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(57) Anotace:

Membranovy modul je tvofen jednak nejméng dvéma ramy z
dutych profilii, uloZzenymi v negjmén& dvou p¥i¢nicich (7, 8) a
navz4jem propojenymi sb&rnym potrubim (9) permedtu, kde
ramy jsou navzajem vzdaleny v rozmezi od 10 do 200 mm, a
jednak svazky membrén (16) z dutych vidken nebo kapilar (1),
uchycenymi koncovkami (2) v horni &4sti (3) rému a doini
&asti (4) ramu. Horni &asti (3) jednotlivych rami jsou
navzéajem propojeny a také dolni &sti (4) jsou navzajem

propojeny.
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Ponoieny univerzalni stavebnicovy membranovy modul

Oblast techniky

Vynélez se tykd univerzalniho stavebnicového membranového modulu, ktery po ponofeni do
kapaliny umoziuje jeji filtraci pfes stény membrény nebo intenzivni kontakt plynu a kapaliny
nebo kapaliny a kapaliny bez dispergace sloZek jedné faze ve fazi druhé. Kapalina od filtratu
nebo jednotlivé fize jsou navzajem oddéleny sténou mikrofiltratni nebo ultrafilratni membrany
typu duté vldkno nebo kapildra, pii¢emz vldkna nebo svazky téchto vlaken jsou upevnény ve
sténach dutych rami, které odvadgji filtrdt nebo zajiSt'uji recirkulaci jedné z fézi. Ponofeny
membranovy modul usnadtiuje filtraci a zlepSuje &i§téni povrchu membrany od susupendovanych
latek ve filtrované kapaling a intenzifikuje kontakt fazi v prostedi se suspendovanymi ¢asticemi

pii sniZeni provoznich nakladd.

Dosavadni stav techniky

Mezi &asto pouZivané filtratni aplikace patfi takzvané ponofené systémy, kdy do nadrZe s
kapalinou jsou voln& ponofeny nezapouzdiené moduly tvofené dutymi vlakny, umoziujici
odsavat z vnitiniho prostoru dutych vlaken kapalinu proslou pies jejich porézni sténu. K
odsavani permeatu je vétdinou pouZito saci Cerpadlo, vyvolany podtlak nasava pies mikro
porézni stény vldken &istou kapalinu. Negistoty se koncentruji v nadrZi. Aby nedistoty neulpivaly
na povrchu vldken, jsou vlakna vystavena riznym metodém mechanického & chemického
&i%téni. Procesem takovéto filtrace se zabyva napfiklad US patent &. 6,375,848. Nevyhodou jsou

pomé&rné vysoké provozni néklady.

Filtraéni moduly tvotené dutymi vlakny a pouZitelné pro ponofené systémy jsou popsany v uUS
patentech & 5,480,553 a ¢&. 6,325,928. Oba patenty popisuji moduly s horizontalnim uloZenim
dutych vlaken. V patentu &. 5,480,553 jsou duté vlakna uchycena pouze na jednom konci, druhy
konec je bud’ zaslepen nebo je vytvofena smycka a oba konce jsou uchyceny na stejném misté.
Pokud je takovyto modul ponofen do nadrZe, filtratni element, tj. duté vlakna se vznéaSeji
v hotizontalni poloze. Nevyhodou takovéhoto volného uchyceni dutych vlaken je, Zze komplikuje
jejich mechanické &isténi, umoZituje vzniku zkratovych proudd a znemoZiuje ekonomické

vyuZiti prostoru nadrze.




Naproti tomu modul popsany patentem &. 6,325,928 fixuje dutd vlakna horizontdlné do kazet
zumé&lé hmoty. Vyménitelné kazety jsou uchyceny na kostru modulu, tak aby byl umoznén
odvod permeatu. Kazeta je ¢aste¢né zapouzdiena. Dale US patent €. 4,220,535 popisuje takzvany
kontaktor k odstranéni plynti z tekutin. Kontaktor je tvofen perforovanou véalcovou stfedovou
trubkou, kterd je obklopena mnoZstvim dutych vlaken. Konce dutych vldken jsou pevné
pfichyceny ke stfedové trubce. Cely tento apardt je zapouzdien a opatfen vstupem a vystupem
zpracovéavané kapaliny - hrdla stfedové trubky, a vystupem k odsavani plynu z vnitiniho prostoru

dutych membran.

US patenty &. 5,938,922 a ¢. 5,352,361 dale zlepSuji popsanou konstrukci kontaktoru zavedenim
prekazek toku odplynované tekutiny. Pomoci téchto piepazek je tok odplynované tekutiny
kontrolovan se snahou zabezpedit optimalni pritok modulem. Patent ¢. US 5,352,361 z tohoto
diivodu nevyluduje pouZiti bolnich vstupli a vystupli odplynovdvané tekutiny namisto

perforované stfedové trubky.

Spole¢nou nevyhodou téchto feSeni je, Ze zapouzdieni kontaktorového modulu zvySuje jeho
cenu, nevyhodou je také nutnost napojeni kontaktoru na p¥ivod odplynované kapaliny a vyvod
odplynéné kapaliny. Tato nevyhoda se projevi pii tvorb&é kontaktorového pole nebo

vicestuptiovych funkénich celk.

Také US patent 6,149,817 popisuje kontaktor podobné konstrukce, pouze bez zapouzdfeni.
Sttedové perforovana trubka k distribuci odplynované kapaliny ziistala a spolu s uchycenim
membrén, které je uzptisobeno k odsavani plynu tvoif kompaktni celek — kontaktorovy modul.
Tyto moduly ponofené v nadrZi s odplynovanou kapalinou je moZno libovolné kombinovat.

Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze stfedova perforovand trubka stile komplikuje konstrukci
komplikovan&j$iho nebo rozsahlého zapojeni. Z konstrukéniho pohledu je také optimdlni
rozmisténi dutych vldken kolem stiedové perforovarié trubky valcové, z toho plyne nedostatedné

vyuZiti prostoru a tvorba zkratovych tok.

Podstata vyndlezu

Uvedené nevyhody do zna¢né miry odstraiiuje univerzalni stavebnicovy membranovy modul
k separaci nerozpusténych i rozpusténych latek z kapaliny nebo k intenzivnimu kontaktu plynu a

kapaliny nebo kapaliny a kapaliny bez dispergace sloZek jedné faze ve fazi druhé, podle




vynalezu, jehoZ podstata spogiva vtom, Ze je tvofen alespoii dvéma rémy z dutych profild,
vertikalng nebo horizontalné uloZenymi v nejméné dvou pfi¢nicich a navzijem propojenymi
sb&mym potrubim permedtu, a jednak svazky membran z dutych vldken nebo kapildr,

uchycenymi koncovkami v horni ¢asti ramu a dolni ¢asti ramu.

Ramy jsou navz4jem vzdaleny v rozmezi od 10 do 200 mm. Horni ¢4sti jednotlivych rdmi jsou
navzajem propojeny. Také dolni &asti jednotlivych rdmi jsou navzijem propojeny. Navzdjem
propojené horni &asti jednotlivych rdmd nemusi byt propojeny s dolnimi navzajem propojenymi
&astmi ramd, pfi¢emz modul miZe byt tvofen obéma typy rdmi v jakémkoli potadi. Dale je
podstatou, Ze sb&rné potrubi permedtu je pfipojeno prostiednictvim ptipojky ke zdroji tlakové
kapaliny. Podstatou je také, Ze svazky membran jsou upevnény v ramu pod thlem 1 az 10 stupfit
a duta vlakna nebo kapilary jsou prové$eny o vice nez 5 % plvodni délky. Také je podstatou, Ze
ve spodni &asti je mezi rémy uloZeno perforované potrubi rozvodu tlakového vzduchu.
S vyhodou je potrubi rozvodu tlakového vzduchu piipojeno ke spojitému tlakovému zdroji plynu
nebo k nespojitému tlakovému zdroji plynu s pretlakem v rozmezi od 100 do 800 kPa. Podstatou

je také, Ze ramy jsou obepnuty vertikdlni zast€nou.

Vyhodou zatizeni podle vynalezu je zlepSeni filtrace a intenzifikace kontaktu fazi v prostfedi se

suspendovanymi &asticemi pfi sniZeni provoznich ndklad.

P¥ehled obrazkid na vykresech

Vynélez je bliZe osvétlen na pfiloZenych vykresech, kde na obr. 1 je schematicky znazornén
v axonometrickém provedeni ponofeny membranovy modul k separaci a na obr. 2 schéma

zapojeni kontaktoru.

Pi#iklad provedeni vynalezu

Dle obr. 1 univerzalni stavebnicovy membranovy modul, podle vynilezu, je tvofen Ctyfmi
Stykuhelnikovymi rémy jeden z nich je oznalen jako Cislo 3 z vytladovanych dutych profild
kruhového prifezu z plastového materidlu, pfi¢emZ profil horizontalnich a vertikalnich ¢asti

rému neni stejny. Ramy jsou vertikaln uloZeny ve dvou pii¢nicich 7, 8 a navzajem propojeny




sbérnym potrubim 9 permeatu, P¥i¢niky modulu 7, 8 jsou opatfeny uchyty 10. Dale je modul
tyofen svazky membran 1. Konce svazki 1 jsou zatmeleny v koncovkach 2 kruhového priifezu
v horni ¢4sti 3 rdmu a dolni &asti 4 rdmu. Horni ¢asti 3 a dolni ¢asti 4 rdmi jsou navzijem
propojeny elementy 5. Ramy jsou navzdjem vzddleny 50 mm. Sbémé potrubi 9 permedtu je
pfipojeno prosttednictvim piipojky 13 ke zdroji tlakové kapaliny. Pfipojka 14 pro odvod filtratu
je umisténa na hornim horizontalnim rameni rdmu. Svazky membran 1 jsou upevnény v ramu
pod tthlem 5 stuptiti a svazky dutych vldken 1 jsou provéSeny o 5 % plvodni vyrobni délky. Ve
spodni &4sti je mezi ramy uloZeno perforované potrubi 11 rozvodu tlakového vzduchu, které je
piipojeno ke nespojitému tlakovému zdroji plynu s pietlakem 100 az 800 kPa. Ramy jsou
obepnuty vertikalni zasténou 12. Vnitfni dutiny rdmu vytvéfi kanaly pro proudéni filtratu nebo
absorpéni kapaliny, ktera je z rdmu odvadéna z jednoho mista 6. Tmel koncovek 2 zabrafiuje
axialnimu i radidlnimu posunuti jednotlivych vlaken, avSak nepronikd dovnitf membrany.
Tmelici material bud’ tvoii koncovku 2 membranového svazku nebo vyplituje dutinu pouzdra
koncovky 2, kterd je z plastu a upravend k upevnéni do rdmu. Pfi¢niky 7 a 8 zabratiuji
vzajemnému posuvu rami. Vzdalenost stfedu koncovek 2 svazkd 1 upevnénych v horizontalnich
ramenech ramu je 100 mm, délka ramu je 700 mm a uréena poctem svazkli membrén
pfipevnénych na jeho horizontalnich ramenech. Spojnice stfedu koncovek membranového
svazku upevnéného v rimu ma sklon 1 %. Sestava nejméné dvou ramt uloZenych v pfi¢nicich 7,
8 a navzdjem propojenych sb&mym potrubim 9 permeatu vytvaii membranovy modul. Uchyty 10
umoZiiuji manipulaci s modulem ponofenym ve filtrovaném mediu. Potrubi 11 pro rozvod
vzduchu umoZtiuje pulsni dodavku stlateného vzduchu do prostoru téméf vertikalng uchycenych
membranovych svazk 1. Intenzivni proudéni filtrované kapaliny, smési vzduch-kapalina a
vzduchovych bublin s charakteristickym rozmérem piesahujicim 50 mm podél povrchu membran
1 s rychlosti nad 0,16 m/s zabezpecuje o€istovani jejich vn€jsiho povrchu od ¢astic, které se na
povrchu membréan 1 pfichycuji béhem filtrace a které neni mozné odstranit béZné uZzivanymi
postupy o&idtovani vn&jfho membranového povrehu pomalu proudici smési vzduch-kapalina.
Prerusovanou injektdZ{ vzduchu o pietlaku v rozmezi 100 ~ 800 kPa do prostoru vertikalné
ulozenych membréanovych svazkd je uvoliovana energie, jejichz disipaci do okolniho prostoru
zaplnéného filtrovanou kapalinou zabrafiuje vertikalni zasténa 12, ktera obepina prostor v némz
jsou uloZeny membrany 1 a umoZiiuje i usmériovani proudéni v tomto prostoru. Dostate¢na
yzdalenost zastény od provéenych membran 1 zabezpeCuje, Ze nedojde k jejich mechanickému

narueni pfi vzdjemném styku. Prostfednictvim piipojky 13 je dovnitf membriny 1 v




proménnych ¢asovych intervalech od 0,1 do 20 hod™! piivadéna po dobu nepiesahujici 1 - 10 s
kapalina o pretlaku 100 - 1000 kPa, ktera prochazi sténou membrany 1 a pii svém priichodu
membranou 1 odstrafiuje nedistoty jak zevnitt membranové stény, tak i neCistoty piichycené u

usti poru na vn&j§im povrchu membrany 1.

Alternativng lze koncovky 2 svazkli 1 do vnitini ¢asti rdmu upevnit a zat€snit bud’ vlepenim
nebo mechanickym zplsobem, s vyhodou piedpjatych o-krouzkl. Je tak umozn€na vyména

svazku membran 1 v pfipadé jeho nefunkénosti.

Dle obr. 2. membranovy modul 14 je ponofen v nadrzi 15 s kapalinou, obsahujici nerozpusténé
latky a nejméné jednu slozku, kterou je moZné odstranit jejim piechodem pfes péry stény
membrany 16 do slozky 17 nucené recirkulujici vnittkem membranovych svazkd 1. Recirkulaci
zajistuje Cerpadlo 19, jehoZ sani je propojeno s nadrzi 20, ktera obsahuje recirkulovanou
kapalnou slozku a vytlak Cerpadla 18 je spojen s dolni horizontdlni &asti 21 membranového

ponoteného modulu. Ventily 22 na vertikalnich vétvich ram moduld jsou uzavieny.

Piiklad 1

Pro dal§i objasnéni vynalezu uvadime piiklad stavebnicového membranového modulu s
polypropylenovymi dutymi vlakny, které byly hydrofilizovany ve smési alkohol/voda 1/1, o
membranové plose 28 m?* byl ponofen do aktiva&ni smési aerobni &istirny splaskovych vod.
Koncentrace aktivovaného kalu v aktivaéni nadrzi byla 11 kg/m’, teplota aktiva&ni smési 19 °C.
Horni horizontalni &st rimu byla propojena s jeho dolni &sti a pfipojena k samonasdvacimu
odstredivému Serpadlu. Vykon &erpadla byl nastaven tak, Ze vevnitf dutych vldken byl vytvofen
podtlak 15 kPa, ktery byl hnaci silou pro biologicky vy¢isténou vodu, kterd z vné&jsi strany dutych
vlaken prochézela pfes membranovou sténu a byla Cerpadlem odvédéna do recipientu. V

odgerpavané biologicky vy&isténé vodé byla koncentrace nerozpusténych latek pod 1 mg/l.

Ptiklad 2

Stavebnicovy membranovy modul jehoZ horizontalni ¢4sti rdmu nebyly hydraulicky propojeny,
byl osazen polypropylenovymi dutymi vlakny o vn&jsi membranovém povrchu 96 m” a ponofen
do &pavkové vody o pH 10-11 a s koncentraci N-NH; 27 +8 mg/l. Ponofeny membranovy modul

nebyl vybaven vertikdlni zdsténou usmériiujici smér proudéni kapaliny podél dutych vlaken.




Vnitikem dutych vldken cirkulovala pod pietlakem 70 kPa 10% kyselina sirova, ktera byla
piivedena ze zasobniku do dolni horizontalni ¢4sti rdmu a odvadéna z horni horizontalni ¢asti
ramu. Tak byly vytvofeny podminky, aby plisobenim diference chemického potencidlu prechazel
NH; ze &pavkové vody pfes suché poéry membrany do roztoku kyseliny sirové. Ponofeny
stavebnicovy membranovy modul tedy vykonaval funkci takového aparatu, ktery je oznalovan
jako membranovy kontaktor. Koncentrace N-NHj; ve ¢pavkové vod¢ klesala logaritmicky s

dobou zdrZeni &pavkové vody v nadrZi s ponofenym stavebnicovym membranovym modulem.

Primyslova vyuzitelnost

Ponofeny membranovy modul, zapojeny jako kontaktor, 1ze vyuzit zejména pro dekontaminaci
kapalnych fazi, odplytiovani kapalnych fdzi a syceni kapalnych fazi v potravinafskych,
environmentalnich nebo chemickych technologiich. Ponofeny membranovy modul vybaveny
ultrafiltraénimi nebo mikrofiltranimi membrdnami je moZné pouzit k separaci kapalné faze ze
smési, kterd obsahuje vysoké koncentrace nerozpusténych latek, které jsou anorganického,

organického nebo biologického pilivodu.




7’3 .E”Q. .

PATENTOVE NAROKY

Univerzalni stavebnicovy membranovy modul k separaci nerozpusténych i rozpusténych
latek z kapaliny nebo k intenzivnimu kontaktu plynu a kapaliny nebo kapaliny a kapaliny
bez dispergace sloZek jedné faze ve fazi druhé, vyznacujici se tim, Ze je tvofen jednak
nejméné dvéma ramy z dutych profili, uloZenymi v nejméné dvou pticnicich (7), (8) a
navzidjem propojenymi sbérmmym potrubim (9) permeéatu, kde ramy jsou navzdjem
vzdaleny v rozmezi od 10 do 200 mm, a jednak svazky membran (1) z dutych vldken
nebo kapilér, uchycenymi koncovkami (2) v horni ¢asti (3) rdmu a dolni ¢asti (4) ramu,
pfi¢emz jsou horni &asti (3) jednotlivych rami navzajem propojeny a také dolni Casti (4)
navzajem propojeny.

Univerzalni stavebnicovy membranovy modul podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
sbérné potrubi (9) permedtu je ptipojeno prostfednictvim piipojky (13) ke zdroji tlakové
kapaliny.

Univerzalni stavebnicovy membranovy modul podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
svazky membran (1) jsou upevnény v ramu pod dhlem 1 az 10 stupiiii a v ptipade
kontaktoru jsou dutd vldkna (1) nebo kapilary provéSeny v rozmezi 0 aZ 20 % plvodni
délky.

Univerzalni stavebnicovy membranovy modul podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze ve
spodni &4sti je mezi ramy uloZeno perforované potrubi (11) rozvodu tlakového plynu.
Univerzalni stavebnicovy membranovy modul podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze
potrubi (11) rozvodu tlakového vzduchu je pfipojeno k tlakovému zdroji plynu, pfi emZ
je plyn potrubim pifivadén nepretrzité.

Univerzalni stavebnicovy membranovy modul podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze
jeho potrubi (11) rozvodu tlakového plynu je piipojeno k tlakovému zdroji plynu, pfi
gem? je plyn potrubim veden petrZité s pfetlakem v rozmezi od 100 do 800 kPa.
Univerzalni stavebnicovy membrénovy modul podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze

ramy jsou obepnuty vertikalni zast€nou (12).
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