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CZ 17577 U1

Zatizeni pro vyrobu nanovliken a/nebo nanoéastic z roztoki nebo tavenin polymeri v elek-
trostatickém poli

Oblast techniky

Technické feseni se tyka zaF{zeni pro vyrobu nanovldken a/nebo nanoéastic z roztoki nebo tave-
nin polymer@ v elektrostatickém poli mezi alespofi jednou zvlkiiovaci elektrodou a alesport jed-
nou sbérmou elektrodou, jimz je veden elektricky dostateéné vodivy podkladovy material.

Dosavadni stav techniky

Nejvyznamnéj§im zpiisobem vyroby polymernich nanovlaken a/nebo polymernich nano€astic je
zpiisob, pii kterém se vhodny roztok nebo tavenina polymeru pFivede, napf. na povrchu otoéne
zvldkiiovaci elektrody, do elektrostatického pole, které vznika rozdilem elektrickych potenciald
nejméné jedné zvlakhovaci elektrody a nejméné jedné sbémé elektrody. Toto elektrostaticke pole
plsobi na roztok nebo taveninu polymeru tzv. Coulombovskymi silami, diky jejichZ velikosti a
orientaci dochazi k deformaci vrstvy roztoku nebo taveniny polymeru, pfiCemz rovnovazny stav
viech zhdastnénych sil ma za nasledek vytvafeni tzv. Taylorovych kuzel. Z Taylorovych kuZeli
jsou pak vlivem stalého pasobeni Coulombovskych sil vydluzovany primami zérodky vaken, ze
kterych se naslednym St&penim a tuhnutim jednotlivych vétvi vytvafi koneéna polymerni nano-
vlakna. V piipadé, Ze b&hem tohoto procesu dojde, napf. v diisledku pfili§ velkych hodnot Cou-
lombovskych sil viiéi viskozité roztoku nebo taveniny polymeru, &i v disledku mechanickeho
zasahu, k narugeni Taylorova kuZelu &i primdrniho zirodku vlakna, dochdzi k tvorbé polymernich
nanoéstic, pfipadné smési polymernich nanovldken a polymernich nanoéastic. Vznikajici nano-
vlakna a/nebo nanolastice se v elektrostatickém poli plisobenim Coulombovskych sil pohybuji
smé&rem ke sbémé elektrodg, pritemz je vyhodné, pokud jsou jedté pfed jejich stykem se sbérnou
elektrodou zachycena a odtransportovana z aktivniho prostoru, ve kterém proces vyroby nano-
viaken a/nebo nanoéastic probiha. K zachyceni nanovlaken a/nebo nanoastic je obvykle do pro-
storu mezi zvlakiiovaci elektrodou a sbérmou elektrodou vioZen vhodny podklad na jehoZ pove-
chu jsou nanovlakna a/nebo nanodastice ukladany, a kontinualnim ¢i diskontinualnim pohybem
tohoto podkladu transportovany ven z aktivniho prostoru. Vhodnym podkladem je elektricky vo-
divy material, napt. kovova folie, textilni Gtvar s dostate¢nou elektrickou vodivosti &i textilni
atvar jeho? elektricka vodivost je zvy$ena napf. zplisobem podle CZ PV 2005-702.

Vzhledem k tomu, Ze vznikajici nanovlikna a/nebo nanocastice s sebou pfinasi na podkladovy
material elektricky naboj ziskany kontaktem roztoku nebo taveniny polymeru s elektricky nabi-
tou zvlakiiovaci elektrodou nebo samotnym pfivedenim elektrického napéti do roztoku, dochézi
po dopadu na podklad k jeho nabijeni, pfi¢emz mira tohoto nabiti a jeho ¢asové a plosna stabilita
souvisi z celkovymi elektrickymi vlastnostmi podkladového materialu. Nabiti podkladu stejnou
polaritou jako ma zvlakiiovaci elektroda vede k oslabeni elektrického pole, které se navic stava
nehomogennim a nestatickym. Proces se bud’ zcela zastavi nebo probiha ve sniZené a nestabilni
intenzité, pri¢emz dochézi k odpuzovani nové vynadeného materialu a podkladu a tento vynaseny
materiél se pak nekoordinované pohybuje prostorem a usazuje se tam, kde je to pro ngj fyzikalng
nejpiznivéjéi. Vzhledem k tomu, Ze pro vytvoreni elektrostatického pole o intenzité dostateéné k
vytvafeni nanovliken a/nebo nanoastic se pouziva elektrického napéti, jehoz velikost se pohy-
buje v fadu desitek kV, elektricky ndboj p¥ivedeny na podklad znemoZfiuje nebo vyrazné kom-
plikuje vedeni podktadového materidlu, jeho spojeni s prostfedkem pro vyvolani pohybu podkla-
dového materidlu a ukladani podkladu s nanesenymi nanovldkny a/nebo nanofésticemi na zboZo-
vou civku. Pipadny kontakt mezi nabitym podkladem a jinymi sou¢4stmi v aktivnim prostoru,
by mél za nasledek poskozeni téchto soudasti vysokym napétim. Pfivedeni elektrick¢ho naboje na
jakoukoliv souast v aktivnim prostoru a jeji nabiti by dale vedlo k podstatnym narusenim a de-
formacim elektrostatického pole, pfipadné také zm&nu sméru pohybu nanovliken a/nebo nano-
Eastic a jejich neZadouci ukladani jinde neZ na podkladu.

Jiny problém, se stejnymi nebo velmi podobnymi nasledky, ktery se u dosud znamych zafizeni
pro vyrobu nanovliken a/nebo nanofastic v elektrostatickém poli objevuje, souvisi s celkovou
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geometrii a konstrukei sbémé elektrody, kterd je vétdinou tvorena kovovou rovinnou deskou. V
blizkosti ostrych hran &i vrcholl (obecn &isti s vysokym stupném kiivosti) takovych sb&mych
elektrod, a také v blizkosti styku vodivého t€lesa elektrody s nevodivymi prostiedky pro jeji ulo-
Zeni v aktivnim prostoru, dochézi po pFivedeni vysokého napéti na elektrodu ke vzniku korony,
coZ je trsovity elektricky vyboj, ktery dost ¢asto mivé ne4douci vliv na celkové elektrostatické
pole mezi sb&rmou elektrodou a zvlakiiovaci elektrodou. Korony a s nimi spojeny proud elektric-
ky nabitych &astic destabilizuji elektrostatické pole, coz v konedném diisledku vede k dasové a
prostorové nestabilité samotného procesu s negativnim dopadem na kvalitu vrstev nanovlaken a
nanocastic,

K pfekonéni téchto nevyhod byla vytvofena sbérna elektroda podle CZ PV 2006-477, ktera obsa-
huje vodivé tenkosténné téleso elektrody, ve kterém je vytvofen alespoii jeden otvor, po jehoz
obvodu je uspotédan lem, pfi¢emz ve vnitinim prostoru télesa elektrody je uloZen alespoii jeden
nosi¢ elektrody propojeny s alespoii jednou konzolou upevndnou ve zvlakiovaei komofe, pfi-
¢emz nosi¢ elektrody je uspofddany za lemem otvoru. Vyhodou takovéto konstrukce sbérné
elektrody je, Ze neobsahuje 24dné ostré tvary, a Ze mista, kde se stykaji tFi rizné dielektricky
pevna prostiedi (trojné body) jsou staZena do télesa elektrody; kde ma elektrické pole prakticky
nulovou intenzitu. V konetném disledku to vede k tomu, Ze elektroda neprodukuje koronu. Déle
tento typ. elektrody svou celkovou geometrii Iépe vyhovuje pozadavkiim na konfiguraci elektric-
kého pole pro tvorbu procesu. -

Z dal3ich patentovych dokumenti: jsou znamé zatizeni pro vyrobu nanovlaken, ktera se vzajemné
li3i provedenim zvlakiiovacich i sbémych elektrod, aviak.u z3dného z téchto zafizeni neni 4d-
nym konkrétnim zpiisobem Yedeno odstran€ni & kompenzace naboje nan4eného prostfednictvim
nanovlaken a/nebo nanogéstic na podklad. To je pochopitelné, nebot’ laboratorni méfitko procesu
nikdy neprodukuje takové mnoZstvi naboje a v takovém &ase, aby se tyto jevy mohly vyrazng
projevit. Citlivost procesu na tyto jevy vzroste aZ s masivngjsi produkei nanovldkennych vrstev.

Cilem technického feSeni je navrhnout zafizeni pro vyrobu polymernich nanovlaken a/nebo na-
no&astic, které by odstrafiovalo nevyhody stavu techniky a tim by spolehlivé pFispivalo k vytvo-
Feni definovaného a stabilniho elektrostatického pole o potfebné intenzits: Technické tedeni je
zamefeno pfedev§im na odstranéni elektrického naboje pfineseného nanovlikny a/nebo nanotés-
ticemi z podkladového materidlu, pfi soutasném vyuziti poznatkil vyplyvajicich z konstrukce
sbérné elektrody podle PV 2006-477,

Podstata technického feseni

Cile technického fedent je dosazeno zafizenim pro vyrobu nanovidken a/nebo nanoé4stic z rozto-
kil nebo tavenin polymerii v elektrostatickém poli mezi alespoii jednou zvlakfiovaci elektrodu a
alespofi jednou sbérnou elektrodou,, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze sbérna elektroda je v kon-
taktu s podkladovym materidlem.

Pfi tom je vyhodné, rozprostiré-li se sbéma elektroda alespoti jednim svym rozmérem po celé §ii-
ce podkladového materialu.

Ve vyhodném provedeni obsahuje sbémé elektroda vodivé tenkosténné téleso opatfené na Selech
otvory, po jejichZ obvodu je uspofadan lem, pficemz ve vnitfnim prostoru télesa za lemem otvoru
je uloZen alesponi jeden nosi& propojeny s alespoit jednou konzolou upevnénou ve zvlakiiovaci
komofe.

Elektricky niboj ptinaseny na podkladovy material nanovlakny a/nebo nanogasticemi je v di-
sledku kontaktu podkladového materialu s vodivym télesem podlouhlé sbémé elektrody valcové-
ho tvaru z podkladového materidlu odvadén, ¢imz jsou odstranény nevyhody sou¢asného stavu
techniky, nebot’ nedochazi k oslabovani elektrostatického pole a poruseni jeho homogenity. Mezi
nanovlikny a/nebo nanolasticemi a podkladovym materidlem nedochazi k vzijemnému odpuzo-
vani,
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Diky tomu, Ze sbémd elektroda je vytvofena jako bezkoronova sb&ma elektroda podle patentové-
ho spisu PV 2006-477, je sou¢asné zaruceno, Ze elektrostatické pole nebude narusovano vznikem
koron na povrchu sbérné elektrody.

U zatizeni podle technického teseni je tedy dosaZeno spolehlivého odvadéni elektrického naboje,
ktery je na podkladovy material pfinaSen nanovlakny a/nebo nanogasticemi po jejich dopadu na
podkladovy materil.

.

Ptiklady provedeni technického reseni

Zatizeni pro vyrobu nanovlaken a/nebo nanodastic z roztoki nebo tavenin polymeri v elektrosta-
tickém poli podle technického feseni bude vysvétleno na pfikladu provedeni zafizeni pro vyrobu
nanovlaken elektrostatickym zvlakiiovanim polymerniho roztoku, aviak podstata technického
FeSeni se neomezuje pouze na toto zafizeni, a je vyuZitelna také u jinych konstrukénich provedeni
zafizeni pro vyrobu nanovliken a/nebo nano&stic z roztoki: nebo tavenin polymerii. Kromé toho
je podstata technického FeSeni pouZitelna také u jiz stavajicich zafizeni, a to bez ohledu na kon-
strukei a podet zvlikiiovacich &i sbémych elektrod, u kterych jsou vytvafena elekiricky nabitd
nanovlakna a/nebo nanoéastice ukladina na elektricky vodivy podkladovy material. Vodivym
podkladovym materidlem se rozumi material, jehoZ elektrické vlastnosti umoZiiuji pfenos alespoft
Gasti elektrického naboje naneseného do jednoho bodu podkladu na celou nebo &ast jeho plochy,
bezprostfedné nebo v kratkém ¢asovém intervalu po jeho naneseni.

Zafizeni pro vyrobu nanovldken elektrostatickym zvlakiiovanim polymernich roztokd obsahuje
zvlakiiovaci komoru, ve které je uloZena valcovita zviakiovaci elektroda, podlouhla sbémna elek-
troda valcového tvaru a zasobnik polymemiho roztoku. Zvlakiovaci elektroda je zndmym zpiso-
bem oto&né uloZzena v zasobniku polymerniho roztoku, pfiemzZ &asti svého povrchu zasahuje do
roztoku polymeru. :

Nad zvlakiiovaci elektrodou a zasobnikem polymerniho roztoku je uspofadana podlouhta sbérna
elektroda valcového tvaru, vytvofend napf. podle PV 2006-477, pficemZ jeji podélna osa je rov-
nob&zna s podélnou osou zvlakiiovaci elektrody, a ob& osy lezi ve spolecné vertikalni roviné
kolmé k roviné podkladové textilie. Podéln4 osa podlouhlé sbérné elektrody valcového tvaru je
soudasné kolma ke sméru pohybu podkiadové textilie.

Sbémna elektroda i zvlakhovaci elektroda jsou znamym nezndzornénym zpisobem piipojeny k
opaénym p6lim zdroje vysokého napéti, nebo je jedna z nich uzemnéna a druhé je propojena s
jednim pdlem vysokého napéti. Tim se mezi nimi vytvofi elektrostatické pole vymezujici aktivni
prostor, které svym silovym pisobenim na vrstvu roztoku polymeru na povrchu zvlakiiovaci
elektrody zajistuje vznik Taylorovych kuzeld a posléze i vznik polymernich nanovlaken. Napéti
lze na zvlaknovaci elektrodu pFivést i pfivedenim napéti do zvlikiiovaného roztoku polymeru
nékterym ze zndmych zphsob.

Mezi zvlakiovaci elektrodou a sb&rnou elektrodou je ve zvlikiiovaci komofe vytvoteno vedeni
elektricky vodivé podkladové ploiné textilie, pii¢emZ podkladova plodna textile je vedena tecn&
k povrchu sbérné elektrody a je s ni v kontaktu. Kontakt mezi sbérnou elektrodou a podkladovou
plosnou textilii je realizovan na dotykové iseéce rovnob&zné s podélnou osou sbérné elektrody.

P#i rotaci zvlakiovaci elektrody kolem jeji podélné osy vynadi zvlakiiovaci elektroda na svém
povrchu vrstvu polymerniho roztoku do elektrostatického pole mezi zvlakiovaci elektrodou a
sbérnou elektrodou, ve kterém diky silovému piisobeni na polymerni roztok na povrchu zvlakdo-
vaci elektrody dochézi k vytvaieni Taylorovych kuzeli a z nich postupné polymernich nanovla-
ken, které se ukladaji na podkladovou plo$nou textilii. Sbémd elektroda kromé spoluvytvafeni
elektrostatického pole plni zarovedl funkei odvedeni ndboje pFineseného na podkladovou textilii
polymernimi nanovlikny, v disledku &ehoZ jsou zcela odstranény nevyhody soudasného stavu
techniky, nebot' nedochdzi k nekentrolovanému nabijeni podkladové textilie a tim k oslabovani
elektrostatického pole, poruovani jeho homogenity a odpuzovani elektricky nabitych nanovlaken
sméfujicich k podkladové textilii.
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V dalsich pfikladech provedeni lze funkci spoluvytvareni elektrostatického pole a odvadéni na-
boje z podkladové textilie rozdélit mezi dvé nebo i vice shémych elektrod, pficemz v kontaktu s
podkladovou textilii je pouze sbémé elektroda, p¥ipadné sbérné elektrody, uréené alespoii pro
odvadéni naboje.

Alespoti jednou protahlou sb&mou ¢lektrodou valcového tvaru Ize doplnit v podstaté viechna
stavajici zafizeni pro vyrobu nanovlaken a/nebo nano&astic nebo jinych nanostruktur v elektrosta-
tickém poli, u kterych vytvafené nanostruktury pfinadeji na elektricky vodivy podkladovy mate-
rial elekiricky ndboj. Sbérné elektroda mizZe byt uzemnéna nebo spojena se zdrojem vysokého
napéti, jehoZ polarita je opatnd nez polarita zvldkiiovaci elektrody.

U popisovaného pfikladu provedeni je sb&rmna elektroda, kters je v kontaktu s podkladovym mate-
ridlem umisténa na opaéné strang podkladového materidlu ne? zvlakiiovaci elektroda, aviak v
pfipadech, kdy nedojde k negativnimu ovlivnéni elektrostatického pole, je moné, aby uzemnéna
sbérna elektroda urlena pro odvedeni elektrického naboje z podkladového materibu byla uloZena
na stejné strané podkladového materidlu jako zvlékfiovaci elektroda mimo aktivni prostor.

Z divodu spolehlivého zajisténi odvodu elekirického naboje z podkladového materidlu, je déle
moZné, aby kontakt mezi sbérnou elektrodou a podkladovym materialem byl realizovan, nikoliv
pouze na dotykové tsetce, ale na dotykové plose, tvofené Zasti povrchu sbérné elektrody, kters je
Castecné ovinuta podkladovym materialem.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro vyrobu nanovliken a/nebo manol4stic z roztoki nebo tavenin polymeri v
elektrostatickém poli mezi alespofi jednou zvlikiiovaci elektrodou a alespoii jednou sbémou
elektrodou, jimzZ je veden elektricky dostatetng vodivy podkladovy materidl, vyznaéujici
se tim, Zesbéma elektroda je v kontaktu s podkladovym materilem.

2. Zafizeni podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze sbéma elektroda se alespoit
jednim svym rozmérem rozprostira po celé §ifce podkladového materidlu,

3. Zafizeni podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze sbém4 elektroda obsahuje vo-
divé tenkosténné téleso opatiené na &elech otvory, po jejichz obvodu je usporadan lem, pfitems
ve vnitiim prostoru télesa za lemem otvoru je uloZen alespoti jeden nosié propojeny s alespoii
Jednou konzolou upevngnou ve zvldkiiovaci komofe.

Konec dokumentu
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