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Zpisob vyroby nanovliken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakiiovianim a
za¥izeni k provadéni zpisobu

Oblast techniky

Vynélez se tykd zpiisobu vyroby nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakiiova-
nim v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potencidlé mezi nabitou elektrodou a proti-
elektrodou.

Déle se vynélez tyka zafizeni k provadéni tohoto zptisobu obsahujiciho nabitou elektrodu a
protielektrodu s rozdilnym potencidlem mezi nimi¥ se vytvaii elektrické pole.

Dosavadni stav techniky

Polymerni vldkna s priméry v rozmezi 10 a% 1000 nanometri piedstavuji novy typ materiald
s extrémnimi hodnotami n&kterych vlastnosti. Typickymi oblastmi pouZiti vrstev polymernich
vlaken jsou filtrace plyndi a kapalin, bariérové materidly pro zachyceni submikronovych &4stic,
bakterii a chemikalii, kde se dosahuje velmi vysokych filtra¥nich u&inki. Nanovlikna se pouZiva-
Ji jako bateriové separatory, vyztuze kompozitii a jako nosite 1é&iv a tkatiovych implantat
v Iékafstvi. Velky mé&my povrch vrstvy nanovlaken, ktery Jje snadno pfistupny pro plynna a
kapalnd média davéa predpoklady pro jejich zvl4stni sorpéni vlastnosti i pro jejich vyuZiti jako
nosil riznych aktivnich latek, napiiklad katalyzitord. Extrémnd malé poéry ve vrstvach
z nanovléken jsou predpokladem extrémnich tepelns izolaénich vlastnosti.

Nanovlédkna se piipravuji ze $iroké $kaly polymeri, polymernich smési a ze smési polymerii
s nizkomolekuldrnimi aditivy procesy formovéani polymernich roztokd. Na rozdil od principidlné
podobnych procest formovani polymernich tavenin se pfi zpracovani roztokd dosahuje mengich
primé&ri vlaken diky niZ8im viskozitam roztoki. K formovani roztoki se vyuZiva mechanickych
sil proudiciho plynného média nebo coulombovskych sil v elektrostatickém poli. Elektrostatické
zvlakiiovani pfitom vede k vlakndm s men§imi praméry, protoZe jednotliva tvofici se vlakna jsou
vlivem distribuce shodnych naboji v jejich objemu Stépena na nékolik fibril.

Dosud znidmé zpiisoby a zatizeni k p¥ipravé nanovliken formovani polymernich roztokd prou-
dem vzduchu jsou popsany naptiklad v US 6 382 526 a US 6 520 425. Polymerni roztoky jsou
davkovany do zvlakiiovaci trysky s priifezem ve tvaru mezikruzi. Roztoky jsou pak formovany
mechanickym W&inkem proudu vzduchu ptivddéného dovnit mezikruzi, pfipadné i daldim
prstencovym profilem vné tohoto mezikruzi na vldkna o priimérech 200a% 3000 nanometri.

Formovani polymernich roztok@i wdinkem elektrostatického pole o prim&mé intenzité
50 000 aZ 500.000 V/m je popséno v patentovych prihlagkach WO 0127365, WO 0250346,
US 2002/0175449 A1 a US 2002/084178 A1l. Podle t&chto feSeni Je roztok polymeru pfivadén do
valcovych zvlaktiovacich trysek s vnitfnim primérem 0,5 a¥ 1,5 mm. Tyto trysky jsou p¥ipojeny
na zdroj stejnosmérného elektrického napéti. Vytékajici roztok je elektrostatickou silou ptitaho-
van k protielektrodé, ktera je obvykle uzemn&na a soudasns Je touto silou formovan do jemnych
fibril, které jsou nasledn& $tépeny do svazku fibril odpovidajiciho mensiho praméru. Zvlakiiovani
se provadi z jedné trysky nebo ze skupiny statickych nebo pohybujicich se trysek s cilem zvyseni
vykonu zafizeni, rovnomémého pokryti protielektrody nebo podkladového plo$ného materidlu
pohybujiciho se po povrchu protielektrody nebo v blizkosti Jjejtho povrchu.

Nevyhodou vSech vy¥e uvedenych zpisobii a zatizeni k pfipravé nanovldken je velmi malé
mnoZstvi zpracovaného polymerniho materialu v dase. V piipad€ formovéni nanovldken mecha-
nickymi silami zavisi primér vytvotenych nanovliken mimo Jjiné na pomé&ru hmot vzduchu a
roztoku polymeru protékajicich zvlakiiovaci tryskou. P¥i formovani coulombovskou silou
v elektrostatickém poli se musi u asti zvlikiovaci trysky vytvofit tak zvany Tayloriv kuZel,
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jehoZ existence je podminkou vzniku vldken a je podmin&na pomérmné tzkym rozmezim poméru
rychlosti vytoku roztoku polymeru ze zvlikiiovaci trysky k intenzité elektrického pole. Maximal-
ni nastaviteln intenzita elektrického pole je omezena elektrickou pevnosti vzduchu a nad touto
hranici dochézi k vybojim mezi elektrodami. V disledku vySe uvedenych okolnosti a dosaZitel-
nych koncentraci zvlékiiovacich roztokl polymert lez zpracovat asi 0,1 az 1 gram polymeru za
hodinu na jedné zvlékiiovaci trysce, coZ z pohledu primyslového vyuZiti éini vyrobu nanovldken
velmi problematickou.

Cilem vynalezu je vytvofit zpiisob a zafizeni, které by bylo primyslové vyuZitelné a dosahovalo
vysokého zvlakiiovaciho vykonu.

Podstata vynalezu

Cile vynilezu je dosaZeno zplisobem vyroby nanovlaken podle vynélezu, jehoZ podstata spodiva
v tom, Ze polymerni roztok se do elektrického pole pro zvlaktiovani piivadi povrchem otagejici se
nabité elektrody, pfi€emz se na &asti obvodu nabité elektrody, ktera je pfivracena k protielektro-
dé, vytvoii zvlakiiovaci plocha. Roztok polymeru je za ptiznivych okolnosti schopen vytvaret
v elektrickém poli Taylorovy kuZely nejen p¥i vytoku ze zvidkiiovaci trysky, ale i na povrchu své
hladiny, zv1a3té vyhodn& pak v tenké vrstvé na povrchu rotujiciho télesa z&4sti se vnofujiciho do
nadoby s timto roztokem. Zmin&nymi p¥iznivymi okolnostmi Jjsou pfitom vhodn4 viskozita rozto-
ku dand molekulovou hmotnosti polymeru, jeho koncentraci a teplotou, vhodné povrchové napéti
dané typem polymeru a ptitomnost{ povrchové aktivni latky a vhodna hodnota elektrické vodi-
vosti roztoku, dosaZitelna pfitomnosti nizkomolekulérniho elektrolytu. Velikost zvlakfiovaci plo-
chy je pfitom imérna rozm&rim a tvaru nabité elektrody a protielektrody. MnoZstvi vznikajicich
nanovlaken je tedy tmé&rné velikosti a tvaru zvlaktiovaci plochy.

Podle naroku 2 je vyhodné, kdyZ nanovldkna vytvafens z polymerniho roztoku na zvlaktiovaci
ploSe nabité elektrody pisobenim elektrického pole se elektrickym polem unaSeji k proti-
elektrodg a pred ni se ukladaji na prostfedek pro uklédni nanovliken a vytvéareji na ném vrstvu.
Timto zplsoben lze vytvafet vrstvy nanovldken svysokou kvalitou a rovnomérnosti vrstvy

v v

0 v podstat€ libovolnych Sifkach odpovidajicich $ifce zatizeni.

Dalsiho zdokonaleni se dosdhne podle naroku 3. Ptisobeni proudu vzduchu podporuje spolu
s elektrickym polem unéSeni vldken od nabité elektrody.

Pfitom je vyhodné, unaseji-li se nanovlakna smérem k protielektrods a ukladaji se na prostiedku
pro ukladani nanovléken propustném pro vzduch pted protielektrodou a vytvareji na ném vrstvu.

Proud vzduchu smétujici k protielektrodé se vytvafi odsavanim vzduchu podle naroku 5. Jedno-
duchym zplisobem se tak podporuje unaseni vlaken k protielektrods a zvySuje se tak produktivita.

Podle néroku 6 se nanovlakna v prostoru mezi nabitou elektrodou a protielektrodou vychyluji ze
sméru k protielektrodé proudem vzduchu, a timto proudem vzduchu se piivadéji k prostiedku pro
ukladani nanovlédken propustnému k prostfedku pro ukladani nanovliken propustnému pro
vzduch, ktery je situovan mimo elektrické pole pisobici zvlakiiovani polymerniho roztoku.

Proud vzduchu pro vychylovani nanovldken ze sméru od nabité elektrody k protielektrodé se
podle naroku 7 s vyhodou vytvér{ odsavanim vzduchu z prostoru mezi elektrodami do prostoru
vzhledem k nabité elektrod§ za prostfedkem pro ukladani nanovliken propustnym pro vzduch.

Pro zvy3eni produktivity zafizeni je vyhodné, kdy# se podle naroku 8 do prostoru, jimZ se unaseji
nanovlékna, p¥ivadi pomocny suiici vzduch, jim% se urychluje odpafovani rozpoustédla polymeru
z nanovldken vytvofenych elektrostatickym zvlakiiovdnim a pohybujicich se prostorem mezi
elektrodami.
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Pfitom je pro zvySeni susiciho G&inku, tj. urychleni odpafovani rozpoust&dla polymeru vyhodné,

kdyZ se alespoti &4st pomocného susiciho vzduchu odvadi z prostoru vzhledem k nabité elektrod&
pied nosnym prostfedkem propustnym pro vzduch, ani¥ timto nosnym prostfedkem pronika.

Také zpisob podle néroku 10 slou%i ke zvy3eni produktivity zatizeni, nebot’ ohfivani p¥ivadéné-
ho pomocného susiciho vzduchu poskytuje moznost odvedeni vatsiho mnoZstvi par rozpoustédla
vznikajicich p¥i suSeni nanovlaken.

Pro v8echna provedeni zptisobu je vyhodné u¥iti vodného polymerniho roztoku, nebot se zjedno-
duduje celkova konstrukce zafizeni a odpadaji naroky na odvod zdravi Skodlivych nebo
nebezpeénych plyni z rozpoustddla polymeru.

Zafizen{ podle néroku 12 popisuje zakladni znaky zafizeni k provadéni vySe uvedenych zpisobi
a jeho podstata spolivd vtom, e nabité elektroda Je uloZena otoln& a &asti svého obvodu
zasahuje do polymerniho roztoku, p¥i¢em? proti volné &4sti obvodu nabité elektrody je umisténa
protielektroda. Takto uspofidané zatizeni je schopné dodavat dostatené mno¥stvi polymerniho
roztoku do elektrického pole.

V provedeni podle néroku 13 obklopuje protielektroda &ast volné &4sti obvodu nabité elektrody
po celé jeji délce, &imZ se vytvori v celém tomto prostoru mezi elektrodami elektrické pole
o stejné intenzits.

Mezi obéma elektrodami je situovan prostiedek pro ukladani nanovldken, na jehoZ povrchu se
nanovlakna ukladaji do vrstvy.

Vyhodné je uspotddani zafizeni podle niroku 15 a 16, u n&ho je prostiedek pro ukladani
nanovlaken propustny pro vzduch a je vytvoten proud vzduchu prochézejici timto prostfedkem.

U alternativniho provedeni podle naroku 17 je mimo prostor mezi elektrodami umistén prostie-
dek pro ukladani nanovldken propustny pro vzduch a za nim Je vytvéaten podtlak vytvérejici
proud vzduchu unéiejici nanovldkna z prostoru mezi elektrodami k prostiedku pro uklidani
nanovléken, jimZ alespofi &4st vzduchu prochdzi. U pfedchazejicich provedeni zatizeni je
vyhodné vytvofit prostfedek pro ukladani nanovldken podle n&kterého z narokd 18 az 22.

Pro zvySeni odpafovani rozpoustédla z nanovliken je do zafizeni pfivddén pomocny susici
vzduch podle n&kterého z naroku 23 a% 25.

Vyhodné provedeni nabité elektrody jsou popséna v narocich 26 a% 28 a maji za cil dosaZeni co
nejlepsich zvlakiiovacich ginka zafizeni, v ném% budou pouZita.

Prehled obrazkl na vykrese

Priklady provedeni zafizeni podle vynalezu jsou schematicky znizorndny na pfiloZenych vykre-
sech, kde znadi obr. 1 fez zafizenim s protielektrodou obklopujici ¢ast obvodu nabité elektrody,
obr. 2 fez provedeni zafizeni s prostfedkem pro ukladani nanovlaken mimo prostor mezi elektro-
dami, obr. 3 fez zafizenim, u n&ho% je prosttedek pro uklédani nanovléken tvofen plosnym
nosnym materidlem uloZenym mezi elektrodami ve vedeni tvofeném napinacimi &leny, obr. 4
provedeni obdobné jako obr.1 spevnou elektrodou nanovléken uspoiddanym mezi témito
tySemi, obr.5 a aZ e pohled na rizné provedeni povrchu vialce tvoficiho nabitou elektrodu
zepredu a zboku.
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Ptiklady provedeni vynalezu

Zafizeni k vyrob& nanovlaken z polymerniho roztoku elektrostatickym zvlakiiovanim v elektric-
kém poli vytvofeném rozdilem potencili mezi nabitou elektrodou a protielektrodou obsahuje
zasobnik 1 alespoii z &4sti naplnény polymernim roztokem 2, vnémz je &asti svého obvodu
ponofen otogné uloZeny valec 3, ktery je znamym neznézorn&nym zptisobem pfipojen ke zdroji
stejnosmérného napéti a tvofi nabitou elektrodu 30. Proti volné &4sti obvodu nabité elektrody 30
je situovéna protielektroda 40 s rozdilnym potencidlem, kters je obvykle spojena se zemi
(uzemnéna), jak je znézornéno na obr. 1, nebo Je zndmym neznazorn&nym zpiisobem pfipojena
ke zdroji stejnosm&rného napéti o rozdilné polarité.

Ve znézornénych provedenich je valec 3 ponofen v polymernim roztoku 2 dolni &4sti svého
obvodu. Toto usporadani viak lze zmé&nit podle neznézornéného piikladu provedeni, u n&hoZ je
polymernim roztokem plnéna uzavieni nidoba, z niz Jje na povrch nabité elektrody pfivadén
polymerni roztok nebo valec tvokici nabitou elektrodu je vtakové uzaviené nadob& uloZen,
pfi¢emZ polymernim roztokem je smadena napfiklad horni &ast obvodu vélce, ktery z nadoby
vynasi na svém obvodg potfebné mnozstvi polymerniho roztoku. '

V piikladu provedeni znizorn&ném na obr. 1 je protielektroda 40 vytvofena z perforovaného
vodivého materidlu, naptiklad plechu, vytvarovaného do valcové plochy, ktera tvofi vstupni &ast
podtlakové komory 5, ktera je ptipojena ke zdroji 6 podtlaku. Cast povrchu protielektrody 40
piivricend k nabité elektrods 40 sloui jako vedeni 41 plo¥ného nosného materidlu 72
nanovléken propustného pro vzduch, ktery je tvoten napiiklad podkladovou textilif a je uloZen na
odvijecim zafizeni 81 usporddaném na jedné strang podtlakové komory 5 a na navijecim zatizeni
82, které je uspofddano na druhé strané podtlakové komory 5. V tomto zndzornéném provedeni
tvofi ploSny nosny materidl 72 nanovliken sém o sobd prostiedek 7 pro ukladani nanovlaken
propustny pro vzduch. '

Zasobnik 1 polymerniho roztoku 2 je otevieny a je opatfen alespoti jednim privodem 11
polymerniho roztoku 2 a alespoti jednim odvodem 12 polymerniho roztoku 2. Zmin&ny piivod 11
a odvod 12 polymerniho roztoku 2 slou¥i k zajiStovani cirkulace polymerniho roztoku 2a
udrZovani konstantni vy3ky jeho hladiny v zasobniku 1.

Prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a protielektrodou 40 Je pfifazen pfivod 90 pomocného susi-
ciho vzduchu 9, ktery miize byt podle potfeby zndmym zpiisobem oh¥ivéan, nap¥iklad oh¥ivacim
zafizenim 91 uspofadanym v p¥ivodu 90 pomocného susiciho vzduchu 9. Pomocny susici vzduch
9 je z prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a protielektrodou 40 bud’ zcela nebo z&4sti odsavan do
podtlakové komory 5 nebo z n&ho vystupuje na druhé strané, nez je pfivadén.

Otalenim nabité elektrody 30, &ast jejiho obvodu zasahuje do polymerniho roztoku 2, je poly-
merni roztok 2 vynaSen obvodem nabité elektrody 30 ze zasobniku 1 do prostoru mezi nabitou
elektrodou 30 a protielektrodou 40, v ném¥ Jje vytvofeno elektrické pole. Zde se na povrchu
nabité elektrody 30 vytvateji z polymerniho roztoku 2 Taylorovy kuZele, které maji vysokou
stabilitu a jsou misty primérni tvorby nanovléken 20. Vytvofend nanovlakna 20 jsou Gdinky
elektrického pole unagena k protielektrod® 40 a v disledku toho se ukladaji na povrchu podklado-
vé textilie tvofici plosny nosny materidl 72 nanovliken do vrstvy, jejiz tloustka se reguluje
pomoci rychlosti odvijeciho zafizeni 81 a navijectho zatizeni 82.

UnaSeni nanovlaken 20 od nabité elektrody 30 k protielektrodé 40 je podporovano prouddnim
vzduchu nasivaného zvnéjiiho prostoru do podtlakové komory 5 a prochézejiciho kolem
zasobniku 1 polymerniho roztoku 2 a nabité elektrody 30 a prostupujiciho podkladovou textilii
tvofici plo¥ny nosny material 72 nanovléken a protielektrodou 40.
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U provedeni podle obr. 4 je protielektroda 40 vytvotena Jjinym vhodnym zpiisobem, naptiklad
ty¢emi 400 rovnob&Znymi s otoénym vélcem 3 tvoFicim nebitou elektrodu 30. Mezi ty&emi 400
tvoficimi protielektrodu 40 jsou uspofadany pomocné tySe 410 tvorici vedeni 41 pro plosny
nosny materidl 72 nanovlaken, ktery tvoii prostfedek 7 pro ukladani nanovlaken. P¥itom mohou
byt nékteré nebo viechny pomocné ty€e 410 otoéné pro sniZeni odporu pfi vedeni nosného
materidlu 72 nanovléken. Vedeni pro plo$ny nosny material 72 nanovléken miZe byt u tohoto
provedeni tvofeno také tySemi 400 tvoticimi protielektrodu 40. V popsaném zafizeni se nano-
vldkna 20 vytvaieji ve velkém mnoZstvi, tak¥e limitujicim faktorem vykonu zvlikiiovaciho
zafizeni je rychlost odpafovani rozpoust¥dla polymeru z vytvofenych nanovliken 20 a rychlost
odvadéni odpafeného rozpoust¥dla, které by jinak vkritkém &asovém intervalu vytvofilo
v prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a protielektrodou 40 stay nasycené pary, nedovolujici dalsi
odpafovéani rozpoustédla. Proto je zatizeni opatfeno pfivodem 90 pomocného suiciho vzduchu 9,
ktery zajistuje odvad&ni par rozpoustsdla zejména z prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a
protielektrodou 40. Pro zvyseni uéinku muze byt tento pomocny susici vzduch9 oh¥ivan.

Dalsi ptikladné provedeni zafizeni podle vynalezu je znazornéno na obr. 2, u ndhoz je stejn& jako
u provedeni podle obr.1 nabita elektroda 30 otoini a &sti svého obvodu Jje uloZena
v polymernim roztoku 2, ktery je v zasobniku 1 a JehoZ cirkulace a vy3e hladiny v zésobniku 1 je
udrZovéna proudénim polymerniho roztoku 2 pfivodem 11 a odvodem 12. Proti volné &asti
obvodu oto&né nabité elektrody 30 je uspotadana protielektroda 40 tvofena soustavou dratd nebo
tyCi pfipojenych ke zdroji stejnosmé&rného napéti opaéné polarity ne? nabita elektroda 30. Mimo
prostor mezi elektrodami 30, 40, v ném¥ je vytvoreno elektrické pole a v némz elektrostatickym
zvlakiiovanim vznikaji nanovlakna 20 z polymerniho roztoku 2, je umistén pro vzduch prostupny
dopravnik 71 nanovldken, ktery vytva¥ prostredek 7 pro ukladani nanovléken, za nim¥ je
uspofadana podtlakova komora 5, pfipojena ke zdroji 6 podtlaku.

Nanovlakna 20 sméfujici v disledku piisobeni elektrického pole od nabité elektrody 30 k proti-
elektrodé 40 jsou pisobenim proudu vzduchu nasavaného do podtlakové komory 5 vychylovéna
a unasena na pro vzduch prostupny dopravnik 71, na ném¥ se ukladaji do vrstvy, kter je
pohybem dopravniku 71 una$ena mimo zafizeni a naslednd vhodnym neznézorn&nym zpasobem
zpracovavana, upravovana nebo uklidana. S cilem zvySeni mnoZstvi vzduchu v prostoru mezi
elektrodami 30, 40 je zafizeni opatieno p¥ivodem 91 pomocného susiciho vzduchu 9, ktery vstu-
puje do skiin€ zafizeni ve sméru k dopravniku 71 prostupnému pro vzduch, &im% dale podporuje
vychylovéni nanovléken 20 ze sméru k protielektrods 40 do sméru k dopravniku 71 prostupnému
pro vzduch.

Také u tohoto provedeni jsou mo¥né riizné modifikace v provedeni a tvaru protielektrod. Také je
moZné vloZit pted dopravnik 71 prostupny pro vzduch podkladovou textilii nebo jiny plo¥ny
nosny material 72 a vrstvu nanovlaken 20 ukladat na tento plo$ny nosny material 72.

Na obr. 3 je zn4zornéno provedeni zatizeni obsahujici oto&nou nabitou elektrodu 30 ponoienou
dolni &asti svého obvodu do polymerniho roztoku 2. Proti volné &sti obvodu nabité elektrody 30
je situovéna protielektroda 40 tvofena soustavou ty¢i rovnob&Znych sosou otieni nabité
elektrody 30 a prostorem mezi elektrodami 30, 40 je veden plodny nosny material 72 nanovlaken

pomoci veden{ 41 tvofeného napinacimi Eleny 42.

Nabita elektroda 30 je tvofena t&lesem schopnym rotace, napfiklad valcem, &tyfbokym nebo
vicebokym hranolem apod., pfi¢em# je vyhodné, Je~li osou rotace osa soumérnosti pouzitého
télesa. Vélec 3 je na obvodu opatfen vystupky 31 a/nebo drazkami 32. Priklady vhodnych tvart
povrchu valce vhodného pro nabitou elektrodu jsou znazornény na obr. 5 a aZ e, pfiem tyto
tvary nevymezuji vSechna moZn4 provedeni, ale slou¥i pouze jako piiklad. Dosud popsana
provedeni maji vytvofeno mezi elektrodami trvalé elektrické pole. Zafizeni je viak moZné opattit
prostiedky pro vytvéfeni pferufovaného elektrického pole pokud to bude pro vytvafeni nebo
ukladani vrstvy nanovlaken 20 potfebné.
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Konkrétni piiklady provedeni jsou popsény niZe.

Priklad 1

Zésobnik 1 polymerniho roztoku 2 za¥izeni podle obr. 1 je plnén dvanéctiprocentnim vodnym
roztokem polyvinylalkoholu se stupndm hydrolyzy 88 procent o molekulové hmotnosti
Mw=85 000 obsahujicim 5 molarnich procent Kyseliny citronové jako sitovadla vzta¥eno na
strukturni jednotky polymeru. Viskozita roztoku Je 230 mPa.s pfi 20 °C, jeho m&ma elektricka
vodivost 31 mS/cm a povrchové napéti 38 mN/m. Polymerni roztok 2 ptiték4 do zasobniku 1 pii-
vodem 11 a odték4 odvodem 12, pfi¢emZ vyska hladiny polymemiho roztoku 2 v zésobniku 1 je
udrzovéna polohou odvodu 12. Nabits elektroda 30 je tvofena vélcem 3 o priméru 30 mm
v provedeni podle obr. 5¢ a otadi se ve sméru hodinovych rudidek rychlosti 2,5 otagky za minutu.
Valec 3 je ptipojen ke zdroji stejnosmérného napéti +40 kV. Zafizeni je vytvoreno podle obr. 1 a
Je jim vedena podkladova textilie tvorici plo$ny nosny materil 72 nanovlaken. Vlivem podtlaku
v podtlakové komote 6 za protielektrodou 40 propustnou pro vzduch pfiléh4 plo$ny material
k protielektrod® 40 propustnou pro vzduch pfiléha plodny material k protielektrod® 40, kters tak
tvofi jeho vedeni. Povrchem rotujictho vélce 3 je vynasen polymerni roztok 2 ze zasobniku 1 a
vlivem elektrického pole mezi elektrodami 30, 40 vytvaii Taylorovy kuZely a nanovlikna 2
o primérech 50 aZ 200 nanometrdi. Nanovlikna 20 Jsou unéSena k protielektrodé 40 a jsou
ukladéna na probihajici podkladovou textilii, kde vytvaieji vrstvu, jejiz tlou$tka se reguluje
rychlosti pohybu podkladové textilie. Do prostoru mezi elektrodami se pfivadi pomocny susici
vzduch 9 o teplot& 50 °C. Vrstva z nanovliken Je vytvéfena v mnoZstvi 1,5 g/min pii délce
rotujictho valce 3 jeden metr.

Ptiklad 2

Zasobnik 1 polymerniho roztoku 2 zafizeni podle obr.2 je plnén desetiprocentnim vodnym
roztokem polyvinylalkoholu se stupném hydrolyzy 98 procent o molekulové hmotnosti
Mw=120 000 obsahujicim 5 molarnich procent kyseliny citronové jako sifovadla vztafeno na
strukturni jednotky polymeru. Viskozita roztoku Jje 260 mPa.s pfi 20 °C, jeho m&rna elektricka
vodivost byla upravena pridavkem malého mno¥stvi vodného roztoku NaCl na 25 mS/cm a
povrchové napéti upraveno ptidavkem 0,25 procent neionogenni povrchové aktivni litky na
36 mN/m. Polymerni roztok 2 pritékd do zasobniku 1 pfivodem 11 a odték4 vyvodem 12, jehoz
poloha urduje vy$ku hladiny polymerniho roztoku 2 v zisobniku 1. Vilec 3 tvoiici nabitou
elektrodu m4 primér 50 mm a m4 hladky povrch, znazornény na obr. 5a. Valec 3 je ptipojen ke
zdroji stejnosmé&rného napéti +40 kV dratova protielektroda 40 ke zdroji stejnosm&rného napéti —
S kV. V prostoru mezi nabitou elektrodou 30 a protielektrodou 40 jsou vytvafena nanovlikna 20
o priméru 50 aZ 200 nanometrd, ktera jsou vzduchem nasavanym z prostoru mezi elektrodami
30, 40 do podtlakové komory 5 a pomocnym susicim vzduchem 9 un$ena k povrchu dopravniku
11 prostupného pro vzduch, kde se ukladaji do vldkenné vrstvy v mnoZstvi 1,8 g/min p¥i délce
rotujictho vélce jeden metr.

Primyslova vyuZitelnost

Zpusob a zafizeni podle vynalezu jsou vyuZitelné pro piipravu vrstev z nanovlédken o primérech
50 az 200 nanometrii. Tyto vrstvy lez vyuzit k filtraci, jako bateriové separatory, k tvorbg
specialnich kompoziti, pro konstrukci &idel s mimot4dng nizkou asovou konstantou, k vyrobg
ochrannych od&vii, v medicing a dalSich oblastech.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby nanovlaken zpolymerniho roztoku elektrostatickym  zvlakiiovanim
v elektrickém poli vytvofeném rozdilem potencild mezi nabitou elektrodou a protielektrodou,
vyznadujici se tim, Ze polymerni roztok (2) se do elektrického pole pro zvlakiiovani
piivadi povrchem otidejici se nabité elektrody (30), pfitemzZ se na &4sti obvodu nabité elektrody
(30), ktera je p¥ivracena k protielektrod (40), vytvori zvldkiiovaci plocha (31), &im¥ se dosdhne
vysokého zvlakiiovaciho vykonu.

2. Zplsob podle niroku 1, vyznadu jici se tim, Ze nanovldkna (8) vytvifena
plsobenim elektrického pole zvodivého polymerniho roztoku (2) na zvldkiiovaci plofe (31)
nabité elektrody (30) se elektrickym polem unaSeji k protielektrod® (40) a pred ni se ukladaji na
prosttedek (7) pro ukladéni nanovlaken a vytvateji na ném vrstvu.

3. Zpilsob podle naroku 1 nebo 2, vyznafujfci se tim, Ze na nanovlakna (8) se
v prostoru mezi nabitou elektrodou (30) a protielektrodou (40) pisobi proudem vzduchu, &mZ se
podporuje unaseni nanovlaken (8) od nabité elektrody (30).

4. Zpisob podle ndroku 3, vyznadujici se tim » Ze nanovlikna (8) se proudem
vzduchu unaeji smérem k protielektrod¥ (40), pfed niZ se ukladaji na prosttedku (7) pro ukladani
nanovlaken propustném pro vzduch a vytvafeji na ném vrstvu.

5. Zpisob podle naroku 4, vyznadu jici se tim, Ze proud vzduchu se Vytvari
odsdvanim vzduchu z prostoru mezi elektrodami (30, 40) do prostoru za protielektrodou (40).

6. Zpisob podle naroku 3, vyzna&ujici se tim » Ze nanovlakna se proudem vzduchu
vychyluji ze sméru k protielektrodé (40) a privadéji se k prostfedku (7) pro ukladéani nanovliken
propustnému pro vzduch, na jehoZ povrch se ukladaji do vrstvy v prostoru mimo elektrické pole
mezi elektrodami (30, 40), v ném¥ byla vytvotena.

7. Zpiisob podle naroku 6, vyznadujici se tim » Ze proud vzduchu se vytvaii odsava-
nim vzduchu z prostoru mezi elektrodami (30, 40) vzhledem k nabité elektrod$ (30) do prostoru
za pro vzduch propustnym prostfedkem (7) pro ukladéni nanovliken.

8. Zpisob podle libovolného naroku 4, 5, 6 nebo 7, vyznaujici se tim, % do
prostoru, jimZ se unéseji nanovlkna, se privadi pomocny suSici vzduch (9).

9. Zpisob podle naroku 8, vyzna&ujici se tim » Ze alespoii €ast pomocného susiciho
vzduchu (9) se odvadi z prostoru vzhledem k nabité elektrod (30) pfed prostfedkem (7) pro
ukladéni nanovlaken propustnym pro vzduch, ani% timto prostfedkem (7) pronika.

10. Zpisob podle libovolného naroku 3 a2 9, v yznac€ujici se tim, Ze alespoil pomoc-
ny suSici vzduch (9) se pfed vstupem do prostoru, jimZ jsou unésena nanovlakna (8), ohiiva.

11. Zpisob podle libovolného naroku 1 a% 10, vyznacujici se tim, Ze polymerni
roztok (2) je tvofen vodnym roztokem.

12. Zafizeni k provadéni zptsobu podle néroki 1 a¥ 11, obsahujici nabitou elektrodu a proti-
elektrodu s rozdilnym potencidlem mezi nimi¥ se vytvari elektrické pole, vyznadujici se
tim, Ze nabitd elektroda (30) je uloZena otodng a &4sti svého obvodu zasahuje do polymerniho
roztoku (2), p¥iSemZ proti volné &asti obvodu nabité elektrody (30) je umisténa protielektroda
(40).



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 294274 B6

13. Zatizeni podle naroku 12, vyzna&u jici se tim, Ze protielektroda (40) obklopuje
Cast volné &4sti obvodu nabité elektrody (30) po celé jeji délce.

14. Zatizeni podle néroku 12 nebo 13, vyznadu jici se tim, Ze mezi obéma elektro-
dami (30, 40) je situovén prostredek (7) pro ukl4ddani nanovlaken. :

15. Zafizeni podle niroku 14, vyznaé&u jici se tim, Ze prostfedek (7) pro ukladani
nanovlaken je propustny pro vzduch, pti&em prostor vzhledem k nabité elektrods (30) za timto
prostfedkem (7) je spojen se zdrojem (6) podtlaku slouZicim k vytvéreni proudu vzduchu sm&Fu-
Jictho z prostoru mezi elektrodami (30, 40) k tomuto prosttedku (7).

16. Zafizeni podle naroku 15, vyzna & ujici se tim, Ze se zdrojem (6) podtlaku je spo-
jen prostor vzhledem k nabité elektrods (30) za protielektrodou (40), ktera je propustna pro
vzduch.

17. Zatizeni podle ndroku 12, vyzna&ujici se tim » Z& mimo prostor mezi elektrodami
(30, 40) je umistén prosttedek (7) pro ukladani nanovliken propustny pro vzduch, pfi¢em
prostor vzhledem k nabité elektrodé (30) za timto prostiedkem (7) je spojen se zdrojem (6)
podtlaku slouZiciho pro vytvateni proudu vzduchu sméfujictho k tomuto prostiedku (7).

18. Zafizeni podle libovolného naroku 13 az 17, v yznacujici se tim, Ze prostfedek
(7) pro uklddani nanovléken je tvoten dopravnikem (71) propustnym pro vzduch.

19. Zatizeni podle libovolného naroku 13 a7 17, v Yyznacujici se tim, Ze prostredek
(7) pro ukladani nanovliken je tvoten plodnym nosnym materislem (72) nanovlaken.

20. Zatizeni podle néroku 19, vyzna&u jici se tim, Ze plodny nosny material (72) je
uloZen na vedeni (41).

21. Zafizeni podle ndroku 20, vyznadujici se tim , Ze vedeni (41) je tvoteno proti-
elektrodou (40).

22. Zafizeni podle ndroku 20, vyznal&ujici se tim , Ze vedeni (41) je tvofeno
napinacimi ¢leny (42) plo¥ného nosného materilu (72) nanovlaken.

23. Zafizeni podle libovolného naroku 15 az 22, v yznaéujici se tim, Ze do prostoru
mezi elektrodami (30, 40) je vytstén piivod (90) pomocného susiciho vzduchu (9).

24. Zafizeni podle néroku 23, vyzna&ujici se tim > Ze vptivodu (90) pomocného
susiciho vzduchu (9) je umisténo ohtivaci zafizeni (91) vzduchu.

25. Zatizeni podle néroku 23 nebo 24, vyznaéu jici se tim, Ze alespoti &ast vzduchu
je zprostoru vzhledem k nabité elektrods (30) pted prostfedkem (7) pro ukladani nanovliken
odvadena aniZ timto prostfedkem (7) pronika.

26. Zafizeni podle libovolného nédroku 12 az 25, vyznafujici se tim, Ze nabiti
elektroda (30) je tvofena t&lesem souméraym podle osy soumé&rnosti, kter4 je zarovei osou jeho

rotace.

27. Zatizeni podle nroku 26, vyznadujici se tim » Ze nabiti elektroda (30) je tvofena
vélcem (3).

28. Zatizeni podle naroku 27, vyzna&ujici se tim » Ze vélec (3) je na obvodu opatien
vystupky (31) a/nebo drazkami (32).

4 vykresy



CZ 294274 Bé6

/40-41

81

Obr. 1



CZ 294274 Bé6

1
S\

3=30

9

Obr. 2

-10-



42

82

CZ 294274 B6

-

400 | ‘“i\\

-11-



CZ 294274 B6

Konec dokumentu

-12-



	Bibliographic_Data
	Abstract
	Description
	Drawings

