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Kompozitni filtr a zplsob jeho vyroby

Oblast techniky

Vynalez se tykad kompozitniho filtru pro vyjmuti pevnych
Castic strZenych v proudu okolniho vzduchu. Vynalez se zejména
tykd kompozitniho filtru sestavajiciho =z alespon jednoho
pftedbéZné nespojeného p¥edniho pruhu a alesponni  jednoho
ptedbéiné nespojeného zadniho pruhu pouZitelného pro

filtrovani &astic z okolniho vzduchu.

Terminem ,predbé&Zné spojeny“ se rozumi, Ze filtrovy

material, jakym jsou nap¥. vldkna spojitelna tepelnym svarem

nebo adhézné& spojitelnad vlédkna, je zpracovan takovym zpﬁsobem,
Ze je uclinny pro aktivovani spojovaciho mechanismu, a tim
vytvofeni samostatné, pfenosné, soudriné a typicky samonosné
tkaniny filtrového materidlu. Tato predb&ind spojend tkanina
miZe byt mechanicky manipulovana takovymi procesy, Jjako je

navinuti na vélec, odvinuti od véalce, fezani, apod..

Terminem ,pruh™ se rozumi pas vytvarovany z ptedbé&iné
nespojeného filtrového materidlu do vrstvy jednotné& vrstvené
struktury. Naproti tomuy, terminem ~vrstva"“ se rozumi
samostatna, pfedbé&Zné spojend a samonosnd tkanina filtrového

materialu.

Dosavadni stav techniky

V posledni dobé& se technologie filtrovani &astic z plynua
stala velmi sofistikovana, a to jak v béZnych aplikacich, jako
napf. pfi vysavani nelistot a prachu, rovnéZ i ve vysoce
nadroc¢nych primyslovych aplikacich, jako pri vyjimadni podilu
§iroké mnoZiny zne&istujicich latek, pokryvajici rozsah od

inertnich latek po biochemicky senzitivni latky, se




specifickou velikosti 1latek. V soucasné dobé se predpokléadi,
Ze Castice znecistujicich 1latek v proudu plynu mohou mit
Sirokou mnoZinu velikosti, geometrickych tvara, napt.
podlouhly twvar a kulovy, a chemického a fyzikdlniho sloZeni,

napf¥. mohou byt prosté zipachu nebo mohou zapachat.

V disledku toho se wvyvinula filtracéni technologie, ktera
poskytuje filtracni médium, které je uzplsobeno pro opfimélni
filtraci specifickych podild ¢&éastic znecidtujicich 1latek.
RovnéZ tato technologie poskytuje techniky pro optimalizovani
riznych vykonovych charakteristik filtrd, Jjako Jje napt.
udrZeni nizkého tlakového spédu pfes filtr a prodlouZeni doby

Zivotnosti tak, aby se prodlouZila doba uplynuld mezi dvéma po

sobé jdoucimi vyménami filtru.

Podle tradic¢niho postupu se tyto cile dosdhly poskytnutim
vicevrstvého filtrac¢niho materidlu, obsahujiciho samostatné,
individudlné vytvo¥ené vrstvy, =z nichZ kaZdid Jje urcena pro
uskutecnéni jedné primarni funkce a neékdy nékolika
specifickych funkci filtru. Tak napf., velmi oteviend, porézni
a tenkd podkladovad tkanina se Casto pouZivd k ochrané niZe
poloZenych vrstev filtru pfed obrusSovanim rychle pohybujicimi,
rozmérnymi a tvrdymi ¢&a&sticemi; porézni a tlustd vrstva se
typicky pouZivd k zachyceni podstatného mnoZstvi zejména
velkych ¢&&stic, a vrstva s malymi péry a z filamentld s velmi
malymi priméry se obvykle pouZivd pro vyjmuti nejmen3ich
Castic ke zvy3eni Gc¢innosti filtrace. Z velkého mnoZstvi
dostupnych filtradnich vrstev se 2zvoll samostatné filtradéni
vrstvy a kombinuji se do pfedem zvoleného pofadi, naceZ se
sestavi do skupiny k vytvofeni vicevrstevného materidlu a
tudiZ vicefunk&niho filtru. Jedna nebo vice pfilehlych vrstev
miZe byt vzadjemné spojeno nebo vrstvy mohou byt nespojeny.
Pfipadné individudlni vrstvy mohou byt vloZeny mezi kryty,

typicky papir, pro zachovani strukturdlni integrity a snadnou




manipulaci.

Nevyhoda vySe uvedeného vicevrstvého systému konstruovani
vicefunké&nich filtrl spodiva v tom, Ze filtradni material se
opakované zpracovava, pricemZ polet opakujicich operaci muZe
byt nadmérny. To Kkonkrétné znamend, Ze filtradni material
v dané vrstvé se nejprve zpracovidva do formy individudlni
vrstvy, naeZ se filtradni materidl zpracovava tak, Ze se tato
individudlni vrstva pripevni do vicevrstvého filtru. Kazdy
procesni krok p¥ispivd ke stladeni a pokryti, i p¥ipad&, Ze je
tenky, konecného filtrac¢niho produktu. To vede ke zvy3eni
tlakového spadu skrze filtr a sniZeni zadrZovaci kapacity pro

prach, &imZ se omezuje doba Zivotnosti.

Patentovy dokument WO 01/03802 popisuje kompozitni filtr
sestavajici z alespol jednoho pFedem nespojeného p¥edniho
pruhu a jednoho predem nespojeného zadniho pruhu. Av3ak, jak
je to podrobné uvedeno v niZe uvedeném textu, ve kterém ije
¢inén odkaz na obr. 2, v tomto kompozitnim filtru dochéazi
k relativné vysokému tlakovému spadu pfes kompozitni filtr.

Kromé& toho, rovnéZ doba Zivotnosti tohoto filtru je nizka.

Z vysSe uvedeného  vyplyva, Ze cilem vynadlezu bylo
poskytnout kompozitni filtr, ve kterém tlakovy spad skrze

filtr Jje udrZovidn na nizké hodnot& a ktery ma dlouhou dobu

Zivotnosti.

Podstata vynélezu

Cil vynalezu Jje dosaZen poskytnutim kompozitniho filtru
pro filtrovani okolniho vzduchu, sestavajiciho se =z alespoil
jednoho pfedem nespojeného pFfedniho pruhu a alespofi jednoho
pfedem nespojeného zadniho pruhu, pficemZ pom&r absolutni
hodnoty objemu pdérti predniho pruhu a absolutni hodnoty objemu

pbéri zadniho pruhu (RAPV = ratio absolute pore volume) e




vyE3i neZ 2 a absolutni pokryti vldkny pfedniho pruhu a
zadniho pruhu (APFC = absolute projected fiber coverage) Jje

vy38i neZ 95 %.

Kvali teémto parametrﬁm kompozitniho filtru tlakovy spéad
pEfes filtrovy materidl se ponechd na nizké hodnoté a doba

Zivotnosti filtru se zvysi.

Krom& toho, vynélez umoZiiuje poskytnout kompozitni filtr
vytvoreny z alespoii dvou na sebe umisténych pruhG filtracniho
materidlu, spojenych dohroﬁady k vytvoreni jednotné& vrstvené
struktury. SloZeni filtra&niho materidlu v libovolném daném
pruhu se pfredem zvoli k provedeni Zadouci filtrac¢ni funkce.
Tak nap¥., pro zachyceni velmi malych prachovych <¢&astic,
jakymi Jjsou prachové castice o priméru p¥ibliZné 5 pum a o
niZsim priméru, se mohou zvolit jemnd (tj. s malym prumérem) a
hutné sbalenad vlakna. Krom& toho, pro zastaveni priachodu
t&chto &astic a dokonce men3ich &astic se mohou rovnéZ pouZit
elektrostaticky nabitéa vlakna. Podobné, pro zachyceni
prachovych &astic se st¥edni a velkou velikosti se miZe pouZit
objemny, vysoce porézni materidl, vytvofeny k tomu, aby meél

velkou prachovou zadrZovaci kapacitu.

Pon&vadZ kompozitni filtr podle vyndlezu obsahuje pfedem
nespojené pruhy, spojeni alesponl jednoho pruhu a vyhodné vSech
pruhlt k vytvo¥eni jednotné struktury se zapocne pouze potom,
co se dokon&i umistdni v3ech pruhd do specifické Zadouci
struktury filtru. Vyslednd struktura je tvofena Jjednim jedinym
t&lem, sestavajicim ze dvou typl filtraéniho materidlu, které

jevi jako odlisné vrstvy.

Z tohoto Uhlu pohledu se vrstvend struktura vytvori
vystavenim stohu pruhl ze zvolenych filtra&nich materialt.

Pon&vad? pruhy nejsou pfedem spojeny, komponenty kaZdého




pruhu, Jjakymi Jjsou napf. vlakna, granule, apod., se obecné
uloZi volné mechanickymi nebo ukladacimi procesy,
pouzZivajicimi wvzduch, na niZe 1leZici vrstvu. Uvnit¥ kaZdého
pruhu je sloZeni filtraéniho materidlu velmi stejnorodé a mezi

pruhy je neurc¢ité rozhrani.

Vyvhodné kompozitni filtr vySe uvedeného typu ma& pomér
prim&rné hodnoty primért pdért p¥edniho pruhu a pramérné
hodnoty praméria pdért zadniho pruhu (RPD = ratio of average

pore diameter) v rozmezi 4< RPD < 10.

Kvili tomuto pomé&ru se zadrZovaci prachovad kapacita
ptedniho pruhu znac¢né =zvy3i, takZe predni pruh plisobi 3jako
predfazeny filtr pro =zadni pruh bez toho, Ze by se zvysil

tlakovy spad pfes kompozitni filtr.

Kromé& toho, av3ak ne vyluéné, tento kompozitni filtr mazZe
mit pramérnou hodnotu praméri péra filtrd pfedniho pasu (PDU =
an average pore diameter of the upstream tier) PDU > 60 um,

vyhodné v rozmezi 80 um < PDU < 200 um.

V8echny vy$e uvedené kompozitni filtry mohou obsahovat
pfedni pruhy s relativnim objemem pdért (RPVU = a relative pore
volume of the upstream tiers) RPVU > 94 %, vyhodné RPVU > 96 %,
zdanlivou hustotou (ADU = an apparent density of the upstream
tier) ADU < 0,05 g/cm®, a tloustkou D v rozmezi 0,5 mm < D <

2,5 mm. 2Zvoleni téchto parametrti vede k pfednimu pruhu

s %adoucimi hodnotami RAPV a APFC.

Kromé& toho, kompozitni filtry mohou rovné&Z obsahovat zadni
pruhy s relativnim objemem pdérl (RPVD = a relative pore volume
of the downstream tier) RPVD Jjsoucim niZ3i neZ hodnota RPVU,

zdanlivou hustotou (ADD = an apparent density of the




downstream tier) ADD v rozmezi 0,07 g/cm’® < ADD < 0,14 g/cm®, a
tloudtkou D v rozmezi 0,1 mm < D < 0,4 mm. Zvoleni téchto

parametrit vede k zadnimu pruhu s Zadouci hodnotou RAPV a APFC.

Dale, zadni pruh libovolného z vy3e popsanych kompozitnich
filtrd maZe vyhodn& obsahovat vladkna majici délku v rozmezi

0,1 mm aZz 3,0 mm.

Kvali této struktufe pfedni pruh mniZe byt objemnéjsi

k poskytnuti vé&t3i zadrZovaci prachové kapacity.

Vyhodné vySe popsané kompozitni filtry mohou obsahovat
pfedni pruh majici prachovou retenci DR (DR = a dust
retention) va&i prachovym ¢&asticim s primérem odpovidajicim

pramé&rné hodnoté pruméru pédrl zadniho pruhu DR > 99 %.

Tento znak zamezuje ucpani zadniho pruhu, a tudiZ dale
zachovava nizky tlakovy spadd pres filtr a dale zvySuje dobu

Yivotnosti kompozitniho filtru.

Krom& toho, ale ne vylu&ng, tento efekt se miZe zesilit
v kompozitnim filtru, ve kterém orientace vlaken ve sméru toku
v pfednim pruhu je lep3i, neZ 3je orientace vlaken v zadnim
sm&ru. Tato struktura dale vice umoZiiuje udrZet tlakovy spad

ptes filtr.

Vy%e popsané kompozitni filtry mohou obsahovat pfedni pruh
za sucha poloZenych, tepelné spojitelnych, dvousloZkovych nebo
jednosloZkovych polymernich vlédken a zadni pruh z taveniny
zvlaknénych vlaken. V tomto ohledu Jjeden Jediny pruh Je
vytvofen z jednoho jediného typu filtraéniho materialu, napft.
100 % dvouslozkovych polymernich vléken, z taveniny
zvladknénych vlédken, staplovych vlaken nebo spfedenych

filamentt.




Alternativné, kompozitni filtr mhZe obsahovat p¥edni pruh
ﬁajici sloZeni zvolené ze skupiny obsahujici 100 hmotnostnich
procent dvousloZkovych polymernich vléaken, smés alespon
pfibliZné 10 hmotnostnich procent dvousloZkovych polymernich
vlidken s komplementdrnim mnoZstvim p¥irodnich vlaken, Jjakymi
jsou nap¥. dcechrand celulosovd vlakna (vldkna FP (FP= fluff
pulp)) nebo bavlnénad vlakna, staplovd vldkna nebo Jjejich
smési, a smés alesponnl asi deset Thmotnostnich procent
jednosloZkovych polymernich tepelné spojitelnych vlaken
s komplementdrnim mnoZstvim cCechranych vléken, staplovych

vlidken nebo jejich smési.

V tomto ohledu jeden jediny pruh Jje tvofen smési
materidlu, Jakym je nap¥t. vzduchem poloZend, obvykle

stejnorodad smés dvousloZkovych polymernich vldken a cCechranych

vlaken.

Pon&vadZ je rovné&Z Zadouci poskytnout vrstvenou strukturu
pfilehlé pruhu ve stohu pruht mohou mit rozdilné sloZeni.
Nicméné sloZeni jednoho pruhu se miZe opakovat ve stohu pruhti,
ackoliv alesponn jeden pruh o rozdilném sloZeni by mél byt

pfitomen mezi pruhy o stejném sloZeni.

Struktura kompozitniho filtru se 1i8i od struktury
konvencnich vicevrstvych filtra¢nich materidld, které Jjsou
vytvoreny laminovanim mnoziny individuédlnich vrstev
filtraéniho materidlu, 2z nichZ kaZdd byla pfedem spojena
k vytvofeni samonosného péasu p¥ed formovanim vicevrstvého

laminatu.

Tato Jjednotnd vrstvenéa struktura poskytuje mnoZinu
vyznacnych vyhod oproti konvenc¢nim filtrac¢nim materidlim.
Podle jednoho ohledu, Jjednotnd vrstvend struktura miZe byt

uc¢inéna objemnéj3i k poskytnuti prachové =zadrZovaci kapacity




vetsi, nez je prachova zadrZovaci kapacita laminatu
individualnich, pfedem spojenych vrstev majicich sloZeni
odpovidajici sloZenim p¥islusnych pruhd jednotné struktury. To
je kvali tomu, Ze kaZda Cast konvenéniho filtrac¢niho média Je
stladena alespoii dvakrat: poprvé, kdyZ se individualni vrstva
vytvoti spojovanim, a podruhé, kdyZ se individualni vrstvy

laminuji k vytvofeni filtru.

Vyhodn& dvousloZkova polymerni vldkna této struktury mohou
mit pla3t =z jednoho polymeru a jéadro =z odlid3ného polymeru
majiciho bod taveni vy%8i, neZ Jje bod taveni polymeru
tvoficiho plast. Jadro mlZe byt tvofeno polypropylenem a pléast

maZe byt tvofen polyethylenem.

Krom& toho, jadro miZe byt umisténo excentricky vzhledem
k pladti. V takové struktufe vlakna jsou sevieny tak, Ze objem

pruhu se dale zvysi.

Vyhodn& a alternativné& vy3e popsany kompozitni filtr mbZe
obsahovat pfedni pruh déle majici vladkna tvofenad alespoil
jednédmi vlakny zvolenymi z mnoZiny zahrnujici nenabita z félie
fezand vléakna, nabita z foélie Fezand vlakna a smésna

elektrostatickad vlékna.

Tudi?, vynalez poskytuje kompozitni filtr, sestéavajici
alespoili ze dvou vpfedbéiné nespojenych pruht, =z nichZ kaZdy
nezavisle obsahuje alespoii Jjeden filtraé¢ni materidl a Je
odlidny od pFilehlého pruhu, p¥ficemZ pruhy Jjsou spojeny
dohromady k vytvofeni jednotné vrstvené struktury majici prvni
okrajovy povrch ptfizplsobeny k prijmuti <&astic strZenych ve
vzduchu a druhy okrajovy povrch pfizpGsobeny Kk vypou3téni
zfiltrovaného vzduchu, p¥FicemZ tento kompozitni filtr ma

sniZeny tlakovy spad a prodlouZenou dobu Zivotnosti.




V8echny vySe uvedené kompozitni filtry mohou byt umistény
ve vysavacovych pytlikadch a obecné v_podtlakovych filtrech.
Terminem ,podtlakovy £filtr“ se rozumi filtracni struktura
urcena k tomu, aby pusobila p¥i prachodu plynu, vyhodné
vzduchu, ktery strhava obvykle suché pevné Castice, skrze tuto
strukturu. V této aplikaci byla, pokud jde o strany, pruhy a
vrstvy, p¥ijata nasledujici dohoda: vstupni strana filtru je
oznaCovadna Jjako pfedni a vystupni strana filtru jako zadni.
PrileZitostné v textu této p¥ihladsky Jsou wuvedeny terminy
~pEted™ a ,za“ k oznaceni relativnich poloh strukturnich &lenu
nachézejicich se vp¥edu resp. vzadu vzhledem k proudéni
vzduchu. Samoz¥ejm& je zde uveden tlakovy gradient, nékde
oznacovany jako ,tlakovy spad", pkes filtr v prtbé&hu filtrace.
VysavaCe typicky pouZivaji pytlikové tvarované filtry.
Obvykle pfedni strana podtlakového pytlikového filtru je

uvnit¥ a zadni strana je venku.

Kromé vysavacovych pytliku kompozitni filtr podle vynédlezu
se mlZe pouZit, nap¥. v ohf¥ivaném vétrani a klimatizaci
(systémy HVAC, wvzduchové filtfy pro interiéry vozidel, vysoce
uc¢inné (tzv. ,HEPA“) a c&istici pokojové filtry, doméci filtry
pytlika pro regulaci emisi, respiréatory, chirurgické
oblicejové masky apod.). Pripadné se kompozitni filtry mohou
pouZzit v aplikacich s dodateénymi uhlikovymi vl1dkny nebo
Castice-obsahujici vrstvou v fadé s kompozitnim filtrem podle
vynalezu, napk. k absorbovani pachtl nebo toxickych
zneC¢istujicich latek. Kromé toho, jisté aplikace, nap¥. vysoce
u¢inné a d¢istici pokojové filtry mohou pouZivat dodatedné
vrstvy v Fadé s kompozitnim filtrem podle vyndlezu. Tato
dodatedénéd vrstva miZe byt tvotena, napt. membranou
z polytetrafluorethylenu s nizkou pérovitosti laminovanou na
okrajovy povrch vhodné jednotné vrstvené struktury

kompozitniho filtru.
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Vynadlez rovnéZ poskytuje zpusob vyroby kompozitniho filtru

vyde uvedeného typu, ktery zahrnuje nésledujici kroky:

a) poloZeni filtrac¢niho materidlu na podloZku k vytvo¥eni

pfedniho nespojeného pruhu,

b) poloZeni zadniho pfedem nespojeného pruhu na ptredni pruh, a

c) spojeni pruhtt k vytvoreni kompozitniho filtru majiciho

jednotnou vrstvenou strukturu.

Pfehled obrazk(l na vykresech

Za Ucelem lep3iho pochopeni vynédlezu je v nasledujici
CaAsti této pfihlédsky vynadlezu uveden popis pfikladd provedeni
vynalezu, ve kterém jsou <&inény odkazy na ptiloZené vykresy,

na kterych

obr. 1 zobrazuje Yez jednim provedenim kompozitniho filtru
podle vynadlezu majicim jednotnou vrstvenou strukturu dvou

pruht,

obr. 2 zobrazuje diagram, ktery srovnadva kompozitni filtr

zobrazeny na obr. 1 s kompozitnim filtrem ze stavu techniky,

obr. 3 zobrazuje fez dal3im provedenim kompozitniho filtru
podle' vynalezu majicim Jjednotnou vrstvenou strukturu tFi

pruht,

obr. 4 zobrazuje fez dal$im provedenim kompozitniho filtru
podle vyndlezu majicim Jjednotnou vrstvenou strukturu ctyt

pruhi,

obr. 5 zobrazuje tez dalsim provedenim kompozitniho filtru
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podle vynalezu majicim Jjednotnou vrstvenou strukturu péti

pruht,

obr. 6 zobrazuje Ffez dal3im provedenim dvoupruhového
kompozitniho filtru zobrazeného na  obr. 1 v kombinaci

s filtrac¢ni vrstvou p¥ilehlou k tomuto kompozitnimu filtru,

obr. 7 zobrazuje Trfez dal3im provedenim t¥ipruhového
kompozitniho  filtru zobrazeného na obr. 3 v kombinaci

s filtrac¢ni wvrstvou p¥ilehlou k tomuto kompozitnimu filtru,

obr. 8 =zobrazuje fez dal3im provedenim c&ty¥pruhového
kompozitniho filtru zobrazeného na obr. 4 v kombinaci

s filtra¢ni vrstvou p¥ilehlou k tomuto kompozitnimu filtru,

obr. 9 zobrazuje Ffez dal3im provedenim pétipruhového
kompozitniho filtru zobrazeného na obr. 5 v kombinaci

s filtracni vrstvou pfilehlou k tomuto kompozitnimu filtru,

obr. 10 zobrazuje Ffez dvoupruhovym kompozitnim filtrem
zobrazenym na obr. 6 a spojenym s prilehlou filtracni vrstvou

adhezivni nebo ultrazvukové spojenou vrstvou,

obr. 11 zobrazuje fez tripruhovym kompozitnim filtrem
zobrazeného na obr. 7 spojeného s p¥ilehlou filtrac¢ni vrstvou

adhezivni nebo ultrazvukové spojenou vrstvou,

obr. 12 zobrazuje £tfez <cty¥pruhovym kompozitnim filtrem
zobrazenym na obr. 8 a spojenym s pfilehlou filtrad¢ni vrstvou

adhezivni nebo ultrazwvukové spojenou vrstvou,

obr.13 zobrazuje Frez pétipruhovym kompozitnim filtrem
zobrazenym na obr. 2 a spojenym s pfilehlou filtraéni wvrstvou

adhezivni nebo ultrazvukové spojenou vrstvou, a
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obr. 14 zobrazuje vyrobni linku pro vyrobu kompozitniho

filtru podle vyhodného provedeni vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

V nasledujicim textu pfed popisem vyhodnych provedenich

vynalezu jsou podrobné popséany ruzné filtradlni naterialy.

V souvislosti s niZe uvedenym popisem filtrac¢nich
materiali, se provedl test DIN 44956-2 k ruCeni zvy3eni
tlakového spadu pé&ti rozdilnych p¥ikladl konstrukci pytlikua
vysavadli po naplnéni pytliku jemnym prachem p¥i néasledujicich

hodnotach: 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 a 2.5 g.

Test na vzduchovou propustnost po naplnéni jemnym prachem:
&ast testu DIN 44956-2 tykajici se prachového =zatiZeni Je
provedena p¥i p¥irtstku 0,5 g z 0 na 2,5 g/ (m®.s) v sedmi
pytlikdch kaZdého vzorku. AvSak hodnoty tlakového spadu nejsou
op&fL =zaznamenany. Maximélni udrZitelné hodnoty propustnosti
vzduchu Jjsou nato stanoveny na pytlikach, které mély

specifické hodnoty prachového zatiZeni.

Standardni material pro filtradni pytlik vysavae (Standard

Vacuum Cleaner Filter Bag Material)

Tento material, ktery je oznaden jako standardni papir, se
tradién& pouZival Jjako Jedna Jedind vrstva a poskytoval
prachovou filtraci a prachové omezeni, rovnéZ pevnost a
odolnost wvadi abrazi, Zadouci pro pytliky vysavacl. Tento
materidal je rovné&Z dostatedné& pevny k umoZnéni snadné vyroby
na standardnich vyrobnich zafizenich. Tento papir je pfevaine

sloZen z nebé&lené d¥evéné celuozy s 6-7 % syntetickych vlaken,




jako napék. polyesterovd vlédkna polyethylentereftalatového
(PET) typu, a je vyroben procesem uloZeni za mokra. Standardni
papir mad typicky zakladni vlhkost p#iliZné& 30-80 g/m® a obecné&
asi 50 g/m®. Vlakna PET maji typicky jemnost 1,7 dtex a délku
6-10 mm. Tento papir mé&  vzduchovou propustnost v rozmezi
pFibliZn& 200-500 L/ (m*.s) a primérnou velikost péri asi 30 mm.
AvSak, ulinnost, jak je urcena testem podle normy DIN 44956-2,
je pouze asi 86 %. Dal3im znakem je to, Ze pbéry se rychle
ucpou prachem a prachova zadrZovaci kapacita je dale omezena

velmi malou tlouStkou papiru pouze asi 0,20 mm.

Netkand textilie =z vldken pojenych pod tryskou (Spunbond

Nonwoven)

Netkana textilie z polymernich vlédken pojenych pod tryskou
miZe byt pouzZita jako filtradni pruh wve struktufe. ~Vlékna
mohou byt z libovolného polymeru schopného pojeni pod tryskou,
jako Jsou napf. polyamidy, polyestery nebo polyolefiny.
Zakladni hmotnost této netkané textilie by méla byt asi 10-100
g/m’ a vyhodn& asi 30-40 g/m?. Krom& toho tato netkana textilie
by méla mit vzduchovou propustnost asi 500-10000 L/ (m?.s),
méfenou podle normy DIN 53887. Tato netkand textilie miZe byt

rbvnéz elektrostaticky nabita.

Ridka podkladova tkanina (mul) nebo podkladové rouno (Scrim or

Supporting Fleece)

Mul se Fadi k obecné lehkému papiru nebo netkanému pésu
s velmi otevienymi péry. Zakladni hmotnost mulu je typicky asi
10-30 g/m* a &asto asi 13-17 g/m?’. Mul nékdy oznafovany jako
podkladové rouno ma obvykle vzduchovou propustnost pfibliZné&

500-10000 L(m®.s). Mul se zejména pouZiva k ochrand ostatnich
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pruhtt nebo vrstev pfed abrazi. Mul rovné:z mafe filtrovat velmi
rozmérné Castice. Mul rovné&Z libovolny pruh filtraéniho
kompozitu miZe byt elektrostaticky nabit a tak poskytnout

material s vhodnymi dielektrickymi vlastnostmi.

va mokra uloZeny material s vysokou prachovou kapacitou (Wet-

laid High Dust Capacity Material)

Tento material, <&asto oznadovany Jjako kapacitni papir
pokladany za mokra je objemné&jsi, tlustsi a propustnéjsi, neZ
je standardni filtracni papir pyfliku vysavade. Tento material
plni vice funkci. Tyto funkce spolivaji v ochrané& pfed razovym
zatiZenim, filtrovani velkych prachovych Ccéastic, filtrovani
znadného podilu malych prachovych ¢&astic, zadrZovani velkého
mno¥stvi &astic za soudasného umoZnéni snadného proudéni skrze
tento material, &imZ se dosahne nizkého tlakového spéadu pf¥i
vysokém napln&ni pytliku casticemi, coZ prodluZuje dobu

Yivotnosti filtru.

Kapacitni papir pokladany za mokra obvykle obsahuje smés
celulézovych vladken a syntetickych vlaken. Tento papir
obsahuje typicky aZ 70 % celuldzovych vlaken a tudiZ mnoZstvi
syntetickych vléaken, jakymi Jjsou vlakna z PET, vy35i, neZ je u
standardniho vy%e uvedeného papiru. Kapacitni papir ma
tloustku vét3i, neZ je tloudtka standardniho papiru, a to asi
0,32 mm p¥i zadkladni hmotnosti 50 g/m?. Rovn&Z velikost péru je
mnohem vy33i, coZ znamena, Ze prumérnid velikost péru miZe byt
vy53i neZ 160 mm. TudiZ tento papir je schopen zadrZet mnohem
vice prachu ve svych pérech do okamZiku, neZ se pbéry ucpou.
Zadkladni hmotnost kapacitniho za mokra uklédaného papiru je

typicky asi 30-150 g/m? a vyhodné& asi 50-80 g/m?.

Kapacitni papir pokladany za mokra mé& uUCinnost filtrace
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jemnych prachovych &astic asi 66-67 %, stanovenou podle normy
DIN 44956-2. DuleZitou skutenosti je to, Ze kapacitni za
mokra pokladany papir ma propustnost pro vzduch vy33i, neZ je
propustnost pro vzduch standardniho filtra&niho papiru. Spodni
mezni hodnota propustnosti by tak méla byt alespofi asi 500
L/ (m%.s), vice vyhodn& alespofi asi 1000 L/ (m?.s) a nejvyhodn&ji
alespofi asi 2000 L/ (m?’.s). Horni mezni hodnota propustnosti je
vdefinovéna hodnotou, kterada =zajisti, Ze papir zfiltruje a
zadrZi hlavni podil prachovych <&éasti vétS8ich neZ asi 10 mm.
V disledku toho, vysoce uUc¢inny filtradni material umistény
vzadu je schopen filtrovat a zachytdvat jemné <&astice mnohem
deldi dobu p¥ed okamZikem, kdy je zjistén znadny tlakovy spad
pfes filtr. TudiZ propustnost pro vzduch kapacitniho za mokra
pokladaného papiru by vyhodné méla byt maximadlné& asi 8000
L/ (m?.s), vyhodn&ji maximalnd asi 5000 L/ (m*.s) a nejvyhodné&ji
maximaln& asi 4000 L/ (m?.s). Je tudiZ zfejmé, Ze kapacitni za
mokra poklddany papir Jje zejména dobf¥e pouZitelny Jjako
vicefunk&ni filtra&ni pruh, ktery mad byt umistén pfed druhy

vysoce ulinny filtracni pruh.

7a sucha pokladany vysoce kapacitni prachovy filtr (Dry-laid

High Dust Capacity Material)

Zza sucha pokladany vysoce kapacitni materidl nékdy
oznadovany Jjako ,za sucha pokladdany kapacitni filtr"™ nebyl
pouZivan jako filtr v pytlikach vysavac¢h. Na sucho pokladany
papir neni vytvofen z vodni kaSe, av3ak je vyroben technologii
pokladéni wvzduchem a vyhodn& cechranym procesem. Vodikové
spojovani, které hraje velkou roli v pfitahovadni molekulovych
Yet&zclt dohromady, nepusobi p¥i absenci vody. TudiZ p¥i stejné
zdkladni hmotnosti za sucha pokladany kapacitni papir Je
obvykle tlust3i neZ standardni papir 'a za mokra pokladany

kapacitni papir. Tak nap¥., pro typickou hmotnost 70 g/cm?
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tloustka je 0,90 mm.

Pasy za sucha pokladaného kapacitniho papiru mohou byt
spojeny zejména dvéma zplsoby. Prvni zplisob spociva ve
spojovani latexem, p¥i ' kterém latexové pojivo se miZe
aplikovat z disperzi na bazi vody. PEfi tomto zpusobu se mohou
pouZit satura&ni techniky, jako napf. rozpradovani nebo méaceni
a lisovani (za pouZiti fularového valce), nidsledované v obou
ptipadech suSicimi a vytvrzovacimi procesy. Latexové pojivo
nife byt rovn&Z p¥ikladano v diskrétnich vzorech, jakymi Jjsou
napt. tedkované kosoltverce, Srafovaci linie nebo vlnové
linie, hlubotiskovym valcem, nate? po tomto pF¥ikladéni

nasleduje sudeni a tvrzeni.

Druhy 2zpGsob spolivd Vv tepelném spojovani, napf. za
pouziti pojivovych vldken. Pojivové vldkna nékdy oznacovand
jako ,tepeln& spojitelnd vlakna™ jsou definovéna v publikaci
,Nonwowen Fabric Handbook (1992)™ jako vladkna s bodem méknuti
nizsim, neZ Jje bod méknuti ostatnich vldken v pasu. PFi
plisobeni tepla a tlaku tyto vlakna pusobi jako adhezivo. Tyto
tepeln& spojitelné vlakna obvykle se zcela roztavi v mistech,
kde plsobi na péas dostatelné teplo a tlak, ¢&imZ slepi vlakna
struktury dohromady v bodech k¥iZeni. Tyto vldkna mohou byt
tvo¥eny, napf. vldkny z ko-polyesterovych polymerd, které,

kdy? se zahfeji, slepi 8iroké rozmezi vldknitych materidlt.

Ve vyhodnych provedeni tepelné spojeni se muZe provést
pfidéanim alespoii 20 %, thodné_az 50 % dvousloZkového (,B/C")
do za sucha pokladaného pasu. Priklady vléken B/C jsou vlékna
s jadrem z polypropylenu (,PP%) a pla3dtém =z vice tepelneé
citlivého polyethylenu (,PEY). Terminem ,tepelné citlivy™ se
rozumi to, Ze termoplastick& vlékna zméknou a stanou se lepiva
nebo spojitelnd tepelnym svarem p¥Fi teplot& 3 aZ 5°C pod
teplotou taveni. Plastovy polymer by vyhodné mél mit teplotu
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taveni v rozmezi asi 90 aZ 160°C a jadrovy polymer by m&l mit
vy33i teplotu taveni, vyhodné& o alespoii asi 5°C vy&3i, neiZ je
teplota taveni plédstového polymeru. Tak napf¥. PE se tavi pfi
teploté 121°C a PP se tavi p¥i teploté 161 aZ 163°C. To
napomédhd spojeni za sucha pokladdaného péasu, kdyZ tento pés
prochdzi mezi sty&nou linkou tepelnym kalandrem nebo do
prichozi vzduchové pece, dosaZenim tepelnd& spojenych vlaken
pusobenim slab8ich razh a niZs8iho tlaku k produkovani méné
zhutnélé, vice oteviené a dychatelné struktury. Ve vice
vyhodném provedeni jéddro vlédkna B/C je umisténo excentricky
vaci plasti. Cim 'Vice se jadro umisti bliZe k jedné strané
vlédkna, tim pravdépodobné vice se vlakno B/C zkadefri v pribéhu
tepelného spojovani, <&imZ se zvy$i objem za sucha pokladaného
kapacitniho papiru. To samozfejmé zvySi Jjeho prachovou
zadrZovaci kapacitu. TudiZ v jesSté dal3im vvhodnym provedeni
jadro a pléast jsou umistény ve vlaknu jadro/plast nebo v1laknu
B/C umistény vedle sebe a spojeni se dosdhne puasobenim
prichozi vzduchové pece. Tepelny kalandr, ktery by stlacil pés
vice, neZ jak tomu je ptfi spojovani v prichozi vzduchové peci,
je v tomto pripadé méné vyhodny. Ostatni kombinace polymert,
které mohou byt pouZity ve vladknu jadro/plast nebo vlaknu B/C
s jadrem a plaStém vedle sebe =zahrnuji PP s ko-polyesterem,
polymery s nizkymi teplotami taveni, a polyester s nylonem 6.
Za sucha pokladdany vysoce kapacitni pruh mlZe byt rovnéZ
v podstaté vytvofen zcela 2z dvousloZkovych vladken. Ostatni
varianty dvousloZkovych vlédken na misto wvldken pléast/jadro
mohou byt poZity, jako napf¥. vldkna v provedeni typu ,Jjeden
vedle druhého (side-by-side)™, ,ostrov v mo¥i (islands in the
sea), ,pomeran (orange)"™, kterd Jsou popsédna v publikaci
+Nonwowen Textiles, Jirsak, 0., and Wadsworth, L.C., Carolina

Academic Press, Durham, North Carolina, 1999 na strané 26-29,.

Obecné primérnad velikost ‘pdédri za sucha pokléadaného

kapacitniho papiru je mezi velikosti pdérl standardniho papiru
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a velikosti pérd za mokra pokladdaného papiru. U&innost
filtrace stanovenad testem podle normy DIN 44956-2 je pEfibliZné
80%. Za sucha pokladany kapacitni papir by mé&l mit p¥ibliZné
stejnou zakladni hmotnost. a stejnou propustnost jako vySe
popsany za sucha pokladany kapacitni papir, tj. v rozmezi asi
500 aZz 8000 L/ (m®.s), thodﬁé asi 1000-5000 L/ (m%.s) a
nejvyhodné&ji asi 2000-4000 L/ (m?*.s). Za sucha pokléadany
kapacitni papir m& vybornou prachovou zadrZovaci kapacitu a mé
vyhodu oproti za mokra pokladdanym papirim, spo¢ivajici

v mnohem lep3i stejnorodosti, pokud jde o hmotnost a tlou3tku.

Pfedpokladéd se né&kolik vyhodnych provedeni za sucha
pokladaného kapacitniho papiru. Jedno provedeni je kompozice
latexem spojenych naechranych celulosovych  vléaken. To
znamena, e vlakna s papirem sestévaji v podstaté z nalechrané
bunidiny. Terminem ,nadechrand bunicina®™ se rozumi netkanéa
komponenta filtru podle vyndlezu, kterd je vyhodné vytvofena
mechanickym mletim valcd nebo roli buniciny, tJ. vlaknitého
celulosového materialu ze dfeva nebo bavlny, a néaslednym
aerodynamickym transportovanim buniciny do stroji pro tvorbu
vzduchem pokladanych a za sucha formovanych vrstev. Pro mleti
buni¢iny se miZe pouZit Wileylv mlyn. Nadechrané celulosové
komponenty a za sucha uldiené pruhy buni&iny jsou izotropické
a tudiZ se vyznaduji ndhodnou orientaci vlaken ve sméru vSech
t¥i ortogonalnich rozm&rd. To znamend, Ze tyto komponenty a
pruhy maji velkou cCast vladken orientovanou ven 2z roviny
netkaného péasu, a zejména kolmou k této rovin&, ve srovnéani
s trojrozmérnymi anizotropickymi netkanymi pasy. Vlakna
Zechrané buni&iny pouZité ve vynalezu maji vyhodné délku od
asi 0,5 do 5 mm. Vlakna jsou drZena pohromadé latexovym
pojivem. Pojivo miZe byt p¥iloZeno bud ve formé& pra3ku nebo ve

" formé& emulze.

Pojivo je obvykle pfitomno v za sucha uloZenym kapacitnim
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papife v rozmezi asi 10-30 % hmot. a vyhodné asi 20-30 % hmot.

pojiva, vyjadfeno jako sudina, vztaZeno na hmotnost vléken.

Jiné vyhodné provedeni =za sucha uloZeného kapacitniho
papiru Jje  tvofeno  tepelné spojenou  sm&si na&echranych
celulosovych vladken a alespoil Jjednéch vléaken zvolenych
z mnoZziny zahrnuji z félie Yezand vldkna a dvousloZkové
polymerni vldkna. Vyhodnéji smé&s nacechranych celulosovych
‘vlaken obsahuje nacdechrand celulosovd vladkna a dvousloZkova

polymerni vlékna.

7 félie naFezana vlakna (Split Film Fibers)

Z félie natezana vlakna jsou v podstaté plocha,
obdélnikovad wvlakna, kterd mohou byt elektrostaticky mnabita
pfed tim nebo potom, co jsou zaclenéna do kompozitni struktury
vynalezu. Tloustka z félie nafezanych vldken miZe Dbyt
v rozmezi 2-100 pm, Sirka miZe byt v rozmezi od 5 um do 500 um
a délka miZe byt v rozmezi od 0,5 mm do 15 mm. AvSak vyhodné
rozméry z félie Jsou nésledujici: tlousStka asi 5 azZ 20 pm,

5i¥ka asi 15 aZ 60 pm a délka asi 0,5 a% 8 mm.

7z félie nafezand vldkna podle vyndlezu Jjsou vyhodné
vyrobena z polyolefinl, jakymi jsou napf. polypropyleny. AvSak
pro z fbélie nafezand vladkna kompozitnich struktur podle
vynadlezu mohou byt pouZity libovolné vhodné polymery. Prfiklady
vhodnych polymert zahrnuji, av3ak ne vyluéné, polyolefiny jako
homopolymery a kopolymery polyethylenu, polytereftalaty, napt.
polyethylentereftaléat (PET), polybutylentereftalat (PBT),
polycyklohexyldimethylentereftalat (PCT), polykarbonat a
polychlortrifluorethylen (PCTFE). Ostatni vhodné polymery
zahrnuji nylony, polyamidy, polystyreny, poly-4-methylpenten-
1, polymethylmethakrylaty, polyuretany, silikony a




20

polyfenylensulfidy. 2 félie nafezand vlékna mohou rovnéz
obsahovat sm&si homopolymert nebo kopolymerd. V této pEihlasce
je uveden p¥iklad provedeni vynédlezu obsahujici z folie

na¥ezand vlakna vytvofend z polypropylenu.

PouZiti polypropylenovych polymert s riznymi molekulovymi
hmotnostmi a morfologiemi v lamindtové féliové struktufe vedlo
k produkovani fé6l1ii s dobrou rovnovdhou mezi mechanickymi
vliastnostmi a k¥ehkosti Zadouci k produkovani z félie
natezanych vléken. Tyto =z félie nafezand vlédkna na bazi PP
mohou byt rovn&Z nasledné& opatfeny vhodnou urovei zkadefeni.
Viechny rozmé&ry z fdlie nafezanych vlaken se mohou samoz¥ejmé

mé&nit v prubé&hu vyroby vléken.

Jeden ze zplsobl produkce vyroby nafezanych vlaken je
popsan v dokumentu US 4,178,157. Polypropylen se roztavi a
vytladi do foélie, kterd se nato vyfoukne do velké trubice
(palénu), do které se zavede okolni vzduch nebo ve které se
umo?ni pFistup okolnimu vzduchu, podle konvencni vyfukovaci
roztahovaci  technologie. Naplnéni balénu vzduchem slouZi
k ochlazeni fbélie a dosaZeni dvouosové orientace molekulové
struktury polypropylenovych molekulovych Fet&zcl rezultujici
k vy33i pevnosti. Balén se potom zborti a félie natidhne mezi
dvé dvojice valch nebo vice dvojic valcl, mezi kterymi se
f6lie drZi ve stydné lince dvou kontaktnich véalcd, mezi
kterymi pusobi tlak s proménou velikosti. To rezultuje
v dodate&né nataZeni ve strojovém sméru, coZ se provede
poh&nénim druhé skupiny valci pfi vyssi povrchové rychlosti,
ne? je povrchovd rychlost prvni skupiny valcu. Vysledkem toho
je rovnom&rné&jii orientace molekul vzhledem k f6lii ve
strojovém sméru, které se nasledné stahou del3im rozmérem

z fé6lie na¥ezanych vlaken.

Folie miiZe byt elektrostaticky nabita p¥ed nebo po jejim
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ochlazeni. Ac¢koliv se pro nabiti félie mohou pouZit rtzné
techniky elektrostatického nabijeni, Jjako nejvyhodn&jsi se
ukazaly dva nésledujici zpusoby. Prvni zpusob zahrnuje vedeni
folie stfedem mezery asi 3,8 az 7,6 cm  mezi dvéma
stejnosmérnymi kordnovymi elektrodami. P¥i tomto zplsobu se
mohou pouzit kordénové tyce s emitorovymi koliky =z kovového
dratu s tim, Ze jedna elektroda m& kladny nap&tovy potencial
asi 20 aZ 30 kV a opaénd elektroda m& negativni napé&tovy

potencidl asi 20 azZz 30 kV.

Druhy vyhodny zphsob pouZivd elektrostatické nabijeci
technologie popsané v dokumentu US 5,401,446 s tim, Ze tyto
technologie jsou v tomto dokumentu oznacovany jako
~Tantret (tm) Technique I“ a ,Technique II“. Zjistilo se, Ze
technika ,Technique TII“, p¥fi které félie Jje zavéZena na
izolovanych valcich, kdyZ se f6lii vede kolem vnit¥niho obvodu
dvou zaporné nabitych kovovych plastd s kladnymi korénovymi
draty na kaZdém pladti, dodava f£6liim nejvy33i napé&tové
potencidly. Obecné technikou ,Technique II“ se jedné strané
félie nabité f£f6lie mlZe udélit kladné nap&ti 1000 aZ 3000
V nebo vice a stejné hodnoty zaporného napéti druhé strané
nabité fdélie. Technika ,Technique I%, p#i které fdélie Jsou
v kontaktu s kovovym vélcem se stejnosmé&rnym nap&tim -1 aZ -10
kV a drat majici stejnosmérné napéti +20 aZ +40 kV je umistén
ve vzdalenosti asi 2,5 aZ 5,1 cm nad negativn® nabitém véalci,
a pfi které na kaZdou stranu félie postupné plsobi nabijeci
konfigurace valec/drdt, rezultuje v niZ8i nap&tové potencialy,
naméfené na povr3ich £f6lii. Pfi technice ,Technique I“ se na
povrchu fdélie s rovnymi, av3ak opaénymi polaritami, na kaZdé
strané, typicky dosdhnou napéti 30 aZ 1500 V. AvSak
nezjistilo, Ze vy381 povrchové potencidly dosaZené technikou
»Technique II™ by vedli k lepSim méFitelnym filtradnim
uc¢innostem péstd vyrobenych z z félie nafezanych vlaken.

PonévadZ Jje Jjednodudi =zavést do nabijeciho zafizeni a vést
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f&1ii skrze toto =za¥izeni pf¥i technice ,Technique I%, tato
~ technika se Vv souCasné dobé pfednostné pouiZiva pro nabijeni

f61ii pfed fezacim procesem.

Ochlazend a nataZend félie se mlZe za studena nebo za
tepla elektrostaticky nabit. Foélie se nato soulasné napne a
nafe’e na filamenty o malé 3&i¥ce, typicky aZ asi 50 pum.
Na¥ezané, ploché filamenty se potom spoji do pfadniho kabelu,
ktery se zkade¥i p¥i dosaZeni regulovaného po&tu oblouckid na

centimetr a nato se nafeZe na poZadovanou staplovou délku.

V zejména vyhodném provedeni za sucha uloZeny prachovy
vysoce kapacitni papir obsahuje smé&s v3ech vldken zvolenych
z mnoziny zahrnuijici nacechrana celulosova vlakna,
dvousloZkova polymerni vlakna a elektrostaticky nabita z félie
natezand vlakna. Vyhodn& nalechrand celulosova vldkna Jjsou
pfitomna v mnoZstvi asi 5 aZ 85 % hmotnosti, vyhodnéji
v mnoZstvi asi 10 aZ 70 % hmotnosti a nejvyhodné&ji v mnoZstvi
asi 40 % hmotnosti. DvousloZkova vladkna jsou vyhodné pritomna
v mnoZzstvi 10 aZ 60 % hmdtnosti, vvhodnéji v mnoZstvi asi 10
a? 30 % hmotnosti a nejvyhodnéji v mnoZstvi asi 20 3
hmotnosti. Elektrostaticky nabitad z félie na¥fezand vlakna Jjsou
p¥itomna vyhodné& v mnoZstvi asi 20 aZ 80 % hmotnosti,
vyhodnéji v mnoZstvi asi 40 % hmotnosti. Tento =za sucha
uloZeny prachovy vysoce kapacitni papir se mbZe tepelneé
spojit, vyhodn& p¥i vysoké teploté 90 ai 160 °C, vyhodnéji pfi
teploté& ni%3i, neZ je 110°C a nejvyhodné&ji pfi teploté asi
90°C.

Smichanid elektrostatickd vldkna (Mixed Electrostatic Fibers)

Dal3i vyhodnad provedeni =za sucha uloZeného kapacitniho

papiru zahrnuji tepelné& spojeny papir s 100 3% smichanych
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elektrostatickych wvléken, sm&s 20-80 % smichanych elektro-
staticchh‘ vlidken a 20-80 % vladken B/C a smés 20-80 %
smichanych elektrostatickych vléken, 110-70 % Cechrané
buni¢iny a 10-70 % vladken B/C. Filtry se smichanymi
elektrostatickymi vladkny Jsou vyrobeny smichédnim vldken se
Siroce rozdilnymi triboelektrickymi vlastnostmi a vzajemnym
t¥enim téchto vléken nebo tfrenim vldken o kovové Casti strojt,
jakymi jsou nap¥. driaty na mykacich bubnech v prib&hu mykani.
To vede k tomu, Ze se jeden typ vldken nabije kladné a zaporné
vice neZ Jjiny typ vldken a zvyS8i se elektrostatické
ptitahovani prachovych <¢&astic. Vyroba filtr s témito typy
smichanych elektrostatickych vlaken Jje popsédna v dokumentu
5,470,485 a EP 0 246811.

Dokument US 5,470,485 uvadi, Ze filtradni materidl sestéava
ze smésl polyolefinovych wvldken (I) a polyakrylonitrilovych
vldken (II). V1adkna (I) Jjsou dvousloZkova vldkna PP/PE typu
jadro/plast nebo typu ,jeden vedle druhého“. V1Akna II jsou
prostd halogenu. V1dkna (I) rovnéZ maji nékteré halogenem
substituované polyolefiny, zatimco akrylonitrilovad vlakna
nemaji Zadny halogen. Dokument wuvadi, Ze vlakna musi byt
diikladné vyprédna s neionogennim detergentem, alk&alii, nebo
fedidlem a potom oplachnuta pfed tim, neZ Jjsou smichéna
dohromady, tak, aby. neméla 7adna lubrikadni nebo antistaticka
¢inidla. Ackoliv dokument uvadi, Ze produkovany choma¢ vlaken
by mél byt jehlovan, vlédkna by rovnéZ mohly byt na¥ezadna na
délku 5 aZ 20 mm a smichédna se stejn& dlouhymi dvousloZkovymi
teplem spojitelnymi vladkny a ©rovnéZ s vhodnym p¥idavkem
naCechrané bunic¢iny, takZe za sucha uloZeny teplem spojitelny

papir miZe byt pouZiit ve vynalezu.

Dokument EP 0246 811 popisuje triboelektricky ulinek
vzajemného t¥eni dvou odlidnych typd vlaken. Dokument uvadi

pouZziti stejnych typd vldken Jjako v dokumentu US 5,470,485
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s vyjimkou toho, skupiny -CN polyakrylonitrilovych vlaken
mohou byt substituovany halogenem (vyhodn& fluorem nebo
chlorem). Po dostate&né mi¥e substituce skupin -CN skupinou -
Cl vlakno miZe byt oznadovano jako modakrylové, kdyZ kopolymer
obsahuje od 35 aZ 85 % hmotnosti akrylonitrilovych jednotek.
Dokument EP 0 246 811 uvadi, Ze pomér polyolefinu ku
substituovanému akrylonitrilu (vyhodné modakrylovému) miZe byt
v rozmezi od 30:70 aZ 80:20, vztaZeno na povrchovou plochu.
Stejné  tak dokument Us 5,470,485 uvadi, Ze pomér
polyolefinovych vléken ku polyakrylonitrilovym vlaknim Je
v rozmezi 30:70 aZ 80:20, vztaZeno k povrchu filtracniho
hateriélu. Tudi? tato rozmezi pom&rli polyolefinovych vlaken ku
akrylovym nebo modakrylovym vlaknim se mohou pouZit ve vySe
uvedenych pomérech v tomto za sucha uloZeného teplem spojeného

kapacitniho papiru.

Rouno foukané z taveniny (Meltblown Fleece)

Rouno se syntetickymi polymernimi  vlakny foukanymi
z taveniny mbhZe byt pfipadné pouZito jako pruh mezi
viceu&elovym pruhem a vysoce uéinnym filtrac¢nim pruhem. Pruh
z rouna foukaného z taveniny zvy3uje celkovou filtradni
u¢innost zachycenim nékterych ééstic pro3lych viceucelovym
filtraénim pruhem. Pruh 2z rouna foukaného z taveniny rovnéz
miZe byt elektrostaticky nabit za u¢elem napomdhani filtrovani
jemnych prachovych ¢&astic. Zahrnuti pruhu z rouna foukaného
z taveniny zpUsobuje zvy3eni tlakového spadu pEi daném
naplnéni prachem ve srovnani s kompozity nemajicimi pruh

z rouna foukaného z taveniny.

Rouno foukané z taveniny vyhodn& m& zakladni hmotnost asi
10-50 g/m® a propustnost pro vzduch asi 100-1500 L/ (m®.s)

Velmi objemny netkany materidl foukany z taveniny (High Bulk
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Meltbown Nonwowen)

Vysledkem nedavného vyzkumu smé¥ujicimu k vyvinuti
zlep3enych pytlikl pro vysavace bylo vytvo¥eni velmi objemného
pdsu nebo pruhu foukaného z taveniny s tim, e pas nebo pruh
mohl by byt pouZit p¥ed filtradnim jakostnim rounem foukaného
z taveniny Jjako ptredfazeny filtr namisto za mokra uloZeného
kapacitniho papiru nebo za sucha uloZeného kapacitniho papiru.
Velmi objemny ptedrfazeny filtr z materidlu - foukaného
z taveniny miZe byt vyroben procesem foukéni =z taveniny za
pouziti ochlazovaciho vzduchu p#i teploté& asi 10°C. Naproti
tomu, p¥i vyrobé pésu foukaného 2z taveniny se pouZivad vzduch
pfi okolni teplot& 35 aZ 45°C. RovndZ sbé&rnd vzdalenost od
vystupu hlavy stroje pro foukani z taveniny a doprévniku
odebirajiciho pas se =zvysila na 400 aZ 600 mm p¥i procesu
foukani z taveniny. U konvencni  vyroby pééu foukaného
z taveniny je tato vzdélenost asi 200 mm. Krom& toho, netkany
materidl foukany =z taveniny Jje vyroben za pouzZiti nizsi
ztencovaci teploty asi 215-2356C namisto normalni ztendcovaci
teploty wvzduchu 280-290°C a niZ3i teploty taveniny asi 200-
225°C ve srovnadni s teplotou taveniny 260—280°C pro normalni
produkci filtraéniho Jjakostniho rouna foukaného 2z taveniny.
Chladnéjsi ochlazovaci  vzduch, nizsi ztencCovaci teplota
vzduchu, niZ3i teplota taveniny a del3i sbérnid vzdalenost
zpisobuji wvy33i ochlazovani filamentd foukanych 2z taveniny.
Odstrandnim mleti vede k niZ3imu staZeni filamentu, a proto
k vét8im priméru vlaken, nez Dbylo zjisténo v typickych
filtracnich jakostnich pasech foukanych z taveniny. Je
pravdépodobné, Ze chladnéjsi filamenty maji niZs§i schopnost
spojovat se dohromady teplem, kdyZ se ukladdaji na sbéracd.
TudiZ velmi objemny netkany materidl foukany z taveniny by mél
mit vice otevienou plochu. Dokonce se zakladni hmotnosti 120
g/m® propustnost pro vzduch velmi objemného netkaného materialu

foukaného z taveniny je 806 L/ (m?.s). Naproti tomu mnohem leh&i
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filtra&ni Jjakostni polypropylenovy pas foukany 2z taveniny
(nap¥. 22g/m?) m& maximalni propustnost pro vzduch pouze 450
L/ (m?.s). U&innost filtrace veimi objemného netkaného materidlu
foukaného z taveniny stanovené testem podle normy DIN 44956-2
byla 98%. KdyZ dva velmi objemné netkané materidly foukané
z taveniny Jjsou ptiloZeny k sob& na vnit¥ni strané& pytliku,
propustnost pro vzduch byla stile 295 L/ (m?.s) a u&innost
filtrace tohoto pésu byla 99,8 %. Velmi objemny netkany
materiadl foukany 2z taveniny miZe byt nenabity nebo pripadné
elektrostaticky nabity za pFedpokladu, Ze netkany material Je

materidlem majicim vhodné dielektrické vlastnosti.

Velmi objemny netkany material foukany =z taveniny podle
vynalezu by m&l byt odliSen od filtra¢niho Jjakostniho
materidlu foukaného =z taveniny, ktery 3je rovnéZi pouiZit ve
vicepruhové podtlakové filtrac¢ni struktufe. Filtracni jakostni
materidl foukany z taveniny je konvencnim netkanym materidlem
foukanym =z taveniny, ktery se vyznacuje nizkou zdkladni
hmotnosti, typicky asi 22 g/m?, a malou velikosti périu.
Dodatecné typické znaky filtrac¢niho jakostniho
polypropylenového netkaného materidlu foukaného z taveniny
jsou uvedeny v tabulce 1. Vvhodny velmi objemny
polypropylenovy netkany materiil p¥fipadné obsahuje asi 5-20 %
hmot. ethylenvinylacetdtu. Filtrac¢ni jakostni netkany material
foukany z taveniny m& obecné vy53i uc¢innost odstranéni prachu,

tj. vy83i neZ asi 99 %.
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Tabulka 1

vyhodné vyhodnéjsi nejvyhodnéjsi
filtrac¢ni jakostni
polypropylenovy
material foukany
z taveniny
hmotnost, g/m? 5-100 10-50 25
tloustka, mm 0,1-2 0,1-1 0,26
propustnost
pro vzduch, L/ (m®.s) 100-5000 100-2000 450
pevnost v tahu,MD,N 0,5-15 1-10 3,7
pevnost v tahu,CD,N 0,5-15 1-10 3,2
pramér vldkna,mm 1-15 1-5 2-3
velmi objemny poly-
propylenovy materidl
foukany z taveniny
hmotnost, g/m? 30-180 60-120 80
tloustka, mm 0,3-3 0,5-2 1,4
propustnost pro
vzduch, L/ (m?.s) 300-8000 600-3000 2000
pevnost v tahu,MD,N 1-30 2-20 10
pevnost v tahu,CD,N 1-30 2-20 »9,2
prom&r vlakna,mm 5-20 10-15 10-12

Pokud jde o uc&innost filtrace,

foukany =z taveniny

uloZenému papiru a

objemny netkany materidl foukany z taveniny je dobfe uzplsoben

podobny

pro izolovéani velkého mnoZstvi

drZeni velkého

mnozstvi

prachu.

vySe uvedenému =za

za mokra uloZenému papiru.

velmi objemny netkany material

velkych prachovych ¢éastic a
V disledku

toho je

sucha

TudiZz velmi

velmi
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objemny netkany pruh foukany z taveniny vhodny pro umisténi do
predni &asti filtru Jjako predfazeny filtr pro filtracni
jakostni pruh foukany =z taveniny ve vysavaCové filtracni

struktufe podle vynalezu.

pfedeny/foukany (modulédrni) netkany material (Spunblown

(Modular) Nonwowen)

Novy typ technologie foukéani z taveniny Jje popsan
v dokumentu ,Ward,G.Nonwovens World, Summer 1998%“ na str. 37-
40 je dostupny pro vyrobu pFedeného/foukaného (modul&rniho)
netkaného materidlu vhodného pro pouZiti jako  hrubého
filtradniho pruhu podle vyndlezu. Predeny/foukany netkany
materidl pripadnéd miZe byt pouZit jako filtradédni Jakostni
rounovy pruh foukany z taveniny, jak Jje timto zplsobem
oznadovdn Vv nové struktufe. Specifikace predeného/foukaného

(moduldrniho) netkaného materidlu je uvedena v tabulce II.

Vyroba pFedeného/foukaného (modularniho) netkaného
materidlu je obecné& technika foukdni z taveniny s vice hrubym
modularnim privliakem a za pouZiti chladnéj3iho ztencovaciho
vzduchu. Tyto podminky produkuji hruby pas foukany z taveniny
s vysokou pevnosti a propustnosti pro vzduch pri srovnatelné

zdkladni hmotnosti konvencnich péast foukanych z taveniny.

Mikrodenierovy pod tryskou pojeny netkany materidl

(Mikrodenier Spunbond Nonwoven)

PFredeny/foukany netkany materidl nékdy oznalovany jako
mikrodenierovy ptedeny/foukany materidl se rovné&Z miZe pouZit
ve vyndlezu stejnym zplsobem jako vy3e uvedeny hruby filtracni

pruh nebo vySe uvedeny filtracni Jjakostni rounovy pruh
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z materidlu foukaného z taveniny. Specifikace mikrodenierového
pfedeného/foukaného materidlu jsou uvedeny v tabulce II.
Mikrodenierovy pfedeny/foukany materidl se zejména vyznaduje
filamenty s prumé&rem niZ3im neZ 12 mm, coZ odpovidd denieru
0,10 pro polypropylen. . Pro porovnéni konvencni pas
z pfedeného/foukaného materidlu ma& typicky primérny primér
filamentu 20 mm. Mikrodenierovy pfedeny/foukany materidl muZe
byt dosaZen od spole&nosti ,Reifenhauser GmbH“ (Reicofil III),
spolecnosti ~Koby Steel, Ltd.™ (Kobe—Kddoshi Spunbond
Technology) a spole&nosti ,Ason Engineering, Inc. Ason“ (Ason

Spunbond Technology) .




30

Tabulka IT
vyhodné vYﬁodnéjéi nejvyhodné&jsi

'pfedeny/foukany

(modulérni)

material

hmotnost, g/m? 10-150 10-50 28
tloudtka, mm 0,2-2 0,2-1,5 0,79
propustnost

pro vzduch, L/ (m?.s) 200-4000 300-3000 1200
pevnost v tahu,MD,N 10-60 15-40 43
pevnost v tahu,CD,N 10-50 12-30 32
pramér filamentu,pm 0,6-20 2-10 2-4
mikrodenierovy pod

tryskou pojeny

polypropylenovy

material

(Ason, Kobe-Kodoshi,

Reicofil IIT)

hmotnost, g/m? 10-50 20-30 17
tloustka, mm 0,1-0,6 0,15-0,5 0,25
propustnost pro vzduch

L/ (m?.s) 1000-10000 2000-6000 2500
pevnost v tahu,MD,N 10-100 20-80 50
pevnost v tahu,CD,N 10-80 10~-60 40
primér vlakna 4-18 6-12 10




Pfiklady provedeni vynélezu

Priklady provedeni vyndlezu jsou schématicky zobrazeny na
obr. 1,3 aZ 13 a podrobné& popsany v nasledujicim textu. Na

téchto obrazcich je smér prodéni vzduchu zndzornén 3Sipkou A.

Obr. 1 zobrazuje jednotny kompozitni filtr 36 vyrobeny ze
dvou pruhli. P¥edni pruh 37 (hrub& vzduchovd strana) je tvofen
za sucha wuloZenym Cechranym celulosovym Kkapacitnim pruhem
s hmotnosti v Zirokém rozmezi 10-150 g/m?, typicky v rozmezi
20-80 g/m?, a hmotnosti vyhodn& 75 g/m?. Cechranid celulosova
vrstva tvofici p¥edni pruh 37 mé& rozdilné smé&si celulosovych
vldken a dvousloZkovych vladken (B/C). DvousloZkovad vlakna
obsahuji 60 % polyethylenovych vldken a 40 % polypropylenovych
vlidken. Zadni pruh 38 Jje tvofen vysoce u&innou komponentou
foukanou z taveniny s hmotnosti 5-100 g/m?, vyhodné& 24 g/m?. Je
nutné poznamenat pfedni pruh 37 a zadni pruh 38 s rozdilnymi
sloZenimi se stykaji p¥i stykové ploZe 36A. Tato stykova
plocha Jje odlisnd od stykové plochy v lamindtu dvou p¥edem
spojenych vrstev ve vicevrstvém kompozitu. Kvali skutecnosti,
Ze k vytvoreni struktury kompozitniho filtru 36 neni Z&douci
formovani pfedem spojené vrstvy, alespoll jeden pruh z mnoZiny
zahrnujici p¥edni pruh 37 a zadni pruh 38 miZe byt dostate&ns&
tenkd, a to tak tenkd, Ze by nemohla byt vytvofena jako

samonosny pas, ktery mad byt vloZen jako vrstva do konven&niho

vicevrstvého kompozitu.

Pfedni pruh mad absolutni objem péra 21,4 cm®/g a zadni
pruh 7,7 cm®/g, coZ vede k poméru absolutnich objemi pdéri RAPV=
2,778. Absolutni pokryti wvlakny APFC, tj. jednotkovd plocha,
ktera je pokryta vlakny, pfi pohledu vedeném kolmo na pruh,

pfedniho pruhu APFC= 97,7 %. Hodnota APFC zadniho pruhu je
99,3 %&.
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K optimalizovani prachové zadrZovaci kapacity je dosaZen
'pdmér prumérného priméru pdédru pfedniho pruhu ku primé&rnému
praméru zadniho pruhu rovny 6,21, pf¥icemi primérny prumér pdra
pfedniho pruhu je 87 um a primérny prumér pdru zadniho pruhu je

14 pm.

Za Uclelem dosaZeni vySe uvedenych hodnot RAPV a APFC
pFedni pruh ma tloudtku 1,7 mm, zdanlivou hustotu 0,044 g/cm® a
relativni objem pdéru 94,4 %. Predni pruh ma tloustku 0,21 mm,
zdadnlivou hustotu 0,11 g/cm® a relativni objem péra 87,4 %.
Rozumi se, Ze tyto hodnoty Jjsou pouze pfiklady a tudizZ Ze
uvedené hodﬁoty RAPV a APFC je moZné dosdhnout rozdilnou
tloustkou, rozdilnou zdénlivou hustotou a rozdilny relativnim

objemem pdru.

Obr. 2 zobrazuje graf =zavislosti vysoce zlep3eného
tlakového spadu skrze filﬁr na mnoZstvi prachu zfiltrovaného
kompozitnim filtrem. Horni kfivka zastupuje kompozitni filtr
s vySe uvedenymi charakteristikami. Spodni k¥ivka zastupuje
filtr ze stavu techniky obsahujici predeny/foukany materidl
jako predni pruh a =z taveniny foukany materidl Jjako =zadni
pruh. P¥edni pruh filtru ze stavu techniky mé& absolutni objem
pébrt 6,9 cm’/g a =zadni pruh filtru ze stavu techniky ma
absolutni objem pért 8,1 cm’/g, coZ vede k pom&ru absolutnich
objemlt pdéri RAPV = 0,85, Absolutni pokryti vlakny p¥fedniho
pruhu APFC je 69,3 %. APFC spodniho pruhu je 92,3 %.

Dalsi provedeni (neni zobrazeno) m& stejnou strukturu,
jako je struktura ptikladu provedeni zobrazeného na obr. 1.
AvSak toto dal3i provedeni obsahuje pfredni pruh ve formé za
sucha uloZeného nacechraného celulosového kapacitniho pruhu

s hmotnosti 50 g/m?.

Tento nadechrany celulosovy pruh mé
odlidnou smés nacCechranych vldken a dvousloZkovych vléaken

(B/C). DvousloZkovad vldkna obsahuji 60 % polyethylenu a 40 %
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poiypropylenu. Zadni pruh mwmad vysoce ﬁéinnou komponentu
foukanou z taveniny s hmotnosti 24 g/m®. Pfedni pruh méa
absolutni objem pért 22,7 cm®/g a zadni pruh mé& absolutni objem
poért 7,7 cm’/g, coZ rezultuje v pom&r absolutnich objemd pbdra
RAPV= 2,95. Absolutni pokryti vldkny pfedniho pruhu APFC Jje
99,9 %. Hodnota APFC zadniho pruhu ije 99,3 %.

K optimalizovani prachové zadrZovaci kapacity se uskuteé&ni
pomér prumérného priméru pfedniho pruhu ku primé&rnému priaméru
zadniho pruhu rovny 5,93, p¥icemZ primérny priumér poédrl
pEedniho pruhu je 83 um a primérny prumér pdérid zadniho pruhu je

14 um.

Za UCelem dosaZeni hodnot RAPV a APFC pFedni pruh mé
tloustku 1,2 mm, zdanlivou hustotu 0,042 g/cm3 a relativni
objem pbébrt 94,7 %. Zadni pruh ma tloudtku 0,21 mm, zdanlivou

hustotu 0,11 g/cm® a relativni objem péra 87,4 %.

V dal3im nezobrazeném p¥ikladu provedeni p¥edni pruh
obsahuje 2z félie nafezand vldkna a smichand elektrostatickéa
vldkna. 72 fbélie na¥ezand vladkna a smichand elektrostaticka
vlakna nejsou pouZita ve v3ech variaci pfedniho pruhu, av3ak
alesponi 10% a vyhodné alesponl 20% vladken B/C nebo ostatnich
typu teplem spojitelnych vldken by mélo byt pouZito k dosaZeni
pfimé¥eného tepelného spoje. Obecné alespoil 10 % a vyhodné& 20
% nacCechranych vlédken 3je pouZito pro zlepSeni kryti a
zlepSenou u¢innost filtrace. Tento pruh miZe byt prosty vldken
B/C nebo ostatnich typld teplem spojitelnych wvlaken, kdyZi Jje

pouZzito latexové poijivo.

Obr. 3 zobrazuje Jednotny kompozitni filtr 39 sestavajici
ze t¥i pruhG. Prvni pruh 40 je tvofen hrubou za sucha uloZenou
komponentou vyrobenou ze 100 % vladken B/C. Tento prvni pruh

slouZi zejména jako predfazeny filtr a chrani zadni filtrovy
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materidl. Nej3irdi rozmezi hmotnosti je 10-100 g/m?, typické
rozmezi hmotnosti je 20-80 g/m? a vyhodnd hmotnost 50 je g/m?.
Pfedni pruh 41 je tvofen za sucha uloZenou naechranou
celulosovou kapacitni komponentou uvedenou ve vy3e uvedenych
provedenich. Zadni pruh 42 je tvofen vysoce u€innym filtracnim
materidlem foukanym 2z taveniny nebo materidlem s vldkny o
velmi jemném pruméru, jakym je napf. pfedenY/foukany moduldrni
netkany materidl nebo Mikrodenierovy pod tryskou pojeny

netkany material.

Obr. 4 zobrazuje jednotny kompozitni filtr 43 vytvofeny ze
¢tyfr pruh@t materidlu. Prvni pruh 44 je tvofen za sucha
pokliddanym c¢echranym celulosovym materidlem se 100 % podilem
vldken B/C. Nej3ir3i hmotnosti rozmezi je 10-100 g/m® a cilova
hmotnost je 50 g/m?. P¥edni pruh 45 je tvofen za sucha uloZenym
Cechranym celulosovym kapacitnim pruhem popsanym ve vySe
uvedenych pFikladech provedeni.za sucha wuloZenym cechranym
celulosovym kapacitnim pruhem popsanym ve vySe uvedenych
prikladech provedeni. Alternativn& pfedni pruh 45 mlZe
obsahovat alespoili 10 % a vyhodné alespoii 20 % vlaken B/C, 10 %
a vyhodné alespoii 20 % celulosovych vldken a miZe obsahovat
ménici se mnoZstvi nabitych nebo nenabitych z félie nafezanych
vlidken. Predni pruh 45 miZe obsahovat proménné mnoZstvi
smichanych elektrostatickych vlaken. Alespori 10 % a vyhodné
alespoii 20 % vladken B/C nebo jinych typld teplem spojitelnych
vlidken by mé&lo byt pouZito k dosaZeni priméfeného tepelného
spoje. Obecné alespoil 10 % a vyhodné alesponn 20 % celulosovych
vlidken je pouZito pro lepsi kryti a lep$i ucinnost. Tento pruh
miZe byt prosty vldken B/C nebo ostatnich typl teplem
spojitelnych vlédken, kdyZz je pouZito latexové pojivo. Zadni
pruh 46 obsahuje filtradni material foukany z taveniny popsany
ve vySe uvedenych pfikladech provedeni. Vné&jsi pruh 47 je
tvofen za sucha uloZenym Jdechranym celulosovym materidlem

sestdvajicim ze vzduchem uloZenych celulosovych vladken a
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vlidken B/C.

Obr. 5 zobrazuje unitarni kompozitni filtr 48 zhotoveny
z peéti pruht materidlu. Prvni pruh 49 je tvo¥en =za sucha
uloZenym cechranym celulosovym materidlem se 100 % podilem
vldken B/C. NejZirZi hmotnostni rozmezi je 10-100 g/m?, typicka
hmotnost je 20-80 g/m® a cilova hmotnost je 50 g/m?. PFedni
pruh 50 je tvor¥en vySe uvedenou za sucha uloZenou é&echranou
celulosovou kapacitni komponentou. Komponenta 51 obsahuje
uhlikové granule nebo uhlikovd vldkna k absorbovani pacht a
k vyjmuti znecCidtujicich 1latek a toxickych plynu ze ﬁzduchu.
Komponenta 52 je tvofena vysoce UCinnym filtracnim materidlem
foukanym =z taveniny popsanym ve vySe uvedenych materidlech.
Komponenta 53 3je za sucha uloZenym éechranYm celulosovym
materidlem sestavajicim ze vzduchem uloZenych celulosovych

vldken a vlaken B/C.

Obr. 6 zobrazuje Jednotny kompozitni filtr 54 o stejné
konstrukci, Jjako 3Jje konstrukce =zobrazend na obr. 1. Tato
konstrukce sestava ze dvou pruht 55,56, které jsou spojeny
s nosnou vné€j3i vrstvou 57 obsahujici papir, mul nebo netkany -

materidl s hmotnosti v rozmezi od 10-100 g/m?.

Obr. 7 zobrazuje jednotny kompozitni filtr 58 se stejnou
konstrukci, Jjako Je konstrukce zobrazend na obr. 3. Tato
konstrukce sestava ze tri pruhtt 59, 60 a 61 spojenych s vnéjsi
vrstvou 62 obsahujici papir, mul nebo netkany materiéal

s hmotnosti v rozmezi 10-100 g/m?.

Obr. 8 zobrazuje Jjednotny kompozitni filtr 63 s
konstrukci, kterd je stejna, jako je konstrukce zobrazend na
obr. 4, a sestava ze Ctyf pruhd 64 aZ 67 spojenych s vnéjsi
vrstvou 68 obsahujici papir, mul nebo netkany materidl

s hmotnosti 10-100 g/m?.
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Obr. 9 zobrazuje jednotny kompozitni filtr 69
s konstrukci, kterd je stejna, jako je konstrukce zobrazenid na
obr. 5, a sestava z pé&ti pruhll 71-75 spojenych s vnéjsi
vrstvou 76 obsahujici papir, mul nebo netkany materidl

s hmotnosti 10-100 g/mZ.

Obr. 10 zobrazuje laminat jednotného kompozitniho filtru
77 s konstrukci, kterd je stejnéd, Jjako Jje konstrukce zobrazené
na obr. 1, a sestavd ze dvou pruhd 78,79 spojenych s nosnou
vnéjsi vrstvou 8l obsahujici papir, mul nebo netkany material
s hmotnosti v rozmezi od 10-100 g/m?, p¥idemZ vn&jsi vrstva je
spojéna lepidlem nebo adhezivem 80, které miZe byt tvofeno

latexovym pojivem nebo adhezivo na bazi horké taveniny.

Obr. 11 zobrazuje lamindt Jjednotného kompozitniho filtru
82 s konstrukci, kterd je stejna, jako je konstrukce zobrazena
na obr. 3, a sestdvajici ze t¥i pruhd 83 aZ 85 spojenych
s vnéjsi vrstvou 87 tvofenou papir, mul nebo netkany materiél
s hmotnosti v rozmezi 10-100 g/m?, pFricemZ vnéjsi vrstva Ije

pfipojena lepidlem nebo adhezivem 86.

Obr. 12 zobrazuje laminat jednotného kompozitniho filtru
87A s kbnstrukci, kterd Jje stejnd, Jako Je konstrukce
zobrazenad na obr. 4, a sestava ze ¢tyt pruht 88 ai 91
spojenych s vn&j38i vrstvou 93 tvofenou papirem, mulem nebo
netkanym materidlem s hmotnosti 10-100 g/m?, p¥idemZ wvné&jsi

vrstva je spojena lepidlem nebo adhezivem 92.

Obr. 13 zobrazuje lamindt jednotného kompozitniho filtru
94 s konstrukci, kterd je stejna, jako je konstrukce zobrazena
na obr. 5, a sestavd z péti pruhll 95-99 spojenych s vnéjsi
vrstvou 101 tvofenou papirem, mulem nebo netkanym materidlem
s hmotnosti 10-100 g/m?, p¥icemZ wvn&jsi vrstva je pFipojena

lepidlem nebo adhezivem 100. Tam, kde na obr. 10-13 Jje
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-zobrazeno spojeni mezi vrstvami, konvenc¢ni mezivrstvové
spojovaci techniky, Jjakou Jje nap¥. ultrazvukové spojovani,
mohou byt pouZity na misto vy3e uvedeného spojovani
lepidlem/adhezivem nebo ve spojeni s vy3e uvedenym spojovanim

lepidlem/adhezivem.

Vyrobni 1linka pro vyrobu provedeni Inového kompozitniho
filtru, obsahujiciho jednotnou vrstevnou strukturu z kompozice
foukané z taveniny a Cechrané <celulosové kompozice, je
zobrazeno na obr. 14.‘ Proces realizovany uvedenym zaFizenim
poskytuje produkt laminovany s mulem, papirem nebo netkanym
materidlem k umoZnéni manipulace, skladdni nebo baleni. Je
révnéz mozZné poskytnout nelaminovany kompozitni filtr
nahrazenim mulu, papiru nebo netkaného materidlu nosnym
dopraﬁnim pidsem k neseni p¥edem nespojenych pruhlt v prub&hu
procesu. Koneclny jedndtny kompozitni filtr sestédvd z alespon
ze dvou pruht, ackoliv kaZdy pruh miZe obsahovat vice neZ
jeden typ vladkna nebo jinych vySe popsanych materidla, a
obvykle sestavd ze tri aZ péti pruhli, které jsou teplem nebo
latexem spojeny. Elektrostatické nabijeni kompozitniho filtru
je vyhodné ucdinéno v provozni lince Tanretovym ,studenym"
elektro-statickym nabijecim procesem, ackoliv wvlakna foukana
z taveniny mohou byt ve vyrobni 1lince nabita za tepla po
vytlaceni z pravlaku pro foukdni =z taveniny. Rovn&Z =z félie
nafezanad vlédkna, kterd byla elektrostaticky nabita v prtbéhu
jejich vyroby, mohou byt =zavedena aplikadtory FP-aplikéatory.
Kromé toho, smichand elektrostaticka vlékna, které maji opacné
polarity ro jejich vz4ajemném t¥enim kvali rozdilnym
triboelektrickym vliastnostem, mohou byt zabudovana do

kompozitu FP-aplikatory.

Nasledujici text se vztahuje k obr. 14. Na pocateénim
konci vyrobni 1linky Je umisténa pfipadnd odvijeCka 1 pro

umozZnéni zavedeni pfipadného nosného péasu 2, ktery miZe byt
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tvofen mulem, papirem nebo netkanym materidlem. Komponenty
1,2,4 a 5 jsou pouZity pouze v p¥ipadé&, Ze jednotny kompozitni
filtr podle vyndlezu Jje laminovdn s mulem, papirem nebo
netkanym materidlem k umoZnéni manipulovani, skladani nebo
baleni. Dopravnikovy pés 3 probihd po celé délce vyrobni
linky, av8ak rovnéZ miZe byt rozdélen do kratSich uUsekd s tim,
Ze jeden usek dopravnikového pasu pfepravuje sestavu pruhi na
nasledujici tsek dopravnikového pasu Zadouciho Vv procesu
vyroby filtru. RovnéZ na pocitednim konci vyrobni 1linky se
nachdzi p¥ipadny aplikadtor 4 adheziva pro vydavani adheziva 5
ve form& lepidla nebo horké adhezivni taveniny. Toto
stanovidté pro aplikaci adheziva mGZe byt K pouZito, kdyZ je to
Zadouci pro sériové laminovani nosné vrstvy k jednotné

vrstvené struktufe nového kompozitu.

Av3ak je nutné upozornit na to, Ze aplikadtor 4 neni urcen

pro ptedbé&Zné spojeni pruhd uvnitf vrstvené struktury.

Jak je to zobrazeno na obr. 14, vyrobni linka =zahrnuje
alespoii jeden vyhodné dva FP-aplikadtory 6 a 8. Primarni funkci
FP-aplikadtortti a zacdatku vyrobni 1linky Jje produkovani a
ukladani za sucha uloZenych pruht 7 a 9 na pfipadny adhezivni
pruh 5 nebo na dopravni péas 3, kdyZ pfipadnad nosna vrstva 2 a
adhezivni pruh 5 nejsou pouZity. Za sucha uloZené pruhy 7 a 9
mohou mit stejné nebo rozdilné sloZeni a vlastnosti k tomu,
aby spliiovaly poZadavky konecného produktu. V kaZdém ohledu
Ukolem pruhtt 7 a 9 Jje primdrné& nést a chranit z taveniny
foukané nebo stran filtrac¢niho materidlu pifibuzné pruhy 12 a
14. V zobrazeném provedeni cechrané celulosové pruhy 7 a 9 se
primarn& sestavaji z celulosovych a dvousloZkovych vléken B/C.
RovnéZ mohou byt pouZity rozdilné typy vldken B/C, jak je to
popsadno ve vyse uvedeném textu. Nap¥., vyhodny typ ma jadro
z vladkna o vys3i teploté taveni, jakym je napt.

polypropylenové vldkno, a plast =z vldkna s niZ3i teplotou
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taveni, Jjakou je napf. polyethylenové vldkno. Ve vyhodnych
provedenich pruh 7 obsahuje 50% celulosovych vlidken a 50 %
dvouslozkovych vlédken B/C a pruh 9 obsahuje 25 % celulosovych
vldken a 75 % dvousloZkovych vldken. KdyZ latexové pojivo neni
aplikovano v sekci 23, potom by mé&lo byt pouZito alespoin 20 %
dvousloZkovych vladken nebo ostatnich typl teplem spojitelnych
vldken. Naopak, kdyZ latexové pojivo Jje postupné aplikovano
v sekci 23 a 27, potom 100 % celulosovych vlaken miZe byt
aplikovano hlavicemi FP-aplikatort 6 a 8. Rovn&Z je moZné
aplikovat 100 % dvousloZkovych vlaken B/C =z FP-aplikatoru 6

nebo aplikatorl 8 nebo z obou FP-aplikdtorl 6 a 8.

V ramci dodated&nych provedenich na misto 100 %
dvousloZkovych vladken B/C aZ 80 % téchto vldken se miZe
nahradit jednoslozkovymi pravidelnymi staplovymi v1lakny
z polypropylenu, polyethylenu, polyamidu a ostatnimi wvlakny
nebo teplem spojitelnymi vlakny, které mohou byt aplikovany
z hlavic FP-aplikatorti 6,8,15,18 a 20. Na misto vldken B/C se
rovnéZ miZe pouZit mnoho typld teplem spojitelnych wvlaken,
které se mohou Uplné roztavit a jsou rovnéZ znamé jako ,tavna
vladkna", s vyjimkou komponent za sucha uloZenych pruhli, kde by
bylo pouZito 100 & vlaken B/C.

Obr. 14 rovnéZ zobrazuje pfripadné lisovaci ustroji 10,
které sniZuje tlousStku péasu a zvySuje vzajemnou adhezi vlaken
Cechranych celulosovych pruht 7 a 9. Je nutné upozornit na to,
Ze extenzivni predbéZné spojovani typicky pouZivané k oddélené
produkci vrstev neni cilem pfipadného 1lisovani pouZitého
v tomto inventivnim linkovém procesu. Lisovaci Ustroji 10 miZe
byt tvofeno kalandrem, ktery se mliZe nebo nemusi ohFat.
Filtraéni materidly foukané 2z taveniny nebo pfibuzné filtradni
materidly 12,14 mohou byt uloZeny jednim nebo vice pruvlaky
11,13 pro foukani z taveniny na Cechrané celulosové pruhy 7,9.

Primarni funkci komponenty foukané =z taveniny spoliva v tom,
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Ze slouzi jako vysoce U¢inny filtr, to znamenéd, Ze zachytévé‘
velky procenticky podil &a&stic o malé velikosti (méné neZ asi
5 um). Specifikace filtrac¢niho jakostniho materidlu foukaného
z taveniny a pE#ibuznych filtradnich materidld s velmi malym

primérem vladkna je uvedena v tabulce 1.

Vyrobni linka mGZe zahrnovat alesponn jeden nebo vice
pravlakd 11 a/nebo Jjeden nebo vice aplikdtort Jjemnych
denierovych vldken - (vléken. s velmi malym pramérem) ,
oznafovanych jako X-aplikatory. Tak napf., kdyZ se pouZiji dvé
identické jednotky pro foukéni z taveniny, potom Jjednotky 11 a
13 mohou byt stejné. Ostatni variace, které spadaji do rozsahu
vynalezu, maji prvni jednotku jako modularni systém
pfedeni/foukani nebo mikrodenierovy systém pojeni pod tryskou
k vytvo¥eni filtraéniho gradientu £filtri s vysokou u&innosti
hrub&i/jemnéjsi. Dal3i variace spoCivd v pouZiti jednoho nebo
vice modularnich systémi p¥edeni/foukdni nebo mikrodenierovych
systéml pojeni pod tryskou v tandemu. Je3té dalsi variace
spo¢ivd v pouZiti nejprve mikrodierového systému pojeni pod

tryskou a nato p¥edeného/foukaného systému.

‘ Daldim =zaf¥izenim vyrobni 1linky zobrazené na obr. 14 Ije
dalsi FP-aplikator 15, ktery ukladd foukany celulosovy pas na
pruh 14 (nebo na pruh 12, kdyZ druhy z taveniny foukany pruh
13 neni dbsaéen). Nato predem nespojend sestava pruhlt s pruhem
16 umisténym nejvySe se vede skrze dalsi p¥ipadné lisovaci
ustroji 17. DalSi meziprodukt se vede pod jednou nebo vice
dodate&nymi FP-jednotkami 18,20. Hlavice 15,18 FP-aplikatoru
zabudovavaji za sucha ukladany kapacitni pruh do struktury.
FP-aplikator 20 3je primarné navrZen k produkovani velmi
otevieného (tj.objemného) cechraného celulosového materialu
pro dosaZeni  prachové zadrZovaci kapacity spise, nez
produkovéani filtru. Velmi otevieny Cechrany celulosovy pruh 21

se vyhodné produkuje ze 100 & dvousloZkovych vldken B/C nebo
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smési vldken B/C s pomérem vldken B/C ku buni&in& vy35im, ne?Z
se obvykle pouzZiva k produkovani hrubych pfedfazenych
filtrac¢nich cechranych celulosovych pruhl. Jeden z pruhua 16,19
nebo oba pruhy 16,19 mohou rovné&€Z obsahovat z fdlie naF¥ezana
vldkna a smichana elektrostatické'vlékna. KdyZ se v &Cechranych
celulosovych pruzich 16 a 19 nepouZiji Z4dn& vladkna B/C nebo
Zaddné dal3i typy teplem spojitelnych vlédken, potom latexové
pojivo by se m&lo pouZit v jednotkdch 23,27 ke spojeni pruhu.
KdyZ vlakna B/C nebo dal8i typy teplem spojitelnych vléken se
zabudovavaji v obou hlavicich 15 a 18 FP-aplikator®, potom se
latexové pojivo rovnéZ miZe aplikovat v jednotkdch 23 a 27.
Meziprodukt s pruhem 21 umisténym nejvy3e, se potom skrze
dalsi lisovaci ustroji 22, a tudiZ skrze sekci produkéni
linie, ve které na pfedtim volné, nespojené pruhy plisobi jeden
nebo vice spojovacich  procesnich stupnu, které jsou
kumulativné ﬁéihné k vytvofeni jednotné vrstvené struktury
kompozitniho filtru. Vyhodn& v8echny filtradni komponenty,
které se zabuduji do jednotné vrstvené struktury, se zabuduji

do meziproduktu ve stupni p¥ed spojenim pruht dohromady.

Jak Jje to znadzorné&no na obr. 14, spojovaci kroky se
uskute&fiuji na zacatku zobrazeného provedeni latexovym pojivem
24, ktere se aplikuje aplikatorem 23. Latexové pojivo se miZe
rozpraSovat =z kapalné disperze nebo emulze, natirat dotykem
dvou valch nebo hlubotiskovym valcem, nebo rozpraZovat jako
suchy préaSek na podloZku a potom teplem spojit. Latexové
pojivo rovnéZ slouZi jako tésnici materidl, ktery minimalizuje
mnoZstvi prachu, které pronikd z vnéjsich povrchi FP-pruhu. Po
pfidani latexového pojiva pfi aplikdtoru 23, se meziprodukt
vede skrze ohfivaci Jjednotku 25, kterd wvysu3i a vytvrdi
latexové pojivo ke spojeni kompozitu. Ohfivaci jednotka miZe
byt tvofena ohfivacim kalandrem nebo infradervenou, mikrovlnou
nebo konvenéni peci. RovnéZ se mlZe pouZit kombinace téchto

za¥izenich. Vyhodné& se pouZije prachozi vzduchova pec. KdyZ
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vlakna B/C nebo ostatni typy teplem spojitelnych vldken Jjsou
pritomny v meziproduktu, potom pece 25 a 29 mohou slouZit
k tepelnému spojeni téchto vlaken pro pokracovani ve spojovani

a vytvareni jednotné struktury.

Z pece 25 se meziprodukt ochladi systémem 26 a nato se
aplikuje druhé latexové pojivo pfi rozpraSovaci jednotce 27.
Rozpradovaci Jjednotka 27 Je vaci dréze vedeni meziproduktu
uspotaddéna tak, Ze aplikuje latexové pojivo na stranu opacnou
k prvni aplikaci. Meziprodukt, obsahujici = druhé latexové
pojivo 28, potom prochazi skrze druhou pruchozi vzduchovou pec
29 a skrze dalsi chladici sekci 30. Zcela spojend kompozitni
félie, majici jednotnou vrstvenou strukturu, se nabije ve
studené elektrostatické nabijeci stanici 31, tvofené vyhodné
systémem Tantret J. Nakonec se kompozitni félie 32 rozfeZe na
74douci 8ifku nebo vice 3ifek na podélné fezalce 33 a navine
se navijeckou 34. Ac&koliv v zobrazeném provedeni se
elektrostatické nabijeni uskutecfiuje na konci vyrobniho
procesu, pfedpoklddd se, Ze nabijeni miZe byt provedeno ve
stupni pfed aplikaci latexového pojiva za pFfedpokladu, IZe
pojivo a néasledné vyrobni kroky zna¢né& neodvedou néaboj

z meziproduktu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Kompozitni filtr pro filtrovani proudu okolniho wvzduchu
obsahujici alespoil jeden pfedem nespojeny p¥edni pruh a jeden
pfedem nespojeny zadni pruh, vy zn a ¢ eny t i m IZe
pomé&r absolutni hodnoty objemu pdéri p¥edniho pruhu a absolutni

hodnoty objemu pérl zadniho pruhu RAPV je RAPV > 2 a absolutni

pokryti vlakny pfedniho pruhu a zadniho pruhu APFC je APFC > 95
%.

2. Kompozitni filtr podle ndroku 1, vy znacdenv t inmn,
Ze pomér prumérné hodnoty primérd pdérd pfedniho pruhu a
primérné hodnoty primért pdérd zadniho pruhu RPD je 4 < RPD <
10.

3. Kompozitni filtr podle naroku 2, vy znacdenyvy t inmn,
Ze prumérnd hodnota primérd pdérd pfedniho pasu PDU je PDU > 60

um, vyhodné 80 um < PDU < 200 mm.

4. Kompozitni  filtr podle nékterého z narokd 1 aZ 3, v y
znac¢eny ti1m Ze pfedni pruh méd relativni objem pbédra
RPVU > 94 %, wvyhodné RPVU > 96 %, zdanlivou hustotu ADU < 0,05

g/cm® a tloudtku D v rozmezi 0,5 mm < D < 2,5 mm.

5. Kompozitni filtr podle ndroku 4, vy znacdeny t imn,
Ze zadni pruh ma relativni objem pdérd RPVD, ktery je niZ3i neZ
hodnota RPVU, zdanlivou hustotu ADD v rozmezi 0,07 g/cm® < ADD

< 0,14 g/cm3, a tloustku D v rozmezi 0,1 mm < D < 0,4 mm.

6. Kompozitni filtr podle nékterého z ndroklt 1 az 5, vy z -
naceny t in Ze pfedni pruh obsahuje vldkna, majici

délku v rozmezi 0,1 mm aZ 3,0 mmnm.

yvv.”

Y
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7. Kompozitni filtr podle nédroku 6, vy zna &eny t im,
Ze orientace vlaken ve sméru proudu v pfedﬁim pruhu je lepsi,

neZ je orientace vlaken v zadnim pruhu.

8. Kompozitni filtr podle nékterého z ndrokt 1 aZ 7, vy -
znac¢ceny t im Ze pfedni pruh mid prachovou retenci DR
vi€i prachovym ¢&&sticim s prim&rem odpovidajicim pramérné

hodnoté priméru pdért zadniho pruhu DR > 99 &.

9. Kompozitni filtr podle nékterého z narokd 1 aZ 8, vy -
zn a ¢ e n y t 1 m, Ze pfedni pruh obsahuje =za sucha
uloZena, teplem spojitelna, dvousloZkovd nebo jednosloZkova

polymerni vladkna a zadni pruh obsahuje vlakna- - foukanéa

z taveniny.

10. Kompozitni filtr podle naroku 9, v vyvznaceny t im,

Ze pfedni pruh méd sloZeni zvolené z mnoZiny obsahujici 100

oQ

hmot. dvousloZkovych polymernich vlaken, smés alesponn asi 10 %
hmot. dvousloZkovych polymernich vldken s komplementirnim
mnoZstvim prirodnich vléken, staplovych vlaken nebé jejich
smési, a smés alespofi asi 10 % hmot. jednosloZkovych
polymernich teplem spojitelnych  vlaken s komplementarnim
mnoZstvim <&echranych celulosovych vlaken, staplovych vlaken

nebo jejich smési.

11. Kompozitni filtr podle naroku 10, vy zna ¢ e ny
t 1 m, Ze dvousloZkovd polymerni vldkna maji plast z jednoho
polymeru a jadro =z druhého odliSného polymeru, majiciho

teplotu taveni vy33i, neZ je teplota taveni prvniho polymeru.

12. Kompozitni filtr podle naroku 11, vy znad&eny

t 1 m, Ze jadro je z polypropylenu a plast je z polyethylenu.

13. Kompozitni filtr podle néaroku 12, vy zna c¢eny




45

t i m, Ze jaddro je uspofaddano excentricky vzhledem k plasti.

14. Kompozitni filtr podle ndroku 9, vy znadeny t im,
Ze ptredni pruh dale obsahuje alespoii jedny vladkna 2z mnoZiny
zahrnujici nenabitd 2z fdélie na¥ezand vlédkna, nabita =z félie

nafezand vlakna a smichand elektrostatickd vlékna.

15. Pytlik vysavace obsahujici kompozitni filtr podle

ndkterého z predchézejicich naroki.

16. Zplsob vyroby kompozitniho filtru podle nékterého z narokt
1 aZ 14, vy zn a ¢ eny t im, Ze zahrnuje krok uloZeni
filtra¢niho materidlu na podloZku k vytvof¥eni p¥edniho pFedem
nespojeného pruhu, krok uloZeni zadniho pfedem nespojeného
pruhu na pfedni pruh, a krok spojeni pruhd k vytvoFeni

kompozitniho filtru, majiciho jednotnou vrstvenou strukturu.
17. Kompozitni filtr vyrobeny zplsobem podle naroku 16.
18. Pytlik wvysavace obsahujici kompozitni filtr vyrobeny

zplsobem podle néroku 16.

Zastupuje:
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