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(54 Apparat til ultrafiltrering

Opfindelsen vedrgrer et apparat til ultrafiltrering, navn-
lig til filtrering af blod, bestdende af mindst &t spalteformet
filterkammer, der pd mindst den ene side er begranset af et filter-
medium, under hvilket der er et filteraflgb, og som har en til-
gang for det medium, der skal filtreres, og en afgang for ved
filtreringen opkoncentreret medium.

Et s&dant kendt apparat bestdr af et antal over hinanden
liggende firkantede filterplader af plast. Hver filterplade har
p& begge sine sider parallelt med langderetningen forlgbende flige.
Ved to over hinanden anbragte filterplader ligger fligene p& hinan-
den og holder filtermediet imellem sig. Parallelt med fligene er

der udsparet riller, hvorpd filtermediet ligger, idet rummet mel-
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lem rillernes bund og filtermediet benyttes til aflgb for filtratet.
De mellem fligene og filtermedierne dannede, spalteformede filter-
kamre har en spaltehgjde, dvs. en afstand mellem de virksomme af-
snit af filtermedier, pd mindst 150 um.

Det kendte apparat har den ulempe, at de spalteformede
filterkamre er meget lange, hvilket kraver store trykfbrskelle
mellem tilgangen og afgangen for filteret. De hgje tilgangstryk
fgrer til, at de enkelte bestanddele af apparatet kaster sig, dvs.
at de mister deres formstabilitet, s& at de gnskede spaltehgjder
ikke mere kan opretholdes. Endvidere kan disse tilgangstryk fgre
til beskadigelser pd organiske komponenter i det medium, der skal
filtreres. Endvidere danner der sig ved det kendte apparat et se-
kundert filter p& filtermediet ved udskillelse, hvorved filtre-
ringsbetingelserne under driften bliver stadig ringere.

Med opfindelsen tilsigtes tilvejebragt et apparat af
den navnte art, med hvilket der ved fornuftige trykforskelle mel-
lem filtertilgdngen og filterafgangen med enkle midler kan opnés
filterydelser, der er konstante gennem lang tid, selv ved ekstremt
sm& ensartede spaltehgijder.

Dette opnds ved apparatet ifglge opfindelsen ved, at der
mellem filtermediet og den ene kammervag er et i hovedsagen usammen-
trykkeligt, formstabilt materialelag med en struktur, der udviser
et antal forhgjninger, der har en fri bredde pd op til 2,5 mm og en
hg¢jde p& mellem 0,1 og 0,5 mm.

Materialelaget bestdr fortrinsvis af et vavet materiale
med en fri maskevidde fra 0 til 2,5 mm og en trddtykkelse pé& 0,1
til 0,5 mm.

Det p& denne mdde udformede apparat har den fordel, at det
kan fremstilles p& meget simpel made, da det er tilstrakkeligt at
anvende et vavet materiale fremstillet af plasttr8de eller en i
tilsvarende form praget tynd folie som underlag for filtermediet.
Spaltehgjden dannes ved, at filtermediet ved overtryk pa filteret
og ved undertryk under filteret antager underlagets struktur. Her-
ved danner der sig et antal ensartede strgmningskanaler. Den opndede
spaltehgjde kan vare meget lille og eksempelvis ligge pd mellem
8 og 150 um. Filterydelsen har vist sig yderst god ved langtidsfor-
s@g.

Den fri maskevidde ligger fortrinsvis mellem 0,5 og 2 mm,
medens middeltradtykkelsen fortrinsvis ligger mellem 0,2 og 0,3 mm,
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idet trddtykkelsen ved vavet materiale af plasttrdde kan sattes
1ig med middeltrdddiameteren.

Ved en foretrukket udfgrelsesform for apparatet er der
i en udsparing i det vavede materiale et filtratafgangselement,
der er forbundet med filtratafgangen.

Denne udfgrelsesform er sarlig fordelagtig, nar apparatet
har flere filterkamre. I dette tilfalde er der flere i et hus an-
bragte filterelementer, der bestdr af et materialelag med en struk-
tur, der udviser et antal forhgjninger, som i det mindste pé den
ene side er dazkket t@tnende med filtermedium. P& grund af denne
struktur opnds der et stort antal bergringspunkter, ved hjalp af
hvilke den yderst konstante spaltehgjde defineres ngjagtigt.

Ved et s&dant apparat er der to filterelementer, som pa
den ene side er dakket af vedkommende kammervag, medens de gvrige
filterelementer p& alle sider er dekket af filtermedium.

Ved dette apparat er fortrinsvis filtratafgangselementerne
anbragt flugtende med filtratafgangen, idet de trykker filterele-
menterne tatnende mod hinanden.

Tykkelsen af filtratafgangselementerne bestemmes i afhan-
gighed af tradtykkelsen.

Filtratafgangselementerne kan i tykkelsesretningen passe-
re tatnende gennem filtermediet eller filtermedierne.

Ifglge endnu en udfgrelsesform for opfindelsen kan hvert
filtratafgangselement have en gennemgangsdbning og med undtagelse
af gennemgangsabningen vare tatnende dakket af filtermediet eller
filtermedierne, hvorhos gennemgangsdbningerne er flugtende anbragt
i forhold til hinanden og til filtratafgangen. De flugtende an-
bragte gennemgangsdbninger letter ved indfgring af en stift mon-
teringen af filterelementerne i den gnskede flugtende position.

Ved en foretrukken udfgrelsesform for opfindelsen er £il-
terelementerne cirkelformede og har en tilfgrsel i midten for
mediet, der skal filtreres, afgangene for filtratet og det opkon-
centrerede medium findes ved periferien.

Ved det elastiske, porgse skiveformede filtratafgangs-
element bliver filterelementerne trykket tetnende mod hinanden.
Detmedium, der filtreres, som f.eks. blod, kan altsd ikke trange
ind i filtratkanalen. Filtratet kan flyde bort gennem den porgse
tetning i kanalen.

Ved en yderligere udfgrelsesform for opfindelsen er fil-

terelementerne rektangulare, idet tilfgrslen for mediet, der skal
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filtreres, befinder sig ved den ene rand, medens afgangen for det
opkoncentrerede medium befinder sig ved den modsatte rand.

Apparatet med flere filterelementer kan fremstilles meget
billigt, s& at apparatet kan danne en typisk &ngangsmodul. Monte-
ring af apparatet er yderst enkel. Der tilvejebringes to dele af
huset med tilhgrende tilslutninger, til hvilke over for hinanden
liggende store indersider af filterelementerne i enderne anbringes,
dvs. de filterelementer, ved hvilke den vavagtige overfladestruktur
er praget i indersiden eller pd et tilsvarende stykke vavet materia-
le. De fuldautomatisk i seriefremstilling fremstillede filterele-
menter indsattes ved hjzlp af centreringsstifter i form af en pakke
i den rigtige stilling i huset. Herefter svejses husets halvdele
sammen under et sadant tryk, at filtratafgangselementerne ligger
tatnende over for hinanden, og sdledes at den gnskede nominelle
spaltehgjde ved brug af apparatet opnas.

Opfindelsen forklares nermere i det fglgende under hen-
visning til tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser en fgrste udfgrelsesform for et
apparat ifglge opfindelsen,

fig. 2 detaljen II i fig. 1,

fig. 3 et langdesnit gennem en anden udfgrelsesform for
apparatet ifglge opfindelsen,

fig. 4 et filterelement til apparatet i fig. 3,

fig. 5 et delbillede ovenfra af apparatet i f£ig. 3,

fig. 6 et lengdesnit i en tredje udfgrelsesform for appa-
ratet,

fig. 7 et filterelement til apparatet i fig. 6, og

fig. 8 et billede ovenfra af apparatet i fig. 6.

Det i fig. 1 viste apparat bestdr af et hus med en fgrste
kammervag 4 og en i afstand deroverfor liggende, dermed parallel,
anden kammervag 5. Kammervaeggene 4 og 5 er forbundet med hinan-
den ved en rand 11. Kammervaggene 4 og 5 skal danne en cirkel.

I midten af den fgrste kammervag 4 er der en tilgang 1 for det
medium, der skal filtreres. I narheden af randen 11 er der i den
forste kammerveg 4 en afgang 2 for filtratet. Diametralt her
overfor er der ved randen 11 en afgang 3 for det opkoncentrerede
medium. P4 indersiden af den fgrste kammerveg 4 er der et vavet
materiale 6, idet det vavede materiale 6 pa indersiden af kammer-—
veaggen 4 i stedet kan vare praget sdledes, at der opstdr en struk-

tur med et antal forhgjninger. I omrddet ved tilgangen 1 er det
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vavede materiale 6 udsparet. Det vavede materiale 6 er pd den
. bort fra kammervaggen 4 vendende side tatnende lukket med et f£il-
termedium 7. Filtermedier, der anvendes ved ultrafiltrering er
kendt.

Af den i fig. 2 viste detalje ses det, at der mellem tra-
dene 10 i det vavede materiale 6 o0gsd er sammenhzngende frie
rum 9, selv om filtermediet 7 ved drifttrykket bliver trukket
noget ned i de frie rum. Herved dannes spaltehgjderne. Kammer-
veggen 4 bergrer det vavede materiale i krydsningspunkterne for
vavningen. Sdledes opstdr spaltehgjden ud fra vavets dimensioner.
Den ligger mellem 8 og 150 um. Det i den centrale tilgang 1 til-
fgrte medium fordeler sig og gennemstrgmmer i henhold til pilene
spalten 20 radialt udefter til ringkanalen 15, hvor det opkon-
centrerede medium samler sig og fgres bort gennem afgangen 3. Det
gennem filtermediet 7 passerede filtrat strgmmer langs de med
hinanden forbundne frie rum 9 i det vavede materiale 6 til
filtratafgangen 2.

Ved den i fig. 3-5 viste anden udfgrelsesform er der i
stedet for det i fig.l viste eneste filterelement 12, som pa den
ene side er begranset af d&n fgrste kammerveg 4, to filterelementer
12. Det ene filterelement 12 er begraznset af kammervaggen 4,
medens det andet er begranset pd den ene side af kammervaggen 5.
Mellem filtermediumsiderne i disse filterelementer 12 er der to
yderligere filterelementer 12a, der pa begge sider er omsluttet
af et filtermedium 7, der er svejst tet sammen i en indre og ydre
rand 14, Det ringformede, vavede materiale 6 har udsparinger,
hvori der er indsat filtratafgangselementer 8, der i enderne bort-
set fra en gennemgangsdbning 13 er dekket af filtermedier 7.
Gennemgangsdbningerne 13 i filtratafgangselementerne 8 er anbragt
flugtende i forhold til hinanden og udmunder i afgangen 2.

Det gennem den centrale tilgang 1 tilfgrte medium, der
skal filtreres, strgmmer fra det centrale hulrum ind i spalterne
20, og i spalterne 20 radialt udefter, hvorved det bliver opkon-
centreret. Herefter samles det i ringkanalen 15 og fgres bort
gennem afgangen 3. Det gennem filtermedierne 7 gdende filtrat
passerer gennem de frie mellemrum i det vevede materiale til filtrat-
afgangselementerne 8, som filtratet passerer igennem, og over gen-

nemgangsabningerne 13 og f@res bort gennem filtratafgangen 2.
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Den i fig. 6-8 viste udfgrelsesform er i modsatning til

udfgrelsesformen i fig. 3-5 rektangulazr. Tilgangen 1 for mediet,
der skal filtreres, befinder sig ved en smal rand af apparatet,

medens afgangen 3 for det opkoncentrerede medium befinder sig

i den overfor liggende smalle rand. Filtratafgangen 2 er i ner-
heden af tilgangen 1. Den gvrige udformning af apparatet svarer
til den i fig. 3-5 viste.

P& grund af det store antal afstandspunkter, som opnés
ved krydsningerne af det vevede materiales trédde, i hvilke punkter
filterne bergrer hinanden, opnds spaltens ensartethed.

Spalterne opnds ved,at filteret under overtryk eller under-
tryk hvelver sig udefter eller indefter. Tatningerne tjener kun
til filtratafgang og,da de er elastiske, til t®tning af spalten
i forhold til filtratkanalen.

Eksempel

Med apparatet i fig. 3 filtreres der hepariniseret okse-
blod. Overstrgmsydelsen andrager 300 ml/min. Det anvendte vavede
materiale har en tridtykkelse pd 0,28 mm. Den frie maskevidde blev
varieret og andrager 1,4, 1,0 og 0,63 mm. Man far som filtratydel-
se henholdsvis 27,50 og 75 ml/min, ndr differenstrykket mellem
tilgangs- og afgangssiden er henholdsvis 0,17, 0,22 og 0,25 bar.

Yderligere forsgg har vist, at apparatet ved okseblod ar-

bejder effektivt op til en opkoncentration pa 40%.

PATENTZERKRAYV
1. Apparat til ultrafiltrering, navnlig til filtrering af

blod, bestdende af mindst ét spalteformet filterkammer, der pa
mindst den ene side er begraznset af et filtermedium, under hvilket
der er et filteraflgb, og som har en tilgang for det medium, der
skal filtreres, og en afgang for ved filtreringen opkoncentreret
medium, kendetegnet ved, at der i det mindste mellem
filtermediet (7) og den ene kammervag (4) er et i hovedsagen usam-
mentrykkeligt formstabilt materialelag (6) med en struktur, der
udviser et antal forhgjninger, der har en fri bredde pd op til
2,5 mm og en hgjde pd mellem 0,1 og 0,5 mm.

' 2. Apparat ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
materialelaget bestdr af et vavet materiale med en fri maskevidde
mellem 0 og 2,5 mm og en middeltrddtykkelse pd mellem 0,1 og 0,5 mm.
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3. Apparat ifglge krav 2, kende tegnet ved, at
den fri maskevidde er mellem 0,5 og 2 mm, og at middeltrddtykkelsen
ligger mellem 0,2 og 0,3 mm.

4, Apparat ifglge ethvert af de foregdende krav, k e n-
detegnet ved, at der i en udsparing i det vavede materiale
(6) er et filtratafgangselement (8), der bestdr af filtratgennem-
trengeligt materiale, og som er forbundet med filtratafgangen (2).

5. Apparat ifglge ethvert af de fdregéende krav og med
flere filterkamre, kende tegnet ved flere i &t hus an-
bragte filterelementer (12, 12a), der bestdr af et materialelag
(6) med en struktur, der udviser et antal forhgjninger, der har
en fri bredde pad op til 2,5 mm og en hgjde pad mellem 0,1 og
0,5 mm, og som i det mindste pa& den ene side er dakket tetnende

med filtermedium (7).
6. Apparat ifglge krav 5, kendetegnet ved, at

de ikke til kammerveggen (4, 5) hgrende filterelementer (12a)
dekket pa alle sider af filtermedium (7).

7. Apparat ifglge krav 5 eller 6, kendetegnet
ved, at filtratafgangselementerne (8) er anbragt flugtende med
filtratafgangen (2) og trykker filterelementerne (12, l2a) tatnende
mod hinanden.

8. Apparat ifglge ethvert af kravene 5-7, kend et e g-
net ved, at tykkelsen af filtratafgangselementerne (8) bestem-
mes i afhengighed af tradtykkelsen.

9. Apparat ifglge krav 8, kendetegnet ved, at
hvert filtrdtafgangselement (8) har en gennemgangsibning (13) og
med undtagelse af gennemgangsdbningen (13) er tatnende dazkket af
filtermediet eller filtermedierne, hvorhos gennemgangsabningerne
(13) er flugtende anbragt i forhold til hinanden og til filtrataf-
gangen (2).

10. Apparat ifglge ethvert af de foregdende krav, k e n-
detegnet ved cirkelformede filterelementer (12) med en til-
forsel (1) i midten for mediet, der skal filtreres, og ved af-
gange (2, 3) for filtrat og opkoncentreret medium ved periferien.

11. Apparat ifglge ethvert af kravene 1-9, ke nde -

t egnet ved rektangulare filterelementer (12) med en til~
forsel (1) for mediet, der skal filtreres, i omradet ved den ene
rand og med en afgang (3) for opkoncentreret medium ved den modsat-

te rand.
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