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(57) Anotace:

Pfi zplisobu vyroby nanosu nebo vrstvy nanocastic nebo
vrstvy nanovlaken z roztok i nebo tavenin polymert v
aktivnim elektrostatickém poli o vysoké intenzit€ se vytvéafené
nanotastice nebo vytvafend nanovlakna ukladaji na
podkladovy material (3) prochazgjici aktivni komorou (1), v
niZ je uloZena aktivni elektroda (2). Elektrostatické pole pro
vytvéfeni, pfenos a ukladani nanoéastic nebo vytvafeni, pfenos
a ukladani nanovldken se vytvai mezi aktivni elektrodou (2) a
podkladovym materidlem (3), na ktery se ve sméru jeho
pohybu pred a/nebo proti aktivni elektrod€ (2) nanasi
etektricky naboj opacné polarity, nez ma aktivni elektroda (2).
Elektricky naboj naneseny na podkladovém materidlu (3) se
ukladanim nanogastic nebo nanovldken na pohybujici se
podkladovy material (3) Castetne nebo zcela spotfebovavé. Ve
vyrobnim zatizeni jsou proti sob€ uloZeny aktivni elekiroda
(2) spfazend se zdrojem vysokého napéti a podkladovy
material (3) spfazeny s prostfedky pro vyvolavani jeho
dopfedného pohybu. Podkladovy material (3) se nachdzi v
aktivni komote (1) mimo dotyk s jakymkoliv nabitym a‘/nebo
uzemnénym prostiedkem, pfi¢emZ obsahuje mnoZstvi
elektrického naboje dostafujici k vytvofeni elektrostatického
pole 0 vysoké intenzité mezi aktivni elektrodou (2) a
podkladovym materidlem (2).



—
| Pr ooz~ 7BF

oot epsdsqecz i tl

Zplisob a zafizeni pro vyrobu vrstvy nanogastic nebo vrstvy nanovlaken

z roztokli nebo tavenin polymert

Oblast techniky

5 Vynalez se tyka zplsobu vyroby vrstvy nanoCastic nebo vrstvy
nanovlaken z roztok( nebo tavenin polymerl v elektrostatickém poli o vysoke
intenzité, pfi némz se vytvafené nanocastice nebo vytvaiena nanovlakna
ukladaji na podkladovy material prochazejici aktivni komorou, v niZ je ulozena

aktivni elektroda.

10 Dale se vynalez tyka zafizeni pro vyrobu vrstvy nanocastic nebo vrstvy
nanovlaken z roztokil nebo tavenin polymer( obsahujiciho aktivni komoru, v niz
jsou proti sobé& uloZeny aktivni elektroda spiazena se zdrojem vysokého napéti
a podkladovy material spraZzeny s prostfedky pro vyvolavani jeho dopfedného

pohybu.
15

Dosavadni stav techniky

Sbémé elektrody pouZivané v souCasné dob& k vytvareni
elektrostatického pole vyuZitelného pro vyrobu nanovlaken z polymernich
roztokdl a tavenin jsou konstruovany piedev§im jako jednoduché plechové,

20 kovové desky. Takové elektrody sice spini podminku vytvofeni elektrického
pole, ale jen kvantitativné.  Pro proces vyroby nanoviaken metodou
elektrostatického zvlakiovani ve vétsim neZ laboratornim méfitku je zasadni,

aby elektrické pole spliiovalo i konkrétni kvalitativni parametry.

Podle DE 101 36 255 A1 je zvlakiiovaci elektroda tvofena soustavou

25  zylakiiovacich dratd uspofadanych rovnob&Zné mezi dvéma navzajem
rovnob&znymi nekone¢nymi pasy, vedenymi mezi hornim a dolnim valcem,
které jsou uspoiadany nad sebou. Zvlakhovaci draty zasahuji v doini Casti do
zasobniku polymerniho roztoku. Proti ¢asti zvlakniovaci elektrody vynadejici
polymerni roztok ze zésobniku je uspofadana sbéma glektroda tvofena

30 elektricky vodivym obihajicim pasem z draténého pletiva nebo kovové folie.

Plocha sbérné elektrody pfivracena ke zvlakiiovaci elektrodé je vétsi nez
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piislusna plocha zvlakiiovaci elektrody. Zvlakiovaci elektroda a sbéma
elektroda jsou piipojeny k opacnym pélim zdroje vysokého napéti, takze mezi
nimi vznika elektrostatické pole slouzici ke zvlakiovani polymerniho roztoku
vynasensho do elektrického pole na zvlakiovacich dratech. Vyrabéna vlakna
se ukladaji na podkladovou textili, ktera je vedena po povrchu sbémé
elektrody. Elektrické pole se u tohoto zafizeni vytvaii mezi jednotlivymi
zvlakiiovacimi draty zvlakniovaci elektrody a plochou sbérné elektrody, pfiCemz
zvlakiovaci draty se pohybuji smérem od zésobniku polymerniho roztoku
vzhiru a elektrické pole kazdého zvlakiovaciho dratu se pohybuje s nim.
Nevyhodou je v tomto pfipadé zejména vzajemné ovliviiovani elektrickych poli
jednotlivych zvlakiiovacich dratd, nebot véechny zvlakiiovaci draty maji stejnou
polaritu a napéti. Na okrajich elektricky vodivého pasu nebo folie tvoficich
sbérnou elektrodu se vytvareji tak zvané trojné body, dochézi ke vzniku korony
a v daisledku toho k porucham homogenity elektrického pole mezi zvlakiovaci a
sbémou elektrodou, k porucham pfi vytvafeni viaken v elektrickem poli a
k nerovnomérnosti transportu viaken k podkladovému materiélu lezicimu na

celé plose shérné elektrody.

DE 101 36 255 A1 déle v naroku 8 a v odstavci 16 popisuje mozZnost
pouzit dvé zvlakiovaci elektrody, jak jsou popsany vySe, uspofadané proti sobe
a mezi nimi je vmisté sbémé elektrody umisténa nebo vedena textilie.
Zvlakiovaci elektrody maji opatnou polaritu a vlakna vyrabéna na
zvlakiiovacich elektrodach se ukladaji z kazdé strany na jednu plochu textilie
s opaénymi naboji, které zlstavaji vazany ve vlaknech. Je zfejme, Ze elektrické
pole pro elektrostatické zvlakiiovani se vytvéfi mezi obéma zvlakfovacimi
elektrodami a vlakna jsou v dasledku svych opacnych naboji pfitahovana
ksobé a ukladaji se na protilehlé strany textilie. Vytvofeni homogenniho
elektrického pole je u tohoto provedeni téméf vylougeno a podle soucasnych
zkusenosti by popsané zafizeni bud nepracovalo viibec nebo nepravidelné a

jen velmi kratkou dobu.

EP1 059 106 A1 popisuje zafizeni pro elektrostaticke zvlakiovani
polymernich roztokidl, u néhoZ jsou zvlakiovaci elektrody tvofeny soustavou
trysek nebo soustavou kotoudli a sb&ma elektroda je tvofena vodivym

nekoneénym hnanym pasem, ktery je uzemnén. Elektrické pole se u tohoto
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provedeni vytvafi mezi zviakiovacimi elektrodami a ¢asti vodivého
nekoneéného pasu nachazejici se proti piislusné zvlaknovaci elektrodg.
Nevyhody tohoto provedeni jsou stejné jako u pasové sbérné elekirody podle
DE 101 36 255 A1 popisovane vyse.

CZ patent 294 274 popisuje rotujici zvldknovaci elektrodu valcového
protahlého tvaru. Kolem ¢&asti obvodu zviakiovaci elektrody je uspoiadana
shérna elektroda ve tvaru poloviny valce z dérovaného plechu, po jejimz
vnitinim obvodu je veden podkladovy materiél, ktery je k vnitfnimu povrchu
sbémé elektrody piitladovan v disledku podtlaku v prostoru za sbé&rnou
elektrodou. Toto uspoFadani je komplikované z hiediska funkce, nebot je velmi
pravdépodobné, Ze pii pohybu podkladového materialu bude dochazet k jeho
oddalovani od vnitiniho povrchu sbémé elektrody a v disledku toho
k nerovhomémému ukladani viaken na povrch podkladového materialu.
Sou&asné takova sbéma elektroda vykazuje nevyhody v pipadé pouZiti znaéné
elektricky nevodivych podkladovych respektive nosnych materiald. Ani
elekirické pole vytvofené mezi valcovou zvidkiovaci elektrodou a pulvalcovou
shérnou elektrodou nebude homogenni, nebot ve stfedni Cast valcove
pfiéem# nehomogenita bude dale podpofena vznikem tak zvanych trojnych
boddi na okrajich sbémé elektrody a velmi pravdépodobné i na okrajich dér pro

priichod vzduchu plechem sbérné elektrody.

Dale jsou v CZ 294 274 popisovany deskoveé a ty¢ove shérné elektrody,
které jsou vzhledem ke zvldkiovaci elekirodé umistény za podkladovym
materialem, ktery se nedotyka jejich povrchu. Elektricke pole se vytvafi mezi
valcovou zvldkhovaci elektrodou a jednotlivymi tyCemi tvoficimi sbérnou
elektrodu. Vysledné elektrické pole neni homogenni a muze byt | ¢asove
nestabilni. V priib&hu procesu a na nanovlakenné vrstvé se to projevi zejména

poklesem a zvy$enim nerovnomérnosti vykonu.

K pfekonani t&chto nevyhod byla vytvofena sbérma elekiroda podle PV
2006-477 ktera obsahuje vodivé tenkosténné téleso elektrody, ve kterém je
vytvofen alespori jeden otvor, po jehoZz obvodu je uspofadan lem, pficemz ve

vnitinim prostoru télesa elektrody je uloZen alespoi jeden nosit elekirody
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propojeny s alespoii jednou konzolou upevnénou ve zvlakriovaci komofe,

pficemz nosi¢ elektrody je upofadany za lemem otvoru a je elektricky nevodivy.

Vyhodou takovéto konstrukce sbémé elektrody je, Ze neobsahuje Zadné
ostré tvary anebo tvary s vysokou kfivosti, a Ze mista, kde se stykaji tfi riizné
dielektricky pevna prostiedi (trojné body) jsou staZena do telesa elektrody, kde
mé elektrické pole nulovou intenzitu. V konegném disledku to vede k tomu, Ze
elektroda neprodukuje koronu a tudiZ elektrické pole, které je spoluvytvaieno
s ostatnimi elektrickymi prvky tato elektroda ovliviiuje pouze svoji geometrii.
Tento fakt vyrazné pfispiva ktomu, Ze lze elektricke pole daleko Iépe

nastavovat a regulovat.

Nevyhodou sb&mych elektrod podle stavu techniky je predevsim
problematicky zplisob tvorby a nana$eni nanovlaken a nanog&astic z roztokl
polymer(l a tavenin v piipadech, kdy je pouZit velmi nevodivy nosny material,
napf. elektrostaticky neupravené hydrofobni polypropylenove spunbondy a
meltblowny. Nelze opomenout také relativni materialovou a vyrobni sloZitost

téchto elektrod.

Cilem vynalezu je navrhnout zplsob vyroby vrstvy nanocastic nebo
vrstvy nanovlaken, ktery by odstrafioval nevyhody stavu techniky, a tim by
prispival spolehlivé k vytvofeni definovangho a stabilniho elektrostatického pole
o potfebné intenzité na procesnich elektrodach v mistech, kde dochazi
k nastartovani a priib&hu procesu vytvareni nanotastic z polymernich roztokd
nebo tavenin nebo zvidkiovani polymernich roztokdi nebo tavenin. Vynalez
zejména fe$i problém s pouZitim extrémné nevodivych podkladovych materiall,
nebot umozfiuje na takové materidly nanoéstice nebo nanovlakna

elektrostaticky nanaset.

Cilem vynalezu je rovnéz vytvofeni zaiizeni pro takovou vyrobu, které by

bylo jednoduché a zejména dlouhodobé spolehlive.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu je dosaZeno zplsobem vyroby nanosu nebo vrstvy

nano&astic nebo vrstvy nanovidken podle vynalezu, jehoZ podstata spociva
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v tom, Ze elektrostatické pole pro vytvéfeni, pfenos a ukladani nanocastic nebo
vytvafeni, pfenos a ukladani nanovlaken se vytvari mezi aktivni elektrodou a
podkladovym materidlem, na ktery se ve sméru jeho pohybu pfed a/nebo proti
aktivni elektrodé bezkontakiné nanasi elektricky naboj opacné polarity, nez ma
aktivni elektroda, pfi¢emz na podkladovém materidlu naneseny elektricky naboj
se ukladanim nanogastic nebo nanovlaken na pohybujici se podkladovy

material dastedné nebo zcela spotiebovava.

Vyhodou tohoto zplisobu je zejména moznost pouZit i znacné nevodivy

podkladovy respektive nosny material.

Podle naroku 2 se na podkladovy material nandi elektricky naboj

koronovym zaficem.

Koronovy zafié umistény proti iniciacni elektrodé opaéné polarity vytvari
ve své tésné blizkosti proud souhlasné nabitych ¢astic po celé sve délce a ve
sméru K iniciaéni elektrod®. Proto se vedenim podkladového materialu
v blizkosti takového zafice mezi timto zafiéem a iniciaéni elektrodou pfi
zachovani konstantni vzdalenosti od koronového zafi¢e na podkladovy material
ukiada po celé jeho Sifce stejné mnoZstvi naboje, v dasledku toho je zajisténo
vytvareni rovnomérného elektrostatického pole mezi podkladovym materialem a
iniciaéni elektrodou. V pfipadé umistnéni koronového z&fiCe proti aktivni
elektrodé, je iniciatni elektrodou aktivni elektroda. Nasledkem rovnomérného
elektrostatického pole je rovnomérmné vytvafeni nanosu nebo vrstvy nanocastic
nebo vrstvy nanovidken po Sifce i delce na podkladovych materialech na textilni
bazi s vétsi & mensi mirou vodivosti.

Standardnimi technickymi prvky pro vybijeni nabitych textilnich materialll 1ze
pak v pfipad& potfeby pfipadny zbyly naboj odstranit.

Podstata zafizen! pro vyrobu nanosu nebo vrstvy nanoc&astic nebo vrstvy
nanovlaken podle vyndlezu spo¢iva v tom, ze podkladovy material nachazejici
se v aktivni komofe mimo dotyk s jakymkoliv nabitym a/nebo uzemnénym
prostfedkem obsahuje mnozstvi elektrického naboje opaéné polarity neZ aktivni
elektroda dostaguijici k vytvoreni elektrostatického pole o vysoké intenzité mezi

aktivni elektrodou a podkladovym materialem.
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Jak uZ bylo jinymi slovy feéeno vy3e, je vyhodné, Ze na podkladovem
materialu dochazi po dopadu nanogastic nebo nanovlaken k Upiné nebo
gastedné kompenzaci naboje podkladového materidlu nabojem pfinesenym

nabitym zpracovavanym materidlem, tedy nanovlakny nebo nanocasticemi.

Podle naroku 5 je pfi tom vyhodné, je-li v aktivni komofe za podkiadovym
materialem proti aktivni elektrodé uloZen koronovy zafi¢ opatné polarity nez ma
aktivni elektroda, pficemz draha podkladového materialu prochézi polem zareni

koronového zafiée.

Podle naroku 6 je vyhodné, je-li koronovy zafi¢ opaéné polarity nez ma
aktivni elektroda umistén pied aktivni komorou na jedné strané podkladoveho
materialu, pfiéemz proti koronovému zafici je na opaéné strané podkladového
materialu umisténa iniciacni elektroda o polarité shodné se aktivni elektrodou a

draha podkladového materialu prochazi polem zafeni koronového zafice.

Pfi tom je vpfipadé umisténi koronového zafi¢e ve sméru pohybu
podkladového materidlu pfed aktivni komorou vyhodné, je-li vytvoreno
elektrostatické pole o shodné nebo opaéné orientaci vzhledem k

elektrostatickému poli mezi aktivni elektrodou a podkladovym materialem.

Vyhodou je rovnomémé nabiti podkladového materialu nabojem
opaénym vzhledem k aktivni elektrodé, coZ vysledné prispiva k vytvofeni

rovnom&rné vrstvy nanovlaken nebo nano¢astic nanosu

Toto elektrostatické pole v aktivni komofe je s vyhodou vytvofeno mezi

koronovym zafigem a aktivni, v tomto pfipadé souCasné i iniciacni, elektrodou

na opatné strané podkladového materiélu, pficemz podkladovy material je
veden polem zafeni koronového zafice, tj. v jeho t&sné blizkosti, ale nedotyka
se jej.

Vyhodou je to, Ze tato varianta sdruzuje funkce elektrostatickych poli pro
vlastni proces nanaseni vrstvy nanoviaken nebo nano&astic na podkladovy

material a pro nabijeni podkladového materialu.

Vyhodné je rovnéZ, kdyz je toto elektrostatické pole pfed aktivni komorou
vytvofeno koronovym zaficem umisténym na jedné strané podkladového
materialu, proti némuz je na druhé stran& podkladového materialu umisténa
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iniciacni elektroda neprodukujici koronu, pficemz podkladovy material je veden

polem zafeni koronového zéfige, tj. v jeho tésné blizkosti, ale nedotyka se jej.

Koronovy zafi¢ vzdy musi produkovat naboj opacné polarity neZz ma
aktivni elektroda, na které dochazi k iniciaci vzniku nanocastic nebo nanovlaken

5  zroztoku polymeru nebo tavenin..

V piipadé umisténi pfed vstupem do aktivni komory mlze byt koronovy
zafi¢ podle konstrukénich a/nebo technologickych pozadavkl na zafizeni
umistén vzhledem kaktivni elektrodé na stejné nebo opalné strane

......

podkladového materialu. VZdy ale profi sobé& musi mi

10 Vyhodou je variabilnost struktury zvlakniovaciho zafizeni nebo zafizeni
pro vyrobu nano¢astic a z toho plynouci moznost jeho technicky i ekonomicky
optimalniho uspofadani.

Koronovy zafi¢ musi splfiovat podminky koronovych Zaficl, tzn. musi
obsahovat prvky s vysokou kfivosti. S vyhodou se da pouzit velmi tenkych

15  podlouhlych Gtvard s kruhovym prifezem, tedy dratd, pfipadné strun.

Vyhodou je nizka cena a technicka jednoduchost takového koronového
zaiice.
Vyhodné je rovnéz, kdyZ je koronovy zafi¢ ulozen kolmo na smér pohybu
podkladového materialu symetricky rovnobézné s podélnou osou aktivni
20 elektrody.
Takové uspofadani zajistuje rovnomeérnost nanaseni elektrického naboje
na podkladovy material a v dsledku toho i rovnomernost elektrostatického pole

a rovnomémost nanosu nebo vrstvy nanesenych nanolastic nebo

rovnomérnost vrstvy nanesenych nanovlaken.
25

Piehled obrazki na vykrese

Zafizeni podle vynalezu pro vyrobu vrstvy nanocastic nebo vrstvy
nanovlaken z roztokl nebo tavenin polymerii je schématicky znazornéno na
vykrese, kde znati obr. 1 zékladni alternativu provedeni aktivni/zvlakiiovaci

30 komory obsahujici aktivni/zvidkiovaci elektrodu a koronovy zafi€, obr. 2
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provedeni podle obr. 1 obsahujici vice koronovych zaficu, obr. 3 aZ 6 provedeni
obsahujici stejnou aktivni/zviakiiovaci komoru a ji pfedfazenou pomocnou
komoru, pficemz podle obr. 3 je koronovy zafi¢ v pomocné komofe umistén
vzhiedem ke koronovému zafi¢i aktivni/zviakiiovaci komory na stejné strané
5 podkladového materialu, podle obr. 4 je koronovy zafic v pomocné komoie
umistén na opaéné strané podkladového materialu, obr. 5 a 6 odpovidaji obr. 3
a 4, piicemZ v aktivni/zvlakiovaci komofe neni umisténa aktivnifzvlaknovaci

elektroda.

10  Priklady provedeni vynalezu

Vynalez bude dale popsan na piikladu provedeni zafizeni pro vyrobu
vrstvy nanovlaken z roztoki polymerd, pfisemZ je kaZzdému odbornikovi v oboru
ziejmé, Ze stejné podminky pro vznik a funkci elektrostatického pole jsou mezi
aktivni elektrodou a sbérnou elektrodou libovolného zafizeni pro vyrobu

15 nanoviaken nebo nano&astic v elektrostatickém poli o vysoké intenzité, takZe u
véech takovych zafizeni lze namisto sbémé elektrody umisténé vzhledem
k aktivni elektrodé proti ni a za podkladovym materidlem, pouZit podkladovy
material obsahujici dostateéné mnoZstvi elektrického naboje opacne polarity

nez ma aktivni elektroda.

20 Na obr. 1 je schematicky znazomnén fez zafizenim pro elektrostatické
zvlakiovani polymerniho roztoku, které obsahuje zvlakfiovaci komoru 1, v niz je
uloena zvlakiiovaci elektroda 2, vytvofena podle CZ 294274. Zvlakiovaci
elektroda 2 je tvofena protahlym vélcovym télesem, které je otocné ulozeno
v zasobniku 21 polymermniho roztoku 22 a je &asti svého obvodu ponofeno do

25  tohoto polymemiho roztoku. Ve vhodné vzdalenosti od zviakiiovaci elektrody 2
je uspofadana draha pro vedeni podkladového materialu 3, kterd prochazi
zvlakiiovaci komorou 1. Vzhledem ke zviakiovaci elektrodé 2 za podkladovym
materialem 3 je proti zvlakiovaci elektrod€ 1 uspofadan koronovy zafi€ 4, ktery
je ve zndzormnéném provedeni tvofen strunou nebo dratem nebo jinym valcovym

30 télesem malého priméru a je ulozen rovnobézné s osou rotace zvldknovaci

elektrody 2 kolmo na smér pohybu podkladového materialu 3 po celé Sifce

podkladového materialu 3.
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Zvlakfiovaci elektroda 2 je znamym zplsobem piipojena k jednomu polu
zdroje vysokého napéti, napfiklad + 20 as + 80 kV, k jehoZ druhému pdlu je
pfipojen koronovy zafi¢ 4. Koronovy zafié 4 miZe byt také uzemnén. Koronovy
zaii¢ 4 je uloZen ve vhodné vzdalenosti od podkladového materialu 3, pficemz

5 je zcela vylouten dotyk koronového zafice 4 a podkladového materidlu 3. Délka
koronového zafice 4 odpovida délce zvlakiovaci elektrody. Podkladovy
material 3 je pres zvlakiiovaci komoru 1 dopravovan znamym zplsobem,
napfiklad pomoci neznazornénych podavacich valcl a odvadécich valcl.
Zvlakiovani elektroda 2 miZe byt vytvofena libovolnym jinym zndmym

10  zplisobem, napiiklad rotaéni zvldkiovani elektrodou podle CZ PV 2005-360
nebo CZ PV 2005-545 nebo tryskovou elektrodou podle WO 03/080905 A1,
Stejné tak koronovy zafi¢ mize byt tvofen jinym znamym koronovym zaficem,
napfiklad ty&i s hroty a podobne.

Béhem provozu vznikd mezi koronovym zaficem 4 a zvlaknovaci

15  elektrodou 2 elektrické pole, jehoZ plisobenim vytvari koronovy zafic¢ 4 po cele
své délce ve své tdsné blizkosti pole zafeni, tak zvanou koronu, tvofené
proudem souhlasn& nabitych ¢astic opaéné polarity, nez ma zvidknovaci
elektroda 2, pficemz tyto ¢astice sméfuji ke zvlaknovaci elektrodé 4 a dopadaji
tedy na podkladovy material 3. Vzhledem k tomu, zZe podkladovy material 3 pfi

20 svém priichodu zvlakiovaci komorou 1 prochazi polem zareni koronového
zéfiée 4 a je od ného po celé Sifce stejné vzdalen, uklada se na podkladovy
material 3 po celé jeho Sifce stejné mnoZstvi naboje opaéné polarity, nez ma
svlakiiovani elektroda. Tento naboj je po plose podkladového materialu dale
rozvadén ve sméru i proti sméru pohybu podkladového materialu 3.

25  Elekirostatické pole pro zvlakiovani se vytvaii mezi zvlakiovaci elektrodou 2 a
podkladovym materidlem 3, respektive jeho éasti, kterd obsahuje dostatecné
mnozstvi elektrického naboje pro vytvofeni elektrostatickeho pole o vysoké
intenzité.

V disledku toho se mezi podkladovym materialem 3 a zvlakniovaci

30 elektrodou 2 vytvafi rovnom&rné elektrostatické pole o vysoké intenzité, ktere
zajistuje rovnoméré nanaseni vrstvy nanovlaken na podkladovy material po
celé jeho $ifce a zaroven zajistuje i delkovou rovnomé&rnost vrstvy nanesenych

nanoviaken. Elektricky naboj naneseny na podkladovém materiaiu 3 se
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ukladanim nanovlaken na pohybujici se podkladovy material 3 ¢astené nebo
zcela spotiebovava.

Pro zvy$eni mnoZstvi vyrabénych nanoviaken je vyhodné usporadat
nékolik zvlakiiovacich elektrod 3 po délce zvlakiiovaciho prostoru za sebou,

5  pfiéemZ proti nim jsou uspofadany koronové zéfite 4.

Pro zajisténi dostatetného mnoZstvi elektrického naboje na
podkladovém materialu 2 je vyhodné provedeni podle obr. 2, které obsahuje
nékolik koronovych zafict 4 umisténych po delce zvlaknovaciho prostoru za

sebou.

10 Dalsi zplisob zvySeni mnozstvi elektrického naboje na podkladovem

materidlu 3 je znazornén na obr. 3 a 4, u néhoZ je ve sméru pohybu
podkladového materialu 3 pfed zvlakiiovaci komorou 1 usporadana pomocna
komora 5, obsahujici koronovy zafi¢ 41 a iniciadni elektrodu 6 uspofadanou
proti koronovému zafi¢i 41 na opacné strané podkladového materialu 3.
15 Podkladovy material je pfitom v pomocné komofe 5 veden v blizkosti
koronového zafiée 41, takze prochazi jeho polem zafeni. Koronovy zafic 41
miZe byt tvofen libovolnym vhodnym koronovym zafitem, jako u vySe
popsanych provedeni. Iniciagni elektroda 6 je tvofena libovoinou bezkoronovou

elektrodou dostatetné delky.

20 V provedeni podle obr. 3 je koronovy zafic 41 v pomocné komofe §
umistén na stejné strané podkladového materidlu 3 a pfipojen ke stejnému
potencialu jako koronovy zafic 4 ve zvlakiiovaci komofe 1, pficemz iniciani
elektroda 6 je umisténa na stejné strané podkladového materialu 3 a pfipojena
ke stejnému potencialu jako zvlakfhovaci elektroda 2. Pole zafeni koronového

25  zafite 41 v pomocné komore 5 ma tedy naboj stejné polarity jako pole zafeni
koronového zafiée 4 ve zvlakiovaci komofe 1 a mnoZstvi elektrického naboje

na podkladovém materialu 3 se tedy zvySuje.

V provedeni podle obr. 4 je koronovy zafic 41 v pomocné komofe §
umistén na stejné stran& podkladového materialu 3 jako zvlakiovaci elektroda
30 2 ainiciani elektroda 6 je umisténa na opacné strané podkladového materialu

3. Pii tom je véak koronovy zafi¢ 41 v pomocné komoie spojen se zdrojem
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vysokého napéti o opacné polarité nez zvldkfiovaci elektroda 2 a iniciacni

elektroda 6 ma polaritu stejnou jako zvlakiiovaci elektroda 2.

Béhem provozu vznika tedy mezi koronovym zaficem 41 v pomocné
komofe 5 elektrické pole, jehoz plsobenim vytvafi koronovy zafi¢ 41 ve své
t&sné blizkosti pole zafeni tvofené proudem souhlasné nabitych &astic opacné
polarity neZ mé zviakiiovaci elektroda 2, picemz tyto Castice smefuji k iniciaéni
elektrodé 6 a dopadaji na podkladovy materiél 3. Podkladovy material 3 tedy
pred vstupem do zvlakiiovaci komory 1 obsahuje zna¢ne mnozstvi elektrickeho
naboje opaéné polarity neZ zvldkiiovaci elekiroda 2, pfi¢emz z koronového
zafice 4 ve zvlakifiovaci komofe 1 je pfivadéno jeste dal$i mnoZstvi
elektrického naboje.

Daléi varianta zafizeni podle vynalezu je znézomnéna na obr. 5 a 6 a
vychazi z vy$e popsanych provedeni podle obr. 3 a 4. U téchto provedeni neni
ve zvlakiiovaci komofe 1 umistén zadny koronovy zafi€ ani sbéma elektroda.
Ve zviakinovaci komofe 1 se nachéazi pouze zvlékfovaci elektroda 2 a
podkladovy material 3. Koronovy zafi¢ 41 je umistén pouze v pomocné komore
5, v niz se nachazi také piislusna iniciatni elektroda 6. V provedeni podle obr.
5 jsou koronovy zafi¢ 41 a iniciadni elektroda 6 vpomocné komore 3
uspofadany stejné jako u provedeni podle obr. 3. V provedeni podle obr. 6 jsou
koronovy zafi¢ 41 a iniciaéni elektroda 6 v pomocné komofe § usporadany
stejné jako u provedeni podle obr. 4. Také jejich funkce je stejna jako u
provedeni podle obr. 3 a 4. Podle této varianty provedeni vstupuje podkladovy
material 3 do zviaknovaci komory 1 s dostateénym mnozstvim elektrického
naboje opatné polarity nez ma zvlakilovaci elektroda 2 pro vytvoieni
elektrostatického pole o vysoké intenzité mezi zvlakiovaci elektrodou 2 a

podkladovym materialem 3.

Jak bylo jiz vy$e uvedeno lze stejnym zplsobem uspofadat kazdé
zafizeni pro vyrobu nanoviaken nebo nanogastic v elektrostatickem poli o
vysoké intenzité, pficemz neni podstatné, jakych se pouZije zvlakiovacich
elektrod nebo jinych aktivnich elektrod, slouZicich k dopravé zvlakiiovaného
materialu, tvofeného polymernim roztokem, nebo taveninou polymeru. V dal$im

textu bude proto pro zvlakrovaci komoru a komoru pro vyrobu nanocastic

L ]
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pro vyrobu nanogastic uzivan spoleény nazev aktivni elektroda, pro zvlakriovaci

prostor a prostor pro vznik nano€astic spole¢ny nazev aktivni prostor.

Po naneseni nanoéastic nebo nanoviaken na podkladovy material 3 je ve

vét§ing pfipadi vyhodné, aby po vystupu podkladového materialu 3

5 s nanesenou vrstvou nebo nanosem nanocastic nebo nanovlaken byl elektricky
naboj , spotiebovan nabojem dopravenym s nanovlakny nebo nano&asticemi od
aktivni elektrody na podkladovy material 3. V praxi v8ak podkladovy material 3
gasto zUstava nabit pfebytkem nespotiebovaného naboje, coz v pripadé
nevodivého podkladového materidlu 3 znamena, Ze podkladovy material 3

10  zlstava dale nabit zbytkovym nébojem.

Jestlize jsou nanovlakna nebo nanoéastice nanadena podle vynalezu na

3, napiiklad elektrostaticky neupravené

nevodivy podkladovy materiél
hydrofobni polypropylenové spunbondy a meltblowny, je vyhodné pfebytecny
naboj z pokladového materialu 3 odvést. S vyhodou je proto za aktivni komorou
15 uspofadana neznazornéna zemnici elektroda, ktera je v kontaktu
s podkladovym materidlem 3 vystupujicim z aktivni komory.Touto zemnici
elektrodou je pfebytecny elektricky naboj z pokladového materidlu 3 odveden.

Vyhodou zplsobu a zafizeni k vyrob& nanosu nebo vrstvy nano&astic

nebo vrstvy nanovliaken z roztok(l nebo tavenin polymer( podle vynalezu je

20 mozZnost jejich elektrostatického nanaseni i na prakticky nevodivé podkladové
materidly 3. Pomoci relativné nenakladného koronového zafiCe 4, 41 lze
dosahnout rovnomérného rozlozeni naboje na podkladovy material 3, a tim i
vytvofeni rovnomérné vrstvy nanovlaken nebo nanosu nebo vrstvy nanocastic.
Variabilita uspofadani elektrostatickych poli umoziiuje optimaini pfizpUsobeni

25 zafizeni podle vlastnosti vstupnich polotovarli a poZadavk( na konecny

vyrobek.
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Seznam vztahovych znacéek

21

22

zvlakiiovaci komora

zvlaknovaci elektroda

zasobnik polymerniho roztoku
polymerni roztok

podkladovy material

koronovy zafi¢ ve zvlakiiovaci komoie
koronovy zafi¢ v pomocné komore
pomocna komora iniciaéni elektroda

iniciaéni elektroda
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob vyroby nanosu nebo vrstvy nano¢éstic nebo vrstvy nanovlaken

z roztok( nebo tavenin polymer(i v elektrostatickém poli o vysoké intenzité, pfi

5 némz se vytvarené nanoCastice nebo vytvafend nanovldkna ukladaji na
podkladovy material (3) prochazejici aktivni komorou (1), vnizZ je uloZena
aktivni elektroda (2), vyznacujici se tim, ze elekirostatické pole pro vytvareni,
prenos a ukladani nanoéastic nebo vytvaieni, pfenos a ukladani nanoviaken se
vytvafi mezi aktivni elektrodou (2) a podkladovym materialem (3), na ktery se

10  ve sméru jeho pohybu pied a/nebo proti aktivni elektrodé (2) bezkontaktné
nanasi elektricky naboj opatné polarity, nez ma aktivni elektroda (2), pficemz
elektricky naboj naneseny na podkiadovém materidlu (3) se ukladanim
nanocastic nebo nanovlaken na pohybuijici se podkladovy material (3) ¢astecné

nebo zcela spotfebovava.

15 2. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze elektricky naboj se na

podkladovy material (3) nanasi koronovym zaricem (4).

3. ZpUsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze po naneseni
nanogastic nebo nanovidken na podkladovy material (3) se pfipadny zbyly

elektricky naboj z podkladového materialu (3) alespof Easteéné odvede.

20 4. Zafizeni pro vyrobu nanosu nebo vrstvy nanoCastic nebo vrstvy
nanovlaken z roztokil nebo tavenin polymeri obsahujici aktivni komoru, v niz
jsou proti sobé uloZeny aktivni elektroda sprfazené se zdrojem vysokeho napéti
a podkladovy materidl spfaZeny s prostfedky pro vyvolavani jeho dopfedného
pohybu, vyznaéujici se tim, Ze podkladovy material (3) nachazejici se v aktivni

25 komofe (1) mimo dotyk s jakymkoliv nabitym a/nebo uzemnénym prostfedkem
obsahuje mnozZstvi elektrického naboje, opaéné polarity nez ma aktivni
elektroda (2), dostadujici k vytvoreni elektrostatického pole o vysoke intenzite

mezi aktivni elektrodou (2) a podkladovym materialem (3).

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznatujici se tim, Ze v aktivni komofe (1) je
30  za podkladovym materialem (3) profi aktivni elektrodé (2) uloZen koronovy zafic
(4) opacné polarity nez ma aktivni elektroda (2), pfitemz draha podkladového

materialu (3) prochdzi polem zafeni koronového zafice (4).
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6. Zafizeni podle naroku 4 nebo 5, vyznaéujici se tim, Ze ve sméru
pohybu podkladoveho materialu (3) pfed aktivni komorou (1) je na jedné strané
podkladového matrialu (3) umistén koronovy zafi€ (41) s opacnou polaritou nez
ma aktivni elektroda (2), pfiCemZ proti koronovému zafi¢i (41) je na opatné

5 strané podkladového materidlu (3) umisténa iniciaéni elektroda (6) o polarité
shodné s aktivni elektrodou (2) a draha podkladového materialu (3) prochazi

polem zafeni koronového zafice (41).

7. Zafizeni podle naroku 6, vyznaéujici se tim, Ze koronovy zafi€ (41)
pfed aktivni komorou (1) je umistén na stejné strané podkladového materialu
10 (3) jako aktivni elektroda (2).

8. Zafizeni podle naroku B, vyznaéujici se tim, Ze koronovy zafi¢ (41)
pfed aktivni komorou (1) je umistén na opaéné strané podkladového materialu
(3) nez aktivni elektroda (2).

9. Zafizeni podle libovoiného z narokli 5 aZ 8, vyznacujici se tim, ze
156 koronovy zafi¢ (4, 41) je tvofen alespon jednim podlouhlym télesem kruhového
prifezu.
10. Zafizeni podie naroku 9, vyznaéujici se tim, Ze koronovy zafi¢ (4,
41) je tvofen strunou.
11. Zafizeni podle libovoIného narokd 5 az 10, vyznacujici se tim, Ze

20  koronovy zafi€ (4, 41) je uloZzen kolmo na smér pohybu podkladového materialu

(3) rovnobé&Zné s podélnou osou aktivni elektrody (2).
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