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Zptsob pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym
zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru, zvlakiovaci elektroda pro tento zpiisob, a
zarizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken osazené alespon jednou takovou zvlakiovaci
elektrodou

Oblast techniky

Vynaélez se tyka zpisobu pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym
zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru.

Vynélez se dale tykd také zvldknovaci elektrody pro vyrobu polymernich nanovladken
elektrickym nebo elektrostatickym zvldkiovanim roztoku nebo taveniny polymeru timto
zpusobem.

Kromé toho se vynalez tyka také zatizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo

elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru osazeného alesponi jednou
takovou zvlaknovaci elektrodou.

Dosavadni stav techniky

V souCasné¢ dobé je velmi dobfe znamy zplGsob pro vyrobu polymernich nanovladken
elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru, ktery je zalozeny na vyuziti
stejnosmerného elektrického napéti. Pfi ném se na alespon jednu zvlaknovaci elektrodu tvorenou
trubickou, kapildrou nebo tryskou pfivadi stejnosmérné elektrické napé€ti jedné polarity a na
alesponn jednu sbérnou elektrodu, tzv. Kkolektor, uspofadanou proti této zvlaknovaci
elektrodé/elektrodam privadi stejnosmérné elektrické napéti opacné polarity. V nékterych
variantdich mize byt néktera z elektrod nebo skupin elektrod i uzemnéna. V obou piipadech se
pfitom mezi sbérnou elektrodou/elektrodami a zvldkiovaci elektrodou/elektrodami vytvari
elektrostatické pole, které svym silovym plsobenim na roztok nebo taveninu polymeru,
ktery/kterd se do tohoto pole privadi dutinou ve zvlaknovaci elektrod€, formuje na jeho/jeji
hlading tzv. Taylorovi kuZely, ze kterych nasledné vydluzuje polymerni nanovlakna. Ta jsou poté
timto elektrostatickym polem unasena smérem ke sbérné elektrodé/elektrodam a obvykle se pred
kontaktem s ni/nimi zachytavaji na povrchu statického nebo pohybujiciho se kolektoru, nejcastéji
textilie.

Z CZ patentu 304137 je pak zndmy zpusob pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym
zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru, pfi kterém se vyuziva stiidavé elektrické napéti,
které se ptivadi na zvlaknovaci elektrodu/elektrody. Elektrické pole se pii ném vytvari mezi touto
zvlakinovaci elektrodou a opacné nabitymi ionty vzduchu a/mebo plynu, které v jeji blizkosti
vznikaji ionizaci okolniho vzduchu nebo jiného plynu a/nebo které se do jeji blizkosti privadi
z iontového zdroje, a/nebo opacné nabitymi nanovlakny vytvofenymi v piredchozim okamziku.
Diky pravidelné zméné faze a polarity stiidavého napéti na zvlaknovaci elektrodé¢ nesou
jednotliva nanovlakna nebo dokonce rizné useky jednotlivych nanovlaken opaéné elektrické
naboje, v disledku c¢ehoz se témét ihned po svém vzniku ptisobenim elektrostatickych sil shlukuji
do utvaru ve formé¢ rukdvce, ve kterém jednotlivd polymerni nanovldkna méni svlij smér
v tsecich o délce jednotek mikrometrii, a vytvari nepravidelnou mfizkovou strukturu vzajemné
husté provdzanych nanovlaken s opakujicimi se misty kontaktu mezi nimi, kterou je mozné
pouzit napt. pro pokryvani riznych povrchi, v€. niti, apod.

ZCZ 2015-928 je pak znamy zpusob pro vyrobu polymernich nanovldken elektrickym
zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru s vyuzitim stfidavého napéti, pii kterém se na
zvlaknovaci plochu vytvofenou na rozSifeném cCele zvlaknovaci elektrody ve tvaru kapilary
pfivadi nadbytek roztoku nebo taveniny polymeru, ¢ast znéj/ni se zvlakni a zbytek omyva
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zvlakiovaci plochu zvlaknovaci elektrody a plsobenim gravitace zni stéka na navazujici
odvadéci plochu, na které jiz ke zvlaknovani nedochazi. Diky tomu na zvldkiovaci ploSe
zvlaknovaci elektrody neulpivaji zatuhlé zbytky nezvlaknéného roztoku nebo taveniny polymeru
ani nanovlakna vytvofena pii pfedchozim zvlaknovani a zvlaknovani tak mutze probihat s
nezménénou intenzitou po v podstaté¢ neomezenou dobu.

Kromé toho je z CZ 2015-928 také znamych nckolik provedeni zvlaknovaci elektrody
s rozsifenym celem pro vySe popsany zpusob elektrického zvlakinovani, jejichz spole¢nym
znakem je to, ze kolem alespoii Casti Usti vedeni roztoku nebo taveniny polymeru je vytvoiend
zvlakiovaci plocha zaoblena smérem dolti, pod toto usti.

Nevyhodou v soucasné dobé znamych zpiisobti pro elektrické zvladkiiovani s vyuzitim sttidavého,
ale 1 pro elektrostatické zvlaknovani s vyuzitim stejnosmeérného elektrického napéti, a
zvlakiovacich elektrod ur€enych pro tyto zplsoby zvlakiovani je zejména to, ze zvlakiiovaci
elektroda je zcela oddélend od zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru a materidl pro
zvldknovani se do jejiho vedeni pfivadi vedenim tvotfenym hadickami nebo trubickami. Toto
uspotradani pfitom zvySuje nejen objem roztoku nebo taveniny polymeru, ktery musi byt
Vv zafizeni pro zvlaknovani v kazdém okamziku k dispozici a tlaky nutné pro jeho/jeji dopravu,
ale 1 objem roztoku nebo taveniny polymeru, ktery se ve finale nezvlakni, coz u nekterych typi
polymert podstatnym zpiisobem zvySuje naklady na pfipravu nanovlaken. Dalsi nevyhodou je i
to, ze vEtsi objem roztoku nebo taveniny polymeru ma obvykle i vétsi plo§ny obsah hladiny nebo
rozhrani mezi roztokem/taveninou a sténou trubic a hadic, coz mize vést k jeho/jejimu
rychlejSimu tuhnuti, resp. degradaci — V piipadé roztoku v disledku rychlejsiho odparu
rozpoustédla, v ptipadé taveniny pak v dasledku jejiho rychlejsiho chladnuti. Nékteré z téchto
nevyhod jsou sice ¢asteCné feSeny zafizenim znamym z CZ 299216, to je vSak konstrukéné i
funkéné velmi komplikované fteSeni, a diky tomu zcela nevhodné pro praktické nasazeni
Vv primyslovém provozu.

Velmi podstatnou nevyhodou stavajicich zatizeni pro elektrické nebo elektrostatické zvlaknovani
je pak i to, ze k dodavani roztoku nebo taveniny polymeru ze zasobniku na zvlakiovaci plochu
zvlaknovaci elektrody obvykle vyuzivaji peristalticka ¢erpadla, ktera zpusobuji ,,pulzaci toku
roztoku nebo taveniny polymeru na zvlaknovaci plose zvlaknovaci elektrody, ktera kviili zméné
objemu roztoku nebo taveniny aktualné piitomného/piitomné na této zvlakinovaci plose, pohybu
jeho/jeji hladiny a zméné jejiho tvaru vyrazné zhorSuje rovnomérnost zvlakiovaciho procesu a
vytvarenych nanovlaken.

Cilem vynélezu tak je navrhnout zvladkinovaci elektrodu pro vyrobu polymernich nanovldken
elektrickym nebo elektrostatickym zvlakiovanim roztoku nebo taveniny polymeru, zafizeni pro
vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo
taveniny polymeru osazené alespon jednou takovou zvlakniovaci elektrodou a zpiisob pro vyrobu
polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny
polymeru, které by netrpély t€émito nevyhodami a umoznily naplno vyuzit potencial elektrického
1 elektrostatického zvlakiiovani roztoku nebo taveniny polymeru.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosadhne zvlakiovaci elektrodou pro vyrobu polymernich nanovlaken
elektrickym nebo elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru, ktera
obsahuje vedeni roztoku nebo taveniny polymeru jehoz jedno celo tvoii zvlaknovaci plochu
zvlakiovaci elektrody, nebo které je na jednom svém konci opatfené rozsifenim, na kterém je
vytvorena smerem doli zaoblena nebo zalomena zvlaknovaci plocha zvlaknovaci elektrody, jejiz
podstata spociva vtom, Ze ve vnitinim prostoru vedeni roztoku nebo taveniny polymeru
zvlaknovaci elektrody je otoéné uloZeny Snekovy hiidel. Této Snekovy hiidel tvoii s vnitini
sténou tohoto vedeni $nekovy dopravnik. Pfitom vystupuje svym spodnim koncem mimo toto
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vedeni a je na tomto svém konci spojeny S nabojem magnetické spojky nebo opatfeny prostiedky
pro spojeni s nabojem magnetické spojky.

Aby s$nekovy hiidel nezasahoval rusivé do procesu zvlaknovani, je vyhodné, pokud je ukonceny
alespoit o hodnotu vnitintho priméru vedeni roztoku nebo taveniny polymeru zvlakiiovaci
elektrody pod koncem tohoto vedeni.

Pro zvyseni vykonu zvlaknovani mize byt vedeni roztoku nebo taveniny polymeru rozvétvené,
pticemz Cela jeho vétvi tvoii zvlaknovaci plochy zvlakiiovaci elektrody a/nebo jsou tyto vétve na
svych koncich opatfené rozsifenimi, na kterych jsou usporadany zvlaknovaci plochy zvlaknovaci
elektrody.

Kromé toho se cile vynalezu dosdhne také zafizenim pro vyrobu polymernich nanovldken
elektrickym nebo elektrostatickym zvlakiiovanim roztoku nebo taveniny polymeru, které
obsahuje alespon jeden zasobnik roztoku nebo taveniny polymeru a alespon jednu zvlakiovaci
elektrodu, kterd obsahuje vedeni roztoku nebo taveniny polymeru jehoz jedno celo tvoii
zvlakiovaci plochu zvldkiovaci elektrody, nebo které je na jednom svém Kkonci opatiené
roz§ifenim, na kterém je uspotradana zvlaknovaci plocha zvlakiovaci elektrody, pficemz vnitini
prostor vedeni roztoku nebo taveniny polymeru je propojeny se zasobnikem roztoku nebo
taveniny polymeru, jehoz podstata spociva v tom, Zze vedeni roztoku nebo taveniny polymeru
zvlaknovaci elektrody zasahuje svym spodnim koncem do zasobniku roztoku nebo taveniny
polymeru a svym hornim koncem vystupuje nad n¢j, a v jeho vnitfnim prostoru je oto¢né okolo
své podélné osy ulozeny Snekovy hiidel. Tento Snekovy hiidel tvofi s vnitini sténou vedeni
roztoku nebo taveniny polymeru $nekovy dopravnik. Pfitom je prostfednictvim magnetické
spojky, jejiz jeden naboj, ktery je spojeny s timto $Snekovym hiidelem je uloZeny v zasobniku
roztoku nebo taveniny polymeru a jejiz druhy naboj je ulozeny mimo tento zasobnik, propojeny
s pohonem S$nekového htidele, ktery je elektricky oddéleny od zasobniku roztoku nebo taveniny
polymeru.

K elektrickému oddéleni pohonu od zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru lze s vyhodou
pouzit izola¢ni nastavec z elektricky nevodivého materialu, napt. plastu, popiipadé¢ vzduchovou
mezeru apod. Izola¢ni nastavec muize byt v pfipadé potfeby s pohonem Snekového hiidele
propojeny prostfednictvim femenového pievodu.

Po alesponi ¢asti obvodu vedeni roztoku nebo taveniny polymeru je na vnéj$§im povrchu
zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru s vyhodou vytvofena sbérna drazka, ktera je alesponl
jednim prichozim otvorem propojena s vnitinim prostorem tohoto zasobniku. Tato drazka
zachycuje nezvlaknény roztok nebo taveninu polymeru a odvadi ji zpét do zasobniku roztoku
nebo taveniny polymeru.

Vedeni roztoku nebo taveniny polymeru zvlaknovaci elektrody mize byt samostatné, kdy do
vnitiniho prostoru zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru prochazi jeho vikem nebo sténou,
nebo mlize byt integralni soucasti tohoto zasobniku.

Aby $nekovy hiidel nezasahoval rusivé do procesu zvlaknovani, je vyhodné, pokud je ukonceny
alespoit o hodnotu vnitiniho priméru vedeni roztoku nebo taveniny polymeru zvldkiovaci
elektrody pod koncem tohoto vedeni.

Pro zvyseni vykonu zvlaknovani mize byt vedeni roztoku nebo taveniny polymeru rozvétvené,
pficemz Cela jeho vétvi tvofi zvlaknovaci plochy zvlaknovaci elektrody a/nebo jsou tyto vétve na
svych koncich opatfené rozsifenimi, na kterych jsou usporadany zvlaknovaci plochy zvlaknovaci
elektrody. Ze stejného diivodu muze do vnitiniho prostoru jednoho zasobniku roztoku nebo
taveniny polymeru zasahovat vedeni roztoku nebo taveniny polymeru vice nez jedné zvlaknovaci
elektrody.
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Cile vynalezu se dale dosahne také zplisobem pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym
nebo elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru, pfi kterém se roztok nebo
tavenina polymeru ptivadi ze zdsobniku roztoku nebo taveniny polymeru vedenim roztoku nebo
taveniny polymeru na zvlaknovaci plochu zvlakiovaci elektrody, ktera je tvorena ¢elem tohoto
vedeni nebo kterd je vytvofend na rozsifeni uspofadaném na konci tohoto vedeni, pfiCemz se na
zvldknovaci elektrodu a/nebo do roztoku nebo taveniny polymeru ptfivadi stfidavé, resp.
stejnosmeérmné elektrické napéti, a roztok nebo tavenina polymeru se zvlaknuji ze zvlaknovaci
plochy zvlakinovaci elektrody, jehoZ podstata spociva v tom, ze roztok nebo tavenina polymeru se
na zvlakiiovaci plochu zvlaknovaci elektrody pfivadi ptisobenim otacejiciho se Snekového hiidele
ulozeného ve vnitinim prostoru vedeni roztoku nebo taveniny polymeru zvladkiovaci elektrody
Tento $nekovy htidel tvofi s vnitini sténou tohoto vedeni Snekovy dopravnik. Na zvlakiovaci
plochu se timto dopravnikem ptivadi nadbytek roztoku nebo taveniny polymeru, a nezvlaknény
roztok nebo tavenina polymeru omyva zvlaknovaci plochu zvlaknovaci elektrody, nacez z ni
pusobenim gravitace stéka na navazujici odvadéci plochu na vnéjSim povrchu vedeni roztoku
nebo taveniny polymeru, aniz by na této odvadéci plose dochazelo k dalsimu zvlaknovani.

Roztok nebo tavenina polymeru z vnéjsiho povrchu vedeni roztoku nebo taveniny polymeru se

pak s vyhodou zachytava ve sbérné drazce, ze které se alespon jednim prichozim otvorem vraci
do zasobniku roztoku nebo taveniny polymeru.

Objasnéni vykresa

Na pfiloZenych vykresech je na obr. 1 schematicky znazornén prufez prvni piikladnou variantou
zafizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym zvlaknovanim
roztoku nebo taveniny polymeru podle vynalezu, na obr. 2 pak prufez druhou piikladnou
variantou tohoto zafizeni, na obr. 3 SEM snimek nanovlaken polyvinyl-butyralu ptipravenych
zpisobem podle vynalezu pii zvétSeni 3000x, na obr. 4 SEM snimek nanovladken
polyvinylalkoholu pfipravenych zptisobem podle vyndlezu pfi zvétSeni 3000x, a na obr. 5 SEM
snimek nanovlaken polyamidu 6 pfipravenych zptisobem podle vynalezu pii zvétSeni S5000x.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Princip vynalezu bude dale vysvétlen na dvou piikladnych provedenich zatizeni pro vyrobu
polymernich nanovlaken elektrickym zvldknovanim roztoku nebo taveniny polymeru
schematicky znazornénych na obr. 1 a obr. 2. Provedeni znazornéné na obr. 1 je zalozené na
pouziti obecné znamé zvlaknovaci elektrody, ktera obsahuje vedeni roztoku nebo taveniny
polymeru tvoiené trubickou, jejiz jedno celo tvoii zvlaknovaci plochu zvlaknovaci elektrody;
provedeni zndzornéné na obr. 2 pak na pouziti zvlaknovaci elektrody znamé z CZ 2015-928,
ktera obsahuje vedeni roztoku nebo taveniny polymeru tvotfené trubickou, které je na jednom
svém konci opatfené rozSifenim, na kterém je vytvorena smérem doli zaoblena zvlaknovaci
plocha zvlaknovaci elektrody. Jak je vSak ziejmé, je tento princip pouzitelny i pro jiné typy
zatizeni pro elektrické nebo elektrostatické zvlaknovani roztoku nebo taveniny polymeru
s vyuzitim stfidavého nebo stejnosmérného napéti, opatfené zvlaknovacimi elektrodami, které
obsahuji vedeni roztoku nebo taveniny polymeru ve formé trubicky, kapilary nebo podobného
podlouhlého dutého télesa, bez ohledu na tvar ¢i velikost jeho pficného prifezu, ¢i na tvar nebo
velikost zvlaknovaci plochy.

Zatizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym zvlédkiiovanim roztoku nebo taveniny
polymeru podle vynalezu schematicky znazornéné na obr. 1 obsahuje zvlaknovaci elektrodu 1,
kterd obsahuje vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru tvofené trubi¢kou. Toto vedeni 2 je
ulozené ve viku 3 zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru a je orientované svisle nahoru,
pficemz svym spodnim koncem zasahuje do tohoto zasobniku 4, pod hladinu v ném ulozeného
roztoku nebo taveniny 5 polymeru, a svym hornim koncem vystupuje nad tento zasobnik 4.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Cz 2017 - 521 A3

Plocha cela 6 tohoto konce pak tvoii zvlaknovaci plochu 60 zvlaknovaci elektrody 1, ktera ma ve
znazornéném piikladu provedeni tvar mezikruzi.

Ve vnitinim prostoru vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlaknovaci elektrody 1 je
oto¢né okolo své podélné osy, ktera je s vyhodou totozna s podélnou osou 7 tohoto vnitiniho
prostoru, uloZzeny $nekovy htidel 8, ktery spole¢né s vnitini sténou tohoto vedeni 2 tvoti Snekovy
dopravnik. Spodni konec tohoto Snekového htidele 8 pfitom vystupuje ven z vnitiniho prostoru
vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru a je spojen, s vyhodou rozebiratelné, s nabojem 9
magnetické spojky, ktery je ulozeny ve vnitinim prostoru zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5
polymeru. Druhy naboj 10 magnetické spojky je pak uloZen mimo tento zasobnik 4, ve
znazornéné varianté provedeni pod nim, a je prostfednictvim izolaéniho nastavce 11 z elektricky
nevodivého materialu, s vyhodou plastu, propojen s pohonem 12, napt. elektromotorem. Timto
zpusobem je tento pohon 12 elektricky oddélen od zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5
polymeru. V neznazornéné varianté provedeni je k jeho oddéleni mozné pouzit jiny znamy prvek,
napft. vzduchovou mezeru dostatecné velikosti apod.

Vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlakniovaci elektrody 1 je ve viku 3 zasobniku 4
roztoku nebo taveniny 5 polymeru ulozené rozebiratelné nebo nerozebiratelné. Viko 3 je pfitom
po jeho obvodu opatfené sbérnou drazkou 14, kterd je prostfednictvim alespont jednoho
prichoziho otvoru 15 (vyznacen Carkované) spojena s vnitinim prostorem zasobniku 4. Kromée
toho je viko 3 ve znazornéné varianté provedeni opatieno také konektorem 16 a/nebo drazkou pro
propojeni  zvlaknovaci elektrody 1 Snezndzornénym zdrojem stfidavého, piipadné
stejnosmeérného napéti. V jinych nezndzornénych variantich provedeni, je toto propojeni
realizovano jinymi, piipadné jinak uloZenymi znamymi prostiedky, pfipadné¢ mtze byt viko 3
nebo jina cast zasobniku 4 opatfené/opatiena kontaktem, ktery zasahuje do roztoku nebo taveniny
5 polymeru (viz napt. varianta zndzornéna na obr. 2) v zasobniku 4, a ktery slouzi pro pfivadéni
stejnosmerného nebo stfidavého elektrického napéti ptimo do tohoto roztoku nebo taveniny 5
polymeru.

Na obr. 2 je pak schematicky zndzornénd varianta zatizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken
elektrickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny polymeru podle vynalezu, které obsahuje
zvlaknovaci elektrodu 1 znamou z CZ 2015-928, ktera obsahuje vedeni 2 roztoku nebo taveniny
5 polymeru tvorené trubickou, které je na jednom svém konci opatfené kuzelovym rozsitenim 20.
Na ném je po jeho obvodu vytvotfena smérem dolli zaoblena zvlaknovaci plocha 60 zvlaknovaci
elektrody 1, na kterou navazuje doli orientovana odvadéci plocha pro odvod nezvldknéného
roztoku nebo taveniny 5 polymeru, tvofena vnéj$im povrchem vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5
polymeru. Rozsifeni 20 je piitom bud’ integralni soucasti vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5
polymeru, nebo je tvofené télesem, které je s timto vedenim 2, s vyhodou rozebiratelné, spojené.
Tato konstrukce umoziuje diky vetsi zvlakiovaci plose 60 vytvaret vétsi mnozstvi polymernich
nanovlaken, a vétSinu z nich za shodnych podminek — tj. ve stejné Casti elektrického pole a pfi
stejné intenzité, resp. mife silového puisobeni tohoto pole na roztok nebo taveninu 5 polymeru,
diky ¢emuz dosahuji nanovldkna vytvofena za pouziti této zvlaknovaci elektrody 1 velmi
podobnych parametrti, zejména prameéru, resp. mensiho rozptylu téchto parametrui.

Podobné jako u varianty provedeni znazornéné na obr. 1 je ve vnitinim prostoru vedeni 2 roztoku
nebo taveniny 5 polymeru zvlaknovaci elektrody 1 otoéné okolo své podélné osy, ktera je
s vyhodou totozna s podélnou osou 7 tohoto vnitiniho prostoru, uloZzeny $nekovy hiidel 8, ktery
spole¢né s vnitini sténou tohoto vedeni 2 tvoii S$nekovy dopravnik. Spodni konec tohoto
$nekového htidele 8 pfitom vystupuje ven z vnitfniho prostoru vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5
polymeru a je spojeny, s vyhodou rozebiratelné, s nabojem 9 magnetické spojky, ktery je ulozeny
ve vnitinim prostoru zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru. Druhy naboj 10 magnetické
spojky je pak ulozen mimo tento zasobnik 4, ve znazornéné varianté provedeni pod nim, na
nastavei 11 vytvofeném s vyhodou z elektricky nevodivého materialu, napt. plastu, ktery je
prostiednictvim femenového pievodu 100 spfazen s pohonem 12, napft. elektromotorem. Timto
zpusobem je tento pohon 12 elektricky oddélen od zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5
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polymeru. V neznazornéné varianté provedeni je k jeho odd€leni mozné pouzit jiny znamy prvek,
napf. vzduchovou mezeru dostate¢né velikosti apod.

Vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlaknovaci elektrody 1 je ve viku 3 zasobniku 4
roztoku nebo taveniny 5 polymeru uloZené rozebiratelné nebo nerozebiratelné. Viko 3 je pfitom
po jeho obvodu opatfené sbérnou drazkou 14, ktera je prostiednictvim dvou pruchozich otvorta 15
spojena s vnitinim prostorem zasobniku 4. Kromé toho je viko 3 ve znazornéné varianté
provedeni opatfeno také drazkou a kontaktem 17, ktery zasahuje do roztoku nebo taveniny 5
polymeru v zasobniku 4, a ktery slouzi pro propojeni roztoku nebo taveniny polymeru
S neznazornénym zdrojem stfidavého nebo stejnosmérného elektrického napéti. V jinych
neznazornénych variantich provedeni je toto propojeni realizovano jinymi, pfipadné jinak
ulozenymi znamymi prostredky, pfipadné mize byt viko 3 opatfené prostredky pro propojeni
vedeni 2 zvlaknovaci elektrody 1 se zdrojem stfidavého, piipadné stejnosmérného napéti (viz
napf. varianta zndzornéna na obr. 1).

Snekovy hiidel 8 ulozeny ve vnitinim prostoru vedeni 2 roztoku nebo taveniny polymeru 5
zvlaknovaci elektrody 1 mutze byt vytvofeny zlibovolného materialu, a to jak z elektricky
nevodivého, tak i z elektricky vodivého. V obou ptipadech je vyhodné, pokud je ukonceny
alespont o hodnotu vnitiniho praméru vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlakiovaci
elektrody 1 pod jeho koncem, aby svou piitomnosti nezasahoval rusivé do procesu zvlakinovani.
Rychlost jeho otaceni pii zvlaknovani (viz nize) je s vyhodou 25 az 400 otacek/min, pfi¢emz jeho
stoupani je s vyhodou 5 az 20 mm; v zavislosti na vlastnostech zvlakiiovaného roztoku nebo
taveniny 5 polymeru v8ak mize byt kterykoliv z téchto parametri mimo vyse uvedeny interval.

Vyse popsané varianty zafizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym zvlakinovanim
roztoku nebo taveniny polymeru jsou pouze ptikladné a slouzi pro pochopeni podstaty vynalezu.
V dal8ich variantaich provedeni mize byt vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru
zvlaknovaci elektrody 1 v zasobniku 4 roztoku nebo taveniny polymeru 5 ulozené jinak —
namisto ve viku 3 tohoto zasobniku 4 muze byt ulozené napi. v nekteré z jeho stén, pripadné
muze byt i integralni soucasti tohoto zdsobniku 4. V ptipad¢ potfeby pak mtize byt toto vedeni 2
zvlaknovaci elektrody 1 orientovano jinak nez svisle, napf. Sikmo nahoru apod. Ve vsech
variantach je pfitom vyhodné, pokud je kolem alespon ¢asti obvodu tohoto vedeni 2 vytvorend na
vnéj§im povrchu zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru sbérna drazka 14, ktera je
alespon jednim pruchozim otvorem 15 spojena s vnitinim prostorem zasobniku 2 roztoku nebo
taveniny 5 polymeru.

Pro dosazeni vy$$iho zvlakinovaciho vykonu je také mozné jednomu zasobniku 4 roztoku nebo
taveniny 5 polymeru pfifadit vice zvlaknovacich elektrod 1, jejichz vedeni 2 roztoku nebo
taveniny 5 polymeru zasahuji do jeho vnitiniho prostoru, pod hladinu v ném uloZeného roztoku
nebo taveniny 5 polymeru, pfipadné vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru rozvétvit a
piifadit mu vétsi pocet zvlaknovacich ploch 60 tvofenych Cely 6 jeho vétvi a/nebo vytvorenych
na jejich rozsiteni 20 apod.

Zasobnik 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru je s vyhodou, nikoliv vSak nutng, ulozen na/ve
vhodném ramu nebo skiini. Tento ram/skiin je pak s vyhodou opatifen/opatfena alespon jednim
nezndzornénym stavécim prvkem — napf. stavécim Sroubem 13, pro ustaleni zvlakiiovaci plochy
60 zvlakiovaci elektrody 1 ve vodorovné poloze, kdy dochazi k jejimu rovnomérném omyvani
roztokem nebo taveninou 5 polymeru (viz popis nize) a soucasné i k nejrovnomérnéj$imu
zvlakiiovani.

Pti vyrobé polymernich nanovlaken zptisobem podle vynalezu pohani pohon 12 prostfednictvim
magnetické spojky tvoiené naboji 9 a 10 Snekovy hiidel 8, ktery pii svém otaceni dopravuje
roztok nebo taveninu 5 polymeru vedenim 2 roztoku nebo taveniny polymeru ze zasobniku 4 na
zvlakiovaci plochu/plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1, kde dochézi k jeho/jejimu zvlaknéni
znamym zpusobem. Mnozstvi roztoku nebo taveniny 5 polymeru pfivadéné na zvlaknovaci
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plochu/plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1 je pfitom vétsi, nez je mnozstvi, které je mozné za
danych podminek zvlaknit a nezvlaknény piebytek roztoku nebo taveniny 5 polymeru omyva
zvlaknovaci plochu/plochy 60 zvlakiovaci elektrody 1, diky ¢emuz na ni/nich nedochazi
k nezadoucimu ulpivani zatuhlého roztoku nebo taveniny 5 polymeru a nalétavajicich
nanovlaken, coz zajist'uje, ze zvlaknovani z dané zvlaknovaci plochy/ploch 60 mize probihat se
stejnou nebo v podstaté nezménénou intenzitou po V podstaté neomezenou dobu. Tento prebytek
roztoku nebo taveniny 5 polymeru pfitom stéka ptisobenim gravitace po vnéj$im povrchu piivodu
2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlakniovaci elektrody 1 do sbémé drazky 14, a zni se
prostfednictvim alespoil jednoho priichoziho otvoru 15 vraci zpét do zasobniku 4. V ném se diky
otaCeni naboje 9 magnetické spojky promichava s ulozenym roztokem nebo taveninou 5
polymeru, v ptipadé potieby se jesté upravuje koncentrace roztoku polymeru nebo se dohtiva
tavenina polymeru, pfipadné se roztok nebo tavenina polymeru dopliuje alespon jednou vhodnou
ptimési, a znovu se vedenim 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru vraci na zvlakinovaci
plochu/plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1. K dal$i homogenizaci roztoku nebo taveniny 5
polymeru pak v dusledku otaceni Snekového hiidele 8 dochazi i ve vnitfnim prostoru vedeni 2
roztoku nebo taveniny 5 polymeru, coz umoziuje ptidavat ptipadnou ptimés/ptimési, jako napt.
kov, nizkomolekularni latku apod., napt. ve smyslu patentu CZ 300797, popiipad¢ prekurzor
takové piimé&si/primési do roztoku nebo taveniny 5 polymeru piimo v tomto prostoru.

Tento zptisob elektrického zvlaknovani roztoku nebo taveniny 5 polymeru tak snizuje mnozstvi
roztoku nebo taveniny 5 polymeru, ktery/ktera musi byt ulozeny/uloZena v zasobniku 4, a také
mnoZstvi roztoku nebo taveniny 5 polymeru, které se ve finale nezvldkni. Snekovy dopravnik
pfitom navic zajiStuje konstantni dodavku roztoku nebo taveniny polymeru 5 na zvlakiovaci
plochu/plochy 60 =zvlaknovaci elektrody 1, bez pulzace, ¢imz dale pfispiva k vysoké
rovnomernosti procesu zvlaknovani i vytvarenych nanovlaken.

Pro zvySeni intenzity promichavani roztoku nebo taveniny 5 polymeru v zasobniku 4 mize byt
naboj 9 magnetické spojky ulozeny v tomto zasobniku 4 a piipadné i ¢ast Snekového hiidele 8
vystupujici mimo vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru opatieny/opatiena alesponi jednim
vhodnym nastavcem nebo vystupkem.

V piipadé potieby je vSak mozné roztok nebo taveninu 5 polymeru z odvadéci plochy odvadét do
odpadu.

V nasledujicich ptikladech je pro nazornost blize popsano ptikladné provedeni zvlakiiovaci
elektrody 1 podle vynalezu a piikladné varianty pro provadéni zptsoby pro vyrobu polymernich
nanovlaken elektrickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny 5 polymeru podle vynalezu. Jak je
ztejmé, tyto priklady slouzi pouze kilustrativnim Ucelim a nijak neomezuji pouzitelnost
vynalezu.

Priklad 1

Zvlaknovaci elektroda 1 obsahovala vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru tvotené 200 mm
dlouhou trubi¢kou z nerezové oceli s vnitinim primérem 8 mm a vn&jSim prumérem 10 mm,
ktera byla na svém hornim konci zakoncena pracovni ¢asti tvorenou kuzelovym rozsitenim 20
8 o priméru 6 mm se stoupanim 10 mm, ktery prochazel celou délkou tohoto vedeni a byl
ukonéen 8 mm pod jeho hornim koncem.

Vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlaknovaci elektrody 1 bylo svisle ulozené ve viku
3 zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru, ktery byl tvofeny standardni sklenénou
kadinkou o objemu 400 ml, a ve kterém byl ulozen 10% roztok polyvinyl-butyralu v ethanolu.
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Prostiednictvim konektoru 16 bylo toto vedeni 2 propojené se zdrojem stfidavého elektrického
napéti, ze kterého se na n&j privadélo stiidavé elektrické napéti o velikosti 33000 V, s frekvenci
50 Hz.

Vzdalenost zvlaknovaci plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1 od valcového kolektoru byla 20 cm.

Pti zvlaknovani se Snekovy htidel 8 otacel rychlosti 300 az 400 ota¢ek/min (typicky 375 ot/min),
pficemz na zvlaknovaci plochu 60 zvlaknovaci elektrody 1 dodaval roztok polyvinylbutyralu
vV mnozstvi 20 ml/min.

Zvlaknovani probihalo po dobu 3 hodin, a vytvofila se pfi ném nanovlakna polyvinylbutyralu o
praméru 250 az 1200 nm, jejichz SEM snimek pfi zvétseni 3000x je na obr. 3.

Ptiklad 2

Zvlaknovaci elektroda 1 obsahovala vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru tvofené 200 mm
dlouhou trubi¢kou z nerezové oceli s vnitinim primérem 8 mm a vnéjSim prumérem 10 mm,
ktera byla na svém hornim konci zakoncena pracovni ¢asti tvofenou kuzelovym rozsifenim 20
htidel 8 o priméru 6 mm se stoupanim 10 mm, ktery prochazel celou délkou tohoto vedeni a byl
ukoncen 8 mm pod jeho hornim koncem.

Vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlakinovaci elektrody 1 bylo svisle ulozené ve viku
3 zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru, ktery byl tvofeny standardni sklenénou
kadinkou o objemu 400 ml, a ve kterém byl ulozen 12% roztok polyvinylalkoholu ve vodé.

Prostfednictvim konektoru 16 bylo toto vedeni 2 propojené se zdrojem stiidavého elektrického
napéti, ze které¢ho se na ngj privadélo stiidavé elektrické napéti o velikosti 35000 V, s frekvenci
100 Hz.

Vzdalenost zvlaknovaci plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1 od valcového kolektoru byla 20 cm.

Pti zvlaknovani se Snekovy htidel 8 otacel rychlosti 300 az 400 otacek/min (typicky 375 ot/min),
pfi¢emz na zvlaknovaci plochu 60 zvlaknovaci elektrody 1 dodaval roztok p polyvinylalkoholu
v mnozstvi 20 ml/min.

Zvlaknovani probihalo po dobu 1 hodin, a vytvoftila se pfi ném nanovladkna polyvinylalkoholu o
praméru 250 az 1200 nm, jejichz SEM snimek pti zvétseni 3000x je na obr. 4.

Priklad 3

Zvlaknovaci elektroda 1 obsahovala vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru tvofené 200 mm
dlouhou trubickou z nerezové oceli S vnitfnim primérem 8 mm a vnéj$im primérem 10 mm,
ktera byla na svém hornim konci zakoncena pracovni ¢asti tvorenou kuzelovym rozsitenim 20
8 o priméru 6 mm se stoupanim 10 mm, ktery prochdzel celou délkou tohoto vedeni a byl
ukoncen 8 mm pod jeho hornim koncem.

Vedeni 2 roztoku nebo taveniny 5 polymeru zvlaknovaci elektrody 1 bylo svisle ulozené ve viku
3 zasobniku 4 roztoku nebo taveniny 5 polymeru, ktery byl tvofeny standardni sklenénou
kadinkou o objemu 400 ml, a ve kterém byl ulozen 10% roztok polyamidu 6 ve smési kyseliny
mravenci a octové (ve vzajemném poméeru 1:1).

Prostiednictvim konektoru 16 bylo toto vedeni 2 propojené se zdrojem stiidavého elektrického
napéti, ze kterého se na né¢j privadélo napéti o velikosti 31 000 V, s frekvenci 50 Hz.
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Vzdalenost zvlaknovaci plochy 60 zvlaknovaci elektrody 1 od valcového kolektoru byla 15 cm.

Pti zvlaknovani se Snekovy hiidel 8 otacel rychlosti 300 az 400 otacek/min (typicky 375),
pti¢emz na zvlakiovaci plochu 60 zvlakiovaci elektrody 1 dodaval roztok polyamidu 6 (PA6)
vV mnozstvi 20 ml/min.

Zvlaknovani probihalo po dobu 3 h, a vytvofila se pii ném nanovladkna polyamidu 6 o priméru
250 az 1200 nm, jejichz SEM snimek pfi zvétSeni 5000x je na obr. 5.

PATENTOVE NAROKY

1. Zvlakiovaci elektroda (1) pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo
elektrostatickym zvlaknovanim roztoku nebo taveniny (5) polymeru, ktera obsahuje vedeni (2)
roztoku nebo taveniny (5) polymeru jehoz jedno celo (6) tvoii zvlakniovaci plochu (60)
zvlaknovaci elektrody (1), nebo které je na jednom svém konci opatiené rozsifenim (20), na
kterém je vytvorena smérem dolli zaoblena nebo zalomena zvlakiovaci plocha (60) zvlaknovaci
elektrody (1), vyznacujici se tim, Ze ve vnitinim prostoru vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5)
polymeru zvlakiovaci elektrody (1) je otocné ulozeny $Snekovy hiidel (8), ktery s vnitini sténou
tohoto vedeni (2) tvofi $Snekovy dopravnik, pricemz Snekovy hiidel (8) vystupuje svym spodnim
koncem mimo toto vedeni (2) a je na tomto svém konci spojeny S nabojem (9) magnetické spojky
nebo opatteny prostfedky pro spojeni s nabojem (9) magnetické spojky.

2. Zvlaknovaci elektroda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze Snekovy hfidel (8) je
ukonceny alespont o hodnotu vnitiniho priméru vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru
zvlaknovaci elektrody (1) pod koncem tohoto vedeni (2).

3. Zvlaknovaci elektroda podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze vedeni (2) roztoku
nebo taveniny (5) polymeru je rozvétvené a Cela (6) jeho vétvi tvoii zvlaknovaci plochy (60)
zvlaknovaci elektrody (1) a/nebo jsou tyto vétve na svych koncich opatiené rozsifenimi (20), na
kterych jsou usporadany zvlakiovaci plochy (60) zvlaknovaci elektrody (1).

4. Zatizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken elektrickym nebo elektrostatickym
zvlakinovanim roztoku nebo taveniny (5) polymeru, které obsahuje alespon jeden zasobnik (4)
roztoku nebo taveniny (5) polymeru a alespoil jednu zvlaknovaci elektrodu (1), kterd obsahuje
vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru jehoz jedno ¢elo (6) tvoti zvlaknovaci plochu (60)
zvlaknovaci elektrody (1), nebo které je na jednom svém konci opatiené rozsifenim (20), na
kterém je vytvorena zvlaknovaci plocha (60) zvlaknovaci elektrody (1), pticemz vnitini prostor
vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru je propojeny se zdsobnikem (4) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru, vyznacujici se tim, Ze vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru
zvlaknovaci elektrody (1) zasahuje svym spodnim koncem do zasobniku (4) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru a svym hornim koncem vystupuje nad n¢j, a ve vnitinim prostoru vedeni
(2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru je oto¢né okolo své podélné osy ulozeny Snekovy htidel
(8), ktery s vnitini sténou vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru tvofi $nekovy
dopravnik, pricemz Snekovy hiidel (8) je prostfednictvim magnetické spojky, jejiz jeden naboj
(9), ktery je spojeny s timto Snekovym hiidelem (8) je ulozeny v zasobniku (4) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru a jejiz druhy naboj (10) je ulozeny mimo zasobnik (4), propojeny
s pohonem (12) $nekového hiidele (8), ktery je elektricky oddéleny od zasobniku (4) roztoku
nebo taveniny (5) polymeru.

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze pohon (12) $nekového hidele (8) je od
zasobniku (4) roztoku nebo taveniny (5) polymeru elektricky oddéleny izolacnim nastavcem (11)
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na jehoz jednom konci je ulozeny naboj (10) magnetické spojky a jehoz opacny konec je
propojeny s timto pohonem (12).

6. Zatizeni podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze izola¢ni nastavec (11) je s pohonem (12)
Snekového hridele (8) propojeny prostfednictvim femenového prevodu (100).

7. Zatizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze alespon po casti obvodu vedeni (2) roztoku
nebo taveniny (5) polymeru je na vnéjSim povrchu zasobniku (4) roztoku nebo taveniny (5)
polymeru vytvofena sbérna drazka (14), kterd je alespont jednim prichozim otvorem (15)
propojena s vnitinim prostorem zasobniku (4).

8. Zaftizeni podle naroku 4 nebo 7, vyznacujici se tim, Ze vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5)
polymeru zvlakiiovaci elektrody (1) je integralni soucasti zdsobniku (4) roztoku nebo taveniny
(5) polymeru.

9. Zaftizeni podle naroku 4, 7 nebo 8, vyznacujici se tim, Ze vedeni (2) roztoku nebo taveniny
(5) polymeru zvlaknovaci elektrody (1) prochazi vikem (3) nebo sténou zasobniku (4) roztoku
nebo taveniny (5) polymeru.

10. Zatizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze Snekovy htidel (8) je ukonceny alespoii o
hodnotu vnitiniho priméru vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru zvlaknovaci elektrody
(1) pod koncem tohoto vedeni (2).

11. Zatizeni podle libovolného z narokd 4, 7, 8 nebo 9, vyznacujici se tim, Ze vedeni (2)
roztoku nebo taveniny (5) polymeru zvlaknovaci elektrody (1) je rozvétvené a Cela (6) jeho vétvi
tvoti zvlaknovaci plochy (60) zvlaknovaci elektrody (1) a/nebo jsou tyto vétve na svych koncich
opatiené rozsifenimi (20), na kterych jsou vytvoifené smérem dold zaoblené nebo zalomené
zvlaknovaci plochy (60) zvlaknovaci elektrody (1).

12. Zatizeni podle libovolného z narokd 4, 8 nebo 9, vyznacujici se tim, Ze zasobnik (4)
roztoku nebo taveniny (5) polymeru je opatieny prostfedky pro propojeni roztoku nebo taveniny
(5) polymeru a/nebo vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru zvlaknovaci elektrody (1) se
zdrojem sttidavého nebo stejnosmérného napéti.

13. Zatizeni podle libovolného z narokl 1, 9 nebo 11, vyznacujici se tim, Ze do zasobniku (4)
roztoku nebo taveniny (5) polymeru zasahuje svym spodnim koncem vedeni (2) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru alespoii dvou zvlaknovacich elektrod.

14. Zptusob pro vyrobu polymernich nanovldken elektrickym nebo elektrostatickym
zvlaknovanim roztoku nebo taveniny (5) polymeru, pii kterém se roztok nebo tavenina (5)
polymeru pfivadi ze zasobniku (4) roztoku nebo taveniny (5) polymeru vedenim (2) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru na zvlaknovaci plochu (60) zvlakiovaci elektrody (1), ktera je tvofena
Celem (6) tohoto vedeni (2) nebo ktera je vytvofend na rozsifeni (20) uspotadaném na konci
tohoto vedeni (2), pti¢emz se na zvlakiovaci elektrodu (1) a/nebo do roztoku nebo taveniny (5)
polymeru privadi stiidavé nebo stejnosmérné elektrické napéti, a roztok nebo tavenina (5)
polymeru se ze zvlaknovaci plochy (60) zvlakiovaci elektrody (1) zvlaknuji, vyznacujici se tim,
Ze roztok nebo tavenina (5) polymeru se na zvlaknovaci plochu (60) zvlakiovaci elektrody (1)
piivadi pusobenim otacéejiciho se $nekového hiidele (8) uloZzeného ve vnitinim prostoru vedeni
(2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru zvlékiiovaci elektrody (1), ktery s vnitini sténou tohoto
vedeni (2) tvoii Snekovy dopravnik, pfi¢emz se na tuto zvlaknovaci plochu (60) privadi nadbytek
roztoku nebo taveniny (5) polymeru, a nezvlaknény roztok nebo tavenina (5) polymeru omyva
zvlaknovaci plochu (60) zvlaknovaci elektrody (1), naceZ z ni plisobenim gravitace stéka na
navazujici odvadéci plochu na vnéj$im povrchu vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru,
aniz by na této odvadéci plose dochazelo k dal§imu zvlaknovani.
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15. Zpusob podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze roztok nebo tavenina (5) polymeru
z vné¢jsiho povrchu vedeni (2) roztoku nebo taveniny (5) polymeru se zachytava ve sbérné drazce
(14), ze které se alesponi jednim prachozim otvorem (15) vraci do zasobniku (4) roztoku nebo
taveniny (5) polymeru.

5 vykresii

Seznam vztahovych znacek

1 zvlékiiovaci elektroda

2 vedeni roztoku nebo taveniny polymeru

20  rozsifeni vedeni roztoku nebo taveniny polymeru
3 viko z4sobniku roztoku nebo taveniny polymeru
4 zasobnik roztoku nebo taveniny polymeru

5 roztok nebo tavenina polymeru

6 ¢elo vedeni roztoku nebo taveniny polymeru

60  zvlaknovaci plocha zvlaknovaci elektrody

7 podélna osa vnitiniho prostoru vedeni roztoku nebo taveniny polymeru
8 $nekovy htidel

9 naboj magnetické spojky

10  naboj magnetické spojky

100 femenovy pievod

11  izola¢ni nastavec

12 pohon $nekového htidele

13  stavéci Sroub

14 sbérna drazka

15  prichozi otvor

16  konektor

17 kontakt
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Obr. 1
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Obr. 2




SEM HV: 30.0 kV . SEM MAG: 3.00 kx [l (] ‘ VEGA3 TESCAN
WD: 16.01 mm Det: SE 20 ym

View field: 92.1 pm Date(m/d/y): 06/17/16 FT TUL Liberec

Obr. 3



SEM HV: 20.0kV | SEMMAG:3.00kx | | | | || | ||| VEGA3 TESCAN

WD:9.91 mm | Det: SE 20 pm
View field: 92.3 pm | Date(m/dly): 08/16/16 FT TUL Liberec

Obr. 4
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SEM HV: 30.0 kV ' SEM MAG: 5.00 kx | VEGAZ TESCAN
WD: 15.87 mm Det: SE 10 pm
View field: 55.4 pm | Date(m/d/y): 05/19/16 FT TUL Liberec

Obr.5



	Bibliographic_Data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings

