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Anotace

Diplomova prace se zabyva aplikacemi nanovlakennystev do celul6zovych filir
pro vysavée. Res technicko-ekonomické kalkulace, testy, sulstituprodukty,
segmentaci trhu a osloveni potencionalnich zakéazpéktneti, vyvozuje zavry o tom,

zda je aplikace realna,dgtitelnd a bude mit své vyuZiti na trhu.
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Annotation

The main topic of this master thesis work is nowadaew possible application method
of vacuum cleaners bags which are made on celldilbses principles. This method is

the application of nanofibers. Thesis introduce® aéchnical and economical facts of
these filtration materials, important tests, view substitute products, segmentation
of market. Very important is as well part that vealressed at potential customers of
cellular filters. On base of these feedback infdramaare introduced possible results

of cellulose filters realization.

Keywords

Dust bag for vacuum cleaner
Vacuum cleaner

Filtration

Nanofibers

Market segmentation



U 1Yo o [ 9
R 1= (o =SSP PPPPPPPRPI 10
1.1 ROZ@IENT fIRFACE ..ot e e e 10
L2 TYPY TG oot e e e e e e e e e ee e e b nnnnnees 12
1.3 Parametry a uZitné vIastnosti filtracCe . ooeeeeeeeeeeiieieeeicee e 13

1.3.1 Hlavni parametry filtracCe ............. oo e e e e e eeeeeeeeeeeeeern e eeee e 13
1.3.2 Hlavni filtr&ni VIaStNOSTi..........ccooiiiiiiiit e 14
1.3.3 DalSi vlastnosti SouVIiSejiCi S filtraCizmmm..ceeeeeeeiieieeeiiicciie e, 15
1.4 Testovaci metody pro vzduSnou filtraci..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiieieeeee e 16
1.5 Roztideni vzduSnych filth podle evropskeé NOrmMy.........cccvvvvvieeiecccecce e 17
2. Vyroba a vlastnosti NANOVIAKEN..............ueeeeiieeeeiiiiiiiiss e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 18
2.1 Technologieifpravy nanovlaken — elektrostatické zwékani......................... 18
2.2 Aplikace vyuzivajici NanOVIAKNA.........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 21
3. Filtry PrO VYSAVACE......cceveviiiiiiiiiiei i e e e e e e e e e et smmr e s n e e e e e e e aaaaeaeeeeannnneen 22
3.1 Suché - vysavani do prachoveého filtru ...........cccccovvvviiiiiiiiicici e, 22
3.2 Jednorazoveé papirove filtry do VYSERA.........ccceeeeeeeiiiiiiiiccis e 23
4. SUDSHIUENT PrOAUKLY ....eeeiiiiie e et s e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeens 24
O o | N {11 PP TSTPPPPP 24
4.2 Jednorazové textilni filtry do vysa@a(SMS, S-BAG)..........cooeeeeiiinnniinns 26
4.3 Bezsékove vysavae (CYKIONOVE) .........ccovvvvveieiiiiiiiisimmmmme e 27
5. Inovace papirového filtru za pouZiti nanovIaken..............cccccceeeiiiieiieeeeeeeeeee, 30.
B. EXPEOIIMENT ..ot reeee ettt s e e e e e e e e e e e e eeeeaaaeeeeeeeeeaneee 31
6.1 POPIS EXPEIMENTU.....ccciiiiiiieeeeeet e eeeeeeaas s s e e e e eeeeaeeaaeeesesseennneessssnnnnns 31
6.2 Meteni emisi PraChOoVYCERSEIC .......oiieeiii e e e e e e e e e e e 32
6.3 Me&ieni vzducho-propustnych vlastnosti..........cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 32
6.4 VYhodnNOCENT EXPENMENTU .......ceiieie et eeeeeeeeeeeeeasssssnsseerreeeeeeeeeesesans 33
7. EKONOMICKE ZNOANOCENT ....cciiiiiiiiiii e 34
7.1 Zakladni ZdroJOVA data..........ceeviiiiccccce e 34
7.2 VYpaet NAKIAM ..........cccociiviiiiiiiiiiicieeeeee e e 3
7.3 Porovnani nakladna vyrobu nanovlakenné vrstvy na 1, 2 a 4 zZugikich
] = T o U PPPPRUPRUURRRR 36
7.4 Vysledky ekonomick€ho zhodnoCEeNi .........cevereeeiiiiiiiieeeceee e 39
8. Priklady cen prachovych filtri dO VYySaVa@Ul ..........uuueeiiiiieeeeeeiiiiiieeeeeiiieeeeenes 40
9. Celos¥tovy vyhled na primysl netkanych textilii v letech 2007 - 2012 .........41

10. SeveroameriCKY trh..... ... 42

10.1 Vyhled pro Severni AMEIiKU .............ceeeeeururimiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeesesenennnnnnees 43



10.2 Prachove filtry do vysave — trzby v letech 2007 a vyhled pro rok 2012...45

10.2.1 Netkaneé filtré@ni MEdIa.............uuuuiuiiiiiiiiiiiiiii e 48
10.3 Severni Amerika — Trh s jednordzovymi prachovtry .....................ooeie 49
11. Evropsky trh - netkany priimys| ..........oovvvuiiiiiiiiie e 51
11.1 ProduKCe WSIECN .....ccooiiii et 51
102 TR ettt eeme ettt e et e ettt ettt e sttt n s 51
L11.3 OBCNOA ... .. 52
11.4 ZANESINANOST ......iieeeii e e e e e e e e e e e e e e e e eennnnes 52
12. Trh Asie — netkany PMYS] ........uuueiiiiiiiiiiieeeee e 53
00 R | o 1= PSPPSR 53
12.2 ASI€ @ TICNOIMID ...ttt e e e e 53
13. SegmeNntace trRU.......coooi i ————————— 54
13.1 NejvyznamSi spol€nosti obchodujici se vzduchovou filtraci vysava..... 54
13.1.1 Spolenosti figurujici v oblasti filtraci W eské republice...........c..cccueue.... 54
13.1.2 SIOVENSKA rePUDIIKE.......eeveeeiees ettt eneeee s 56
L13.1.3 INEMECKO ..ttt e e e 56
13.1.4 SKaNdiNAVSKE SEALY ........ccceeeiiiieeeeeeeeece e e e eeananenees 60
13.1.5 VEIKA BIItANIE ....ccooieiieeececeeeees s e e e e e e e e e e e e s eeese e 61
13.1.6 NIZOZEIMI ceeiiiiiiieieee et e e e e e 62
L13.1.7 BeIGIE .o s e e e e e e e e e et et ———————————————— 62
L13.1.8 TUIECKO e 62
13.1.9 Korejska republiKa...........evvveiiiceeeeeeeieiiices s e e e e e eennaneeees 63
R I 0 I = o T 1] o 64
13.1.11 Severni Amerika a Kanada ...........ceeeeemeeeeeeeeeeeeeeieieeeessnnneiinneees 64
14. Spol€nosti 0SIOVENE Ke SPOIUPIACI.........cceeveivmmmmm e eeeeeeeeeeeeeeeeeaiern e 63
15. Finosy a prekazky zavedeni jednorazoveho vysagavého filtru
S nanovlakennou VIStVou Na trN ... 70
LT = (= To | [0 1] (PP PP PP PP 70
15.2 REKAZKY ZAVEUENT ..ciiiiiiiiiiiiieieee s ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s nnsmnnnnees 70
16.Casovy horizont zavedeni produktu NA trA........e..eieeeeeeie e 72
L7 ZAVBE ..o ————— bttt ettt e e e e e bbb rne e 73
o TU Y4 €= W 11 (=] = LU ] S UUU PR 75

SEZNAM FION ... 78



Seznam symbol U a zkratek

ULPA

SMS
s.r.o.

ks
uUsD
CZK
nm
HVAC

NA
INDA

EDANA

Euro
EU
GmbH
a.s.
Co

AG
SEK
Ltd.
NV
EMEA

Inc.

efektivita [%]

mnozstvi prachovyakastic [g]

tlakovy spad [Pa]

jimavost [g]

prodysnost [I/rffmin]

High Efficiency Particulate Air — filtr s vg&ou &innosti zachytu
malych¢asti ve vzduchu.

Ultra Low Penetration Air — filtr s extrémaimizkym pfinikem vzduchu
Trade Mark — Obchodni ztlea

mikrometr = 16 [m]

Spundbond/Meltblown/Spundbond

Spolénost s rdenim omezenym

saci tlak [Pa]

objemovy piitok vzduchu [l/s]

saci vykon [W]

kusy

americky dolar

ceska koruna

nanometr = I®[m]

Heating, Ventilating, Air-Conditioning — pmysloveé filtry ugené do
topnych zéizeni, ventilaci a klimatizaci

Not Available — neni k dispozici
Association of the Nonwovens Fabrics Indystrmezinarodni sdruzeni
zastupujici spotaosti v netkaném gmyslu

Europan Disposables and Nonwovens Associatiomezinarodni
sdruzeni zastupujici spoleosti v netkaném gmyslu

neéna eurozony - €

Evropska unie

Gesellschaft mit beschréankter Haftung — sjmalst s rdenim omezenym
akciova spoteost

Company — spataost, sdruzeni

registrovana ochranna znamka

Aktiengesellschaft — akciova spéhest

Svédska koruna

Limited Company — spataost s rdéenim omezenym

Naamloze vennootschap — spwiest s rdéenim omezenym

Europe Middle East and Africa — z&Bvropy, Stedniho Vychodu a
Afriky

Incorporated — \tejna obchodni spalaost



Uvod

Tato diplomova prace, vzduchové filtry vysaitase zanduje hlavié na jednucéast
z celé koncepce systému filtraci, ktery vysandiZze mit. A to na jednorazové prachové
filtry do vysavae. Konkrétiji na celul6zové (papirové) filtry a na jejich iremi
vytvorenou za pomoci nanovlakenné vrstvy. Tato vrstwdgéena uvnit celul6zového

filtru.

Nejprve se zabyvaiiplizenim teorie nanovldken a filtrace. Déle pofasjednotlivé
filtry nachazejici se ve vysatiaa jejich ctleni. Nasleduje wWet substitdnich produki.

V experimentélntasti, kterou provedl tym firmy Elmarco s.r.0. Pré¢ast experimentu
priblizuje filtra¢ni mefeni, druhatast néreni vzducho-propustnych vlastnosti, u vSech
testi dochazi ke srovnavani gimymi papirovymi filtry. Déle je zde uvedeno
technicko-ekonomické zhodnoceni. Celkové nakladpmvozu jedné linky a nasledné
porovnani p chodu dvou &tyrech linek najednou. Cenu za métvereini. Definuje
piinosy a pekazky zavedeni tohoto produktu na trhé¢asovy horizont mozného

zavedeni.

V neposlednitfadé popisuje vyvoj trii s netkanym pgimyslem po celém s,

segmentuje trh se vzduchovou filtraci a oslovuje fymy s navrhem na spolupraci.



1. Filtrace

Filtrace je jednim z nejstarSich sepaiah proce$ a jejim cilem je odtovani
dispergovanych latek z kapalné nebo plynné fazehofo oddlovani je mozné
dosahnouttznymi technologickymi postupy, mezi kterymi zaujjmayznamné misto

technologie pouzivajici textilni filtry.

Filtrace v SirSim smyslu je mozno definovat jakogas dleni dispergovanyckastic
od disperzniho prostdi. Disperznim prostdim mize byt plyn (nebo sés plymi —
negasgji to byva vzduch) nebo kapalina. Toto @étyani je mozno provést na zakéad

raznych princigi. Jednim z nejroz&ngjSich zpisohi je pouziti poréznich latek. [1]
1.1 Rozdéleni filtrace

» Kapalna
* Plynna
» Podle poZzadavkkladenych na filtr se duje typ filtru i metoda r&eni.
0 makrofiltrace
o0 mikrofiltrace
0 ultrafiltrace
0

hyperfiltrace

10
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Obr. 1.1 RFiklady filtrovanychcastic, jejich vlastnosti a typy filtrace.
Zdroj: Prednéska filtrace a filtrani materialy [2].

 Povrchovd - Velikost zachycenycledstic zavisi na velikosti por
Vice na obr. 1.2.

» Hloubkovéa - Céastice #izné velikosti se zachycuji uvhifiltru, viz obr. 1.3.
Velikost zachycenycltastic mize byt ifadow mensi, nez vzdalenosti mezi

vlakny.
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Obr. 1.2 Povrchova filtrace. Obr. 1.3 Hloubtdfiltrace.

Zdroj: Prednéska Filtrace a filtréni materialy [2]
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1.2 Typy filtr G

» Dle typu filtrace (podle velikosti filtrovanyctastic)
o Ploché
o Hloubkové

* Dletvaru
0 Ploché(viz obr. 1.4)

Skladanéyviz obr. 1.5)

Svickové (viz obr.1.6)

Kapsové&viz obr. 1.7)

o O O o

Hadicové(viz obr. 1.8)

Obr. 1.6 Riklad svikového filtru. Zdroj:Webové stranky spaiesti ABF, a.s.
Obr. 1.7 Kapsovy filtr. Zdroj: Vzduchotechnika viate.cz
Obr. 1.8 Hadicovy filtr. Zdroj: Webové stranky sgolosti Air Filters F s.r.o.

12



1.3 Parametry a uzitné vlastnosti filtrace

Je vhodné odliSovat parametry, kteréujir pribéh filtrace a vysledné uzitné vlastnosti
filtru. VeSkeré parametry filtrace mohou tedy bybménnymi, které mni hodnoty
filtra¢nich vlastnosti. Vlastnosti textilnich fiitrje vice a uvag)i se podle pdtby
pouziti. Vlastnosti se v fibéhu procesu filtrace smi v disledku zaplovani filtru

zachycenymgasticemi, coz klade naroky naigoby testovani.

1.3.1 Hlavni parametry filtrace

Parametry filtraniho materialu:
» plocha filtru
» tlou&ka filtru
* ploSna a objemova hmotnost filtru
» stejnongrnost materialu
* material a jeho parametry: objemova hmotnost, etdé vodivost, odolnost
vaci negativnim viivim

« parametry vldken: fimer, tvar, jemnost, orientace v prostoru, atd.

Parametry filtrovanychiastic:
» velikostc¢astic disperzniho podilu
» distribuce velikosttastic disperzniho podilu
* koncentraceastic
» tvar a povrcltastic
* objemova hmotnostastic

* elektrické vlastnosti

Parametry procesu filtrace:
» rychlost naletwastic na filtr
» viskozita protékajiciho média

* teplota, tlak, vihkost [2]

13



1.3.2 Hlavni filtra éni vlastnosti

Efektivita
Je to pondr ¢astic za filtrem a celkového mnozZzstvi filtrovany@stic (rekdy se uvadi
mnozstvicastic ed filtrem).

Efektivita je definovana:

G1
G2

E= (1 - ) . 100[%] 1)

G1 - mnoZstvi proniknutychiastic (které nebyly zachyceny)
G, - celkové mnozstwastic
Vyjadieni G/G; oznauje piinik.

Tlakovy spad
Vyjadiuje odpor filtru wici toku. S klesajicim tlakovym spadem roste efetdifiltru.
Tlakovy spad je definovan:

Ap = P,-P, [Pa] )

P: - tlak pred filtrem
P, - tak za filtrem

Zivotnost filtru

Doba kdy je iteba filtr vymenit. Pro jednorazové filtry je ddna mnozstvim pradktery

je filtr schopen pojmout do chvile, kdy je tlakozérata iliS vysoka. Pro filtry
s¢isténim je dana intervaly mexziisténim a jejich potem. Zivotnost filtru Ize také

vyjadiit jimavosti filtru.
Jimavost

Mnozstvi prachu, ktery je filtr schopen zachytit daamziku dosazeni zadaného

tlakového spadu. Jimavost filtru 8di podle normy (EN 779)

14



Jimavost je definovana vztahem

J=E;-m|[g] ©)
Es -stredni hodnota efektivity

m - mnozstvi prachu

Odolnost v G€i vn &jSim vliv am

Do odolnosti musime zapidat nasledujici vlivy:
» chemické
* mechanické
* teplota

» kombinace
1.3.3 Dalsi vlastnosti souvisejici s filtraci:

ProdysSnost
Kolik tekutiny projde skrz 1 ffiltru za 1 minutu pi definovaném tlakovém spadu
(obvykle 196 Pa), jednotky (I/min).

Podle normy EDANA 140.1 je definovan vzorec pro a§gt prodysnosti:

Ms=—  [l/m?/min] (4)

Ms- prodysSnost
Q - tok vzduchu
A — plocha filtru

Porovitost

Velikost péru uéena obvykle sedni,éi maximalni hodnotou, nebo distribuci velikosti.

Velmi dalezita je spravna definice velikosti fiéa pouzita zkuSebni metoda.[3]

15



1.4 Testovaci metody pro vzduSnou filtraci

Testované vlastnosti jsou efektivita, relativnikefata, tlakovy spad, tlakovy spad vs.

pritok vzduchu, Zivotnost filtru atd. Vlastnosti jsmstovany v p&atku nebo v prbéhu

filtra¢niho procesu. Metody se liSi vignbeni (podsta} ¢astic, (Elektrické vlastnosti,

adheze atd.) ve velikostastic (jemné/hrubé) rozsah veliko&distic, koncentracéastic.

Prehled metod je zobrazen nize v tabulce 1. [2]

Tab. 1 Pehled metod pouzivanych pro vzdusnou filtraci

METODA Nazev normy
ASTM
ASME/ANSI
DOP test IES
MIL-STD
UL
ANSI/AHAM
Test
syntetickym ASHRAE
prachem EN
CAN
ISO
SAE
Test ASHREA
atmosférickym EN
prachem CAN
Test
aerosolem NaCl e
Test
metylénovou BS
modii

Testovaci | Pramér
material dastic
Di-oktyl

flatat 050
(synteticky ! !

olej)
prach

z Arizonskych 0,5-3
silnic

72% jemny prach

23% moloccaien

5% druhdada -

bavina

testovaci 2-125

prach 10 - 40
atmosféricky Cca. 0,3
aerosol
0,02-2
gastice NaCl median
0,6
gastice

metylénové -

modi

16

T?Fhmka Detektor
piipravy . <
testovaného proniknuvsich
materialu castic
pektrofotomer
s penetrometr
vyparovani,
kondenzace| opticky pa&ita
¢astic
.| aerodynamicky
aerosolovy
generator t¥idi¢ ¢astic
davkova& o
injektor
injektor vazenim
opacitometr
primo ze (propustnost
vzduchu
s\wtla)
rozpraseni
roztoku a | SPektrofotomer
vysuseni
rozprasovani _
vodniho | Velikost skvrny
roztoku



1.5 RoztFidéni vzdusnych filtr G podle evropské normy
EN 1822 (1998), EN 779 (2002)

Tab. 2 Rozdleni filtra podle evropské normy [2]

Hrub4 filtrace

Jemna filtrace

HEPA filtry

ULPA filtry

G1
G2
G3
G4
F5
F6
F7
F8
F9
H 10
H11
H12
H 13
H14
u15
u16
u17

EN 779, synteticky prach do 65

EN 779, DEHS aerosol
(0,4um)

EN 1822-1:1998,

DESH,DO P, parafinovy

olej

Celkova hodnota

17

65 - 80
80 -90

@es 90
40 - 60

60 — 80
80 -90

90 - 95
pres 95

ips 85
pres 95

t@s 99,5
pres 99,95
gres 99,995
pres 99,9995
pres 99,99995
pres 99,999995
Pres 99,995



2. Vyroba a vlastnosti nanovlaken

Nanovlakna jsou vldkna submikronovych raztn jejichz pamér je 50-500
nanometi. Casto jde o rozir tlougky nékolika atormii. Pod BZnymi mikroskopy
nejsou nanovlakna viditelna, nebgejich ptimér je mensSi nez vinova délka &ha.

Priklad zobrazeni nanovlaken viz nize na obr. 12.tdaljimecné mala vlakna Ize
vidét a fotografovat pouze pod elektronovym mikroskopdPno fedstavu: porr

velikosti piméru nanovldkna a fotbalového &gije srovnatelny s pafrem velikosti
fotbalového mie a zemkoule.[4]

Vlastnosti:
» velky mérny povrch
* vysoka porozita
* mala velikost par

e pramér vlidken (do 1000) nm

Material:
* polymerni roztoky nebo taveniny

* vice nez 50 polymér

2.1 Technologie p Fipravy nanovlaken — elektrostatické

zvlak novani

Elektrostatické zvlakovani je proces vyuZivajici elektrostatickych sil ukvaeni

jemnych vlaken z polymerniho roztoku nebo polyméameniny.
Zvlakinovani se provadigkolika zpisoby

e Zvlaknovani z trysky (Needle electrospinning)

» Zvlaknovani z volného povrchu - z jehly (giyy").

e Zvlaknovani z volného povrchu - z povrchu vélce (NanospidKontinualni

vyroba nanovlakennych vrstev elektrostatickym ziGénim.

18



V procesu elektrostatického zviawani je vyuzito vysoké nap k vytvoreni elektricky
nabitého proudu polymerniho roztoku nebo taveniBlektroda vysokého n&p je
spojena s jehlou a tim i s polymernim roztokem (@l@r.9). Roztok je nasledn
zvlakren kapilarou (zvldkovaci tryskou). Diky vysokému elektrickému aipmezi
Spikkou kapilary a uzemimym kolektorem vznika tzv. Tayldv kuZel na Sgice
kapilary, z kterého jsou produkovana submikronovdkna. VIdkna ztuhnou po

odpdeni rozpou&dla a vytvdi vlakennou vrstvu na povrchu kolektoru.

=

J_éE l

Obr. 2.1 Schematické zobrazeni zitAkani ztrysky. Zdroj: Vlastni.
Legenda: 1 - davkova?2 - stikacka, 3 - roztok polymeru, 4 - kovova jehla, 5rogd
vysokého nadii, 6 - tryska, 7 - uzemany kolektor

Technologie p Fipravy nanovlidken — Nanospider ™

Technologii, zaloZzenou na elektrospinningu, vynalezroce 2003 tym profesora
Oldricha Jirsdka na Katéel netkanych textilii TUL. Rimyslova a laboratorni giaeni,
kter& jsou zaloZena na technologii Nanospiflenabizi od roku 2005 liberecka firma
Elmarco a jsou niZe zobrazeny na obr. 2.2 a 2.3.
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Vyhody Nanospiderl):

« Z&dné kapilary a trysky

+ Plo$na hmotnost: 0.05 — Hy?

+ Produkce: 1 - 5[ghinm™ pracovni &e

* Material: vodorozpustnétsivané polymery

¢ Pramér viaken: 100 - 300 nanomeétr

Na rozdil od vy$e uvedenych metod nepouZiva Nadesf§, ktery je zobrazen na obr.
2.2 a 2.3 nize, Z&dné trysky ani jehly ¢ky*) pro tvorbu vldken. Jednou z moznosti je
valeccast&né pondeny v roztoku polymeru. Valec se ditkolem své osy affiom se
na jeho povrchu vytwatenky film roztoku polymeru. V horni Gvrati ré@ho pohybu
valce, coz je salasré misto s nejnizsi vzdalenosti od kolektoru - ptekirody, se v
dusledku maximalni intenzity elektrického polecmau vytvdet mnoh&etnd ohniska
Taylorovych kuzal, ktera nasledhvyusti v proces zvlaovani. Taylorovy kuzele a
nasled® proudy hmoty jsou vyti&ny v husté siti pokryvajici horgast valce. Tim je
dosazeno vysoké vyrobni kapacity zwlékanici hlavy Nanospidef. Proudy roztoku
polymeru jsou poté zbaveny rozpawuBa a stavaji se pevnymi nanovlakrgre pied
tim, nez dosahnou kolektoru.[5]

T

’

Obr. 2.2 a obr. 2.3 Nanospid&fa jeho schematické znazenmi.

Zdroj obr. 2.2: Weboveé stranky spatesti EImarco, s.r.o.

Zdroj obr 2.3: Vlastni.

Legenda: 1 - zdroj vysokého raip 2 - roztok polymeru, 3 - rotujici elektroda; 4
uzemuny kolektor, 5 - sér priichodu materialu
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2.2 Aplikace vyuZzivajici nanovlakna

» Kompozity

* Filtrace

e Separani membrany

+ Kosmetika

* Biomedicina

(0]

(0]

o O O

o

umglé organy
tkénové inzenyrstvi
krevni cévy
dorweni I&iv
obvazoviny

(rousky)

e Ochranné odvy

» Solarni plachty, sstelné plachty a zrcadla pro pouZiti ve vesmiru

» Aplikace pesticid na rostliny

* Nanovodée, nanoelektrické aplikace jako poléirené tranzistory

» Ultra-malé antény

* Nosie chemickych katalyzator

» Vodikové nadrze pro palivou#anky [5]

Obr. 2.4 Nit obalena nanovlakny — podélny pohled.
Zdroj: http://nano.tul.cz - Vlakenné nanomaterialy.
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3. Filtry pro vysava ¢e

Vysoce @inny filtr je asi nejdlezit¢jSi ¢ast vysavée. Na ®m zavisi kolik prachu,

roztasu a jinych alergei se po pitchodu vysavéem znovu dostane do vzduchu.

Velmi dilezita je konstrukce vysave. Spatt feSené ulozeni filtru fiZe i pi vysoce
acinnych filtrech z dobrého vysava udilat Spatny. Pro proud vzduchu je filtr
piekazka, a jestlize jsou kolem filtrne€snosti, vzduch i s prachem filtr obejde a
dostava se zp do mistnosti. K tomu sta i mezery okem neviditelné. Krangpatného
tésneni kolem filtru to miiZze byt i prasklina na obvodu filtru (nawlivem tepla).

Filtry do vysavée se dli na dw zakladni skupiny, pro:
* suché vysavani

* mokré vysavani

Dale se uz prace zabyva pouze suchym vysavanim.

3.1 Sucheé - vysavani do prachoveho filtru
Vysavany prach se hromadi v prachovém filtru. ¥ilgou, bu’ papirové nebo z
netkané textilie. Maji &kolik vrstev. Tyto vrstvy tvéi prvni filtr, ale to uz dnes nesia

Pouzivaji se proto dalSi filtry Fmzené za timto prachovym jednorazovym.

* Vstupni filtr byva ged motorem a slouzifedevsim jako ochrana motoru, hap
pokud by se protrhl prachovy filtr &k). Byva to ¥tSinou mikrofiltr,
zachytavaastice do velikosti cca 1 pm.

» Vystupni filtr maZe byt stejny jako vstupni (u legjBich variant vysavd) nebo
se pouziji elektrostatické mikrofiltryfpahujici nejdrobyySi elektricky nabité
castice. Posledni dobou se &l dalcasgji pouzivaji tzv. HEPA filtry.

U vysava&u pro suché vysavani se tedyize kombinovat i &kolik druha filtr:

+ Vicevrstvé

+ elektrostatické

+ antibakterialni

+ uhlikové

« HEPA filtry
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3.2 Jednorazové papirove filtry do vysava €e

Funkce prachovy filtru ve vysasia— vzduch projde skrz, distoty z podlahy a prach
zastane uvnitfiltru. Cim je filtr &&inngj3i, tim lépe odfiltruje (oddi) prach ze vzduchu.

Vzduch po piichodu filtrem, nap takovym jako je na obrazku 3.1, prochad&spmotor
a dalsi filtry. Minimal® jeden filtr je ged motorem jako ochrana motoru, hapri

protrzeni prachového filtru a dalSi filtry sédavaji na vystup z vysave, na degisteni
vzduchu, nap tzv. HEPA filtry.

Je-li filtr ne&inny, tj. propousti-li hod& prachu, dojde brzy k zaneseni ostatnichifitr

jejich ¢asta vyngna je podstathdrazsi nez vyrna jednorazového filtru.

Obr. 3.1 Papirové prachoveé filtry.
Zdroj:Vysavae pro domacnost[6].

Jednovrstvé filtry se dnes uz t&hmepouzivaji. PouZivaji se dvouvrstvé nebo spiSe
tiivrstvéfiltry. Papirovy filtry nesmi fjit do styku s vlhkosti, jinak se rychle zanesou

pory v papirové stg. [6]
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4. Substitu éni produkty

4.1 HEPA filtry

HEPA filtr (High Efficiency Particulate Air — filtis vysokou @innosti zachytu malych
¢astic ve vzduchu) je obegfeden z nejlepSich filtr pro filtrovani vzduchu. Proto se
¢asto pouzivd ve vysa¥igh, pokud ma byt vysavani opravdéinné z hlediska
Cistoty, zejména u alergik Byva za@azeny jako posledni (vystupni) filtr. Jsou to
trojvrstvé filtry, jejichz zakladnéast je textilie s velkou plochou, sloZzena do harikyon
Druhou vrstvu tvéi vldkna na povrchu této vrstvy &eti vrstva absorbuje pachy.
Ucinnost HEPA filtfi se uvadi 99,97% preastice do 0,3 um. HEPA filtry slouzi
k dagistovani vzduchu, jsou na vystupuginby pres & proudit tedy relativé ¢isty

vzduch, aby se rychle nezanesly.

Pavodre byl HEPA filtr vyvinut v NASA na ochranu osol¥ipadioaktivnim zamieni.
Uginnost HEPA filtrug. 13, @i filtraci vzduchu je 99,97%, nebo-li z kazdych.Q@0
gastic o velikosti nad 0,01 mikrometru propusti jéal 3¢astice.Cislo HEPA filtru, tzv.
tiida mize byt 10 az 14,ifgemz nej8zrejSi u vysavan s vysSi dinnosti jsouitidy 12
a 13. Omyvatelné HEPA filtry (n&pu bezsé&ovych vysavén) nebo filtry u levijSich
vysavau byvaji i tidy 11. Moderni prachoveé filtry z netkané texti(ileag. material

SMS) ma filtr&ni schopnosti na arovni HEPA filta 10.

HEPA filtr je rozpoznatelny na prvni pohled. Mékolik vrstev, gicemz dilezita je

velikost plochy, pes kterou vzduch proudi, tzv. abséonp plocha. SloZzenim do
harmoniky se dosahuje velké abswrpplochy na malém prostoru. HEPA filtr ve
vysava@i tak miZe mit i 1800 crh absorgni plochy poskladané na malém
prostoru. A pray toto skladani je charakteristické pro HEPA Ailtry.
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Obr. 4.1 HEPA filtry. Zdroj: Vysava pro domacnost [6].

Podminka— HEPA filtr musi byt dokonale @snény v pouzde, proto je u ®tSiny
HEPA filtri okraj zality spojovaci hmotou — viz bily okraj pédo filtru obr. 16. Je-li
toto spojeni naruSeno, jako to je na obr. 4.2, giréést vzduchu kolem filtru vriibi
stranou pouzdra a zejména u aleiigigkovy vysava nema vyznam. Zgsob utsréni u
tohoto filtru je velice dlezity. Tésreni mezi pouzdrem filtru a&lem vysavée musi byt

zajiSEno gumovymdsrenim.

HEPA filtr maze byt také omyvatelny, ten se pouzZivéedevsSim u zminych
bezsékovych vysavai. Vyjme se z vysavg, oplachne silnym proudem vody a necha
ususit. | gi fAdném promyti Istdva Spina v hlubokych zahybech filtru a ten de pa

rychleji zanaSi. Na obrézcich je ukazka takoveéfitita po umyti.

Obr. 4.2 HEPA filtr po umyti. Zdroj: Vysad@pro domacnost[6].

P ¢astém cisteni hrozi moznost poSkozeni filtru — i malad dirkér fznehodnoti.
Poskozeni sice nelze ¥ig ale timto otvorem projde velké mnozZstvi jemn@hachu a

roztati. Neumyvatelné HEPA filtry se dopdwje menit priblizné po roce.

Umyvatelné, nebo ne, vSechny HEPA filtry se pd&itardok® museji vyngnit. HEPA
filtr se meni, protoZe se postupreanasi a tim klesa vykon vyséea To je hlavni
davod. Druhym, ne tak zavaznymiwbdem je ten, Ze po dlouhé dolnize byt

poSkozeny mechanicky — teplem, anebio¢pstém umyvani. U domécich vyséfrase
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vyména doporduje wWtSinou jednou réng, piitom u kazdého vysava je tizna rychlost
opoftebeni (zaneseni). Plati, Ze u dobrého vysawe HEPA filtr zanaSi vyraZn

pomaleji, prach vychyta prachovy filtr @guichozi filtry.

HEPA filtr se z#&azuje jako posledni (vystupni) filtr a slouZi kkgi&vani &ch
nejjemrgjSich ¢astic, které prosly fedchozimi filtry. Neni uteny k zakladnimu
filtrovani vzduchu. HEPA filtr po {il roce pouzivani ma vifiti stranu Sedou a&rnou
od prachu, ale je staletmhozi. Pokud se podsici filtr stane nepropustny, je chyba ve
vysava&i (v konstrukci) a potom HEPA filtr nepini tu funkde které je ufeny, tj.

doisteni jiz celkenxistého vzduchu.
4.2 Jednorazové textilni filtry do vysava €e (SMS, S-BAG)

Jednd se o filtry z netkané textilie, tzv. SMS miate (spunbond/meltblown/spunbond)
je netkana textilie vyrobena kombinaci technolggiunbond(S) a_meltblown(M) z
polypropylenu. Z&kladni vlastnosti tohoto typu etk textilie jsou bariérové
vlastnosti, kterych se vyuZziva pro zahmdin priniku tekutin ¢i pro separaci velmi
jemnych pevnycltastic. Prachoveé filtry z SMS textilie maji vysokiiltracni schopnost
na urovni HEPA filtru 10 a nd&pfirma Miele pouZziva filtry z tohoto materialu pod
ozna&enim S-BAG ve svych vyrobcich az do ceny cca 700bé&z pouziti vystupniho
HEPA filtru.

Diky témto filtracnim schopnostem filtry SMS nepropustitSinu EZnych bakterii.
Proto se SMS textilidasto ozn&uje jako antibakteriélni filtr.

DalSi vyznamné vlastnosti jsouskkost vliacnost a také pevnadtiltram z SMS nevadi
zvySena vihkost. SMS filtry se¢ldji jako vicevrstvéVzhledem k ¥tSi propustnosti
filtrovaného vzduchu dochazi k menSimu namaharpjadebeni motoru vysava nez

pii pouZziti papiroveého filtru.
Mezi nejwtSi vyrobce filth z SMS materialu p&tnag. némecké firma Melitta Swirl.

Miele, Elektrolux a Philips pouzivaji pro ozwmai filtri nazev S-BAG, Zelmer
SAFBAG, vzdy se jedna o filtry z SMS textilie.
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Obr. 4.3 Prachovy filtr z SMS textilie od firmy MieZdroj: Vysavée pro
domacnost[6].

4.3 Bezsakove vysava ¢e (cyklonové)

Bezsékové vysavée pracuji na principu odsidivé sily. Casteéky prachu jsou v
cyklonové koniirce urychleny na rychlost zvuku a odsthayn Zakladni pedpoklad je,
vykonny cyklonovy vysava- vysoka rychlost rotujiciho vzduchu a vhodna kanse.
Jinak se rychle zanaSi dalSi filtr. Na obr. 4.4 zebrazena nejdezit¢jSi cast

bezsékového vysavée-cyklonova komora.

Obr. 4.4 Cyklonova komora. Zdroj: Webové strankglemosti Dyson.

Poté se vzduch d@&t'uje ve vystupnim filtru. Vyhoda je v tom, Ze tefittr se nezanasi
tak rychle, protoze v cyklonové kdmte se odstrani 99,999 &astic prachu. Filtr tedy
vydrzi podstaté déle a pracuje spolehtiy. Filtr byva umisén hned za cyklonovou
komorou, takze vzduch proudi zéestu komory pimo pres r¢j. Na obrazku 4.5 je
HEPA filtr pro cyklonovy vysava
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Obr. 4.5 HEPA filtry pro cyklonovy vysav&droj: Vysavée pro domacnost[6].

Casto se uvadi, ze be#kavé vysavée jsou mimo jiné vhodné i pro alergiky a pro lidi
trpici chorobami hornich cest dychacich. Ne vSechaysékové vysavée ovSem
sphiuji uvedené parametry. Pomocnym voditkem je cesecavykon, ktery by i byt

vySSi nez 300 W. Podidte levné bezsaoveé vysavae toho zdaleka nedosahuiji.

AL

Navic, pokud ma vysa¥a&patnou konstrukci, do HEPA filtru se dostavajsicastice
prachu ze Spatnprecisteného vzduchu, filtr se rychle zanese a vysaatsaci vykon.
Filtr se pak mustasgji myt, tim se HEPA filtru zkracuje Zivotnost, musé ¢astji

menit a jeho ekonondnost se snizuje.

Levny bezsé&ovy vysavd nevyuZiva naplno od&divého efektu Kisténi vzduchu, ale
nasava vzduch z podlahy a Zetiespodstedivou komoru fimo na filtry vysavée. Je to
skoro, jako by byl pouzivan vysava prachovymi filtry bez filtru.

O bezsékovém vysava se také obas tvrdi, Ze kdyZ nep@buje prachové filtry, je
provoz levijSi. To je vSak omyl. | kdyZ dojde k Usgoza prachové filtry do vysase,
ol¢as je pateba (nap jednou za rok) vyrnit HEPA filtry. Ty byvaji zase drazSi nez u
béZného vysawge. Z toho vypliva, Ze provoz vysawalizného i bezsdoveho vyjde

priblizné na stejné penize.
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Vyhody bezs&koveho vysavde:

« Provoz bez vyreny prachovych filta.
« Konstantni saci vykon - wbného vysavwge vykon klesa postugrs tim, jak se

filtr pIni.
+ Dokonala filtrace - vhodné pro alergiky.

Nevyhody bezs#&kového vysavie:

« Po kazdém vysavani je nutno vysypat prach z kordorgoSe.

« LevrgjSi varianty vysav&il se slabym vykonemifis nefunguji. Bd’ je velka
¢ast prachu vracena &p do mistnosti, nebo dochazi k rychlému ucpéni
vystupniho filtru.

« Prozatim nehygienické vysypavani prachové nadoBky.|
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5. Inovace papirového filtru za pouziti nanovlaken

Po desetileti bylo pouzivano ke standardni konstrigkinordzovych prachovych fittr
tézky filtracni papir s vysokou prodysnosti. Vzduch prochazirefih vysokou
rychlosti, ale papir byl vysoce mikro-porézni aawmtil tolik prachovychtastic. Proto
vyrobci jednordzovych prachovych filtrprisli se zlepSenim funkci tohoto filtru za
pomoci gidani netkané vrstvy.[7] Spaleost Elmarco s.r.o.f{la s navrhem vloZeni

nanovlakenné vrstvy.

Kapitola se zabyva inovaci celuldzového dvouvrstvgitachového filtru. Inovace
spaiva ve vloZeni nanovlakenné vrstvy mezi it a vrESi stranu filtru.
Nanovlakenna vrstva je vlozena pouze jedna. Jdeplikaai impregnovaného

filtra¢niho papiru s nanosem vrstvy nanovlaken.
Vyhody:

» Filtra¢ni plocha (vysoky rrny povrch).

e Sta&i pouze tenka vrstva.

» Skoro jednou tolik $tSi zachyt prachovyctastic.

Nevyhody:

e Snizovani saciho vykonuiaplréni s&ku.

« Cena

Presré rozepsané hodnoty filtéai plochy, mnoZzstvi zachyceného prachu, hodnokytla

a porovnani se séasnym produktem jsou popsany nize v experimentu.
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6. Experiment

M¢éteni a data pro tento projekt byla ziskdna od fiEtitgarco s.r.o. Prvni &teni nela
Zjistit a porovnat rozery a filtracni vlastnosti papirového filtru a papirového filtru

s nanovlakny.

Cilem experimentu je zji&i vzducho-propustné vlastnosti u prachového filti
vysavae s nanovlakennou vrstvou, bez ni, tedy pouze mdippgapirového filtru a u
filtru ze syntetické pauiiny. Vzdjemné porovnani jejich vzdusnych vlastnosiéreni

byla provedena na vysaiiaypu 7454 firmy ETA s.r.o.

Slozeni vysava €éoveho filtru
Filtracni papir — graméaz: 45gfm
PotaZeni nanovlakennou vrstvou — gramaz: 0,17g/m

Roznery: 235 x 180mm

Tab. 3 Vlastnosti vysavavého filtru — filtrani vlastnosti.

Vlastnost Jednotka| S&ek bez nanovlaken Saek s nanovlakny
Filtra¢ni plocha m 0,973 0,996

Saci potrubi uzaeno kPa 3,39 3,41

Saci potrubi otaeno kPa 3,06 3,06

Sani na 40% kPa 1,22 1,22
Hmotnost sé&u s prachem g 86,2 132,6
Hmotnost prachu g 54,2 98,3

6.1 Popis experimentu

Spole&nost Elmarco vypracovala novy vzorek papirové ddg s nanovliakennou
vrstvou (plond hmotnost 0,17 d)m Spolénost Etafilter s.r.o. Hlinsko
vyrobila vzorky z dvouvrstvych papirovych fiitr typu 450, pro doreny filtracni

material. Nanovlakenna vrstva, ktera se nachazedaouvrstvém papirovém filtru

(plodna hmotnost 45 gAnmezi vrEjsi a vnitni sénou papirového filtru.
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6.2 MérFeni emisi prachovych €astic

Emise prachu byly gfeny na vysava typu 7454. Nejprve byla #iiena prvni sadait
vzorki s nanovlakny a v druhé sagbrachovy filtr vyroben ze syntetické painy
a papirovy (celulézovy) filtr pro spaleost ETA s.r.o. Vyrobek byl porovnan
s papirovym filtrem obsahujici nanovlakna. VSechbyvajici filtry ve vysavé byly
proveieny stejd. Vysledky byly vyhodnoceny a jsou znazémg na obr. 6.1. Jako
testovaci prach byl zvolen mineralni prach SAE FINB. (ISO FINE) 4582A

v mnozstvi 1g, rovnogmné rozprosteny ges vrub distributoru.

Filtraéni méfeni—emise prachowvwych éastic

140000005
12000000 /"\‘ﬁ%\
£ 10000000
& 8000000 :
o =-B &2ny papirovy filtr
o 6000000 ; ¥ BRAERER
&5 synteticka pavudina

4000000 - - —p- 3 nanovlakny

2000000 m
0 ——T""= —

-] 12 18 24 30 36 42 48 54 60

0
-2000000
Cas (s)

Obr. 6.1 Grafické znazoeni vysledk nmereni emisi  prachovych castic.
Zdroj: Materialy spolénosti Elmarco, s.r.o.[7]

6.3 Méreni vzducho-propustnych viastnosti

Ve srovnani vzducho-propustnych vlastnosti dodanéwku byly ng€feny, netkana
pavitina vytvaena z nanovlaken, filtr vyrobeny ze syntetické gawia papirovy filtr
pro masovou produkci. #&leni byla provedena na vysavaypu 7454. Ped motorem
byl umisgn filtr GF225 a na vystupriasti z&izeni, byla v obou dvouifpadech nsieni
pouzita filtra&ni péna ozn&ovana jako ,bulpren”. Tim byla zatena stalost vysledku
vSech provedenych &eni.[7]
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Tab. 4 Vzducho — propustné vlastnosti [7].

Definovani vzorku Hmax [kPa] | Q max [I.§] | P2max [W] Emax [%]
Nanovlakna 0,17g.h 27,64 40,17 355,73 23,87
Synteticka pawtina 27,64 42,89 369,49 24,47
Papirovy filtr pro

_ 27,54 42,39 376,72 25,12
masovou produkci

Vysv étlivky:

Hmax— Saci tlak

Qmax— Objemovy piitok vzduchu
Pomax— Saci sila (vykon)

Emax— Efektivita

6.4 Vyhodnoceni experimentu

Dosavadni reni prokézala, Ze filtéai vlastnosti papirového filtru s nanovlakny o
plodné hmotnosti (0,17 g:fhjsou vyrazi lepsi, neZ stejné vlastnosti papirového filtru
pro masovou produkci nebo filtry vyrobené ze syokét pavédiny dodané firmou
Branofilter. Lepsi filtr&ni vlastnosti papirového filtru s nanovlakny (0d4.7?) jsou
vykoupené nizSimi parametry vzducho-propustnycistatasti. NiZSi objemovy prok
vzduchu je zfisoben dsledkem velkého gmného povrchu nanovlaken, vysavausi
spotebovat vice energie nagohod vzduchu. Timto je i gobeno nepatrné snizeni

saciho vykonu. Nicméntyto poklesy nejsou rozhodujici.
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7. Ekonomické zhodnoceni

7.1 Zakladni zdrojova data

Tab. 5 Zdrojova data pro jednu zvidkici linku

Cena linky

Typ linky

Provozni Siie

Pocet doplnujicich voziki
Pocet zvlaknujicich linek
Denni vyuziti linky

RoKky odepisovani
Zpracovani odpadniho vzduchu
Servisni prestavky
(planované/neplanované)
Cista provozni doba

7.2 Vypo €et naklad G

14 000 000

PAG

1,6

1

1
24

4

Scrubber

13

20,88

CZK

m
ks
ks
hodina
rok
»vodni vypirka“
%

hodina

Tab. 6 Naklady za derrigprovozu jedné zvlakujici linky

Naklady CZK %
Personalni naklady 4 896 25%
Material 3713 19%
Energie 1356 7%
Naklady spojené 443 2%

s odpady

Odpisy 8 446 43%
Vybaveni 734 4%
Celkem naklady/den 19 587 100%
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Tab. 7 Vyrobnost zvlatujici linky pri rychlosti 3,97 m/min a giméru vidkna 200 nm.

Zakladni Konstantni rychlost | Konstantni Primér mZ/den | Den/rok | m2/rok | CZK/m?2 CZK/m?2
hmotnost linky rychlost vlaken
(mil.) (bez (s
g/m?2 (m/min) (m/min) (nm) linky) linkou)
0,15 3,97 3,97 200 7959 365 2,91 1,31 2,46
Tab. 8 Vyrobnost zvlatujici linky pri rychlosti 2,65 m/min a giméru vidkna 150 nm.
Zakladni Konstantni rychlost | Konstantni Primér mZ/den | Den/rok | m2/rok | CZK/m? CZK/m?2
hmotnost linky rychlost vlaken
(mil.) (bez (s
g/m?2 (m/min) (m/min) (nm) linky) linkou)
0,15 2,65 2,65 150 5306 365 1,94 1,96 3,69
Tab. 9 Vyrobnost zvlaiujici linky pii rychlosti 1,53 m/min a giméru vidkna 100 nm
Zakladni Konstantni rychlost | Konstantni Primér mZ/den | Den/rok | m2/rok | CZK/m?2 CZK/m?2
hmotnost linky rychlost vlaken
(mil.) (bez (s
g/m?2 (m/min) (m/min) (nm) linky) linkou)
0,15 1,53 1,53 100 3066 365 1,12 3,39 6,39
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7.3 Porovnani naklad 0 na vyrobu nanovlakenné vrstvy
na 1, 2 a 4 zvlak nujicich linkach

Tab. 10 Zakladni zdrojova data na dvou ziilgfcich linkach

Cena linky 28140000 | CZK
Typ linky PAG

Provozni Siie 1,6 m
Pocet plnicich karet 1 ks
Pocet zvlaknujicich linek 2 ks

Tab. 11 Zakladni zdrojova data &tgiech zvlakujicich linkach

Cena linky 42923 200 CZK
Typ linky PAG

Provozni Sire 1,6 m
Pocet plnicich karet 2 ks
Pocet zvlaknujicich linek 4 ks

Tab. 12 Srovnani nakladza provozuiizného pétu zvlakiujicich linek za jeden den.

1 zvlaknujici linka @ 2 zvlaknujici linky 4 zvlaknujici linky

Naklady CzK % CzK % CzK %
Personalni naklady 4 896 25% 5 304 16% 6 120 12%
Material 3713 19% 7292 22% 14 586 28%
Energie 1 356 7% 1870 6% 2901 6%
Naklady spojené 443 2% 859 3% 1718 3%
s odpady

Odpisy 8 446 43% 16 977 52% 25 896 50%
Vybaveni 734 4% 294 1% 294 1%
Celkem naklady/den 19 587 100% @ 32597 100% 51515 100%

! Denni vyuziti linky, roky odepisovani, zpracovadpadniho vzduchu, servisriegtavky gista
provozni doba, tyto data jsou zaznamenana pourerv fabulce ,zakladni zdrojova data“, sépgem
linek se nerani.
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1 linka
2 linky
4 linky

1x jedna linka
2x jedna linka
4x jedna linka

Tab. 13 Porovnani naklaa uspory v CZK

Néklady na den v CZK

378 032
629 123
994 232

378 032
756 063

1512 126

Usporaipchodu 2 linek
Uspora pi chodu 4 linek
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Tab. 14 Vyrobnostif provozu dvou zvlakujicich linek sodasré

Zakladni Konstantni rychlost | Konstantni Priamér m2/den | Den/rok | m?/rok | CZK/m?2 CZK/m?2
hmotnost linky rychlost vlaken
(mil.) (bez (s
g/m?2 (m/min) (m/min) (nm) linky) linkou)
0,15 1,53 6,12 100 12262,7 365 4,48 2,07 4,20
Tab. 15 Vyrobnostip provozuctyt zvldkaujicich linek sodasre
Zakladni Konstantni rychlost | Konstantni Priumér m2/den | Den/rok | m?/rok | CZK/m? CZK/m?2
hmotnost linky rychlost vlaken
(mil.) (bez (s
g/m?2 (m/min) (m/min) (nm) linky) linkou)
0,15 1,53 3,06 100 6131,35 365 2,24 2,50 5,32
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7.4 Vysledky ekonomického zhodnoceni

Technicko-ekonomické zhodnoceni popisuje a poro&re@ny, sazby za hodinu a cenu
vyrobni linky. Uvadi z&kladni data, jaka je provbaii zvldknujici linky, typ linky,

pocet hodin provozu linky za den. Jsou zde Wipay celkové naklady na provoz jedné

,,,,,,

Nasleduje porovnani tabulek 7 az 9, které srovmgwajametry rychlosti a pméru
vlakna pro jednu vyrobni linku. Ztabulky 7 je pedr Ze pimér vidken 200 nm
umoziuje vyssSi rychlost linky a to 3,97 m/min. Tato linkak vyrobi ¥tSi mnoZzstvi
m?, tabulka také nazdaje niz$i naklady a tudiz i niz&i kam®u cenu. B produkci
nanovlakenné vrstvy s nizSimagomérem vlakna 100 nm je dana rychlost linky 1,53
m/min, @i této rychlosti dochazi k nejniz8imu o vyrobenych rhiza den a je zde i
patrna vy3si cena za’mProto je z porovnanithto parametr patrné, Ze optimalni

pramér viakna je 150 nm a rychlost zvkakjici linky 2,65m/min.

Déle srovnavaji ceny nanovlakenné vrstvy Zagmobené na zvlatujici lince a bez ni.
Néklady na vyrobu jednoho Tfiltracniho média pro vyrobu vysas@vého filtru bez
nanovlaken se dostavaji na hodnotu 1,96 CZK/ma pouZiti zviakujici linky to ini
3,69 CZK/nf co? je navyseni o 47%.

Z porovnani naklatl na vyrobu nanovlakenné vrstvy v tabulce 13 patuee,denni
naklady na provoz 2 linek so&dr¢ se snizi oproti provozu jedné, v kdéngch
nékladech za den 0 17% & ghodu 4 linek sotasre dojde ke sniZzeni o 34%.

Posledni d¥ tabulky 14 a 15 poskytujitehled o vlivu rychlosti a gou linek na

vyrobené mnozstvi filtkmmiho média za den, rok a jeho cenu. Naamjidaké vzajemnou

vazbu mezi dennimi néklady s vyrobenyniteen nf za den a cenou zam
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8. Priklady cen prachovych filtr G do vysava €u

Tab. 16 Porovnani cen prachovych filtr
Eta Miele Zelmer Daewoo AEG Bosch

Papirové filtry | 29 — 140 K 95 -180 K 48 —180 K | 140 - 150K | 140-300K | 40— 1000K
Textilni filtry | 130 - 150K | 140-400K | 150 -390 K | 150 — 170K | 150 — 250K | 150 — 160k
HEPA filtry 30 - 600K | 229 — 1500 K | 160 —500 K | 150 — 400K | 500 — 700K | 280 — 650K

Ceny u stejného typu prachoveho filtru jedné spuaisti se liSi diky odliSnému typu
vysavae. Ceny jsou udavany za 5 kusjednom baleni.
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9. Celosv étovy vyhled na pr amysl netkanych textilii
v letech 2007 - 2012

Je az neustitelné, Ze tento multi-miliardovy pmysl z&inal ped 50-ti lety. Az do
posledniho desetileti byla&tgina s¥tovych center zabyvajici se netkanynimyslem,
zaloZena v oblastech kde byly technologie koncipgva vyvinuty, jako je USA,
Evropa, Japonsko. Velké spotesti, jako nafiklad Freundenberg, Dan-Web,
Kimberly-Clark, DuPont, Johnson & Johnson’s, Cheepa Asahi a mnoho dalSich
firem, které vymyslely technologie netkanych tekth posilovaly ji v obchodnim
metitku. Vysledkem byla celdada novych technickych matefial které nakonec

nahradilyfadu tradinich textilii a pomohly tak vytuit novou kategorii produkt

NejzietelrgjSimi vysledky jsou: jednorazové pleny a jednor@&aNorousky, zejména
détské ubrousky. Tyto pkopnické spolénosti produkovaly ve velkém d&fitku
zaizeni, kterd byla nasma na kapital, a toto nastaveni produkce byitiSpriskantni
pro malé podniky. Tudiz byl netkanygonysl po mnoho let ,exkluzivni klub“ velkych

vyrobai s patentovanymi technologiemi.

Jisté to bylo v fipac technologii spunlaid, wetlaid, airlaid a spunladedhnologie.
Ale jak se odwtvi na trhu rozvijelo, tlrci strojniho zé#&zeni, jako Reifenhauser,
Nordson Corporation five J & M Laboratories), STP Impianti, FleissneiReeter
Perfojet, zaali produkovat pod nazvem ,turn-key* tzn. vyvijendbvych produki
probihd za pomoci kupujiciho, nebo také prodej byfolinky piimo ,pfipravené
k pouziti“. Tyto linky jsou schopny vyt¥i netkané textilie s vynikajicimi vlastnostmi
za konkurence-schopné ceny. To vedlo k podwani silného istu v pivodnich tech
regionech, v USA, Evrapa Japonsku, tak i pro nové kaéné trhy netkanych textilii
vyvinutych z tSi struktury nabidky od novych producemetkanych textilii. V ten
samy ¢as z&al praimysl globalg expandovat s mnoha novymi, mistnimi vyrobci.
Netkana textilie z polypropylenu vyrobena techndlsgunbond ma napjiz témet 500
vyrobnich zéizeni ve 41 zemich. Netkanyipnyslu je skuteéné globalni.[8]
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10. Severoamericky trh

Severoamericky trh (USA, Kanada) se vzduchovynhiyfiinil v roce 2007, na Urovni
trzeb producerit 2,49 miliardy dolak. INDA odhaduje, Ze tento trh bude mit
pramérny rocni naikist 2,5% po dobu 5 let az do roku 2012 a dosahrig92dliardy
americkych dolar. U filtrovych segmerit se @ekava, Ze nejrychlejSiust budou
mit pramyslové filtrace - s&ky do vysavée, kazetové skladané filtry a
spotebitelsky/doméaci - HVAC filtry, HEPA/ULPA filtry aautomobilové (kabinové)

vzduchové filtry.

Spoteba filtra&niho materialu na tomto trhdinila 109,004 tun filtranich médii
vyrobenych z netkaného a celulézového materialoce 2007 v hodnét590,6 miliori
americkych dolar. Ocekava se, Ze se poptavka po fitrech médiich v fistich 5
letech zvySi tért 0 13%. V roce 2012 sp@buje trh piblizne 124,7870 tun filtraniho
materialu. Pedpoklada se, Ze hodnota filtrach médii ve formroli, vzroste na 758,1
milionu americkych doldr do roku 2012. Je to tedy 28% asir na trhu oproti roku
2007.[7]
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10.1 Vyhled pro Severni Ameriku

Vzduchova filtrace — hlavni segmenty na trhu (vyhle

Tab. 17 Vzduchova filtrace — hlavni segmenty na trh

Trzby z filti na drovni produceit Spoteba filtra&niho
v milionech USD

Hlavni segmenty na trhu

Primyslova filtrace
1. Filtry pro domacnost
2. Skladané kazetové filtry

HVAC

3. Spotebreé/reziderni
4. Komegni

5. HEPA/ULPA

6. Jednorézove rousky
7. Jednorazové filtry do vysava&e

Doprava
8. Kabinové filtr
9. ZavzdusSini (privod vzduchu)

Celkem

2007 2012

286 366
39 52

253 314
568 640
97 130

330 393
151 96
70 101
697 747

2,491 2,839

materialu v tunach

2007 2012
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11,337 14,034
3,509 768,

12,722 15,573
28,054 31,206
4,074 5,459

8,011 9,361
1,032 0,8
1,056 1,497

39,209 42,871

109,004 124,871

dov é v letech 2007 az 2012)

Spatba filtraniho
migde v milionech USD

2007 2012

130,2 166,7
111 15,0

53,4 68,8
123,2 136,1

66,7 89,5
29,9 35,1
8,0 6,1
95 8,3
162,2232,5

590,6758,1

Tempoiistu
prodeje v %/rok

2007-2012

5,1
6,2

5,2
2,0
6,1

3,3
(8-10)

7,1

1,4

5,1
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Graf 10.3 Porovnani spatby filtracniho materidlu v milionech USD v letech 2007 a
2012

10.2 Prachove filtry do vysava ¢&e — trzby v letech 2007 a vyhled
pro rok 2012

Celkové maloobchodni trzby jednorazovych filtto vysavée pro severoamericky trh
jsou v hodnat 274 milioni USD (viz tabulka 18). Trh s jednorazovymi vysé&waymi
filtry béhem poslednich 10 let zaznamenava vyrazny pokle&cilvysav&a zavedli
novou nizko udrzbovou konstrukci - bedsdvou. INDA odhadla, objem
jednorazovych filth (viz tabulka 19) na trhu vroce 2007 na 197 miliokusi.
Predpovida také, Ze tento objem se snizi na ngjriéb milibm kusi v roce 2012.
Z perspektivy se sptba jednorazovych fillr snizila do takové miry, Zetipvyrobé
vysavau, je 30 — 35% vysava vyrabino pro jednorazoveé filtry. Trzby z prodeje

bezsékovych vysavai rostou a zvySuje se jejich podil na trhu.

DalSi nevyhoda pro domaci produkci vysamaych filtra je velky p@&et dovazenych
prachovych filtfi od asijskych produceint Aktualni odhady z tohoto pmyslu ukazuiji,
Ze 20 — 30% vSech jednorazovych filie nyni dovazeno. INDA dale popisuje, Ze a
dovozéini 30% je pro tento gimysl vyhodrjSi odkupovat filtry od konkurence.

Na zaklad sowastnych prodejnich trefida obchodnich jednani s vyrobci vys&va

jejich budouci konstrukci produktINDA ocekava, Ze sptdba jednorazovych fildr
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bude dale pokkmvat v poklesu. Odhaduje, Ze trh s jednorazovymiyfibude dale
klesat, z 200 milioh kusi za rok 2007 na 100 — 130 milibrkusi v roce 2012.
Predpoklada se Ze, trzby v maloobchodnim prodejindasz 274 miliéd dolar v roce
2007 na 174 milioh dolarti v roce 2012Jak je to znazowmo v tabulce 18.

Tab. 18 Maloobchodni trzby jednordzovych vysawach filtri v milionech USD

Maloobchodni Tempo ristu
trzby v milionech prodeje v % /rok

USD

2007 2012
Papirovy filtr s
vloZenou melt 168 112 (8,5)
blown vrstvou
Pa[lim\,ry filtr bez 38 40 (15 - 20)
vloZené vrstvy
HEPA filtry 18 22 (9,5)
Celkem 274 174 (9,5)

Dva trendy jsou patrné v nasledujici tabulce 19nfn z nich je neustalyist paitu
filtra vyrakénych z melt blown médii. V roce 2007 filtry, vygdy touto technologii,
piedstavovaly 53% trhu s jednorazovymi filtry. NicrdeNDA predvida, Ze jejich
podil na trhu se zvysi na vice jak 60% do roku 2@2ihym trendem je sice maly
(2%) ale neustaly nast objemu p&tu HEPA filtra.

Tab. 19 Trzby na dUrovni producénednorazovych filtih do vysavan

TrZzby na arovni Pocet Tempo
producentii vyrobenych rastu
T kusi Prodeje v
v milionech USD v milionech % /rok
2007 2012 2007 2012
Papirovy filtr
sviozenou melt 90 - 100 60-65 105 70 | (8-10)
own
vrstvou
Papirovy filtr bez 45 - 50 20 - 25 88 40 | (16-18)
vloZené vrstvy
HEPA filtry 10 12 4 5 (4-5)
Celkem 151 96 197 115 (8-10)
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Existuje jeden sstly bod na poklesu prodeje jednorazovych vysavsch filtra. Kazdy
béZny vysava s jednordzovym prachovym filtrem méaky vystupni filtr, gkteré jsou
z netkaného media a zajigi, aby byly zadrZzeny jemnéastice z pefiltrovaného
vzduchu. Tyto vystupni filtry nejsou levné a v &asné dob se jejich cena
pohybuje 20 — 30 USD za filtr. INDA odhaduje, Zéotfiltry reprezentuji americky trh
ve vySi 100 — 130 miliGih USD maloobchodnich trzeb. Nejvyzna¥j#i producent,
téchto vystupnich filti je GE Energy. Pro tuto praci vSak nebylatzjigéna data o

vystupnich filtrech.

Rizné typy prachovych filtr vyuZivaji netkané materialy ve svych konstrukcidk jiz
bylo uvedeno vySe v této préaci, po desetileti ydmZzivano ke standardni konstrukci
jednorazovych prachovych fittrtézky filtracni papir s vysokou prodysnosti. Vzduch
prochazel filtrem vysokou rychlosti, ale papir lwisoce mikroporézni a nezachuytil
tolik prachovychcastic. Kolem roku 1990 se nejvice prodavaly prgadnorazové
prachové filtry. Pednim dodavatelem papirového fitingho materialu k vyrab
vysavaovych filtri byl Manadnock paper. V této dglproducenti vysavavych filtra
zatali pracovat na zlepSeni funkci papirového filtrioaza pomoci fidani netkané
vrstvy vytva'ené melt blow technologii pro zachyt velice jemnyhchovyche¢éstic.
Do deseti let tyto filtry tvéily 30 — 40% trhu s jednorazovymi prachovymi filtry
Maloobchodnici mali vysSi zisk z marzi, vyrobci filtr méli vySSi ptimérnou prodejni
cenu a spaebitelé cistejSi vzduch. To je velké plus pro rodiny s alergilsiltry
vyrobené z melt blown netkané textilie byly prod@yapod nazvy jako ,Filtry s

~ 70

vyztuzi“, ,Micron filtrace”, ,Alergenova filtrace".

Nyni, o réco vic jak jednu polovinu vSech jednorazovych poagfeh filtri do
vysavahu, coz edstavuje 105 milidinkusi v roce 2007, je vyrobena z netkané textilie.
Viz tabulka 20. Podlefpdpowdi se podil filté s vioZenou vrstvou zvysi na 2/3 do roku
2012 coz bude&init 70 miliond kusi. Tady je vSak dilema: filtr s vloZenou vrstvou
zvySuji swij podil na trhu, ale trh se zmenSuje. INDA zaznaareerv konkurednim

obcho@ mirnou prodejni cenovouipaZzku od 0,60 az do 1 USD za tento zlepSeny filtr.

Producenti vysavd a vyrobci prachovych filtr také uvedli na trh vysoce pevny filtr
vyrobeny z netkaného materialu se zvySenym mnaasfitracniho média vyrobeného

technologii melt blown. Tato technologie je velfasto pouzivana v Evrépa tento typ
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filtru také dominuje na evropském trhu, kdeifv@0% trhu s jednorazovymi filtry. Tyto
nadazené vysavmveé filtry vyuzivaji netkany materiél, ktery nahrguhpirovy filtr a
obsahuji tlustSi a tim pademeégsi filtracni média vytvoené technologii melt blown.
Nabizeji mnohem vysSi stupdiltrace a jsou obvykle prodavany jako prachowu#fi
HEPA.

10.2.1 Netkané filtra éni média

Jak je uvedeno vtabulce 20, getia melt blown filtraniho média na vyrobu
vysava@ovych filtrd Ginila asi 45 milioi m* v roce 2007 o hmotnosti 1,032 tun.
Pramérna vaha tohoto média byla v rozmezi 18 — 20°g/ale rékteii vyrobci snizuiji
hmotnost filtr&niho média z dvodu Uspory naklad V roce 2007 filtrani média
vytvorené pomoci technologie melt blowmila hodnotu 7,5 — 8 miliéin USD. INDA
ocekava, Ze spteba tohoto filtraniho média v fistich 5 letech klesne té&inna 800 tun
v roce 2012, coz odpovida 5,5 — 6 miliom USD.[7]
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10.3 Severni Amerika — Trh s jednorazovymi prachovy  mi filtry

Tab. 20 Trh s jednordzovymi prachovymi filtry

Konstrukce filtru Mnozstvi filth v milionech Filtr&ni média v Mnozstvi v milionech Tempbstu
milionech n tun prodeje v %/rok
2007 2012 2007 2012 2@WN.2 2007 - 2012
1. Papirovy filtr 105 70 42 28 840 560 (8,5)

s vloZzenou melt
blown vrstvou

2. Papirovy filtr 88 40 NA NA NA NA

bez vioZzené vrstvy
3. HEPA filtry 4 5 1,6 2 144 180 (4,5)
4. HEPA filtry 1,6 48 60

s vlozenou melt
blown vrstvou

Celkem 197 115 45,2 30 1,032 800 B -

2 Pramérna hodnota
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11. Evropsky trh - netkany pr amysl

Kli¢ové statistiky o produkci na Evropském trhu (pr& 2007) a dale uvedenych
trzich, pro tuto praci byly vyhledavany na webu mémdni asociace EDANA a
INDA. Ob¢ jsou mezinarodni asociace slouzici k poskytovafdrinaci o netkanych
textilii a souvisejicich oditvich. Poskytuji komplexni Skélu sluzeb pro syény,
informace a Udaje nezbytné pro posileningyslovych citi a vykomi (marketingové
studia, progndzy). Svojéleny, v ramci strategického partnerstvi, podponupastu a

ziskovosti v odetvi netkanych textilii a dale informuje o:

« Udaje o vyrob
e Trhy
* Obchod

e Zaméstnanost

11.1 Produkce v ¢€islech

Evropa je nej#tSim produkujicim blokem netkanych textilii naév V roce 2007
bylo vyrobeno kolem 1,7 miliantun rolového zboZzi. Coz je 7,4% t&ér oproti roku

2006. Odhad celkového obratu rolového zbozi v Bvjer»,350 milionu eur.

11.2 Trhy

Hlavni segmenty trhu v roce 2007 v oblasti netkanxtilii (rolového zbozi) byly:

* Hygiena (33%)

» Stavebnictvi (18%)
* Ubrousky (16%)

» Filtrace (5,5%)
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11.3 Obchod

Celkovy export netkanych textilii Evropské unie doytku sw¥ta cinil 247.000 tun
v roce 2007, coz je 0 14% vice jak tegdeSlém roce. Torpdstavuje 1,017 milionu eur.
Dovoz netkanych textilii do Evropské unie je vyranivSi, obchodni bilance netkanych
textilii tvotila kompletrg 0,5 miliardy eur. Ve stejném obdobi Evropska unjkazala

v textilnim odwtvi schodek obchodni bilance ve vySi #r8,5 miliardy eur.

11.4 Zameéstnanost

ProtoZe je toto oditvi velmi kapitalo¥ narané, zamistndva ,pouze“ 21.000
zanestnand. Tyto Udaje se za¥iuji vyhradré na rolové netkané textilni zbozi, vylyi
tedy vSechny navazujiginnosti jako je nafiklad vyroba absokmich hygienickych
vyrobki, ochranné a zdravotnické obémi, filtry atd. Pimysl predstavuje vice nez
100.000 pracovnich mist v EU.[9]
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12. Trh Asie — netkany pr Gamysl

12.1 Indie

Netkany pamysl v Indii se zatim, jigdevSim zagtuje na textilie na jedno pouziti (save
materialy pro hygienu,aské ubrousky) dale na léisky trh a hlava trvalé trhy, jako
nag. automobilovy pimysl, bytovy textil a izkoviny, kryty zenddélskych plodin,
stteSni komponenty, vpichované koberce, geotextibeihatové substraty. ddolik
trhi nebylo analyzovano a to #Awbdu, Ze tyto trhy nejsou v Indii j@éStostaténe

rozsahlé. Jsou to trhy filtraci, sorb&nkomponent do obuvi a elektoniky.[10]

12.2 Asie a Tichomo Fi

Tatocast prace popisuje vyvoj netkanéhamyslu zanstujici se hlava na oblastiny,
Japonska, Koreje a Tchaj-wanu. Vyvoj v této oblgstzangten na rok 2004-20009.
Primysl v této oblasti rapidnvzrostl za poslednich 10 let a v roce 2004 vypkodal
vice jak 1,3 milionu tun netkanych textilii. Tatblast se stala velice dominantnéiai
30% swtové produkce netkanych textilii, coz tva@elkem 4,4 milioh tun. Navzdory
ekonomickeé ,malatnosti“, ktera ovlivnila tento regi kolem roku 1990, expandovalo
toto odwtvi v dele sCinou a roz&ilo se o 8% roné. Asijska recese sidli a stagnuje u
piednich vyrobt — Japonsko, Korea a Tchaj-wantegio INDA gedpovid4 expanzi a
rychlé tempo a? do roku 2009. N&t objemu netkanych textilii vim se

piedpokladal az o 9% éoé.

Cina je momentéakh tretim nej¥tsim netkanym prodwkim regionem na $%, po
Severni Americe a Evrép Zeme vyprodukovalaétyinasobny objem za poslednich
deset let a i@sahl 600 000 tun produkce netkanych textilii \erd004. Zprava
piedpovida, Zecinsky netkany pmmysl, jeho objem produkce, bude padioaat
v expanzi v dvouciferném rozmezi¢ré az do konce roku 2009. Pohonem tohoto
rastu je stoupajici bohatstvi z&mkteré vytvédi poptavku po speebnim zbozZi

z netkanych textilii od vyuziti pro plenky az pda{l1]
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13. Segmentace trhu

Z pohledu marketingu je trh tien z&kazniky. V této préci jsou pomysinymi
zékazniky spolmosti obchodujici s filtkenimi médii. Optimélnim marketingovym
piistupem by bylo vytvieni specifického marketingového mixu pro kazdéh@zaika.

V praxi vSak situace naprosto nerealna. Proto dadckdakzvané segmentaci trhu.
Segmentace je nalezeni skupiny zakakndéte stanovenych kritérii. Jsou \imi
homogenni a mezi sebou co nejvice heterogenni.dBeél vnitni homogenity
znamena, Ze zakaznici by si¢lmbyt co nejvice podobni svym trznim projevem
(preferencemi, chovanim, atd.). PoZzadavek hetermggnvyZzaduje, aby se jednotlivé
segmenty navzgjem od sebe co nejvice liSily. Segieeskupina zakaznik ktefi maji
své specifické pozadavky naitou skupinu vyrobi.[12]

Pro tuto praci jsou cilovym segmentem spotssti zabyvajici se vyrobou
jednorazovych prachovych filirdo vysavai, a firmy zabyvajici se vzduchovou filtraci

obecHr.

13.1 Nejvyznamn &jSi spole énosti obchodujici se vzduchovou

filtraci vysava ¢l
13.1.1 Spole énosti figurujici v oblasti filtraciv ~ Ceské republice

Elmax Store a.s., ( Papiervereirbeitung Gorlitz , K&M)

Spole&nost K&M, ktera vznikla v roce 1993 v polské Pozingmati mezi nejetsi
vyrobce prachovych filfr do vysavan v Evrog. Byla zalozena se snahou pokryt
pottebu trhu po kvalitnich a cendwostupnych prachovych filtrech. Dnes vyrabi vice
jak 200 fBznych tym filtra a pokryva polsky¢esky, slovensky, miarsky a gmecky
trh. Jako jeden z méala vyrabcdodava sé&ky v sadach s originalnimi émeckymi
mikrofiltry.  Vroce 2001 firma K&M flzovala sd&meckou spolénosti
Papierverarbeitung Gorlitz GmbH. Stala se ¢dnem s¥tového koncernu CURTIS,
ktery sdruzuje 30 papirenskych firem v Ewppsii a Africe. Dostala se také k novym
technologiim vyroby a novym materiéh - MicroBAG® . V roce 2002 se vyroba
piesthovala do modernich vyrobnich prostor. Predtictvim Elmax Store a.s. probiha
distribuce filtfi do maloobchodni sitv Ceské republice.[13]
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Eta

ETA a. s., firma s vice nez Sedesatiletou tradiznikla jiz v roce 1943 ve vyra@b
elektrickych spdebica pro domacnost a jejich daidt, poznEnuje v poslednich letech
své zamdieni. Meéni se z ryze vyrobni spa@leosti na spoknost vyrobg obchodni a

rozSkuje svoji pisobnosti v obou sénech.

Spole&nost ETA zvéejnila 16. z& 2008 svou novou strategii a cile na néasleduiici t
roky. Jedna seipdevSim o posileni pozice u cilové skupiny Zendkei\25 az 45 let,
zvySeni podilu na trhu malych doméacich gploitt a zdvojnasobeni trzeb na 2 miliardy
K¢ v roce 2011.[14]

HIT CZ Filtra éni sa€ky s.r.o.

Spole&nost HIT CZ Filtr&ni s&ky s.r.o. je tradinim vyrobcem jednordzovych
prachovych filth do vysava&i. Touto ¢innosti se zabyva od roku 1991 a ipat
k nejvyzn&néjSim spolénostem v oboru. Spaleost je sodtasti mezinarodni
skupiny firem, zabyvajici se zpracovanim papiru. dié& dcdinné spolénosti HITCZ
s.r.o. Podbradska papirna, Slunap, ktera vyrabi potahovouokat, Skolni a
kanceldské poteby, prodavané pod ztiou HIT OFFICE. HIT CZ Filtrani s&ky
s.r.o. zamitila svoji obchodni strategii na spebitele. Dle poZzadavk zakaznik a
vyrobai vysav&i dodava na trh klasické prachové filtry ze spedidnpapiru

definovanych vlastnosti nebo z netkanych texifiiut SMS.[15]

MaT Elektra CZ s.r.o (Jolly)

Historie této firmy saha az do roku 1992, kdy viaijeko velkoobchod a maloobchod
s elektroinstalkénim materidlem a ogtlovacimi €lesy. V nasledujicich letech se stala
vyhradnim dovozcem doméacich teleiamtlatitkovych panal Miwi-Urmet a posléze

i vyrobcem vlastnich komponéntk ttmto systémim. V pribéhu let se k tomuto
sortimentu pidali béZny spotebni elektromaterial, topné systémyitpkové olivace,
s&ky do vice nez 60-ti drdhvysava&u a po rekonstrukci prodejny v roce 2007 také
vybrané druhy malych doméacich simdiict.[16]
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Vroutecké papirny (C&C) - SV ERAKOVA s.r.0.

Vrouteckeé papirny vyrabi prachové filtry do vysavacetn® univerzalnich, dale tukové
a uhlikové filtry do odsav# par a olejové a pachoveé filtry do fritéz. V gasnosti
Vroutecké papirny produkuji vice nez 350 drydrachovych filth do vysavad a jsou
vyrobcem s neptsim sortimentem Ceské republice. Sortiment filti nadéale roz3iji,

neba’ na trhu se neustale objevuji nové a nové druhgvweza.[17]

13.1.2Slovenska republika

Alafil

Firma Alafil vznikla v roce 1996 a sidli nedalek@sta Tregin. Od té doby se zabyva
vyvojem, vyrobou a prodejem prachovych vysmweych filtra. Krome¢ filtrace
uréené pro domaci spebice se ¥nuje i vyrokE filtrt pro profesionalni vysava,
centralni vysaw&e jako jsou nap Soteco, Wirbel, Ghibli, Makita, Karcher.
Tyto obsahuji velké filtréni vaky. BEhem uplynulych let se firma vyragzetablovala na
Slovenském trhu a vybudovala postaveni &80 vyrobce s Sirokym sortimentem
prachovych filtii na Slovensku. V s@asnosti firma nabizi, kro¥npapirovych filtf i
filtry z SMS materialu, mikrofiltry, uhlikové fill a filtry do odsavai par.[18]

13.1.3 Némecko

Bosch Group

Bosch Group je vedoucim mezinarodnim dodavateleshlasti technologii a sluzeb.
V oblasti automobilové a pmyslové techniky, spt¢bniho zbozi, stavebni technologie
dosahlo piblizné 280 000 pracovnikobratu 41,5 miliard eur ve fiskalnim roce 2008.
Bosch Group zahrnuje spéfeost Robert Bosch GmbH a jejich vice nez 30Gidgeh
spolenosti, sidlicich i Weské republice.[19]
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Branofilter GmbH

Branofilter je spolénost fisobici na mezinarodni sgénZe sidla v Dietenhofenu
v Némecku byly zaloZzeny démné spolénosti v Evrog - Francii, Ceské republice
(Eta-Hlinsko) a v Asii Cing. Branofilter je sosésti Brano Holding GmbH & Co. KG,
ktera je drzitelemit vyrobnich spolénosti a jejich dagnych spolénosti. Branopac
(lakovaci, laminovaci, tiskaci systémy) a Branefilt(prachové filtréni systémy).
Hlavnim sortimentem Branofiltru jsou jednorazovéagirové filtry do vysaw,
filtry pro doméacnost (do odsaita par) a specialni filtry prademesliniky nap pro
extrémni nosnost. Specialni filtrace pro labamxisté prostory.[20]

BVC international

Spole&nost BVC international figuruje na trhu centralnigfsav&u jiz pies 20 let. Od
roku 2000 vyviji své satasné centralni vysad@, nové vstupni ventily aizné dophky.

Pro Nemecko spolupracuje distribai firma EBS Einbaustaubsauger GmbH, ktera
zaji¥uj jak maloobchodni, tak velkoobchodni prodej. Dabak spolupracuje

s architekty, konstruktéry a staviteli rodinnychmioa to gevazri z divodu spravné

aplikace a podpory spravnych nawitentralnich vysaw.[21]

Groupe SEB

Némec Robert Weintraud zalozil v roce 1909 spobst 'Weintraud & Co" a registroval
znaku 'Rowenta®'. V té dabznaka prodavala vyrobky, kterédty s €mi sowasnymi
spole&ného jen malo (psaci nastrojef&cké poteby a toaletni poeby). V roce 1974
Rowenta® uvadi na trh své prvni vyséeaZnaka Rowenta® je \Ceské republice
zastoupena spaleosti GROUPE SEER A SR, s.r.o. Groupe SEB existuje ve vice
nez 120 statech a jerguni vyrobce malych domécich sfaitici. Na konci roku 2001
Groupe SEB posilila svoji pozici a j¢3épe vyho¥la pranim spaiebiteli diky prevzeti
swtove zndmych znéek Moulinex a Krups. DalSi zndmou zkau spadajici do této

skupiny je Tefal.[22]
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Miele

Miele je swtove rozSfena zndéka jak doméacich, tak i profesionalnickigbroja pro
prani, myti a dezinfekci, ktera je k dostani k& gontinentech. V roce 1899 zalozili
firmu Miele dva ®mci, Carl Miele a Reinhard Zinkann. Sp&test Miele vyrabi
podlahové vysav® rwni vysavée, hybridni vysavge, které mohou vyuZzivat napajeni
jak ze si¢, tak z baterie. ZifsluSenstvi to jsou pak jednoradzové prachové filtry
papirove, textilni, HEPA filtry, nastavce, kamg23]

Melitta Group

Spole&nost obchodujici na trhu pod Zkami Melitta®, Toppits®, Swirl®, Cilia®.
Hlavnimi vyrobnimi produkty jsou filtry do kavovgrjednorazové prachoveé filtry do
vysavdi, jak papirové tak z SMS materialu, potravinovéefdlistici ubrousky, pytle
do odpadkovych kds Miletta Group ukotila fiskalni rok 2009 mirnym poklesem
trzeb 1,21 miliard eur za rok 2009 a z#eqchozi rok 1,22 miliard eur. Pokles

spol&nost gripsala celosstové hospod&keé krizi.[24]

Variant Deutschland GmbH

Spole&nost Variant byla zaloZzenaqul 35 lety v Holandsku ve Spijkenisse. Nyni ma
nékolik dceainych spolénosti ve Francii a statech Beneluxu. Specializige na
piisluSenstvi a nadhradni dily pro vyséeaiznych zndek. A uz trysky, saci trubice,
prachové filtry do vysaw@ nebo pisluSenstvi pro montaz centralniho vyssva
Obchoduje s prachovymi filtry zoky Capafil® vyzngujici se vysokou kapacitou
z&chytu prachu.[25]

Vorwerk & Co.KG

Spolenost Vowerk & Co. KG byla zalozena v roce 1883 veésth Wuppertal
v Némecku a vtomto &st také Zistalo do sotasnosti sidlo spot@osti. Vorwerk
vygeneroval objem vyroby za rok 2008 2,437 miliarelyr. Risobi v 58 zemich a
zantstnava pes ml milionu lidi. Mimo vyvijeni a vyroby vysawd a jejich

prisluSenstvi se spaleost zamiiuje na koberce (wodni produkt), kosmetiku,
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kuchyiské spatebice (termomixéry) a vodni filtry. Silnou strdnkou #g@mosti jsou
vysav@&e Kobold, vysavée s rénim drzadlem s vysoce efektivnimi malymi motory a
s hygienickymi filtry. Toto odstvi vykazalo v roce 2008 nejtsi obrat, 696 milionu
eur.[26]

Neenah Gessner GbmH

Jméno spolknosti Gessner jéasto udavano jako synonymum pro vysoce vykonnou
automobilovou filtr&ni technologii. Zar¥uje se na média pro vzduchové filtry,
olejové filtry, palivové filtry, palubni filtry. Vodwtvi médii pro vysavée se orientuji

na celulézové filtrani komponenty, syntetickd média a jejich kombinaddéle pak

vyrobni prostedky pro lepici pasky, brusné papiry.[27]

Freudenberg Group

Fredenberg Nonwovens se skladd z 23 vyrobnich #édwd3 fiznych zemi,
zamestnava vice nez 4800 lidi, a ziskanéniqxijmy sahaji pes 800 milionu eur za rok
2008. Redenberg Nonwovens je jednim zé&8jeh vyrobd netkanych textilii
na s¥té. Mezi produkty, které vyrabi, se riapfadi akustické netkané textilie,
absorgni textilie, textilie do interiéru automohil détské plenky, iZzkoviny, kabely,
ubrousky, dale Evelon - unikatni tkanina z mikré&ed, ktera je mnohem leéhnez
tradicni tkaniny, silna a izotropni. Vlakna jsou kompdkanma velmi dobré bariérove
vlastnosti, coz se vyuzivéripnasledné aplikaci vasticovych filtrech, UV ochran

zatepleni.[28]

Sandler A.G.

Pavodnim produktem vyr&@mym firmou Sandler byly vypkh do ¢aloureni nabytku.
Nyni, 0 130 let pozgji patii Sandler AG k deseti nejtsim vyrob@m netkanych textilii
v Evrop afadi se na 13. misto naésy Orientuje se na odwwi hygieny, ubrousk,
automobilovy piimysl, filtrace, caloureni, modu. V odvtvi filtrace se zawtuji na
vyrobu médii pro hrubé prachové filtry, jemné pmaeh filtry, skladané filtry a stropni
filtry.[29]
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13.1.4 Skandinavskeé staty

Elektrolux (Svédsko)

Elektrolux je jednim ziednich vyrobg@ domacich spégbiku a pistroja pro

profesionalni pouziti. Mezi vyrobky Elektroluxu patchladnéky, mycky nadobi,

vysavae, kuchyiské vdice, které jsou prodavany pod zkami Elektrolux, AEG-
Elektrolux (v roce 2004 doSlo ke spojeni AEG a Higlkix), Eureka, Frigidaire. V roce
2009 Elektrolux dosahl trzeb 109 miliard SEK (Sud&d$ korun, tj. piblizné 285

miliard CZK) a zamistnaval 51 000 zag¥stnané@. Prodava 40 milionu vyrolikrocné

na 150 trzich.[30]

Menalux (Dansko)

MENALUX® je obchodni zn&ka pro adaptabilni spi@bni material a isluSenstvi
pro domaci spoebice vyrobené firmou Elektrolux. Menalux je nabizi pnaalé
spotebite a bilé zbozi, ale hla¥rpro vysavée. Mezi spatebni zboZi jsou Zazeny
jednorazové prachoveé filtry, HEPA filtry, omyvatélmebo jednorazové filtry pro

bezsékové vysavae.[31]

Nilfisk (Dansko)

Spolenost Nilfisk-Advance poskytuje techniku pro profestini Oklid. Nabizi jak
uklidové stroje, tak sluzby. Mezi prodavané proguggti silnicni zametée, rueni
zametae, cistice koberd, vysokotlakécistice, cyklonové préky, pratky se susikou,
vysavde, jak pro Bzné spatebitele tak profesionalni, pro suché i mokré vysaya2]

Ahlstrom (Finsko)

Ahlstrom je celos§tovy vyrobce a vyvojavysoce vykonnych specialnich papia
vlakennych kompozit pro pfimyslové aplikace. Materialy se pouzivaji v Siroké
Skale Znych vyrobki, jako jsou filtry, ubrousky, podlahy a pasky. Ahten ma 39
vyrobnich zévodl ve 14 zemich s#¥a, 5800 zawstnané. Cista trzba za
rok 2009¢ini 1,6 miliardy eur.[33]
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13.1.5 Velka Britanie

Morphy Richards

Na seznamu vyrolikfirmy Morphy Richards se nachazeji produkty odlidek, pes
opeka@&e topinek, rychlovarné konvice, kavovary az po vgga. Je také
zprostedkovatelem vesSkerych daegli do €chto vyrobKi, peici nadoby, prachové

filtry do vysavah, filtry do kdvovafi atd.[34]

Dyson

V roce 1978 James Dysortighdzi na mySlenku bezddvého vysavée. Rt let trva
vyvoj vysavd@e s duélnim cyklonem G-Force. Jiz 12 let je Dysa¥tavou jednékou
ve vyvoji a vyrolt bezsékovych vysavai. Dyson vyrabi stojaci vysaé@, podlahové
vysavae, rini akumulatorové vysave, hygienické su&e rukou, praky s dwma

bubny a pisluSenstvi k vysavam.[35]

Numatic

Spole&nost Numatic International Ltd. sidli v jihovychadinglii, zamgstnava vice jak
700 lidi a vyrabi vice jak 4000 vyrobkza den. Mezi vyr&mé produkty pat jak
vysavae pro domacnost, takionyslové vysavée, podlahoveistice a leSite, uklidové

voziky. Nomatic zastupuje @eské republice firma Technoclean s.r.0.[36]

Vax

Spolenost Vax pafl k nejwtSim a nejznagsSim vyrob@m vysavan v Anglii. V roce
1979 misla firma na trh se svym prvnim vysgem pro mokré vysavani. Stroj nawilh
koberec, nasal skvrny a naslédrysal prach. Firma se z&ije na stojaci a podlahové
vysava@e - bezsé&ové. Pro suché i mokré vysavani. Dale nabizi mhtirdily pro
vysavae a vyngnitelné HEPA filtry.[37]
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13.1.6 Nizozemi

Philips

Nizozemsky koncern Royal Philips Electronics, jéneu z nejétSich sétovych firem
v oblastech p& o zdravi, Zivotniho stylu a adleni. Spolénost ma centralu
v Nizozemi a zawrstnava zhruba 118 000 lidi po celén&tsv Jeji trzby za rok 2008
dosahlycastky 26,4 miliard EUR. Philips zaujimaésswou vedouci pozici ve vyrab
systéni Iékarského zobrazovani a monitorovani padient

V Ceské republice isobi Royal Philips Electronics od roku 1990. Orgafri¢ spada
Philips Ceska republika do regionu EMEA zahrnujici 2eBvropy, Stedniho Vychodu
a Afriky. Do svého sortimentu zahrnuje bedsivé vysavée, vysavae
s jednorazovymi prachovymi filtry, &ai vysavée a elektrické smetdky. Vysasa
obsahuji vynanitelné ,s-bag” filtry a HEPA filtry.[38]

13.1.7 Belgie

Airflo Europe N.V.

Spolenost Airflo Europe sidlici v Belgii se zabyva vymb papiru a papirenskych
produkii.[39]

Eurofilters N.V.

Prednttem podnikani této Belgické firmy jsou papirovérfildo vysavan a kKidovy
papir. Celkovy péet zangstnand je 118.[40]

13.1.8Turecko

Unka Sogutma Ltd.

Unka Sogutma je ne§tSi vyrobce, vyvozce komponent pro domaci igimte

v Turecku. Vlastni 3 sklady a 150 prodejnich m&stplém Turecku. Firma se orientuje
na jednordzové textilni a papirové filtry do vysava vysavaoveé trysky a flexibilni
hadice.[41]
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13.1.9Korejska republika

Daewoo

Daewoo International Corporation je cely nadzev apuisti. Spolénost se kratce po
vzniku zabyvala mezinarodnim obchodem, investicamistavebnictvim. Daewoo
International Corporation se sklada celkem &gi obchodnich skupin a kazda
skupina je tveéena rkolika divizemi. Ty jsou orientovany hlagma obchod s oceli,
elektronikou, textilem, automobily, chemikaliemiextilni divize drzi vedouci pozici
v obchodu s textilem v Koreji. Textilni divize sal#va Sirokou Skalou vyrolik od

surovin jako nap surovd bavina, pak bawdmymi nittmi, tkaninami, vlakny jako

polyester, nylon, daleizné high-tech materialy pro &hi vyuZiti a surovinami pro

pramyslove vyuziti.[42]

LG Electronics

Spole&nost LG Electronics, Inc. (dale spotost LG) je pedni globalni inovator v
oboru spatebni elektroniky, mobilni komunikace a domacichtigméu. Zamgéstnava
vice nez 84 000 lidi, kiepracuji ve 112 provozech v 81 dicgsch spolénostech na
celém s¥té. Spolénost LG tvdi pét obchodnich divizi — Domaci zdbava, Mobilni
komunikace, Domaci spebice, Klimatizace a ObchodrieSeni — s celogtovym
obratem ve vySi 44,7 miliardy USD v roce 2008. $piobdst LG je jednim ziednich
swtovych vyroba televizoii s plochou obrazovkou, audio a video prodykbobilnich

telefont, klimatizatnich za&izeni a préek.[43]

Samsung

Spol&nost Samsung bylaipgodné mala exportni firma, pozf zakotvila v oblastech
petrochemie, stavby lodi, fin&mictvi a poji¥ovnictvi, zdravotnictvi, cestovniho ruchu.
Nejvyrazrji se vSak rozrostla v oblasti elektroniky, z&mjici se hlava na digitalni
spotebice a média, polovode, paniti a systémovou integraci. Spolest zanistnava
263 000 zargstnan@ a cisty zisk spolénosti za rok 200&inil 10,1 miliardy eur ve
vSech dcsinych spolénostech. V oblasti doméacich sfediict, obzvlas& vysava&u se

Samsung zasiuje na s&kové a bezskové vysavée. U €ch s jednorazovym
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prachovym filtrem je silnou strankou vystupni HEH#r 13 a u bezsé&ovych

vysava&u konstantni saci vykon.[44]

13.1.10 Japonsko

Panasonic

Panasonic je jeden z neéfgich vyrob& spotebni elektroniky, zZ@zenymdéasopisem
Fortune 500 na 3. misto v a#vi elektronika a elektrotechnika. Sp&test byla
zaloZena v roce 1918 v japonskémnsita Osaka a vyrostla z prvnicH zameéstnand k
dnes bezmala 260 000 zéstnaném. Mezi hlavni vyrabné produkty pdt televizory,
videokamery, digitalni fotoaparaty, vy®ini technika, DVD rekordéry arghravée,
telefony a faxy, osobni pé, swételné zdroje, domaci sgebie. Vysavde nabizi

Panasonic vyhradrs&koveé.[45]

13.1.11 Severni Amerika a Kanada

Texel

Texel je jednim zifednich vyrobdé netkanych textilii v Severni Americe a Kadad
Textilie jsou uteny pro technické dagly. Odwtvimi, kterymi se Texel zabyva, jsou
geotextilie, filtrace, papirenstvi, medicina, sperni oSaceni, ubrousky. Ve filtracich se
zan®iuji jak na vzduSnou filtraci, kapalinovou tak i fiwaci. VzduSnou filtraci
aplikuji na obléejovych maskéach, klimatizacich, filtrech pro vys&évaa HVAC
filtrech.[46]

Bissell

Jiz 130 let se firma Bissell snazi vyfeda vyvijet produkty pro udrzbu podlahovych
ploch. Jako jsou vysave, zametaci stroje, hloubkowéstice a vysavé& na holé
plochy. Plus chemikalie naisténi podlah. Z vysava to jsou vzpimené vysawse

s jednorazovymi prachovymi filtry, tak bezkave vysavaée a z pisluSenstvi pro &
prachové filtry a HEPA filtry.[47]
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Black & Decker

Spolenost Stanley Black & Decker je diverzifikovany gédbi poskytovatel reniho

n&adi, elektrického rfadi a pisluSenstvi, mechanickych izzeni, elektronickych
bezpénostnich z#zeni, upeiiovacich systéin atd. Dale Black & Decker nabizi
licencované produkty, které umagi délat praci bezp&ngji, rychleji a jednoduseji a to
nag. pracovni rukavice, osobni ochranné pexdty - obléejové dychaci masky,

pracovni odvy, os\tleni.[48]

Dirt Devil

Kli¢ovym produktem pro firmu Dirt Devil jsou vysas& Prvni vyrobili v roce 1905.
Kromé nich vSak vyralli jeSt¢ mixéry, vysousée vlasi a pr&ky. Dnes se zadiuji jiZ
vyhradré na vysavée a to vzpimené vysav&e, vysavée na holi, rdni vysavée,
bezsékové vysavée. Pro Siroké spektrum vyuziti, jak v automobileging domaci

mazlicky, tvrdé podlahy, vysave pro alergiky.[49]

Eureka

Spole&nost byla zaloZzena vroce 1909. Nyni je &mti spolénosti Electrolux.
Zan¥tuje se vyhradhina vysavée acistici prostedky. Vyrabi a distribuuje vice nez
130 model v rdmcictyi znaek. Eureka, Electrolux, Sanitaire and Electrolugnttal
Vacuum Systems. Eureka nabizi tigpené vysauée, vysavade na holi, rdni vysavée,
domaci ¢istici systémy, parntistice. Je také partnerem Filtrete™ a ARM &
HAMMER®, kteti vyrabi gisluSenstvi pro vysava €chto zng&ek.[50]

Hoover

Spole&nost Hoover ma vedouci postaveni mezi vyrobci vgsaw Severni Americe.
Hoover vyrabi vysoce vykonné vysg@eapro domaci a kom&ri prostedi. Nabizi
vysav@&e miznych velikosti, vzfimenych vysau&, vysavé&i na tyi, podlahové
vysavae. Vroce 2007 ziskal Hoover spaest Techtronic Indrustries Co. Ltd.
Souwasna oblast podnikani je udrzba podlahovych plelaktrické néadi, elektronickée

mefici pristroje, venkovni energetické izzeni. Spolénost sidli v Hong Kongu, ale
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zékazniky si udrzuje i v Severni Americe, Ewr@pAustralii. V sodasnosti zarstnava
vice jak 23 000 lidi po celém &¢.[51]

Kirby

Spole&nost Kirby se jiz vice jak 90 leténuje zdokonalovani produktpeiujicich o
podlahy. Posledni vyvinuty model vysaeaje Sentrid" . Spolénost Kirby je divize
spole&nosti Scott Fetzer. Spdaleosti se také za#iuje nacistici prostedky na podlahy,
jednoréazové prachove filtry a ndhradni dily do wa.[52]

Oreck

Spole&nost Oreck z&ala vyralgt vysavd@e ve Spojenych statech v roce 1979. Vygava
(vzptimené) se vyzraji svoji lehkosti, vykonnosti a snadnou ovladatsih Pozd;i
firma swij sortiment roz§uje o ri&ni vysavée, cistice vzduchu s dozivotnimi filtry,
Cistici prostedky na podlahy, multifuriki stroje naciSténi podlah a o celodadu
malych spatebict. Oreck prodava své vyrobky po celéngtsy vcetrg Anglie, severni
Evrops, Rusku, Kanag Mexiku, Stedni Americe, Oceanii, Dalném at&inim
vychod.[53]

Sebo America

Spole&nost byla zaloZzena vroce 1978 tymermeckych inZzenyr. Sebo se stala
nejwtsim vyrobcem vzffmenych komemich vysavan na seété. Mimo téchto
vysavau se zanifuje také na klasické vysatahadicove, fisluSenstvi pro vysava a
jednoréazové prachové filtry. Sebo America nyni ptigie tyto produkty na americky
spotebitelsky trh.[54]
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Shop — Vacs

Shop-Vacs Corporation vyrabi vysg&egpro mokré a suché vysavani jiz od roku 1960 a
rychle se etablovala jako hlavni vyrobce a distobypro Severni Ameriku i zbytek
swta. Mezi prodavané produkty sp&testi sefadi vysous& podlah, vzfimené
vysavae, misluSenstvi pro vysava — hadice, kart&, nahradni dily. Profesionalni
vysavade, rini vysavae, prachoveé filtry-textilni, HEPA filtry.[55]

Hollingsworth & Vose
Hollingsworth & Vose je spotmost vyralsjici filtracni a specialni papir, netkané
textilie, kompozitni materialy. Produkty sp&testi se nachazeji v aplikacich jako je

motorova filtrace, bateriové odlovate, €snici materialy a ve specialnich netkanych
textiliich.[56]
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14. Spole énosti oslovené ke spolupraci

Pro tuto praci byly oslovovany spoéteosti vyrakjici a obchodujici se vzduchovou
filtraci. V této kapitole se prace nez&mje pouze na filtraci vysava ale i na

produkty vyuzivajici, nebo pracujici se vzduchofititaci obecr.

Bylo kontaktovano jedenéct mensich firem pracujicie vzduchovou filtraci €eské
republice a Severni Americe. JelikoZ je prace apracana ve spolupraci s firmou
Elmarco s.r.o. kritérium pro vyb zakaznik a potencionalnich partngrbylo osloveni

téch spolénosti, které firma je&tnekontaktovala.

Firmy byly osloveny elektronickou podobou zacelem ziskani zakaznik
potencionalnich partnér pro vyvoj produktu a ziskéni fipadnych kladnych
I zapornych nazdr na tuto aplikaci. Rozeslany e-mail obsahoval dgtaza ma
spole&nost zdjem o tuto aplikaci, jaké shge vyhody a nevyhody jako

potencionalni kupec. Celé&ri dopisu je uvedeno Wifoze.

Oslovené firmy:

Severni Amerika
The Gessner Company

Ahlstrom Corporation — sidlo ve Finsku
Hollingsworth & Vose

Manadnock

Ceska republika
Klima — Service a.s.

SFM Filtry, s.r.o.

Fibertex, a.s. - sidlo v Dansku
Filkom s.r.o.

C — Filter Filtry, s.r.o.

Ceské filtry, s.r.o.

B.O.1.S. - Filtry, s.r.o.
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Odpowd priSla od firmy Filkom, Fibertex, Ahlstrom a Hollingsrth. VSechny firmy
se shoduji na skié filtracni &innosti nanovlaken. Firma Hollingsworth & Vose
vytycéuje &innost proti poklesu tlaku. CoZz je u jednoradzovygptachovych filth
neustaly problém keSeni, nicméh nanovlakna tento pain zlepSuji. Spokénosti
Ahlstrom nevidi pro s§ sortiment vyrobk, plynové turbiny, vyraznou vyhoduip
vyuziti nanovldken, a o jiné aplikace nema zajergvinula vlastni alternativu pro

nanomeédia v oboru plynovych turbin, Trinitex®.

Druhym, nefastji zminovanym bodem byla cena. Firma Filkom zvaZovala aiabi
dovozu filtra&&nich médii s nanovldkny z USA, ale ceny matéridou zatizené
dopravou. Dale firmy uvagi vysokou cenu jakoisledek pomalého vyrobniho procesu

téchto material a pIny trh pateri, coz omezuje vyrobce fifirpti vyuZziti nanovlaken.

Jedinou firmou, ktera projevila reélny z4jem o legodi, byla firma Fibertex. Poprosila o
zaslani vyslednych parametz test filtrid a cenovou kalkulaci. Parametry a ori€nia
cena nanovlakenné vrstvy za métivereini byly odeslany, avSak firma od té doby uz

vice nespolupracovala.
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15. PFinosy a p rekazky zavedeni jednorazového

vysava €¢oveho filtru s nanovlakennou vrstvou na trh

15.1 Prednosti

Tenka vrstva

Stai pouze tenka vrstva (0,15 — 0,17§)mkterd je viloZena mezi viiti a vrEjsi
stranou dvouvrstvého celulézovéehaélad Vyhodu zde tvid velky merny povrch.

Vyborné filtra €ni vlastnosti

Filtrace prachovyclhtastic. Zachyt prachovycbastic séku s nanovidkennou vrstvou
byl pii Experimentu viz kapitola 6., zvazen na na hodri@#8g prachu a 8ék bez
nanovlakenné vrstvy zachytil pouze 54,2g pracheiskbvnavacim testu dfeni emisi
prachovychtastic, viz kapitola 6.2, dopadl filtr s nanovlakenrvrstvou nejlépe oproti

béZnému celuldbzovému &éu a séku ze syntetické paviny.

Zachyt alerget.
0 Roztai (rozmer roztaiu 10 - 40pum)
0 Srst,casti Kize zvfat (desitky mm)

o Pyly (rozn®r pylu 2 - 240um)
15.2 Prekazky zavedeni
BezsaEkove vysava €e
Souasre relativie velkd konkurence jednordzovych prachovych tjltnemaji filtr
zachycujici prach, ale cyklonovou komoru, odpaddy teutnost vyminovani plnych

filtra. Vysavae obsahuji pouze vystupni filtr, jehoz w§ma neni takéasta (HEPA
filtry).
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VysSi cena

Cena metrustveresného filtrainiho materialu s vrstvou nanovléken je 3,69 CZKam
cena BZného celul6zového filttmiho média je 1,96 CZK/m Cilovy zakaznik, by si
vSak ngl uveédomit, Ze plati za vyssi filtéai vlastnosti tohoto vysavavého séku a i
eventualni masa@ysi produkci se naklady na vyrobu snizi a tim | &o@ cena
vyrobku.

VysSi spot feba energie

VySSi spoteba energie je spjata se shizenym sacim vykonemjeTppisobeno
vybornymi filtracnimi vlastnostmi, tedy velkym &nym povrchem nanoviaken a

vysoce dinnym zachytem prachovyctastic.

Patentovy zakon

Diive sporny bod s firmou Donaldson Campany, Incrakteyvinula technologii na
vyrobu prachovych filik s vyuZitim nanovldken. Bméry vlaken v nanovlakenné vrstv
vSak nedosahuji takovych rozm (nizkych ptiméri) jako docilila firma Elmarco na
Nanospideru. Spodtaost Elmarco s.r.o. ma jiz od roku 2004 technologiroby

nanovlaken op&nou patentovym zakonem.

Presto, Ze se fite zdat, Ze igkdzek pro zavedeni tohoto produktize byt vic nez
prilezitosti, mira uplatni je vysoka. VysSi spieba energie, ktera je spjata s nizSimi
vzducho-propustnymi vlastnostmi, neni na takovéi,vgby byla rozhodujici. (Viz
kapitola 6. Experiment). Vyvoj novych aplikaci gpaimyslové vyuZiti je narny na
¢as a penize, zde je nutné siédemit, Zze vySSi cena je vzdy spjata se z&wéd

noveho vyrobku na trh.
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16. Casovy horizont zavedeni produktu na trh

Vznik spol&nosti EImarco se datuje od roku 2000 jako stoprimieteska firma.
Hlavnim vyrobnim programem byla tehdy vyroba polti¢d. Od roku 2004 zmla
spole&nost spolupracovat s Technickou univerzitou v Lébea vyvoji stroji a zd&izeni
na vyrobu nanovlédken. V roce 2005 do$lo ke Kodenu sestaveni Nanospid&fu
Nyni se tento obor podili na celkovychlmiliardovych trzbach firmy zhruba z deseti
procent. Do budoucna by aleé&mbyt nosnym vyrobnim programem liberecké
spole&nosti. Proto se Zala spolénost edevSim orientovat na vyvoj konkrétnich
aplikaci pro pimyslové vyuziti. Ktomu by #a pomoci, také vystavba novéeho
vyzkumného a vyvojového centra. Zavod byl dostavemrimyslové zos Sever na
okraji Liberce v &t roku 2009. [57]

Vyvoj konkrétni aplikace, kterou popisuje tato mradedy vioZeni nanovlakenné
vrstvy do celul6zového vysasavého filtru, trval zhruba § roku. Nyni je produkt
piipraven k okamzitému prodeji a firma Elmarco nabédbirateiilm odkoupeni

vyrobnich linek.
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17. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo popsani inovacengedizového prachového filtru
do vysavée prostednictvim vloZeni nanovlakenné vrstvy uwnifiltru. Prace
hodnoti zjis¢énim substitdnich produki moZznost uplaténi na trhu. Jako ,velka

konkurence" se zde projevuji bezkavé vysavae.

Diky provedenym te8tn a n€teni, které jsou zaznamenany v kapitole Experiment,
je patrné, Ze je role nanovlaken v koncovém pradukejma a mndfitelna. Filtry

s nanovlakny dosahuji daleko lepSich filtrech vlastnosti v porovnani gzmymi

v porovnani s ostatnimi druhy pouzitych fittnrich materidl. Maji pouze nepatrny
pokles vzducho-propustnych vlastnosti papkovani filtru, tento pokles neni vSak

rozhodujici.

Cena konéného produktu, tedy prachového filtru s nanovldkenrvrstvou, je
nepochybn vysSi nez klasicky papirovy filtr. Je to dano vipro dané aplikace, které je
nara@na nacas a finance. Zavédi novych vyrobk na trh je vzdy spjato s vysSi
cennou. Tento fakt, se neda nikterak zvratit, jantwzné az tehdy, kdyZz se dostane
produkt do SirSiho poddomi a zvysi se produkce, dojde tak ke sniZeniadékha

vyrobu a tim i cenu produktu.

Z kapitol o vyvoji trhi je patrné, Ze poptavka po filtrsich mediich se zvySuje, aviak
trh s jednordzovymi prachovymi filtryéhem poslednich deseti let vyr&zpoklesl. Na
tomto maji hlavni vliv bezg&ové vysavée. Jak uz bylo popsano vysSe v této praci a
vypliva z nazvudchto vysavai, neni zde pdeba ngnit jednorazové prachove filtry a
vysav@&e maji konstantni saci vykon. Pokud tyto vysavaSak nepracuji spra¥n
nebo dost &nné jejich provoz se prodrazi. Bez&évé vysavée pracuji

na principu odsedivé sily, je zde tedy p@aba vysoké rychlosti rotujiciho vzduchu

jinak se zanasi vystupni filtr. Cenchto filtra jsou dosti vysokeé.

Mrivrw s

filtraci. Tyto firmy jiz byly osloveny firmou Elanmo nebo progednictvim této
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diplomové prace a o aplikaci uvazuji nebo jitmo jednaji. Zdjem o nanotechnologii je

Vysoky.

Vyuziti nanovlaken v prachovych filtrech je vyznaynmkrokem k zvySenidinnosti a
jimavosti prachu. Velky potencial se skryva i v mém vyuziti nanovlaken v HEPA
filtrech, kde neni trh tak citlivy na cenu. Budawciuzivateli prachovych fili
s nanovlakny budou lidé, kie vyZzaduji vysokou &innost v odstraovani prachu,
roztasu, srsti zviat a pyh. A ti, ktefi nechtji akceptovat nevyhody bezddvych

vysava&.
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Ptiloha &. 1 Patenty vyhledavany v databazich DEPATISNET a EPACENET.

CA 2 550 466 Al Polyesterova vlakenna pana a zfisob jeji vyroby

Samonosna pavinova nebo tkand struktura, ktera je snadno pligva za tepla,
vytvoiena pro aplikaci ve filtkni technice. Je velmi porézni.tiPplisovani a
rozplisovani pro pouziti ve filtrech si udrzuje t@hyli a ma minimalni odpor proti
praichodu vzduchu. Je vyrobena ze syntetickych vlakéstexového pojidla mokrym
procesem. V zavislych narocich jsou popsany vstogiérialy vicevrstvého filteamiho
media (pojivo, pryskiice, sklegkna mikrovlakna a polypropylenova nanovlakna).

DE 102 21 694 A1 Usgadani vicevrstvého filtru a jeho pouziti

Ve stavu techniky jsou popisovany filtrd materialy obsahujici papirovou vrstvu jako
alternativu za tepla foukané nebo vzduchsgadané netkané textilie. Vynalez se tyka
vicevrstvé struktury a jejiho pouziti pro filtratekutin (splyri), piicemz ve srru
prouckni plynu je hruba vrstva, jemna vrstva a podkladmaterial a pimér pouzitych
vlaken se od vstupu k vystupu kontinuasmizuje.

DE 10 2005 029606 Al Elektrickytigtroj s filtrem a vysawaza mokra nebo za
sucha

Filtracni medium obsahuje porézni nosny predék a na &m se nachazejici vrstvu,
ktera je vytvéena jako tzv. membrana obsahujici nanovlakna, tékéscni medium
ma tvaro¥ stabilni skladany tvar.

DE 20 2007 005847 U1 Filttai s&ek pro vysavaprachu

Narok 1: Filtr&ni s&ek pro vysava prachu se vstupnim otvorem pro vstigteného
vzduchu, ktery potom proudfgs filtratni material séku a tim seisti, pricemz filtrasni
material obsahuje alespgednu vrstvu netkané latky, vyzhgici se tim, Ze filtréni
material je alespov r¢kterych oblastech vytvarovanfigemz se timto profilovanim
filtra¢niho materialu z&tSuje &inna filtrani plocha.

Narok 13: Filtr&ni s&ek podle kteréhokoliv z narékl az 13, vyznauijici se tim, Ze
filtra¢ni material obsahuje vrstvu z jemnych vlaken, [gigpiimér je prednosts
v rozmezi 10 nm a 1000 nm, zvi&Strozmezi 100 nm az 500 nm.

EP 635 297 B1

Narok 1: Vicevrstvy filtrani material pro vyrobu filtrénich s&ka do vysavad, ktery
se sklada z nejménjedné vrstvy filtréniho papiru a nejménjedné vrstvy jemné
pavweiny, vyznaujici se tim, Ze nejméredna vrstva jemné paviny negekryva celou
Sitku vrstvy filtratniho papiru, ktery je na nitipevrén a nevygniva Fes okraje vrstvy
filtra¢niho papiru, ¢imz je na vrsty filtracniho papiru utvien jeden nebo dva
nepekryté okrajove prouzky.

9. Vicevrstvy filtr&ni material, vyznéujici se tim, Ze mmér vlaken v nejméé jedné
vrstwé jemné pavtiny se pohybuje v rozmezi Q& — 15um.

EP 1775006 Al Filtr, filtréni medium a zfisoby jeho vyroby

Narok 1: Kompozitni filtréani medium obsahujici podlozku obsahujici matery@lrany

ze skupiny obsahujici netkany porézni syntetick§en, celul6zu, a jejich kombinaci;

a vrstvu z mnozstvi nanovldken wgdanych ztaveniny napojenou na uvedenou
podlozku, picemz alespi asi 85% uvedenych nanovlaken marpgr mensi, nez 1000
nm.




Narok 8: Sestava filtru obsahujici:

- teleso filtru majici vstupni otvor a vystupni otvor;

- plisované filtr&ni médium uvnit patrony filtru, gicemz filtratni medium
obsahuje:
material vybrany ze skupiny obsahujici netkany poir&ynteticky material,
celulézu, a jejich kombinaci; a vrstvu z mnozstahavlaken vypadanych
z taveniny napojenou na uvedenou podlozkiicepnz alesp asi 85%
uvedenych nanovlaken maipmér mensi, nez 1000 nm.

EP 1733776 A2 Filtkai medium obsahuijici filttai podlozku a vrstvu jemnych
vlaken
Narok 1. Filtr&ni medium obsahuijici filttmi podlozku a vrstvu jemnych viaken,
pificemZ medium obsahuje celul6zovou fitind podloZku, nebo filtréni podlozku ze
smesi celuldzy a syntetického materialdiggmz jemna vlakna obsahuiji:
polymer vybrany z polvinylchloridu, polyuretanyalyvinylalkoholu;
kombinaci pisady a polymeru vybraného z polvinylchloridu, poltanu a
polyvinylalkohol nebo
kombinaci sfovaciho ¢inidla a polymeru vybraného z polvinylchloridu,
polyuretanu a polyvinylalkohol;
piicemz paimér jemnych vlaken je asi 0,01 az 2 mikrony a vrgeranych viaken ma
tlou&’ku mensi, nez asi 30 mikrd zakladni hmotnosti asi 0.01 az 240 mikrogkara
cn?, takZe po jejim vystaveni vzduchu o tepldd® F a relativni vihkosti 100%
zustane vice, nez 50% jemnych vlaken z vrstvy jemméken nezrénéno.

JP 2007301436 A Filttami medium pro vzduchovy filtr
Filtra¢ni medium deskovitou nanovlakennou vrstvu 3D prigpleu, k niz ze vstupni
strany piléha vrstva porézniho materialu a k vystupni straanovlakenné vrstvy je
nalaminovana porézni vrstva. Porézni vrstvy jsaaché a hladké bez vystupujiciho
chmyi. Vystupni strana porézni vrstvy ma prostupnoghyldanou tlakovou ztratou
100 Pa nebo mensfipratokove rychlosti vzduchu 1m/s.

US 2008314010 A1 ViceslozZzkové filtis medium

Narok 1: Struktura vicesloZzkového filtreho media obsahujici:
- podlozku obsahujici netkanou syntetickou latkaroZstvi netkanych viaken,
tato podlozka ma minimalni filt¢ai &innost asi 50%, w®&feno podle
zkuSebniho postupu ASHRAE 52.2-1999; a
- nanovladkennou vrstvu uloZenou na jedné stramedené podlozky, toto
viceslozkové filtrani medium ma filtréani &innost asi 75%, &feno podle
zkuSebniho postupu ASHRAE 52.2-1999.

WO 2004069378 A2 Filtkai element a zjsob jeho vyroby

Narok 1: Filtr&ni element, jehoz alespgedna vrstva obsahuje pro vzduch prostupny
nosny material, jehoz alespgedna z proti sab lezicich stran je pokryta vlakennou
vrstvou z nano- a/nebo mikrovlaken majictitou elektrickou polarituyyznagujici se
tim, Ze nosny material je na svych obou vzajeénumotilehlych stranach pokryt vzdy
alespa jednou vrstvou z nano- a/nebo mikrovidkendgaelektrické polarity, ixcemz
alespa dwé vrstvy jsou z nosného materialu pokrytého nanoel@o mikroviakny.

WO 2004112937 A1 Struktura #igtitelného vysoce dinného filtraéniho médi jeji
pouziti




Narok 1: Filtr&ni medium obsahujici nanovlakennou vrstvu a vrébeienou vysoce
acinnou podlozkou; Rmér vidken nanovlakenné vrstvy je asi 0,05 az 0,5romk
zakladni hmotnost asi 3xIZ 6x1C g.cmi?, primérna velikost péi asi 0,01 az 100
mikroni a tlou$ka asi 0,05 az 50 mikrdn vrstva vysoce &inné podlozky obsahuje
netkanou vrstvu o zakladni hmotnosti asi 0,2 urezd?az 350 libra.stopa( 6,8 az
569,5 g.M), tlou¥ka vrstvy asi 0,001 aZ 0,2 palec (0,03 aZ 5,08 nualkow ma
filtradni podloZka propustnost asi 1 aZ 200 stopa’rptn0,5 palec (5,08 aZz 1020 mm.s
L pfi 12,7 mm) vodniho sloupcegiinost odstraovani ¢astic o velikosti 0,76 mikronu
pfi 10 stopa.miit (50,8 mm.g) je asi 80 aZ vice neZ 98 %.
WO 2007068302 A1 ZAsob vytvdeni filtratniho separatoru obsahujiciho nanovldkna
na podlozce s filtknimi vlastnostmi
Zpuasob vytvdeni filtratniho separatoru obsahujiciho nanovlakennou vrsiwis&énou
na podlozce maijici filtkai vlastnosti, vyznéujici se tim, Ze obsahuje nasledujici
kroky:
- obohaceni podlozky majici filtai vlastnosti elektricky vodivym
materidlem,
- piiprava tekuté polymerické latky uvihinadoby umishé ve vzdalenosti od
uvedené podlozky a vyuziti davkovaci trysky,
- privedeni rozdilu nafii mezi prvni elektrodu umigtou v kontaktu
s uvedenou tekutou polymerickou latkou a uvedermmhacenou podlozku,
kterd pisobi jako druha elektrod&mz se vytvei elektrické pole, které
pienasi tryskajici tekutou polymerickou latku vystigiu z uvedené
davkovaci trysky sirem k obohacené podloZza#gmz se na ni vytwé sit’
polymerickych vidken o nanometrickych roamech.

Zaver

V uvedenych dokumentech jsou popsan#pguré chrarna reSeni, kterd obeé&n
pouzivaji nosnou vrstvu a s ni spojenou vrstvu akken. Krong spisu EP635297B1
neni v Zzadném uveden papir jako nosna vrstva. EFRGESL reSi problém dokonalého
spojeni okraj filtracniho dvouslozkového pasu (papir a n&mn aplikovana
nanovlakenna vrstva) k vytieni ,rukavu“, jehoz v§Si vrstva je papir a vriii vrstva
jsou nanovlakna. Pevného spoje je zde dosazenozgnjeden podélny okraj pasu
nosného papiru neni vdite Sice pokryt vrstvou nanovldken, takZzeiguSnym
lepidlem jsou spojeny bezprostire dvé papirove plochy.

Nesetkali jsme se dosud stim, Ze hiktaré feSeni chranilo povrch nanovlakenné
vrstvy rgjakou plastovou ifizkou, kter4 by ve slozeném stavu vysaweho séku,
nagiklad @i jeho skladovani, branila vzajemnému kontaktu dv@anovlakennych
ploch, tedy i efektu suchého zipu mezi nimi @ppdnému naslednému poskozeni
nanovakennych vrstevipuvedeni séku do funkce a mozna i dovolovala spojeni okraj
s&ku ,pres” nanovlakennou vrstvu.



Ptiloha &. 2 Dopis adresovany potencionalnim zakazniim a partneram

Dobry den,

studuji posledni rinik na Technické Univerzitv Liberci na fakuk textilni. PiSi
diplomovou praci na téma VyuZzZiti nanovlidken pro uwdtbvé Ailtry
vysavau.(Konkrétre o aplikaci vloZzeni nanovldkenné vrstvy do celuigdm
vysav@&oveho séku)

Chela bych Vas touto cestou oslovit, zda by Vas, jikou obchodujici s filtréanimi
materialy, nezajimala aplikace nanovlaken @hito materidl. Tato aplikace se nemusi
vyhradré pouZzit do papirovych filir pro vysavae, ale ma dalSi Siroké spektrum vyuziti
v oblasti filtraci.

Pokud mate zajem o tyto typy filirrada bych se Vas zeptala:

1) Jakeé to pro Vas nese vyhody, jako pro potenciondipce?

2) Mate zajem o investici do této inovace? (papiroityfs nanovlakennou
Vrstvou)

3) Chtli byste zakoupit zidzeni na vyrobu tohoto filttmiho materidlu, nebo
finalni produkt?

A pokud vas tato aplikace nezajima, napiste, prpgaké vidite pro tuto inovaci
nevyhody, zda je to vy3Si cena, kterd je vZdy agatzavedenim nového vyrobku, nebo
zda se Vam zda tato aplikace zliyi@.

Déekuji za Vascas a odposd’

S pozdravem
Gabriela Nechanska



Piiloha €. 3 Dopis adresovany potencionalnim zakazné#n a partneram Vv
anglickém jazyce

Dear all,

| am studying last year of master study at the mmeth University of Liberec, Textil
Faculty with place in Czech Republic. | am writingy master thesis on the topic
"Using of nanofibers for air filtration in vacuunteaners application. Specifically about
the applications of insertion of nanofibers-layeta the cellulosic vacuum cleaner bag.
By this way, | would like address to you, like tiwery known company with
specialization on dealing of filtering materialso ou have some interest in field of
nanofibres filtration principles? These applicati@re not only for the vaccum cleaners
usage, but have next wide range of usage in fotnadomain.

If you have some interest for these types of flt@tease | would like ask to you:

1/ What are the advantages for potential buyers?

2/ Do you have interest for invest to this innowat{bag with nanofibers)?

3/ Do you want buy the plant (machine) for the rfdo@ws or finall product (bags)?

If you have some negative look on this innovatiteps please write me the reasons.
Generally are known problems with higher price,hwig connect with introduction of
new product. Or only is this innovation unavailing.

Thank you for your reply

Best regards

Gabriela Nechanska
Czech Republic
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