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Zpusob vyroby nanovldken z polymerniho roztoku elektrostatickym

zvlakiovanim a zafizeni k provadéni zplisobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplsobu vyroby nanovldken z polymerniho roztoku
elektrostatickym zvlakfovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potenciald

mezi nabitou elektrodou a protielektrodou.

Dale se vyhélez tyka za’éiZeni k provadéni tohoto zpusobu obsahujiciho
nabitou elektrodu a protielektrod’u’s rozdilnym potencialem mezi nimiz se vytvafi

elektrické pole.

Dosavadni stav techniky

Polymerni vlidkna s praméry v rozmezi 10 az 1000 nanometrd pfedstavuji

novy typ materiald s extrémnimi hodnotami nékterych vlastnosti. Typickymi

: obléstmi pouziti vrstev polymernich viaken jsou filtrace plynd a kapalin, bariérové

materialy pro zachyceni submikronovych gastic, bakterii a chemikalii, kde se
dosahuje velmi vysokych filtraénich ucinka. Nanovlakna se pouzivaji jako
ba_teriové separatory, vyztuze kompoziti a jako‘ nosivée leCiv a tkanovych
implantatd v 1ékafstvi. Velky mérny povrch vrstvy nanovlaken, kiery je snadno
pfistupny pro plynna a kapalna média dava predpoklady pro jejich zviastni sorpéni
viastnosti i pro jejich vyuZiti jako nosi¢l riznych aktivnich latek, napfiklad
katalyzatord. Extrémné malé pory ve vrstvach z nanovlaken jsou pfedpokladem

extrémnich tepelné izola¢nich vlas.tnosti.

Nanovlakna se prlpraVUJI ze Siroké skaly polymeru polymernich smési aze

smesi polymert s nizkomolekularnimi admvy procesy formovani polymernich

roztokd. Na rozdil od principialné podobnych procesl formovam polymernich
tavenin se pfi zpracovani roztokt dosahuje mensich pramérd viaken 'd."iky hi?_éim
viskozitam raz-foikﬁ."K for“rhovvéni roztokd se vyuZivd mechanickych sil proudiciho
plynného média nebo coulombovskych sil v elektrostatlckem poli. Elektrostatické

zvlaknovam pntom vede k vlaknim s mensimi priméry, protoze jednotliva tvorici
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se vlakna jsou vlivem distribuce shodnych nabojd v jejich objemu $tépena na
nékolik fibril.

Dosud znamé zpuUsoby a zafizeni k pfipravé nanovidken formovanim
polymernich roztokd proudem vzduchu jsou popsany napfiklad v US 6 382 526 a
US 6 520 425. Polymerni roztoky jsou davkovany do zvlaknovaci trysky
s prufezem ve tVaru mezikruzi. Roztoky jsou pak formovany mechanickym
udinkem proudu vzduchu pfivddéného dovnitf mezikruzi, ptipadné i dal$im
prstencovym profilem vné tohoto mezikruzi na vliakna o pramérech 200 az 3000

nanometru.

Formovani polymernich rOZ{,tdkl‘:l- ucinkem elektrostatického pole o praimérné
intenzité¢ 50.000 az 500.000 V/'r':n'je popsano v patentovych pfihtaskach WO
0127365, WO 0250346, US 2002/0175449 A1 a.US 2002/084178 A1. Podle
téchto feSeni je roztok polymeru pfivadén do vélcovych zvlaknovacich trysek
s vnitfnim pramérem 0,5 az 1,5 mm. Tyto trysky jsou pfipojeny na zdroj
stejnosmérného elektrického napéti. Vytékajici roztok je elektrostatickou silou
pritahovan k protielektrodé, ktera je obvykle uzemnéna a soucasné jé touto silou
formovan do jemnych fibril, které jsou nasledné Stépeny do svazku fibril
odpovidajiciho mensiho praméru. Zvlaknovani se provadi z jedné trysky nebo ze
skupiny statickych nebo pohybujicich se trysek s cilem zvySeni vykonu zafizeni,
rovnomérného pokryti grotielektrody nebo podkladovéhovploéného materialu

pohybujiciho se po povrchu protielektrody nebo v blizkosti jejiho povrchu.

Nevyhodou vdech vySe uvedenych zplsobl a zafizeni k pripravé

nanovlaken je velmi malé mnoZzstvi zpracovaného polymerniho materialu v Case.

V pfipadé formovani nanovlaken mechanickymi silami zavisi primér vytvorenych

nanovlaken mimo jiné na poméru hmot vzduchu a roztoku polymeru protékajicich

~ zvlaknovaci tryskou. PFi formovani coulombovskou silou v elektrostatickém poli se

musi u Gsti zvlakRovaci trysky vytvorit tak zvany Taylorav kuzel, jéh'oz existence

je podmmkou vzniku vlaken a je podmlnena pomerné . uzkym rozmezim pomeru v

~ rychlosti vytoku roztoku polymeru ze zvlakiovaci trysky k intenzité elektrického

pole. Maximalni nastavitelna mtenmta elektnckeho pole Je omezena elektrlckou- L

pevnosti vzduchu a nad touto hranici dochazi k vybojim mezi elektrodami.

Y dusledku vy3e uvedenych okolnostl a dosazitelnych koncentraci zviakiovacich

roztoku polymeru Ize zpracovat asi 0,1 az 1 gram polymeru za hodinu na jedné
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zvlaknovaci trysce, coz z pohledu primyslového vyuziti ¢ini vyrobu nanoviaken
velmi problematickou.

Cilem vynalezu je vytvorit zplisob a zafizeni, které by bylo primyslové

vyuzitelné a dosahovalo vysokeho zvlaknovaciho vykonu.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosazeno zplsobem vyroby nanovlaken podle vynalezu,
jehoz podstata spocCiva v tom, ze polymernl roztok se do elektrického pole pro
zvlaknovani privadi povrchem otacejlm se nabité elektrody, prfiCemz se na casti
obvodu nabité elektrody, ktera je-pfivracena k protielektrode, vytvori zvlaknovaci
plocha. Roztok polyfneru je za pfiznivych okolnosti schopen vytvaret
v elektrickém poli Taylorovy kuzely nejen pfi vytoku ze zvlaknovaci trysky, ale i na
povrchu své hladiny, zvlasté vyhodné pak vtenké vrstvé na povrchu rotujiciho
télesa zCasti se vnofujiciho do nadoby s timto roZtokem. Zminénymi pfiznivymi
okolnostmi jsou pfitom vhodna viskozita: roztoku dana molekulovou hmotnosti
pdlymeru, jeho koncentraci a teblotou, vhodne povrchové napéti dané typem
polymeru a pfitomnosti povrchové aktivni latky a vhodna hodnota elektrické
vodivosti roztoku, dosazitelna pfitomnosti nizkomolekularniho elektrolytu. Velikost
zvlaknovaci 'plochy je pfitom Uumérna rozmérim a tvaru.nabité elektrody a

protielektfody. Mnozstvi vznikajicich nanoviaken je tedy umérné velikosti a tvaru

zvlaknovaci plochy.

Podle naroku 2 je vyhodné, kdyZz nanovidkna vytvarena zpolymernihd
roztoku na zvlakiovaci plo$e nabité elektrody ptisobenim elektrického pole se

elektrickyrh polem unaseji k protielektrodé a pred ni se ukladaji na prostfedek pro

ukladani nanovlaken a vytvareji na ném vrstvu. Timto zpﬁsoben Ize vytvéfet-

vrstvy nanovlaken s vysokou kvalitou a rovnomemostl vrstvy o) vpodstate

Ilbovolnych surkach odpovndaucnch Sifce zafizeni.

DalSiho zdokonalenl se dosahne podie naroku 3. Pusobem ‘proudu

vzduchu podporuje spolu S elektrlckym polem unaseni vliaken od nabite elektrody. .
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Pfitom je vyhodné, unaseji-li se nanoviakna smérem k protielektrodé a
ukladaji se na prostfedku pro ukladani nanoviaken propustném pro vzduch pfed

‘protielektrodou a vytvareji na ném vrstvu.

Proud vzduchu smérujici k protielektrodé se vytvari odsavanim vzduchu
podle naroku 5. Jednoduchym zpGsobem se tak podporuje unaSeni vlaken
k protielektrodé a zvySuje se tak produktivita.

Podle naroku 6 se nanovlakna v prostoru mezi nabitou elektrodou a
protielektrodou vychyluji ze sméru k protielektrodé proudem vzduchu, a timto
proudem vzduchu se pfivadéji..k prostredku pro ukladani nanoviaken
propustném‘u pro vzduch, ktery }_e situovan mimo  elektrické pole pusobici
zvlaknovani polymerniho roztoku. | |

Proud vzduchu pro vychylovani nanovlaken ze sméru.od nabité elektrody
k protielektrodé se podle naroku 7 svyhodou vytvari. bodsévénim vzduchu
z prostoru  mezi elektrodami do prostoru vzhledem k nabité elektrodé za

prostfedkem pro ukladani nanovlaken propustnym pro vzduch.

Pro zvySeni produktivity zafizeni je vyhodné, kdyz se podle naroku 8 do
prostoru, jimz se unaseji nanovlakna, pfivadi pomocny susici vzduch, jimz se
urychluje odpafovani rozpoustédla polymeru z nanovladken vytvorenych

elektrostatickym zvlaknovanim a pohybujicich se prostorem mezi elektrodami.

_ PFitom.je pro zvyseni susiciho Gc':inku, tj. urychleni odparovani rozpoustedla
polymeru vyhodné, kdyz se alespon ¢ast pomocného susiciho deu‘chu odvadi
z prostoru vzhledem k nabité elektrodé pfed nosnym prostfedkem propustnym pro‘
vzduch, aniz timto nosnym prostfedkem pronika.

Také zplsob podle naroku 10 slouzi ke zvyseni produktivity zafizeni, nebot:
ohfivani pfivadéného pomocného susiciho vzduchu poskytuje moznost odvedeni .

vét§iho mnozstvi par rozpoustédla vznikajicich p¥i sueni nanovlaken.

Pro vSechna provedeni zpf]s'_obu je vyhodné uziti vodného polymerniho
roztoku, nebot se zjednodu8uje celkova konstrukce zafizeni a odpadaji naroky na

odvod zdravi §kodlivych nebo neb'ezpec“:nych plynl z rozpoustédla polyméku.
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Zatizeni podle naroku 12 popisuje zakladni znaky zafizeni k provadéni
vyse uvedenych zpusobl a jeho podstata spoCiva v tom, Ze nabita elektroda je
ulozena oto&né a &asti svého obvodu zasahuje do polymerniho roztoku, pficemz
proti volné Céasti obvodu nabite elektrody je umisténa protielektroda. Takto
usporadané zarizeni jé schopné dodavat dostateCné mnozstvi polymerniho

roztoku do elektrického pole.

V provedeni podle naroku 13 obklopuje protielektroda ¢ast volné ¢asti
obvodu nabité elektrody po celé jeji délce, &imz se vytvori v celém tomto prostoru

mezi elektrodami elektrické pole o stejné intenzité.

Mezi obéma elektrodami je S|tuovan prostredek pro ukladani nanovlaken,

na jehoZ povrchu se nanovlakna ukladajl do vrstvy.. -

Vyhodné je uspofadani zafizeni podle narokd 15 a 16, u néhoz je
prostfedek pro ukladani nanovlaken propustny pro vzduch a je vytvofen proud
vzduchu prochazejici timto prostfedkem.

U alternativniho provedeni podle naroku 17 je mimo prostor - mezi
elektrodami umistén prostfedek pro ukladani nanovlaken propustny pro vzduch a
za nim je vytvafen podtlak vytvarejici proud vzduchu unésejici nanovlakna
z prostoru mezi elektrodami k prostfedku pro ukladani- nanoviaken, jimz alespon .
cast vz’duc.hu prochazi. U pfedchéazejicich provedeni zafizeni je vyhodné vytvorit

prostfedek pro ukladani nanovlaken podle nékterého z narokd 18 a3 22.

Pro zvySeni odpafovani rozpoustédla z nanovlaken je do zafizeni pfivadén
pomocny susici vzduch podle nékterého z naroki 23 az 25.

- Vyhodna provedeni nabité elektrody jsou popsana v narocich 26 az 28 a
maji za cil dosazeni co nejlepSich zviaknovacich G¢ink( zafizeni, v némz budou

pouzita.

- Pfehled obrazk(i na vykrese

Prlklady provedeni zarlzenl podle vynalezu jsou schematicky znazorneny
na pnlozenych vykresech, kde znadci obr 1 fez zafizenim sprotlelektrodou

obklopujici Cast obvodu nabité elektrody, obr. 2- fez -provedenim zafizeni

- s prostredkem pro ukladani nanovlaken mimo prostor mezi elektrodami, obr. 3 fez -
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zaFizeﬁim, u néhoz je prostfedek pro ukladani nanovliaken tvofen ploSnym
nosnym materialem ulozenym mezi elektrodami ve vedeni tvofeném napinacimi
¢leny, obr. 4 pfovedeni obdobné jako obr. 1 spevnou elektrodou tvofenou
podélnymi tyéemi a vedenim plodného nosného materialu  nanoviaken
uspofadanym mezi témito tyCemi, obr. 5 a az e pohled na rtizna provedeni

povrchu valce tvoficiho nabitou elektrodu zepfedu a zboku.

Priklady provedeni vynalezu

Zarlzem k vyrobé nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostat:ckym
zvlaknovamm v elektrickém poli vytvorenem rozdilem potenciall mezi nabltou
elektrodou a protielektrodou obsahuje” zasobnik 1 alespoil z Gasti naplneny
polymernim roztokem 2, v némz je ¢asti svého obvodu ponofen otodné ulozeny
valec 3, ktery je znadmym neznazornénym zplsobem pfipojen ke zdroji
stejnosmeérného napéti a tvofi nabitou elektrodu 30. Proti volné &asti obvodu
nabité elektrody 30 je situovana protielektroda 40 s rozdilnym potencialem, ktera
je obvykle spojena se zemi (uzemnéna), jak je znazornéno na obr. 1, nebo je

zndmym neznazornénym zpusobem pfipojena ke zdroji stejnosmerneho napéti o
rozdilne polarité.

Ve znazornénych provedenich je valec 3 ponofen v polymernim roztoku 2
dolni. &asti svého obvodu. Toto usporadani v8ak Ize zménit podle
nezndzornéného prikladu provedeni, u néhoz je polymernim’ roztokem plnéna
uzavfiena nadoba Z niZ je na povrch nabité elektrody prlvaden polymernl roztok
nebo valec tvofici nabitou elektrodu j Je v takoveé uzaviené nadobé uloZen, pficem?
polymernim roztokem je smadena napfiklad horni &ast obvodu vélce, ktery

z nadoby vynasi na svém obvodé potiebné mnoZstvi polymerniho roztoku.

v prikladu provedeni znazornéném na obr. 1 je protielektroda 40 vytvorena
z perforovaného vodivého materialu, napfiklad plechu vytvarovaného do valcové
plochy, ktera tvofi vstupni cast podtlakové komory 5, ktera je pfipojena ke zdroji 6

podtlaku Cast povrchu protlelektrody 40 pnvracena k nablte elektrodé 40 slouzi

jako vedeni’ 41 plosného nosného materialu 72 nanovlaken propustneho pro

vzduch, ktery je tvoFen napriklad podkladovou textilii a je ulozen na odvijecim

zafizeni 81 usporadanemvna Jedne strang podtlakove komory § a na navijecim
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zatizeni 82, ktere je uspofadano na druhé strané podtlakové komory 5. V tomto
znazornéném provedeni tvofi plo$ny nosny material 72 nanovldken sam o sobé

prostiedek 7 pro ukladani nanoviaken propustny pro vzduch. .

Zasobnik 1 polymerniho roztoku 2 je otevieny a je opétfen alespon jednim
pfivodem 11 polymerniho roztoku 2 a alespoi jednim odvodem 12 polymerniho
roztoku 2. Zminény pfivod 11 a odvod 12 polymerhiho roztoku .g slouzi
k zajiStovani cirkulace polymerniho roztoku 2 a k udrZovani konstantni vysky jeho
hladiny v zasobniku 1.

Prostoru mezi nabitou elektrgdou 30 a protielekt}odou 40 je pfifazen pfivod
90 pomocného susiciho vzduch&'g, ktery.mﬂée byt podle potfeby znamym
zpsobem ohfivan, napfiklad ohfivacim zafizenim 91 uspofadanym v privodu 90
pomocného susiciho vzduchu 9. Pomocny susici vzduch 9 je z prostoru mezi
nabitou elektrodou 30 a protiélektrodou 40 bud zcela nebo zg&asti odsavan do

pbdtlakové komory § nebo z ného vystupuje na druhé strang, nez je privaden.

OtaCenim nabité elektrody 30, Cast jejihoz obvodu zasahuje do
polymerniho roztoku 2, je polymerni roztok 2 vynasen obvodem nabité elektrody
30 ze zasobniku 1 do prostoru mezi nabitou elektrodou Qé protielektrodou 40,
vnémz je vytvofeno elektrické pole. Zde se na povrchu nabité elektrody 30
vytvareji z polymerniho roztoku 2 Taylorovy kuZele, které maji vysokou stabilitu a
jsou mlsty primarni tvorby nanoviaken 20. Vytvofena nanovlakna 20 jsou ucmky

elektrického pole unasena k protielektrodé 40 a v dlsledku toho se ukladaji na

povrchu podkladove textilie tvofici ploSny nosny material 72 nanovlaken do vrstvy,

jejiz tloustka se reguluje pomoci rychlosti odvijeciho zafizeni 81 a navijeciho
zafizeni 82. '

Unaseni nanovldken 20 od nabité elektrody 30 k protielektrodé 40 je

podporovano proudénim vzduchu nasavaného z vnéjSiho prostoru do podtlakové

komory § a prochazejiciho kolem zésobniku 1 polymerniho roztoku 2 a nabité

elektrody 30 a prostupujiciho podkladovou textilii tvoncn plosny nosny matenal 72
nanovlaken a protlelektrodou 40. '

U provedenl podle obr. 4 je protlelektroda 40 vytvofena jinym vhodnym o

zpusobem napfiklad tyCemi 400 rovnobeznyml sotocnym valcem 3 tvor10|m'

~nabitou ‘elektrodu 30. Mezi tycemu 400 tvoficimi ~ protielektrodu 40 jsou
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usporadany pomocne tyCe 410 tvorici vedeni 41 pro ploényﬁ'nosny material 72
nanovlaken, ktery tvofi prostfedek 7 pro ukladani nanovlaken. Pfitom mohou byt
nékteré nebo vSechny pomocné ty¢e 410 otoéné pro sniZeni odporu pfi vedeni
nosného materialu 72 nanoviaken. Vedeni pro plodny nosny material 72
nanovlaken muize byt u tohoto provedeni tvofeno také tydemi 400 tvoricimi
protielektrodu 40. V popsaném zafizeni se nanovlakna 20 vytvareji ve velkém
mnozstvi, takze limitujicim faktorem vykonu zviakiovaciho zafizeni je rychlost
yodpaFovéni rozpoustédla polymeru z vytvofenvyc_.h nanovlaken 20 a rychloét
odvadéni odpafeného rozpoustédla, které by jinak v kratkém Gasovém intervalu
vytvofilo v prostoru mezi nabit?l'J" elektrodou 30 a protfelektrodou 40 stav '
nasycené pary, nedovolujici dal$i. odpafovani rozpouétédta. Proto je zafizeni
opatfeno privodem 90 pomochého susliciho vzduchu g ktery zajistuje odvadéni
par rozpousStédla zejména z prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a protielektrodou

40. Pro zvyseni GCinku mize byt tento pomocny susici vzduch 9 ohfivan.

Dalsi pfikladné provedeni zafizeni podle vynalezu je znazornéno na obr. 2,
u nehoz je stejné jako u provedeni podle obr. 1 nabita elektroda 30 oto¢na a Gasti
svého obvodu je uloZena v polymernim roztoku 2, ktery je v zasobniku 1 a jehoz
cirkulace a vySe hladiny v zasobniku 1 je udrZovana proudénim polymerniho
roztoku 2 privodem 11 a odvodem 12. Proti volné ¢asti obvodu otogéné nabité.
elektrody §Q je uspofédéna’ protielektroda @ tvofena soustavou dratd nebo tyci
pfipojenych k zemi (uzemnénych) nebo zném)?m neznéZorhénYm zplUsobem
pfipojenych ke zdroji stejnosmérného napéti opaéné polarity ne? nabita elektroda
30. Mimo prostor mezi elektrodami 30, 40, v némz je vytvofeno e“lektriéké pole a
\'/ném"z elektrostatickym zvlaknovanim vznikaji nanovidkna 20 z polymerniho
roztoku 2, je umistén pro vzduch ‘prostupny dopravnik 7_1,nawnov|é‘ke‘n, ktery
vytvaFi prostfedek 7 pro ukladani nanoviaken, za nimZAje usporadana podtlakova -
komora 5, pfipojena ke zdroji 6 podtlaku.

Nvanovlékna'g_g sméfujici v disledku plsobeni elektr.i‘ckého pole od nabité
elektrody 30 k protielektrodé 40 jsou pfjsobenim proudu 'vzduéhu hasévahého do
podtlako{/é: komory § vychylovana a - unadena na pro | vzduch prostupny " _
dopravnik 71, na némz se ukladaji do vrstvy, ktera je pohybem dopravniku 71 |
unaSena mimo zafizeni a nasledné yho.dnym neznazornénym zplsobem |

zpracovavana, upravovana nebo ukladana. S cilem zvyeni mnozstvi vzduchu
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v prostoru mezi elektrodami 30, 40 je zafizeni opatfeno pfivodem 91 pomocného
susiciho vzduchu 9, ktery vstupuje do skfiné zafizeni ve sméru k dopravniku 71
prostupnému pro vzduch, ¢imz déle podporuje vychylovani nanoviaken 20 ze

sméru k protielektrodé 40 do sméru k dopravniku 71 prostupnému pro vzduch.

Také u tohoto provedeni jsou mozné rizné modifikace v provedeni a tvaru
protielektrod. Také je mozné vlozit pfed dopravnik 71 prostupny pro vzduch

podkladovou textili nebo jiny plosny nosny material 72 a vrstvu nanoviaken 20

ukladat na tento plosny nosny material 72.

Na obr. 3 je znazornéno provedeni zafizeni obsahujici otoénou nabitou
elektrodu 30 ponofenou dolni c':ééiti‘_svého obvodu do polymerniho roztoku 2. proti
volné c¢asti obvodu nabité elékt?béjy §_(_) je' situovana protieléktroda 40 tvdfené
éoUstaVou tyCi rovnobéznych s osou otaceni nabité elektrody 30 a prostorem
mezi elektrodami 30, 40 je veden ploSny nosny material 72 nanoviaken pomoci

vedeni 41 tvofeného napinacimi Cleny 42.

Nabita elektroda 30 je tvofena télesem schopnym rotace, napfiklad valcem,
Ctyfbokym nebo vicebokym hranolem apod., pfi¢emz je vyhodné, je-li osou rotace
osa soumeérnosti pouzitého télesa. Valec 3 je na obvodu opatien vystupky 31
a/nebo drazkami 32. Pfiklady vhodnych tvarti povrchu valce vhodného pro
nabitou elektrodu jsou znazornény na obr. 5 a az e, pficemz tyto tvary nevymezuiji
vSechna mozna provedeﬁi, ale slouzi pouze jakb pFikIad.' Dosud popsana
provedeni maji vytvofeno mezi elektrodami trvalé elektrické pole. Zafizeni jé vSak
mozné opatfit prostiedky pro vytvafeni pferuovaného eléktrického pole pokud to
bude pro vytvéfeni nebo ukladani vrstvy nanovlaken 20 potfebné.

Konkrétni pfiklady provedeni jsou popsany nize.
Priklad 1

' Zasobnik 1' polymerniho roztoku 2 Zaﬁzeh.i podle obr. 1‘ je plnén

dvanactiprocentnim vodnym roztokem polyvinylalkoholu se stup-ném hydrolyzy 88

procent o molekulové hmotnosti Mw=85000 obsahujicim 5 molarnich proce‘nt

- kyseliny citronoveé jako sitovadla vztazeno na strukfurhi'_ﬁqur]otkry polymeru. -

Viskozita roztoku je 230 mPa.s pfi 20°C, jeho mérné elektricka vodivost 31 mS/cm
a povrchove napéti 38 mN/m. Polymerni. roztok 2 pfitéka do zasobniku 1

pfivodem 11 a odtéka odvvovdem 12, pricemz vyska h‘ladiny polymerniho‘roztok‘u 2 |
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v zasobniku 1 je udrzovana polohou odvodu 12. Nabita elektroda 30 je tvofena
valcem 3 ovprOméru 30 mm v provedeni podle obr. 5¢ a otaéi se ve sméru
hodinovych rucicek rychlosti 2,5 otacky za minutu. Valec 3 je pfipojen ke zdroji
stejnosmérného napéti +40 kV. Zafizeni je vytvofeno podle obr. 1 a je jim vedena
podkladova textilie tvofici ploSny nosny materidl 72 nanovlaken. Viivem podtlaku
v podtlakové komofe 6 za protielektrodou 40 propustnou pro vzduch pfiléha
ploSny material k protielektrodé 40, ktera tak tvofi jého vedeni. Povrchem
rotujiciho valce 3 je vynasen polymerni roztok 2 ze zasobniku 1 a vlivem
elektrickeho pole mezi elektrodami 30, 40 vytvafi Tayldrovy kuzely a nanovlakna
2 o prameérech- 50 az 200 ,nanometru Nanovlakna 20 jsou unasena

kprotlelektrode 40 a jsou ukladana na probihajici podk[adovou textilii, kde

vytvareji vrstvu, jejiz tloustka se reguluje rychlosti pohybu podkladové textilie. Do

prostoru mezi elektrodami se pfivadi pomocny susici vzduch 9 o teploté 50 °C.
Vrstva z nanovlaken je vytvafena v mnozZstvi 1,5 g/min pfi délce rotujiciho valce 3

jeden metr.

Priklad 2

Zasobnik 1 polymerniho roztoku 2 zafizeni podle obr. 2 je plnén
desetiprocentnim vodnym roztokem pblyvinylalkoholu se stupném hydrolyzy 98

procent o molekulové hmotnosti Mw=120000 obsahujicim 5 molérnich- prbcent

~ kyseliny citronove jako sitovadla vztazeno na strukturni jednotky polymeru.
~ Viskozita roztoku je.260 mPa.s pfi 20 °C, jeho mérna elektricka vodivost byla

upravena p?idavkem malého mnoZstvi vodného roztoku NaCl na 25 mS/cm a

povrchové napéti upraveno pridavkem 0,25 procent neionogenni povrchove‘

aktivni latky na 36 mN/m. Polymerni roztok 2 prlteka do zasobmku 1 pfivodem 11

a odtéka vyvodem 12, jehoz poloha urCuje vysku hiadlny polymernl»ho_ roztoku 2
v zasobniku 1. Valec 3 tvofici nabitou elektrodu ma pramér 50 mm a ma hladky

povrch, znazornény na -obr. 5a. Valec 3 je pfipojen ke zdroji stejnosmérného

napéti +40 kV dratova protielektrod'a 40 ke zdroji stejnosf_nérn-ého napéti -5 kV.

V prostoru mezi nabitou  elektrodou 30 a protielektrodou 40 jsou vytvafena

nanovlakna 20 o primeéru 50 az 200 nanometr(, ktera jsou vzduchem nasavanym

z prostoru mezi elektrodami 30, 40 do podtlakové komory 5 a pomochym susumm'-

vzduchem 9 unasena k povrchu dopravniku 71 prostupného pro vzduch, kde se.
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ukladaji do vlakenné vrstvy v mnozstvi 1,8 g/min pfi délce rotujiciho valce jeden

metr.

Priamyslova vyuzitelnost

Zpdsob a zarizeni podle vynalezu jsou vyuZitelné pro pFipravu vrstev
~z nanovlaken o primérech 50 aZz 200 nanometra. Tyto vrstvy Ize vyuzit k filtraci,
jako bateriové separatory, k tvorbé specialnich kompozitd, pro konstrukci &idel
's mimofadné nizkou €asovou konstantou, k vyrob& ochrannych odévil, v medicing
' a dalsich oblastech. B |

e
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Patentové naroky

1. Zpusob vyroby nanovldken z polymerniho roztoku elektrostatickym
zvlakiovanim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potencialt mezi nabitou
elektrodou a protielektrodou, vyznadujici si_a tim, Ze polymerni roztok (2) se do
elektrického pole pro zvigkiovani pfivadi povrchem otadejici se nabité elektrody
(30), pFiéeth se na Casti obvodu nabité elektrody (30),_ ktera je pfivracena
k protielektrodé (40), vytvori zviakfiovaci plocha (31), ¢imZ se dosahne vysokého
zviaknovaciho vykonu. | |

2. Zpusob podle néroku"'l' 1‘ vyznacujici se tim, Ze nanovlidkna (8)
“vytvarena plisobenim elektrickéhz) pole z vodivého polymerniho roztoku (2) na
zvlaknovaci plose (31) nabité elektrody (30) se elektrickym polem unaseji
k protielektrodé (40) a pfed ni se ukladaji na prostfedek  (7) pro ukladani

nanovlaken a vytvareji na ném vrstvu.

3. ZpUsob podie naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Zze na nanovlakna
(8) se v prostoru mezi nabitou elektrodou (30) a protielektrodou (40) pOsobi

proudem vzduchu, ¢imz se podporuje unaseni nanoviaken (8) od nabité elektrody
(30).

4. Zpusob podle naroku 3, vyznadujici se tim, 2e nanovlakna (8) se
proudem vzduchu unaseji smérem k protielektrbdé (40), pfed niz se ukladaji na
prostfedku (7) pro ukladani nanoviaken propustném pro vzduch -a vytvafeji na
néem vfstvu. :

5. Zpusob podle naroku 4, vyznaéuijici se tim, Ze proud vzduchu se vytvafi
odsavanim vzduchu z prostoru mezi elektrodami (30, 40) do prostoru za
protielektrodou (40).

6. Zpusob podle naroku 3, vyznac':ujici'se tim, ze nanovlékna se proudem
vzduchu vychylup ze sméru k protlelektrode (40) a pfivadéji se k prostredku (7)
pro ukladani nanov!aken propustnému pro vzduch, na Jehoz povrch se ukladaji do

vrstvy v prostoru mimo elektrlcke pole mezi elektrodaml (30 40) v némz byla -
vytvorena
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7. ZplGsob podle né.roku 6, vyznacujici se tim, Ze proud vzduchu se vytvari
odsavanim yzdﬁchu z prostoru mezi elektrodami (30, 40) vzhledem k nabité
elektrodé (30) do prostoru za pro vzduch propustnym prostiedkem (7) pro
ukladani nanovlaken.

8. Zplsob podle libovolného z naroku 4, 5, 6 nebo 7, vyznacujici se tim,

e do prostoru, jimz se unaseji nanovlakna, se pfivadi pomocny susici vzduch (9).

9. Zpusob podle naroku 8, vyznagujici se tim, Ze alespon cast pomocného
suSiciho vzduchu (9) se odvadi z prostoru vzhledem k nabité elektrodé (30) pred

prosttedkem (7) pro ukladani nanovlaken propustnym pro vzduch, aniz timto

oo /
prostfedkem (7) pronika. ¢!

10. Zpusob podle libovolného z narokl 3 az 9, vyznadujici se tim, ze
alesponn pomocny susici vzduch (9) se pfed vstupem do prostoru, jimz jsou

unasena nanovlakna (8), ohtiva.

11. Zpﬂsob'podle libovolného z narokl 1 az 10, vyznadujici se tim, ze

polymerni roztok (2) je tvofen vodnym roztokem.

12. Zatizeni k provadéni zplsobu podle narokll 1 az 11, obsahujici nabitou
elektrodu a protielektrodu s rozdilnym potencidlem mezi nimiz se vytvafi
elektrické pole, vyznacujici se tim, Ze nabita elektroda (30) je ulozena otoéné a

asti svého obvodu zasahuje do polymerniho roztoku (2), pricemz proti volné

. Casti obvodu nabite eIektrOdyf(BO) je umisténa pfbtielektroda (40).

| ;o/ (30, 40) k tomuto prostredku (7).

'13.vZaFizeni pddle naroku 12, vyznacujici se tim, ze protielektrodé (40)
obklopuje Céast volné Casti obvodu nabité elektrody (30) po celé jeji délce.

14. Zafizeni podle naroku 12 nebo 13 vyznacujici se tim, ze, mezi obéma
elektrodami (30, 40) je situovan prostiedek (7) pro ukladani nanoviaken. '

15. Zafizeni podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze prostfedek (7) préb

ukladani nanovlaken je propustny pro vzduch,'pF'_iéemz pro’stor'vzhledem k nabité

| elektrodé (30) za timto prostiedkem (7) je spojen se. zdrojem (6) -podtlaku

slouzicim kvytvafeni proudu vzduchu sméfujiciho z prostoru mezi elektrodami
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16. Zafizeni podle naroku 15, vyznacujici se tim, ze se zdrojem (6)
podtiaku je spojen prostor vzhledem k nabité elektrodé (30) za protielektrodou

(40), ktera je propustna pro vzduch.

17. Zafizeni podle naroku 12, vyznacujici se tim, Ze mimo prostor mezi
elektrodami (30, 40) je umistén prostfedek (7) pro ukladani nanoviadken propustny
pro vzduch, pfiCemz prostor vzhledem knabité elektrodé (30) za timto
prostfedkem (7) je spojen se zdrojem (6) podtlaku slouziciho 'pro vytvareni proudu
vzduchu smérujiciho k tomuto prostiedku (7). |

18. Zafizeni podle libovolného z narokd 13 az 17, vyznacujici se tim, Ze
prostiedek (7) pro ukladani nanovlaken je tvofen dopravnikem (71) propustnym

i
b

pro vzduch.

19.. Zafizeni podle libovolného z narokd 13 az 17, vyznac‘:uji(;i se tim, ze
prostredek (7) pro ukiddani nanovlaken je tvofen ploSnym nosnym materialem
(72) nanovlaken.

20. Zafizeni podle naroku 19, vyznaéujici se tim, ze plo$ny nosny
material (72) je uloZzen na vedeni (41).

21. Zarizeni podle naroku 20, vyznacujici se tim, ze vedeni (41) je
tvofeno protielektrodou (40). '

22. Zafizeni podle naroku 20, vyznaéujici se tim, ze vedeni (41) je
tvofeno napinacimi ¢leny (42) ploSného nosného materialu (72) nanovlaken.

23. Zarizeni podle libovolného z narokd 15 az 22, vyznacujici se tim, ze
do prostoru mezi elektrodami (30, 40) je vyustén pfivod (90) pomocného susiciho
vzduchu (9).

24. Zatizeni podle naroku 23, vyzna&ujici se tim, Ze v pfivodu (90)

pomocného susiciho vzduchu (9) je'umisténo ohfivaci zafizeni (91) vzduchu.

25. Zafizeni podle naroku 23 nebo 24, vyznééujici se tim, Ze alespon ¢ast |
vzduchu je z prostoru vzhledem k nablte elektrodé (30) pfed prostredkem (7) pro

ukladani nanoviaken odvadéna aniz timto prostredkem (7) pronlka o
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26. Zarizeni podle libovolného z narokd 12 az 25, vyznadujici se tim, ze

nabita elektroda (30) je tvofena télesem soumérnym podle osy soumérnosti, ktera
je zaroven osou jeho rotace.

27. Zatizeni podle naroku 26, vyznacujici se tim, ze nabita elektroda (30)

/ﬁ/je tvofena valcem (3).

 28. Zafizeni podle naroku 27, vyznacujici se tim, ze valec (3) je na
obvodu opatfen vystupky (31) a/nebo drazkami (32).

B
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