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Zpiisob a zaFizeni pro vyrobu textilniho
kompozitniho materidlu obsahujiciho
polymern{ nanovlikna, textilni kompozitni
materidl obsahujici polymerni nanovlikna

Anotace:

Pii zplisobu vyroby kompozitniho textilniho materidlu
obsahujiciho polymerni nanovlékna (10) s alespoti jednim
zvlakiiovacim prvkem (1), na principu odstfedivého
zvlakiiovani nebo elektrického zvlaknovani, vytvari
objemovy tutvar tvofeny polymernimi nanoviakny (10),
ktery se ukladé na povrch kolektoru (3), na ktery se
soucasné ukladaji také mikrovlakna (20) vytvofena
technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo
elektrostatického zvlakfiovani. P¥itom na povrchu
kolektoru (3) vznika kompozitni textilni material, ktery
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Zpisob a zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materiilu obsahujiciho polymerni
nanovlakna, textilni kompozitni material obsahujici polymerni nanovlakna

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni
nanovlakna.

Vynalez se déle tyka také zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho po-

lymerni nanovlakna. Kromé toho se vynalez dale tyka také tohoto textilniho kompozitniho mate-
rialu obsahujiciho polymerni nanovlakna.

Dosavadni stav techniky

Do sou¢asné doby bylo vyvinuto nékolik postupl pro vyrobu nanovlaken, tj. vlaken o priméru
pod 1 mikrometr, které jsou zalozeny na riznych fyzikalnich nebo chemickych procesech. Nej-
vyznamnéj$im z nich, a v soudasné dob¢ také jedinym, ktery je schopen vyrabét nanovlakna
v primyslovém méfitku, je elektrostatické zvlakiiovani vyuzivajici stejnosmérné napéti, pfi kte-
rém se nanovlakna formuji silovym pisobenim elektrického pole vytvofeného mezi alespor jed-
nou sbérnou elektrodou a alespoti jednou zvlakiiovaci elektrodou z roztoku nebo taveniny poly-
meru. Pfitom je vyhodné, pokud je zvlakilovaci elektroda tvofena télesem protéhlého tvaru —
napt. dle CZ 294 274, nebo pokud obsahuje protahly zvlakiiovaci prvek/prvky — napf. dle
CZ 299 549 po kruhové draze se pohybujici nebo dle CZ 300 345 statickou nebo ve sméru své
délky se pohybujici strunu, atd., a roztok nebo tavenina polymeru se zvlakiiuje z povrchu této
zvlakiiovaci elektrody, resp. jejiho zvlakiiovaciho prvku/prvki, nebot’ v takovych pfipadech se
dosahuje nejvyssi rovnomérnosti vytvafené vrstvy polymernich nanovlaken.

V CZ 304 137 pak byla navrZena modifikace tohoto procesu, u které se elektrické pole pro elek-
trostatické zvlakiiovani vytvaii mezi zvlakiiovaci elektrodou, na kterou se pfivadi stfidavé napéti,
a ionty vzduchu a/nebo plynu vytvofenymi a/nebo pfivedenymi do jejiho okoli. Podle aktudlni
faze sttidavého napéti se pak na zvlakiiovaci elektrod€ vytvafi polymerni nanovlakna s opatnym
elektrickym nabojem a/nebo s Gseky s opatnym elektrickym nadbojem, kterd po svém vzniku
v ditsledku piisobeni elektrostatickych sil vytvafi objemovy utvar, ktery se volné pohybuje ve
sméru gradientu elektrickych poli smérem od zvlakiiovaci elektrody. Dle teoretickych srovnani
dosahuje tato varianta az nékolikanasobn¢€ vy3siho vykonu neZz varianty zaloZen¢ na stejnosmer-
ném napéti.

Kromé té&chto postupil zalozenych na vyuziti silového ptsobeni elektrického pole je dale znamy
také zplsob pro vyrobu nanovlaken zalozeny na vyuziti odstiedivé sily, kdy je roztok nebo tave-
nina polymeru vytlatovan/vytlaGovana odstiedivou silou z otvori vytvotenych v plasti rotujiciho
télesa ve tvaru disku (viz napt. DE 102005048939) nebo valce (viz napi. JP 2008/127 726).

Nevyhodou nanovlaken vytvafenych kterymkoliv z vySe popsanych postupll je to, Ze je nelze
diky jejich velmi nizké pevnosti a soudrznosti vyuZzit samostatné, a vzdy je nutné je, obvykle jiz
béhem vyroby, ukladat na vhodné podptirné materialy (napf. textilii, papir, kovovou nebo plasto-
vou félii nebo mfizku, apod.), které jim poskytuji pozadované mechanické vlastnosti, aviak
soucasné svou pritomnosti znacn¢ omezuji jejich readlné vyuziti. Bez ulozeni na podkladovy
material, pfipadné po sejmuti z n¢j, se nanovlakna diky svému velkému mérnému povrchu
(obvykle jesté v kombinaci se zbytkovym elektrickym nebo elektrostatickym nabojem) a z toho
vyplyvajici vysoké adhezi samovoln¢ shlukuji a velmi ochotné ulpivaji na okolnich pfedmétech,
takze manipulace s nimi a jejich pfipadné vyuziti, je diky tomu zna¢né problematické. Pokud se
pak tyto shluky pouziji pro piipravu kompozitnich material, nezarucuji vytvofeni struktur
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s obvykle pozadovanym rovnomérnym rozlozenim nanovléken, a tedy ani s rovnomérnym rozlo-
Zenim vlastnosti, resp. parametr.

Cilem vynalezu je navrhnout zplsob pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu, ktery by
obsahoval polymerni nanovlakna a dalsi slozku/slozky, kterd/které by tomuto materialu poskyto-
valy poZadované mechanické vlastnosti a morfologii, aniZ by vsak svou pfitomnosti omezovaly
realné vyuziti tohoto materialu, specifickych vlastnosti nanovlaken, nebo pfistup k nanovlakniim.

Kromé toho je cilem vynalezu navrhnout zafizeni k provadéni tohoto zpisobu a textilni kompo-

zitni material, ktery by obsahoval nanovldkna a pfitom mél vhodné mechanické vlastnosti pro
praktické vyuZiti.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne zpisobem vyroby kompozitniho textilniho materialu obsahujiciho poly-
merni nanovlakna, pfi kterém se alespoii jednim zvlakiiovacim prvkem (na principu odstfedivého
zvlaknovani nebo elektrického zvlaknovani) vytvaii objemovy utvar tvofeny polymernimi nano-
vlakny, ktery se uklada na povrch kolektoru, na ktery se soucasné ukladaji také mikrovlakna vy-
tvofena technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakiiovani a/nebo
jinou technologii pro vyrobu mikrovlaken. Pfitom na povrchu kolektoru vznika kompozitni textil-
ni material, ktery kombinuje vyhodné vlastnosti polymernich nanovlaken — zejména jejich velky
mérny povrch, vysokou sorpéni kapacitu, mikronové ¢i submikronové mezivlakenné prostory,
apod. s vyhodnymi mechanickymi vlastnostmi mikrovlaken, diky ¢emuz je mozné s nim velmi
dobfe manipulovat nebo ho dale zpracovavat.

Objemovy utvar tvofeny polymernimi nanovlakny a mikrovlakna se pfitom na povrchu kolektoru
ukladaji navzajem nezavisle, nebo se objemovy utvar tvofeny polymernimi nanovlakny pied ulo-
Zenim na povrchu kolektoru paralelizuje mezni vrstvou vytvofenou proudem vzduchu nebo plynu
nesouciho nebo usmériiujiciho mikrovladkna s témito mikrovlakny, pticemz v obou pfipadech se
polymerni nanovlakna a mikrovlakna na povrch kolektoru ukladaji do samostatnych, stfidajicich
se, vrstev.

V jiné varianté tohoto zptisobu se do objemového tutvaru tvofeného polymernimi nanovlakny
pfed jeho uloZzenim na povrchu kolektoru zanasi mikrovldkna vytvofend technologii meltblown
a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakiniovani. V takovém pfipadé se polymerni nano-
vlakna zachytdvaji a ukladaji na povrchu mikrovldken a spojuji se s nimi, ¢imz se vytvafi smés
polymernich nanovléken a mikrovlaken, ktera se poté uklada na kolektor nebo se odvadi do mista
jejiho dalsiho zpracovani a/nebo vyuziti.

Kromé toho se cile vynalezu dosahne také zafizenim pro vyrobu textilniho kompozitniho mate-
ridlu obsahujiciho polymerni nanovlakna, které obsahuje alespori jeden zvldkfiovaci prvek pro
vyrobu objemového ttvaru tvoreného polymernimi nanovlakny, jehoZ podstata spoCiva v tom, Ze
do prostoru vyroby polymernich nanovlaken a/nebo formovani objemového utvaru tvofeného
polymernimi nanovlakny je vyusténa alespoii jedna tryska zafizeni pro vyrobu mikrovléken tech-
nologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakitovani a/nebo jinou technolo-
gii pro vyroby mikrovlaken.

V jedné varianté je pak proti trysce/tryskam zafizeni pro vyrobu mikrovlaken technologii melt-
blown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakiiovani a/nebo jiného zplsobu vyroby
mikrovlaken na opaéné strané zvlékiiovaciho prvku/prvki uspofadan pohyblivy nebo staticky
kolektor pro uloZeni vytvoteného kompozitniho textilniho materidlu obsahujiciho polymerni
nanovlakna, nebo odvod vytvoteného kompozitniho textilniho materialu obsahujictho polymerni
nanovlakna.
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Kolektor je pak s vyhodu vytvofeny jako elektricky vodivy, pfi¢emZ je uzemnény, takZe umoZziiu-
je odvod elektrického néboje z polymernich nanovlaken a/nebo mikrovlaken, nebo je propojeny
se zdrojem elektrického napéti o opacné polarité nez tryska/trysky zafizeni pro vyrobu mikrovla-
ken, v disledku ¢ehoz jsou k nému mikrovlakna a ptipadné vytvofena smés polymernich nano-
vlaken a mikrovlaken pfitahovana.

V jiné varianté provedeni obsahuje kolektor elektricky vodivé prvky vzajemné oddélené elektric-
ky nevodivymi prvky nebo vzduchovymi mezerami, pfi¢emz tyto elektricky vodivé prvky jsou
uzemnéné, nebo jsou alespoti nékteré z nich propojené se zdrojem elektrického napéti o opatné
polarité nez tryska/trysky zafizeni pro vyrobu mikrovlaken. Mikrovlikna a/nebo nanovlakna se
pfitom s vyhodou formuji kolmo na tyto elektricky vodivé prvky.

V nékterych ptipadech je pro dosazeni pozadovaného pohybu polymernich nanovlaken a/nebo
mikrovldken nutné, aby byl prostor ve sméru pohybu mikrovldken za pro vzduch prichozim
kolektorem, a/nebo vnitini prostor dutého kolektoru s pro vzduch priichozim plastém, propojen se
zdrojem podtlaku. Pfipadné muze byt na opagné strané zvlakiiovaciho prvku/prvki, neZ na které
je vylsténa tryska/trysky zafizeni pro vyrobu mikrovlaken technologii meltblown a/nebo spun-
bond a/nebo elektrostatického zvlakiiovani, nebo proti zvlakiiovacimu prvku/prvkim uspofadana
podtlakova tryska nebo vedeni propojené s podtlakovou tryskou pro odvod vytvafeného textilni-
ho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nanovlakna do mista jejiho dalsiho zpracova-
ni a/nebo vyuziti.

Cile vynalezu se dale doséhne také kompozitnim textilnim materidlem obsahujicim polymerni
nanovlakna, u kterého jsou polymerni nanovlakna uloZena na povrchu a mezi mikrovlakny.

Polymerni nanovlékna pfitom mohou byt uspofddana do vrstvy uloZené na vrstvé mikrovlaken
nebo mezi dvéma vrstvami mikrovlaken, nebo s nimi mohou tvofit homogenni nebo v podstaté
homogenni smés.

V obou variantach pak miize v pfipadé potfeby byt v materidlu polymernich nanovlaken a/nebo
mikrovldken a/nebo v mezivlakennych prostorech polymernich nanovlaken a/nebo mikroviaken
zakomponovana alespoii jedna vhodna p¥idavna latka, ktera nanovlakntim a/nebo mikrovlaknim
poskytuje vyhodné vlastnosti a/nebo zvlastni efekt.

Objasnéni vykresu

Na pfiloZeném vykrese je na obr. 1 zndzornéno schéma jedné varianty zatizeni pro vyrobu textil-
niho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlikna podle vynalezu a princip jeho
funkce, na obr. 2 schéma druhé varianty zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu
obsahujiciho polymerni nanovlédkna podle vynalezu a princip jeho funkce, na obr. 3 SEM snimek
textilniho kompozitniho materialu vytvofeného zptisobem podle vynalezu p¥i zvéteni 1000x, na
obr. 4 SEM snimek textilniho kompozitniho materialu vytvoteného jinou variantou zptsobu po-
dle vynalezu pti zvétseni 10000x, na obr. 5 SEM snimek textilniho kompozitniho materidlu vy-
tvofeného jinou variantou zpiisobu podle vyndlezu pfi zvétseni 4990x, na obr. 6 SEM snimek
textilniho kompozitniho materidlu vytvofeného jinou variantou zptisobu podle vynélezu pfi zvét-
Seni 100x, na obr. 7 SEM snimek textilniho kompozitniho materialu vytvoteného jinou variantou
zpusobu podle vynalezu pfi zvétdeni 5000x, na obr. 8 schéma tieti varianty zafizeni pro vyrobu
textilniho kompozitntho materialu obsahujiciho polymerni nanovlékna podle vynalezu a princip
jeho funkce, a na obr. 9 SEM snimek textilniho kompozitniho materidlu vytvofeného variantou
zplsobu podle vynalezu dle obr. 8, pfi zvétseni 500x.
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Priklady uskute¢néni vynalezu

Zatizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nanovlakna podle
vynalezu obsahuje alespoil jeden zvlakiiovaci prvek 1, kterym je ve variantdch znazornénych na
obr. 1, obr. 2 a obr. 8 zvlakiiovaci elektroda pro vyrobu polymernich nanovldken zvlidkiiovanim
roztoku nebo taveniny polymeru v elektrickém poli zplisobem dle CZ 304 137, kdy se elektrické
pole, resp. elektricka pole, vytvari mezi alespoil jednou zvldknovaci elektrodou, na kterou se
z neznazornéného zdroje ptivadi stfidavé napéti, a ionty vzduchu a/nebo plynu vytvorenymi ioni-
zaci vzduchu a/nebo plynu v blizkosti zvlakniovaci elektrody a/nebo piivedenymi, resp. prabézné
piivadénymi &i pfitazenymi resp. pribézné ptitahovanymi do jejiho okoli. Ve variantach znazor-
nénych na obr. 1, obr. 2 a obr. 8 je tato zvlakiiovaci elektroda tvofena statickou trubikou, av§ak
v dalSich, neznazornénych variantach mizZe byt tvofena v podstaté libovolnym jinym statickym
télesem (napf. jehlou, tryskou, liStou, strunou, atd.) nebo libovolnym pohybujicim se télesem
(napt. rotujicim podlouhlym télesem, valcem, diskem, spiralou, prstencem, atd., nebo ve sméru
své délky nebo po kruhové draze se pohybujici strunou nebo skupinou strun, atd.).

V jiné, neznazornéné varianté provedeni zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu
podle vynalezu pak mize byt zvlakiiovaci prvek 1 tvofen zvldkiiovaci hlavou pro vyrobu poly-
mernich nanovlaken odstiedivym zvlakiiovanim. Tato hlava piitom obsahuje duty plast’ ve tvaru
valce nebo disku, pfipadné jiného télesa, ktery je perforovany mnozstvim otvort, ze kterych je
roztok nebo tavenina polymeru vytvafejici polymerni nanovlakna vytla¢ovan/vytlaovana odstre-
divou silou vznikajici pfi jeho rotaci. V jiné varianté odstfedivého zvlakniovani se mize zvlakno-
vat i z povrchu rotujici plochy. Piisobeni odstfedivé sily mize byt v ptipadé potreby doplnéno
pusobenim pomocného proudu vzduchu/plynu a/nebo pomocného elektrického pole vytvoreného
mezi zvlakiovaci hlavou a kolektorem pro ukladani vytvarenych nanovlaken.

Do prostoru, ve kterém se vytvaii polymerni nanovldkna 10 a/nebo do prostoru, ve kterém se
formuji do objemového utvaru (jak bude detailnéji popsano nize) je pak vyusténa alespon jedna
tryska 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlaken 20 technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo
elektrostatického zvlakiiovani a/nebo jinou znamou technologii. Proti dsti této trysky/trysek 2 je
na opaéné strané zvlakiiovaciho prvku 1 uspofadéan kolektor 3 tvofeny ve varianté znazornéné na
obr. 1 otalejicim se vélcem, a ve variant® znazornéné na obr. 2 pohybujicim se nekone€nym pa-
sem, ktery je uren pro ukladani vytvafeného textilniho kompozitniho materialu. Povrch tohoto
kolektoru 3, resp. jeho prvki je s vyhodou vytvofen z materialu, ke kterému ma tento kompozitni
material co nejmensi ptilnavost, tj. napt. z polytetrafluoretylenu (PTFE, teflon), apod., aby bylo
mozné ho z n& snadno a bez poskozeni sejmout. V jinych variantich provedeni pak miZze mit
kolektor 3 libovolny jiny tvar &i konstrukei, pfi€¢emz mize na svém povrchu obsahovat elektricky
vodivé prvky uspofadané napf. rovnob&zné s jeho podélnou osou, oddélené vzijemné elektricky
nevodivymi prvky nebo vzduchovymi mezerami (napf. ve smyslu élanku Dan LI, Yuliang Wang
and Younan Xia: Electrospinning of Polymeric and Ceramic Nanofibers as Uniaxially Aligned
Arrays, Nano Letters 2003, Vol. 3, No. 8, p. 1167-1171) nebo miiZe byt tvofen napt. kontinualng,
krokové, ptipadné vratné se pohybujicim nekoneénym pasem vhodného elektricky vodivého
nebo elektricky nevodivého materidlu, pfipadné skupinou nebo nekoneCnym pasem obsahujicim
elektricky vodivé prvky vzajemné oddélené vzduchovou mezerou nebo prvky z elektricky nevo-
divého materialu (napf. ve smyslu US 2 123 992 nebo WO 2008/062 264, apod.), pohyblivou
nebo statickou mfizkou, ptipadné v podstaté libovolnym jinym pohyblivym nebo statickym
prvkem/prvky priichozim nebo neprichozim pro vzduch. Pokud je kolektor 3 vytvofen z elek-
tricky vodivého materialu, nebo pokud obsahuje prvky pro ukladéni textilniho kompozitniho
materialu z elektricky vodivého materidlu, je vyhodné pokud je, resp. jeho prvky jsou, uzem-
nén/uzemnény, takze umoziiuji odvod pfipadného zbytkového elektrického naboje uloZeného
v polymernich nanovldknech 10 a/nebo mikrovldknech 20, nebo pokud je na néj ptivedeno napéti
opatné polarity, neZ je napéti pfivadéné na trysku/trysky 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlaken 20.
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Ve varianté provedeni znazornéné na obr. 1 je kolektor 3 uloZen svou podélnou osou na vodo-
rovné rovin€ prochazejici Gstim trysky 2, pfipadné vedle sebe uspofadanych trysek 2 pro vyrobu
mikrovlaken 20, av3ak dle potfeby miZe byt svou osou uloZen pod nebo naopak nad touto rovi-
nou. Prostor za kolektorem 3 a/nebo vnitini prostor dutého kolektoru 3 s plastém prichozim pro
vzduch (napf. perforovanym nebo tvofenym mfizkou nebo obsahujicim vzduchové mezery oddé-
lujici jeho elektricky vodivé prvky, apod.) je pak s vyhodou propojen s neznazornénym zdrojem
podtlaku, ktery svym pisobenim p¥itahuje vytvafena polymerni nanovlakna 10 a mikrovlakna 20
k povrchu kolektoru 3 a pfitlauje je k nému.

V ptipadé potieby miize byt kolektor 3 nahrazen jinym prostfedkem pro odvod vytvafeného tex-
tilniho kompozitniho materialu do mista jeho dalsiho pouZiti nebo zpracovani, jako napf. nezna-
zornénou podtlakovou tryskou, resp. vedenim propojenym s podtlakovou tryskou, apod. Takova
podtlakova tryska nebo s ni propojené vedeni jsou s vyhodou uloZeny na opaéné strané zvlakio-
vaciho prvku 1, nez na které je vyasténa tryska/tryska 2 pro vyrobu mikrovlaken 20, av§ak v ne-
znazormnénych variantidch provedeni mize byt tato tryska nebo toto vedeni uloZena/uloZeno na
opacné stran€ zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni
nanovlékna 10 nez zvlakfiovaci prvek/prvky 1.

V dalSich, nezndzornénych variantich provedeni mize byt do prostoru mezi zvlakiovaci
prvek/prvky 1 a Gsti trysky/trysek 2 pro vyrobu mikrovlaken déle vyusténa alespoii jedna doplii-
kovéa vzduchova/plynova tryska pro vhodné usmérméni a/nebo urychleni pohybu polymernich
nanovlaken 10 a/nebo mikrovlaken 20 a/nebo smési polymernich nanovlaken 10 a mikrovlaken
20, ktera pripadné také napomaha tuhnuti polymernich nanovlidken 10 a/nebo mikrovlaken 20
Jejich ochlazenim a/nebo odvodem par rozpoustédla.

Pi provozu zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nano-
vlakna 10 podle vynélezu osazeného alespoii jednim zvlakiiovacim prvkem 1 tvofenym zvlakiio-
vaci elektrodou pro vyrobu polymernich nanovlaken 10 zvldkiiovanim roztoku nebo taveniny
polymeru v elektrickém poli zpisobem dle CZ 304 137 se na tuto zvlakiiovaci elektrodu privadi
stiidavé napéti a elektrické pole, resp. elektricka pole pro zvlakiiovani se vytvaii mezi touto
zvlékiiovaci elektrodou a ionty vzduchu a/nebo plynu vytvofenymi ionizaci vzduchu a/nebo
plynu v blizkosti zvlakfiovaci elektrody a/nebo p¥ivedenymi, resp. pritb&zné ptivadénymi &i prita-
Zenymi, resp. pribézné pfitahovanymi do jejiho okoli. Silovym piisobenim téchto elektrickych
poli se pak na povrchu roztoku nebo taveniny polymeru na povrchu zvlakiiovaci elektrody vytva-
fi tzv. Taylorovy kuZely, ze kterych se nasledné vydluZzuji jednotliva polymerni nanovlakna 10.
Stidavé napéti na zvlakiiovaci elektrodg, resp. periodicka zména polarizace zvlakiiovaci elektro-
dy pfitom nedovoli systému vzduch (plyn) — zvlakiiovany roztok nebo tavenina polymeru dosah-
nout trvale rovnovazného stavu distribuce iontii vzduchu/plynu, takze zvlakiiovani miize probihat
se stalym vykonem v podstatné libovolné dlouho. P¥itom se dle teoretickych odhad i experimen-
ti ukazuje, Ze vykon tohoto typ elektrostatického zvlakiiovani je n&kolikanasobné (cca az Skrat &i
dokonce az 10kfat) vét3i nez u elektrostatického zvlakiiovani pii pouziti stejnomérného napéti.
Vytvafend polymerni nanovldkna 10 se pitom vyhodné formuji do objemového utvaru, ktery se
pohybuje ve sméru gradientu vytvatenych elektrickych poli smérem od zvlakiiovaci elektrody.

Na zvlaknovaci elektrodu se s vyhodou pfivadi stfidavé napéti o velikosti 10 az 70 kV, s frek-
venci 35 a7 400 Hz.

Pfi provozu zatizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nano-
vléakna 10 podle vynélezu osazeného zvldkiiovacim prvkem 1 tvofenym zvlakiiovaci hlavou pro
vyrobu nanovliken odstfedivym zvldkiiovanim vytvati polymerni nanovlékna 10 objemovy
utvar, ktery se pohybuje smérem od této hlavy v disledku své setrvaénosti pripadné doplnéné
alespofi jednim pomocnym proudem vzduchu/plynu a/nebo piisobenim pomocného elektrického
pole.
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Do objemového Gtvaru tvofeného polymernimi nanovlakny 10 a pohybujiciho se smérem od
zvlakiovaciho prvku 1 se z trysky/trysek 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlédken 20 ptivadi mikro-
vlakna 20, na kterych se polymerni nanovlakna 10 zachytavaji, ukladaji a pfipadné je (alespoii
Castedng) obaluji, a vytvaii tak s nimi kompozitni, samonosny material textilniho charakteru, s v
podstaté homogennim uspofadanim polymernich nanovlaken 10 a mikroviaken 20 (viz napf.
obr. 3, 5, 6, 7). Polymerni nanovlakna 10 a/nebo mikrovlakna 20 pfitom mohou v pfipadé potieby
byt, diky vhodnému vzajemnému uspoiadani jednotlivych prvki zafizeni podle vynalezu, v oka-
mziku kontaktu alespon ¢aste¢né v plastickém, resp. ne zcela ztuhlém stavu, diky ¢emuZz se oba
typy vldken velmi snadno a soucasné velmi pevné spojuji. Takto vytvoreny textilni kompozitni
material se pfitom diky kinetické energii mikrovlaken 20 a pfipadné i ptisobeni proudu vzduchu
nebo jiného plynu, ktery je vytvaii a/nebo unasi, a piipadné i elektrické pfitazlivosti (napf. pokud
je kolektor 3 nebo jeho elektricky vodivé prvky elektricky nabity a mikrovlakna se vytvari elek-
trostatickym zvlakiiovanim), pohybuje smérem ke kolektoru 3, na ktery se uklada. Takto vytvore-
ny textilni kompozitni material pak v sobé kombinuje vyhodné vlastnosti polymernich nanovla-
ken 10 — tj. napt. velky mérny povrch, vysokou sorpéni kapacitu, mikronové ¢i submikronové
mezivlakenné prostory, apod. s vyhodnymi mechanickymi vlastnostmi mikrovldken 20, diky
Cemuz je mozné s nim velmi dobfe manipulovat. Vzhledem k tomu, Ze kolektor 3 nemusi byt ve
vétsiné pfipadu elektricky nabity, resp. ani elektricky aktivni, a textilni kompozitni material se
tak k nému pohybuje diky své setrvagnosti a/nebo v disledku plisobeni alespoti jednoho proudu
vzduchu/plynu, nedochdzi pfi uloZeni vétsi vrstvy textilniho kompozitniho materidlu na ném
k jeho ,,odstinéni“, takze vytvafeny textilni kompozitni material se na kolektor 3 uklada po celou
dobu stejné ochotné, resp. se stejnou intenzitou. Diky tomu lze pfipravit vrstvu tohoto textilniho
kompozitniho materidlu s v podstaté libovolnou pozadovanou tloustkou a/nebo tento material
kombinovat s alespoii jednou vrstvou libovolného vhodného materialu a vytvaret tak vicevrstvy
material.

Jako kolektor 3 je mozné pouzit také pfimo material nebo vyrobek, na kterém ma byt vytvoreny
textilni kompozitni material uloZzeny béhem svého pouziti.

Jak se béhem experimenti ukazuje, vytvaii se pii pouZiti technologie meltblown pro vyrobu
mikrovldken 20 urgity maly podil nanovlaken (cca kolem 1 %), které jsou z hlediska vyroby
mikrovlaken 20 zanedbatelné, aviak z hlediska vysledného textilniho kompozitniho materialu
a jeho vyslednych vlastnosti hraji nezanedbatelnou roli.

Vhodnym uspofadanim jednotlivych prvki zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho mate-
ridlu obsahujiciho polymerni nanovlakna 10 podle vynalezu, jejich poétu a nastavenim jednotli-
vych technologii je pak mozné s vyuzitim tohoto zafizeni vytvafet textilni kompozitni material
s v podstaté libovolnym podilem polymernich nanovlaken 10 a mikrovldken 20, dle pozadavki
a ptedpokladané aplikace. Polymerni nanovlakna 10 a/nebo mikrovlakna 20 pfitom mohou byt
vytvoiena ze stejného nebo odlisného materialu, pfipadné mohou byt polymerni nanovldkna 10
(napf. pti vyuziti vétsiho podtu zvlakfiovacich prvkii 1) a/nebo mikrovlakna 20 (pfi vyuZiti vetSi-
ho poétu trysek 2) vytvafena postupné nebo priibézné z riznych materiald. Krom& toho mohou
v piipadé poteby polymerni nanovlakna 10 a/nebo mikrovlakna 20 ve své struktufe obsahovat
(nano)&astice vhodné ptidavné latky, které, nebo jejichZ prekurzor, se pted zvlékiiovanim pridaji
do roztoku nebo taveniny polymeru (viz napt. CZ 300 797), a pfi zvlakiiovani se zakomponuji do
struktury vytvafenych nanovlaken 10 a/nebo mikrovlaken 20. Kromé toho nebo v kombinaci
s tim se mohou do polymernich nanovlaken 10 a/nebo mikrovlaken 20 a/nebo do jejich smési pfi-
davat alespoti jednim nezndzornénym davkovacim zafizenim Céstice alespofi jedné kapalné
a/nebo pevné pfidavné, resp. aktivni latky, dle predpokladaného pouZiti textilniho kompozitniho
materialu, které se pak ukladaji ve struktuie vytvafeného textilniho kompozitniho materialu.

V dalsich neznazornénych variantach provedeni mohou byt jednotlivé prvky zafizeni pro vyrobu
textilniho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlakna 10 podle vynélezu uspofa-
dany jinak, nez je znazornéno ve variantach na obr. 1, obr. 2 a obr. 8, pfi¢emZ vytvafeni polymer-
nich nanovlaken 10 miize probihat v podstaté libovolné (§ikmo) nahoru, ($ikmo) do boku, nebo
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(8ikmo) dolt, a vytvareni mikrovlaken 20 pak podle toho (3ikmo) do boku, nebo (3ikmo) nahoru
nebo (Sikmo) dold, s vyhodou tak, aby mikrovlakna 20 pronikala do objemového Gitvaru tvotené-
ho polymernimi nanovlikny 10 pod pravym nebo libovolnym ostrym hlem. V kazdém piipadé
se vSak kompozitni materidl tvofeny smési polymernich nanovlédken 10 a mikrovldken 20 vytvori
jesté pred dopadem na kolektor 3, a po dopadu na néj se jiz jeho struktura a rozloZeni jednotli-
vych slozek, resp. typi vidken neméni.

Vyhodou piipravy polymernich nanovlaken 10 prostfednictvim stfidavého napéti nebo odstredivé
sily je to, Ze vytvofeny objemovy ttvar polymernich nanovliken 10 je elektricky neutralni (bud’
nenese Zadny elektricky naboj, nebo se elektrické naboje v jeho riiznych &astech navzajem vyru-
$1), a zejména to, Ze tyto procesy umoziiuji vytvatet polymerni nanovlakna 10 v nékolikanasobné
vétSim mnoZstvi nez elektrostatické zvlakiiovani s vyuzitim stejnomérného napéti, coz umoziuje
také stejnym pomérem zvysit kapacitu pouZiti technologie/technologii pro vyrobu mikrovlaken
10, a dosahnout n€kolikanasobné vyssi produktivity.

NiZe jsou pro nazornost uvedeny konkrétni piiklady provedeni zafizeni pro vyrobu textilniho
kompozitniho materialu obsahujictho polymerni nanovldkna 10 podle vynélezu a podminky jeho
provozu, s popisem a fotografiemi pfipravenych textilnich kompozitnich materiald.

Priklad 1

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlakna 10 se pouzilo
zafizeni podle vynalezu, které obsahovalo jeden zvlakiiovaci prostfedek 1 tvofeny zvlakiiovaci
elektrodou ve tvaru trubi¢ky uspofadanou pro zvlakiiovani smérem nahoru (obr. 1), na kterou se
pfivadé€lo stiidavé napéti o velikosti 50 kV a frekvenci 50 Hz. Ve vertikalni vzdalenosti 20 cm
nad ustim této zvlakiiovaci elektrody a v horizontalni vzdalenosti 51 cm od néj byla vyisténa
Jedna tryska 2 zafizeni pro vyrobu mikrovldken 20 technologii meltblown, proti které byl na
opalné strané zvlakiiovaciho prostfedku 1 v horizontalni vzdalenosti 17 cm od usti zvlakiiovéani
elektrody uloZen oto¢ny valcovy kolektor 3 vytvoteny z elektricky nevodivého materialu. Tlak
vzduchu dodévaného do trysky 2 pro vyrobu mikrovldken 20 byl 10 Psi.

SEM snimek takto vytvofeného textilniho kompozitniho materilu je na obr. 3.

Priklad 2

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlakna 10 se pouzilo
stejné zafizeni podle vynélezu se stejnym nastavenim jako v ptikladu 1, s tim rozdilem, e tlak
vzduchu dodavaného do trysky 2 pro vyrobu mikrovlaken 20 byl 20 Psi.

SEM snimek takto vytvofeného textilniho kompozitniho materidlu je na obr. 4, ze kterého je
zfejmé, Ze zvySeni tlaku vzduchu pfi vyrob& mikrovlaken vedlo k vytvoteni svazka polymernich
nanovlaken 10 a mikrovlaken 20.

Piiklad 3

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nanovldkna 10 se pouzilo
stejné zafizeni podle vynalezu se stejnym nastavenim jako v piikladu 1, s tim rozdilem, e
vzduch dodévany do trysky 2 pro vyrobu mikrovlaken 20 mél teplotu 204,44 °C.

SEM snimek takto vytvofeného textilniho kompozitniho materidlu Je na obr. 5, ze kterého je
zfejmé, Ze zvyseni teploty vzduchu pfi vyrobé mikrovlaken 20 vedlo ke spojovani mikrovlaken
20 a polymernich nanovlaken 10 prostrednictvim pevnych kontaktd.
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Piiklad 4

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nanoviakna 10 se pouzilo
stejné zatizeni podle vynalezu se stejnym nastavenim jako v piikladu 1, s tim rozdilem, Ze verti-
kalni vzdalenost trysky 2 zafizeni pro vyrobu mikrovidken 20 technologii meltblown nad ustim
20 zvlakiovaci elektrody byla 10 cm.

SEM snimek takto vytvofeného textilniho kompozitniho materialu je na obr. 6, ze kterého je
ziejmé, ze zmenseni vertikalni vzdalenosti trysky 2 zafizeni pro vyrobu mikrovldken 20 nad
Gstim zvlaknovaci elektrody vedlo k vytvofeni orientované struktury obsahujici polymerni nano-
vlakna 10 a mikrovlakna 20.

Priklad 5

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovldkna 10 se pouzilo
stejné zafizeni podle vynélezu se stejnym nastavenim jako v prikladu 4, s tim rozdilem, Ze
vzduch dodavany do trysky 2 pro vyrobu mikrovlaken 20 mél teplotu 93,3 °C.

SEM snimek takto vytvoreného textilniho kompozitniho materidlu je na obr. 7, ze kterého je
zfejmé, ze zvySena teplota vzduchu pfi vyrob&é mikrovliaken 20 nebyla dostate¢na k vytvofeni
pevnych kontakti mezi polymernimi nanovlakny 10 a mikrovlakny 20.

Ve varianté zafizeni pro vyrobu kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovldkna 10
podle vynélezu znazornéné na obr. 8, jsou tryska/trysky 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlaken 20
a zvlakinovaci prvek/prvky 1 pro vyrobu polymernich nanovldken 10 uspofadany tak, Ze vytvare-
na polymerni nanovlakna 10 nevstupuji do proudu mikrovlaken 20, ale jsou strhdvana mezni
vrstvou vytvofenou proudem vzduchu/plynu nesouciho mikrovlékna 20. V takovém ptipadé¢ pre-
kvapivé nedochazi k miSeni polymernich nanovlaken 10 s mikrovlakny 20 a vytvafeni smési, ale
k paralelizaci polymernich nanovlaken 10 s mikrovlakny 20, pfi¢emz se oba typy vlaken na
kolektoru 3 ukladaji do samostatnych vrstev — viz ptiklad 6 a obr. 9.

Priklad 6

Pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu obsahujiciho polymerni nanovlakna 10 se pouzilo
zatizeni podle vynalezu, které obsahovalo jeden zvlakiiovaci prostfedek 1 tvofeny zvlakiovaci
elektrodou ve tvaru trubi¢ky uspofadanou pro zvlakfiovani smérem nahoru (obr. 8), na kterou se
ptivadélo stiidavé napéti o velikosti 50 kV a frekvenci 50 Hz. Ve vertikalni vzdalenosti 20 cm
nad ustim této zvlakiovaci elektrody a v horizontalni vzdalenosti 55 cm od n¢j byla vyisténa
jedna tryska 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlaken 20 technologii meltblown, proti které byl na
opaéné strané zvlakiovaciho prostfedku 1 v horizontalni vzdalenosti 17 cm od usti zvlakfiovani
elektrody uloZen oto&ny valcovy kolektor 3 vytvoteny z elektricky nevodivého materialu. Tlak
vzduchu dodavaného do trysky 2 pro vyrobu mikrovlaken 20 byl 8 Psi.

Polymerni nanovlakna 10 byla v tomto ptipadé strhivana mezni vrstvou vytvofenou proudem
vzduchu nesouciho mikrovlakna 20. Na obr. 9 je SEM snimek takto vytvoteného textilniho kom-
pozitniho materialu, ze kterého je zfejmé ze polymerni nanovlékna 10 i mikrovldkna 20 se na
povrchu podkladu ukladala do samostatnych, stfidajicich se, vrstev.

V jiné, neznazornéné varianté provedeni zafizeni pro vyrobu kompozitniho materialu obsahujici-
ho polymerni nanovlakna podle vynalezu, jsou tryska/trysky 2 zafizeni pro vyrobu mikrovlaken
20 a zvlakfiovaci prvek/prvky 1 pro vyrobu polymernich nanovlaken uspofadany zcela oddélené,



10

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306018 B6

pfi¢emz kazdy typ vlaken se na kolektor 3 nanasi samostatné a piipadné i v jiném misté kolektoru
3, coz vede k vytvafeni vrstev samostatnych polymernich nanovlaken 10 a mikrovlaken 20, po-
dobn¢ jako v predchozi varianté. Pfitom je vyhodné, pokud je napt. kolektor 3 uloZen nad zvlak-
fiovacim prvkem/prvky 1 pro vyrobu polymernich nanovlaken 10, takze polymerni nanovldkna
10 se na néj ukladaji bez nutnosti jejich usmériiovani a/nebo neseni napt. proudem vzduchu/ply-
nu, a mikrovlakna 20 se k nému pohybuji piisobenim proudu vzduchu/plynu pouzitého pro jejich
vyrobu a/nebo elektrického pole vytvoreného mezi tryskou/tryskami 2 zafizeni pro vyrobu
mikrovldken 20 a kolektorem 3. V jiném prostorovém uspofadani a/nebo v piipadé potieby je
v8ak moZné i polymerni nanovldkna unaset a/nebo usmériiovat ke kolektoru 3 proudem vzdu-
chu/plynu, a/nebo, v piipadé, kdy béhem jejich vyroby dojde k jejich nabiti elektrickym nabojem,
elektrickym polem, resp. pfivedenim elektrického naboje opa&né polarity na kolektor 3.

Textilni kompozitni material podle vynalezu v kterékoliv varianté ma celou fadu vyuziti, pfi¢em?
Jjako nejvhodnéjsi se v soucasné dobg jevi jeho vyuziti jako scaffoldu, resp. nosie pro osazeni
zivymi buiikami pro tkafiové inZenyrstvi, popf. krytu ran. Tomuto vyuziti pak musi odpovidat po-
uzité materidly polymernich nanovlaken 10 a mikrovlaken 20, a ptipadné i pridavné, resp. aktivni
latka/latky zakomponované v materialu polymernich nanovlaken 10 a/nebo mikrovlaken 20,
a/nebo v mezivlakennych prostorech textilniho kompozitniho materialu.

Dal$im vyznamnym vyuZitim textilniho kompozitniho materialu podle vynélezu je i oblast filtra-
ce, pficemz tento material umoziiuje zkonstruovat vlakenny filtr o vy33i porézité a tudiz nizich
narocich na tlakové spady. Mikrovlakna 20 pfitom vytvateji tuzsi kostru filtru a polymerni nano-
vlakna 10 vyznamné zvySuji jeho efektivitu pii hloubkové filtraci.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby kompozitniho textilniho materialu obsahujiciho polymerni nanovlékna (10),
pfi kterém se alespoti jednim zvlakiiovacim prvkem (1) vytvati objemovy ttvar tvofeny polymer-
nimi nanovlékny (10), vyznaéujici se tim, Ze tento objemovy ttvar tvofeny polymer-
nimi nanovldkny (10) se uklada na povrch kolektoru (3), na ktery se soudasné ukladaji také
mikrovlékna (20) vytvofena technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického
zvlakniovani.

2. Zpisob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze objemovy ttvar tvofeny polymer-
nimi nanovlakny (10) a mikrovlakna (20) se na povrchu kolektoru (3) ukladaji navzdjem nezavis-
le do samostatnych, stiidajicich se, vrstev.

3. Zpisob podle naroku I, vyznad&ujici se tim, e objemovy utvar tvofeny polymer-
nimi nanovldkny (10) se pfed uloZzenim na povrchu kolektoru (3) paralelizuje mezni vrstvou vy-
tvofenou proudem vzduchu nebo plynu nesouciho nebo usmériiujiciho mikrovlékna (20) s témito
mikrovlékny (20), pfiemz polymerni nanovlakna (10) a mikrovlakna (20) se na povrch kolekto-
ru (3) ukladaji navzajem nezévisle do samostatnych, stiidajicich se, vrstev.

4. Zpisob vyroby kompozitniho textilniho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlakna (10),
pfi kterém se alespoti jednim zvlakniovacim prvkem (1) vytvati objemovy Gtvar tvofeny polymer-
nimi nanovlakny (10), vyznaéujici se tim, Ze do objemového utvaru tvoteného poly-
mernimi nanovlakny (10) se pted jeho uloZenim na povrchu kolektoru (3) zanasi mikrovlakna
(20) vytvofena technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakiovani,
pfi¢emz polymerni nanovlékna (10) se zachytéavaji a ukladaji na povrchu mikrovlédken (20) a spo-
Jjuji se s nimi, &imZ se vytvari smés polymernich nanovlaken (10) a mikrovlaken (20), ktera se
poté uklada na kolektor (3) nebo se odvadi do mista jejiho dal3iho zpracovani a/nebo vyuZiti.
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5. Zafizeni pro vyrobu textilniho kompozitniho materialu podle libovolného z naroki 1 az 4,
obsahujiciho polymerni nanovlakna (10), které obsahuje alespori jeden zvlakriovaci prvek (1) pro
vyrobu objemového tutvaru tvofeného polymernimi nanovldkny (10), vyznacujici se
tim, Ze do prostoru vyroby polymernich nanovlaken (10) a/nebo formovani objemového ttvaru
tvofeného polymernimi nanovlakny (10) je vytsténa alespoii jedna tryska (2) zafizeni pro vyrobu
mikrovlaken (20) technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlakiovani.

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznacdujici se tim, Ze proti trysce/tryskam (2) zafizeni
pro vyrobu mikrovlaken (20) technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického
zvlakiiovani je na opa¢né stran¢ zvlakiiovaciho prvku/prvku (1) usporadan pohyblivy nebo static-
ky kolektor (3) pro uloZeni vytvofeného kompozitniho textilniho materidlu obsahujiciho poly-
merni nanovlakna (10), nebo odvod vytvofeného kompozitniho textilniho materialu obsahujiciho
polymerni nanovldkna (10).

7. Zaftizeni podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze kolektor (3) je elektricky vodivy,
a je uzemnény, nebo je propojeny se zdrojem elektrického napéti o opacné polarité nez trys-
ka/trysky (2) zafizeni pro vyrobu mikrovlaken (20).

8. Zafizeni podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze kolektor (3) obsahuje elektricky
vodivé prvky vzajemné oddélené elektricky nevodivymi prvky nebo vzduchovymi mezerami, pfi-
Cemz tyto elektricky vodivé prvky jsou uzemnéné, nebo jsou alespori nékteré z nich propojené se
zdrojem elektrického napéti o opa¢né polarité nez tryska/trysky (2) zafizeni pro vyrobu mikro-
vlaken (20).

9. Zafizeni podle libovolného z narokii 5 az 8, vyznacujici se tim, Ze prostor ve
sméru pohybu mikrovlaken (20) za pro vzduch priichozim kolektorem (3) a/nebo vnitini prostor
dutého kolektoru (3) s pro vzduch prichozim plastém je propojen se zdrojem podtlaku.

10. Zafizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze naopacné strané zvlakiovaciho
prvku/prvkil (1), neZ na které je vyusténa tryska/trysky (2) zafizeni pro vyrobu mikrovlaken (20)
technologii meltblown a/nebo spunbond a/nebo elektrostatického zvlékiiovani, nebo proti zvlak-
fiovacimu prvku/prvkim (1) je usporadana podtlakova tryska nebo vedeni propojené s podtlako-
vou tryskou pro odvod vytvafeného textilniho kompozitniho materidlu obsahujiciho polymerni
nanovlakna (10).

11. Kompozitni textilni material vytvofeny zptisobem podle libovolného z narokid 1 az 4 na
zatizeni podle libovolného z narokid 5 az 10, obsahujici polymerni nanovlakna (10), vyzna-
¢ujici se tim, Zze polymerni nanovlakna (10) jsou ulozena na povrchu a mezi mikrovlakny
(20).

12. Kompozitni textilni material vytvofeny zpiisobem podle libovolného z naroki 1 az 4 na zafi-
zeni podle libovolného z narokd 5 az 10, obsahujici polymerni nanovldkna (10), vyznacu-
jici se tim, Ze polymerni nanovlakna (10) jsou uspofddana do vrstvy uloZené na vrstvé
mikrovlaken (20) nebo mezi dvéma vrstvami mikrovlaken (20).

13. Kompozitni textilni material podle naroku 11 nebo 12, vyznadujici se tim, Ze
v materialu polymernich nanovlaken (10) a/nebo mikrovlaken (20) a/nebo v mezivlakennych pro-

storech polymernich nanovléken (10) a/nebo mikrovlaken (20) je zakomponovéna alespoii jedna
pfidavna latka.

8 vykrest
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