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Et lamineret filterelement (10) bestdende af et ark (7)
af filtermateriale anbragt mellem lag (8,9) af ekstru-
deret plastnet er anbragt tvars over strgmningsvejen mel-
lem en tilgang (6) til og en afgang (5) fra et £ilterhus
(1,2). Filterelementet (10) er fgrst foldet pd sig selv,
si det danner et dobbeltlag, der s& igen er foldet i en
ra=kke sammenfoldninger (11,12,13,14,15,16) med et mellem—
rum (17) inden i det dobbelte lag. Herved opnir man, at

i hvert fald en del af det fluidum, som skal filtreres,
passerer flere gange gennem filterelementet (10} og alt~
s4 filtreres flere gange under dets strgmning fra tilgan-—
gen (6) til afgangen (5). Dette bevirker, at man med et
filter med en forholdvis stor porestgrrelse kan frafil-
trere partikler, der er mindre end porestg¢rrelsen, og

ved et lille trykfald over filteret. Samtidig forekommer
der en progressiv tilstopning af filterelementet {10) i
de enkelte sammenfoldninger (16,15,14,13,12,11), shle~
des at filteret stadig med et forholdsvis lille trykfald
har en lang levetid.
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Den foreliggende opfindelse angdr en foldet, af flere
lag bestdende filterenhed af den i indledningen til krav 1
angivne art.

Filterelementer omfatter normalt et hus med en flui-
duntilgang og en fluidumafgang med et filterarkmateriale
anbragt i huset tvars over vejen for fluidumstremning fra
tilgangen til afgangen pa en s&dan made, at hele fluidum-
strgmmen derimellem m& passere gennem filterarkmaterialet.
Med henblik pd at tilvejebringe sd meget overfladeareal af
filterarkmaterialet som muligt p& en sd begrznset plads som
mulig er filterarkmaterialet normalt foldet i et stort antal
korrugeringer. Fluidumstregmmen bevager sig fra den ovenstrems
side af filterarkmaterialet direkte gennem filterarkmateria-
let ved en eller anden del af overfladen af hver korruge-
ringsfoldning til den nedenstrems side af filtermaterialet,
hvorfra den bevager sig til fluidumafgangen. Der forekommer
folgelig normalt kun én passage af fluidet gennem filterark-
materialet. Hvis der kraves et antal passager gennem et
filterarkmateriale, ma der vare tilvejebragt et antal lag
af filtermateriale.

Det er fglgelig almindelig praksis i filterelementet
at inkludere et antal lag af filterarkmateriale med den
samme eller forskellig porestgrrelse anbragt i razkker, szd-
vanligvis med et eventuelt grovere lag ovenstrems og det
finere lag nedenstrems, sd at det grove lag fjerner de sterre
partikler fgrst og det finere lag de mindste partikler.

Dette forlaznger levetiden af det finere lag, eftersom de
storre partikler udskilles, fer de kan na dette lag.

Mens af flere lag bestdende, sammensatte filterark-
materialer hyppigt anvendes i filterelementer, md& de forskel-
lige lag sadvanligvis adskilles fra hinanden for at til-
vejebringe plads til ophobning af de forureninger med speciel
partikelstorrelse, som udskilles af hvert lag. Af flere lag
bestdende filterenheder er f.eks. omhandlet i USA-patent-
skrifterne nr. 3.765.536 og nr. 3.765.537, mens et enkeltlags
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filterelement, der anvender et af de i disse to patentskrif-
ter omhandlede lag, er omhandlet i USA-patentskrift nr.
3.701.433.

Der er imidlertid ikke nogen mdde til at gere udnyt-
telsesgraden af hvert af de enkelte lag ensartet, sd normalt
har flerlagsenhederne ikke en levetid, som er forlanget med
en faktor lig med antallet af lag multipliceret med den
normale levet{& for hvert lag, som mah kunne-vente; Den
vasentligste belastning af forureningsfjernelse péhﬁiler
stadig det fineste lag. Den samlede levetid af flerlagsen-
heden er faktisk ikke sterre end levetiden for det iag, som
bliver tilstoppet forst, og dette er normalt det fineste
lag. Resultatet er, at levetiden for flerlagsenheden kun
kan vere 1idt lzngere end for det fineste lag.

Det er ikke fordelagtigt ud fra hensynet til forlanget
levetid i en flerlagsenhed at anvende filtermateriale med
den samme poresterrelse til hvert lag, eftersom i en sadan
enhed lagene nedenstrgms for det forste lag blot tjener som
underlag for det ferste lag i tilfzlde af brud eller andre
fejl i det forste lag.

7 Hvorledes man skal opnd adskillige passager af fluidum
gennem det samme filterelement uden at recirkulere afgangs-
filtrat til filterenheden er hidtil ikke blevet beskrevet.

I de til radighed stdende filterpatronenheder er filter-
patronen anbragt tvars over stromningsvejen, men hvad enten
filterelementet er fladt eller korrugeret, er filterelement-
overfladen placeret sdledes, at fluidumstrémningen for den
storste del passerer langs filteroverfladen eller under en
1ille vinkel med denne, normalt mindre end 45°, og ma udfgre
en drejning med en vinkel pa op til 90° for at passere gennem
selve filteret. I det sadvanlige arrangement af en korrugeret
filterpatron passerer den ovenstrems strgmning f.eks. langs
overfladen af korrugeringerne og ind i korrugeringsfolderne.

Formdlet for den foreliggende opfindelse er at opna

en forlznget levetid og en mere effektiv forureningsfjernelse
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ved anvendelse af kun et filterlag baseret pa en helt for-
skellig tankegang, nemlig at tvinge fluidet til at passere
gennem det samme filterark ikke én men adskillige gange pa
dets vej gennem filterenheden, og herved at opna en flerpas-
sagevirkning som i en flerlagsfilterenhed men uden ngdven-
digheden af at tilvejebringe adskillige lag plus opsamlings-
mellemrum mellem lagene, endvidere at opna de flere passager,
uden at man m& anvende grovere materialer ovenstrgms for
slutfilterlaget for at bevirke en selektiv fraskillelse og
ophobning af forureninger og sdledes forlznge levetiden af
slutlaget, idet det normale rum til ophobning af forureninger
pa den ovenstrems side af filterarklaminatet, gennem hvilket
de adskillige passager sker, er helt tilstrzkkeligt.

Dette opnds ifplge opfindelsen ved det i den kendeteg-
nende del af krav 1 angivne.

For savidt som dobbeltlaget i filterkonstruktionen
ifelge opfindelsen er anbragt i folder, som er foldet frem
og tilbage pa& hinanden og alle strzkker sig tvaers over strom-
ningsvejen, er udformningen forskellig fra den normale korru-
gerede filterkonstruktion. For at skelne konstruktionen
ifglge opfindelsen fra den normale korrugerede konstruktion,
betegnes det foldede filterelementlaminat ifplge opfindelsen
som sammenfoldet, og selve foldningerne betegnes som sammen-=
foldninger.

I filterelementkonstruktionen ifglge den foreliggende
opfindelse er korrugeringsfolderne altsd dannet ved at folde
et filterarklaminat oven pd sig selv som et dobbeltlag og
derpd folde dobbeltlaget pa sig selv i et antal sammenfold-
ninger, som er anbragt tvars over og under en vinkel pa fra
mindst 60° op til 90° med gennemstremningsvejen, sid at flui-
dumstremningen kan bevage sig tvars over dobbeltlaget af
ikke én men adskillige sddanne sammenfoldninger og saledes
passere gennem filterelementet adskillige gange pd vej til
fluidumafgangen. Der er herved mindst tre passager og afhen-
gigt af antallet af sammenfoldninger sa mange som tyve pas-

sager gennem selve filterelementet.
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Det overraskende resultat af disse flere passager
gennem det samme filterelement er en bemzrkelsesvardig for-
e¢get fjernelsesklassificering af forureninger langt under
den, der er normal for et filterelement af denne porester-
relse. Et forholdsvis groft filterelement med en nominel
fjernelsesklassificering pa f.eks. 40 pm kan, n&r det er
foldet og sammenfoldet i filterkonstruktionen ifglge opfin-
delsen, udvise en fjernelsesklassificering sd lav som 15 pum
og normalt sa lav som 20 um. Dette er et bemzrkelsesvaerdigt

resultat og betyder, at der i filterkonstruktioner ifglge

opfindelsen kan anvendes et langt grovere filtermateriale,

end det ellers ville vare muligt. Dette muligger en forgget
strgmningshastighed for fjernelsesklassificeringen, eftersom
filteret er grovere med en stgrre porestgrrelse.

Det betyder ligeledes sammenlignet med en kendt fler-
lagsfilterenhed, at et langt grovere filter, som maske kunne
anvendes som et af de mellemliggende lag snarere end som
slutlaget, kan anvendes i stedet for dette med tilsvarende
resultater. Dette betyder sterre gkonomi, fordirnormélt er
prisen sterre, jo finere filterets fjernelsesklassificering
er.

Den sammenfoldede filterenhed ifglge opfindelsen har
den yderligere fordel ved en forlaznget levetid pa grund af
en fremadskridende men forholdsvis ensartet samling af foru-
reninger. Forureninger er tilbejelig til at samle sig, hvor
strgomningen gennem filterelementlaminatet er stgrst eller i
hvert tilfzlde stgrre end ved andre dele af filteroverfladen.
Fplgelig er forureningerne i filterenheden ifglge opfindelsen
tilbgjelige til at samle sig pa den ferste sammenfoldnings-
fold, som mgder den ufiltrerede stremning, og som faktisk

kan vaere den sidste sammenfoldningsfold i filterelementlami-

natet ved enden af den overfoldede del. Efterhanden som

forureningerne samler sig der, bliver denne del progressivt
tilstoppet, hvilket reducerer strgmningen, mens strgmningen

forpges yderligere langs filterelementlaminatet ved den
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neste tilgraznsende del af overfladen, som er mere fri for
opsamlede forureninger. P4 denne made samles forureningerne
progressivt langs overfladen af sammenfoldningerne fra den
ene sammenfoldning til den naste og tilstopper progressivt
filterlaminatet fra den forst pavirkede sammenfoldning i
retning mod den sidst pavirkede sammenfoldning. Fordi de
sidst pavirkede dele af filteroverfladen forbliver forholds-
vis fri for forureninger sammenlignet med de ferst pavirkede
dele. Indtil hele filteroverfladen er tilstoppet, vil den
progressive opsamling af forureninger ikke medfgre et stort
trykfald over filterelementet, for filterelementet er prak-
tisk taget fuld tilstoppet, og desuden er, til det tidspunkt
filterelementet er helt tilstoppet, opsamlingen af forurenin-
ger langs dets overflade forholdsvis ensartet fra den forste
sammenfoldning til den sidste pa grund af den progressive
opsamlingsvirkning af hver sammenfoldning i rzkken.

Eftersom filterelementlaminatet er foldet frem og
tilbage pd sig selv, er enheden egnet til udnyttelse af et
kasseformet hus i mindst to dele og med et fluidumkammer
med to fluidumtilslutninger, idet filterelementlaminatet i
sammenfoldet form strazkker sig tvars over fluidumkammeret
fastholdt af huset tvars over stremningsvejen mellem fluidum-
tilslutningerne fortrinsvis med sammenfoldningerne under-
stottet med faste ensartede mellemrum mod fluidumtrykforskel
og fluidumstremning.

En sadan filterenhed er omhandlet i USA-patentskrift
nr. 3.815.754, og som har en kassefacon, i hvilken filterele-
mentet i foldet eller korrugeret arkform fastholdes ved
dets sider i huset og kan indbygges i huset pa denne made,
fordi det er tilgzngeligt under sammenklzbningen. Denne
konstruktion omfatter organer til at aflukke adgangsabnin-
gerne i huset pa en sadan made, at det sikrer en fluidumteat
forsegling mellem huset og alle sider af filterelementet,
s3 at det udelukker enhver mulighed for lzkage forbi fil-
terelementet inden i huset. Denne konstruktion egner sig
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til anvendelse af plast til alle dele af filterenheden valg-
frit omfattende ogsa selve filterelementet, og gor det lige-
ledes muligt at samle komponentdelene i engangsfilterenheden
til kun ét stykke. Filterenheden kan fremstilles billigt i
masseproduktion i store mzngder, sa at enheden kan anses

for faktisk bortkastelig efter en enkelt anvendelse.

Nar kassekonstruktionen skai anvendes under forholds-
vis store fluidumtrykforskelle, og sammenfoldningerne skal
understottes sdledes, at de er fastholdt mod deformation og
selv sammenfald pa hinanden, kan den i USA-patentskrift nr.
4.187.182 omhandlede kassefilterkonstruktion anvendes.

Denne konstruktion omfatter i kombination et hus

bestdende af en forste og anden husdel, som er samlet i en

~ hovedsagen kasselignende udformning med to ender og mindst

fire over for hinanden liggende sider, som mellem sig afgren-
ser et fluidumkammer, og mindst to fluidumtilslutninger,

idet den har ydre sidevagge langs enderne og to over for
hinanden liggende sider og to abne sider, mindst to indre
sidevagge adskilt fra de ydre sidevagge og strzkkende sig
langs de over for hinanden liggende sider, og hvor filterele-
mentlaminatet i foldet arkform strazkker sig tvers over flui-
dumkammeret langs fluidumstrgmningsvejen mellem fluidum-
tilslutningerne og fastholdes i en fluidumtzt forsegling,

som strazkker sig langs lengden af de indre sidevagge ved
modstdende sidedele af filterelementet mellem en kant af de
indre'éidévagge og en anden del af huset, og med sidedzksler,
som strazkker sig langs siderne af filterelementet og er
klzbede i en fluidumtaet forsegling dertil, idet sidedzkslerne
og de indre sidevagge og husdelen sammen fastholder siderne
og sammenfoldningerne af filterelementet og placerer fil-
terelementet tvars over fluidumkammeret, idet de understotter
folderne imod flytning i enhver retning og forsegler alle
sider af filterelementet til huset, s& at fluidumstregmningen
mellemrfluidumtilslutningerne md passere gennem filterele-

mentet.
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Ved en foretrukken udfgrelsesform ligger de sammenpas-
sende sektioner af den fgrste og anden husdel an imod og
fastholder kantdele af modsatte sider af filterelementet.
De kan om gnskes gennem porene i filterelementet samles i
en fluidumtzt forsegling, men dette er unedvendigt.

Ved en foretrukken udfgrelsesform er filterenheden
en kassekubus og i det vasentlige med kvadratiske sider. En
hvilken som helst art kassefacon kan imidlertid anvendes.

Den forste og anden husdel er abne ved deres sider
under samlingen, indtil sidedzkslerne szttes pa, og der er
sdledes fuldstzndig adgang til det indvendige af de sammen-
passende sektioner. Siderne af filterelementet, som strakker
sig tvaers over de abne sider, aflukkes sd af sidedzkslerne,
som kan formes pa stedet og klzbes til den fgrste og anden
husdel tvers over abningerne. Siderne af filterelementet
forsegles let ved stebning eller cementering af dzkslerne
pd stedet under anvendelse af et varmsmeltende, termoplastisk
materiale. Resultatet er, at alle siderne af filterelementet
forsegles til siderne af huset, pa et szt modstdende sider
til sidedzkslerne og p& de andre modstdende sider til den
forste og anden husdel, sa at al fluidumstrgmning mellem
fluidumtilslutningerne ma passere gennem filterelementet.

Hvis man ikke onsker et hus af kassetypen, kan de
sammenfoldede folder af filterelementlaminat forsegles ved
hver sidekant under anvendelse af klazbemiddel eller en plast-
sidesemsforsegling, s& at der dannes en pose eller pung i
det valgte antal sammenfoldninger.

Opfindelsen skal i det felgende beskrives narmere ud
fra to foretrukne udfgrelsesformer, idet der henvises til
tegningen, pa hvilken

fig. 1 viser et lengdesnit gennem en udfgrelses-
form for en filterenhed ifglge opfindelsen, i hvilken
filterelementlaminatet foreligger i form af en sammen-

foldet pose,
fig. 2 et snit langs linien 2-2 i fig. 1 set i

retning af pilene,
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fig. 3 et snit langs linien 3-3 i fig. 1 set i ret-
ning af pilene,

fig. 4 med adskilte dele et kassefilter.if¢ige op-
findelsen og visende komponentdelene forud for samling
inklusive de to husdele, filterelementet i arkform og
de to sidedzksler, )

fig. 5 den i fig. 4 viste filterenhed set fra si-
den og til dels i snit, og

fig. 6 den i fig. 4 viste filterenhed ligeledes
set fra siden i retning mod det ene af sidedzkslerne.

Den i fig. 1-3 viste filterenhed omfatter et hus
i skédlformede dele 1 og 2, hvor hver del har en omkreds-
flange 3 og 4 og en fluidumledningforbindelse 5 og 6.
Den ene af ledningsforbindelserne tjener som fluidumtil-~
gang, i dette tilfalde 6, og en som fluidumafgang, i det-
te tilfalde 5. Flangerne er klabet eller smeltesvejset sam-
men ved deres anliggende overflader i en lakagetat for-
segling. Forseglet i forbindelsen ved sin omkreds findes
et enkelt ark filtermateriale 7, f.eks. en nylonmembran
eller et polyestertekstil af den art, der er omhandlet
i USA-patentskrift nr. 3.701.433 med en poredbning pd mel-
lem 20 og 50 micron. Arket 7 er indlagt mellem afsténds—
lag 8 og 9 af ekstruderet plastnet sdsom Vexar, idet de
tre lag udggr et filterelementlaminat 10. Filterarklami-
natet er lagt i et dobbeltlag, som er foldet i en rakke
pé seks sammenfoldninger 11, 12, 13, 14, 15 og 16 med et
mellemrum 17 inden i det dobbelte lag mellem hver af de
mod hinanden vendende lag. Det vil bemzrkes, at dette
mellemrum 17 er i strgmningsforbindelse med filterkam-
meret 18 pd den ene side af filterelementlaminatet og
dermed med ledningen 5, mens den ydre side af det sammen-
foldede laminat er i strgmningsforbindelse med filter-
kammeret 19 og dermed med ledningen 6.

Som det ses i fig. 2 og 3 har laminatet en plan
overflade, og sidekanterne 21 og 22 af laminatet er for-
seglet med en lazktat forsegling med en forseglingsstrim-

mel eller en klzbemiddelblanding i en sidesgmsforsegling
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i en kassefilterkonstruktion af en lignende art som den,
der er omhandlet i USA-patentskrift nr. 4.187.182, sa

at de danner en sammenfoldet pose eller pung, som pa in-
dersiden af posen via mellemrummet 17 stdr i forbindel-
se med kammeret 18 og fluidumafgangen 5, og pa den ydre
side af posen stdr i forbindelse med kammeret 19 og flui-
dumtilgangen 6.

Under brugen tranger fluidum ind i tilgangen 6
og kammeret 19. En del strgmmer langs med filterlami-
natet, mens en del strgmmer tvers gennem filterelement-
laminatet ved sammenfoldningen 16 ind i mellemrummet 1l7a.
Dette er nu en filtratstrgm. En del af denne strgmmer
langs laminatmellemrummet 17a til mellemrummet 17b af
sammenfoldningen 15 og tranger ind i mellemrummet 17b.
Igen fglger en del af filtratstrgmmen mellemrummet 17b
ind i mellemrummet 17c i sammenfoldningen 14, mens en
del strgmmer tilbage gennem filterelementlaminatet til
mellemrummet 19b. Her slutter den sig til ufiltreret
strgm fra kammeret 19 og passerer gennem filterlaminatet
ved sammenfoldningen 14 ind i mellemrummet l7c. Denne
proces gentages for mellemrummet l19c, sammenfoldningen
13 og mellemrummet 17d, mellemrummet 19d, sammenfoldnin-
gen 12 og mellemrummet 17e, mellemrummet l9e, sammen-
foldningen 11 og mellemrummet 17f og til mellemrummet
19f. Det vil s8ledes ses, at fluidumstrgmningen kan
passere frem og tilbage gennem filterlaminatet indtil
tretten gange, hvilket giver en betydelig bedre par-
tikelfjernelsesklassificering end blot en gang som ved
sadvanlige korrugerede filterelementer med den samme po-
restgrrelse.

Sagt i almindelighed: forudsattes det, at fil-
terelementet har en nominel fjernelsesklassificering
p& 40 micron vil, ndr det er foldet og sammenfoldet til
den i fig. 1-3 viste konstruktion, og ndr der filtreres
20/

passage gennem filtermaterialet. Den anden passage der-

u partikler, 50% af partiklerne blive fjernet ved én

igennem vil tage 50% af de resterende partikler. For n
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passager er fjernelsen 1-(0,5)™, dvs. for 4 passager
l—(0,5)4 = 0,938. For 4 passager er virkningen blevet
forbedret fra 50% til 93,8%. Hvis nu halvdelen af

fluidet passerer gennem 4 lag i rzkke og halvdelen gen-
nem kun et lag, er virkningen lig (0,5 + 0,938) x 1/2
= 0,72 svarende til 72%, hvilket er tat ved 50% forbed-
ring af virkningen, og dette er opﬁéet uden en forggel-
se af trykfaldet. Den i fig. 4-6 viste filterenhed er
sammensat af et stgbt plasthus 20 med en fgrste og en
anden husdel 20A og 20B, som mellem sig afgranser et
fluidumkammer 24. En fluidumledning 25 findes-ved bun~
den af husdelen 20A, og en fluidumledning 26 findes
ved bunden af husdelen 20B. Det vil ses, at disse led-
ninger er koaksiale. Den ene ledning  tjener som flui-
dumtilgang og den anden som fluidumafgang. Fluidum-
strgmningen kan ske fra begge retninger, eftersom fil-
terelementlaminatet 20 er et sammenfoldet ark, hvis
modstdende sider er de samme, men sker fortrinsvis
fra ledningen 26 som tilgang til ledningen 25 som af-
gang. '

Husdelen 20A har overfor hinanden liggende si-
der 28 og 28', som strakker sig udad fra bunddelen 29,
og husdelen 20B har overfor hinanden liggende sider 32
og 33, som strakker sig udad fra bunddelen 34. Hver
af siderne 28, 28' af delen 20A afsluttes i en udad
forlgbende flange 35, og hver af siderne 32, 33 af
delen 20B afsluttes i en udad forlgbende flange 36.
uver flange 35 har to sat enkelte ribber 37 og 38,
og hver flange 36 har en enkelt ribbe 39 og en dobbelt
ribbe 40 med en mellemliggende rille 44, i hvilken rib-
berne 37 passer. Enderne 42 og 43 af filterelementla-
minatet 30 er i anlag mod ribberne 37 og 40 og fast-
holdes s3ledes p& plads. Ribberne 38 og 39 er klabet
sammen for at holde husdelene sammen som ét stykke ved
flangerne 35 og 36. En s&dan klazbning kan opnds f.eks.
ved ultralydsvejsning, ved blgdggring med oplgsnings-

midler eller ved varmesammensmeltning.
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De &bne sider af husdelene 20A og 20B er aflukket
af endedzksler 45 og 45', af hvilke 45 ses i fig. 6, og
som er klazbet til husdelene 20A og 20B langs deres sider
22a, 23a, 22b, 23b som vist i fig. 4. P& denne midde er
to af de fire sider af filterelementlaminatet 30 forseg-
let til sided®kslerne, og to fastholdes i mellemrum mel-
lem ribberne 37 og 40 pd& husdelene. Dette aflukker alle
fire sidekanter af filterelementlaminatet mod fluidum-
strgmning og begraznser strgmningen mellem de to dele af
fluidumkammeret 24 i huset til at forlgbe via porene i
filterelementlaminatet 30. Al strgmning mellem fluidum-
tilslutningerne 25 og 26 til huset 21 ma saledes passere
gennem filterelementlaminatet.

Filterelementlaminatet har et filterelement 30a,
som er indlagt mellem lag 30b og 30c af ekstruderet poly-
propylen sasom Vexar.

Filterelementet 30a kan vere af et hvilket som
helst filterarkmateriale. Det viste element er fremstil-
let af et mikroporgst plastmembranark sédsom en nylon-,
celluloseacetat- eller polypropylenmembran. Tradvav sa-
som polyestertrddvav eller rustfrit stéltradvav eller
epoxyimpragneret papir eller en understgttet nylonmem-
bran sivel som andre typer af arkfilterelementer kan li-
geledes anvendes. Filterelementet er et firkantet ark i
korrugeret form med henblik pa et forgget overfladeareal
i den begransede plads i fluidumkammeret 24.

Samlingen af det i fig. 4-6 viste kassefilter
sker som fglger: det vil af fig. 4 ses, at sideafsnit-
tene 28, 28', 32 og 33 af hver husdel 20A og 20B har en
sarlig udformning, som sikrer en fluidumtat forsegling
mellem husdelene, ndr de er klzbet sammen. Flangerne
35 p8 de overfor hinanden liggende sider 28 og 28' af
husdelen 20A stgder sammen med flangerne 36 pa siderne
32 og 33 af den anden husdel 20B. Flangerne 35 pa delen
20A har et par ribber 37 og 38, og flangerne 36 pa de-
len 20B har et szt enkelte ribber 39 og et sat dobbel-
te ribber 30 med overfor liggende ribber 37 derimellem
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for at sikre, at delene 20A og 20B passer tat sammen i
den rigtige stilling til at holde filterarket 40 pa
plads. ) '

Efter at delene 20A og 20B er samlet med rib-
berne 37, 40 og 38, 39 i anlag mod hinanden, smeltes
ribberne 38 og 39 let sammen for at frembringe en sam-
menh&ngende struktﬁr i ét stykke ved forseglingen 46
(fig. 5 og 6). Indvendigt for ribberne 38 og 39 findes
ribberne 37 og 40, som fastholder filterelementenderne
i deres mellemrum.

Ved samling skydes det sammenfoldede filterele-
mentlaminat ind i husdelen 20B med enderne 42 og 43 over-
lappende flangerne 36 over ribberne 40. Husdelen 20A

monteres dérpé over delen 20B- og- trykkes hardt ned imod

' filterelementlaminatet, idet den fastklemmer laminat-

enderne mellem ribberne 37 og 40 og holder laminatet
fast p& plads ved det stramme anlag mellem flangerne 35
og 36 p& husdelene 20& og 20B og ribberne 37 og 40. Rib- -
berne 38 og 39 samles derpd ved ultralydsvejsning og
danner mellem sig en fluidumtat forsegling og aflukker
disse to ender og den fgrste sammenfoldning af filter-
elementlaminatet mod fiuidumstf¢mning.

Dernast dannes sidedzkslerne 45 og 45' pad stedet
eller dannes forud og klzbes over &bningerne 48 og 49
til husdelene 20A og 20B og til filterelementlaminat-
kanterne 52 og 53, idet filterelementlaminatsiderne
klzbes til sidedazkslerne og fuldender fastggrelsen af
sidekanterne af filterelementlaminatet pa plads tvers
over. fluidumkammeret 24. Dette kan ggres ved at anvende
f.eks. et klzbemiddel eller en smelte af klzbemiddel el-
ler harpiks eller en cementeringssammensatning. Filter-
enheden er nu fardig og klar til brug. R

Filterenheden bruges i en ledning pad fglgende ma-
de:

Mens fluidumstrgmningen kan ske i begge retnin-

ger, kommer den fortrinsvis ind i filterenheden ved til-
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slutningen 26 og bevager sig ind i den del af filterkam-
meret 24a, som befinder sig ovenstrgms for filterlami-
natet 30. Den traffer s8 sammenfoldningsfolden 30b af
filterelementlaminatet. En del af strgmmen passerer gen-
nem laminatet i denne fold til det indvendige mellemrum
55 mellem det overfoldede ark af filterelementlaminatet
30. Af den strgm, der tranger ind i mellemrummet 55,
strgmmer en del langs mellemrummet 55 til den naste sam-
menfoldningsfold i filterelementlaminatet, mens en del
strgmmer tilbage gennem filterelementlaminatet til delen
24c af kammeret 24a mellem denne sammenfoldningsfold og
den naste sammenfoldningsfold. En del af det ufiltrerede
fluidum strgmmer ind i kammeret 24a, og en del af dette
filtrat passerer sd gennem filterelementlaminatet i den-
ne sammenfoldningsfold ind i mellemrummet 55 inden i den-
ne fold og s& fremdeles gennem alle de forskellige sam-
menfoldningsfolder ned til den fg¢rste, hvor den overfol-
dede del af filterlaminatet 30 begynder ved niveauet for
flangerne 35 og 36.

Det afsluttende filtreringslag af filterelement-
laminatet 30 strazkker sig tvars over kammeret 24 mellem
flangerne 35 og 36 og adskiller den opdelende ovenstrgms
del 24a fra den nedenstrgms del 24b af filterkammeret 24.
Mellemrummet 55 inden i sammenfoldningerne af filterele-
mentlaminatet munder ud i den nedenstrgms filterkammer-
del 24b ved begyndelsen af den overfoldede del af filterele-
mentlaminatet 30. Filtratet i kammerdelen 24b kommer ud
fra filterenheden via tilslutningen 25.

Ledningsforbindelser kan fremstilles ved tilslut-
ningerne 25 og 26 p& hvilken som helst ¢gnsket mide. Til
medicinsk anvendelse kan en standardblodspids og b@gs-—
ning anvendes.

Filterhusdelene og sidedazkslerne kan fremstilles
af et hvilket som helst syntetisk plastmateriale. Termo-
plastiske plastmaterialer eller plastmaterialer, der er
oplgselige i oplgsningsmidler, foretrzkkes pd grund af

letheden af sammenklabning, men det er ogsa muligt at an-
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vende termohardende harpikser i et termoplastisk, smel-
teligt eller varmeblgdggrligt polymerisationéstadium,
indtil sammenklabningen er udf¢rt)'hvorefter hardningen
kan fuldfgres for at frembringe en struktur, som ikke -
langere kan adskilles. En sddan struktur kan autoklavé-
res uden risiko for at g#delagge den fluidumtztte forseg-
ling mellem husdelene og filterelementlaminatet og mellem
sidedazkslerne og filterelementlaminatet. Termoplastiske
harpikser, hvis blgdggringspunkt er tilstrazkkelig hgjt
til, at de ikke blgdggres under steriliserende autokla-

veringsbetingelser, foretrakkes til medicinsk brug. Ek-

‘sempler p& plastmaterialer, som kan anvendes, er polyethy-

len, polypropylen, polybutylen, polyisobutylen, polyami-
der, polyvinylchlorid, polyvinylidenchlorid, polyacryl-
nitril, polyestere, polycarbonater, polymethylmethacrylat,
polyallyl og polyoxymethylenharpikser. Polytetrafluor-
ethylen og polytrifluorchlorethylen kan ogséd anvendes.

Et hvilket som helst filtermedium kan anvendes,
da filterelementet fortrinsvis foreligger i form af et
filterark. Det foretrakkes sadvanligvis til medicinske
formdl, at filtermediets porestgrrelse er mindre end 50
micron og fortrinsvis mindre end 0,3 micron, nar passé-
ge af bakterier gennem filterenheden skal forhindres.
Filterark, som er ude af stand til at lade bakterier
passere, omfatter membranfiltre og filterark som de,
der er omhandlet i USA-patentskrifterne nr. 3.238.056,
nr. 3.246.767, nr. 3.353.682 og nr. 3.573.158.

Metalliske filterarkmaterialer sasom vavede el-
ler uvavede metalnet f.eks. rustfrie stdlsigter og rust-
frie stdltridsmdtter er ogsd anvendelige. Metalfilter-
ark klazbes let til plasthusmaterialer i en fluidumtat
forsegling ved smeltning eller cementering eller ved
brug af klzbemidler.

Filtermediet bestdr af &t eller et antal filter-
ark med samme eller forskellig porestgrrelse. Arket el-
ler arkene tildannes i korrugeret udformning medrmindst

8t gennemhullet understgtnings- og afdraningselement
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liggende korrugeret ved siden af filterarket og pé den
ene eller begge sider af filterarket.

Det er fordelagtigt med to eller flere filter-
ark anbragt i bergring med hinanden, fordi der kan fore-
kommer lejlighedsvise, tilfzldige fejl i arkene. Ved at
anbringe to ark flade mod flade bliver sandsynligheden
for, at to fejl ligger over hinanden, yderst lille.

Det gennemhullede, forholdsvis stive understgt-
nings- og afdraningselement har en stivhed, som er stgr-
re end filterarkets, og tilstrazkkelig styrke til at mod-
std de fluidumtrykforskelle, der forekommer over filter-
arket.

Egnede gennemhullede udvendige og indvendige
understgtninger kan vare fremstillet af metal eller
plast og kan f.eks. foreligge i form af perforerede
ark eller plader eller vavede eller uvavede eller eks-
truderede net fremstillet af plastfilatmenter eller eks-
truderinger. De foretrukne gennemhullede ark er fremstil-
let af ekstruderede net af syntetisk harpiksholdigt ma-
teriale. Et hvilket som helst termoplastisk, syntetisk,
harpiksholdigt materiale kan anvendes sdsom polyethylen,
polypropylen, polybutylen, polystyren, polyamid, cellu-
loseacetat, ethylcellulose, celluloseacetatbutyrat, co-
polymere af vinylchlorid og vinylchlorid og vinylacetat,
polyvinylchlorid, polyvinylidenchlorid, vinylidenchlo-
rid-vinylchloridcopolymere, polyvinylbutyral, polytri-
fluorchlorethylen, polymethylmetacrylat og syntetiske
gummier.

Ekstruderede plastnet stdr til radighed i et an-
tal mgnstre. I nogle har plasten et abent, vavet mgn-
ster, hvor de ekstruderede netled i den ene retning har
den samme diameter som de ekstruderede netled i den an-
den. I andre er de ekstruderede led bredere i den ene
retning end i en anden, idet de danner ribber, som strak-
ker sig i langderetningen eller pd tvars eller langs om-

kredsen af nettet. Der foretrazkkes i almindelighed net,
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-i hvilke de ekstruderede led har ensartet diameter, el-

ler, hvis det ene har stgrre diameter end det andet,
hvor ekstruderingerne med den stgrre diameter forlgber
langs omkredsen af nettet, s& at de formindsker til-
stopning af sammenfoldningerne eller korrugeringerne af
et korrugeret filterelement. Der stdr ogsd ekstruderede
net til r&dighed med diagonalmgnster med tetragonale

-&bninger, og i andre er tvardiagonaler skdret af langs-

gdende ekstruderinger, som danner trekantede &bninger.
Ethvert af disse kan anvendes.

Uvavede materialer, sdkaldte "spindebundne" kan
fremstilles ved aflagning af ekstruderede, termoplastiske}
syntetiske harpiksfilamenter, mens disse stadig er blgde,
i form af en uvavet midtte. De blgde fibre klaber til hin-
anden og danner efter afkgling en sammenhangende masse
af uvavet filamentar struktur. Denne metode kan anven-
des til glasfibre, til polyamider og til andre termoplas-
tiske fibre. '

Net dannes ligeledes af ekstruderede, termoplas-
tiske harpiksark, som prazges under eller efter ekstrude-
ring og derpd strzkkes for at abne huller i de pragede
omrdder, hvilket resulterer i dannelsen af et net i ark-
form.

Perforerede ark kan ligeledes anvendes. I dette

tilfzlde kan aflange perforeringer udstanses eller ud-

bearbejdes i arket eller dannes ved pafgring af varme

lokaliseret til de omrdder, som skal perforeres.

Spindbundne, uvavede materialer kan ogsa fremstil-
les ved at aflagge to arter fibre som en uvavet mitte,
hvor den ene fiber har et lavere smeltepunkt og er til
stede i et lille forhold. Nir vavet opvarmes til over
bl¢dg¢ringspunktet7for den ene fiber, biiver det fast
sammenklazbet. Denne metode anvendes kommercielt til po-
lyesterfibre.

Understgtnings— og afdrzningselementer kan an-

bringes p& den ene eller begge sider af filterarket el-

~ ler -arkene eller indlazgges mellem filterarklag. Lami-
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natet korrugeres s& med det ¢nskede antal og dybde af
korrugeringer. P& denne made svarer korrugeringerne af
understgtnings—- og afdraningselementerne til korruge-
ringerne af filterarket, og disse ark er korrugerede
liggende understgttende ved siden af filterarkene.
Kassefilterenhederne ifglge opfindelsen kan ha-
ve et hvilket som helst antal sider, som svarer til om-
kredsudformningen af filterarket. Filterarket er for-
trinsvis kvadratisk eller rektangulart men kan have en
hvilken som helst ligesidet polygonal facon omfattende
trekantede, sekskantede, femkantede og ottekantede. De
udfgrelsesformer, som er vist pd tegningen, er sédledes
firsidede kasser til kvadratiske eller rektangulare
filterelementer, og dette er den simpleste og den fore-
trukne udformning. Imidlertid er udformninger af kassen
som femkantet, sekskantet, syvkantet og ottekantet og
med et stgrre antal kanter ligeledes mulig.
Filterenheder ifglge opfindelsen har vidtstrak-
te medicinske anvendelser og kan for eksempel anvendes
til filtrering af blod, ved blodtransfusioner og ved eks-
tracorporeale transfusioner, hvor blodet md cirkuleres
gennem et filter, fgr det fgres tilbage til legemet.
Filtrene kan anvendes i ledninger, som administrerer va-
sker og luftarter af enhver art til en patient sdsom
f.eks. som et &ndedratsfilter til at isolere patienten
fra et inhalationsterapiapparat og til filtrering af
vasker til intravengs administration sadvel som til en-
hver anvendelse, hvor der er behov for et lille engangs-
filter med en betydelig filteroverflade pd en lille plads.
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Patentkrzrayv.

1. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed omfat-
tende et hus (1,2,20A3,20B), sidevagge og en fluidumtilgang
(6,26) og en fluidumafgang (5,25) i huset (1,2,20A,20B),
som hver udmunder i et fluidumkammer (19,18,24a,24b), og
anbragt i fluidumkammeret (19,18,24a,24b) tvars over vejen
for fluidumstremning fra tilgangen (6,26) til afgangen
(5,25), s& al stremning fra fluidumtilgangen (6,26) til
fluidumafgangen (5,25) md passere derigennem, et filterele-
mentlaminat (20,30) omfattende et filterarkmateriale (7)
anbragt mellem lag (8,9) af gennemhullet afstandsarkmate-
riale, hvilket filterelementlaminat (10,30) har en ovenstrems
side og en nedenstrems side og adskiller kammeret i en forste
del (19,24a) pa den ovenstrgms side af filterelementlaminatet
(10,30), og som star i forbindelse med fluidumtilgangen
(6,26), og en anden del (18,24b) pa den nedenstrgms side af
filterelementlaminatet (10,30), og som star i forbindelse
med fluidumafgangen (5,25), kendet egnet ved, at
filterelementlaminatet (10,30) er foldet pa sig selv til

‘dannelse af et dobbeltlag, som mellem sine lag afgrznser et

abent, forbindende, indvendigt mellemrum, idet dobbeltlaget
selv er formet i et antal sammenfoldninger (11 til 16) med

~ det abne, forbindende, indvendige mellemrum strazkkende sig

gennem sammenfoldningerne (11 til 16) i dobbeltlaget, og
idet det abne, forbindende, indvendige mellemrum er i flui-
dumforbindelse med den ene af de ovenstrems og nedenstrgms
dele (19,24a,18,24b) af fluidumkammeret (19,18,24a,24b), og
den anden side af dobbeltlaget af filterelementlaminatet
gennem sammenfoldningerne er i fluidumforbindelse med den
anden af de ovenstrgms og nedenstroms dele af fluidumkam-.
meret, og antallet af sammenfoldninger strzkker sig tvars
over fluidumkammeret frem og tilbage over fluidumstrgmnings-
vejen fra fluidumtilgangen (6,26) til fluidumafgangen (5,25),
sa at fluidumstremningen pa vej til fluidumafgangen (5,25)
fra fluidumtilgangen kan passere mindst tre gange pa tvars
af sammenfoldningerne gennem'dobbeltlagene af filterarkma-
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terialet (7) mellem det &bne, indvendige mellemrum og rummet
pé den anden side af dobbeltlagene, én gang fremad fra dets
ovenstreoms side til dets nedenstregms side gennem rummet
mellem dobbeltlagene af filterarkmateriale (7) og sd tilbage
gennem filterarket fra dets nedenstregms side til dets oven-
stroms side og derpd fremad gennem filterarket fra dets
ovenstrems side til dets nedenstrgms side, idet enderne af
filterelementlaminatet er tztnende forbundet med sidevaggene
af huset (1,2,20A,20B).

2. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifplge
krav 1, k end et egnet ved, at huset foreligger i
form af to sammenpassende husdele (1,2,20A,20B), som ligger
an mod og fastholder modstdende sider af filterelementlami-
natet (10,30), og som samles i en fluidumtat forsegling.

3. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifglge
krav 1, k endetegnet ved, at huset (1,2,20A,20B)
er en rektanguler kasse.

4. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifplge
krav 1, kendet egnet ved, at huset foreligger i
form af to skdlformede dele (20A,20B), der er sammenklazbede
med filterelementlaminatet (30) derimellem.

5. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifglge
krav 1, k ende t egnet ved, at huset (20A,20B) er
en kasse med seks sider med sidedazksler (45,45') befastet
dertil, idet fire overfor hinanden liggende sider dannes af
huset, og to overfor hinanden liggende sider dannes af de
dertil befzstede dzksler, og at filterelementlaminatet (30)
foreligger i arkform med to sider og to ender, som hver er
forseglet i en fluidumtzt forsegling til en af de modstaende
sider, og hvor hver side er forseglet i en fluidumtat forseg-
ling til et af de modstdende endedzksler (45,45').

6. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifglge
krav 1, kendetegnet ved, at fluidumtilgangen
(6,26) og -afgangen (5,25) er koaksiale.

7. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifglge
krav 1, kendetegnet ved, at filterelementet har
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‘en porestegrrelse pa mindre ‘end 50 pm.

8. Foldet, af flere lag bestaende fllterenhed ‘ifelge
krav 1, k e ndetegne t veqd, at filterelementet har
en porestgrrelse pa mindre end 0,3 pum.

- 9. Foldet, af flere lag bestaende fllterenhed 1f¢1ge
krav 1, k ende tegnet ved, at huset (1,2,20A,20B)
er af plastmatériale.

10. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed ifglge
krav 9, kendetegnet ved, at plastmaterlalet er

~en termoplastisk harplks.

11. Foldet, af flere lag bestdende filterenhed 1f¢1ge
krav 10, kendetegnet ved, at den termoplastlske
harpiks er polypropylen.

12. Foldet, af flere lag bestaende fllterenhed ifelge
kravl, kendetegnet ved, at huset er udformet i
to samvirkende afsnit (1,2), hvor hvert afsnit er afgranset
af en ydre sidevag, der afsluttes i flanger (21,22), idet
tilgangen (6) befinder sig i det ene afsnit (2) og afgahgen

 (5) befinder sig i det andet afsnit, og afsnittene (1,2) er

befzstet til hinanden ved flangerne (21,22) og derved danner
et hus i ét stykke.

13. Foldet, af flere lag bestaende filterelement
ifplge krav 12, kend et egnet ved, at filterelemen-

 tet (10,30) fastholdes til husafsnittene (1,2,20A,20B) i

klemme mellem ribber (37,40) pa flangerne (21,22,35,36).
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