirdlové struktury

zkroucena.

Rouna se stejnou hodnotou FE pfi niZ8im tlakovym poklesem maji lepsi kvalitu filtru.
U viech MB roun s pfimé&si staplovych vldken se filtra¥ni kvalita zvysila, jak je patmé
ztabulky II. Pfidavek bavinénych vldken viak vykazoval mené‘i vzriist filtradni kvality.
Vzorek 8 v tabulkdch I a II pfedstavoval rohoZ ze staplovych PP vldken, pouZitou pro
pfimiseni do proudu MB vléken. Je uveden pro srovnéni, Ze jeho hodnota FE je oproti MB

rountim nizka.

U filtra¢nich médii, kterd maji malou velikost périt ve srovnani s velkou velikosti
Castic, dochdzi k vétsimu cupavani. Pokud by aerosol mél $irsi distribuci velikosti &4stic, malé
Castice by vyplnily péry v kolaci a tudiZ by vzrostla jak hodnota FE, tak tlakovy pokles. Tato
skute€nost je patrnd na hodnotach FE a tlakového poklesu rouna bez pfimési (MB1) na obr. 2,
3, 4 a 5, kde NaCl mél primémou velikost &stic 0,1 um a standardni odchylku 1,9.

Krychlovy tvar €astic NaCl je rovn&z faktorem ucp4vani.
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Castice pronikaji do hloubky rouna, pokud je jejich velikost mald v porovnani
s velikosti porti rouna. Céstice se usazuji na povrchu vldken a hromadénim &éstic se tvor{
dendrity. Toto hromadéni zvySuje v désledku zvySeni plochy povrchu ve filtradnim médiu
hodnotu FE, jak je patrné z obr. 3 a 5 pro rouno s pfimési. Tento druh zati¥eni viak zvySoval

tlakovy pokles mnohem pomaleji neZ ucpévani rouna bez ptimési, znazornéné na obr. 2 a 4.

Zivotnost roun s piimesi se diky pomalej$imu zvy3ovéni tlakového poklesu napfi¢
rounem zvySila. Dobu Zivotnosti je moZno ziskat z kiivky zavislosti tlakového poklesu na
Case, znézoméné na obr. 2 a 4. Byl-li konkrétni tlakovy pokles naptiklad 3 mm H,0, byla
doba Zivotnosti pomoci aproximace kfivky u nezmé&n&ného rouna bez pfimési 73 min, u
nenabitého rouna s pfimési 211 min, u nabitého rouna bez pfimési 32 min a u nabitého rouna

s pfimé&si 72 min.

U nabitych roun doslo v podatetnim filtradnim procesu ke sniZeni hodnoty FE, jak
ukazuje obr. 5 pro rouna s pfimési i bez p¥imé&si. Hodnota FE klesala se zatiZenim &asticemi,
protoZe na samém poCatku filtrace byl naboj neutralizovan a filtrace elektrostatickymi
mechanismy byla omezena. Po zatiZen se hodnota FE zvysila, protoZe nad elektrostatickymi
mechanismy pfevézily mechanické. Jednd se o typicky efekt zatiZeni elektrostaticky nabitého
filtru, ktery je dobfe dokumentovéan (Hinds, 1982). K omezeni elektrostatické filtrace se Zatézi
NaCl doslo spiSe pomysinou neutralizaci ndboje &asticemi NaCl nez disipaci naboje. Bylo
prokazano (Tsai, 1993), Ze PP material ma malou disipaci naboje s dobou skladovéani. Nabité

tkaniny PP proto maji dobrou Zivotnost.

Bylo prokdzéno, Ze tok vzduchu MB rounem je ve velkém rozmezi plodnych
hmotnosti rouna filtraénich rychlosti lamindrni (Tsai, 1993). KdyZ se na rouno pusobilo
polystyrenovymi kulitkami s povrchovou rychlosti 30 cm/s, byla splnéna rovnice (5), jak
ukazuji tlakové poklesy v tabulkach IIl a IV. Vzorky v téchto dvou tabulkdch jsou vzorky
z tabulky II s odpovidajicimi &isly vzorkd. Tlakovy pokles kaZdého rouna byl stejny, byl-li
tlakovy pokles pii rychlosti 30 cm/s normalizovén na rychlost 5,3 cm/s.

Je znamo (Hinds, 1982), Ze FE se zvySuje se zv&tSovanim velikosti &astic od bodu
mechanické filtrace, kdy je velikost Sastic v&tsi neZ velikost nejvétsi penetrace, dejme tomu
0,1 az 0,3 um, v zdvislosti na velikosti vldkna a filtradni rychlosti atd. Tento efekt je
demonstrovén v tabulce IV pro nenabita rouna. TotéZ platilo pro nabita rouna, jak je uvedeno
v tabulce III. Zvy3eni hodnoty FE pro nabité rouno s velikosti &astic viak nebylo tak patrné

jako pro nenabité rouno. Elektrostatické mechanismy nemaji udinnou pfitazlivost vigi
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Casticim o velké velikosti pohybujicim se vysokou rychlosti (Brown, 1993). Neexistuje teorie
pro odhad vztahu mezi hodnotou FE a velikosti &4stic u nabitych roun, protoze je obtizné
charakterizovat naboj vrounu po elektrostatickém nabiti. Elektrostatickd sild m4 velky
pfispévek k udinnosti filtru pro malé &astice p¥i nizké rychlosti filtrace. Tato skutednost je

ilustrovana v tabulkach Il a IV,

Konetné, ptimési 110 % staplovych PP vlaken do MB rouna 34 g/m* (vzorek 3
v tabulce II) se nedosahlo lepsi hodnoty FE a niz3tho tlakového poklesu neZ p¥mési 50 % PP
staplovych vldken. Piim&s do MB rouna s plosnou hmotnosti 20 g/m* (vzorek 4) nesnizila
tlakovy pokles, ale zvysila FE. Pfimé&s bavlndnych vldken vedla k vy$$i hodnoté FE a
tlakového poklesu nez odpovidajici pomér miseni s PP staplovymi vldkny. Piestoze ma PP
vysokou dielektrickou bariéru, nemohla byt tato Sarze PP staplovych vldken nabita koronou,
ztejm¢ v disledku pouZiti antistatického prostfedku pfi upravé vlékna (Tsai, 1996).
V n&kterych pfipadech tito vyzkumni pracovnici zjistili, e zah¥ivani staplovych PP vldken
a/nebo jejich prani a suSeni minimalizuje schopnost antistatické Gipravy interferovat s G¢innym
elektrostatickym nabfjenim vlaken. Bavina mé vysokou navlhavost, kterd snadno odvéadi naboj
z vlaken, takZe je neutralizovan ionty pfirozeng pfitomnymi ve vzduchu. Avak pokud byla
kPP MB rounim pfiddna jak PP staplové, tak bavinéna vldkna, bylo moZno vzniklé
kompozitni tkaniny snadno elektrostaticky nabit pomoci technologie, kterou vyvinuli Tsai a
Wadsworth (1995a).

Kompozitni tkaniny, ziskdvané injektovanim hrubych staplovych vlaken do proudu
MB vlaken sniZovaly pokles tlaku aerosolu, proudiciho tkaninou, aniZ by sniZovaly hodnotu
FE tkaniny. Velikost sniZeni tlakového poklesu a zvySeni hodnoty FE zivisi na plo§né
hmotnosti MB a procentickém podilu uloZenych staplovych vlaken a rovn&Z na strukturnich
vlastnostech staplovych vldken. Kompozity s p¥imé&si bylo moZno elektrostaticky nabijet na

optimalni hodnotu FE metodami vyvinutymi na The University of Tennessee.
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Tabulka I. Fyzikalni vlastnosti roun

Piimés

hmotn.
(g/m?)
0
17
37,4

16
5,8
13,6

Vzorek Vzorek Substrat,
¢. plosna
hmotnost
(g/m?) %
1 MBI 34 0
2 MB1+PP 34 50
3 MBI1+PP 34 110
4 MB2 20 0
5 MB2+PP 20 80
6 MB1+bavlna 34 17
7 MB1+bavlna 34 40
8 mykané rohoZ PP 464 0

Tabulka II. Filtraéni u¢innost NaCl a kvalita filtru

Vzorek
nenabity
FE Ap Qf

(%) (mm H,0) (I/mm H,0)
MB1 28,6 1,9 0,177
MB1+PP 27 1,4 0,225
MBI1+PP 30,4 1,6 0,228
MB2 15,5 1,1 0,153
MB2+PP 21,8 1,1 0,224
MB1+bavlna 37,9 23 0,207
MB1+bavina 36,2 2,3 0,195
mykana rohoZ PP 12,7 0,7 0,194

FE
(%)
91,1
94,5
93,2
72,7
84,1
97,7

- 98,0

13,0

34
51
71,4
20
36
39,8
47,6
464

Filtra¢ni G¢innost, tlakovy pokles a kvalita filtru

nabity
Ap Qf
(mm H,0) (/mm H,0)

1,9 1,273
1,5 1,934
1,5 1,792
1,1 1,180
1,1 1,672
2,5 1,510
2,3 1,701
0,7 0,199
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Tabulka III. Filtratni Gginnost nabitych roun na polystyrenové kulicky

Vzorek Filtraéni G¢innost na polystyrenovou kuli¢ku (5) Tlakovy pokles (mm H,0)

0,6 um 1,0 um 2,0 pm 3,0 pm 30cm/s 5,3 cm/s
1 74,5 77,4 91,7 95,4 9,65 1,71
2 80,6 81,8 92,5 96,1 9,65 1,71
3 88,0 88,9 96,3 99,3 8,39 1,49
5 67,2 68,1 81,3 91,9 6,10 1,08
6 88,3 90,3 98,6 99,7 12,19 2,15
7 84,7 87,2 97,6 99,4 11,18 1,97

Tabulka IV. Filtraéni a&innost nenabitych roun na polystyrenové kuliky

Vzorek Filtraéni Gi¢innost na polystyrenovou kuli¢ku (5) Tlakovy pokles (mm H,0)

0,6 um 1,0 pm 2,0 pm - 3,0 um 30 cm/s 5,3 cm/s
1 30,5 46,0 88,1 95,5 9,65 1,71
2 31,3 44,6 76,1 96,7 8,13 1,44
3 33,4 45,7 85,9 97,2 8,51 1,50
5 28,6 40,4 79,1 92,8 6,10 1,08
6 39.8 56,4 93,8 98,8 10,54 1,86
7 45,9 59,6 94,6 99,2 10,67 1,88

Tabulka V. Fyzikdlni vlastnosti MB roun na bazi PP spiimé&si PP staplovych vldken

v Accurate Products Laboratory

Vzorek Vzorek Substrat, Piimés Celkova
¢. plosna hmotnost
hmotnost hmotn. (g/m?)
(g/m’) % (g/m’)
9 MB3 18 0 0 18

10 MB3+PP 18 210 38 56

.
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Tabulka VI. Filtraéni ¢innost NaCl a filtraéni kvalita MB roun na bizi PP s piidavkem PET
staplovych vlaken v Accurate Products Laboratory

Vzorek Filtra¢ni uéinnost, tlakovy pokles a kvalita filtru
nenabity nabity
FE Ap Qf FE Ap Qf
(%)  (mmH;0) (/mmH;0) (%) (mmH,0) (Vmm H0)
MB3 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
MB3+PP 273 1,2 0,266 79,8 1,2 1,333
Literatura:

Patent US ¢. 4,100.324 (Anderson a spol.)

Patent US ¢. 4,118.531 (Hauser)

Assoc. of the Nonwoven Fabrics Industry, ,,The Nonwovens Handbook*, str. 53-55.
Brown, R.C., (1970), Air Filtration, Pergamon Press.

Davies, C.N., (1973), Air Filtration, Academic Press.

Davis, W.T., (1993), ,,Air Filtration Efficiency Testing Using ASTM F1215%,

Proceedings, TAPPI Nonwovens Conference.

Hassenboehler, C.B. a Wadsworth, L.C., (1994), ,Melt Blown Webs Products for
Filtration®, Fluid/Particle Separation Journal, 7(1), 31M-32M.

Hinds, W.C., (1982), derosol Technology, John Wiley & Sons.

Tsai, P.P., a Wadsworth, L.C., (1993), ,,Measurement of Melt Blown Geometric
Properties by Air Flow Techniques®, Book of Papers, 3rd TANDEC Conference, The

University of Tennessee.

Tsai, P.P., a Wadsworth, L.C., (1994a), ,,Air Filtration Improved by Electrostatically

Charging Fibrous Materials“, Particulate Science and Technology, An International Journal,
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PATENTOVE NAROKY

1. Porézni kompozit se vstupnim a vystupnim povrchem, zahrnujici navzajem
propletend meltblown vlikna a staplova vlakna, ktery md zvySenou filtraéni uéinnost,
vyznalujici se tim, Ze navzijem propletend meltblown a staplové vldkna definuji
hustotni gradient od hrubych périt na vstupnim povrchu k jemnym péram na vystupnim

povrchu.

2. Kompozit podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze hustotni gradient je
definovan zmé&nou poméru miseni staplovych vlaken s meltblown vlékny nap#i& kompozitem

od vstupniho povrchu k vystupnimu povrchu.

3. Kompozit podle niroku 2, vyznadujici se tim, Ze hmotnostni pomér

miseni staplovych vlaken k meltblown vlaknim je v rozmezi asi 0,17 aZ asi 1,10.

4. Kompozit podle néroku 1, vyznacdujici se tim, Ze staplova vldkna maji
primér asi 12 az 60 um a délku asi 12,7 a¥ 152,4 mm.

5. Kompozit podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze staplovd vldkna
zahrnuji &astice o velikosti 1 az 300 pm z materidlu vybraného ze skupiny zahrnujici aktivni
uhli a pragkovy superabsorbent.

6. Kompozit podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze staplovd vlakna

zahmuji drceny textil s maximalnim rozmérem v rozmezi asi 1,59 a% 12,7 mm.

7. Kompozit podle niroku 2, vyznadujici se tim, Ze meltblown vlakna jsou

vlakna zpracovatelna metodou meltblown.

8. Kompozit podle ndroku 7, vyznadujici se tim, Ze vldkna zpracovatelna

metodou meltblown jsou polyolefinova vidkna.
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9. Kompozit podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze meltblown vidkna

zahrnuji polyolefin a staplov vidkna zahrnuji bavinu.

10. Kompozit podle naroku 9, vyznadujici se tim, Ze polyolefinem je

polypropylen.

11. Kompozit podle ndroku 1, vyznadujici se tim, % ma elektrostaticky

naboj.

12. Kompozit podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze filtradni udinnost je

definovéna vzorcem 4 v popisu, kde symboly maji vyznam uvedeny v popisu.

13. Zpisob pouziti pérézniho kompozitu se vstupnim a vystupnim povrchem,
zahrnujiciho navzdjem propletena meltblown vlakna a staplové vlakna, ktery mé zvy$enou
filtraéni uCinnost, kde navzijem propletend meltblown a staplova vldkna definuji hustotni
gradient od hrubych pérli na vstupnim povrchu k jemnym périm na vystupnim povrchu,
vyznalujici se tim, Ze se do kompozitu dodava tekutina zahrnujici smds
nezadoucich ¢astic s distribuci velikosti od malych &astic do velkych &astic a nechéva se projit
kompozitem, pfi¢emz se ziskava filtrovand tekutina s niZ$im obsahem neZadoucich &astic ne?

méla doddvana tekutina.

14, Zptisob podle ndroku 13, vyznadujici se tim, Ze tekutina se piivadi na
vstupnim povrch a prochdzi kompozitem k vystupnimu povrchu, pfiem? se v&tsi &astice

zachytavaji ve vétSich poérech a mensi &astice v mensich pérech.

15. Zpisob podle naroku 14, vyznadujici se tim, Ze distribuce velikosti

Castic zahrnuje Castice v rozmezi asi 0,1 aZ 3 pm.

16. Zpisob vyroby pérézniho kompozitu, zahrnujiciho navzijem propletena
meltblown vldkna a staplova vldkna, kde navzajem propletend meltblown a staplova vikna
definuji hustotni gradient od hrubych périi na jednom povrchu k jemnéj$im périm na druhém

povrchu kompozitu, vyznalujici se tim, Ze se tavenina vliken strhava do horkého
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vzduchu a do ngj se injektuji staplova vlakna, pfi€emz se ziskava rouno meltblown vlaken

dikladné navzajem propletenych se staplovymi vlakny.

17. Zpisob podle néroku 16, vyznadujici se tim, Ze se porozita kompozitu
od jedné plochy ke druhé reguluje regulaci vzdlenosti vystupni trysky jednotky dod4vajici

vlakna, méfeno od otvorti meltblown zvlékiiovaci hubice vystupu meltblown trysky.

18. Zpisob podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze se porozita kompozitu
reguluje také regulaci rychlosti a/nebo poméru staplovych vliken injektovan;’rch do proudu

meltblown vlaken.

19. Zplsob podle naroku 18, vyznadujici se tim, Ze se ziskané rouno dale

elektrostaticky nabiji.

20. Pérézni ,pouzity” kompozit se vstupnim a vystupnim povrchem, zahrnujici
navzajem propletend meltblown vldkna a staplova vlakna, ktery ma zvySenou filtraéni
t¢innost, kde navzijem propletend meltblown a staplova vlakna definuji hustotni gradient od
hrubych pért na vstupnim povrchu kjemnym périm na vystupnim povrchu,
vyznacujici se tim, Ze kompozit zahrnuje neZadouci &4stice zachycené na
vlaknech, pfiCemZ v&t3i Castice jsou umistény v oblasti kompozitu, kterd méa vétdi pory, a
menSi Castice jsou umistény v oblasti kompozitu smenSimi poéry a tak tvoii gradient

zachycenych ¢astic od jednoho povrchu kompozitu k druhému.

21. PouZity kompozit podle ndroku 20, vyznadujici se tim, Ze meltblown

vlakna jsou elektrostaticky nabita.
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