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(57)【要約】
【課題】活性膜の高い充填密度と低い抽出汚染物量を可
能とする複数層濾過装置を提供する。
【解決手段】フィルタ構造物１６０が提供され、フィル
タ構造物は、前記フィルタ構造物の外部容積の１立方メ
ートルにつき少なくとも３００平方メートルの活性膜フ
ィルタ面積の充填密度を有し、前記フィルタは、浸漬さ
れた材料の１ｍ２につき抽出された汚染物が２５０ｍｇ
未満であることを特徴とする材料から作られる。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィルタ構造物であって、前記フィルタ構造物の外部容積の１立方メートル（ｍ３）に
つき少なくとも３００平方メートル（ｍ２）の活性膜フィルタ面積の充填密度を有する、
フィルタ構造物。
【請求項２】
　前記フィルタは、浸漬された材料の１平方メートル（ｍ２）につき抽出された汚染物が
２５０ｍｇ未満であることを特徴とする材料から作られる、請求項１に記載のフィルタ構
造物。
【請求項３】
　弾性のある熱可塑性樹脂成分から形成された外側周囲表面を有する流体導管を有する、
請求項１に記載のフィルタ構造物。
【請求項４】
　供給液入口ポートと、少なくとも１つの透過液ポートと、濃縮液ポートとを有する濾過
膜構造物を形成するための方法であって、
　複数の流体透過可能なスペーサー層および複数の膜フィルタ層の積層を形成するステッ
プを含み、前記スペーサー層は、垂直方向に前記フィルタ層と交互に配置され、方法がさ
らに、
　前記フィルタ層に留められた熱可塑性部分を、前記ポート内に延在する前記フィルタ層
の端に提供するステップであって、前記熱可塑性部分が溶融されるときに、交互に配置さ
れたスペーサー層が、前記供給液入口ポートと前記少なくとも１つの透過液ポートと前記
濃縮液ポートとに封止され、前記少なくとも１つの透過液ポートの液体が、前記供給液ポ
ートの液体および前記濃縮液ポートの液体と混合しないように行われる構成で提供するス
テップと、
　前記供給液ポートにおける前記熱可塑性部分を同時に、または前記少なくとも１つの透
過液ポートの１つにおける前記熱可塑性部分を同時に、または前記濃縮液ポートにおける
前記熱可塑性部分を同時に、ヒートシールするステップとを含む、方法。
【請求項５】
　加熱が、放射加熱要素を前記ポートの１つに延在させ、前記加熱要素にエネルギーを供
給して、前記ポートにおける熱可塑性リングのすべてを加熱することによって行われる、
請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　フィルタ構造物であって、前記フィルタ構造物の外部容積の１立方メートル（ｍ３）に
つき少なくとも３００平方メートル（ｍ２）の活性膜フィルタ面積の充填密度を有し、前
記フィルタは、浸漬された材料の１平方メートル（ｍ２）につき抽出された汚染物が２５
０ｍｇ未満であることを特徴とする材料から作られる、フィルタ構造物。
【請求項７】
　抽出された汚染物のレベルが、材料を酢酸／亜リン酸検査溶液に２４時間浸漬し、濾過
した脱イオン水で簡単に濯いで試料の表面から全ての残留溶液を除去し、次いで、抽出用
の濾過した脱イオン水に浸漬し、水の試料が、６時間および２４時間後に取られ、酢酸イ
オンおよび亜リン酸イオンのレベルに関してイオンクロマトグラフィによって分析され、
かつ検出されたイオンのレベルがｍｇ／ｍ２に標準化されることによって得られる、請求
項６記載のフィルタ構造物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体成分の濾過を行うための膜濾過装置に関し、供給液体が装置内に導入さ
れ、濾液ストリーム、および任意に濃縮液（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）ストリームが、装置か
ら取り出される。より詳細には、本発明は、ポリマー成分の射出成形および間接ヒートシ
ールによって形成され、かつ選択的に封止される接線方法流濾過装置、またはデッドエン
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ド膜濾過装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明以前には、液体は、マニホールド間に積み重ねられるか、またはマニホールドプ
レートに個別に封止される、複数のフィルタモジュール内で濾過されていた。各モジュー
ルは、スクリーン等の適切な数のスペーサー層によって分離された１つまたは複数のフィ
ルタ層を含み、供給液体が装置内に流れ込み、かつ濾液が装置から流れ出るのを可能にす
る。モジュール内での濾過は、接線方向流濾過（ＴＦＦ）プロセスとして行われてもよく
、流入する供給液体は、膜表面に接して流れ、濃縮液および濾液を形成する。あるいは、
濾過は、法線方向流濾過（ＮＦＦ）としても識別されるデッドエンドモードとして行われ
てよく、すべての流入供給液体が、膜フィルタを通って進み、固体および他の残滓は膜フ
ィルタ上に保持される。この後者のモードでは、濾液のみが回収される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　現在では、濾液ストリームは、エポキシ、ウレタン、またはシリコーン等の注封接着、
溶剤結合、または直接ヒートシールを使用する封止技術によって、膜濾過装置内で供給液
ストリームから封止される。接線方向流濾過装置の場合には、濾液ストリームは、供給液
ストリームおよび濃縮液ストリームから封止される。接着剤は、化学的相溶性が限られて
おり、有意な抽出可能な種の供給源であり、接着剤が装置内で所与の容積の領域を占める
ときに、フィルタユニット内で所与の容積のすべてを使用する能力が限られ、プロセス制
御を困難にし、結合強度限定を課し、使用温度限定を課し、プロセスサイクル時間を増加
するため、接着剤は望ましくない。封止を形成するように流れる材料に加熱要素が接触す
る直接ヒートシールは、その使用が、ヒートシールされる材料の厚さに最小限定を課すた
め、望ましくない。この結果として、濾過モジュールの所与の量に存在することができる
層の数が減少し、それによってモジュールの濾過能力を望ましくなく減少する。加えて、
直接ヒートシールは、複数のステップを必要とし、材料の相溶性限定を課し、一般に、濾
過要素の直接ヒートシールを行うために基板を使用し、膜を損傷する可能性があるため、
望ましくない。溶剤結合は、溶剤が、環境問題およびプロセス変動性を課し、一方、潜在
的に有用なポリマーがその溶剤化特性によって限定されるため、望ましくない。
【０００４】
　加えて、濾過されている供給流体の一部を吸収し、かつ／または吸着する、ポリシリコ
ーンまたはポリウレタン系の材料等の材料を使用することは、吸収された材料がその後濾
過された材料内に脱着されそれらを汚染するため、望ましくない。
【０００５】
　米国特許第５，４２９，７４２号には、複数の濾過膜が中に成形される熱可塑性フレー
ムを具備する、フィルタカートリッジが開示されている。熱可塑性フレームが成形されて
、流体経路を提供し、濾過された流体をフィルタカートリッジから取り出す前に、濾過さ
れるべき流入流体が膜を通って進むことを確実にする。フレームは、膜への流体経路およ
び膜からの流体経路を形成することができるように、十分に厚い。隣接する膜が比較的厚
いスペーサー部材によって分離されるため、フィルタカートリッジの単位容積当たりの膜
面積は、望ましくなく低い。
【０００６】
　したがって、複数の濾過要素を使用し、接着剤、溶剤結合、または直接ヒートシールを
使用せずに層が適切に封止される、複数層濾過装置を提供することが望ましい。さらに、
濾過装置の容積に対し多数の濾過層を含み、積層に形成することができ、外部フィルタ容
積に対する少なくとも３００ｍ２／ｍ３の活性膜の充填密度を有する、接線方向流濾過装
置またはデッドエンド濾過装置を提供することが望ましい。加えて、濾過装置の容積に対
し多数の濾過層を含み、積層に形成することができ、積層内に液体流路を画定するために
適切に封止することができる、接線方向流濾過装置またはデッドエンド濾過装置を提供す
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ることが望ましい。さらに、濾過されている材料の吸収（および吸着）およびその後の脱
着を最小限にするかまたは排除する材料から形成された、そのような濾過装置を提供する
ことが望ましい。そのような濾過装置は、高い濾過能力を提供し、装置の複数使用を可能
にしながら、濾液汚染問題を最小限にするかまたは排除する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、濾過装置の外部容積１ｍ３につき少なくとも３００ｍ２の活性膜面積の充填
密度を有する、熱可塑性濾過装置を提供する。加えて、実施形態によっては、装置は、濾
過の前または後のいずれかに、抽出物材料が実質的にない成分から形成される。本明細書
で使用されるように、「抽出物が実質的にない」という用語は、１つまたは複数の酸を含
む検査溶液で浸漬され、次いで脱イオン水内に入れられ、いずれの吸収されたまたは吸着
された酸を浸出させるように浸漬することが可能であるときに、材料１ｍ２につき抽出さ
れた汚染物が２５０ｍｇ未満であることを意味する。
【０００８】
　濾過装置は、膜とスペーサーとの積層から形成され、これらは、濾過装置の垂直高さに
わたって交互に配置され、下記により完全に説明される方法で封止される。
【０００９】
　加えて、本発明は、ポリマー多孔性膜の封止を促進しながら、膜の熱的劣化または機械
的劣化を避ける方法で、熱可塑性ポリマー成分で封止される濾過要素から形成される濾過
装置を提供する。多孔性ポリマー膜の選択的封止は、２ステッププロセスで行われ、各膜
の端は、熱可塑性ポリマー成分で封止され、熱可塑性ポリマー成分を膜に留める。隣接し
て配置された膜上の熱可塑性ポリマー成分の選択された層は、次いで、交互に配置された
膜およびスペーサーの積層を通して流体流路を画定するために、互いに対して封止される
。画定された流体流路は、濾過されるべき流体が、濾過装置から取り出される前に膜を通
って進むことを確実にする。封止は、単一ステップとして行うことができ、交互に配置さ
れた膜およびスペーサーの積層が、放射エネルギを受け、それが選択された層の加熱を行
い、それによって所望の封止を行う。あるいは、交互に配置された膜およびスペーサーの
所望の積層が、所望の構成で封止されるまで、封止は、順次、膜およびスペーサーの単一
セットで行うことができる。
【００１０】
　加えて、本発明は、装置のポートに隣接する外側表面領域が、圧力下で変形する熱可塑
性エラストマーから形成される、濾過装置を提供する。そのような表面構成によって、外
側表面領域に実質的な力を加えることができ、それによって、そのような圧力を加えるこ
とによって、濾過ポートを効果的に封止することができる。
【００１１】
　本発明によれば、複数の間隔をおいた膜と、液体が通って流れるのを促進する通路また
は開口を有する複数のスペーサー層とを含む、デッドエンド濾過装置（ＮＦＦ）または接
線方向流濾過装置（ＴＦＦ）が提供される。ＮＦＦ濾過装置には、少なくとも１つの供給
液ポートと、少なくとも１つの濾液ポートとが設けられる。接線方向流濾過装置には、少
なくとも１つの供給ポート液と、少なくとも１つの濾液ポートと、少なくとも１つの濃縮
液ポートとが設けられる。膜層およびスペーサー層は、選択されたパターンで濾過装置の
垂直高さにわたって交互である。膜層およびスペーサー層の選択的封止は、２ステッププ
ロセスで行われる。第１のステップでは、膜、または複合膜たとえばスクリーン層に支持
された膜等を具備することができる各膜層の端部分に、熱可塑性ポリマー成分の薄い層が
成形される。熱可塑性ポリマー成分は、モジュールを介して所望の流体流れを行うパター
ンに成形される。このようにして処理された膜およびスペーサー層は、次いで、供給液ポ
ートおよび濾液ポートと、接線方向流モジュールの場合には濃縮液ポートとを予備的に形
成する方法で、積み重ねられる。膜層に予備的に封止される熱可塑性ポリマー成分の間接
ヒートシールの最終ステップが、次いで選択的に行われ、モジュール内の濾液から供給液
および濃縮液を分離する、流体流れ通路を形成する。接線方向流濾過装置の場合には、積
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層内の液体流れは、供給液入口および濃縮液出口を濾液出口から封止することによって確
実にされる。濾過装置の外側部分が、次いでインサート成形によって形成される。インサ
ート成形は、射出成形用金型内に積層を配置し、溶融されたポリマー成分を金型内に射出
して、使用中に最終膜濾過装置内の所望の液体流れを確実にする方法で封止を行うことに
よって、達成される。濾液を受け入れるスペーサー層は、積層内に延在する供給液ポート
からのプラスチック成分によって封止され、そのため、供給液は、濾液スペーサー層に入
る前に膜層を通って進まなければならない。加えて、供給液を受け入れるように構成され
た供給液ポートに隣接するスペーサー層は、供給液通路に液体連通したままである。濃縮
液または濾液のいずれかを受け入れる通路も、積層内に延在する。濃縮液を受け入れる通
路は、濾液スペーサー層から封止され、供給液ポートに流体連通するスペーサー層に流体
連通する。通路は、膜を通って延在することができるか、または、少なくとも膜の周囲の
部分に封止される熱可塑性タブを通って延在することができる。濾液を受け入れる単数ま
たは複数のポートは、供給液または濃縮液を受け入れるスペーサー層から封止され、濾液
を受け入れるスペーサー層に流体連通する。積層も、供給スペーサー層に入る供給液体が
、濾液スペーサー層に入る前に膜を通って進まなければならないような方法で、膜に封止
される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の変更された膜構造物の側面図である。
【図２】本発明の代替の変更された膜構造物の側面図である。
【図３】本発明の代替の変更された膜構造物の側面図である。
【図４】本発明の接線方向流濾過モジュールを通る流体流れの図である。
【図５】本発明の接線方向流装置を通る流体流れの図である。
【図６】本発明の濾過装置を形成するのに使用される変更された膜の側面図である。
【図７】図８に示される濾過モジュールを形成するのに使用される、２つの膜および１つ
のスペーサー層の側面図である。
【図８】本発明の濾過モジュールの側面図である。
【図９】本発明の濾過装置を形成するのに使用される、濾過およびハウジング要素の分解
断面図である。
【図１０】濾過装置の最終形成ステップの前の、本発明の濾過要素の最終位置を例示する
断面図である。
【図１１】本発明の濾過装置を形成する最終ステップを例示する断面図である。
【図１２】本発明の濾過装置の部分断面斜視図である。
【図１３】様々なポリマー成分の相対抽出物レベルを示すグラフである。
【図１４ａ】本発明の濾過モジュールを作るのに有用な膜構造物の側面図である。
【図１４ｂ】本発明の濾過モジュールを作るのに有用な膜構造物の側面図である。
【図１４ｃ】図１４ａおよび図１４ｂの膜構造物の上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は、供給液から、または供給液および濃縮液から濾液の分離を行うために、積み
重ねられた構成で選択的に封止することができる濾過膜要素を使用する。濾過膜要素は、
その一方の縁が熱可塑性ポリマー成分に結合された膜層を具備する。好ましくは、結合さ
れた熱可塑性ポリマー成分は、上面および底面を有し、上面および底面は、互いに向けて
収束し、端領域または先端領域を形成するように構成される。端領域または先端領域は、
放射熱エネルギか、または、端によって吸収され熱エネルギに変換される超音波エネルギ
等の非放射熱エネルギを吸収するように構成される。そのようなエネルギにさらされると
きに、端または先端は、熱可塑性ポリマー成分の本体よりも先に優先的に溶融する。この
特徴によって、溶融した熱可塑性ポリマー成分が流れる方向を制御することができ、次に
、封止されるべき濾過装置の選択領域を制御することができる。加熱は、加熱されたロッ
ド等の加熱された要素に接触することによって行うこともできる。
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【００１４】
　濾過膜要素は、互いに対して１つずつ封止されることができるか、または、１ステップ
プロセスで所望の構成に互いに対して封止することができ、一方、本発明の濾過膜要素の
積層内に配置される。
【００１５】
　本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な濾過膜要素は、熱可塑性ポリマー成分（
ＴＰＣ）を濾過膜の縁または周囲に封止することによって、濾過膜の端を変更することに
よって形成される。（ＴＰＣ）表面は、隣接する（ＴＰＣ）表面に封止することができ、
スペーサーと交互である膜の積層内で交互に配置されたスペーサーの封止を行うように、
封止を行う。封止は、いずれの所与の膜が一方の縁で封止され、反対側の縁で開口するよ
うに行われる。スクリーン等の開口層によって分離された隣接して配置された膜は、反対
側の縁に封止される。この構成によって、膜の積層の開口層に入る供給液ストリームが、
濾液として集められる前に膜を通って進むことを確実にする。このように操作することに
よって、濾液が、供給液ストリームまたは濃縮液ストリームと混合することが防止される
。
【００１６】
　図１を参照すると、膜が、表皮１２と表皮１２よりも多孔性の層１４とを有する、限外
濾過膜１０であるときの、本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な変更された膜構
造物が示される。端１６はＴＰＣ１８に結合され、そのため膜１０は、ＴＰＣ１８によっ
て端１６で封止される。ＴＰＣ１８は、先端２４を形成するように収束する上面２０およ
び底面２２を有するように構成される。先端２４は、先端２４からＴＰＣの本体２６へ溶
融を行うために、放射エネルギまたは超音波エネルギ等のエネルギを集中するように機能
する。しかし、ＴＰＣは、収束表面を有する必要がなく、たとえば、平らな端または湾曲
した端等を有することを理解すべきである。収束表面の構成は、ＴＰＣの先端で放射エネ
ルギまたは超音波エネルギを効果的に集中するため、収束表面を有するＴＰＣは、好適で
ある。
【００１７】
　図２を参照すると、複合膜３０を使用する本発明の代替濾過モジュールの構造が示され
、膜は、多孔性の低い表皮すなわち少ない多孔性の構造物３２と、表皮３２よりも多くの
開口孔を有する容積３４と、スパンポリプロピレンファイバ等のより開口の層から形成さ
れている支持層３６とを含む。複合膜３０は、複合膜３０の底面４０へ成形された第１の
成形部分３８と、複合膜３０の第２の成形部分４２とを含む。第２の成形部分４２は、先
端領域４８内へ収束する底面４６および上面４９を含む。先端表面４８は、放射熱または
超音波エネルギ等のエネルギにさらされるときに、ＴＰＣの本体４４より優先して溶融す
る。
【００１８】
　図３を参照すると、本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な代替の膜が示され、
最適なＴＰＣに結合するのに困難を呈する膜が示される。複合膜５１は、表皮５５と、多
孔性本体５４と、ＴＰＣ５８に結合される多孔性支持体５６とを含む。表皮５５は、グリ
セリン充填層等のその成分のため、または多孔性が低いため、結合されるのが困難であり
うる。結合を改良するために、多孔性スクリーン６０を表皮５５の上面に配置して、溶融
したＴＰＣ５８を吸収することができ、それによって、表皮５２への結合作用を改良する
。先端６４は、上述のようにエネルギを集めるように機能し、ＴＰＣ５８を選択的に溶融
し、これを隣接する層のＴＰＣへ選択的に融合させる。この選択的融合によって、流体が
先端６４を通り過ぎて流れるのを阻止する。
【００１９】
　図４を参照すると、マニホールドを含む濾過モジュールが示される。濾過要素４０が、
マニホールド４７とマニホールド１１との間に配置される。マニホールド４７には、供給
液入口１５と濾液出口１７とが設けられる。マニホールド１１には、濾液出口２１と濃縮
液出口１９とが設けられる。１セットの濾液出口手段２８が、マニホールド１１に設けら
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れ、一方、第２のセットの濾液出口手段２９が、マニホールド４７に設けられる。濾液出
口手段２８および２９は、濾液導管路４６によって濾液出口１７および２１に接続される
。濾過要素４０は、液体入口手段１５に連通する穴４８と、濾液出口手段２８および２９
に連通する穴５０とを含む。
【００２０】
　図５を参照すると、濾過要素４０は、濾液スペーサー５９と、フィルタ層５３と、濃縮
液スペーサー６０と、第２の濾液スペーサー（図示せず）を備えかつ導管路４６（図４）
に接触することができるフィルタ層６２とを含む。矢印６１によって表される供給液体は
、層６２の穴４８を通ってスペーサー６０内に進む。液体の一部は、矢印６４によって表
されるようにスペーサー６０を通って水平に、かつ、矢印６６によって表されるようにフ
ィルタ５３を通って垂直に進む。流入液体の残りの部分は、矢印６８によって表されるよ
うに上方に進み、フィルタ層５３の穴４８、濾液スペーサー５９の穴４８を通り、次に隣
接する濾過部材（図示せず）内に進み、濾過要素４０を参照して上述したように進行する
。濾液は穴５０内に進み、矢印７０および７２によって示されるように、濾液出口手段２
１（図４）へ向けた方向に進む。穴４８と穴５０とは交互である。濃縮液は、矢印６４に
よって表されるように濃縮液スペーサー６０を横断し、穴５０を通り濃縮液出口手段１９
（図４）へ進む。
【００２１】
　図６を参照すると、本発明の濾過構造物の膜層は、供給液ポート８６および透過液ポー
ト８８を形成するために離間される、膜要素８０、８２および８４から形成される。要素
８０は、膜層９０、ＴＰＣ９２、スペーサー層９４、熱可塑性シール部分９６、および熱
可塑性シール部分９８から形成される。膜要素８２は、膜層１０７、熱可塑性シール部分
９８、スペーサー層１００、熱可塑性シール部分１０２、および熱可塑性シール部分１０
４から形成される。膜要素８４は、膜層１０６、熱可塑性シール部分１０８、および熱可
塑性シール部分１１０から形成される。
【００２２】
　図７を参照すると、スペーサー層が、２つの膜要素８０の間に配置決めされる。スペー
サー層１１４は、２つの膜要素８２の間に配置される。スペーサー層１１６は、２つの膜
要素８４の間に配置される。
【００２３】
　図８を参照すると、熱可塑性シール部分９８が熱可塑性シール１１８と一緒に結合され
る。熱可塑性シール部分１０４は熱可塑性シール１２０と一緒に結合される。熱可塑性シ
ール部分１１０は熱可塑性シール１２４と一緒に結合される。
【００２４】
　本発明の構造物に対する封止は、図９、１０、および１１を参照して説明される。図８
に示される膜とスペーサー要素との積層は、間に差し挟まれたスペーサー１３０で垂直に
配置される。熱可塑性エンドプレート１３２、１３４、および１３６が、熱可塑性材料お
よび弾性のある熱可塑性エラストマー１４０から形成される。弾性のある熱可塑性エラス
トマー１４０は、熱可塑性エンドプレート１３２、１３４、および１３６へヒートシール
するかまたは超音波結合することによって封止されるように構成される。そのような材料
はよく知られており、オハイオ州アークロン（Ａｋｒｏｎ，Ｏｈｉｏ）のアドバンスト・
エラストマー・システムズＬ．Ｐ．（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ　Ｓｙｓｔ
ｅｍｓ，Ｌ．Ｐ．）が販売のサントプレーン（登録商標）（ＳＡＮＴＯＰＲＥＮＥ）ポリ
マー、好ましくは８０００シリーズと、マサチューセッツ州レオミニスター（Ｌｅｏｍｉ
ｎｉｓｔｅｒ，ＭＡ）のＤＳＭサーモプラスティック・エラストマー社（ＤＳＭ　Ｔｈｅ
ｒｍｏｐｌａｓｔｉｃ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ，Ｉｎｃ．）が販売のサーリンク（登録商標
）（ＳＡＲＬＩＮＫ）ポリマー、好ましくは４１５５バージョン、すなわち、ポリプロピ
レン熱可塑性エラストマーと、発泡剤を含んだ（典型的には０．５から約２．０％）ポリ
プロピレンとを含む。
【００２５】
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　加えて、弾性のある熱可塑性エラストマー１４０は、圧力プレート（図示せず）と協働
するように配置され、本発明の濾過構造物の垂直高さにわたって圧力をかける。
【００２６】
　図１０に示されるように、膜およびスペーサーの積層の周囲は、注型または射出成形に
よって、熱可塑性外側ハウジング１４２と一緒に封止される。最終ステップで、隣接して
配置された熱可塑性構造物９２および９８（図８）は、放射封止１４４で一緒に封止され
る。封止手段１４４は、放射封止、超音波封止、または直接接触を含むことができる。封
止手段１４４は、開口１５０および１５２を封止するのを防止するために、スペーサー１
４６および１４８から十分に離して配置され、そのため、導管８６とスペーサー１４８お
よびスペーサー１５２との間に流体連通を行うことができる。加えて、濾液導管８８は、
スペーサー１５４および１５６に選択的に連通する。このようにして、供給液および濃縮
液と濾液の混合は防止される。
【００２７】
　図１２を参照すると、濾過装置１６０は、流体供給用の入口１６２および１６４と、濃
縮液用の出口１６６および１６８と、透過液用の出口１７０および１７２とを有する。図
１２において、類似して構成された断面は、同一の要素を参照する。濾過装置１６０は、
外側シェル１７４と、封止エラストマー１７６と、供給液スクリーン１７８と、透過液ス
クリーン１８０と、膜１８２とを含む。
【００２８】
　認識されるように、本発明の構成要素の構成、およびそれらを一緒に封止する方法によ
って、直接ヒートシールされた装置で可能であるよりも薄い材料を構成要素に使用するこ
とが可能になる。これによって、構成要素の間に最小厚さを課す接着剤の必要性も排除さ
れる。この結果として、濾過モジュールの所与の容量内に存在することができる層の数が
増加し、それによって、モジュールの濾過能力を望ましく増加する。本発明は、濾過構造
物の外部容積の１立方メートル（ｍ３）につき少なくとも３００平方メートル（ｍ２）の
活性膜フィルタ面積の充填密度を提供することができ、これは、先行技術の装置では利用
できなかったものである。
【００２９】
　加えて、構成要素およびそれらを一緒に形成するプロセスは、複数の組立ステップの必
要性を排除することができ、複数構成要素の装置を１ステップで組み立てることを可能に
するため、望ましい。あるいは、他の知られているプロセスに比較して、サブアセンブリ
の数およびそれらを作るのに必要なステップを減少することができ、直接結合技術では発
生することがある膜損傷の可能性を排除する。
【００３０】
　さらに、本発明の製品は、先行技術の装置と比較して、有意に減少した抽出物レベルを
有することができる。図１３を参照すると、本発明のモジュールの構造物に使用された材
料、および先行技術のモジュールの構造物に使用された材料が検査され、そのような装置
の典型的なクリーニング溶液でその抽出物のレベルを評価した。検査を行って、材料を吸
い取るかまたは吸収し、その後それらの材料を放出する材料の能力を決定した。使用にお
いて、これは結果として、汚染を製品の１つのバッチから次のバッチへ持ち込む可能性が
ある。この現象は、一般に業界では抽出物と称される。
【００３１】
　検査されるべき各個別の材料から作られた同一表面積の試料から作られ、均一な表面積
を備えた試料を生成した。熱可塑性材料および熱硬化性材料用に、直径１．１２５インチ
（２．８５７５ｃｍ）×厚さ０．２５インチ（１．２７ｃｍ）の寸法のディスクが成形さ
れ、０．００１８５平方メートルの表面積を生成した。膜、不織支持体、およびスクリー
ン等の厚さ０．０２５インチ（１．２７ｃｍ）未満の材料では、試料は４７ｍｍの円形デ
ィスクに切断され、０．００３５平方メートルの表面積を生成した。
【００３２】
　各試料は、個別に７５ｍｌの酢酸／亜リン酸検査溶液に２４時間浸漬された。この試験
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濾過した脱イオン水で簡単に濯がれ、試料の表面から全ての残留溶液を除去した。各試料
は次いで、抽出のために個別に５０ｍｌの濾過した脱イオン水に浸漬された。水の試料は
、６時間後および２４時間後に取られ、酢酸イオンおよび亜リン酸イオンのレベルに関し
てイオンクロマトグラフィによって分析された。イオンのレベルは、ｍｇ／ｍ２に標準化
された。上述の期間浸漬した後に存在する酢酸イオンおよび亜リン酸イオンのレベルは、
構造物の材料から残留酸が水内に放出されたことを例証する。これは、材料が使用におい
て放出することができる汚染のレベルに対応する。適切な材料は、上述の検査方法によっ
て検査されるときに、材料の１ｍ２につき抽出される汚染物が２５０ｍｇ未満の材料であ
る。より好適な材料およびそれらの材料から作られる装置は、上述の検査方法によって検
査されるときに、材料の１ｍ２につき抽出される汚染物が２００ｍｇ未満であった。
【００３３】
　発泡剤入りのまたは発泡剤無しのポリプロピレン、およびポリプロピレン熱可塑性エラ
ストマーの使用は、容認可能な低抽出レベルを提供したが、ポリウレタン（先行技術のモ
ジュールで使用されるような）は、容認可能な低抽出レベルを提供しなかった。
【００３４】
　図１４ａ、１４ｂ、および１４ｃを参照すると、本発明の濾過モジュールを形成するの
に使用することができる、濾過要素の代替セットが示される。濾過要素１９０および１９
２は、交互の層に一方が他方の上に垂直に積み重ねられる。各濾過要素１９０および１９
２は、２つの膜１９４および１９６と、多孔性スクリーン１９８と、２つのＴＰＣタブ２
００および２０２または２０４および２０６を含む。濾過要素１９０は、２つのＴＰＣタ
ブ２０７を含み、これらは、加熱要素（図示せず）がポート２０８を通って延在するとき
に、互いに融合される。加熱要素を制御して、タブ２０７を選択的に溶融し、それらを一
緒に融合させる。濾過要素１９２には、タブ２０７がなく、ＴＰＣの融合は加熱要素によ
っては行われない。このようにして、交互の濾過要素１９０および１９２の積層において
、濾過要素１９２内を進む液体用の交互の通路が設けられる。濾過要素１９２には、開口
端にＴＰＣタブが設けられ、濾過要素１９０の対向する端にはＴＰＣタブはない。このよ
うにして、濾過要素１９２の対向する端（図示せず）は阻止され、一方、濾過要素１９０
の対向する端は、開口して別のポート（図示せず）に連通する。
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(11) JP 2010-5620 A 2010.1.14

【図６】 【図７】

【図８】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】
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【図１４ａ】

【図１４ｂ】

【図１４ｃ】

【手続補正書】
【提出日】平成21年10月30日(2009.10.30)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体成分の濾過を行うための膜濾過装置に関し、供給液体が装置内に導入さ
れ、濾液ストリーム、および任意に濃縮液（ｒｅｔｅｎｔａｔｅ）ストリームが、装置か
ら取り出される。より詳細には、本発明は、ポリマー成分の射出成形および間接ヒートシ
ールによって形成され、かつ選択的に封止される接線方法流濾過装置、またはデッドエン
ド膜濾過装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本発明以前には、液体は、マニホールド間に積み重ねられるか、またはマニホールドプ
レートに個別に封止される、複数のフィルタモジュール内で濾過されていた。各モジュー
ルは、スクリーン等の適切な数のスペーサー層によって分離された１つまたは複数のフィ
ルタ層を含み、供給液体が装置内に流れ込み、かつ濾液が装置から流れ出るのを可能にす
る。モジュール内での濾過は、接線方向流濾過（ＴＦＦ）プロセスとして行われてもよく
、流入する供給液体は、膜表面に接して流れ、濃縮液および濾液を形成する。あるいは、
濾過は、法線方向流濾過（ＮＦＦ）としても識別されるデッドエンドモードとして行われ
てよく、すべての流入供給液体が、膜フィルタを通って進み、固体および他の残滓は膜フ
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ィルタ上に保持される。この後者のモードでは、濾液のみが回収される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　現在では、濾液ストリームは、エポキシ、ウレタン、またはシリコーン等の注封接着、
溶剤結合、または直接ヒートシールを使用する封止技術によって、膜濾過装置内で供給液
ストリームから封止される。接線方向流濾過装置の場合には、濾液ストリームは、供給液
ストリームおよび濃縮液ストリームから封止される。接着剤は、化学的相溶性が限られて
おり、有意な抽出可能な種の供給源であり、接着剤が装置内で所与の容積の領域を占める
ときに、フィルタユニット内で所与の容積のすべてを使用する能力が限られ、プロセス制
御を困難にし、結合強度限定を課し、使用温度限定を課し、プロセスサイクル時間を増加
するため、接着剤は望ましくない。封止を形成するように流れる材料に加熱要素が接触す
る直接ヒートシールは、その使用が、ヒートシールされる材料の厚さに最小限定を課すた
め、望ましくない。この結果として、濾過モジュールの所与の量に存在することができる
層の数が減少し、それによってモジュールの濾過能力を望ましくなく減少する。加えて、
直接ヒートシールは、複数のステップを必要とし、材料の相溶性限定を課し、一般に、濾
過要素の直接ヒートシールを行うために基板を使用し、膜を損傷する可能性があるため、
望ましくない。溶剤結合は、溶剤が、環境問題およびプロセス変動性を課し、一方、潜在
的に有用なポリマーがその溶剤化特性によって限定されるため、望ましくない。
【０００４】
　加えて、濾過されている供給流体の一部を吸収し、かつ／または吸着する、ポリシリコ
ーンまたはポリウレタン系の材料等の材料を使用することは、吸収された材料がその後濾
過された材料内に脱着されそれらを汚染するため、望ましくない。
【０００５】
　米国特許第５，４２９，７４２号には、複数の濾過膜が中に成形される熱可塑性フレー
ムを具備する、フィルタカートリッジが開示されている。熱可塑性フレームが成形されて
、流体経路を提供し、濾過された流体をフィルタカートリッジから取り出す前に、濾過さ
れるべき流入流体が膜を通って進むことを確実にする。フレームは、膜への流体経路およ
び膜からの流体経路を形成することができるように、十分に厚い。隣接する膜が比較的厚
いスペーサー部材によって分離されるため、フィルタカートリッジの単位容積当たりの膜
面積は、望ましくなく低い。
【０００６】
　したがって、複数の濾過要素を使用し、接着剤、溶剤結合、または直接ヒートシールを
使用せずに層が適切に封止される、複数層濾過装置を提供することが望ましい。さらに、
濾過装置の容積に対し多数の濾過層を含み、積層に形成することができ、外部フィルタ容
積に対する少なくとも３００ｍ２／ｍ３の活性膜の充填密度を有する、接線方向流濾過装
置またはデッドエンド濾過装置を提供することが望ましい。加えて、濾過装置の容積に対
し多数の濾過層を含み、積層に形成することができ、積層内に液体流路を画定するために
適切に封止することができる、接線方向流濾過装置またはデッドエンド濾過装置を提供す
ることが望ましい。さらに、濾過されている材料の吸収（および吸着）およびその後の脱
着を最小限にするかまたは排除する材料から形成された、そのような濾過装置を提供する
ことが望ましい。そのような濾過装置は、高い濾過能力を提供し、装置の複数使用を可能
にしながら、濾液汚染問題を最小限にするかまたは排除する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、濾過装置の外部容積１ｍ３につき少なくとも３００ｍ２の活性膜面積の充填
密度を有する、熱可塑性濾過装置を提供する。加えて、実施形態によっては、装置は、濾
過の前または後のいずれかに、抽出物材料が実質的にない成分から形成される。本明細書
で使用されるように、「抽出物が実質的にない」という用語は、１つまたは複数の酸を含
む検査溶液で浸漬され、次いで脱イオン水内に入れられ、いずれの吸収されたまたは吸着
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された酸を浸出させるように浸漬することが可能であるときに、材料１ｍ２につき抽出さ
れた汚染物が２５０ｍｇ未満であることを意味する。
【０００８】
　濾過装置は、膜とスペーサーとの積層から形成され、これらは、濾過装置の垂直高さに
わたって交互に配置され、下記により完全に説明される方法で封止される。
【０００９】
　加えて、本発明は、ポリマー多孔性膜の封止を促進しながら、膜の熱的劣化または機械
的劣化を避ける方法で、熱可塑性ポリマー成分で封止される濾過要素から形成される濾過
装置を提供する。多孔性ポリマー膜の選択的封止は、２ステッププロセスで行われ、各膜
の端は、熱可塑性ポリマー成分で封止され、熱可塑性ポリマー成分を膜に留める。隣接し
て配置された膜上の熱可塑性ポリマー成分の選択された層は、次いで、交互に配置された
膜およびスペーサーの積層を通して流体流路を画定するために、互いに対して封止される
。画定された流体流路は、濾過されるべき流体が、濾過装置から取り出される前に膜を通
って進むことを確実にする。封止は、単一ステップとして行うことができ、交互に配置さ
れた膜およびスペーサーの積層が、放射エネルギを受け、それが選択された層の加熱を行
い、それによって所望の封止を行う。あるいは、交互に配置された膜およびスペーサーの
所望の積層が、所望の構成で封止されるまで、封止は、順次、膜およびスペーサーの単一
セットで行うことができる。
【００１０】
　加えて、本発明は、装置のポートに隣接する外側表面領域が、圧力下で変形する熱可塑
性エラストマーから形成される、濾過装置を提供する。そのような表面構成によって、外
側表面領域に実質的な力を加えることができ、それによって、そのような圧力を加えるこ
とによって、濾過ポートを効果的に封止することができる。
【００１１】
　本発明によれば、複数の間隔をおいた膜と、液体が通って流れるのを促進する通路また
は開口を有する複数のスペーサー層とを含む、デッドエンド濾過装置（ＮＦＦ）または接
線方向流濾過装置（ＴＦＦ）が提供される。ＮＦＦ濾過装置には、少なくとも１つの供給
液ポートと、少なくとも１つの濾液ポートとが設けられる。接線方向流濾過装置には、少
なくとも１つの供給ポート液と、少なくとも１つの濾液ポートと、少なくとも１つの濃縮
液ポートとが設けられる。膜層およびスペーサー層は、選択されたパターンで濾過装置の
垂直高さにわたって交互である。膜層およびスペーサー層の選択的封止は、２ステッププ
ロセスで行われる。第１のステップでは、膜、または複合膜たとえばスクリーン層に支持
された膜等を具備することができる各膜層の端部分に、熱可塑性ポリマー成分の薄い層が
成形される。熱可塑性ポリマー成分は、モジュールを介して所望の流体流れを行うパター
ンに成形される。このようにして処理された膜およびスペーサー層は、次いで、供給液ポ
ートおよび濾液ポートと、接線方向流モジュールの場合には濃縮液ポートとを予備的に形
成する方法で、積み重ねられる。膜層に予備的に封止される熱可塑性ポリマー成分の間接
ヒートシールの最終ステップが、次いで選択的に行われ、モジュール内の濾液から供給液
および濃縮液を分離する、流体流れ通路を形成する。接線方向流濾過装置の場合には、積
層内の液体流れは、供給液入口および濃縮液出口を濾液出口から封止することによって確
実にされる。濾過装置の外側部分が、次いでインサート成形によって形成される。インサ
ート成形は、射出成形用金型内に積層を配置し、溶融されたポリマー成分を金型内に射出
して、使用中に最終膜濾過装置内の所望の液体流れを確実にする方法で封止を行うことに
よって、達成される。濾液を受け入れるスペーサー層は、積層内に延在する供給液ポート
からのプラスチック成分によって封止され、そのため、供給液は、濾液スペーサー層に入
る前に膜層を通って進まなければならない。加えて、供給液を受け入れるように構成され
た供給液ポートに隣接するスペーサー層は、供給液通路に液体連通したままである。濃縮
液または濾液のいずれかを受け入れる通路も、積層内に延在する。濃縮液を受け入れる通
路は、濾液スペーサー層から封止され、供給液ポートに流体連通するスペーサー層に流体
連通する。通路は、膜を通って延在することができるか、または、少なくとも膜の周囲の
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部分に封止される熱可塑性タブを通って延在することができる。濾液を受け入れる単数ま
たは複数のポートは、供給液または濃縮液を受け入れるスペーサー層から封止され、濾液
を受け入れるスペーサー層に流体連通する。積層も、供給スペーサー層に入る供給液体が
、濾液スペーサー層に入る前に膜を通って進まなければならないような方法で、膜に封止
される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の変更された膜構造物の側面図である。
【図２】本発明の代替の変更された膜構造物の側面図である。
【図３】本発明の代替の変更された膜構造物の側面図である。
【図４】本発明の接線方向流濾過モジュールを通る流体流れの図である。
【図５】本発明の接線方向流装置を通る流体流れの図である。
【図６】本発明の濾過装置を形成するのに使用される変更された膜の側面図である。
【図７】図８に示される濾過モジュールを形成するのに使用される、２つの膜および１つ
のスペーサー層の側面図である。
【図８】本発明の濾過モジュールの側面図である。
【図９】本発明の濾過装置を形成するのに使用される、濾過およびハウジング要素の分解
断面図である。
【図１０】濾過装置の最終形成ステップの前の、本発明の濾過要素の最終位置を例示する
断面図である。
【図１１】本発明の濾過装置を形成する最終ステップを例示する断面図である。
【図１２】本発明の濾過装置の部分断面斜視図である。
【図１３】様々なポリマー成分の相対抽出物レベルを示すグラフである。
【図１４ａ】本発明の濾過モジュールを作るのに有用な膜構造物の側面図である。
【図１４ｂ】本発明の濾過モジュールを作るのに有用な膜構造物の側面図である。
【図１４ｃ】図１４ａおよび図１４ｂの膜構造物の上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本発明は、供給液から、または供給液および濃縮液から濾液の分離を行うために、積み
重ねられた構成で選択的に封止することができる濾過膜要素を使用する。濾過膜要素は、
その一方の縁が熱可塑性ポリマー成分に結合された膜層を具備する。好ましくは、結合さ
れた熱可塑性ポリマー成分は、上面および底面を有し、上面および底面は、互いに向けて
収束し、端領域または先端領域を形成するように構成される。端領域または先端領域は、
放射熱エネルギか、または、端によって吸収され熱エネルギに変換される超音波エネルギ
等の非放射熱エネルギを吸収するように構成される。そのようなエネルギにさらされると
きに、端または先端は、熱可塑性ポリマー成分の本体よりも先に優先的に溶融する。この
特徴によって、溶融した熱可塑性ポリマー成分が流れる方向を制御することができ、次に
、封止されるべき濾過装置の選択領域を制御することができる。加熱は、加熱されたロッ
ド等の加熱された要素に接触することによって行うこともできる。
【００１４】
　濾過膜要素は、互いに対して１つずつ封止されることができるか、または、１ステップ
プロセスで所望の構成に互いに対して封止することができ、一方、本発明の濾過膜要素の
積層内に配置される。
【００１５】
　本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な濾過膜要素は、熱可塑性ポリマー成分（
ＴＰＣ）を濾過膜の縁または周囲に封止することによって、濾過膜の端を変更することに
よって形成される。（ＴＰＣ）表面は、隣接する（ＴＰＣ）表面に封止することができ、
スペーサーと交互である膜の積層内で交互に配置されたスペーサーの封止を行うように、
封止を行う。封止は、いずれの所与の膜が一方の縁で封止され、反対側の縁で開口するよ
うに行われる。スクリーン等の開口層によって分離された隣接して配置された膜は、反対
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側の縁に封止される。この構成によって、膜の積層の開口層に入る供給液ストリームが、
濾液として集められる前に膜を通って進むことを確実にする。このように操作することに
よって、濾液が、供給液ストリームまたは濃縮液ストリームと混合することが防止される
。
【００１６】
　図１を参照すると、膜が、表皮１２と表皮１２よりも多孔性の層１４とを有する、限外
濾過膜１０であるときの、本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な変更された膜構
造物が示される。端１６はＴＰＣ１８に結合され、そのため膜１０は、ＴＰＣ１８によっ
て端１６で封止される。ＴＰＣ１８は、先端２４を形成するように収束する上面２０およ
び底面２２を有するように構成される。先端２４は、先端２４からＴＰＣの本体２６へ溶
融を行うために、放射エネルギまたは超音波エネルギ等のエネルギを集中するように機能
する。しかし、ＴＰＣは、収束表面を有する必要がなく、たとえば、平らな端または湾曲
した端等を有することを理解すべきである。収束表面の構成は、ＴＰＣの先端で放射エネ
ルギまたは超音波エネルギを効果的に集中するため、収束表面を有するＴＰＣは、好適で
ある。
【００１７】
　図２を参照すると、複合膜３０を使用する本発明の代替濾過モジュールの構造が示され
、膜は、多孔性の低い表皮すなわち少ない多孔性の構造物３２と、表皮３２よりも多くの
開口孔を有する容積３４と、スパンポリプロピレンファイバ等のより開口の層から形成さ
れている支持層３６とを含む。複合膜３０は、複合膜３０の底面４０へ成形された第１の
成形部分３８と、複合膜３０の第２の成形部分４２とを含む。第２の成形部分４２は、先
端領域４８内へ収束する底面４６および上面４９を含む。先端表面４８は、放射熱または
超音波エネルギ等のエネルギにさらされるときに、ＴＰＣの本体４４より優先して溶融す
る。
【００１８】
　図３を参照すると、本発明の濾過モジュールを形成するのに有用な代替の膜が示され、
最適なＴＰＣに結合するのに困難を呈する膜が示される。複合膜５１は、表皮５５と、多
孔性本体５４と、ＴＰＣ５８に結合される多孔性支持体５６とを含む。表皮５５は、グリ
セリン充填層等のその成分のため、または多孔性が低いため、結合されるのが困難であり
うる。結合を改良するために、多孔性スクリーン６０を表皮５５の上面に配置して、溶融
したＴＰＣ５８を吸収することができ、それによって、表皮５２への結合作用を改良する
。先端６４は、上述のようにエネルギを集めるように機能し、ＴＰＣ５８を選択的に溶融
し、これを隣接する層のＴＰＣへ選択的に融合させる。この選択的融合によって、流体が
先端６４を通り過ぎて流れるのを阻止する。
【００１９】
　図４を参照すると、マニホールドを含む濾過モジュールが示される。濾過要素４０が、
マニホールド４７とマニホールド１１との間に配置される。マニホールド４７には、供給
液入口１５と濾液出口１７とが設けられる。マニホールド１１には、濾液出口２１と濃縮
液出口１９とが設けられる。１セットの濾液出口手段２８が、マニホールド１１に設けら
れ、一方、第２のセットの濾液出口手段２９が、マニホールド４７に設けられる。濾液出
口手段２８および２９は、濾液導管路４６によって濾液出口１７および２１に接続される
。濾過要素４０は、液体入口手段１５に連通する穴４８と、濾液出口手段２８および２９
に連通する穴５０とを含む。
【００２０】
　図５を参照すると、濾過要素４０は、濾液スペーサー５９と、フィルタ層５３と、濃縮
液スペーサー６０と、第２の濾液スペーサー（図示せず）を備えかつ導管路４６（図４）
に接触することができるフィルタ層６２とを含む。矢印６１によって表される供給液体は
、層６２の穴４８を通ってスペーサー６０内に進む。液体の一部は、矢印６４によって表
されるようにスペーサー６０を通って水平に、かつ、矢印６６によって表されるようにフ
ィルタ５３を通って垂直に進む。流入液体の残りの部分は、矢印６８によって表されるよ
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うに上方に進み、フィルタ層５３の穴４８、濾液スペーサー５９の穴４８を通り、次に隣
接する濾過部材（図示せず）内に進み、濾過要素４０を参照して上述したように進行する
。濾液は穴５０内に進み、矢印７０および７２によって示されるように、濾液出口手段２
１（図４）へ向けた方向に進む。穴４８と穴５０とは交互である。濃縮液は、矢印６４に
よって表されるように濃縮液スペーサー６０を横断し、穴５６を通り濃縮液出口手段１９
（図４）へ進む。
【００２１】
　図６を参照すると、本発明の濾過構造物の膜層は、供給液ポート８６および透過液ポー
ト８８を形成するために離間される、膜要素８０、８２および８４から形成される。要素
８０は、膜層９０、ＴＰＣ９２、スペーサー層９４、熱可塑性シール部分９６、および熱
可塑性シール部分９８から形成される。膜要素８２は、膜層１０７、熱可塑性シール部分
９８、スペーサー層１００、熱可塑性シール部分１０２、および熱可塑性シール部分１０
４から形成される。膜要素８４は、膜層１０６、熱可塑性シール部分１０８、および熱可
塑性シール部分１１０から形成される。
【００２２】
　図７を参照すると、スペーサー層１１２が、２つの膜要素８０の間に配置決めされる。
スペーサー層１１４は、２つの膜要素８２の間に配置される。スペーサー層１１６は、２
つの膜要素８４の間に配置される。
【００２３】
　図８を参照すると、熱可塑性シール部分９８が熱可塑性シール１１８と一緒に結合され
る。熱可塑性シール部分１０４は熱可塑性シール１２０と一緒に結合される。熱可塑性シ
ール部分１１０は熱可塑性シール１２４と一緒に結合される。
【００２４】
　本発明の構造物に対する封止は、図９、１０、および１１を参照して説明される。図８
に示される膜とスペーサー要素との積層は、間に差し挟まれたスペーサー１３０で垂直に
配置される。熱可塑性エンドプレート１３２、１３４、および１３６が、熱可塑性材料お
よび弾性のある熱可塑性エラストマー１４０から形成される。弾性のある熱可塑性エラス
トマー１４０は、熱可塑性エンドプレート１３２、１３４、および１３６へヒートシール
するかまたは超音波結合することによって封止されるように構成される。そのような材料
はよく知られており、オハイオ州アークロン（Ａｋｒｏｎ，Ｏｈｉｏ）のアドバンスト・
エラストマー・システムズＬ．Ｐ．（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ　Ｓｙｓｔ
ｅｍｓ，Ｌ．Ｐ．）が販売のサントプレーン（登録商標）（ＳＡＮＴＯＰＲＥＮＥ）ポリ
マー、好ましくは８０００シリーズと、マサチューセッツ州レオミニスター（Ｌｅｏｍｉ
ｎｉｓｔｅｒ，ＭＡ）のＤＳＭサーモプラスティック・エラストマー社（ＤＳＭ　Ｔｈｅ
ｒｍｏｐｌａｓｔｉｃ　Ｅｌａｓｔｏｍｅｒ，Ｉｎｃ．）が販売のサーリンク（登録商標
）（ＳＡＲＬＩＮＫ）ポリマー、好ましくは４１５５バージョン、すなわち、ポリプロピ
レン熱可塑性エラストマーと、発泡剤を含んだ（典型的には０．５から約２．０％）ポリ
プロピレンとを含む。
【００２５】
　加えて、弾性のある熱可塑性エラストマー１４０は、圧力プレート（図示せず）と協働
するように配置され、本発明の濾過構造物の垂直高さにわたって圧力をかける。
【００２６】
　図１０に示されるように、膜およびスペーサーの積層の周囲は、注型または射出成形に
よって、熱可塑性外側ハウジング１４２と一緒に封止される。最終ステップで、隣接して
配置された熱可塑性構造物９２および９８（図８）は、放射封止１４４で一緒に封止され
る。封止手段１４４は、放射封止、超音波封止、または直接接触を含むことができる。封
止手段１４４は、開口１５０および１５２を封止するのを防止するために、スペーサー１
４６および１４８から十分に離して配置され、そのため、導管８６とスペーサー１４８お
よびスペーサー１５２との間に流体連通を行うことができる。加えて、濾液導管８８は、
スペーサー１５４および１５６に選択的に連通する。このようにして、供給液および濃縮
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液と濾液の混合は防止される。
【００２７】
　図１２を参照すると、濾過装置１６０は、流体供給用の入口１６２および１６４と、濃
縮液用の出口１６６および１６８と、透過液用の出口１７０および１７２とを有する。図
１２において、類似して構成された断面は、同一の要素を参照する。濾過装置１６０は、
外側シェル１７４と、封止エラストマー１７６と、供給液スクリーン１７８と、透過液ス
クリーン１８０と、膜１８２とを含む。
【００２８】
　認識されるように、本発明の構成要素の構成、およびそれらを一緒に封止する方法によ
って、直接ヒートシールされた装置で可能であるよりも薄い材料を構成要素に使用するこ
とが可能になる。これによって、構成要素の間に最小厚さを課す接着剤の必要性も排除さ
れる。この結果として、濾過モジュールの所与の容量内に存在することができる層の数が
増加し、それによって、モジュールの濾過能力を望ましく増加する。本発明は、濾過構造
物の外部容積の１立方メートル（ｍ３）につき少なくとも３００平方メートル（ｍ２）の
活性膜フィルタ面積の充填密度を提供することができ、これは、先行技術の装置では利用
できなかったものである。
【００２９】
　加えて、構成要素およびそれらを一緒に形成するプロセスは、複数の組立ステップの必
要性を排除することができ、複数構成要素の装置を１ステップで組み立てることを可能に
するため、望ましい。あるいは、他の知られているプロセスに比較して、サブアセンブリ
の数およびそれらを作るのに必要なステップを減少することができ、直接結合技術では発
生することがある膜損傷の可能性を排除する。
【００３０】
　さらに、本発明の製品は、先行技術の装置と比較して、有意に減少した抽出物レベルを
有することができる。図１３を参照すると、本発明のモジュールの構造物に使用された材
料、および先行技術のモジュールの構造物に使用された材料が検査され、そのような装置
の典型的なクリーニング溶液でその抽出物のレベルを評価した。検査を行って、材料を吸
い取るかまたは吸収し、その後それらの材料を放出する材料の能力を決定した。使用にお
いて、これは結果として、汚染を製品の１つのバッチから次のバッチへ持ち込む可能性が
ある。この現象は、一般に業界では抽出物と称される。
【００３１】
　検査されるべき各個別の材料から作られた同一表面積の試料から作られ、均一な表面積
を備えた試料を生成した。熱可塑性材料および熱硬化性材料用に、直径１．１２５インチ
（２．８５７５ｃｍ）×厚さ０．２５インチ（１．２７ｃｍ）の寸法のディスクが成形さ
れ、０．００１８５平方メートルの表面積を生成した。膜、不織支持体、およびスクリー
ン等の厚さ０．０２５インチ（１．２７ｃｍ）未満の材料では、試料は４７ｍｍの円形デ
ィスクに切断され、０．００３５平方メートルの表面積を生成した。
【００３２】
　各試料は、個別に７５ｍｌの酢酸／亜リン酸検査溶液に２４時間浸漬された。この試験
に使用された酸溶液は、１．８％酢酸および１．１％リン酸であった。浸漬後、試料は、
濾過した脱イオン水で簡単に濯がれ、試料の表面から全ての残留溶液を除去した。各試料
は次いで、抽出のために個別に５０ｍｌの濾過した脱イオン水に浸漬された。水の試料は
、６時間後および２４時間後に取られ、酢酸イオンおよび亜リン酸イオンのレベルに関し
てイオンクロマトグラフィによって分析された。イオンのレベルは、ｍｇ／ｍ２に標準化
された。上述の期間浸漬した後に存在する酢酸イオンおよび亜リン酸イオンのレベルは、
構造物の材料から残留酸が水内に放出されたことを例証する。これは、材料が使用におい
て放出することができる汚染のレベルに対応する。適切な材料は、上述の検査方法によっ
て検査されるときに、材料の１ｍ２につき抽出される汚染物が２５０ｍｇ未満の材料であ
る。より好適な材料およびそれらの材料から作られる装置は、上述の検査方法によって検
査されるときに、材料の１ｍ２につき抽出される汚染物が２００ｍｇ未満であった。
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【００３３】
　発泡剤入りのまたは発泡剤無しのポリプロピレン、およびポリプロピレン熱可塑性エラ
ストマーの使用は、容認可能な低抽出レベルを提供したが、ポリウレタン（先行技術のモ
ジュールで使用されるような）は、容認可能な低抽出レベルを提供しなかった。
【００３４】
　図１４ａ、１４ｂ、および１４ｃを参照すると、本発明の濾過モジュールを形成するの
に使用することができる、濾過要素の代替セットが示される。濾過要素１９０および１９
２は、交互の層に一方が他方の上に垂直に積み重ねられる。各濾過要素１９０および１９
２は、２つの膜１９４および１９６と、多孔性スクリーン１９８と、２つのＴＰＣタブ２
００または２０４を含む。濾過要素１９０は、２つのＴＰＣタブ２０７を含み、これらは
、加熱要素（図示せず）がポート２０８を通って延在するときに、互いに融合される。加
熱要素を制御して、タブ２０７を選択的に溶融し、それらを一緒に融合させる。濾過要素
１９２には、タブ２０７がなく、ＴＰＣの融合は加熱要素によっては行われない。このよ
うにして、交互の濾過要素１９０および１９２の積層において、濾過要素１９２内を進む
液体用の交互の通路が設けられる。濾過要素１９２には、開口端にＴＰＣタブが設けられ
、濾過要素１９０の対向する端にはＴＰＣタブはない。このようにして、濾過要素１９２
の対向する端（図示せず）は阻止され、一方、濾過要素１９０の対向する端は、開口して
別のポート（図示せず）に連通する。
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　供給液入口ポートと、少なくとも１つの透過液ポートと、濃縮液ポートとを有する濾過
膜構造物を形成するための方法であって、
　複数の流体透過可能なスペーサー層および複数の膜フィルタ層の積層を形成するステッ
プを含み、前記スペーサー層は、垂直方向に前記フィルタ層と交互に配置され、方法がさ
らに、
　前記フィルタ層に留められた熱可塑性部分を、前記ポート内に延在する前記フィルタ層
の端に提供するステップであって、前記少なくとも１つの透過液ポートの液体が、前記供
給液ポートの液体および前記濃縮液ポートの液体と混合しないように、前記熱可塑性部分
が溶融されるときに、交互に配置されたスペーサー層の封止が、前記供給液入口ポートと
前記少なくとも１つの透過液ポートと前記濃縮液ポートとにおいてもたらされるような構
成で提供するステップと、
　前記供給液ポートにおける前記熱可塑性部分を同時に、または前記少なくとも１つの透
過液ポートの１つにおける前記熱可塑性部分を同時に、または前記濃縮液ポートにおける
前記熱可塑性部分を同時に、ヒートシールするステップとを含む、方法。
【請求項２】
　加熱が、放射加熱要素を前記ポートの１つに延在させ、前記加熱要素にエネルギーを供
給して、前記ポートにおける熱可塑性リングのすべてを加熱することによって行われる、
請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　弾性のある熱可塑性樹脂成分から形成された外側周囲表面を有する流体導管を有する、
請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　フィルタ構造物が、前記フィルタ構造物の外部容積の１立方メートル（ｍ３）につき少
なくとも３００平方メートル（ｍ２）の活性膜フィルタ面積の充填密度を有し、前記フィ
ルタは、浸漬された材料の１平方メートル（ｍ２）につき抽出された汚染物が２５０ｍｇ
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未満であることを特徴とする材料から作られる、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　抽出された汚染物のレベルが、材料を酢酸／亜リン酸検査溶液に２４時間浸漬し、濾過
した脱イオン水で簡単に濯いで試料の表面から全ての残留溶液を除去し、次いで、抽出用
の濾過した脱イオン水に浸漬し、水の試料が、６時間および２４時間後に取られ、酢酸イ
オンおよび亜リン酸イオンのレベルに関してイオンクロマトグラフィによって分析され、
かつ検出されたイオンのレベルがｍｇ／ｍ２に標準化されることによって得られる、請求
項４に記載の方法。
【手続補正３】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】
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