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dopravniku (1) postupn¢ alespoii jednou nasypkou
(2) se zasobnikem pevnych ¢astic, alespon jednim
davkovacem (5) kapaliny se zasobnikem (7)
kapaliny a separatorem pro oddé¢leni vyrobenych
tekutych kuli¢ek a pevnych Castic. Zpiisob vyroby
tekutych kuli¢ek s pouzitim uvedeného zafizeni.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2020 - 84 A3

Zatizeni a zpusob pro pFipravu tekutych kulicek
Oblast techniky
Predkladany vynalez se tyka zafizeni a zpusobu pro pfipravu tekutych kuliéek (angl. liquid

marbles).

Dosavadni stav techniky

Tekuta kulicka (angl. liquid marble) je kapka kapaliny obalena pevnymi ¢asticemi, nejcastéji se
jedna o kapku vody obalenou hydrofobnimi ¢asticemi, mén¢ Casto se jedna o inverzni systémy,
napiiklad kapku oleje obalenou oleofobnimi ¢asticemi. V kapalné slozce (napf. vodé¢ ¢i oleji) je
obvykle rozpusténa aktivni latka, po vytvoreni tekuté kulicky je tato latka enkapsulovana v kulicce.
Tekuté kulicky dokazou ochranit enkapsulovanou latku pred jejim znehodnocenim. Rozpusténim
aktivni latky lze zvysit biodostupnost latky. Zménou slozeni tekuté kulicky lze fidit rychlost
uvoliiovani enkapsulovanych latek, proto tekuté kulicky nachazeji uplatnéni v kosmetickém
[McHale, G., & Newton, M. 1. (2011). Liquid marbles: principles and applications. Sofi Matter,
7(12), 5473-5481] nebo farmaceutickém pramyslu [Janska P., Rychecky O., Zadrazil A., Stépanck
F., Cejkova J. (2019): Liquid oil marbles: increasing the bio-availability of poorly water-soluble
drugs. Journal of Pharmaceutical Sciences]. Dal§im pouzitim tekutych kulicek je kultivace
nadorovych bun¢k pro tvorbu trojrozmémého (3D) shluku [Rychecky O., Majerska M., Kral V|
Stépanck F., Cejkova J., “Spheroid cultivation of HT-29 carcinoma cell line in liquid marbles”,
Chem. Pap. 71, 1055-1063 (2017)].

Nejbézné)si pripravou tekutych kulicek v laboratomim méritku je vsadkova priprava na Petriho
misce s loZzem pevnych ¢astic, kdy po kapnuti kapaliny se pohybem misky obali pevnymi Casticemi
cela kapka kapaliny. Jedna se vzdy o pripravu jednotlivych kuliéek. Pfevedeni takovéhoto postupu
pripravy do primyslového méfitka by pfinaselo mnoho technickych problémii [Avramescu R.-
E.,Ghica M.-V. Dinu-Pirvu C.,Udeanu D., Popa L. (2018): Liquid marbles: From industrial to
medical applications. Molecules. 23(5): p. 1120]. Dalsi moznost pfipravy tekutych kuli¢ek spociva
v kapnuti vody na nepohybujici se loze hydrofobnich pevnych ¢astic, 1 tak ale dojde k obaleni
kapky vody. Tento fenomén je ale popsan pouze pro systém voda a velmi hydrofobni pevné ¢astice
(kontaktni uhel vétsi nez 150°). Nevvhodou je, Ze pevné castice nesmi byt utlaeny
v konzolidovanou vrstvu, protoze v takovém piipadé by nedoslo k samoobaleni kapky. Proto se
kazda tekuta kulicka musi pfipravovat na Cerstvé nasypaném lozi pevnych ¢astic [Bhosale
P.S.,Panchagnula M.V, Stretz H.A. (2008): Mechanically robust nanoparticle stabilized
transparent liquid marbles. Applied Physics Letters. 93(3): p. 034109]. Jina moznost pfipravy
tekutych kulicek je metoda vyuzivajici vypareni kapaliny z matefskych kuli¢ek a tvorbu dcefinych
kulicek. Tato metoda dokaze pfipravit malé¢ kulicky, ale protoze se musi vypafit kapalina
z matefské kulicky, je tfeba zvysit teplotu, a tato teplota muze vést k tepelnému zniceni
enkapsulovanych latek [Bhosale P.S. a Panchagnula M.V. (2012): Sweating liquid micro-marbles:
dropwise condensation on hydrophobic nanoparticulate matenals. Langmuir. 28(42): p. 14860-
14866]. Nedavno popsanou metodou je priprava tekutych kulicek pomoci elektronegativné
nabitych ¢astic. Kapajici kapalina je opacné nabita nez pevné Castice pod ni, a tak se Castice
pfichytavaji na vytvarejici se kapku. Nevyhodami tohoto postupu jsou problematické hlidani
velikosti pevného obalu kuliek, a dalsi zpracovani elektronabitych Castic, které se pfilepuji na
dalsi prvky stroje [Ireland P.M.,Thomas C.A.,Lobel B.T. Webber G.B.,Fujit S., Wanless E.J.
(2018): An electrostatic method for manufacturing liquid marbles and particle-stabilized
aggregates. Frontiers in chemistry. 6].

Vyse popsané technologie umoznuji vyrabét tekuté kulicky pouze v menSich mnozstvich
odpovidajicich laboratonim m¢éfitkum, ale je problematické ¢1 nemozné je prevést do
prumyslového méfitka. Dosavadni technologie pripravy také vyzaduji velkou manualni zru¢nost
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operatora, a tim se zvySuji finan¢ni naklady vyroby tekutych kulicek, a 1 proto jsou technologie
nevhodné pro prumyslové pouZiti.

Komerén¢ dostupné enkapsulatory neumi pripravovat tekuté kulicky, protoze se vétSinou kapalina
rozstfikuje do proudu vzduchu (sprejova susarna) nebo do jing kapaliny (pfiprava core-shell ¢astic).
Velikost takto pfipravovanych ¢astic je dost ¢asto mensi nez potiebna velikost pro tekuté kulicky,
nebot’ se snizujicim se prumérem castice klesa hmotnostni pomér mezi kapalinou a praskem vlivem
poméru objemu k povrchu koule.

Predkladany vynalez si klade za cil vytvorit takové zafizeni, které¢ dovoluje vytvorit tekuté kulicky
(angl. liquid marbles) o presné definovaném sloZzeni a velikosti, a to v pramyslovém méritku
a v pozadovaném mnozstvi, v kontinualnim rezimu. K tomu je zapotfebi zajistit pfesné davkovani
kapaliny, a zaroven pohyb ¢astic tak, aby kazda kapka zistala po dopadu na pevné Castice oddélena
anespojila se s jinou kapkou. Dale je potfeba zajistit obaleni zbyvajici Casti kapky, tak aby nedoslo
ke spojeni s jinou kapkou. Dale je potfeba zajistit oddéleni vytvofenych tekutych kulicek od
nadbytku pevnych ¢astic pro pfipadnou recyklaci pevnych castic.

Podstata vynalezu

Predmétem predkladan¢ho vynalezu je zafizeni pro vyrobu tekutych kuliek (angl. liquid marbles),
které obsahuje pasovy dopravnik pro neseni vrstvy pevnych Castic, ktery je opatfeny ve sméru
pohybu pasového dopravniku postupné alespori jednou nasypkou se zasobnikem pevnych ¢astic,
alesponn jednim davkovacem kapaliny se zasobnikem kapaliny, a separatorem pro oddé¢leni
vyrobenych tekutych kulicek a pevnych éastic.

Nasypka davkuje na pasovy dopravnik prfedem urCené mnozstvi pevnych castic, nejlépe
v rovnomémé vrstvé. Zafizeni muze tedy s vyhodou obsahovat zarazku pro nastaveni vysky vrstvy
pevnych ¢astic umisténou za nasypkou, tato zarazka muaze byt vySkové nastavitelna pro
nastavovani riznych vysek vrstvy pevnych ¢astic. Vyska vrstvy je dana vyskou §térbiny mezi
pasem pasového dopravniku a zarazkou. Uinna vrstva pevnych &astic je typicky od 1 mm do
20 mm, v n¢kterych provedenich od 1 mm do 4 mm, v zavislosti na typu vyrabénych tekutych
kuli¢ek. Zarazka také zajiStuje rovnomerné rozprostfeni vrstvy pevnych ¢astic po pasu nebo
pfipravu vrstvy s definovanym tvarem, takto lze docilit nizsi spotfeby pevnych ¢astic v procesu.
Zarazka muze byt napriklad rovna deska nebo vystupujici prvky utvarejici presn¢ definovanou
vrstvu, tvary vvhodné pro zarazku jsou trojihelnikové, lichobéznikové, obdélnikové nebo
kruhovité.

Nasypka se zasobnikem muze ve vyhodnych provedenich mit tvar komolého kuzele, zkoseného
kvadru, valce nebo krychle.

Nasypka se zasobnikem muze byt s vyvhodou vybavena mechanickym rozdruzovacem, rotujicim
diskem s lopatkami, nebo vibrujici st€nou, které brani tvorbé klenby uvnitf nasypky.

Davkovac kapaliny muze s vyhodou obsahovat alespon jeden zasobnik kapaliny a/nebo alespon
jedno &erpadlo a/nebo alespori jeden vystup. Cerpadlo zajistujici piesné davkovani kapaliny maze
byt vsadkového typu (napfiklad injekéni pumpa, injekeni stiikacka, pist ve vyhfivaném bloku,
pneumatické cerpadlo, linearni pumpa), kontinualniho typu (napf. peristalticka pumpa, odstfedivé
¢erpadlo, zubové cerpadlo, vretenové cCerpadlo, membranové Cerpadlo, lamelové cerpadlo).
Alternativné muze davkovac kapaliny obsahovat systém vyuzivajici hydrostaticky tlak nebo tlak
stlaceného plynu. Tok a davkovani kapaliny by mé€ly byt stabilni, aby nedochazelo k tvorbé rizné
velkych kapek. Kontinualni provoz je mozny také s vyuzitim sestavy dvou ¢i vice vsadkovych
systémiu, kdy jeden ¢i vice vsadkovych systému davkuje a ostatni se pripravuji na davkovani. Pfi
vypotfebovani kapaliny z n¢které¢ho systému se zapne dalsi systém. Velikost kapky je obvykle
fizena nastavenim davkovace a pouzitim spravného materialu a tvaru vystupu davkovace, stejné
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jako vlastnostmi kapaliny, zejména jeji viskozitou, povrchovym napétim, a také teplotou, pfi niz
s¢ kapalina davkuje.

Davkovac kapaliny a/nebo jeho vystup mize byt s vyvhodou vyskové stavitelny. Vyska, z niz kapka
pada do vrstvy pevnych astic, mize ovliviiovat velikost tekuté kulicky a jeji dalsi parametry.

Davkovac¢ kapaliny muze byt s vvhodou opatfen systémem pro udrZzovani pozadované teploty
kapaliny, ktery muze obsahovat vyhfivaci nebo chladici elementy (napfiklad odporovy ohfev,
Peltiertiv €lanek, cirkulujici teplosménné médium), jeden ¢i vice teplotnich senzori a fidici a/nebo
vyhodnocovaci jednotku.

Vystupem davkovaée muze byt napiiklad duta kapilara, napfiklad o vnitfnim pruméru od 0,05 do
2.5 mm, nebo jejich soubor, pak je velikost kapky ovlivnéna materialem a primérem kapilary, jeji
geometrii a prifezem, a vlastnostmi kapaliny. V nékterych provedenich muze byt vystupem
davkovace jehla o vnitfnim pruméru od 0,1 mm do 0,9 mm (odpovida jehlam o velikosti 20 az
30G) se systémem Luer-lock nebo Luer-slip s rovnou nebo zkosenou S$pickou. Objem kapek
z uvedenych jehel se typicky pohybuje od 0,9 mm? do 14 mm? a rychlost odkapavani je v rozmezi
1 az 100 Hz, v zavislosti na objemu kapek a priitoku kapaliny, idealné 10 az 20 Hz.

Davkovac kapaliny mize byt dale opatfen systémem pro presnou a rychlou tvorbu kapek, ktery
pravideln¢ vibruje v kontaktu s davkova¢em. Takové systémy mohou zahrnovat napf. membranu
stlaCovanou pistem z reproduktoru, piezoméni¢ pusobici na kapalinu, membranu stlaCovanou
solenoidem s pruzinou, zafizeni produkujici proud vzduchu podél jehly davkovace, zafizeni
zpusobujici mechanickou vibraci jehly v podélném nebo pficném sméru. Spravnym nastavenim
systému lze snizit velikost kapky aZ na objem 0,15 mm? a zvysit frekvenci kapani az na hodnotu
150 Hz.

Davkovac¢ kapaliny muze byt dale opatfen systémem snimajicim presnost kapani, ktery muze
obsahovat senzor snimajici pocet kapek za jednotku Casu a jejich velikost, a Fidici a/nebo
vyhodnocovaci jednotku. Tento systém muze byt také spojen s fidici jednotkou davkovace
kapaliny, takze vytvafi zpétnovazebni smycku.

Pasovy dopravnik nese vrstvu pevnych ¢astic a kontinualng s ni pohybuje, zaroverni do této vrstvy
dopadaji kapky kapaliny z jednoho nebo vice davkovaci. Ve vyhodnych provedenich muze byt
pasovy dopravnik opatfen vice nasypkami a/nebo vice davkovaci. Vice nasypek dovoluje
definované michani riznych typa pevnych Castic dle potfeby. V nékterych provedenich je jedna
nebo vice nasypek umisténych na zalatku pasového dopravniku (pfed davkovacem kapaliny),
ajedna nebo vice nasypek umisténych az za davkovaCem kapaliny. Vice davkovacu dovoluje
zvySeni kapacity zafizeni nebo pfipravu definované smési tekutych kuli¢ek. Pasovy dopravnik
muze také byt opatfen na jednom nebo vice mistech (s vvhodou vyskové a smérové stavitelnym)
hrablem pro preusporadani ¢astic v prub&éhu vyroby tekutych kulicek.

Povrch pasu dopravniku miaze byt s vvhodou vyroben z materialu nepfilnavého pro pouzité pevné
¢astice 1 pro pouzitou kapalinu, a neud€lujiciho vyslednym casticim zadny elektrostaticky naboj.
Takovym materidlem je typicky material vybrany ze skupiny zahmujici skloteflonové tkaniny,
teflon, silikon, kov, polyvinylchlorid, polyurethan, polyethylen, termoplasticky elastomerni
kopolymer polybutylen tereftalatu a glykolu (Hytrel), gumova pryz. Spoje pasu mohou byt
s vyhodou co nejrovnéjsi, aby se nezvySoval profil pasu, s vyhodou se pouzije lepeny spoj, nejlépe
prstovy spoj.

Pasovy dopravnik muze byt s vvhodou pohanén krokovym motorem nebo elektromotorem s nebo
bez pridavné prevodovky. Rychlost pasu muze byt fizena v pripad¢ krokového motoru driverem ¢i
potenciometrem a v piipad¢ elektromotoru frekvencnim méni¢em. Na konci pasového dopravniku
(za separatorem) se zbylé Castice s vyhodou odstrani kartacem ¢i hrablem ¢i vzduchem, tak aby
Castice nezneciStovaly spodni ¢ast stroje.
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Pasovy dopravnik muze byt v nékterych provedenich za davkovaem kapaliny opatfen zarazkou,
ktera pri pruchodu kapek zajisti jejich pootoceni a doobaleni v pevnych ¢asticich.

Pasovy dopravnik muze byt v n¢kterych provedenich za davkovacem kapaliny opatfen zafizenim
pro mechanickou vibraci v horizontalnim a/nebo vertikalnim sméru, ¢imz muze byt zajisténo
doobaleni kapek v pevnych asticich.

Separator oddé€luje z pasu pasového dopravniku cely jeho obsah, napfiklad pomoci hrabla nebo
kartace. VétsSina pevnych ¢astic a vyrobenych tekutych kulicek ma vsak dost setrvacné sily na to,
aby se na konci pasu odd¢€lily samostatné, hrablo ¢i karta¢ tedy nemusi byt zapotiebi.

V nékterych provedenich je separator opatfen Sikmou zarazkou pro neseni ¢astic. Obsah pasu
v takovém pripad¢ pada nejprve na zarazku, kde muze dojit k doobaleni tekutych kulicek. Ze
zarazky pak tekuté kulicky 1 dalsi obsah pasu padaji do dalSich Casti separatoru.

Separator obsahuje zafizeni pro oddéleni tekutych kulicek od zbylych pevnych Eastic. Takovym
zafizenim muze byt napfiklad vibracni sito nebo soustava vibracnich sit. Obvykle, vzhledem
k tomu, Ze pevné Castice 1 tekuté kulicky maji pomémé uzké velikostni rozmezi, a pfitom jsou
jejich velikosti znaéné rozdilng, postacuje jedno vibracéni sito. Pokud je vSak napriklad vyrabéna
sm¢s tekutych kuli¢ek (coz je mozné v provedeni s vice nasypkami a vice davkovaci), mize byt
nasledn¢ rozdélena pomoci soustavy vibra¢nich sit.

Vibracni sita jsou s vyhodou vyjimatelna, coz umoziuje vymeénit sito za sito s jinou velikosti ok.

Pevné Castice lze ze separatoru presouvat zpét do nasypky. Doprava téchto pevnych ¢astic muze
byt vsadkové (napf. ruéni vymeéna nadob) nebo kontinualn¢ (dopravnikem oddélenym od pasového
dopravniku pro vyrobu tekutych kuli¢ek). Jako zpétny dopravnik 1ze vyuzit napriklad jiny pasovy
dopravnik, pneumaticky dopravnik, $Snekovy dopravnik, vibra¢ni dopravnik ¢i1 jejich kombinaci.

Terminy ,,pfed” a ,,za* pouzivané v tomto popisu se vztahuji ke sméru pohybu pasového
dopravniku, tj. ke sméru od nasypky pevnych ¢astic k separatoru.

Predmétem predkladaného vynalezu je pouziti uvedencého zafizeni pro vyrobu tekutych kulicek.

Dalsim predmétem predkladaného vynalezu je zpusob vyroby tekutych kulicek s pouzitim zde
uvedeného zafizeni. Zpusob spociva v tom, Ze se na pohybujici pasovy dopravnik kontinualné
alespon jednou nasypkou nanasi vrstva pevnych castic, nasledn¢ se na tuto vrstvu nanaseji alespor
jednim davkovacem kapky kapaliny, které se po dopadu do vrstvy pevnych castic alespon ¢astecné
obali témito pevnymi ¢asticemi, poté se pfipadné tyto kapky kapaliny pootoci tak, aby se doobalily
pevnymi ¢asticemi, a nasledné se z pasového dopravniku prevedou do separatoru, kde se popripadé
doobali pevnymi ¢asticemi, a kde se odd¢€li vyrobené tekuté kulicky od pevnych ¢astic na zakladé
odlisn¢ velikosti.

Obaleni celé kapky kapaliny pevnymi ¢asticemi se provadi bud’ okamzit¢ po kontaktu s ¢asticemi
(napt. kutalenim ¢i pooto¢enim kapky nebo vlivem velkého rozdilu v hydrofilnich/hydrofobnich
vlastnostech kapaliny a pevnych ¢astic) nebo se obaleni provede pomoci pfidavnych prvki, jako
Jje zarazka usporadana za davkovacCem kapaliny nebo §ikma zarazka umisténa v separatoru.

Parametry postupu maji vliv na velikost a dal§i vlastnosti pripravenych tekutych kulicek.
U jednotlivych soucasti 1ze ménit zejména nasledujici parametry: Pas: rychlost. Nasypka: vyska
a tvar loze pevnych ¢astic, otacky rozdruzovace. Davkovac: rychlost kapani, primér kapek, vyska
padu kapky. Separator: velikost ok sit, pocet sit.
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Objasnéni vvkresu

Obr. 1 znazomiuje zafizeni podle vynalezu popsané v prikladu 1.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1: Konstrukce zafizeni

Zarizeni podle tohoto prikladu provedeni je schematicky znazoméno na obr. 1. Zafizeni obsahuje
pasovy dopravnik 1 (v konkrétnim provedeni je délka pasu 1,5 m a Sifka je 0,155 m, vyroben
z polyesteru), ktery je na svém zacatku opatfen nasypkou 2 (o tvaru zkoseného kvadru,
v konkrétnim provedeni o objemu 41, vyroben z polykarbonatu) se zasobnikem, naplnénym
pevnymi ¢asticemi 3. Z nasypky jsou pevné ¢astice vysypavany rovnoméermng na pas, vyska vrstvy
je kontrolovana a rovnomémost nebo pozadovany tvar vrstvy je zajiStovan rovnou nebo
perforovanou zarazkou 4. Ve sméru pohybu pasového dopravniku 1 je dale umistén davkovac 5
kapaliny (lineami pumpa) s davkovaci jehlou nebo souborem jehel (jedna az Sest jehel)
a zasobnik 7 (vyhfivany blok o objemu 25 ml) obsahujici kapalinu 6. Na konci pasového
dopravniku 1 je usporadan separator obsahujici Sikmou zarazku 9 pro doobaleni kuli¢ek. Separator
dale obsahuje vibracni sito 8 pro odd¢leni vzniklych tekutych kulicek od pevnych ¢astic. Velikost
ok vsitu je 0,5mm a sita jsou vyrobeny z nerezové oceli. Zbylé¢ pevné Castice 11 padaji do
nadoby 10, ktera je pri naplnéni vysypana do nasypky 2. Tekuté kulicky jsou pak odvadény
k dalSimu zpracovani nebo zabaleni, jak naznacuje Sipka 13. Pod pasem je umistnéna deska 12
shromazd’ujici pevné Castice, které nebyly odstranény z pasu. Tim se sniZi znecisténi a prasnost do
okoli. Davkovac lze vyskové nastavovat v rozmezi od 1 do 120 mm nad loZem pevnych ¢astic.
Rozte¢ mezi jehlami je 25 mm a od kraje pasu 15 mm. Rychlost pasu je fizena potenciometrem
v rozmezi od 1 az 25 cm/s.

Tabulka 1: Velikost kapek dle nastaveni davkovace.

kapalina vnitini prutok rychlost velikost sm.odchylka | objem

prumér (ml/min) | kapani (Hz) | kapky (mm) kapicky
jehly (mm) (mm) (mm?)

Rubitherm 0,6 7,8 133 1,24 0,02 1,00

RT 50

Rubitherm 0,72 1,01 2 2,34 0,01 6,71

RT 50

75% 0,25 0,1 9,3 0,7 0,01 0,18

glycerol ve

vodé

Rubitherm 0,2 0,97 9,8 1,46 + 0,04 1,65

RT 31

PEG 6000 0,27 1,01 4 1,88 + 0,01 3,47

Priklad 2: Pfiprava tekutych kulic¢ek pro kultivaci bunék

Vodny roztok média a bun¢k byl umistén ve vyhfivaném michaném zasobniku kapaliny (37 °C),
peristaltické ¢erpadlo dopravilo tento vodny roztok do jehly davkovace, kde dochazelo k tvorbé
jednotlivych kapek. Objem takto pripravovanych kapek byl v riznych provedenich tohoto
experimentu od 5 do 40 mm®. K obaleni kapek byl pouzit PTFE (polytetrafluorethylen) prasek
(velikost ¢astic 35 um), davkovany na pas ze zasobniku nasypkou umistnénou 3 az 5 mm nad
pasem, nasledné byly pevné ¢astice upraveny zarazkou s lichobéznikovym (spodni strana odpovida
pruméru kapicky) perforovanim na spodni strané. Hloubka perforovani byla 1az3 mm
a davkovani kapaliny bylo na dno zlabku. V poloviné délky pasového dopravniku byla umisténa
perforovana zarazka, ktera zahmula kapicku pevnymi casticemi, a tak dosSlo k obaleni celého
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povrchu kapky. Separator byl umistén tésné u pasu, tak aby prasek a kulicky nepadaly z vysky
a nedoslo k jejich poskozeni. Po oddéleni pomoci vibracniho sita od pevnych ¢astic byly jednotliveé
kuli¢ky premistény do 96 jamkové desticky a vloZzeny do inkubatoru na kultivaci.

Priklad 3: Priprava olejovych tekutych kuliéek s rozpusténou latkou

Ruzné oleje neobsahovaly nebo obsahovaly aktivni latku, a m¢ly viskozitu v rozmezi od 1 do
550 mPa-s, hustotu od 0,75 do 1,1 g/cm? a povrchové napéti od 25 do 40 mN/m. K obaleni tekutych
olejovych kuli¢ek byla pouzita laktoza (velikost ¢astic 45 um). Laktdza byla davkovana na pasovy
dopravnik ze zasobniku, ktery byl vyskov¢ nastavitelny v rozmezi od 4 do 12 mm. Davkovani oleje
s nebo bez uéinng latky bylo provedeno linearni pumpou s injekéni strikackou jako davkovacem.
Velikost kapek byla v riznych provedenich tohoto experimentu v rozmezi od 2 do 40 mm?.
V poloving délky pasového dopravniku, tedy az za davkovacem kapaliny, byla umisténa druha
nasypka se zasobnikem, ktera pridavala dalsi pevné Castice laktdzy na pas, tedy 1 na kapky, tim se
kapicky obalily z homi ¢asti. Za druhou nasypkou bylo postaveno perforované hrablo, které
zajiStovalo rozdruzeni vrstvy pevnych castic mezi kapickami, tim doslo k otoceni kulicek a
finalnimu doobaleni. Nasledn¢ padal obsah pasu do separatoru na vibracni sito s velikosti ok mensi,
nez byly tekuté kulicky, ale vétsi nez 45 pm. Oddélené kulicky byly presunuty na dalsi zpracovani
a pevné Castice byly nasypany zpét do zasobniku pevnych ¢astic a opétovné pouZzity.

Priklad 4: Pfiprava tekutych kulicek z taveniny

Smés taveniny s nebo bez aktivni latky byla zahfata 1 az 20 °C nad teplotu tani smeési
a homogenizovana, viskozita taveniny byly v rozmezi 5 do 1200 mPa-s, hustota od 0,7 do
1,3 g/cm? a povrchové napéti od 25 do 45 mN/m. K obaleni kuliek byly pouZity pevné &astice
hydroxymethylceluldzy, laktozy, methylcelulézy s riznou velikosti ¢astic (od 45 do 250 pm).
Pevné cCastice byly davkovany ze zasobniku, ktery byl vyskové nastavitelny v rozmezi od 1 do
5 mm s rovnou zarazkou. Davkovani taveniny s nebo bez aktivni latky bylo provedeno vyhrivanym
davkovaéem s vystupem souboru jehel o pruméru 0,2 az 0,9 mm. Vyskov¢ nastavitelny davkovac
umoznoval regulovat teplotu a rychlost dopadu taveniny, ktera dopadala na loze pevnych astic,
a tak ovliviiovat slozeni mnozstvi absorbovanych &astic. Cim vyssi teplota taveniny nad teplotu
tani, tim kulicky obsahovaly vice absorbovanych pevnych ¢astic. Velikost kapek byla v riznych
provedenich tohoto experimentu v rozmezi od 0,5 do 40 mm?®. Na konci pasu smés kuliéek
a pevnych ¢astic padaly na Sikmou zarazku, kde dochazelo k doobaleni kulicek. Nasledné doslo
k odd¢leni kulicek od pevnych Castic diky vibra¢nimu situ.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro vyrobu tekutych kulicek, vyznacujici se tim, ze obsahuje pasovy dopravnik (1)
pro neseni vrstvy pevnych astic, ktery je opatfeny ve sméru pohybu pasového dopravniku (1)
postupn¢ alespon jednou nasypkou (2) se zasobnikem pevnych ¢astic, alespon jednim davkovacem
(5) kapaliny se zasobnikem (7) kapaliny a separatorem pro odd¢€leni vyrobenych tekutych kuli¢ek
a pevnych ¢astic.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, z¢ dale obsahuje zarazku (4) pro nastaveni vysky
vrstvy pevnych ¢astic umisténou za nasypkou (2), s vvhodou je zarazka (4) vyskov¢ nastavitelna
pro nastavovani vysek vrstvy pevnych ¢astic v rozmezi 1 az 20 mm.

3. Zarizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich naroku, vyznacujici se tim, Ze nasypka (2) je
vybavena mechanickym rozdruZzovacem, rotujicim diskem s lopatkami, nebo vibrujici st€énou pro
zabranéni tvorby klenby uvnitf nasypky.

4. Zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, ze davkovac (5)
kapaliny obsahuje Cerpadlo, zejména vybrané ze skupiny zahmujici injekéni pumpu, ¢erpadlo
s pripojenou injekéni stiikackou, pist ve vyhfivaném bloku, peristaltickou pumpu, odstfedivé
¢erpadlo, pneumatické cerpadlo, hydrostatické Cerpadlo, davkovaci ventil, linearni pumpu,
membranové Cerpadlo, zubové cerpadlo, Snekové Cerpadlo, vietenové cerpadlo, lamelové Cerpadlo,
a/nebo tim, ze davkovac (5) kapaliny je vyskov¢ stavitelny.

5. Zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku, vyznaclujici se tim, Ze vystupem
davkovace (5) je duta kapilara o vnitinim pruiméru od 0,05 do 2,5 mm nebo jejich soubor, s
vyhodou jehla o vnitinim priméru od 0,1 mm do 0,9 mm s rovnou nebo zkosenou $pickou nebo
jejich soubor.

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich narokt, vyznacujici se tim, ze davkovac (5)
kapaliny je dale opatfen systémem pro presnou a rychlou tvorbu kapek, ktery pravidelné vibruje
v kontaktu s davkovacem, s vyhodou vybranym ze skupiny zahmujici membranu stlaovanou
pistem z reproduktoru, piezoménic¢ pusobici na kapalinu, membranu stlacovanou solenoidem
s pruzinou, zafizeni produkujici proud vzduchu pod¢l jehly davkovace, zafizeni zpusobujici
mechanickou vibraci jehly v podélném nebo pfiéném sméru.

7. Zarizeni podle kteréhokoliv z predchazejicich narokt, vyznacujici se tim, ze davkovac (5)
kapaliny je dale opatfen systémem pro regulaci teploty davkované kapaliny.

8. Zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku, vyznadujici se tim, Ze pasovy
dopravnik (1) je opatfen vice nasypkami a/nebo vice davkovaci.

9. Zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze povrch pasu
dopravniku (1) je vyroben z materialu vybraného ze skupiny zahmujici skloteflonové tkaniny,
teflon, silikon, kov, polyvinylchlorid, polyurethan, polyethylen, termoplasticky elastomerni
kopolymer polybutylen tereftalatu a glykold, gumovou pryz.

10. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznacujici se tim, Ze pasovy
dopravnik (1) je za davkovacem (5) kapaliny opatfen zarazkou, upravenou pro zajisténi pootoceni
kapek a jejich doobaleni v pevnych casticich.

11. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokt, vyznacujici se tim, Ze pasovy
dopravnik (1) je za davkovaem (5) kapaliny opatfen systémem pro mechanickou vibraci pasu,
zajist'ujici doobaleni kapek v pevnych Casticich.
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12. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznac€ujici se tim, Ze separator je
opatfen Sikmou zarazkou (9) pro neseni pevnych ¢astic a doobaleni tekutych kulicek.

13. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroki, vyznac€ujici se tim, ze separator
obsahuje vibracni sito (8) nebo soustavu vibra¢nich sit, s vyhodou jsou vibracni sita vyjimatelna.

14. Pouziti zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchazejicich naroku pro vyrobu tekutych kulicek.

15. Zpusob vyroby tekutych kuli¢ek s pouzitim zafizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 14,
vyznacujici se tim, Ze se na pohybuyjici se pasovy dopravnik (1) kontinualné alespon jednou
nasypkou (2) nanasi vrstva pevnych ¢astic, nasledn¢ se na tuto vrstvu nanaseji davkovacem (5)
kapky kapaliny, které se po dopadu do vrstvy pevnych Castic alesponi Castecné obali témito
pevnymi ¢asticemi, poté se pripadné tyto kapky kapaliny pootoci tak, aby se doobalily pevnymi
Casticemi, a nasledné se z pasového dopravniku (1) pfevedou do separatoru, kde se popfipadé
doobali pevnymi ¢asticemi, a kde se odd¢€li vyrobené tekuté kulicky od pevnych ¢astic na zakladé
odlisné velikosti.

1 vykres
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Obr. 1



