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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　長手方向軸を有するコアアセンブリと、
　流体処理パックであって、供給側表面および反対側の透過側表面を有する流体処理媒体
と、前記流体処理媒体の供給側表面に沿って延びる供給側領域と、前記流体処理媒体の透
過側表面に沿って延びる透過側領域とを含み、前記流体処理パックが、前記コアアセンブ
リの周りに螺旋状に巻き付けられ、前記供給側領域の複数の螺旋巻層、前記透過側領域の
複数の螺旋巻層、および前記流体処理媒体の複数の螺旋巻層を含み、前記流体処理媒体の
各螺旋巻層が、前記供給側領域の螺旋巻層と、前記透過側領域の螺旋巻層との間に配置さ
れ、前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックが複数の軸方向に隣接するセクションを
有し、１つのセクションの前記供給側領域が隣接するセクションの前記供給側領域と流体
的に導通し、前記１つのセクションの前記透過側領域が前記隣接するセクションの前記透
過側領域から流体的に隔離され、前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの各セクシ
ョンが、前記供給側領域の前記複数の螺旋巻層、前記流体処理媒体の前記複数の螺旋巻層
、および前記透過側領域の前記複数の螺旋巻層を通って放射方向に延びる透過ポートを有
し、各透過ポートが、前記透過側領域の螺旋巻層と流体的に導通すると共に、前記供給側
領域の螺旋巻層から流体的に隔離される、流体処理パックと、
　前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの少なくとも１つのセクションの前記透過
側領域に流体的に結合されて、そのセクションの透過側領域の流動パラメータを制御する
、１つまたはそれ以上の制御機構と、
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を備え、
　前記制御機構は、固定または可変のオリフィスまたは毛管を含む制限された開口および
弁の中から選択され、
　前記流動パラメータは、流体処理媒体を通る透過流体流速、膜間差圧、および、透過側
領域内の透過流体流に対する抵抗の中から選択される流体処理装置。
【請求項２】
　前記制御機構は複数の制御機構であり、各制御機構が、あるセクションの透過側領域に
流体的に結合されて、前記セクションの透過側領域の流動パラメータを制御する、請求項
１に記載の流体処理装置。
【請求項３】
　前記供給側領域が、スペーサと、前記スペーサによって画成されて構造を有さないフロ
ースペースと、を含む、請求項１または２に記載の流体処理装置。
【請求項４】
　前記供給側領域が、前記流体処理媒体の前記供給側表面に沿って延びる多孔性シート材
料を備える、請求項１または２に記載の流体処理装置。
【請求項５】
　前記透過側領域が、前記流体処理媒体の前記透過側表面に沿って延びる多孔性シート材
料を備える、請求項１から４のいずれか一項に記載の流体処理装置。
【請求項６】
　前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの前記透過ポートが、前記コアアセンブリ
の１つまたはそれ以上の通路と流体的に導通する、請求項１～５のいずれか一項に記載の
流体処理装置。
【請求項７】
　各制御機構が、前記コアアセンブリに物理的に結合されている、請求項１～６のいずれ
か一項に記載の流体処理装置。
【請求項８】
　複数の制御機構が、前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの各セクションの透過
流体流束を提供し、当該透過流体流束が、前記螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの
全セクションの透過流体流束の平均の５倍以下である、請求項１～７のいずれか一項に記
載の流体処理装置。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項に記載の流体処理装置とハウジングとを備える流体処理ア
センブリであって、前記流体処理装置が前記ハウジングに配置され、前記ハウジングが、
前記供給側領域の前記複数の螺旋巻層に供給流体を供給するために前記流体処理装置の前
記供給側領域に流体的に結合された供給流体入口と、前記供給側領域の前記複数の螺旋巻
層から環流流体を放出するために前記流体処理装置の前記供給側領域に流体的に結合され
た環流流体出口とを含む、流体処理アセンブリ。
【請求項１０】
　流体処理方法であって、
　供給流体を、供給側領域の螺旋状の螺旋巻層を通して軸方向に、且つ、流体処理媒体の
螺旋状の螺旋巻層に沿って流すステップであって、供給流体を前記流体処理媒体の供給側
表面に沿って導く工程を含むステップと、
　前記供給流体の一部分を、前記流体処理媒体を通して、且つ、透過側領域の螺旋状の螺
旋巻層に沿って流すステップであって、前記流体処理媒体の透過側表面からの透過流体を
、互いに流体的に隔離された前記透過側領域の隣接する複数の軸方向セクション内に導く
工程を含むステップと、
　各軸方向セクションの前記透過側領域の螺旋巻層からの透過流体を、前記軸方向セクシ
ョンにおいて前記供給側領域の螺旋巻層、前記流体処理媒体の螺旋巻層、および前記透過
側領域の螺旋巻層を通って延びる透過ポート内に流すステップと、
　透過ポートからの透過流体を、前記透過ポートに流体的に結合された制御機構を通して
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流すステップであって、対応する前記軸方向セクションの前記透過側領域の流動パラメー
タを制御する工程を含むステップとを
備え、
　前記制御機構は、固定または可変のオリフィスまたは毛管を含む制限された開口および
弁から選択され、
　前記流動パラメータは、流体処理媒体を通る透過流体流束、膜間差圧、および、透過側
領域内の透過流体流に対する抵抗から選択される方法。
【請求項１１】
　透過ポートからの透過流体を流すステップが、各透過ポートからの透過流体を、前記透
過ポートに流体的に結合された制御機構を通して流し、対応する前記軸方向セクションの
前記透過側領域の流動パラメータを制御する工程を含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　各透過ポートからの透過流体を、前記透過ポートに結合された制御機構を通して流すス
テップが、各セクションの透過流体流束を、全セクションの透過流体流束の平均の５倍以
下にして提供することを含む、請求項１０または１１に記載の方法。
【請求項１３】
　供給流体を供給側領域の螺旋状の螺旋巻層を通して軸方向に流すステップが、供給流体
ついて、多孔性シート素材を通して透過領域端面方向に流す工程を含む、請求項１０～１
２のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１４】
　供給流体を供給側領域の螺旋状の螺旋巻層を通して軸方向に流すステップについて、供
給流体が構造体を有さないフロースペースを通して流す工程を含む、請求項１０～１２の
いずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　供給流体の一部分を透過側領域の螺旋状の螺旋巻層に沿って軸方向に流すステップにつ
いて、透過流体について多孔性シート素材を通して透過領域端面方向に導く工程を含む、
請求項１０～１４のいずれか一項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の一般的開示】
【０００１】
　[0001]本発明は、螺旋状に巻き付けられた流体処理パック（ユニット）を含む流体処理
装置および方法に関する。流体処理パックは、供給側表面および透過側表面を有する流体
処理媒体を含む。流体処理パックはまた、供給側領域および透過側領域を含む。供給側領
域は、流体処理媒体の供給側表面に沿って延び、透過側領域は、流体処理媒体の透過側表
面に沿って延びる。流体処理装置は、長手方向軸を有するコアアセンブリをさらに含む。
流体処理パックは、コアアセンブリの周りに螺旋状に巻き付けられて、複数の螺旋巻層、
すなわち、供給側領域の複数の螺旋巻層、流体処理媒体の複数の螺旋巻層、および透過側
領域の複数の螺旋巻層を形成する。流体処理媒体の各螺旋巻層は、供給側領域の螺旋巻層
と透過側領域の螺旋巻層との間に配置される。螺旋状に巻き付けられた流体処理パックは
、第１および第２の反対側の軸端部を共に有する。
【０００２】
　[0002]供給流体が、供給側領域に沿って螺旋状に巻き付けられた流体処理パックを通っ
て導かれてもよい。例えば、供給側領域の螺旋巻層は、螺旋状に巻き付けられた流体処理
パックの両軸端部で流体的に開口する一方で、透過側領域の螺旋巻層は、第１および第２
の軸端部の各々から流体的に隔離されてもよく、例えば、シールされてもよい。そうする
ことで、供給流体は、一方の軸端部で供給側領域の螺旋巻層に流入し、流体処理媒体の供
給側表面に沿って反対側の軸端部へ、供給側領域の螺旋巻層を通って軸方向に流れ、他方
側の軸端部で供給側領域の螺旋巻層から流出してもよい。供給流体が供給側領域の螺旋巻
層を通って軸方向に流れるとき、供給流体の一部分、すなわち、透過流体またはろ過流体
が、流体処理媒体の螺旋巻層を通って透過側領域の螺旋巻層へほぼ放射方向に流れてもよ
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い。流体が流体処理媒体に沿って、および／または、流体処理媒体を通って流れるとき、
流体は、流体処理媒体によって処理されてもよく、透過流体は、透過側領域の螺旋巻層か
ら収集されてもよい。
【０００３】
　[0003]本発明の１つまたはそれ以上の態様を具現化した流体処理装置及び方法は、気体
、液体、または気体、液体、および／または固体の混合物を含む流体を、幅広い様々な方
法で処理するために使用されてもよい。多くの実施形態において、流体処理装置は、１つ
またはそれ以上の物質を流体から分離する分離プロセスにおいて使用されてもよい。例え
ば、分離プロセスは、流体が、流体処理媒体に沿って、および／または、流体処理媒体を
通して導かれ、流体中の物質、例えば、あるサイズを超える固体や分子が、流体処理媒体
を通過することをほぼ阻止するろ過プロセスであってもよい。本発明の実施形態は、精密
ろ過、限外ろ過、ナノろ過、および逆浸透プロセスを含む事実上すべてのろ過プロセスに
おいて使用されてもよい。別の例として、分離プロセスは、流体が、流体処理媒体に沿っ
て、および／または、流体処理媒体を通して導かれ、流体中の物質、例えば、イオン、分
子、タンパク質、核酸、または他の化学物質が、流体処理媒体に化学的および／または物
理的に結合される捕獲プロセスであってもよい。本発明の実施形態の多くの具体的な用途
のいくつかは、カゼイン濃縮や乳精タンパク質濃縮などの乳製品の処理プロセス、ろ過や
清澄化などのビールやワインの処理プロセス、および細胞採取、細胞溶解物濃縮、タンパ
ク質分離などの生物工学処理を含む。
【発明の概要】
【０００４】
　[0004]本発明の１つの態様によれば、流体処理装置は、コアアセンブリと、流体処理パ
ックと、１つまたはそれ以上の制御機構とを備えてもよい。コアアセンブリは、長手方向
軸を有する。流体処理パックは、供給側表面および反対側の透過側表面を有する流体処理
媒体を含む。流体処理パックは、さらに供給側領域および透過側領域を含む。供給側領域
は、流体処理媒体の供給側表面に沿って延びる。透過側領域は、流体処理媒体の透過側表
面に沿って延びる。流体処理パックは、コアアセンブリの周りに螺旋状に巻き付けられ、
供給側領域の複数の螺旋巻層、透過側領域の複数の螺旋巻層、および流体処理媒体の複数
の螺旋巻層を含む。流体処理媒体の各螺旋巻層は、供給側領域の螺旋巻層と、透過側領域
の螺旋巻層との間に配置される。螺旋状に巻き付けられた流体処理パックは、軸方向に隣
接する複数のセクションを有する。１つのセクションの供給側領域は、隣接するセクショ
ンの供給側領域と流体的に連通し、１つのセクションの透過側領域は、隣接するセクショ
ンの透過側領域から流体的に隔離される。螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの各セ
クションは、供給側領域の複数の螺旋巻層、流体処理媒体の複数の螺旋巻層、および透過
側領域の複数の螺旋巻層を通ってほぼ放射方向に延びる透過ポートを有する。各透過ポー
トは、透過側領域の螺旋巻層と流体的に連通すると共に、供給側領域の螺旋巻層から流体
的に隔離される。制御機構は、少なくとも１つのセクションの透過側領域に流体的に連結
されており、螺旋状に巻かれた流体処理パックの当該セクションにおいて膜間差圧や透過
流束などの流動パラメータを制御する。
【０００５】
　[0005]本発明の別の態様によれば、流体処理方法は、供給流体を、供給側領域の螺旋巻
層を通して軸方向に、且つ、流体処理媒体の螺旋巻層に沿って流すステップを含み、これ
には、流体処理媒体の供給側表面に沿って供給流体を導くステップも含んでいる。この方
法はまた、供給流体の一部分を、流体処理媒体を通して、且つ、透過側領域の螺旋巻層に
沿って流すステップを含み、流体処理媒体の透過側表面からの透過流体を、流体的に互い
に隔離された透過側領域の隣接する軸方向セクション内に導くステップを含む。この方法
は、各軸方向セクションの透過側領域の螺旋巻層からの透過流体を、その軸方向セクショ
ンにおいて供給側領域の螺旋巻層、流体処理媒体の螺旋巻層、および透過側領域の螺旋巻
層を通って延びる透過ポート内に流すステップをさらに備える。この方法は、さらに、透
過ポートからの透過流体を透過ポートに流体的に結合された制御機構を通して流すステッ
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プであって、対応する軸方向セクションの透過側領域の流動パラメータを制御するステッ
プを備える。
【０００６】
　[0006]本発明の実施形態により、多くの利点が得られる。例えば、隣接するセクション
を設け、螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの各セクションに１つの透過ポートを設
けることによって、流体処理媒体の透過側表面から出てから透過側領域に沿って流れる透
過流体流束への抵抗が大幅に減少する。さらに、流体処理パックの１つまたはそれ以上の
セクションの透過側領域の流動パラメータを制御することによって、膜間差圧や透過流体
流束のより小さな変動が、セクションからセクションへ流体処理装置の軸方向の長さに沿
って与えられてもよい。その結果、本発明の実施形態は、流体処理媒体の不均一な汚れの
減少、高スループット化、および／または耐用寿命の延長につながる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】流体処理装置を含む流体処理アセンブリの断面斜視図である。
【図２】図１の流体処理アセンブリの一部分の断面図である。
【図３】別の流体処理アセンブリの断面斜視図である。
【図４】流体処理パックの複合体の斜視図である。
【図５】別の流体処理パックの複合体の斜視図である。
【図６】流体処理装置の膜間差圧のグラフである。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　[0013]本発明の１つまたはそれ以上の態様を具現化する流体処理装置は、多くの方法で
構成されてもよい。図１および図２に、流体処理装置１０の一例が示されているが、本発
明を具現化する流体処理装置は、図１および図２や他の如何なる図面に示す流体処理装置
１０に限定されるものではない。
【０００９】
　[0014]流体処理装置１０は、コアアセンブリ１１と、コアアセンブリ１１に螺旋状に巻
き付けられた流体処理パック１２とを含み、反対側の軸端部１３、１４を有するほぼ円筒
状の構造体を形成してもよい。流体処理パック１２は、供給側表面１６および透過側表面
１７を有する流体処理媒体１５を含んでもよい。流体処理パック１２は、流体処理媒体１
５の供給側表面１６に沿って延びる供給側領域２０と、流体処理媒体１５の透過側表面１
７に沿って延びる透過側領域２１とをさらに含んでもよい。多くの実施形態において、流
体処理パック１２は、供給側表面１６および透過側表面１７を有する第２の流体処理媒体
１５’を含んでもよい。第２の流体処理媒体１５’は、第２の流体処理媒体１５’の供給
側表面１６に沿って延びる供給側領域２０、および／または、第２の流体処理媒体１５’
の透過側表面１７に沿って延びる透過側領域２１を有する流体処理パック１２に配置され
てもよい。例えば、供給側領域２０は、各流体処理媒体１５、１５’の供給側表面１６に
接触してもよく、接合されても、接合されなくてもよく、および／または、透過側領域２
１は、各流体処理媒体１５、１５’の透過側表面１７に接触してもよく、接合されても、
接合されなくてもよい。流体処理パックの多層複合体は、１つまたはそれ以上のさらなる
層を含んでもよい。例えば、流体処理媒体と、供給側領域および／または透過側領域との
間に、緩衝層、接着層、または排水層が延びてもよい。
【００１０】
　[0015]流体処理媒体１５、１５’は、例えば、天然または合成高分子、金属、またはガ
ラスを含む任意の多数の材料から作られてもよい。流体処理媒体は、多孔性、透過性、半
透過性、または選択透過性構造を含む任意の多種多様な透過性構造として形成されてもよ
い。例えば、流体処理媒体は、支持膜シートまたは不支持膜シートを含む透過性膜、織繊
維シートまたは不織繊維シートを含む透過性繊維構造、透過性焼結繊維金属または粉末焼
結金属シートを含む透過性金属シート、または透過性気泡シートを備えてもよい。流体処
理媒体は、任意の多面的な処理特性を備えてもよく、またはそのような処理特性を備える
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ように修正されてもよい。例えば、流体処理媒体は、逆浸透分離やナノろ過、ナノろ過や
限外ろ過の分子量分画、または限外ろ過や精密ろ過などの様々な領域の任意の多種多様な
阻止特性を有してもよい。さらに、流体処理媒体は、陽性、陰性、または中性の電荷を有
してもよく、例えば、疎水性または親水性や疎油性または親油性を含む疎液性または親液
性であってもよく、または、流体の物質的に化学的に結合し得る配位子や任意の他の反応
部分などの付着官能基を含んでもよい。多くの実施形態において、流体処理媒体は、透過
性高分子膜を備えてもよい。
【００１１】
　[0016]供給側領域２０および透過側領域２１は、多種多様な方法で構造化されてもよく
、互いに同様のものであっても、異なるものであってもよい。例えば、一方または両方の
領域が、例えば、天然または合成高分子から形成され、かつ沿層方向の流れ抵抗などの沿
層方向の流れ特性を有する多孔性シート材料を備えてもよく、この供給側または透過側の
液の沿層方向の流れ特性とは、流体処理媒体の主に表面上での最適化された水平な流れを
発生させ、流体処理媒体を良好な状態に保ち、さらに、流体処理媒体の供給側表面または
透過側表面に沿って、沿層方向に供給流体や透過流体などの流体が流れることを促すもの
である。例えば、シート材料は、不織繊維シートを備えてもよく、または、例えば、リブ
またはストランドの２つの二平面セットを有する少なくとも１セットのリブまたはストラ
ンドを有する織網、押し出し網、エクスパンド網、および／またはエンボス加工網を含む
メッシュやスクリーンなどの網を備えてもよい。多くの実施形態において、多孔性シート
材料は、ＮａｌｔｅｘやＤｅｌｎｅｔという商標名でＤｅｌＳｔａｒ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ，Ｉｎｃ．から市販されている高分子網を備えてもよい。一般に、供給側領域の
多孔性シート材料は、透過側領域の多孔性シート材料よりも粗くてもよく、例えば、より
大きな開口を有してもよい。
【００１２】
　[0017]他の形態において、供給側領域および透過側領域の一方または両方が、スペーサ
と、スペーサによって形成されるフロースペース（流れ空間）とを備えてもよい。これら
のフロースペースは、開いた通路を画成してもよく、この通路により、実質的に構造体が
なく、流体処理媒体の供給側表面に沿って供給側領域を通って供給流体が流れ、または、
流体処理媒体の透過側表面に沿って透過側領域を通って透過流体が流れることを容易にす
る。例えば、スペーサは、螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの一方の軸端部から反
対側の軸端部へ流体処理媒体の供給側表面に沿って軸方向に延びるロッドなどの間隔を空
けて設けられた細長い構造体を備えてもよい。ロッド間にある細長いフロースペースは、
実質的に構造体がなくてもよく、流体処理媒体の供給側表面に沿って軸方向に延びる開口
チャネルを画成し、螺旋状に巻き付けられた流体処理パックの両方の軸端部と流体的に導
通してもよい。スペーサが占める容積は、フロースペースの容積に比べてかなり小さいも
のであってもよい。
【００１３】
　[0018]供給側領域および／または透過側領域に、他の構造体が含まれてもよい。例えば
、ホットメルト接着剤、ポリウレタン、またはエポキシを含む接着材料や、流体処理パッ
クの他のコンポーネントより融点が低く、溶融し再び凝固してボンドを形成可能である熱
可塑性高分子を含む非接着材料が、一方または両方の流体処理媒体の透過側表面に透過側
領域を接合するように透過側領域に配置されてもよい。接着材料または非接着材料は、例
えば、リブやドットを含む任意の種々の方法で透過側領域に塗布されてもよい。
【００１４】
　[0019]流体処理パック１２は、供給側領域２０からなる複数の螺旋巻層２２と、流体処
理媒体１５、１５’からなる複数の螺旋巻層２３と、透過側領域２１からなる複数の螺旋
巻層２４とを含む複数の螺旋巻層または複数の巻部を形成するように、コアアセンブリ１
１の周りに螺旋状に巻き付けられる。流体処理媒体１５、１５’の各螺旋巻層２３は、供
給側領域２０の螺旋巻層２２と透過側領域２１の螺旋巻層２４との間に配置されてもよい
。多くの実施形態において、供給側領域２０の各螺旋巻層２２は、流体処理媒体１５、１
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５’の供給側表面１６に沿って流体処理媒体１５、１５’の螺旋巻層２３と接触してもよ
く、および／または、透過側領域２１の各螺旋巻層２４は、流体処理媒体１５、１５’の
透過側表面１７に沿って流体処理媒体１５、１５’の螺旋巻層２３と接触してもよい。
【００１５】
　[0020]コアアセンブリ１１と同様に、螺旋状に巻き付けられた流体処理パック１２は、
図１に示すように、ほぼ円形の断面を有してもよく、または任意の所望の断面を有しても
よい。供給側領域２０と、透過側領域２１と、流体処理媒体１５、１５’とを含む流体処
理パック１２は、例えば、最深部の螺旋巻層の端部および外縁部の螺旋巻層の端部で軸方
向に延びる縁部に沿ってシールされてもよい。軸方向に延びる縁部は、軸方向に延びる縁
部で流体処理パックとの間での流体の流出入を阻止するために、任意の種々の方法でシー
ルされてもよい。例えば、軸方向に延びる縁部は、流体処理媒体１５、１５’の縁部およ
び供給側領域２０および透過側領域２１にある任意の多孔性シート材料を溶融し再び凝固
することによって融解シールされてもよい。他の形態において、軸方向に延びる縁部は、
前述したように接着材料または非接着材料で縁部を接着してシールされてもよい。シール
を形成するために、供給側領域または透過側領域の任意の多孔性シート材料内およびその
周囲、および／または、流体処理媒体内およびその周囲を、接着材料または非接着材料で
満たしてもよい。軸端部１３、１４で、透過側領域２１の各螺旋巻層２４、または流体処
理媒体１５、１５’および透過側領域２１の各螺旋巻層２３、２４の螺旋状に巻き付けら
れた縁部は、透過側領域２１内へ、または透過側領域２１から流体が直接流れないように
するために同様にシールされてもよい。供給側領域２０の各螺旋巻層２２の螺旋状に巻き
付けられた縁部は、流体処理パック１２の軸端部１３、１４で開いた状態のままであって
もよい。そうすることで、供給側領域２０の螺旋巻層２２を介して、流体処理パック１２
の軸端部１３、１４との間で、流体が自由に流入または流出する。しかしながら、螺旋状
に巻き付けられた流体処理パック１２の軸端部１３、１４で、透過側領域２１の螺旋巻層
２３、または流体処理媒体１５、１５’および透過側領域２１の螺旋巻層２３、２４への
流体の流出入は阻止される。
【００１６】
　[0021]流体処理パック１２は、複数の軸方向に隣接するセクション２５をさらに含み、
各セクション２５は、供給側領域２０の複数の螺旋巻層２２と、流体処理媒体１５、１５
’の複数の螺旋巻層２３と、透過側領域２１の複数の螺旋巻層２４とを備える。セクショ
ン２５は、種々の方法で形成されてもよい。例えば、複数の障壁２６が、セクション２５
を画成するために、流体処理パック１２内で延びてもよい。障壁２６は、長さが等しい軸
方向セクション２５を画成するように軸方向に等間隔に設けられてもよく、または、長さ
が等しくない軸方向セクションを画成するために軸方向に不均等の間隔に設けられてもよ
い。セクションの軸方向の長さ、例えば、隣接する障壁間の間隔は、約１センチメートル
以下から約１００センチメートル以上の範囲のものであってもよい。いくつかの実施形態
において、セクションの軸方向の長さは、約１０センチメートルから約２０センチメート
ルの範囲のものであってもよい。各障壁２６は、例えば、流体処理パック１２の軸に垂直
方向に延びるほぼ放射方向の平面において、透過側領域２１内、または透過側領域２１お
よび流体処理媒体１５、１５内で延びてもよい。さらに、障壁２６は、流体処理パック１
２の内側の軸縁部から外側の軸縁部へ、少なくとも透過側領域２１の螺旋巻層２４に沿っ
て外向きに螺旋状になってもよい。
【００１７】
　[0022]各障壁２６は、任意の多くの方法で作られてもよい。例えば、各障壁２６は、透
過側領域２１内の接着材料または非接着材料の、バンドやストリップ（細長片）を含むほ
ぼ螺旋状に延びるビード（玉縁部）を備えてもよい。接着材料または非接着材料は、透過
側領域の任意の多孔性シート材料内に満たされてもよく、またはビードを省くように、多
孔性シート材料の形が整えられてもよい。ビードは、透過側領域２１と対面する流体処理
媒体１５、１５’に対して、またはこの流体処理媒体内で接触およびシールするものであ
ってもよい。多くの実施形態において、障壁２６を形成する接着材料または非接着材料の
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ビードは、供給側領域２０で延びなくてもよい。他の形態において、障壁は、透過側領域
における任意の多孔性シート材料、または透過側領域および流体処理媒体における多孔性
シート材料を溶融し再び凝固することによって形成されたビードを備えてもよい。また、
多くの実施形態において、ビードは、供給側領域にいかなる多孔性シート材料を含まなく
てもよい。各障壁２６は、隣接するセクション２５の透過側領域２１を流体的に隔離する
が、隣接するセクション２５の供給側領域２０は、互いと流体的に導通してもよい。多く
の実施形態において、供給側領域２０は、軸方向セクション２５のすべてを通って連続的
に延びてもよい。
【００１８】
　[0023]流体処理パック１２は、流体処理パック１２を通ってほぼ放射方向に延びてもよ
い複数の透過ポート３０をさらに含む。多くの実施形態において、流体処理パック１２の
軸方向セクション２５のすべては、各セクション２５を通ってほぼ放射方向に延びる少な
くとも１つの透過ポート３０を有する。各軸方向セクションは、軸方向セクションの周り
に角度をつけて間隔を空けて、例えば、等角度の間隔を空けて設けられた２つ以上の透過
ポートを有してもよい。各透過ポート３０は、軸方向セクション２５の中間付近に位置し
てもよく、または、軸方向セクション２５を画成する２つの障壁２６の一方または他方の
付近にまたは近接して位置してもよい。各透過ポート３０は、流体処理パック１２の供給
側領域２０の螺旋巻層２２、流体処理媒体１５、１５’ の螺旋巻層２３、および透過側
領域２１の螺旋巻層２４のほとんど、例えば、少なくとも約７５％、または実質的にすべ
て、例えば、少なくとも約９０％を通って延びてもよい。多くの実施形態において、各透
過ポート３０は、供給側領域２０、流体処理媒体１５、１５’、および透過側領域２１の
最深部の螺旋巻層２２、２３、２４から、供給側領域２０、流体処理媒体１５、１５’、
および透過側領域２１の外縁部の螺旋巻層２２、２３、２４のすべてを通って延びてもよ
い。
【００１９】
　[0024]透過ポート３０は、透過側領域２１の螺旋巻層２４、または流体処理媒体１５、
１５’および透過側領域２１の螺旋巻層２３、２４と透過ポート３０とを流体的に導通し
たまま、供給側領域２０の螺旋巻層２２、または供給側領域２０および流体処理媒体１５
、１５’の螺旋巻層２２、２３から各透過ポート３０を隔離するように多種多様な方法で
構成されてもよい。例えば、透過ポート３０は、供給側領域２０にある多孔性シート材料
、流体処理媒体１５、１５’、および透過側領域２１にある多孔性シート材料の連続螺旋
巻層２２、２３、２４にある一連のほぼ放射方向に整列した穴によって画成されてもよく
、ほぼ放射方向に延びた孔３１を形成する。孔３１は、孔の長さに沿って一定の横寸法、
例えば、直径を有してもよく、または、孔の長さに沿って可変の横寸法を有してもよい。
あるいは、供給側領域および／または透過側領域は、非常に開口または開放された、すな
わち、一方の主要な表面からシート材料を通って他方へと流れる流体への抵抗が低い多孔
性シート材料を備えてもよい。供給側領域および／または透過側領域の連続螺旋巻層の開
放されたシート材料には穴は形成されてなくてもよいが、流体処理媒体の連続螺旋巻層に
は穴が形成されてもよい。次いで、透過ポートは、供給側領域および／または透過側領域
の連続螺旋巻層の開放されたシート材料層と交互配置された流体処理媒体の連続螺旋巻層
に、一連のほぼ放射方向に整列された穴を備えてもよい。
【００２０】
　[0025]透過側領域２１の螺旋巻層２４、または流体処理媒体１５、１５’および透過側
領域２１の螺旋巻層２３、２４は、種々の方法で各セクション２５において各透過ポート
３０と流体的に導通してもよい。例えば、透過側領域２１の多孔性シート材料の螺旋巻層
２４は、透過ポート３０を通って延びてもよく、または、透過ポート３０内で開口しても
よく、または、多孔性シート材料の縁部がポート３０内に開口した透過ポート３０の周囲
部、例えば、孔３１まで延びてもよい。同様に、流体処理媒体１５、１５’の螺旋巻層２
３は、流体処理媒体１５、１５’の縁部がポート３０へ開口するかまたはポート３０から
シールされた透過ポート３０の周囲部、例えば、孔３１まで延びてもよい。
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【００２１】
　[0026]供給側領域２０の螺旋巻層２２、または供給側領域２０および流体処理媒体１５
、１５’の螺旋巻層２２、２３は、種々の方法で各セクション２５の各透過ポート３０か
らシールされてもよい。例えば、透過ポート３０の周囲部、例えば、孔３１の周りに、各
螺旋巻層２２の供給側領域２０の任意の多孔性シート材料、または各螺旋巻層２２、２３
の供給側領域２０および流体処理媒体１５、１５’の多孔性シート材料を融合シールする
ことによって、シール３２、例えば、ほぼ環状のシールが形成されてもよい。他の形態に
おいて、シール３２は、透過ポート３０の周囲部、例えば、孔３１の周りの各螺旋巻層２
２の供給側領域２０に配置された接着剤または非接着剤によって形成されてもよい。接着
剤または非接着剤は、流体処理媒体１５、１５’に対して、または流体処理媒体１５、１
５’内で接触およびシールしてもよい。接着剤または非接着剤は、供給側領域２０の任意
の多孔性シート材料内に満たされてもよく、または接着剤または非接着剤を省けるように
、多孔性シート材料の形が整えられてもよい。
【００２２】
　[0027]透過ポート３０は、軸方向セクション２５における透過側領域２１の透過出口と
しての働きをしてもよく、透過ポート３０の各々が、流体処理パック１２の内周部および
／または流体処理パック１２の外周部に開口してもよい。例えば、図１の実施形態におい
て、透過ポート３０は、流体処理パック１２の内周部に対して一端部で開口し、コアアセ
ンブリ１１と流体的に導通する。透過ポート３０は、他端部で、流体処理パックの外周部
でキャップ３３によって覆われて、透過ポート３０を流体処理パック１２の外部から隔離
してもよい。あるいは、透過ポートは、流体処理パックの内周部で覆われてもよく、流体
処理パックの外周部では開口してもよく、または流体処理パックの内周部および外周部の
両方に開口してもよい。
【００２３】
　[0028]流体処理装置１０は、流体処理パック１２の軸方向セクション２５の少なくとも
１つの透過側領域２１に作動的に対応付けられ、この軸方向セクション２５の１つまたは
それ以上の流動パラメータを制御するための１つまたはそれ以上の制御機構３４をさらに
含む。制御機構３４が、１つのみのセクション２５の透過側領域２１に流体的に結合され
て、そのセクション２５の流動パラメータを制御してもよい。あるいは、２つ以上のセク
ション群にある透過側領域に制御機構が流体的に結合されて、そのセクション群の流動パ
ラメータを制御してもよい。多くの実施形態において、流体処理装置１０は、複数の制御
機構３４を含み、透過ポート３０のほとんどまたはすべてが、制御機構３４に流体的に結
合されて、対応するセクション２５の透過側領域２１の流動パラメータを制御する。例え
ば、各制御機構３４は、対応するセクション２５の透過側領域２１の流動パラメータを制
御するために、唯一の透過ポート３０に流体的に結合されてもよい。制御機器によって制
御された流動パラメータは、例えば、流体処理媒体を通る透過流体流束、膜間差圧、およ
び／または、透過側領域内の透過流体流に対する抵抗を含んでもよい。
【００２４】
　[0029]制御機構は、種々に構成されてもよい。例えば、制御機構は、固定または可変の
オリフィスまたは毛管を含む制限された開口を備えてもよい。図１の実施形態において、
各制御機構３４は、固定された毛管を備えてもよい。制御機構はまた、調節可能弁または
可変弁を含む弁を備えてもよい。制御機構は、互いに同一のものであっても、異なるもの
であってもよい。多くの実施形態において、制御機構は、１つの軸方向セクションまたは
セクション群から別のセクションまたはセクション群への流動パラメータ間に所定の関係
を与えるように構成されてもよい。例えば、制御機構は、セクションのすべてにおいて流
体処理媒体を通る透過流体流束を、互いに実質的に同等であることを含む類似のものにす
るように構成されてもよい。
【００２５】
　[0030]制御機構は、種々の方法で軸方向セクションにある透過側領域に流体的に結合さ
れてもよい。例えば、制御機構は、透過ポートの開いた内端部を介して透過側領域と流体
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的に導通してもよい。次いで、制御機構は、コアアセンブリと物理的に結合されてもよく
、コアアセンブリは、制御機構を収容するように多数の異なる方法で構成されてもよい。
【００２６】
　[0031]例えば、図１に示すように、コアアセンブリ１１は、長手方向の流れ通路３５を
含んでもよい。長手方向の流れ通路３５は、一定または可変の直径を有するものであって
もよく、一方の軸端部で閉じられ、他方の軸端部で開口されてもよく、さらに、透過ポー
ト３０に流体的に結合されたコアアセンブリ１１の唯一の長手方向の流れ通路３５であっ
てもよい。透過ポート３０の開口した内端部は、例えば、接着剤または非接着剤によって
、コアアセンブリ１１の壁３６の外部に対してシールされてもよい。各制御機構３４、例
えば、固定された毛管は、コアアセンブリ１１の壁３６に取り付けられてもよい。例えば
、制御機構３４が、各透過ポート３０の開口した内端部と唯一の長手方向の流れ通路３５
とのあいだに流体的に結合されてもよい。次いで、制御機構３４は、透過ポート３０を介
して流体処理パック１２の１つのみの軸方向セクション２５にある透過側領域２１と流体
的に導通し、制御機構３４は、軸方向セクション２５の透過側領域２１の１つまたはそれ
以上の流動パラメータを制御する。
【００２７】
　[0032]図３に、コアアセンブリ１１に物理的に結合された複数の制御機構３４の別の例
を示す。コアアセンブリは、複数の流れ通路を含んでもよく、各流れ通路は、透過ポート
に流体的に結合され、互いから流体的に隔離される。例えば、コアアセンブリ１１は、複
数の長手方向の流れ通路、例えば、５つの長手方向の流れ通路３５ａ～３５ｅを含んでも
よい。長手方向の流れ通路は、互いから流体的に隔離されてもよく、すべてがコアアセン
ブリ１１の同一の軸端部で開口してもよい。コアアセンブリ１１は、複数のほぼ放射方向
の流れ通路３７ａ～３７ｅをさらに含んでもよい。各透過ポート３０の開口した内端部は
、コアアセンブリ１１の外部に対してシールされてもよく、放射方向の流れ通路３７ａ～
３７ｅが、透過ポート３０の開口した内端部と長手方向の流れ通路３５ａ～３５ｅの１つ
との間でコアアセンブリ１１を通って延びてもよい。制御機構３４は、長手方向の流れ通
路３５ａ～３５ｅに配置されてもよい。例えば、制御機構３４、例えば、固定された毛管
が、各長手方向の流れ通路３５ａ～３５ｅの端部で配置されてもよい。次いで、各制御機
構３４は、透過ポート３０、放射方向の流れ通路３７ａ～３７ｅ、および長手方向の流れ
通路３５ａ～３５ｅを介して、流体処理パック１２の１つのみの軸方向セクション２５の
透過側領域２１と流体的に導通することで、制御機構３４は、軸方向セクション２５の１
つまたはそれ以上の流動パラメータを制御する。
【００２８】
　[0033]さらなる別の例は、図３の例に類似したものであってもよい。しかしながら、コ
アアセンブリが含んでもよい長手方向の流れ通路の数がより少ないこともある。長手方向
の流れ通路の１つと、少なくとも２つの透過ポートの開口した内端部との間に、各々が異
なる軸方向セクションにある少なくとも２つの放射方向の流れ通路が流体的に結合されて
もよい。次いで、単一の長手方向の流れ通路にある制御機構は、軸方向セクション群の各
々にある透過側領域と流体的に導通し、各セクションの透過側領域の１つまたはそれ以上
の流動パラメータを制御する。
【００２９】
　[0034]流体処理装置１０は、多くの異なる方法で作られてもよい。例えば、図４に示す
ように、流体処理パック１２の複合体が、供給側領域２０の多孔性シート材料と、１つま
たはそれ以上の流体処理媒体１５、１５’と、透過側領域２１の多孔性シート材料とを含
んでもよい。透過側領域２１のシート材料、または透過側領域２１および流体処理媒体１
５、１５’の両側縁部に沿って、シールが適用されてもよい。さらに、障壁２６を形成す
るほぼ線形のビードが、側面縁部に平行な場所に間隔を空けて透過側領域２１に沿って適
用されてもよい。障壁ビード間の間隔は、均一であっても、不均一であってもよく、軸方
向セクションの軸方向の長さに対応する障壁間の距離は、さまざまな因子に従って確立さ
れてもよい。これらの因子は、例えば、粘性や、任意の浮遊粒子のサイズ、形状、および
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／または量などの性質のような供給流体の特性、および交差流による剪断応力や圧力降下
などの所望の動作パラメータを含む。一般に、高い交差流による剪断応力が望ましい場合
、軸方向セクションに沿った膜間差圧の変動を減らすために、障壁ビード間の距離を短く
し、対応する軸方向セクションの軸方向の長さを短くすることもできる。一般に、障壁ビ
ード間の距離および対応する軸方向セクションの軸方向の長さは、前述したように、約１
センチメートル以下から約１００センチメートル以上の範囲のものであってもよい。
【００３０】
　[0035]例えば、液体接着剤が、透過側領域２１の側面縁部に沿って塗布されてもよく、
流体処理媒体１５、１５’間に押圧されてもよい。同様に、液体接着剤の障壁ビードが、
透過側領域２１の側面縁部間に平行線状に塗布されてもよく、流体処理媒体１５、１５’
間に押圧されてもよい。液体接着剤は、透過側領域２１の多孔性シート材料内に満たされ
てもよく、液体接着剤を省くために、多孔性シート材料の形が整えられてもよい。液体接
着剤は、流体処理媒体１５、１５’の対面する透過側表面１７間に延び且つ接触してもよ
い。多くの実施形態において、流体処理媒体１５、１５’内に液体接着剤が満たされても
よいが、液体接着剤は、供給側領域２０内には延在しなくてもよい。液体接着剤は、例え
ば、複合体が螺旋状に巻き付けられた後に硬化されて、流体処理パック１２の両軸端部１
３、１４で透過側領域２１の螺旋巻層２４に沿って縁部シールを形成し、流体処理パック
１２の軸方向セクション２５を画成する透過側領域２１の螺旋巻層２４内に障壁２６を形
成する。
【００３１】
　[0036]別の方法として、流体処理媒体や供給および透過側領域の多孔性シート材料より
融点が低い熱可塑性高分子などの非接着材料が、透過側領域の側面縁部間に間隔を空けて
平行線状に、また側面縁部に沿って配置されてもよい。非接着材料を省くために、透過側
領域の多孔性シート材料の形が整えられても、整えられなくてもよい。非接着材料は、流
体処理媒体間に押圧されてもよく、非接着材料は、流体処理媒体および透過側領域の多孔
性シート材料とともに、例えば、熱風で加熱されて、非接着材料を溶融してもよい。透過
側領域の多孔性シート材料の形が整えられなければ、溶融した非接着材料が、多孔性シー
ト材料内に満たされてもよい。溶融した非接着材料は、流体処理媒体の対面する透過側表
面間に延び且つ接触してもよく、流体処理媒体内に満たされてもよい。多くの実施形態に
おいて、溶融した非接着材料は、供給側領域内に延在しなくてもよい。溶融した非接着材
料は、例えば、複合体が螺旋状に巻き付けられた後に、流体処理媒体に対面する透過側表
面と接触して接合された流体処理媒体間で再び凝固するようにされて、流体処理パックの
軸端部の両方で透過側領域の螺旋巻層に沿って縁部シールを形成し、流体処理パックの軸
方向セクションを画成する透過側領域の螺旋巻層内に障壁を形成する。
【００３２】
　[0037]さらなる別の態様として、透過側領域における側面縁部シールおよび障壁ビード
は、融合シールによって形成されてもよい。例えば、流体処理媒体および透過側領域の多
孔性シート材料は、一緒に溶融し、側縁部において、また側縁部間で間隔を空けて平行線
状に再び凝固されて、縁部シールおよび障壁を形成してもよい。
【００３３】
　[0038]供給側領域２０、流体処理媒体１５、１５’、および透過側領域２１の縁部を含
む複合体の長手方向端部の縁部は、前述したように、例えば、接着剤、非接着剤、または
融合シール材によってシールされてもよい。
【００３４】
　[0039]供給側領域２０に、透過ポート３０を画成するための一連のシールが形成されて
もよい。例えば、液体接着剤の複数のエリア３８、例えば、ほぼ円形のエリアまたはほぼ
環状のエリアが、隣接する障壁ビード対間の供給側領域２０内および流体処理パック１２
の各軸方向セクション２５に適用されてもよい。各セクション２５における液体接着剤の
エリア３８は、複合体に沿って長手方向に揃えられてもよく、複合体がコアアセンブリ１
１の周りに螺旋状に巻き付けられると、エリアがほぼ放射方向の積層体を形成するように
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なる距離だけ互いから長手方向に間隔を空けられてもよい。液体接着剤のエリア３８は、
セクション２５からセクション２５へと複合体に沿って、横方向に位置ずれしても揃えら
れてもよく、この場合、複合体の横方向または側縁部から側縁部への方向は、螺旋状に巻
き付けられた流体処理パックの軸方向に対応する。各エリアは、あるいは、複数の横方向
に揃えられた円の代わりに、供給側領域に塗布された液体接着剤の横方向に延びるストリ
ップまたはバンドを備えてもよい。液体接着剤は、供給側領域２０の多孔性シート材料を
満たしてもよく、または、液体接着剤のエリア３８を省くために、多孔性シート材料の形
が整えられてもよい。液体接着剤のエリア３８は、流体処理媒体１５、１５’の対面する
供給側表面１６間に液体接着剤を延ばし且つ当該対面する供給側表面１６どうしを接触さ
せて、流体処理媒体１５、１５’間で押圧されてもよい。液体接着剤は、多くの実施形態
において、流体処理媒体１５、１５’内に満たされてもよいが、液体接着剤は、透過側領
域２１内へ延在しなくてもよい。液体接着剤は、例えば、複合体が螺旋状に巻き付けられ
た後に硬化するようにされる。次いで、外側螺旋巻層２２、２３、２４から、供給側領域
２０、流体処理媒体１５、１５’、および透過側領域２１の内側螺旋巻層２２、２３、２
４へ、各セクション２５の凝固した接着剤の放射方向に積層されたエリア３８を貫通して
、エリア３８より小さい穴があけられて、流体処理パック１２の各セクション２５に透過
ポート３０を形成してもよい。あるいは、液体接着剤が供給側領域に塗布される前または
後のいずれかで、流体処理媒体に穴が形成されてもよく、または、流体処理媒体および供
給側領域および／または透過側領域の多孔性シート材料に穴が形成されてもよい。透過ポ
ート３０は、ポート３０を囲む各螺旋巻層２２にある残りの凝固接着剤によって、供給側
領域２０からシールされる。
【００３５】
　[0040]別の方法として、透過ポートを画成するためのシールが、接着剤に関して記載し
たものと同様の場所にある供給側領域に非接着剤を配置することによって形成されてもよ
い。次いで、非接着剤は、溶融され、供給側領域２０の任意の多孔性シート材料内に満た
され、再び凝固されてもよく、複合体は、非接着材料の放射方向に積層されたエリアを形
成するように螺旋状に巻き付けられてもよい。穴は、前述したように、放射方向に積層さ
れたエリアに形成されて、流体処理パックの各軸方向セクションに透過ポートを作り出し
てもよい。
【００３６】
　[0041]さらなる別の形態として、透過ポートを画成するシール材は、融合シールによっ
て形成されてもよい。例えば、流体処理媒体および供給側領域の多孔性シート材料が一緒
に溶融され、複合体が螺旋状に巻き付けられた時に放射方向に積層されたエリアやバンド
を画成するように再び凝固されてもよい。次いで、穴は、前述したように形成されて、流
体処理パックの各軸方向セクションに透過ポートを作り出してもよい。
【００３７】
　[0042]スペーサおよびフロースペースを有する流体処理パックが、同様の方法で作られ
てもよい。例えば、図５に示すように、細長い構造４０などのスペーサは、軸方向セクシ
ョン２５にわたって供給側領域２０において複合体に沿って横方向に延びてもよく、供給
側領域２０に対面する少なくとも１つの流体処理媒体１５、１５’の供給側表面１６に接
合されてもよい。細長い構造４０は、複合体の側縁部間に延びる一連のフロースペース４
１を画成するために、複合体に沿って長手方向に間隔を空けられてもよい。フロースペー
ス４１のほとんどは、実質的に構造がなくてもよい。フロースペース４１のいくつかは、
エリア３８、例えば、軸方向セクション２５にわたって横方向に延びる接着剤または非接
着剤のバンドを含んでもよい。エリア３８は、スペーサとなる細長い構造４０の高さに対
応する高さを有してもよい。複合体が、コアアセンブリ１１の周りに螺旋状に巻き付けら
れると、供給側領域２０にある細長い構造４０およびフロースペース４１は、流体処理パ
ック１２の軸端部１３、１４間に延びてもよく、接着剤または非接着剤エリア３８は、互
いに放射方向に積層されてもよい。穴は、前述したように、放射方向に積層されたエリア
３８に形成されて、各セクション２５に透過ポート３０を作り出してもよい。



(13) JP 5760249 B2 2015.8.5

10

20

30

40

50

【００３８】
　[0043]コアアセンブリ１１に、１つまたはそれ以上の制御機構３４が取り付けられても
よい。例えば、毛管が、コアアセンブリ１１の壁３６に形成されてもよく、または隔離さ
れた長手方向の流れ通路３５ａ～３５ｅの端部に形成されてもよい。コアアセンブリは、
コアアセンブリの外部に沿って軸方向に延びる１つまたはそれ以上の放射方向の段を含ん
でもよい。放射方向の段は、複合体の厚みと同様の高さを有してもよく、複合体のシール
された長手方向の縁部、すなわち、流体処理パックの軸方向に延びる縁部は、種々の方法
で段に対してコアアセンブリに固定されてもよい。あるいは、２つ以上の放射方向の段の
各々は、供給側領域、流体処理媒体、または透過側領域の厚みと同様の高さを有してもよ
く、これらの各々が、異なる段に固定されてもよい。次いで、複合体は、第２の流体処理
媒体１５’を、コアアセンブリ１１の外部およびコアアセンブリ１１から見て外方に向い
た供給側領域２０に直接隣接させて、例えば、接触させて、コアアセンブリ１１の周りに
螺旋状に巻き付けられてもよい。あるいは、複合体は、供給側領域を、コアアセンブリに
直接隣接させて、例えば、接触させて、コアアセンブリの周りに螺旋状に巻き付けられて
もよい。コアアセンブリ１１の外部における各制御機構３４または各流れ通路３７ａ～３
７ｅと、透過ポート３０の開口した内端部の複合体位置との境界面において、複合体は、
制御機構３４を供給流体から流体的に隔離するために、例えば、接着剤または非接着剤に
よって、コアアセンブリ１１にシールされてもよい。コアアセンブリ１１の外部の周りに
複合体がシールされ巻き付けられると、複合体は、流体処理パック１２の供給側領域２０
、流体処理媒体１５、１５’、および透過側領域２１の複数の螺旋巻層２２、２３、２４
を形成するために、複合体そのものの上に螺旋状に巻き続けられてもよい。流体処理パッ
ク１２は、約１インチまで、約３インチまで、約６インチまで、または約１０インチ以上
までの半径を有してもよい。複合体がコアアセンブリ１１の周りに完全に巻き付けられて
、流体処理パック１２を形成した後、前述したように、各セクション２５に透過ポート３
０を形成するために穴があけられてもよく、各透過ポート３０の外部は、不透過キャップ
３３でシールされてもよい。
【００３９】
　[0044]流体処理装置は、形成後、流体処理アセンブリを提供するための種々のハウジン
グ内に収容されてもよい。流体処理アセンブリは、単一の流体処理装置のみを収容するハ
ウジングを備えてもよい。あるいは、ハウジングは、ハウジング内に直列または並列に配
設された複数の流体処理装置を収容してもよい。ハウジングは、流体処理装置を永久的に
収容するものであってもよく、例えば、使い捨ての流体処理アセンブリを形成してもよく
、または、ハウジングは、再利用可能なハウジングで、使用済みの流体処理装置を新しい
ものや清浄された流体処理装置と取り替えられるように、流体処理装置を取り外し可能に
収容してもよい。
【００４０】
　[0045]ハウジングは、金属材料や高分子材料などの任意の不透過性材料から形成されて
もよく、この材料は、処理されている流体の圧力、温度、および化学組成などのプロセス
パラメータと適合性がある。図１に示すように、流体処理アセンブリ４３のハウジング４
２は、３つ以上のポート、例えば、プロセスまたは供給流体入口ポート４４、透過流体ま
たはろ過流体出口ポート４５、および環流流体または濃縮流体出口ポート４６を有しても
よい。ハウジングは、例えば、排水、通気、または洗浄に関連する１つまたはそれ以上の
ポートを含むさらなるポートを有してもよい。ポートは、直列構成を含む任意の多数の構
成でハウジングに設置されてもよく、ポートは、任意の多種多様な取付具を備えてもよい
。ハウジングは、ポート間に流体流路を画成してもよく、流体処理装置は、流体流路にあ
るハウジング内に配置されてもよい。例えば、流体処理装置１０は、ハウジング４２内に
配置されてもよく、供給側領域２０の螺旋巻層２２を供給流体入口ポート４４と環流流体
出口ポート４６との間の１つの流体流路に設け、供給側領域２０の螺旋巻層２２、流体処
理媒体１５、１５’の螺旋巻層２３、透過側領域２１の螺旋巻層２４、透過ポート３０、
制御機構３４、およびコアアセンブリ１１の流れ通路３５、３７を、供給流体入口ポート
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４４と透過流体出口ポート４５との間の別の流体流路に設ける。
【００４１】
　[0046]図１に、ハウジング４２の多くの例の１つを示す。ハウジング４２は、シェル５
０、例えば、ほぼ円筒状のシェルと、シェル５０の一端部にシールされた入口部５１と、
シェル５０の反対の端部にシールされた出口部５２とを含んでもよい。入口部５１は、供
給流体入口ポート４４を含んでもよく、出口部５２は、透過流体出口ポート４５と、環流
流体出口ポート４６とを含んでもよい。流体処理装置１０は、シェル５０内にしっかりと
装着されてもよく、例えば、供給流体が流体処理装置１０を迂回しないように、供給側領
域２０の外縁部の螺旋巻層２２がシェル５０の内部に対して押圧される。あるいは、流体
処理装置は、接着剤または非接着剤によってシェルの内部に対してシールされてもよく、
または流体処理装置は、流体処理装置の外部とシェルの内部との間に延びる不透過性ラッ
プまたは多孔性ラップで被覆されてもよい。流体処理装置１０は、例えば、シェルの一端
部または両端部でスパイダー（放射状に棒または腕が出ている部品）によって、シェル５
０内で長手方向に固定されてもよい。流体処理パック１２の一方の軸端部１３にある供給
側領域２０の螺旋巻層２２は、ハウジング４２にある供給流体入口ポート４４と流体的に
導通し、流体処理パック１２の反対側の軸端部１４にある供給側領域２０の螺旋巻層２２
は、ハウジング４２にある環流流体出口ポート４６と流体的に導通する。流体処理装置１
０は、コアアセンブリ１１の長手方向の流れ通路３５の開放端部をハウジング４２の透過
流体出口ポート４５内でシールして、ハウジング４２内に固定されてもよい。
【００４２】
　[0047]本発明を具現化する流体処理アセンブリおよび装置によって任意の多数の方法で
、流体が処理されてもよい。１つの動作モードにおいて、流体処理パックの供給側領域の
螺旋状の螺旋巻層内に、供給流体が導かれてもよい。例えば、供給流体は、供給流体入口
ポート４４を通って、ハウジング４２の入口部５１内に通過されてもよい。入口部５１か
ら、供給流体は、流体処理パック１２の供給側端部１３で、供給側領域２０の螺旋状の螺
旋巻層２２に入ってもよい。供給流体は、透過側領域２１の螺旋状の螺旋巻層２４の縁部
に沿ったシールによって、透過側領域２１内への流入が阻止される。流体処理パック１２
の供給側端部１３から、供給流体は、供給側領域２０の螺旋巻層２２を通って、流体処理
媒体１５、１５’の螺旋巻層２３に沿って、流体処理パック１２の環流側流体端部１４へ
軸方向に流れてもよい。例えば、供給流体は、供給側端部１３から環流側流体端部１４へ
、供給側領域２０の多孔性シート材料を通って沿層方向に、または実質的に構造のないフ
ロースペースに沿って軸方向に流れてもよい。供給流体は、供給側領域２０を通って軸方
向に流れるにつれ、流体処理媒体１５、１５’の供給側表面１６に沿って接線方向に流れ
、供給側端部１３から環流側流体端部１４へ、軸方向セクション２５のすべてに沿って、
供給側表面１６上に剪断力を発生してもよい。流体処理パック１２の環流側流体端部１４
から、供給流体は、ハウジング４２から出て環流流体出口ポート４６を介して、ハウジン
グ４２の出口部５２内に環流流体として通過する。
【００４３】
　[0048]供給流体が、流体処理媒体１５、１５’の供給側表面１６に沿って通過するにつ
れ、供給流体の一部分が、流体処理媒体１５、１５’を通って透過流体として通過し、こ
こで、流体が、任意の多種多様な方法で処理されてもよい。透過流体は、流体処理媒体１
５、１５’の透過側表面１７から、流体処理パック１２の各軸方向セクション２５にある
透過側領域２１の螺旋状の螺旋巻層２４内に螺旋状の螺旋巻層２４に沿って通過してもよ
い。透過流体は、障壁２６によって隣接する軸方向セクション２５間の透過側領域２１に
沿って通過しないようにされ、隣接するセクション２５にある透過側領域２１を互いに流
体的に隔離する。透過流体は、軸方向セクション２５の透過ポート３０へ、各セクション
２５において、透過側領域２１の螺旋巻層２４に沿って軸方向および／または円周方向に
、例えば、透過側領域２１の多孔性シート材料に沿って沿層方向に通過してもよい。
【００４４】
　[0049]流体処理パックの少なくとも１つの透過ポートから、透過流体は、対応する軸方
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向セクションの透過側領域の流動パラメータを制御するために透過ポートに流体的に結合
された制御機構を通って通過してもよい。多くの実施形態において、透過流体は、対応す
る軸方向セクションの透過側領域の流動パラメータを制御するために透過ポートに流体的
に結合された制御機構を通って各透過ポートから通過してもよい。例えば、透過流体は、
図１に示すように、透過ポート３０の開口した内端部を通して、透過ポート３０に流体的
に結合されたコアアセンブリ１１の壁３６にある制御機構３４を通して、コアアセンブリ
１１の長手方向の流れ通路３５内に、各軸方向セクション２５の各透過ポート３０に沿っ
て内向きに通過してもよい。コアアセンブリ１１の長手方向の流れ通路３５から、透過流
体は、ハウジング４２の出口部５２にある透過流体出口ポート４５を介してハウジング４
２から流出してもよい。あるいは、図３に示すように、透過流体は、各軸方向セクション
２５にある各透過ポート３０に沿って内向きに流れ、透過ポート３０の開口した内端部を
通って、コアアセンブリ１１の放射方向の流れ通路３７ａ～３７ｅおよび長手方向の流れ
通路３５ａ～３５ｅ内に入り、長手方向の流れ通路３５ａ～３５ｅの端部にある透過ポー
ト３０に流体的に結合された制御機構３４を通って通過してもよい。制御機構３４から、
透過ポート３０のすべてからの透過流体は、ハウジング４２の出口部５２にある透過流体
出口ポート４５を介して、ハウジング４２から流出してもよい。
【００４５】
　[0050]制御機構は、種々の方法で１つまたはそれ以上の軸方向セクションの流動パラメ
ータを制御してもよい。多くの実施形態において、制御機構は、流体処理装置内の１つの
軸方向セクションから別の軸方向セクションへの流動パラメータの所定の関係を与えるよ
うに構成されてもよい。例えば、図６に示すように、供給流体は、第１の圧力で流体処理
パック１２の供給側端部１３で供給側領域２０の螺旋巻層２２に流入してもよく、より低
い第２の圧力により環流側流体端部１４で供給側領域２０の螺旋巻層２２から流出しても
よい。供給側領域２０の螺旋巻層２２内の供給流体の圧力は、供給側端部１３から環流側
流体端部１４へ、次第に、例えば、線形的に低下してもよい。制御機構３４は、例えば、
供給圧力がセクション２５毎に次第に低下しても、軸方向セクション２５に同様の透過流
体流束を与えるように構成されてもよい。例えば、制御機構３４は、流体処理パックの各
セクション２５の透過流体流束が、すべてのセクションの透過流体流束の平均の約５倍以
下、約２倍以下、または約１．５倍以下であるように構成されてもよい。透過流体流束は
、流体処理パック１２の各軸方向セクション２５においてほぼ同じであってもよい。いく
つかの実施形態において、制御機構は、互いに徐々に異なるものであってもよく、例えば
、図６に示すように、流体処理パック１２の供給側端部１３から環流側流体端部１４に向
かって隣接するセクション２５において縮小する毛管を通って、透過流体流量を連続的に
制限するように、毛管の長さおよび／または直径が徐々に異なる毛管であってもよい。そ
うすることで、各セクション内の結果的に得られる膜間差圧および対応する透過流体流束
は、流体処理パック１２内のセクション２５毎に、同様のままであることができ、実質的
に同一のものであることができる。制御機構は、第１および第２の圧力間の差を含む多数
の要因、すなわち、交差流による圧力降下、循環側交差流による剪断応力、供給流体およ
び／または透過流体の粘性および速度、および流体処理媒体の汚れ量に応じて、所定の関
係をもたらすように構成されてもよく、例えば、毛管のサイズが決められてもよい。
【００４６】
　[0051]本発明の１つまたはそれ以上の態様を具現化する流体処理アセンブリ、装置、お
よび方法には、多くの利点が伴う。例えば、隣接する軸方向セクション２５を設け、螺旋
状に巻き付けられた流体処理パック１２の各セクション２５に少なくとも１つの透過ポー
ト３０を設けることによって、流体処理媒体１５、１５’の透過側表面１７からの透過流
体流束への抵抗が大幅に減少する。透過流体は、透過側領域２１の螺旋巻層２４のすべて
に沿って、内向きに、または外向きに螺旋状に通る必要はなく、単に透過ポート３０へ１
つの螺旋巻層２４に沿って軸方向および／または円周方向に通ればよい。さらに、流体処
理パック１２の軸方向セクション２５の流動パラメータを制御することによって、セクシ
ョン毎の膜間差圧や透過流体流束のより小さな変動を含む流動パラメータのさまざまな有
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益な所定の関係が、流体処理装置によって与えられてもよい。これらの変動を低減させる
と、流体処理媒体の不均一な汚れの減少、高スループット化、および／または耐用寿命の
延長につながる。
【００４７】
　[0052]いくつかの実施形態において、本発明のさまざまな態様を前述および／または説
明してきたが、本発明は、これらの実施形態に限定されるものではない。例えば、本発明
の１つまたはそれ以上の特徴は、本発明の範囲から逸脱することなく削除または修正され
てもよい。例えば、制御機構は、流体処理アセンブリの外部の透過ポートに流体的に結合
されてもよい。いくつかの実施形態において、コアアセンブリの隔離された流れ通路は、
透過流体出口ポートの端部まで延びてもよく、コアアセンブリおよび／またはハウジング
から下流の制御機構に流体的に結合されてもよい。別の例として、透過ポートの内端部は
、透過流体流れ通路を有さないコアアセンブリによって閉じられてもよい。次いで、各透
過ポートの外端部のキャップが省略されてもよく、透過ポートは、ハウジングにある１つ
またはそれ以上の透過通路および／またはハウジングに物理的に結合された、例えば、ハ
ウジングのシェルにある制御機構と流体的に導通してもよい。あるいは、制御機構は、例
えば、ハウジングシェルを通って透過ポートの外端部に流体的に結合された個々の透過パ
イプによって、ハウジングの外部にある透過ポートに流体的に結合されてもよい。このよ
うに、本発明は、本明細書に記載および／または説明する特定の実施形態に制限されるも
のではなく、特許請求の範囲内にあり得るすべての実施形態および変形例を含む。
【符号の説明】
【００４８】
１０…流体処理装置、１１…コアアセンブリ、１２…流体処理パック、１３，１４…軸端
部、１５，１５’…流体処理媒体、１６…供給側表面、１７…透過側表面、２０…供給側
領域、２１…透過側領域、２２…供給側領域の螺旋巻層、２３…流体処理媒体の螺旋巻層
、２４…透過側領域の螺旋巻層、２５…軸方向セクション、２６…障壁、３０…透過ポー
ト、３１…孔、３２…シール、３３…キャップ、３４…制御機構、４２…ハウジング、４
３…流体処理アセンブリ、４４…供給流体入口ポート、４５…透過流体出口ポート、４６
…環流流体出口ポート。
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