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ISradimas yra skysciy mikrofiltravimo membrana, apimanti disko formos modulj, suformuotg i$ j spirale susukto elastiskai
deformuojamo iSilginio pailgo elemento. Membranos konstrukcija keiCia pralaiduma, kei€iant mikrotarpelius, membranos disko
formos modulyje. Mikrotarpeliy dydis yra kei¢iamas deformuojant membranos diskg tekancio skyscio pagalba, skysciui veikiant
membrang statmena kryptimi. Deformacija vyksta aSine kryptimi, iSilgai skyscio tékmés krypties.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su skys€iy mikrofiltravimo jrenginiais, o tiksliau su tokiy
jrenginiy membranomis, skirtomis pasSalinti skystyje esan€ioms nanodaleléms,

patogeninéms bakterijoms ir virusams.

ISradimas  sukurtas, jgyvendinant Lietuvos mokslo tarybos (LMT)
finansuojamg projektg Nr. S-MIP-19-43.

TECHNIKOS LYGIS

JAV patente Nr. US 7959780 yra apraSytos teksturuotos jony mainy
membranos. Sios membranos yra naudojamos mikromechaniniuose filtruose,
vandenyje esancioms nanodaleléms pasalinti. Vandenj suskaidanCig membrang
sudaro anijony mainy sluoksnis, besiribojantis su katijony mainy sluoksniu, kad
susidaryty nevienalyté vandens skaidymo sgsaja tarp jy ir tekstiruoto membrany
pavirSiaus. Paminéty membrany gamybos technologija gana sudétinga tiek cheminiy
medziagy parinkimu tiek specifine gamybos proceso eiga, o svarbiausia filtravimo
metu néra galimybés keisti nanodaleliy pralaidumg pagal jy dydj t. y. yra Salinamos
tik nustatyto dydzio dalelés. Norint filtruoti kito dydzio daleles, bdtina pakeisti
membrang, stabdant filtravimo procesg.

JAV patente Nr. US 6440310 yra apraSytas mikrofiltravimo badas ir
aparatlra, skirta vandens minkstinimui, taip pat kity istirpusiy sudedamuyjy daleliy
pasalinimui. Blidas apima vandens, kuriame yra nuosédy, praleidimg per pusiau
pralaidzig vamzdine membrang. Aparatg sudaro pusiau pralaidziy vamzdiniy
membrany serija, patalpinta cilindro formos modulyje. Pusiau pralaidi membrana,
apima submikronine filtravimo terpe, turin€ig vidinj pavirsiy ir iSorinj pavirsiy, ir filtrato
surinkimg nuo iSorinio membranos pavirSiaus, kur filtrate yra iStirpusiy nuosédy
koncentracija mikroniniais lygiais. Membranos yra prijungtos prie jéjimo ir dviejy
iSleidimo angy. Nurodytame jrenginyje néra galimybés keisti membranas pagal
filtruojamy iStirpusiy junginiy koncentracijos lygj, kas sukelia membranos uzter§tumg

bei viso jrenginio funkcionalumo sumazéjima.

ISradimas iSsprendzia technikos lygiu zinomy analogy trukumus — membrany

gamybos technologinio proceso supaprastinimg ir membrany filtravimo
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funkcionalumo padidinima.

ISRADIMO ESME

ISradimas yra spaudimo pagalba tekancio skysCio mikrofiltravimo jrenginio
membrana, apimanti ploks€ig, disko formos modulj, suformuotg i$ | spirale susukto
elastingai deformuojamo pailgo elemento. Membranos konstrukcijos pralaidumas
skysCiui ir jame esanCiam filtratui keiCiasi valdant membranoje susidaranciy
mikrotarpeliy dydj. Mikrotarpeliy dydis yra keiCiamas deformuojant membranos disko
elastingai deformuojamg pailgg elementg, tekancio skysCio slégio | membrang
pagalba, skysciui veikiant membrang statmena kryptimi. Deformacija vyksta i§ esmés

membranos disko asine kryptimi, iSilgai skyscio tékmés krypties.

Mikrofiltracijos membrana, pagal iSradimg, gali bdti naudojama
mikrofiltravimo jrenginyje, apimanciame cilindro formos skyscio pratekéjimo vamzdj,
kuriame membrana yra standziai jtvirtinama taip, kad pro filtravimo jrenginio jtekéjimo
galg jtekantis skystis membrang veikty statmenai. Mikrofiltravimo jrenginys taip pat
apima vienpusj voztuvg, susidariusiy atlieky, filtrato, iSleidimo anga, ir isfiltruoto

skyscio iSleidimo anga.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo, kuris yra naujas ir neakivaizdus ypatybés yra pateikiamos
apibrézties punktuose. Taciau iSradimas gali buti geriausiai suprantamas remiantis
Siuo iSsamiu iSradimo apraSymu, kuriame, neribojant iSradimo esmés, aprasomi

pavyzdiniai iSradimo variantai yra pateikti kartu su pridedamais bréziniais, kuriuose:

1a paveiksle yra pavaizduota membrana pagal pirmg membranos
jgyvendinimo pavyzdj. Taip pat pateiktas membranos B-B pjuvio vaizdas. Membrang
(3) sudarancio j spirale susukto pailgo iSilginio elemento skersmuo yra a, plotis — b.
Pavaizduota membrana yra statiniame rezime, kada pro jg filtruojamas skystis

neteka.

1b paveiksle yra pavaizduota membrana pagal pirmg membranos
jgyvendinimo pavyzdj. ¢ - po skysc€io srauto spaudimo j membrang (3) atsirandantis

tarpelis. Pavaizduota membrana yra dinaminiame reZime, kada pro jg teka
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filtruojamas skystis.

1c paveiksle yra pavaizduota membrana pagal antrg membranos
jgyvendinimo pavyzdj. Taip pat pateiktas membranos C-C pjavio vaizdas. Membrang
(3) sudarancio j spirale susukto pailgo iSilginio elemento skersmuo yra a, plotis — b.
Pavaizduota membrana yra statiniame rezime, kada pro jg filtruojamas skystis

neteka.

1d paveiksle yra pavaizduota membrana pagal antrg membranos
jgyvendinimo pavyzdj. ¢ - po skysc€io srauto spaudimo j membrang (3) atsirandantis
tarpelis. Pavaizduota membrana yra dinaminiame reZime, kada pro jg teka

filtruojamas skystis.

2a paveiksle yra pavaizduota filtravimo jrenginio su mikrofiltravimo
membrana, pagal bet kurj iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, principiné schema.

Jrenginiu filtruojamas skystis neteka.

2b paveiksle yra pavaizduota filtravimo jrenginio su mikrofiltravimo
membrana, pagal bet kurj iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, principiné schema.
Jrenginiu teka filtruojamas skystis.

Tinkamiausi iSradimo variantai yra apradyti Zemiau su nuorodomis |
brézZinius. Kiekviename paveikslélyje yra pateikiama ta pati to paties ar lygiavercio

elemento numeracija.

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Turéty bati suprantama, kad daugybé konkreCiy detaliy yra iSdéstytos,
siekiant pateikti pilng ir suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma.
Taciau srities specialistui bus aiSku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas
neapriboja iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkreciy
nurodymy. Gerai Zinomi bddai, proceddros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai
aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai nebity klaidinantys. Be to, Sis
aprasymas neturi bati laikomas apribojanciu pateiktus jgyvendinimo pavyzdzius, o tik
kaip jy jgyvendinimas.

Nors iSradimo jgyvendinimo pavyzdZziai, ar jy aspektai, taip kaip parodyti ir

apraSyti, apima daugybe komponenty, kurie yra pavaizduoti esantys tam tikroje
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bendroje erdvéje ar vietoje, kai kurie komponentai gali bati ir nutole. Taip pat turéty
bati suprantama, kad pateikti pavyzdziai neapsiriboja tik apradytais komponentais ir
apima ir kitus, jy funkcionavimui ir sgveikai su kitais komponentais, reikalingus

elementus, kuriy buvimas yra savaime suprantamas, todél nedetalizuojamas.

Mikrofiltravimo membrana (3) pagal pirmg iSradimo jgyvendinimo pavyzdj ir
kaip pavaizduota 1a paveiksle, apima plok&€ig, disko formos, deformuojamg modulj,
apimantj apvalaus skerspjuvio, elastingai deformuojamg istisinj pailgg elements,
kuris yra susuktas j spirale. Deformuojamo istisinio pailgo elemento pirmas galas yra
sujungiamas su Sio elemento tolimesne, nuo pirmojo galo, dalimi taip, kad
suformuoty apskritima, kuris iSorinio perimetro dalimi sgveikauty su filtravimo
jrenginio cilindro formos vamzdziu (1) ir prie tokio vamzdZio tvirtinimo Zziediniu
elementu (4). Mikrofiltravimo membranos (3) disko formos deformuojamas modulis
gali bati iS esmés bet kokios formos ties perimetru, kur minéta forma ties perimetru
atitinka filtravimo jrenginio vamzdzio, kuriame yra jstatoma membrana, vidinés

ertmés forma.

Membranos iSorinis perimetras apima | spirale susuktame elemente
suformuotg iSémag, kuri tesiasi aplink dalj membranos perimetro, visg membranos
perimetrg, arba aplink visg membranos perimetrg segmentuotai. IS¢éma yra pritaikyta
sgveikauti su mikrofiltravimo jrenginio vamzdziu (1) ir membranos tvirtinimo prie
vamzdzio ziediniu elementu (4) taip, kad spiralé baty standziai jtvirtinama, be tarpo
tarp membranos (3) iSorinio perimetro ir filtravimo jrenginio vamzdzio (1) vidinio
pavirSiaus. Membranoje (3) tarpelis (c), kaip pavaizduota 1b paveiksle,
suformuojamas nuo pirmojo | spirale susukto iStisinio elemento galo iki antrojo,
laisvojo galo, kuris yra pozicionuojamas centrinéje membranos srityje. Tarpelis (c)
yra suformuojamas taip, kad tekancio vandens sudaromas slégis j membranos disko
plok$tumg iSstumia antrgjj membranos galg pirmyn, kartu su membranos dalimi, tarp
pirmojo galo sujungimo su tolimesniu istisinio pailgo elemento segmentu ir antrojo,
laisvojo galo, skyscCio tekéjimo kryptimi. Suformuojamas tarpelis (c) per visg ilgj yra
vientisas ir gali bati vieno dydZzio, arba gali bati didéjantis, nuo antrojo galo, pirmojo
galo kryptimi, arba nuo pirmojo galo, antrojo galo kryptimi. SkyscCiui nesudarant
spaudimo j membranos disko plok§tumg, membrana yra ploks¢io disko formos, be

skyscCiui laidaus tarpelio (c).

Mikrofiltravimo membrana (3) pagal antrg iSradimo jgyvendinimo pavyzdj ir
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kaip pavaizduota 1c paveiksle, apima ploks&ig disko formos, deformuojamg modulj,
apimantj staciakampio skerspjuvio, elastingai deformuojamg istisinj pailgg elementaq,
kuris yra susuktas j spirale. Deformuojamo istisinio pailgo elemento pirmas galas yra
sujungiamas su Sio elemento tolimesne, nuo pirmojo galo, dalimi taip, kad
suformuoty apskritima, kuris iSorinio perimetro dalimi sgveikauty su filtravimo
jrenginio cilindro formos vamzdziu (1) ir prie tokio vamzdZzio tvirtinimo Zziediniu
elementu (4). Mikrofiltravimo membranos (3) disko formos deformuojamas modulis
gali bati iS5 esmés bet kokios formos ties perimetru, kur minéta forma ties perimetru
atitinka filtravimo jrenginio vamzdzio, kuriame yra jstatoma membrana, vidinés

ertmés forma.

Membranos iSorinis perimetras apima | spirale susuktame elemente
suformuotg iSéma, kuri tesiasi aplink dalj membranos perimetro, visg membranos
perimetrg, arba aplink visg membranos perimetrg segmentuotais. ISéma yra pritaikyta
sgveikauti su mikrofiltravimo jrenginio vamzdziu (1) ir membranos tvirtinimo prie
vamzdzio ziediniu elementu (4) taip, kad spiralé baty standziai jtvirtinama, be tarpo
tarp membranos (3) iSorinio perimetro ir filtravimo jrenginio vamzdzio (1) vidinio
pavirSiaus. Membranoje (3) tarpelis (c), kaip pavaizduota 1b paveiksle,
suformuojamas nuo pirmojo | spirale susukto iStisinio elemento galo iki antrojo,
laisvojo galo, kuris yra pozicionuojamas centrinéje membranos srityje. Tarpelis (c)
yra suformuojamas taip, kad tekancio vandens sudaromas slégis j membranos disko
plokStumag iSstumia antrgjj membranos galg pirmyn, kartu su membranos dalimi, tarp
pirmojo galo sujungimo su tolimesniu istisinio pailgo elemento segmentu ir antrojo,
laisvojo galo, skyscCio tekéjimo kryptimi. Suformuojamas tarpelis (c) per visg ilgj yra
vientisas ir gali bati vieno dydZzio, arba gali bati didéjantis, nuo antrojo galo, pirmojo
galo kryptimi, arba nuo pirmojo galo, antrojo galo kryptimi. Skysciui nesudarant
spaudimo j membranos disko plok§tumg, membrana yra ploks¢io disko formos, be

skysciui laidaus tarpelio (c).

Visy iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy atveju, mikrofiltravimo membranoje
atsirandancius tarpelius (c) sglygoja uzduotas paduodamo skyscio srauto spaudimas,
kuris reguliuoja pratekanCiame skystyje filtravimo kokybe t. y. mikroelementy

pralaiduma.

Mikrofiltravimo membrana (3), pagal pirmg ir antrg iSradimo jgyvendinimo
pavyzdj, gali bati naudojama mikrofiltravimo jrenginyje kaip pavaizduota 2a ir 2b
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paveiksluose. Mikrofiltravimo jrenginys apima skys€io pratekéjimo vamzdj (1), kuris
apima vienpusj voztuvg (2), filtravimo membranos Ziedinj tvirtinimo elementg (4),
Ziedinio tvirtinimo elemento (4) tvirtinimo vamzdyje (1) griovelj (8), skyscCio jtekéjimo |
filtravimo jrenginj anga (6), atlieky, filtrato, iStekéjimo angg (5), skyscCio iStekéjimo is

mikrofiltravimo jrenginio angg (7).

2b paveiksle yra pavaizduotas mikrofiltravimo jrenginys, kada juo teka
filtruojamas skystis. Filtruojamas skystis po spaudimu yra paduodamas j pratekéjimo
vamzdj (1) per jéjimo angg (6), o isfiltruotas iSteka per angg (7). Filtratas yra
pasalinamas per atlieky pasalinimo angg (5), esancig priesais filtravimo membrang
(3), 2velgiant skyscio tekéjimo pro filtravimo jrenginj kryptimi. Kuomet filtruojamas
skystis (rodykliy kryptimi) yra paduodamas po spaudimu j pratekéjimo vamzdj (1) per
jéjimo angg (6) ir vienpusj voztuvg (2), filtruojamas skystis patenka j mikrofiiltravimo
membrang (3). Mikrofiltravimo membrana (3) deformuojasi aSine kryptimi,
priklausomai nuo paduodamo skysCio spaudimo. Tokiu bddu yra sudaromi
mikrotarpeliai (c), kurie sulaiko numatyto dydzio atliekas, filtratus. Filtravimo procesui
pasibaigus, filtratas yra paSalinamas per pratekejimo vamzdyje (1) esancig atlieky

pasalinimo angg (5).

ISradimas gali bGti naudojamas bet kokio, spaudimo pagalba tekancio
skyscio filtravimui, filtravimo jrenginiuose, nuo skystyje esancio filtrato. Filtrato daleliy
pralaidumas yra tiesiogiai reguliuojamas valdant filtruojamo skysc€io sukuriamg slégj j
membranos elastingai deformuojama, iSilginj pailga, j spirale susuktg elementg.

Nors iSradimo apraSyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir
privalumy, kartu su iSradimo struktlrinémis detalémis ir poZymiais, apraSymas yra
pateikiamas kaip pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése,
ypatingai medziagy formoje, dydyje ir iSdéstyme, nenutolstant nuo iSradimo principy,
vadovaujantis pla€iausiai suprantamomis apibrézties punktuose naudojamy sgvoky

reikSmémis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Mikrofiltravimo membrana, apimanti filtruojamo tekanCio skyscCio
praleidimo tarpelius besiskirianti tuo, kad membrana (3) apima elastingai
deformuojamg | spirale susuktg iSilginj pailgg elementg, kuriame skyscio praleidimo
tarpeliai (c) susidaro mikrofiltravimo membranos disko plokStumg veikiant tekancio

skyscio spaudimu.

2. Mikrofiltravimo membrana, pagal 1 punktg, besiskiriantituo, kad
membranos elastingai deformuojamo | spirale susukto iSilginio pailgo elemento

skerspjavis yra apvalios formos.

3. Mikrofiltravimo membrana, pagal 1 punktg, besiskiriantituo, kad
membranos elastingai deformuojamo | spirale susukto iSilginio pailgo elemento

skerspjavis yra staCiakampio formos.
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