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(54) Title: MODULE FOR A MODULAR MICROFLUIDIC SYSTEM

(54) Bezeichnung: MODUL FUR EIN MODULARES MIKROFLUIDIKSYSTEM

<R

INE

means (45) for holding the fluid component (44).

(57) Abstract: In order to be able to introduce
fluid components extraneous to the system into a
modular microfluidic system comprising modules
arranged alongside one another which can be
connected to one another with fluid connection
by connecting parts comprising connecting
channels with short connecting paths and good
temperature controllability, a module (6) with the
following features is provided: the module (6)
has a plate-shaped microfluidic part (12) which
comprises a fluid channel system (40) and on
whose top side, in edge regions to the potentially
adjacent modules (5, 7) of the microfluidic system
has fluid connections (21), the fluidic connection
to adjacent modules (5, 7) being establishable by
means of the connecting parts (13, 14) adjacent
in edge regions on the upper side, below the
microfluidic part (12) is arranged an insulation
vessel (50) which can be filled and flowed
through by a temperature control fluid (51) and
is concluded at the top by the microfluidic part
(12) which serves as a lid, the microfluidic part
(12) has, on its lower side, connecting means (48,
49) for the fluid connection of a fluid component
(44) which can be accommodated in the insulation
vessel (50) to the fluid channel system of the
microfluidic part (12) the microfluidic part (12)
and/or the insulation vessel (50) have securing
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Um in ein modulares Mikrofluidiksystem mit nebeneinander angeordneten und durch Verbindungskanile
enthaltende Verbindungsteile miteinander fluidisch verbindbaren Modulen systemfremde Fluidikkomponenten mit kurzen Verbin-
dungswegen und guter Temperierbarkeit einbinden zu kdnnen, ist ein Modul (6) mit folgenden Merkmalen vorgesehen: das Modul
(6) weist ein plattenférmiges Mikrofluidikteil (12) auf, das ein Fluidkanalsystem (40) enthdlt und auf seiner Oberseite in Randbe-
reichen zu den potentiell benachbarten Modulen (5, 7) des Mikrofluidiksystems Fluidanschliisse (21) aufweist, wobei mittels der
in Randbereichen an der Oberseite anliegenden Verbindungsteile (13, 14) die fluidische Verbindung zu benachbarten Modulen (5,
7) herstellbar ist, unterhalb des Mikrofluidikteils (12) ist ein mit einem Temperierfluid (51) fiillbarer und von diesem durchstrom-
barer Isolier-Behilter (50) angeordnet, der nach oben durch das als Deckel dienende Mikrofluidikteil (12) abgeschlossen ist, das
Mikrofluidikteil (12) weist auf seiner Unterseite Anschlussmittel (48, 49) zum fluidischen Verbinden einer in dem Isolier-Behélter
(50) unterbringbaren Fluidikkomponente (44) mit dem Fluidkanalsystem des Mikrofluidikteils (12) auf, das Mikrofluidikteil (12)
und/oder der Isolier-Behilter (50) weisen Befestigungsmittel (45) zum Halten der Fluidikkomponente (44) auf.
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Modul fiir ein modulares Mikrofluidiksystem

Die Erfindung betrifft ein Modul fiir ein modulares Mikroflui-
diksystem, in dem in einer Reihe nebeneinander angeordnete
Module durch Verbindungskandle enthaltende Verbindungsteile
miteinander fluidisch verbindbar sind. Modulare Mikrofluidik-
systeme, wie sie gleichermaBen aus der WO 01/36085 AL,

WO 01/73823 A2, WO 02/065221 A2 und der WO 2005/107937 Al
bekannt sind, bestehen aus mehreren Modulen, die Jjeweils ein
Mikrofluidikteil und eine zugehdrige elektrische Steuerein-
heit enthalten und an ihren Rickseiten an einer Tragschiene
in Reihe nebeneinander montierbar sind. Die Steuereinheiten
der unterschiedlichen Module sind iiber einen elektrischen
Leitungsbus und die Mikrofluidikteile iiber einen Fluidbus
miteinander verbunden. Wie die WO 02/065221 A2 zeigt, kann
der Fluidbus dadurch gebildet werden, dass die Mikrofluidik-
teile Jjeweils benachbarter Module {iber Verbindungskanadle ent-
haltende und die betreffenden Module lberbriickende Verbin-

dungsteile miteinander verbunden werden.

In den einzelnen Mikrofluidikteilen werden modulspezifische
Funktionen im Rahmen der Fluidbehandlung in dem Mikrofluidik-
system ausgeiibt, wobei unter Behandlung von Fluiden insbeson-—
dere deren Analyse und/oder Synthese einschlieBlich der dazu
erforderlichen Nebenfunktionen, wie z. B. Pumpen, Temperie-
ren, Filtern usw., zu verstehen ist; bei den Fluiden kann es
sich um Flissigkeiten, Gase oder von Tragerfluiden transpor-
tierte Feststoffe handeln. An den Mikrofluidikteilen, wie

z. B. Mikroreaktoren, Mischer, Verweiler, usw., konnen wei-
tere mikro- oder makrofluidische Einheiten wie Pumpen,
Massendurchflussmesser usw. angeschlossen sein, die nicht
ohne Weiteres in den Mikrofluidikteilen realisiert werden

konnen.

Es besteht nun das Erfordernis auch systemfremde Fluidikkom-—

ponenten wie z. B. systemfremde (Mikro)reaktoren, Mischer,
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Verweiler, Vorerwarmer usw. in bestehende Mikrofluidiksysteme
einbinden zu konnen. Dazu konnen beispielsweise an den Ver-
bindungsteilen zwischen den Modulen externe Fluidanschliisse
zum Anschluss der systemfremden Fluidikkomponenten iber
Schlduche oder Kapillaren vorgesehen werden. Auf diese Weise
werden Fluide aus dem Mikrofluidiksystem heraus in die
systemfremde Fluidikkomponente hineingeschleust und diesen
wieder in das Mikrofluidiksystem zurlickgeleitet. Fiir die
Temperierung solcher systemfremder Fluidikkomponenten ist der
Benutzer auf herkommliche Thermostate angewiesen, wobei die
Verbindungsleitungen zwischen der Fluidikkomponente und dem
Thermostat relativ lang und zudem nicht temperiert sind. Die
Folge davon sind Temperaturverluste, Druckverluste und Tot-
volumina. Insbesondere, wenn mehrere Reaktionsstufen auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus durchgefiihrt werden sol-
len und dementsprechend mehrere Thermostaten verwendet wer-
den, erweisen sich die untemperierten Verbindungsleitungen

als sehr storend.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Einbin-
dung systemfremder Fluidikkomponenten in ein Mikrofluidik-
system mit kurzen Verbindungswegen und guter Temperierbarkeit

zu erméglichen.

Gemal der Erfindung wird die Aufgabe durch ein Modul filir ein
modulares Mikrofluidiksystem geldst, in dem in einer Reihe
nebeneinander angeordnete Module durch Verbindungskanadle ent-
haltende Verbindungsteile miteinander fluidisch verbunden
sind, wobei das Modul folgende Merkmalen aufweist:

- das Modul weist ein plattenformiges Mikrofluidikteil auf,
das ein Fluidkanalsystem enthdlt und auf seiner Oberseite
in Randbereichen zu den potentiell benachbarten Modulen
des Mikrofluidiksystems Fluidanschliisse aufweist, wobei
mittels der in Randbereichen an der Oberseite anliegenden
Verbindungsteile die fluidische Verbindung zu benachbarten
Modulen herstellbar ist,

— unterhalb des Mikrofluidikteils ist ein mit einem Tem-—

perierfluid fillbarer und von diesem durchstrombarer
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Isolier-Behalter angeordnet, der nach oben durch das als
Deckel dienende Mikrofluidikteil abgeschlossen ist,

— das Mikrofluidikteil weist auf seiner Unterseite An-
schlussmittel zum fluidischen Verbinden einer in dem
Isolier-Behdlter unterbringbaren Fluidikkomponente mit dem
Fluidkanalsystem des Mikrofluidikteils auf, und

- das Mikrofluidikteil und/oder der Isolier-Behdlter weisen

Befestigungsmittel zum Halten der Fluidikkomponente auf.

Fiir die systemfremde Fluidikkomponente ist also ein eigenes
Modul wvorgesehen, dass wie alle anderen Module in dem Mikro-
fluidiksystem angeordnet wird. Die systemfremde Fluidikkom-
ponente wird dabei Uber kurze Schlauche oder Kapillaren mit
dem Mikrofluidikteil des betreffenden Moduls verbunden und so
in das Mikrofluidiksystem eingebunden. Sowohl die Fluidikkom-
ponente als auch die Schlduche bzw. Kapillaren zur Verbindung
mit dem Mikrofluidikteil und das Mikrofluidikteil selbst mit
dem darin enthaltenen Fluidkanalsystem werden durch das
Temperierfluid im Inneren des Isolier-Behdlters temperiert,

d. h. erwarmt oder gekiihlt.

Das Temperierfluid ist vorzugsweise in einem Temperierfluid-
kreislauf gefiihrt ist, so dass der Isolier—-Behdlter von dem
Temperierfluid kontinuierlich durchflossen wird und die Tem-
peratur des Temperierfluids auBerhalb des Moduls beispiels-

welse mittels eines Thermostaten geregelt werden kann.

Um die Temperierung der Fluidikkomponente beispielsweise bei
exothermen Reaktionen oder zum Beenden von Reaktionen schnell
regeln oder andern zu kodnnen, wird das Temperierfluid vor-
zugsweise mittels einer steuerbaren Mischeinrichtung aus

einem Warmfluidzulauf und einem Kaltfluidzulauf gemischt.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemdlen
Moduls weist der Isolier-Behdlter in seinem unteren Bereich
einen Einlass fir das Temperierfluid und an der Unterseite

des plattenformigen Mikrofluidikteils einen Auslass auf, der

in einen separaten Temperierfluidkanal des Fluidkanalsystems
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mindet. Damit ist es moglich, das Mikrofluidikteil in seinem
Inneren direkt zu temperieren, so dass es zu keinem Tempera-
turgradient im oberen Bereich des Isolier-Behdlters kommt und
die Fluidikkomponente zwecks Erzielung kurzer Verbindungswege
sehr nahe an dem Mikrofluidikteil angeordnet werden kann.
AuBerdem konnen dadurch die Fluide nach dem Verlassen der
Fluidikkomponente weiterhin temperiert werden. Zu diesem
Zweck verlauft der separate Temperierfluidkanal innerhalb des
Mikrofluidikteils vorzugswelise in thermischem Kontakt zu

vorgegebenen Fluidkandlen des Fluidkanalsystems.

Um auch die Verbindungsteile bzw. die darin enthaltenen Ver-
bindungskanadle temperieren zu konnen, kann vorgesehen werden,
dass der separate Temperierfluidkanal in mindestens einen
separaten Fluidanschluss auf der Oberseite des plattenfdrmi-
gen Mikrofluidikteils mindet. Das betreffende Verbindungsteil
enthdalt einen zusédtzlichen Temperierfluidkanal zur Verbindung
mit dem separaten Temperierfluidkanal des Mikrofluidikteils,
wobei der zusatzliche Temperierfluidkanal innerhalb des Ver-
bindungsteils vorzugsweise in thermischem Kontakt zu vorgege-

benen Verbindungskanadlen verlauft.

Der separate Temperierfluidkanal in dem Mikrofluidikteil
fiihrt, gegebenenfalls iber den zusatzlichen Temperierfluid-
kanal in dem Verbindungsteil, vorzugsweise zu einem Auslass-—
anschluss, von dem aus das Temperierfluid in dem Temperier-
fluidkreislauf weitergefihrt werden kann. Um in dem Tempe-—
rierfluidkreislauf untemperierte, nichtisoclierte oder nach-
trdglich zu isolierende Verbindungsleitungen moglichst kurz
zU halten, der Auslassanschluss ilber eine Temperierfluid-
leitung durch den Isclier-Behadalter hindurch zu dem unteren
Bereich des Isoclier-Behdlters mit dem dortigen Einlass ge-

fiihrt wird und dort den Isolier—-Behdlter verldsst.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im Folgenden auf
die Figuren der Zeichnung Bezug genommen; im Einzelnen zei-

gen:
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Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines modularen Mikroflui-

diksystems,

Figur 2 den oberen Teil eines der Module mit einem Mikro-

fluidikteil und Verbindungsteilen,

Figur 3 ein Beispiel filir das plattenformige Mikrofluidik-
teil,

Figur 4 ein Beispiel filir Montage der Mikrofluidikteile in
den Modulen und die fluidische Verbindung der Mikro-
fluidikteile zweier benachbarter Module mittels des

Verbindungsteils,

Figur 5 den oberen Teil eines Moduls in einem Schnitt langs

der Modulreihe, und

Figur 6 ein Ausfihrungsbeispiel fiir das erfindungsgemidle
Modul.

Figur 1 zeigt ein Mikrofluidiksystem mit Modulen 1 bis 7, die
in einer Reihe nebeneinander angeordnet und riickseitig an
einem Tradgerrahmen 9 gehalten sind. Dabei bilden die Module 1
und 7 die Endmodule, d. h. das Anfangs—- und Endmodul, des
Mikrofluidiksystems. Jedes Modul 1 bis 7 enthadalt ein Mikro-
fluidikteil und eine zugehdrige elektrische Steuereinheit.
Die Steuereinheiten der unterschiedlichen Module sind iber
einen elektrischen Leitungsbus und die Mikrofluidikteile {iber
einen Fluidbus miteinander verbunden. Der elektrische Lei-
tungsbus verlauft in dem Tragerrahmen 9, wobei die Module 1
bis 7 iber rilickseitige Steckverbinder mit dem Leitungsbus
losbar verbunden sind. Der Fluidbus wird durch Verbindungs-
kandle enthaltende Verbindungsteile gebildet, die die Mikro-
fluidikteile Jjeweils benachbarter Module 1 bis 7 fluidisch
miteinander verbinden. Die Mikrofluidikteile sind im Bereich
der Moduloberseiten angeordnet und im normalen Betrieb des
Mikrofluidiksystems durch 1lo6sbar an den Modulen 1 bis 7 ge-
haltene Abdeckhauben 10 abgedeckt. Die die Mikrofluidikteile
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jeweils benachbarter Module 1 bis 7 verbindenden Verbindungs-
teile sind durch weitere Abdeckhauben 11 abgedeckt. Bei dem
hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel dient das mit 6 bezeichne-
te und die doppelte Breite der {ibrigen Module 1, 2, 3, 4, 5
und 7 aufweisende Modul zur Aufnahme und Temperierung einer
systemfremden Fluidikkomponente. Dieses Modul 6 wird spater

anhand von Figur 6 ndher erlautert.

Figur 2 zeigt den oberen Teil eines der Module, z. B. 2, bei
abgenommenen Abdeckhauben 10, 11, so dass das Mikrofluidik-
teil 12 und die Verbindungsteile 13 und 14 zu den benachbar-
ten Modulen 1 und 3 hin sichtbar sind. Das plattenformige
Mikrofluidikteil 12 liegt mit seiner Unterseite in einem ort-
lich begrenzten Bereich der Plattenmitte auf einer Auflage-
flache des Moduls 2 auf und wird mittels eines lOsbaren Be-
festigungselements 15 in Form einer Schraube gegen diese ge-
presst. Das Mikrofluidikteil 12 enthdlt ein Fluidkanalsystem
mit Fluidanschlilissen, die auf der Oberseite 16 des Mikroflui-
dikteils 12 in den Randbereichen zu den Mikrofluidikteilen
der benachbarten Module 1 und 3 hin angeordnet sind. Die
Fluidanschliisse jeweils zweier benachbarter Mikrofluidik-
teile, z. B. 12 und das entsprechende Mikrofluidikteil des
Moduls 1, sind durch die Verbindungskandle in dem Verbin-
dungsteil, z. B. 13, miteinander verbunden, das die beiden
Mikrofluidikteile {lberbrilickend auf deren Oberseiten in den
Randbereichen aufliegt. In den gegeniiberliegenden Randberei-
chen an den Unterseiten der beiden benachbarten Mikrofluidik-
teile liegt ein Klemmteil 17 an, das im Bereich zwischen den
beiden Mikrofluidikteilen {iiber ein weiteres lOsbares Befesti-
gungselement 18, ebenfalls in Form einer Schraube, mit dem
Verbindungsteil 13 verbunden ist und dieses gegen die Ober-

seiten der beiden Mikrofluidikteile presst.

Figur 3 zeigt ein Beispiel fir das plattenfdormige Mikroflui-
dikteil 12, das als Einzelplatte oder in Form eines Platten-—
verbunds aus Stahl, Glas, Silizium oder einem anderen geeig-
neten Material ausgebildet sein kann. Innerhalb der Platte

bzw. Platten verlaufen Fluidkanadle eines Fluidkanalsystems im
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Wesentlichen parallel zu den beiden groBfldchigen Platten-
hauptseiten und sind senkrecht dazu mit den Fluidanschliissen
21 in den Randbereichen 22 und 23 der Oberseite 16 des Mikro-
fluidikteils 12 verbunden. Die Fluidanschliisse 21 enthalten
Vertiefungen zur Aufnahme von elastischen Dichtungsmitteln 24
in Form von Dichtungsringen. Auf der Oberseite 16 und der Un-—
terseite 25 des Mikrofluidikteils 12 sind Positioniermittel
in Form von Bohrungen 26 und 26' zur Aufnahme von Fangstiften
27 und 27' vorgesehen, die zur Ausrichtung des Mikrofluidik-
teils 12 in Bezug auf das aufnehmende Modul bzw. zur Ausrich-
tung der Verbindungsteile in Bezug auf das Mikrofluidikteil
12 dienen. Dabei sind die Positioniermittel 26, 26', 27. 27"
vorzugswelse entsprechend einer vorgegebenen Codierung ausge-—
bildet oder angeordnet, die nur vorgegebene Kombinationen wvon
Mikrofluidikteil und Modul bzw. Verbindungsteil und Mikro-
fluidikteil zulé&sst.

Figur 4 zeigt eine an der Moduloberseite befestigbare Adap-
terplatte 28, in deren Mitte die Auflagefldche 29 fir das
Mikrofluidikteil 12 ausgebildet ist. Die Auflagefldche 29
enthdlt ein Innengewinde, in das die Schraube 15 eindrehbar
ist, so dass das Mikrofluidikteil 12 mittels der Schraube 15
im Bereich der Plattenmitte gegen die Auflagefldche 29 ge-
presst wird. Die Loch-Stift-Kombinationen 26', 27' sorgen da-
fir, dass einerseits nur ein fir das betreffende Modul zulds-—
siges Mikrofluidikteil 12 auf der Adapterplatte 28 montierbar
ist und dass andererseits das Mikrofluidikteil 12 in seiner
Lage korrekt ausgerichtet wird. An der Unterseite der Adap-
terplatte 28 ist mindestens eine weitere mikro- und/oder
makrofluidische Einheit 31 montierbar. Bei dem hier gezeigten
Beispiel enthdlt das Mikrofluidikteil 12 an seiner Unterseite
25 zusdtzliche Fluidanschliisse, die zum Anschluss mindestens
einer weilteren mikro- oder makrofluidischen Einheit 31 die-
nen. Bei diesen weiteren mikro- oder makrofluidischen Einhei-
ten 31 kann es sich um Pumpen, Ventile, Mess—- oder Analysen-
gerate usw. handeln, die aufgrund ihrer GroBe oder aus sons-—
tigen Grinden nicht in die Mikrofluidikeinheiten integriert

sind, aber ansonsten wesentliche Bestandteile der Module
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sind. Die weiteren mikro- oder makrofluidischen Einheiten 31
sind innerhalb des Moduls in einem Raum unter der Adapter-
platte 28 untergebracht und iiber Fluidanschlussadapter 32 mit
den zusatzlichen Fluidanschliissen an der Unterseite 25 des
Mikrofluidikteils 12 verbunden. Die Fluidanschlussadapter 32
sind leicht austauschbar an der Adapterplatte 28 angeordnet
und weisen an ihren Oberseiten, die bis an die Unterseite 25
des Mikrofluidikteils 12 ragen, die Fluidanschliisse 33 der
weliteren mikro- oder makrofluidischen Einheiten 31 zum An-
schluss an das Mikrofluidikteil 12 auf. Flr unterschiedliche
weitere mikro- und/oder makrofluidische Einheiten 31 k&nnen

unterschiedliche Adapterplatten 28 vorgesehen werden.

Figur 4 zeigt weiterhin nochmals die fluidische Verbindung
der Mikrofluidikteile 12 und 12' zweier benachbarter Module
mittels des Verbindungsteils 13, welches die beiden Mikro-
fluidikteile 12 und 12' Uberbrickt und dabei auf deren Ober-
seiten 16 und 16' in den die Fluidanschlisse 21, 21' enthal-
tenden und einander benachbarten Randbereichen aufliegt. In
den gegenilberliegenden Randbereichen an den Unterseiten 25
und 25' der beiden Mikrofluidikteile 12, 12' liegt das Klemm-
teil 17 an, das im Bereich zwischen den beiden Mikrofluidik-
teilen 12, 12' {iber die weitere Schraube 18 mit dem Verbin-
dungsteil 13 wverbunden ist und dieses gegen die Oberseiten 16
und 16' der beiden Mikrofluidikteile 12 und 12' presst. Das
Klemmteil 17 weist im Bereich zwischen den beiden Mikroflui-
dikteilen 12 und 12' eine weitere Auflagefldche 34 fir das
Verbindungsteil 13 auf, die zumindest annahernd in der Ebene
der Oberseiten 16 und 16' der Mikrofluidikteile 12 und 12'
liegt, so dass das Verbindungsteil 13 im montierten Zustand
an dieser weiteren Auflageflache 34 anliegt und sich unter
dem von der Schraube 18 ausgeiibten Druck nicht weiter durch-

biegen oder brechen kann.

Figur 5 zeigt den oberen Teil des Endmoduls 1 und teilweise
das Modul 2 in einem Schnitt langs zur Modulreihe. Im oberen
Bereich des Modulgehduses 35 ist die Adapterplatte 28 mon-

tiert, die auf ihrer Oberseite einen Fluidanschlussadapter 32



10

15

20

25

30

35

WO 2007/113181 PCT/EP2007/052954

flir eine weitere mikro- oder makrofluidische Einheit 31
tragt. Die Einheit 31 ist in dem Gehduse 35 montiert und von
unten mit dem Fluidanschlussadapter 32 fluidisch verbunden.
An der Oberseite des Fluidanschlussadapters 32 sind die wei-
teren Fluidanschlisse 36 der Einheit 31 zum Anschluss an das
Mikrofluidikteil 12 ausgeformt. Das Mikrofluidikteil 12 liegt
mit seiner Unterseite 25 im Bereich der Plattenmitte auf der
dafiir an der Adapterplatte 28 ausgebildeten Auflageflidche 29
auf, die das Innengewinde 30 zum Eindrehen der Schraube 15
enthalt, so dass das Mikrofluidikteil 12 mittels der Schraube
15 im Bereich der Plattenmitte gegen die Auflagefldche 29 ge-
presst wird. Die Adapterplatte 20 weist weiterhin eine Hilfs-
auflageflache 39 filir das Mikrofluidikteil 12 auf, die in Be-
zug auf die Plattenmitte symmetrisch zu dem Fluidanschluss-—

adapter 32 angeordnet ist.

Das Mikrofluidikteil 12 enthdlt in seinem Inneren Fluidkandle
40, die je nach Funktion des Moduls 1 beispielsweise einen
Reaktor, einen Mischer oder eine Verweilstrecke fiir Fluide
oder mehrere solche Funktionseinheiten bilden und parallel zu
der Ober- und Unterseite 16 bzw. 25 des planaren Mikroflui-
dikteils 12 verlaufen. Diejenigen Fluidkandle 40, die zur
Verbindung mit Fluidkanadlen in den Mikrofluidikteilen poten-
tiell benachbarter Module, hier z. B. das Modul 2, vorgesehen
sind, minden in den Fluidanschlissen 21, die auf der Obersei-
te 16 des Mikrofluidikteils 12 in den Randbereichen 22 und 23
zu den potentiellen Nachbarmodulen enthalten sind. Zusatzli-
che Fluidanschlisse 37 auf der Unterseite 25 des Mikroflui-
dikteils 12 dienen zum Anschluss der weiteren mikro- oder

makrofluidischen Einheit 31.

Die Fluidanschliisse 21, 21' der benachbarten Mikrofluidik-
teile 12 und 12' sind durch die Verbindungskandle 41 in dem
Verbindungsteil 14 miteinander verbunden, das die beiden
Mikrofluidikteile lberbriickt und dabei auf deren Oberseiten
in den Randbereichen 23, 22' aufliegt. In denselben Rand-
bereichen 23, 22' liegt an den Unterseiten 25, 25' der beiden
Mikrofluidikteile 12 und 12' das Klemmteil 17 an, das im
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Bereich zwischen den beiden Mikrofluidikteilen 12 und 12°'
Uber die weitere Schraube 18 mit dem Verbindungsteil 14 ver-—
bunden ist und dieses gegen die Oberseiten der beiden Mikro-
fluidikteile 12 und 12' presst. Das Verbindungsteil 14 ist
ebenfalls als Platte oder Plattenverbund und vorzugsweise aus
demselben Material wie die Mikrofluidikteile 12, 12' ausge-
bildet, so dass die Bildung von elektrischen Lokalelementen

verhindert wird.

Die im Bereich der Fluidanschliisse 21, 21' in Vertiefungen
angeordneten elastischen Dichtungsringe 24 werden durch den
Anpressdruck des Verbindungsteils 14 zusammengepresst und
dichten die Fluidverbindungen nach auBen ab. Dabei lassen die
Dichtungsringe 24 in einem gewissen MaB in vertikaler Rich-
tung unterschiedliche Dickentoleranzen oder Lagetoleranzen
(Hohenversatz) der jeweils benachbarten Mikrofluidikteile 12,

12' zu, ohne die Dichtigkeit des Systems zu gefadhrden.

Wie Figur 5 weiterhin zeigt, ist fiir das Endmodul 1 ein
Fluidanschlussteil 42 zum Anschluss von externen Fluidlei-
tungen 43 vorgesehen, um an dem Endmodul 1 des Mikrofluidik-
systems Fluide zu- bzw. ableiten zu konnen. Das Fluidan-
schlussteil 42 ist anstelle eines Klemmteils 17 mittels der
weiteren Schraube 18 an der Unterseite des Verbindungsteils
13 befestigt und verbindet dabei die Verbindungskandle 41 in

dem Verbindungsteil 13 mit den externen Fluidleitungen 43.

Figur 6 zeigt das Modul 6 (vgl. Figur 1), welches zur Aufnah-
me einer systemfremden Fluidikkomponente 44, z. B eines Reak-
tors, dient. Die Fluidikkomponente 44 ist mit Hilfe von Be-
festigungsmitteln 45 an der Unterseite des Mikrofluidikteils
12 in einem Abstand zu diesem gehalten und {iber Schladuche 46,
47 mit Anschlussmitteln 48, 49 an der Unterseite des Mikro-
fluidikteils 12 angeschlossen, iUber die es mit vorgegebenen
Fluidkandlen 40 in dem Mikrofluidikteil 12 fluidisch verbun-
den ist. Die Fluidkandle 40 sind wiederum iUber die Verbin-
dungskandle 41 in den Verbindungsteilen 13, 14 mit den Nach-

barmodulen 5 und 6 fluidisch verbunden. Die Fluidikkomponente
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44 befindet sich in einem Isolier—-Behdlter 50, der oben durch
das Mikrofluidikteil 12 deckelartig abgeschlossen ist und
vollstandig mit einem Temperierfluid 51 gefiillt ist und wvon
diesem durchstrdomt wird. Der Isolier-Behdlter 50 kann als
Dewar—-Gefal ausgebildet sein und ist hier mit einer AuBen-
isolierung 52 versehen. Das Mikrofluidikteil 12 tragt auf
seiner Oberseite eine Warmeisolierung 65. Das Temperierfluid
51 ist in einem Temperierfluidkreislauf gefihrt und gelangt
in den Isclier—-Behdlter 50 {iber einen Einlass 53 im unteren
Bereich des Behdlters 50. Das Temperierfluid 51 verladsst den
Behalter 50 iUber einen Auslass 54 an der Unterseite des
Mikrofluidikteils 12, der in einen separaten Temperierfluid-
kanal 55 des Fluidkanalsystems des Mikrofluidikteils 12 min-
det. Der separate Temperierfluidkanal 55 verlauft innerhalb
des Mikrofluidikteils 12 in thermischem Kontakt zu dem Fluid-
kanal 40, der das aus dem Reaktor 44 kommende Edukt fihrt,
und milndet in einen separaten Fluidanschluss 56 auf der Ober-
seite des Mikrofluidikteils 12. Von dort wird das Temperier-
fluid 51 in einem zusatzlichen Temperierfluidkanal 57 des
Verbindungsteils 14 in thermischem Kontakt zu den dortigen
Verbindungskanadalen 41 und schlieRlich wieder zurilick in das
Mikrofluidikteil 12 gefihrt. Das Temperierfluid 51 verliasst
das Mikrofluidikteil 12 an dessen Unterseite iUber einen Aus-
lassanschluss 58 und wird von dort lUber eine Temperierfluid-
leitung 59 durch den Isolier-Behdlter 50 hindurch zu dem
unteren Bereich des Behdlters 50 gefiihrt, wo es diesen ver-
ldsst. Zum Entleeren des Isolier-Behdlters 50 kann die rohr-
formige Temperierfluidleitung 59 entfernt, z. B. herausge-

schraubt, werden.

Das Modul 6 enthdlt ferner eine durch eine Steuereinrichtung
60 steuerbare Mischeinrichtung 61 zum Mischen des Temperier-—
fluids 51 aus einem Warmfluidzulauf 62 und einem Kaltfluid-
zulauf 63. Im oberen Bereich des Isolier-Behalters 50 ist
Uber das Mikrofluidikteil 12 ein Temperatursensor 64 einge-
baut, der an der Steuereinrichtung 60 angeschlossen werden

kann. Um den Warmelbergang an der Fluidikkomponente zu ver-
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bessern, koénnen in dem Isolier-Behdlter 50 hier nicht gezeig-

te Umlenkbleche angeordnet werden.
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Patentanspriiche

1. Modul fiir ein modulares Mikrofluidiksystem, in dem in
einer Reihe nebeneinander angeordnete Module (1 bis 7) durch
Verbindungskanadle (41) enthaltende Verbindungsteile (13, 14)
miteinander fluidisch verbindbar sind, mit folgenden Merk-
malen:

- das Modul (6) weist ein plattenfdrmiges Mikrofluidikteil
(12) auf, das ein Fluidkanalsystem (40) enthalt und auf
seiner Oberseite in Randbereichen zu den potentiell be-
nachbarten Modulen (5, 7) des Mikrofluidiksystems Fluid-
anschliisse (21) aufweist, wobeil mittels der in Randberei-
chen an der Oberseite anliegenden Verbindungsteile (13,
14) die fluidische Verbindung zu benachbarten Modulen (5,
7) herstellbar ist,

— unterhalb des Mikrofluidikteils (12) ist ein mit einem
Temperierfluid (51) fillbarer und von diesem durchstrom-
barer Isolier-Behalter (50) angeordnet, der nach oben
durch das als Deckel dienende Mikrofluidikteil (12) abge-
schlossen ist,

— das Mikrofluidikteil (12) weist auf seiner Unterseite An-
schlussmittel (48, 49) zum fluidischen Verbinden einer in
dem Isolier-Behdlter (50) unterbringbaren Fluidikkompo-
nente (44) mit dem Fluidkanalsystem des Mikrofluidikteils
(12) auf,

- das Mikrofluidikteil (12) und/oder der Isolier-RBehdlter
(50) weisen Befestigungsmittel (45) zum Halten der Flui-

dikkomponente (44) auf.

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Temperierfluid (51) in einem Temperierfluidkreislauf gefihrt

ist.

3. Modul nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine steuer-
bare Mischeinrichtung (61) zum Mischen des Temperierfluids
aus einem Warmfluidzulauf (62) und einem Kaltfluidzulauf
(63) .
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4. Modul nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Isolier—-Behdlter (50) in seinem unteren Bereich einen
Einlass (53) fiir das Temperierfluid (51) aufweist und an der
Unterseite des plattenformigen Mikrofluidikteils (12) einen
Auslass (54) aufweist, der in einen separaten Temperierfluid-

kanal (55) des Fluidkanalsystems mindet.

5. Modul nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
separate Temperierfluidkanal (55) innerhalb des Mikrofluidik-
teils in thermischem Kontakt zu vorgegebenen Fluidkandlen

(40) des Fluidkanalsystems verlauft.

6. Modul nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der separate Temperierfluidkanal (55) in mindestens einen se-
paraten Fluidanschluss (56) auf der Oberseite des plattenfor-

migen Mikrofluidikteils (12) miindet.

7. Modul nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eines der Verbindungsteile (12, 13) einen zusatzli-
chen Temperierfluidkanal (57) zur Verbindung mit dem separa-
ten Temperierfluidkanal (55) des Mikrofluidikteils (12) ent-
halt.

8. Modul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zusatzliche Temperierfluidkanal (57) innerhalb des Verbin-
dungsteils (13) in thermischem Kontakt zu vorgegebenen Ver-

bindungskanadalen (41) verlauft.

9. Modul nach einem der Anspriliche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der separate Temperierfluidkanal (55), ge-
gebenenfalls ilber den zusadtzlichen Temperierfluidkanal (57),
zu einem Auslassanschluss (58) in dem Mikrofluidikteil (12)
fiihrt, von dem aus das Temperierfluid (51) in dem Temperier-

fluidkreislauf weitergefiihrt werden kann.

10. Modul nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auslassanschluss (58) ilber eine Temperierfluidleitung (59)

durch den Isolier—-Behdlter (50) hindurch zu dem unteren
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Bereich des Isolier—-Behdlters (50) mit dem dortigen Einlass
(53) gefiihrt wird und dort den Isclier-Behdlter (50) ver-

lasst.
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