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Trubicovy filtr a zaFizeni pro vyrobu tohoto trubicového filtru

Oblast techniky

Technické feSeni spada do oblasti filtracnich technologii a tyka se trubicového filtru a zafizeni pro
jeho vyrobu.

Dosavadni stav techniky

Pro odseparovani kapaliny ze suspenze obsahujici tuhou fazi se hojné vyuziva technika
tangencialni filtrace. Jejimi filtraénimi prostfedky jsou trubicové filtry valcového tvaru, kdy
k filtraci dochazi ptes stény trubice, do které je jejim natokovym koncem pod tlakem ptivadéna
suspenze kapaliny a tuhé latky, ze které ma byt odfiltrovana Cista kapalina. Filtrace probiha kolmo
k proudéni suspenze pres stény trubice, kterymi prostupuje permeat, ¢i filtrat, tedy Cista kapalina,
a dochazi tak k zahuStovani suspenze uvnitt trubice v pritbéhu proudéni. Z odtokového konce
trubice pak vytéka zahusténa suspenze, neboli koncentrat. Trubicové filtry nachazeji pouziti vSude
tam, kde filtrovana kapalina obsahuje Castice typicky mensi neZ jeden milimetr a kde smés urcena
k separaci dosahuje vyssi viskozity nez Cista voda. Prikladnym pouzitim je CiSténi odpadni vody.
Trubicové filtry maji vétSinou primeér od 3 mm do 25 mm, ale jsou znamy i filtry vétSich priméra.
Nejbéznéjsi délka filtrii se pohybuje v rozmezi 0,5 metru az 6 metrd. Trubicové filtry se ve
filtracnich zatizenich pouzivaji bud’ samostatné nebo ve svazcich, které mohou obsahovat az
stovky kusti a které jsou pak vloZeny nebo vlepeny do filtracnich modulii, coz jsou typicky trubky
vyrobené z plastu ¢i kovu. Filtraéni moduly jsou uzpiisobeny pro vloZeni do filtraéniho zatizeni
anapojeni na tlakové potrubi se zdrojem kapaliny. Natokova, odtokova a permeatova cast
filtracniho modulu jsou od sebe fyzicky oddéleny. V modulu se také shromazd'uje permeat
z individualnich trubicovych filtrl.

Jsou znamy technologie, kdy je trubicovy filtr vytvofen z jedné nebo vice pruznych pasek
porézniho nosného materialu, které byly spiralovité navinuty s prekrytim svych okraji do tvaru
trubky. Prekryvajici se okraje pasek jsou nasledné svateny, naptiklad ultrazvukovym svatfovacim
zatizenim, takzvanou sonotrodou, ¢imZ vznikne trubicovy utvar. Tyto metody jsou popsany
napiiklad ve spisech GB 1325672 A a US 4214612 A. Tyto publikace popisuji Sroubovicové
navijeni jedné nebo vice poréznich vlaknitych pasek na navijeci cast trnu, kdy je vytvorena
jednovrstva nebo vicevrstva trubice, na jejiz vnitfni plochu je poté nanaSena v kapalné formé
polopropustna membrana, ktera nasledné zatuhne. Takto vyrobené spiralovité vinuté trubicové
membrany maji v podstaté hladké vnitini povrchy, které plisobi jako separacni vrstva. V takovych
hladkych tubularnich membranach probiha pfevazné laminarni proudéni podél vnittniho povrchu
membranové vrstvy. Toto laminarni proudéni je oznacovano jako mezni vrstva a neni dostatecné
promichavano s hlavnim proudem tekutiny, takzvanym lumenem, protékajicim stfedem tubularni
membrany. Nejvyznamnéj§i omezeni filtracnich vykont takovych tubularnich membran jsou
koncentraéni polarizace v blizkosti membranové vrstvy, hromadéni filtraéniho kolace podél
membranové vrstvy a jeji zanaseni. Koncentraéni polarizace je definovana jako akumulace tuhych
¢astic v blizkosti membranové vrstvy. Jejich koncentrace v blizkosti membranové vrstvy se miize
zvysit az 100krat. Kdyz se jejich koncentrace prili§ zvysi, miize se na membranoveé vrstvé dokonce
zacit srazet gel ktery pak napomaha k vytvoteni pevného kolace, ktery zamezuje pritoku kapaliny.
Jednim ze zplisobl, jak se mohou usazené ¢astice dostat z vrstvy usazené na filtru, je zpétna difuze
proti koncentracnimu gradientu. Rychlost zpétné difiize ¢astic z mezni vrstvy do hlavniho toku se
ridi difuzivitou téchto rozpusténych latek a tloustkou mezni vrstvy. Protoze difuzivita téchto castic
je fyzikalné urcCena, nelze tento parametr ovlivnit. Tloustka mezni vrstvy vSak muze byt
ovliviiovana zménou rychlosti pficného proudéni a/nebo ovlivnénim parametrii proudéni uvnitf
trubicového filtru, jako je podpora mistnich turbulenci a sekundarnich proudéni. K tomuto tcelu
miZe slouzit jiz ze stavu techniky dobfe znamé umist'ovani iniciatori turbulence a sekundarnich
induktort proudéni dovnitt trubicovych filtrti tak, aby se v nich proudéni modifikovalo a zejména
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aby napomahaly ke snizeni tloustky mezni vrstvy. Naprtiklad je zndmé umisténi spiralovych vlozek
dovnitf trubicovych filtrii. Vinuti téchto vlozek pak priléha ke sténé filtru a vytvari na ni hiebeny.
Tyto hiebeny zptisobuji turbulence a sekundarni toky, které se vyskytuji pfed nimi a za nimi, ¢imz
rozru$uji mezni vrstvu a pomahaji minimalizovat hromadéni kolace a zanaSeni filtracni vrstvy.
Pouziti takovych spiralovych vlozek ma vsak tu nevyhodu, ze mohou byt protazeny trubicovymi
tiltry az poté, co byly nejprve elasticky roztazeny tak, Ze je jejich vnéjsi primér mensi, nez je
vnitini primér samotnych trubicovych filtrii. Nasledné je tfeba je opatrné protahnout trubicovym
filtrem a pfitom je udrZovat v téchto nataZenych pozicich, aby nemohly poskodit zranitelnou
filtracni vrstvu stény trubicového filtru. Teprve potom mohou byt spiralové vlozky uvolnény tak,
Ze mohou zaujmout svou pracovni polohu a tim se ptilozit k filtraéni vrstvé trubicového filtru.
Jedna se o casové narocnou a obtiznou operaci, kterou nelze provadét ve velkém mnozstvi
v priimyslovém métitku, zeyména u trubicovych filtri mensich priméri. V ¢lanku "Hydrodynamic
aspects of filtration antifouling by helically corrugated membranes", L. Broussous, P. Schmidtz, H.
Boisson, E. Prouzet a A. Larbot, Chemical Engineering Science, 55 (2000) 5049 -5057, je zminéna
geometrie keramického trubicového filtru se Sroubovitym reliéfem na jeho povrchu pro udrzeni
vysoké miry turbulence v blizkosti povrchu béhem filtrace. Pro vyrobu takového trubicového filtru
keramického typu je tfeba béhem prvniho kroku vytla¢it makroporézni keramickou nosnou trubici.
Reliéf je s touto nosnou trubici koextrudovan. K tomu je zapotfebi specialni vytlacovaci hlava
s otocnou vnitini ¢asti. Nasledné je tfeba vytlacovanou vinitou keramickou nosnou trubici vypalit
v peci. Teprve poté, v poslednim kroku, musi byt vypalena keramicka nosna trubka opatiena
membranovou vrstvou na jeji vniténi sténé. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze je zapotiebi pomérné
slozity proces vytlacovani. Dale je omezena na keramické nosné trubky, jejichZ vyroba je pomérné
nakladna. Nakonec se ukazalo, Ze timto zplisobem vyroby bylo mozné ziskat pouze mirny sklon
reliéfu na povrchu filtru, coz vedlo pouze k pomérné malé redukci okrajovych vrstev a tedy pouze
k omezenému zvySeni vykonu. VylepSeni plvodni technologie je popsano v dokumentu
WO 2015108415 Al, ve kterém je do vnitiniho povrchu trubice zaveden spiralovy hibet, ktery pfi
tangencialnim toku zptisobuje sekundarni proudéni vedouci k vyssi rychlosti proudéni u stény
trubice, ¢imz se odstrani akumulace odfiltrovaného nanosu a zlepSuje se prichodnost filtracni
vrstvy filtru. Omezeni feSeni spociva v tom, Ze vyzaduje pfidani polymerové vrstvy nebo rozpérky,
¢imz se zvysSuje slozitost technologie. Podobné feSeni je popsano v dokumentu
WO 2020/209720 Al, kdy je pomoci extruze nanesena polymerni vrstva s paralelnimi hibety
souosymi s osou trubice. Takto strukturovana membranova vrstva sice zvysSuje pratocnost filtru,
avsak 1 v tomto pripadé jsou hiebeny situovany pouze na vnitini plose stén filtru. Dalsi ptiklad
pouziti spiralovych hiebenli pro zlepSeni filtra¢nich vlastnosti trubicovych filtri je popsan
v publikaci Maik Tepper, Maria Padligur, Denis Wypysek, Laura Budeus, Jannis Mueller-Dott,
Hannah Roth, Matt hiasWessling, "Helical-Ridge-Membranes from PVDF for enhanced gas—liquid
mass transfer”, Journal of Membrane Science, 673, 5 (2023), 121471, kde byla mimo jiné pouZzita
metoda vstfikovani barviva pro vizualizaci proudéni, ktera prokazala, Ze prodlouzené Sroubovité
htebeny indukuji rotacni sekundarni parametry proudéni a zesilenou distribuci barviva. Simulace
toku potvrdila tato zjisténi ilustrujici rotacni vzory toku vyvijejici se v blizkosti povrchu lumenu.
Nicméné pro vyrobu vnitinich spiralovych hiebenll je zde pouzito =zafizeni s rotacni
mikrostrukturovanou jehlou vsttikujici nasledné tuhnouci hmotu na vnittni stény trubicového filtru.
Toto zatizeni je znacné slozité a tedy jsou vysoké i jeho vyrobni naklady, coZ se projevuje
1 v konec¢né cené filtru. I v tomto pripadé jsou vsak spiralové hiebeny situovany pouze na vnitini
plose stén filtru.

Cilem technického feSeni je predstavit modifikovany trubicovy filtr se zvysenou filtraéni ucinnosti
pti snizeni zanaseni jeho filtracni vrstvy pfi filtraci a za zlepSeni odtoku filtratu od vnéjsiho povrchu
filtru. Dale pak predstavit vyrobné nenarocné zatizeni pro vyrobu tohoto filtru, které jeho vyrobu
zjednodusuje za soucasného sniZeni nakladti na jeho vyrobu.

Podstata technického FeSeni

Stanoveného cile je dosazeno technickym feSenim, kterym je trubicovy filtr obsahujici trubicové



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 37200 U1

téleso vyrobené alespon z jedné pasky navinuté s prekrytim svych podélnych okrajii do tvaru
trubky a s utésnénymi prekryvajicimi se okraji. Podstatou technického feSeni je, Ze stény
trubicového télesa jsou lokalné zdeformované prihybem smérem dovnitf, ¢imZ je uvnitf
trubicového télesa na jeho vnitfnim plose vytvoren alespon jeden spojity podélné orientovany
vystupek nebo soustava nespojitych vystupkli a na vnéjSim povrchu trubicového télesa je vytvorena
alespon jedna spajita podélné orientovana prohluben nebo soustava nespojitych prohlubni, které
svym tvarem a polohou odpovidaji tvaru a poloze vystupki.

Ve vyhodném provedeni jsou vystupek a prohluben provedeny v podobé pribéznych helikalnich
utvarti.

Dale je vyhodné kdyz vystupky a prohlubné jsou provedeny v podobé izolovanych postrannich
utvari, které jsou situovany sttidave na protilehlych stranach trubicového filtru.

V dalsim vyhodném provedeni jsou vystupky a prohlubné jsou provedeny v podobé linearnich
podélnych ttvari.

Dale je vyhodné, kdyz jsou vystupky a prohlubné provedeny v podobé izolovanych pricné
orientovanych prstencovych utvara.

V dalsim vyhodném provedeni jsou vystupky a prohlubné provedeny v podobé podélnych
vlnovkovych utvart.

Dale je technickym feSenim zafizeni pro vyrobu trubicového filtru obsahujici trn kruhového
prifezu, civku s navinutou paskou, pohonny mechanismus a spojovaci ¢len, kde podstatou
technického teSeni je, Ze zatizeni je opatfeno termickym tvafecim mechanismem, v némz je
vytvofen priichozi kanal kruhového prifezu, jehoz primér odpovida vnéjSimu priméru
trubicového télesa, kde na vnittni ploSe prichoziho kanalu jsou vytvofeny tvarovaci prvky.

Ve vyhodném provedeni je tvafeci mechanismus tvofen dvéma protibéZné€ ustavenymi tvarovacimi
kolesy, ktera jsou vzijemné spfaZena prostiednictvim svych ozubeni a ktera jsou opatfena
vyhtivanim, kde po obvodech obou koles jsou vytvofeny vyhfivané prstencové zlabky
pulkruhového prutezu, kde polomér tohoto prifezu odpovida poloméru vnéjsiho obvodu
trubicového utvaru a kde v misté styku obou koles je tak z prstencovych zlabkl vytvoren prichozi
kanal, pficemz na vnitfni ploSe prstencovych zlabki jsou vytvoreny tvarovaci prvky zasahujici do
pritezu prstencovych Zlabka.

Dale je vyhodné, kdyZ tvafeci mechanismus je tvofen dvéma vyhtivanymi protilehle ustavenymi
ptitlaénymi ¢leny, ve kterych jsou ve sméru ptficném provedeny pruchozi otvory, jejichz
prostfednictvim jsou ptitlacné cleny ustaveny suvné na ty¢ovych nosnicich, které jsou fixa¢nimi
otvory protazeny, kde v pritlaénych €lenech jsou provedeny podélné zlabky piilkruhového prifezu,
v jejichZ dnech jsou vytvoreny vystouplé tvarovaci prvky, pficemz sloZzenim obou pritlacnych
¢lenti k sobé je vytvoren prichozi kanal kruhového prifezu o vnitinim priméru odpovidajicimu
vnéjsimu priméru trubicového télesa.

Konecné je vyhodné, kdyz je tvareci mechanismus tvoren dvéma vyhfivanymi protilehle
ustavenymi pritlacnymi Cleny, které jsou sprazeny vzajemné kyvné v podélném sméru v oblasti
svych podélnych styénych hran, kde v kazdém pritlacném clenu jsou provedeny podélné Zlabky,
v jejichZ dnech jsou vytvoreny vystouplé tvarovaci prvky, kde tvarovaci prvky jsou v kazdém ze
zlabkl vytvarovany do vzajemné odlisnych provedeni a kdy pfiloZzenim obou ptitlaénych ¢Elent
k sobé jsou vytvoreny riizné priichozi kanaly.

Predkladanym technickym feSenim se dosahuje nového a vyssiho ucinku v tom, Ze u uvedené
konstrukee filtru s vytvotenymi prolisy dochazi k vyraznému sniZeni zanaseni filtru diky posilenim
turbulenci vznikajicich kolem jeho stén pri turbulentnim proudéni kapaliny filtrem. Dale diky
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skutecnosti, Ze prolisy jsou vytvofeny 1 na vnéj$im povrchu filtru, dochazi ke snadnéjsimu odvodu
filtratu od povrchu filtru. Takto modifikované filtry disponuji o 20 az 100 % zvySenym pritokem
oproti puvodnim, nemodifikovanym filtrim a vyzaduji niz§i miru chemického ¢isténi. Témito
efekty se zvysuje propustnost filtru, coz vede k tispote porizovacich nakladii na filtr stejné jako
nakladli na jeho provoz. Nezanedbatelnym pfinosem je také zvySeni odolnosti stény filtru vici
vnéjSimu tlaku pfi zpétném proplachu filtru. Vhodnym tvarem prolisii je rovnéZz umoznéno
vzajemné tésn€jsi uloZeni filtrd v ramei filtraéniho modulu, coz umoznuje uloZeni vétSiho poctu
filtrt do jednoho modulu, ¢imz dochazi ke zvySeni filtraéni kapacity. Vyssi propustnost vede
k uspofe potizovacich nakladi na filtr stejné jako nakladii na provoz.

Objasnéni vykresu

Konkrétni priklady provedeni technického feSeni jsou schematicky znazornény na pfiloZzenych
vykresech, ve kterych:

obr. 1 je schematicky nakres zafizeni pro vyrobu trubicového filtru;
obr. 2 je axonometricky pohled na tvareci mechanismus zatizeni;
obr. 3 je boc¢ni pohled na tvafeci mechanismus z obr. 2;

obr. 4a je axonometricky pohled na trubicovy filtr s kontinualnim vlysem tvaru pravidelné
Sroubovice;

obr. 4b je podélny fez trubicovym filtrem z obr. 4a;

obr. 5a je axonometricky pohled na trubicovy filtr se soustavou samostatnych prohlubni ve svych
sténach;

obr. 5b je je podélny fez trubicovym filtrem z obr. 5Sa;
obr. 5c¢ je celni pohled na filtr z obr. Sa v axialnim sméru;

obr. 6a je axonometricky pohled na alternativni provedeni trubicového filtru s podélné tvarovanym
obvodem;

obr. 6b je celni pohled z axialniho sméru na trubicovy filtr z obr. 6a;

obr. 7a je Celni pohled v radidlnim sméru na alternativni provedeni tvafeciho mechanismu
s trubicovym filtrem;

obr. 7b je boc¢ni pohled v radidlnim sméru na tvareci mechanismus s trubicovym filtrem z obr. 7a;
obr. 7¢ je boc¢ni pohled v radidlnim sméru na tvareci mechanismus bez trubicového filtru;
obr. 7d je pohled na tvareci mechanismus z obr. 7a v axialnim sméru;

obr. 7e je axonometricky pohled na tvafeciho mechanismus s trubicovym filtrem bez jednoho
ptitlacného ¢lenu;

obr. 7f je celni pohled v radidlnim sméru na pftitlacny ¢len tvareciho mechanismu z obr. 7a az 7e;

obr. 8 je schematicky nakres alternativniho provedeni ptitlacnych ¢lentli tvafeciho mechanismu;
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obr. 9 je pohled kolmo do vnitiniho prostoru ptitlaéného ¢lenu;
obr. 10 je pficny fez ptitlacnymi ¢leny v roviné D-D z obr. 9;

obr. 11 je axonometricky pohled na soupravu trubicovych filtrii vyrobenych tvarecim
mechanismem s pfitlacnymi ¢leny z obr. 8 az 10;

obr. 12 je pohled shora na soupravu trubicovych filtri vyrobenych tvafecim mechanismem
s pritlanymi ¢leny z obr. 8 az 10; a

obr. 13 je fez trubicovymi filtry rovinou E-E z obr. 12.
Vykresy znazornujici predstavované technické feSeni a nasledné popsané ptiklady konkrétniho

provedeni v zadném pfipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen okjasmuji
podstatu technického feseni.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Podle vyobrazeni obr. 1 je zatizeni pro vyrobu trubicového filtru 5 tvofeno trnem 1 kruhového
priifezu, civkou 2 s navinutou paskou 21 a pohonnym mechanismem 3 pro Sroubovicové navijeni
pasky 21 na trn 1, kdy je paska 21 jednak rotaénim pohybem kolem trnu 1 na néj navijena a jednak
po ném posunovana ve sméru podélné osy trnu 1. Paska 21 je na trn 1 navijena tak, Ze po navinuti
jsou jeji podélné bocni okraje prekryty. K trnu 1 v jeho oblasti s jiZz navinutou paskou 21 ptiléha
neoznacena pracovni ¢ast spojovaciho ¢lenu 6, s vyhodou realizovaného svafovaci sonotrodou,
jehoz plisobenim jsou ptekryvajici se okraje pasky 21 spojeny, ¢imzZ je z pasky 21 vytvoreno
trubicové téleso 211 rotujici kolem trnu 1 a soucasné se po ném posunujici ve sméru podélné osy
trnu 1. K trubicovému télesu 211 pfiléha v oblasti, kde je jiz mimo trn 1, termicky tvareci
mechanismus 4. Podle vyobrazeni obr. 2 a 3 je tvafeci mechanismus 4 tvoren dvéma protibézné
ustavenymi tvarovacimi kolesy 41, ktera jsou vzajemné sprazena prostiednictvim svych
ozubeni 42 a kterd jsou opatfena neznazornénym vyhiivanim. Jak je patrné z obr. 3, jsou po
obvodech obou koles 41 vytvoteny vyhfivané prstencové zlabky 43 pilkruhového prirezu, kde
polomér tohoto priifezu odpovida poloméru vnéjsiho obvodu trubicového télesa 211. Na vnitini
plose prstencovych zlabkii 43 jsou vytvoteny tvarovaci prvky 405 zasahujici do prifezu
prstencovych Zlabki 43. Mezi kolesy je tak vytvoren priichozi kanal 406 kruhového pritezu, kde
do tohoto priifezu zasahuji tvarovaci prvky 405. Pti prichodu trubicového télesa 211 tvarecim
mechanismem 4 jsou stény trubicového télesa 211 tvarecim mechanismem 4 zahtaty k bodu
méknuti materialu trubicového télesa 211 a piisobenim tvarovacich prvki 405 deformovany
prihybem smérem dovnitf, ¢imZ jsou na vnéjs$i plose trubicového télesa 211 vytvoteny
prohlubné 51 o tvaru odpovidajicim tvaru tvarovacich prvkli 405 a uvnitt trubicového télesa 211
na jeho vnitini plose prohlubnim 51 odpovidajici vystupky 52, jak je naznaceno na obr. 4a a 4b,
obr. 5a az Sc, obr. 6a a 6b a obr. 11 az 13. Po prichodu tvafecim mechanismem 4 je tak vytvoren
hotovy trubicovy filtr 5, kde vnitfni plocha jeho trubicového télesa 211 je opatiena alespon jednim
spojitym podélné orientovanym vystupkem 52 nebo soustavou nespojitych vystupkil 52 a vnéjsi
povrch trubicového télesa 211 je opatfen alespon jednou spojitou podélné orientovanou prohlubni
51 nebo soustavou nespojitych prohlubni 51, které svym tvarem a polohou odpovidaji tvaru
a poloze vystupkli 52. Toto provedeni tvateciho mechanismu 4 neni jedinym moznym feSenim. Jak
je naznaceno na obr. 7a az 7c je alternativné tvareci mechanismus 4 tvofen dvéma symetrickymi
protilehle ustavenymi statickymi pritlaénymi ¢leny 401 opatfenymi neznazornénym vyhtivanim,
ve kterych jsou ve sméru pricném ke sméru posuvu trubicového télesa 211, respektive trubicového
tiltru 5, provedeny priichozi otvory 402, jejichZ prostfednictvim jsou pritlacné cleny 401 ustaveny
suvné na ty¢ovych nosnicich 403, které fixacnimi otvory 402 prochazi, a to ve sméru kolmém na
smér posuvu trubicového télesa 211, respektive trubicového filtru 5. V pfitlacnych ¢lenech 401
jsou provedeny podélné zlabky 404 pilkruhového pritezu, v jejichZz dnech jsou vytvoreny
vystouplé tvarovaci prvky 405. PfiloZzenim obou pritlaénych ¢lenii 401 k sobé je vytvoren
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vyhtivany prichozi kanal 406 kruhového prifezu o vnitinim priméru odpovidajicimu vnéjSimu
prameéru trubicového télesa 211. Kanalem 406 je za svého rotacniho pohybu protlaceno trubicové
téleso 211, kdy pri jeho ohrati k bodu méknuti jeho materialu jsou tvarovacimi prvky 405
deformovany jeho stény, ¢imz vznikaji jednak na vnéjsi ploSe trubicového télesa 211 prohlubné 51
a jednak na povrchu jeho vnitfnich stén prohlubnim 51 odpovidajici vnitini vystupky 52. Tim je
vytvoren trubicovy filtr 5 s kontinualnimi helikalnimi utvary, prohlubnémi 51 na svém vnéj$im
a vystupky 52 na svém vnitfnim povrchu. Dalsi variantou pouZiti posledné popsaného tvareciho
mechanismu 4 je jeho diskountinualni provoz, kdy mezi rozeviené pritlacné cleny 401 je vsunuto
trubicové téleso 211 a nasledné suvnym pohybem po tycovych nosnicich 403 dosednou ptitlacné
¢leny 401 k sobé. Tim pritlaéné ¢leny 401 mezi sebou seviou trubicové téleso 211 a tvarovaci
prvky 405 v ném za soucasného ohtevu deformaci jeho stén vytvori prohlubné 51 na jeho vnéjSim
a vystupky 52 na jeho vnitfnim povrchu, pfiéemzZ tyto Utvary jsou v tomto pripadé v zavislosti na
tvaru tvarovacich prvkl 405 spojité nebo izolované. Nasledné jsou pritlacné cleny 401 od sebe
oddaleny, vznikly trubicovy filtr 5 je vysunut z jejich meziprostoru a na jeho misto je nasunuta
dalsi ¢ast trubicového télesa 211. Popsané provedeni pritlacnych ¢lenti 401 neni jedinym moZnym
feSenim. V alternativni provedeni, znazornéném na obr. § az obr. 10, jsou pfitlacné ¢leny 401
sprazeny vzajemné kyvné v podélném sméru v oblasti svych podélnych styénych hran. V kazdém
ptitlaéném clenu 401 jsou provedeny ctyfi podélné zlabky 404, kde tvarovaci prvky 405 jsou
v kazdém ze Ctyf podélnych zlabkt 404 vytvarovany do vzajemné odlisnych provedeni a kdy
pfiloZenim obou pritlaénych clenli 401 k sobé jsou vytvoreny Ctyfi rizné prichozi kanaly 406. Po
prichodu trubicového télesa 211 tvarecim mechanismem 4 opatfenym takto uzplsobenymi
ptitlaénymi ¢leny 401 jsou vytvoteny Etyfi rizné trubicové filtry 5 s tvaroveé odlisné usporadanymi
prohlubnémi 51 na své vnéjsi plose a jim odpovidajicimi vystupky 52 na vnitini plose trubicovych
filtrl 5, které jsou naznaceny na obr. 11 az obr. 13. Alternativné mlze byt pocet podélnych
zlabkl 404 v takto usporadanych ptitlaénych ¢lenech 401 libovolny.

Primyslova vyuzitelnost

Predkladané technické feSeni je vyuZitelné ve stavajicich zatizenich, které vyuzivaji trubicové
filtry, jako naptiklad pro cisténi odpadni vody, v riiznych typech bioreaktorti ¢i pro filtraci
ovocnych §tav a rovnéz pro konstrukce novych filtracnich zafizeni téchto typt.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Trubicovy filtr (5), obsahujici trubicové téleso (211) vyrobené alespon z jedné pasky (21)
navinuté s prekrytim svych podélnych okraji do tvaru trubky a s utésnénymi prekryvajicimi se
okraji, vyznacujici se tim, Ze stény trubicového télesa (211) jsou lokalné zdeformované prithybem
smérem dovnitt, ¢imzZ je uvnitt trubicového télesa (211) na jeho vnitfnim plose vytvoren alespon
jeden spojity podélné orientovany vystupek (52) nebo soustava nespojitych vystupkl (52) a na
vnéj$im povrchu trubicového télesa (211) je vytvorena alespon jedna spojita podélné orientovana
prohluben (51) nebo soustava nespojitych prohlubni (51), které svym tvarem a polohou odpovidaji
tvaru a poloze vystupkt (52).

2. Trubicovy filtr (5) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystupek (52) a prohluben (51) jsou
provedeny v podobé pribéznych helikalnich utvart.

3. Trubicovy filtr (5) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystupky (52) a prohlubné (51) jsou
provedeny v podobé izolovanych postrannich utvarti, které jsou situovany stfidavé na protilehlych
stranach trubicového filtru (5).

4. Trubicovy filtr (5) podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze vystupky (52) a prohlubné (51) jsou
provedeny v podobé linearnich podélnych utvart.

5. Trubicovy filtr (5) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystupky (52) a prohlubné (51) jsou
provedeny v podobé izolovanych ptiéné orientovanych prstencovych ttvari.

6. Trubicovy filtr (5) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vystupky (52) a prohlubné (51) jsou
provedeny v podobé podélnych vinovkovych ttvari.

7. Zatizeni pro vyrobu trubicového filtru (5) podle naroku 1, obsahujici trn (1) kruhového prittezu,
civku (2) s navinutou paskou (21), pohonny mechanismus (3) a spojovaci ¢len (6), vyznacujici se
tim, Ze je dale opatieno termickym tvarecim mechanismem (4), v némz je vytvoten priichozi kanal
(406) kruhového prifezu, jehoz pramér odpovida vnéjSimu primeéru trubicového télesa (211), kde
na vnitini ploSe prichoziho kanalu (406) jsou vytvoreny tvarovaci prvky (405).

8. Zarizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze tvareci mechanismus (4) je tvofen dvéma
protibézné ustavenymi tvarovacimi kolesy (4 1), ktera jsou vzajemné sptazena prostfednictvim svych
ozubeni (42) a ktera jsou opatfena vyhfivanim, kde po obvodech obou koles (41) jsou vytvoreny
vyhtfivané prstencové zlabky (43) pilkruhového priifezu, kde polomér tohoto prifezu odpovida
poloméru vnéjsiho obvodu trubicového utvaru (211) a kde v misté styku obou koles (41) je tak z
prstencovych zlabkl (43) vytvotfen prichozi kanal (406), pficemz na vnitini ploSe prstencovych
7labkt (43) jsou vytvoteny tvarovaci prvky (405) zasahujici do priifezu prstencovych zlabka (43).

9. Zarizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze tvafeci mechanismus (4) je tvofen dvéma
vyhfivanymi protilehle ustavenymi pfitlacnymi ¢leny (401), ve kterych jsou ve sméru pricném
provedeny priichozi otvory (402), jejichZ prostfednictvim jsou ptitlacné ¢leny (401) ustaveny suvné
na tycovych nosnicich (403), které jsou fixacnimi otvory (402) protazeny, kde v ptitlacnych ¢lenech
(401) jsou provedeny podélné Zlabky (404) ptlkruhového prifezu, v jejichz dnech jsou vytvoreny
vystouplé tvarovaci prvky (405), pficemz sloZzenim obou pritlaénych ¢lenil (401) k sobé je vytvoren
prichozi kanal (406) kruhového priifezu o vnitfnim priméru odpovidajicimu vnéjSimu primeéru
trubicového télesa (211).

10. Zarizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze tvafeci mechanismus (4) je tvofen dvéma
vyhfivanymi protilehle ustavenymi ptitlacnymi ¢leny (401), které jsou sprazeny vzdjemné kyvné v
podélném smeéru v oblasti svych podélnych sty¢nych hran, kde v kazdém pfitlacném clenu (401)
jsou provedeny podélné zlabky (404), v jejichZ dnech jsou vytvoreny vystouplé tvarovaci prvky
(405), kde tvarovaci prvky (405) jsou v kazdém ze z1abktl (404) vytvarovany do vzdjemné odliSnych
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provedeni a kdy pfilozenim obou ptitlacnych ¢lent (401) k sobé jsou vytvoteny rtizné priichozi
kanaly (406).

19 vykresti
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Obr. 4b
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