
공개특허 특2001-0087356

 
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

B01D 53/22
(11) 공개번호
(43) 공개일자

특2001-0087356
2001년09월15일

(21) 출원번호 10-2001-7003094         
(22) 출원일자 2001년03월09일         
    번역문 제출일자 2001년03월09일         
(86) 국제출원번호 PCT/US1999/20509 (87) 국제공개번호 WO 2000/13767
(86) 국제출원출원일자 1999년09월09일 (87) 국제공개일자 2000년03월16일

(81) 지정국 국내특허 : 알바니아, 아르메니아, 오스트리아, 오스트레일리아, 아제르바이잔, 보스니아-
헤르체고비나, 바베이도스, 불가리아, 브라질, 벨라루스, 캐나다, 스위스, 리히텐슈타인, 중
국, 쿠바, 체코, 독일, 덴마크, 에스토니아, 스페인, 핀랜드, 영국, 그루지야, 헝가리, 이스라
엘, 아이슬란드, 일본, 케냐, 키르기즈, 북한, 대한민국, 카자흐스탄, 세인트루시아, 스리랑
카, 라이베리아, 레소토, 리투아니아, 룩셈부르크, 라트비아, 몰도바, 마다가스카르, 마케도
니아, 몽고, 말라위, 멕시코, 노르웨이, 뉴질랜드, 슬로베니아, 슬로바키아, 타지키스탄, 투
르크메니스탄, 터어키, 트리니다드토바고, 우크라이나, 우간다, 미국, 우즈베키스탄, 베트남, 
폴란드, 포르투칼, 루마니아, 러시아, 수단, 스웨덴, 싱가포르, 코스타리카, 도미니카연방, 
남아프리카, 아랍에미리트, 가나, 감비아, 크로아티아, 인도, 그레나다, 유고슬라비아, 짐바
브웨, 인도네시아, 시에라리온,
AP ARIPO특허: 케냐, 레소토, 말라위, 수단, 스와질랜드, 우간다, 시에라리온, 가나, 감비
아, 짐바브웨,
EA 유라시아특허: 아르메니아, 아제르바이잔, 벨라루스, 키르기즈, 카자흐스탄, 몰도바, 러
시아, 타지키스탄, 투르크메니스탄,
EP 유럽특허: 오스트리아, 벨기에, 스위스, 리히텐슈타인, 독일, 덴마크, 스페인, 프랑스, 
영국, 그리스, 아일랜드, 이탈리아, 룩셈부르크, 모나코, 네덜란드, 포르투칼, 스웨덴, 핀랜
드, 사이프러스,
OA OAPI특허: 부르키나파소, 베넹, 중앙아프리카, 콩고, 코트디브와르, 카메룬, 가봉, 기
네, 말리, 모리타니, 니제르, 세네갈, 차드, 토고, 기네비쏘,

(30) 우선권주장 60/099,663 1998년09월09일 미국(US)

(71) 출원인 폴 코포레이션
와이너 길버트 피.
미국, 뉴욕 11548, 이스트 힐즈, 노던 불르바드 2200

(72) 발명자 헤이큐탄위어유.
미국뉴욕13159튤리슈가부쉬드라이브5931
밀러존디.
미국뉴욕14850이타카클라인로드511
게이벨스티븐에이.
미국뉴욕13045코틀랜드프로스펙트테라스31
엑큐에이비바제임스
미국뉴욕11743헌팅턴뉴파운드랜드애비뉴75

 - 1 -



공개특허 특2001-0087356

 
(74) 대리인 이영필
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(54) 유체 처리 요소, 유체 처리 요소 세척 방법 및 유체 처리방법

요약

    
데드엔드 모드와 크로스플로우 모드에서 작동할 수 있는 필터 요소와 같은 유체 처리 요소를 개시한다. 소정의 실시예
에서, 상기 유체 처리 요소는 축상으로 연장된 플리트로 형성된 다층의 복합물을 포함한다. 다른 실시예에서, 인접한 플
리트는 레이드-오버 상태 및 그 높이의 상당한 부분에 걸쳐 서로에 대해서 압축된 상태에 있다. 상기 유체 처리 요소는 
조그맣지만 유체 처리에 이용되는 표면적이 크다, 한 유체 흐름에서 다른 유체 흐름으로 물질을 확산시켜 전달하기 위
한, 예를 들면 오존을 물로 전달하기 위한 유체 처리 요소 및 방법, 특히 모두가 유체폴리머인 유체 처리 요소 및 방법
이 또한 개시되어 있다. 게다가, 유체 처리 요소의 크로스플로우 세척용 장비 및 방법이 더 개시되어 있다.
    

대표도
도 23

명세서

    기술분야

본 출원은 1998년 9월 9일 출원된 미국 가출원번호 제60/099,663호의 우선권을 주장하고, 상기 가출원은 인용에 의
하여 전부 본 여기에 통합된다.

본 발명은 일반적으로 유체 처리 요소 및 여과 및 한 유체에서 다른 유체로의 물질 이동과 같은 유체 처리 방법에 관한 
것으로, 보다 상세하게는 데드엔드 (dead end) 모드와 크로스플로우(crossflow) 모드에서 작동할 수 있는 필터 요소
에 관한 것이다. 본 발명은 또한 유체 처리 요소를 세척하는 방법에 관한 것이다.

    배경기술

    
데드엔드 처리로 알려져 있는 유체 처리의 한 일반적인 형태에서, 처리될 유체는 유체 처리 요소내로 주입되고, 전부 혹
은 실질적으로 모든 유체는 여과되거나 달리 처리될 유체 처리 요소의 유체 처리 매질을 통과한다. 크로스플로우로 알
려져 있는 다른 일반적인 유체 처리 형태에서, 처리될 유체는 유체 처리 요소로 주입되고, 유체 처리 요소의 유체 처리 
매질의 표면을 따라 흐르게 된다. 표면을 따른 유체의 이 흐름은 보통 크로스플로우로 칭해진다. 오직 유체의 일부분이 
여과되거나 달리 처리될 유체 처리 매질을 통과하고 반면에 나머지 유체는 유체 처리 매질을 통과하지 않고 유체 처리 
요소로부터 배출된다.
    

처리를 위한 요소내로 주입되는 유체는 일반적으로 공정 유체라 불리고, 유체 처리 매질을 통과하는 유체는 삼투액(pe
rmeate)이라 불리고, 반면에 유체 처리 요소로부터 유체 처리 매질을 통과하지 않고 배출되는 유체는 일반적으로 잔류
액(retentate)이라 불린다. 유체 처리 매질의 표면을 따라 흐르는 유체의 크로스플로우는 입자들이 유체 처리 매질에 
축적되는 속도를 보여주는, 유체 처리 매질에 인접한 유체내에 유체 전단력을 발생시킨다.
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각각의 이러한 유체 처리 방법은 장단점을 가지고 있다. 소정의 크로스플로우 혹은 여과에서, 입자들이 데드엔드 처리
에서보다 더 천천히 유체 처리 매질의 표면에 축적되기 때문에, 크로스플로우 모드에서 작동하는 유체 처리 요소는 데
드엔드 모드에서 작동하는 유체 처리보다 세척이나 교체를 하기 전에 전형적으로 긴 수명을 가질 것이다. 반면에, 크로
스플로우 모드에서 작동하는 유체 처리 요소는 데드엔드 모드에서 작동하는 유체 처리 요소보다 더 많은 부피를 필요로 
한다. 왜냐하면 유체 처리 요소로 주입되는 많은 유체가 잔류액으로서 배출되기 때문이다.
    

    
게다가, 크로스플로우 유체 처리 요소는 데드엔드 유체 처리 요소보다 빠른 유체 속도를 요구할 수도 있다. 왜냐하면 소
정의 크로스플로우 속도는 유체 처리 매질상에 입자들의 축적을 방지하기 위한 충분한 전단력을 발생할 필요가 있기 때
문이다. 이러한 이유로 크로스플로우 유체 처리 요소를 사용하는 유체 처리 시스템은 일반적으로 데드엔드 유체 처리 
요소를 사용하는 것보다 더 복잡하고, 낮은 유체 속도에서 적은 양의 부피를 처리하는 것이 바람직한 경우에는 부적합
할 수 있다.
    

전술한 바는 데드엔드 모드뿐 아니라 크로스플로우 모드의 장점들을 제공할 수 있는 유체 처리 시스템에 대한 필요성이 
존재한다는 것을 보여 준다. 유체 처리 중 입자들로 장착되는 필터 요소와 같은 유체 처리 요소들을 세척하는 필요성이 
더 존재한다.

    
게다가, 예를 들면 액체내의 가스를 용해시키거나 제거하는 경우와 같이 유체를 처리함에 있어서, 소정의 문제들이 발
생할 수 있다. 가스를 액체내에 거품으로 주입하는 것과 같이 가스를 용해시키는 일반적인 방법에서, 결과 용액은 조그
만 기체 거품을 포함한다. 그러한 용액은 예를 들면 반도체 제조에서와 같이 엄격한 순도를 필요로 하는 소정의 응용에
는 부적합하다. 실리콘 웨이퍼를 세척하는 데 고려되는 유체들, 특히 오존화된 물, 오존화된 황산, 혹은 불화 수소산 수
용액과 같은 부식성 혹은 활성 유체는, 일반적인 방법으로 제조할 때, 웨이퍼에 부착되는 거픔을 포함하여 반도체의 품
질이나 성능에 악영향을 미친다. 게다가 그러한 일반적인 방법은, 살포 모드로 작동하기 때문에, 액체 이동이나 용해 속
도에 다소 낮은 혹은 비효과적인 가스를 제공한다.
    

따라서, 유체 처리, 예를 들면 액체내에 가스의 용해 혹은 제거를 위해 유체 처리를 위한 시스템 혹은 배열에 대한 필요
성이 존재한다. 부식성 유체에 내성을 가지는 유체 처리 요소에 대한 필요성이 더 존재한다. 오염물질을 처리 액체내에 
방출하거나 등급을 낮추는 유체 처리 요소에 대한 필요성이 더 존재한다.

본 발명의 이러한 및 다른 이점들, 및 부가적인 진보성이 여기에 제공된 본 발명의 상세한 설명에서 명백해 질 것이다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 크로스플로우 모드 및 데드엔드 모드에서 작동할 수 있어 두 작동 모드의 이점을 이용할 수 있는 유체 처리 
요소를 제공한다. 본 발명은 또한 유체 처리에 사용 가능한 커다란 표면적을 가지는 유체 처리 요소를 제공한다. 본 발
명은 그 속을 통과하는 다양한 유체 경로를 가질 수 있는 유체 처리 요소를 더 제공한다.

본 발명은 부가적으로 크로스플로우를 수행하는 유체의 에너지의 커다란 감소 없이 하나 이상의 유체 처리 요소와 직렬
로 연결될 수 있는 크로스플로우 유체 처리에 적합한 유체 처리 요소를 제공한다. 본 발명은 또한 크로스플로우에 의하
여 세척될 수 있는 유체 처리 요소를 제공한다.

본 발명은 본 발명에 따른 하우징 및 유체 처리 요소를 포함하는 다양한 유체 처리 어셈블리를 더 제공한다. 본 발명은 
크로스플로우에 의하여 유체를 처리하는 방법들을 더 제공한다. 본 발명은 부가적으로 크로스플로우에 의하여 유체 처
리 요소를 세척하는 방법들을 제공한다.
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본 발명의 일 태양에 따라, 유체 처리 요소는 제1 및 제2 길이방향 단부면을 구비하고,

제1 및 제2 측면부를 구비한 유체 처리층과, 및 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리팩의 길이 이하로 연장되어 
유체가 제1 길이방향 단부면을 통해 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리팩으로 흘러 들어가지 못하게 하는 밀봉 
스트립을 구비하는 유체 처리팩을 포함한다.

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 유체 처리 매질을 함유하는 중공 유체 처리팩; 및

유체 처리팩으로 둘러싸이고, 상기 유체 처리팩 길이의 적어도 50퍼센트에 걸쳐서 연속적으로 연장되는 유체 처리팩과 
코어 내부 사이에 유체가 흐를 수 없는 블라인드 지역을 갖는 코어를 포함한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 크로스플로우 여과용 유체 처리 요소는 유체 처리층, 상기 유체 처리층의 제1 측면부 
상에 배치된 제1 메쉬층, 및 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상에 배치된 제2 메쉬층을 구비하는 유체 처리팩을 포함하
면 제1 메쉬층 내부에서 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 통과하는 처리될 공정 유체의 플로우 경로 및 제2 메쉬층
을 통과하는 투과액의 플로우 경로를 한정한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 어셈블리는 공정 유체 챔버, 투과액 챔버, 및 잔류액 챔버를 구비하는 하우징
; 및

상기 하우징 내에 설치되고, 방사상 내측면부 및 방사상 외측면부를 구비하는 플리트된 유체 처리층을 포함하는 실린더
형 유체 처리 요소를 구비하면,

상기 유체 처리 요소가, 공정 유체 챔버 및 잔류액 챔버 사이에서 유체 처리층의 방사상 내측면부를 따라 유체 처리 요
소의 길이방향으로 유체 처리 요소를 통과하는 제1 플로우 경로, 및 공정 유체 챔버 및 투과액 챔버 사이에서의 상기 유
체 처리층을 통과하는 제2 플로우 경로를 한정한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 유체 처리팩의 길이방향으로 유체가 흐를 수 있도록 하며, 유체 처리 
요소의 중공 중심부를 둘러싸는 유체 처리팩; 및

중공 중심부를 통하여 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 플로우를 부분적으로 제한하기 위한 중공 중심부 내 배치된 
플로우 제한부를 포함한다.

본 발병의 부가적인 태양에 따라, 유체 처리 장치는 중공 중심부 및 제1 및 제2 길이방향 단부를 구비하고, 중공 중심부
를 둘러싸고 유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리팩과 중공 중심부를 통해 상기 유체 처리 요소의 길이 방향으로 유체 
플로우를 부분적으로 제한하기 위하여 상기 중공 중심 내에 설치되는 플로우 제한부를 구비하며,

상기 유체 처리팩을 통과하는 제1 및 제2 단부 사이의 제1 플로우 경로, 및 상기 제1 및 제2 단부 사이의 중공 중심부
를 통과해서 상기 유체 처리팩을 우회하는 제2 플로우 경로를 한정하는 제1 유체 처리 요소; 및

상기 제1 유체 처리 요소의 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과하는 유체를 수용하도록 제1 유체 처리 요소와 순차적
으로 연결되고, 상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리 팩을 통과하는 제1 플로우 경로를 한정하는 제2 유체 처리 요소
를 포함한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리팩, 및 유체 처리팩을 둘러싸고 
유체가 유체 처리팩을 우회하면서 유체 처리 요소의 길이방향으로 흐르도록 하는 우회 통로를 포함하며,

상기 우회 통로는 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 입구 및 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에
서 출구를 구비하고, 우회 통로의 내부가 입구 및 출구 사이의 유체 처리팩으로부터 분리된다.
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본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 장치는 유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리팩, 유체 처리팩을 둘러싸는 제
1 부재, 및 제1 부재를 둘러싸는 제2 부재를 포함하며, 유체가 제1 처리팩을 우회하면서 상기 제1 유체 처리 요소의 길
이방향으로 흐를 수 있는 제1 및 제2 부재 사이의 우회 통로를 한정하는 제1 유체 처리 요소; 및

제1 유체 처리 요소의 우회 통로 및 유체 처리팩을 통과하는 유체를 수용하도록 제1 유체 처리 요소와 순차적으로 연결
되는 제2 유체 처리 요소를 포함한다.

본 발명의 부가적인 태양에 따라, 유체 처리 장치는 제1 및 제2 측면부를 구비하는 소수성 기공막을 포함하며, 상기 막
의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소의 길이방향의 제1 플로우 경로 및 상기 막의 제2 측면부 상의 유체 처리 요소의 길
이방향의 제2 플로우 경로를 한정하는 실린더형 유체 처리 요소;

용해된 ClO2를 함유하는 수용액을 상기 유체 처리 요소에 공급하기 위한 제1 플로우 경로에 유동적으로 연결된 ClO 2
발생기; 및

상기 제1 플로우 경로에 유동적으로 연결된 ClO2를 수용하기 위한 유체의 공급원을 포함한다.

    
본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 어셈블리는 제1 내지 제4 튜브 시트를 구비하고, 상기 튜브시트에 의해 하우
징의 길이방향으로, 제1챔버, 제1 및 제2 튜브 시트 사이에 위치하며, 제1 튜브 시트에 의해 제1 챔버로부터 분리되는 
제2 챔버, 제2 및 제3 튜브 시트 사이에 위치하는 제3 챔버, 제3 및 제4 튜브 시트 사이에 위치하는 제4 챔버, 제4 튜
브 시트에 의해 제4 챔버로부터 분리되는 제5 챔버로 구분되며, 각각의 챔버는 상기 챔버 및 하우징의 외부 사이를 소
통하는 유체 포트를 구비하는 하우징;
    

제2 챔버 내에 위치하고, 제1 및 제2 튜브 시트 내 개구부를 통해 제1 및 제3 챔버와 유동적으로 소통하는 적어도 하나
의 유체 처리 요소; 및

제4 챔버 내에 위치하고, 제3 및 제4 튜브 시트 내의 제3 및 제5 챔버와 유동적으로 소통하는 적어도 하나의 유체 처리 
요소를 포함한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 축방향으로 연장되는 플리트를 가지고, 유체 처리층, 상기 유체처리
층의 제1 측면부 상의 제1 배수층, 및 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 배수층을 구비하는 플리트된 복합물을 
포함하는 유체 처리팩;

상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부에 밀봉된 제1 개방형 단부캡과, 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부에 밀봉
된 제2 개방형 단부캡; 및

유체가 코어의 외부에서만 천공 지역들 사이로 흐를 수 있도록, 제1 및 제2 개방형 단부, 코어의 제1 개방형 단부에 접
하고 블라인드 내부 단부를 구비하는 제1 천공 지역, 및 코어의 제2 개방형 단부에 접하고 블라인드 내부 단부를 구비
하는 제2 천공 지역을 구비하며, 상기 유체팩으로 둘러싸이는 코어를 포함한다.

본 발명의 여전히 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 방사상 내측면부 및 방사상 외측면부와 중공 중심부를 구비하는 
유체 처리층, 공정 유체가 상기 유체처리층의 방사상 내측면부로는 흐르지 않으면서 상기 유체 처리층의 방사상 외측면
부로 흐를 수 있도록 하는 제1 길이방향 단부, 및 길이방향 단부면을 통해 유체가 흐르지 않도록 밀봉되는 길이방향 단
부면을 구비하는 제2 길이방향 단부를 구비하는 플리트된 유체 처리팩; 및

상기 유체 처리팩을 둘러싸고, 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부 인접 지역 외에는 상기 유체 처리팩과 상기 유체 
처리 요소의 외부 사이로 상기 유체 처리 요소의 방사상 방향으로 유체가 흐르지 않도록 하는 튜브를 구비한다.

본 발명의 여전히 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 유체 처리팩으로 유체가 흐를 수 있는 2개의 길이방향 단부면
을 구비하는 플리트된 중공 유체 처리팩;
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상기 길이방향 단부면 사이에서 유체 처리 요소의 외부로부터 유체 처리팩으로 유체가 흐르지 않도록 하기 위한 유체 
처리팩을 둘러싸는 유체 불투과성 부재;

상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부를 유체 처리 하우징의 튜브 시트에 밀봉하기 위한 밀봉 부재;

상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하고, 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면 중 하나로부터 외부로 연장되는 튜
브; 및

유체 처리 하우징의 튜브 시트에 상기 튜브를 밀봉하기 위한 밀봉 부재를 구비한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 어셈블리는 제1 및 제2 튜브 시트, 상기 제1 튜브시트에 접하는 제1 챔버, 
제1 및 제2 튜브 시트 사이에 위치하고 상기 제1 튜브시트에 의해 상기 제1 챔버로부터 분리되는 제2 챔버, 및 상기 제
2 튜브 시트에 접하고 상기 제2 튜브 시트에 의해 제2 챔버로부터 분리되는 제3 챔버를 구비하는 유체 처리 하우징; 및

    
상기 제2 챔버 내에 설치되고, 유체가 흐를 수 있는 제1 및 제2 길이방향 단부면을 구비하는 플리트된 중공 유체 처리
팩, 상기 제1 튜브 시트에 연결된 제1 길이방향 단부, 상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하고 제2 튜브 시트에 연
결된 튜브, 및 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부면을 제외하고 상기 제2 챔버로부터 상기 유체 처리팩으로 유체가 
흘러 들어가지 못하도록 하기 위한 상기 유체 처리팩을 둘러싸는 유체 불투과성 부재를 구비하는 유체 처리 요소를 구
비한다.
    

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 어셈블리는 중공 중심부 및 상기 중공 중심부를 둘러싸는 플리트된 유체 처리팩, 
상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부에 연결된 블라인드 단부캡, 및 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부에 연결된 
개방형 단부캡을 구비하는 유체 처리 요소; 및

    
상기 유체 처리 요소를 포함하며, 상기 유체 처리 요소 외부 상의 하우징의 일부 지역상의 제1 유체 포트 개구부, 상기 
유체 처리 요소 외부 상의 하우징의 일부 지역상의 제2 유체 포트 개구부, 및 상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하
는 제3 유체 포트를 구비하고, 상기 유체 처리 요소가 제1 및 제2 유체 포트 사이에 설치되고, 상기 유체 처리팩을 통과
하는 제1 및 제2 유체 포트 사이의 플로우 경로가 상기 유체 처리팩 및 상기 하우징 사이를 통과하는 제1 및 제2 유체 
포트 사이의 플로우 경로보다 플로우에 대한 저항성이 낮아지도록 하기에 충분히 밀접하게 상기 유체 처리 요소를 둘러
싸는 하우징을 포함한다.
    

본 발명의 여전히 다른 태양에 따라, 유체 처리 요소는 유체가 흐를 수 있는 제1 및 제2 개방형 말단을 구비하고, 유체 
처리 요소의 개방형 말단 사이에 설치되는 플리트된 유체 처리팩 및, 유체 처리팩을 둘러싸며, 상기 유체 처리 요소의 
길이방향 중앙부를 제외하고는 그의 외부로부터 상기 유체 처리팩으로 유체가 흘러 들어가지 못하도록 하는 유체 불투
과성 부재를 구비한다.

본 발명의 또 여전히 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 방사상 내측면부 및 방사상 외측면부를 구비하는 유체 처리층
을 포함하는 실린더형 유체 처리팩으로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리층의 방사상 내측면부 상에 유체 전단력을 제공하도록 상기 유체 처리층의 방사상 내측면부를 따라 상기 
유체 처리층의 길이방향으로 상기 공정 유체를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층의 방사상 내측면부에 상기 유체 처리층을 통과한 공정 유체의 일부를 통과시켜 투과액을 형성하는 단
계; 및

상기 투과액과, 상기 유체 처리 요소로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 배출하는 단계를 포함한다.
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본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 유체 처리층의 제1 측면부 상
의 제1 메쉬층으로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 제1 메쉬층 내에서 상기 유체 처리팩의 길이방향으로 상기 공정 유체를 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부
로 통과시켜 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 메쉬층으로 상기 유체 처리층을 통해 상기 공정 유체의 일부를 통과시키는 단
계를 포함한다.

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통해 상기 유체 처리팩의 유체 처리층
의 제1 측면부 상의 제1 메쉬층으로 유체를 도입하는 단계; 및

상기 유체 처리층을 통해 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 메쉬층으로 상기 유체의 적어도 일부를 통과시키는 
단계를 포함한다.

본 발명의 부가적인 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리 요소의 길이방향에 대하여 대각선으로 연장되는 제1 및 
제2 세트의 스트랜드를 구비하고 유체 처리 요소의 일 측면부상에 설치되는 배수 메쉬 및 유체 처리층을 구비하는 유체 
처리 요소로 공정 유체를 도입하는 단계;

유체 처리 요소의 길이 방향으로 배수 메쉬를 통하여 상기 공정 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 표면을 따라 유체 
전단력을 제공하는 단계; 및

유체 처리 요소를 통해 상기 공정 유체의 일부를 통과시켜 투과액을 형성하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체를 제1 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로 도입하는 단계;

제1 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 통해 제1 플로우 경로를 따라 상기 유체의 제1 부분을 통과시키고, 상기 유체 처
리팩을 우회해서 상기 유체 처리 요소를 통하는 제2 플로우 경로를 따라 상기 유체의 제2 부분을 통과시키는 단계;

상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에서 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과한 유체를 결합하는 단계; 및

상기 결합된 유체를 상기 제1 유체 처리 요소로부터 배출하는 단계를 포함한다.

본 발명의 여전히 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리 요소의 유체 처
리층의 제1 측면부 상의 플리트된 유체 처리 요소를 통해 제1 유체 스트림을 통과시키는 단계;

유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 유체 처리 요소를 통해 제2 유체 스트림을 통과시
키는 단계; 및

상기 2가지 유체 스트림 사이의 유체 처리층을 가로질러 물질을 전달하는 단계를 포함한다. 상기 물질 전달은 유체 스
트림을 직접 혼합하지 않고 수행된다.

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리층의 제1 측면부에서 제2 측면부까지 유체 처리층을 통해 유
체를 통과시켜 유체를 처리하는 단계 및, 이어서 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리층의 제1 측면부
를 따라 액체 및 기체를 통과시켜 유체 처리층을 세척하는 단계를 포함한다.

본 발명의 여전히 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 제1 방향으로 유체 처리 요소의 유체 처리층을 통해 유체를 통과
시키는 단계;

제2 방향으로 상기 유체 처리층을 통해 액체 및 기체의 혼합물을 통과시켜 상기 유체 처리층에서 입자를 제거하는 단계
; 및
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상기 유체 처리 요소로부터 상기 액체 및 기체의 혼합물, 및 제거된 입자를 배출하는 단계를 포함한다.

본 발명의 여전히 다른 태양이 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 플리트된 유체 처리 요
소의 중공 중심부로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 중공 중심부에서 외부를 향해 상기 공정 유체를 상기 중공 중심부를 둘러싸는 유체 처리팩으로 통과시키는 단계;

상기 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 표면을 따라 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리팩 내에서 
상기 공정 유체를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층을 통해 상기 공정유체의 일부를 통과시키는 단계; 및

상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 배출하는 단계를 포함
한다.

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소로 처
리될 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리층을 통해 처리될 유체 모두를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소로 세척용 유체를 도입하는 단계; 및

상기 유체 처리층의 제1 측면상에 유체 전단력을 발생시키기 위하여 상기 세척용 유체를 상기 유체 처리층의 제1 측면
부를 따라 상기 유체 처리층을 통과시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 부가적인 태양에 따라, 유체 처리 방법은 제1 튜브 시트에 의해 제1 챔버로부터 분리된 하우징의 제2 챔버 
내에 설치된 플리트된 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로 제1 튜브 시트를 통해 하우징의 제1 챔버에서 나온 유체
를 도입하는 단계;

유체 불투과성 부재로 상기 유체 처리 요소 내에 상기 유체를 유지하면서, 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 처리 요
소의 유체 처리층의 방사상 외측면부를 따라 상기 유체 처리 요소 내에서 상기 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 방
사상 외측면부상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

상기 유체 처리 요소에서 방사상 외부를 향해 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에 인접한 제2 챔버로 상기 유
체를 배출하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 하우징의 제1 챔버로부터 방사상으로, 제1 챔버 내에 설치된 유체 처리 
요소로 유체를 도입하는 단계;

유체 불투과성 부재로 상기 유체 처리 요소 내에서 유체를 유지하면서, 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리 
요소의 유체 처리층의 방사상 외측면부를 따라 상기 유체 처리 요소 내에서 상기 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 
방사상 외측면부 상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

제1 튜브 시트를 통해 상기 유체 처리 요소의 길이방향 단부로부터, 상기 제1 튜브 시트에 의해 상기 제1 챔버에서 분
리된 상기 하우징의 제2 챔버로 상기 유체를 배출시키는 단계를 포함한다.

본 발명의 또 다른 태양에 따라, 유체 처리 방법은 처리될 유체를 플리트된 유체 처리 요소로 도입하는 단계;

유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부를 향해 상기 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 상기 유체 처리 
요소의 길이방향으로 상기 유체를 통과시키는 단계;
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상기 유체 처리층을 통해 상기 유체의 일부를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하는 상기 유체의 일부를 배출시키는 단계; 
및

상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 유체를 배출시키는 단계를 포함한
다.

본 발명의 전술한 여러 가지 및 다른 태양의 다양한 장점을 아래에서 상세하게 기술한다. 이러한 장점들 중에는 다양한 
작동 모드, 높은 효율, 공간의 효율적 이용 및 유체 처리 요소들의 증가된 수명을 가지게 하는 다양성이 있다.

본 발명에 따른 유체 처리 요소는 기체 및 액체의 혼합물과 같은 여러 가지 상의 복합물, 기체 및 액체를 포함하는 광범
위한 유체를 처리하는 데 이용될 수 있고, 유체로부터 입자를 제거하는 것(입자 여과), 합체, 두 유체사이에서 용해된 
물질의 전달, 및 공정 유체의 농축과 같은 광범위한 유체 처리 공정을 수행하는 데 사용될 수 있다. 유체 처리 요소가 
입자 여과에 사용될 때 유체로부터 제거될 수도 있는 입자들은 굵은 입자들(일반적으로 직경이 0.1 mm 이상인 입자로 
정의됨)에서 이온 범위(일반적으로 직경이 약 10-7 내지 약 10-5 까지인 입자로 정의됨)까지의 범위에 있을 수 있다. 
따라서, 유체 처리 요소는 굵은 입자 여과, 미세 입자 여과, 마이크로여과, 한외여과, 역삼투, 기체 투과, 투석, 침투기
화법(pervaporation), 증기 투과, 막 증류, 전기투석, 전기여과, 및 액체 막과 같으 여과를 수행하는 데 사용될 수 있다.

본 발명에 따른 유체 처리 요소는, 입자가 축적도면 제거될 수 있도록 분리가능한 요소일 수 있고, 하우징 내에 여전히 
설치되어 있거나 그로부터 제거된 후 그 요소를 재사용하도록, 축적되었을 때 세척되어 재사용 가능할 수 있다. 다양한 
본 발명의 바람직한 실시예에서, 유체 처리 요소는 하우징 내에 설치되어 있는 상태로 혹은 역류세척 혹은 크로스플로
우에 의하여 세척될 수 있다,

본 발명은 유체 처리팩 및 유체 처리팩을 둘러싸는 튜브를 포함하는 유체 처리 어셈블리를 더 제공한다. 상기 튜브는 튜
브의 길이방향 단부 및 그 주변에 개구부 및 개구부들 사이로 연장되는 개구부 없는 블라인드 지역을 구비한다. 상기 어
셈블리는 필터팩의 단부에 밀봉된 단부캡을 포함한다.

본 발명은 유체 처리 장치, 기체 공급원, 액체 공급원을 포함하고, 액체 내 용해성인 기체 및 액체를 접촉시키기 위한 장
치를 더 제공한다. 본 발명은 상기 장치를 사용하여 기체와 액체를 접촉시키는 방법을 더 제공한다. 상기 방법은 기포가 
전혀 없거나 실질적으로 없는 액체 내에 기체의 용액을 준비할 수 있게 한다. 본 발명은 용해된 가스를 함유하는 액체를 
탈기하고, 유체 처리 장치, 액체 공급원, 제1 및 제2 플로우 경로 사이의 압력차를 가지는 장치를 더 제공한다.

본 발명은 공정 유체를 플리트된 유체 처리 요소내로 주입하는 단계; 상기 요소의 유체 처리 매질을 통하여 공정 유체의 
적어도 일부분을 통과시키는 단계; 및 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라서 공정 유체와 다른 기체를 통과시켜 유체 
처리 매질의 제1 측면부에서 입자를 제거하는 단계를 포함하는 유체 처리 방법을 더 제공한다.

    
본 발명은 플리트된 유체 처리 요소; 유체 처리 요소를 함유하고, 제 1 길이방향 단부와 소통하는 제1 유체 포트, 및 유
체 처리 요소의 제2 길이방향 단부와 소통하는 제2 및 제3 유체 포트를 구비하고, 유체 처리 매질을 통과하지 않고 유
체 처리 요소를 통하여 유체가 제1 포트에서 제2 및 제3 포트로 흐를 수 있는 하우징; 제1 및 제2 유체 포트중의 하나
에 연결된 처리될 기체 공급원; 및 제 3 유체 포트에 연결된 크로스플로우 세척 가스 공급원을 포함하는 유체 처리 장치
를 더 제공한다.
    

본 발명은 유체 소통을 위한 구멍(bore)을 구비한 헤더(header), 케이스, 및 유체 처리 요소를 포함하는 유체 처리 모
듈을 더 제공한다. 본 발명은 복수의 유체 처리 모듈을 포함하는 유체 처리 어셈블리를 더 제공한다.

본 발명은 제1 측면부가 그 위에 축적된 입자를 가지는 제 1 측면부와 제 2 측면부를 구비하는 유체 처리 매질을 포함
하는 유체 처리 요소를 세척하는 방법을 더 제공한다. 상기 방법은 먼저 유체 처리 매질을 통과하지 않고 유체 처리 매
질의 제1 측면부를 따라서 세척용 기체를 통과시키는 것에 관한 것이다.
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본 발명을 다양한 실시예를 들어 기술하지만, 본 발명은 그러한 실시예의 구체적인 구조에 한정되지 않고, 한 실시예의 
하나 이상의 특징들이 본 발명의 범위를 벗어나지 않고 다른 실시예의 많은 특징 중의 하나와 자유로이 결합될 수 있다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 필터 요소의 실시예의 부분입면도이다.

도 2는 도 1의 2-2선을 따라 자는 횡단면도이다.

도 3은 도 1의 3-3선을 따라 자른 횡단면도이다.

도 4는 역류세척의 효과를 증대시키기 위한 튜브를 장착한 본 발명에 따른 다른 실시예의 부분입면도이다.

도 5는 도 1의 실시예와 다른 단부캡을 구비한 본 발명에 따른 필터 요소의 다른 실시예의 입단면도이다.

도 6은 공정 유체가 필터층의 방사상 내부 측면을 따라 흐르는 본 발명에 따른 필터 요소의 다른 실시예의 부분입면도
이다.

도 7은 도 6의 7-7선을 따라 자른 횡단면도이다.

도 8은 필터 요소가 공정 유체 챔버에 의하여 둘러싸인 본 발명에 따른 필터 요소의 다른 실시예의 부분입면도이다.

도 9는 잔류액과 투과액이 필터 요소의 반대쪽 단부들로부터 배출되는 본 발명에 따른 필터 요소의 실시예의 부분입면
도이다.

도 10은 튜브 시트(sheet)를 구비하지 않는 하우징내에 설치된 본 발명에 따른 필터 요소의 실시예의 부분입면도이다.

도 11은 복수의 필터 요소가 시리즈로 연결된 본 발명에 따른 필터 장치의 부분입면도이다.

도 12는 두개의 흡입 유체 흐름을 가지는 본 발명에 따른 필터 요소의 실시예의 입단면도이다.

도 13은 도 12의 필터 요소를 사용하여 물을 멸균하기 위한 시스템의 블록도표이다.

도 14는 본 발명에 따른 복수의 필터 요소로 장착된 하우징의 개략적인 입단면도이다.

도 15는 시리즈로 연결된 본 발명에 따른 복수의 필터 요소를 구비하는 필터 장치의 부분입면도이다.

도 16은 부분적으로 조립된 상태에 있는 본 발명에 따른 필터 요소에 사용될 수 있는 필터팩의 횡단면도이다.

도 17은 조립된 상태에 있는 도 18의 필터팩의 횡단면도이다.

도 18은 부분적으로 조립된 상태에 있는 본 발명에 따른 필터 요소에 사용될 수 있는 필터팩의 다른 실시예의 횡단면도
이다.

도 19는 조립된 상태에 있는 도 18의 필터팩의 횡단면도이다.

도 20은 본 발명에 따른 필터 요소의 다른 실시예의 입단면도이다.

도 21은 도 20의 필터 요소의 케이싱의 외부 벽의 일부분의 입단면도이다.
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도 22는 도 20의 필터 요소의 매니폴드 중의 하나의 일부분의 입단면도이다.

도 23은 본 발명의 다른 실시예에 따른 유체 처리 요소의 입단면도이다.

도 24는 본 발명의 실시예에 따라 유체 처리 요소를 통과하는 물 흐름 속도의 함수로서의 용해된 오존 농도 및 오존 플
럭스를 묘사한다.

도 25는 본 발명의 실시예에 따라 유체 처리 요소를 통과하는 물내의 오존 농도의 함수로서의 오존 플럭스를 묘사한다.

도 26은 본 발명의 실시예에 따라 오존과 함께 유체 처리 요소를 통과하는 시간의 함수로서의 물 내의 오존의 농도를 
묘사한다.

도 27은 복수의 모듈을 사용하는 본 발명에 따라 유체 처리 어셈블리의 실시예의 등각도이다.

도 28은 도 27의 실시예의 몇몇 모듈를 일부 확대한 등각도이다.

도 29는 아래의 도 30의 25-25 선을 따라 취해진 도 28의 모듈 중의 하나의 측면도이다.

도 30은 도 29의 26-26 선을 따라 취해진 모듈의 정단면도이다.

도 31은 본 발명에 따른 유체 처리 모듈의 다른 실시예의 정단면도이다.

    
하기 설명에서, 용어 " 유체 처리 요소" 는 유체 처리용 유체 처리 매질을 포함하는 장치를 지칭하며, 용어 " 유체 처리 
어셈블리" 는 하우징과 하우징내에 분리가능하거나 또는 영구적으로 설치된 하나 이상의 유체 처리 요소의 복합물을 지
칭한다. 용어 " 분리 처리 팩" 은 유체 처리 매질을 포함하는 유체 처리 요소 일부분을 지칭할 때 사용된다. 유체 처리 
요소로 여과를 실시할 때, 유체 처리 요소, 유체 처리 어셈블리, 유체 처리 매질, 유체 처리팩은 각각 필터 요소, 필터 
어셈블리, 필터 매질 및 필터팩을 나타낸다. 하기 대부분의 실시예에서, 유체 처리 요소는 특히 유체로부터 입자를 제거
하기 위하여 유체를 여과하는데 적합한 것이고, 그래서 이는 필터 요소를 지칭한다. 그러나, 상술한 바와 같이, 본 발명
의 유체 처리 요소는 다양한 타입의 유체 처리시 사용가능하다.
    

필터 요소는 도면에서 수직배향으로 도시되어 있지만, 수직방향에 대하여 어느 방향으로 배향되어도 무방하다. 편의상 
용어 " 상부" 및 " 하부" 는 필터 요소나 필터 요소가 채용되는 필터 장치의 각 영역을 지칭할 때 사용되지만, 이들 용어
는 필터 요소의 배향방식을 제한하는 것은 아니다.

도 1은 본 발명에 따른 필터요소(10)의 일구현예에 대한 부분입면도이다. 필터 요소는 필터매질을 함유하는 필터팩(2
0), 필터팩(20)에 의하여 에워싸인 코어(30), 필터팩(20)의 각 길이방향 단부에 위치해있는 단부캡(40)을 포함한다.

    
필터 요소(10)는 하우징 내에 설치되는데, 도면에는 그 일부만이 나타나 있다. 하우징은 종종 복수개의 섹션을 포함하
며, 이 섹션은 서로 분리가능하게 고정되어 있어서 하우징을 개폐시켜 필터 요소(10)의 설치 및 교체가 가능하다. 하우
징은 제1 튜브시트(50)와 제2 튜브시트(52)를 포함하며, 이들은 하우징의 내부를, 여과하고자 하는 공정유체를 수용
하며, 이 공정 유체를 필터 요소(10)에 공급하는 공정 유체 챔버 55, 필터 요소가 크로스플로우 모드 여과로 동작할 때 
필터 요소(10)로부터 방출되는 투과액을 수용하는 투과액 챔버(56) 및 필터요소가 크로스플로우모드 여과로 동작시 
필터요소(10)로부터 방출된 잔류액을 수용하는 잔류액 챔버(57)로 구분한다. 필터 요소(10)가 데드엔드 모드 여과로 
동작되는 경우 잔류액 챔버(56)는 필터 요소(10)를 통과하는 여액을 수용하며, 잔류액 챔버(57)에는 유체가 실질적으
로 흐르지 않는다.
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제1튜브 시트(50)는 공정유체 챔버(55)와 잔류액 챔버(56)를 소통하는 개구부(51)를 포함하며, 제2튜브 시트(52)는 
투과액 챔버(56)와 잔류액 챔버(57)를 소통하는 개구부(53)를 구비한다. 필터요소(10)의 각 단부에는 개구부(51), 
(53)의 하나에 수용되거나 또는 그렇지 않으면 유동적으로 연결된다. 하우징의 크기에 따라서 각 튜브 시트는 하우징
이 복수개의 유사 필터 요소를 동일한 방식에 따라 수용할 수 있도록 복수개의 개구부를 구비한다. 하우징은 일반적으
로 복수개의 유체 포트를 구비하며, 이들 각각은 챔버(55)-(57)중의 하나와 하우징의 외부사이를 소통하고, 유체가 
대응하는 챔버로 공급되거나 제거될 수 있도록 한다. 유체 포트의 각각은 포트를 통과하여 유체가 흐르거나 유체 흐름
을 차단시킬 수 있는 밸브나 콘트롤 메카니즘을 구비하는 것이 바람직하다. 바람직하게는, 타이 로드, 고정판, 클램프 
등과 같은 튜브 시트에 대하여 필터 요소(10)를 고정화하기 위한 수단이 제공되고, 대부분의 경우라고 하더라도 튜브 
시트와 단부캡(40)간의 마찰력으로 인하여 필터 요소(10)의 바람직하지 않은 이동이 억제될 수 있다. 본 구현예에 있
어서, 필터요소(10)를 지지하고 튜브 시트에 대하여 필터 요소(10)의 위치를 정하거나 또는 필터 요소(10)에 작용하
는 축방향 힘을 억제하는 레쥐(54)는 제2튜브 시트(15)의 개구부(53)에 형성된다.
    

    
필터팩(20)은 그 형상이 특별히 제한되지 않는다. 본 구현예에 있어서, 필터팩(20)은 실린더형 내부 또는 외부 주변부
를 갖고 있는 중공 부재이지만, 타원형 또는 다각형과 같은 다른 주변부 형상을 가질 수도 있다. 또한, 필터팩은 중공상
태일 필요도 없다. 도 1의 구현예에서, 필터팩(20)은 복수개의 축방향으로 연장된 플리트 즉 필터팩(20)의 길이방향
으로 연장된 플리트를 갖고 있는 플리트된 부재 이다. 그러나 필터팩(20)은 하나 이상의 물질 시트가 코어를 중심부로 
1회 이상으로 감겨있는 나선모양과 같이 플리트되지 않는 구조를 가질 수도 있다.
    

플리트된 필터팩은 압력 저하를 최소화시키는 것이 중요한 분야에서 유용한데, 그 이유는 플리트된 필터팩에서의 플리
트의 높이 방향에서 유체의 흐름 경로가 나선모양으로 감긴 필터팩의 시트 와인딩 방향에서의 흐름 경로보다 짧아서 플
리트된 필터팩에서 압력저하를 줄일 수 있게 된다. 한편, 나선모양으로 감긴 필터팩은 제조하기가 용이하고 일정 또는 
강도에 대하여 이용가능한 표면적면에서 잇점을 갖고 있다.

필터팩(20)은 단일층으로 형성되지만, 일반적으로 다층복합물을 포함한다. 본 구현예에서는 필터 매질을 포함하는 필
터층(21), 내부 배수층 22 및 외부 배수층 23의 3층 복합물을 포함한다.

필터층(21)에 사용되는 필터매질의 타입은 특별히 제한되지는 않고, 여과하고자 하는 유체 및 여과 타입에 따라 달라
진다. 예를 들어, 필터 매질은 섬유 매쓰, 섬유 매트, 직조 또는 비직조 섬유 시트, 지지된 또는 지지되지 않은 미세 다
공성막과 같은 다공성막, 다공성 발포체, 다공성 금속 또는 세라믹의 형태이다. 필터 매질은 천연 또는 합성 폴리머, 글
래스, 금속 및 세라믹을 포함한 여러 가지 물질로 만들 수 있지만, 이들로 한정되는 것은 아니다.

필터팩(20)은 단일필터층(21)을 포함하거나 또는 서로 동일하거나 다른 필터 매질이 다른 필터 매질의 최상부에 소정 
두께로 위치해 있는 복수개의 필터층을 포함한다. 예를 들어, 필터팩(20)은 다른 여과 특성을 갖는, 일례로 제2층의 프
리필터로서 작용하는 제1층을 구비하는 필터층을 구비한다. 각 필터층은 균일한 기공 구조를 가지고 있거나 두께에 따
라 등급이 매겨진 기공 구조를 갖는다.

    
통상적으로 배수층(22) 및 (23)은 필터팩(20)에서 존재하여 필터팩(20)의 플리트가 서로 프레스되었을 때 유체가 필
터층(21)의 양쪽을 따라 흐를 수 있는 공간을 형성하는 것이 바람직하며, 상기 배수층(22) 및 (23)은 또한 필터층(2
1)을 강화시켜 필터팩의 경도와 강도를 향상시킨다. 그러나, 만약 필터층(21)의 표면을 따라 유체가 흐를수 있는 적절
한 공간이 존재한다면 하나 또는 두 배수층을 형성시키지 않아도 된다. 유체가 외부에서 중심부로 필터팩(20)을 통과
하여 방사상 내부 쪽으로 흐를 때 내부배수층(22)은 필터층(21)의 하류쪽에 위치해있는 층이고, 유체가 필터팩(20)을 
통과하여 방사상 내부 쪽으로 흐를 때 외부배수층(23)은 필터층(21)의 상류쪽에 위치해있는 층이다.
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배수층(22), (23)은 모서리 방향 흐름량이 작은 물질 즉, 표면에 평행한 방향으로 배수층을 통과하는 유체 흐름에 대
하여 저저항 특성을 갖는 물질이라면 어떠한 물질로 형성하여도 무방하다. 배수층 형성물질의 구체적인 예로서 메쉬, 
다공성 직조 또는 비직조 시트가 있다. 메쉬는 공면적(孔面積)과 두께 방향에서의 내축성이 우수하기 때문에 다공성 시
트인 것이 일반적으로 바람직하다. 고온에서 적용되는 경우에는, 금속 메쉬 또는 스크린이 사용되며, 저온에서 적용되
는 경우에는 고분자 메쉬가 특히 적절하다. 폴리머 메쉬는 일반적으로 직조 메쉬 및 비직조 메쉬 타입을 갖는다. 상기 
두가지 타입을 사용할 수 있지만, 비직조 메쉬가 매끄러워서 필터 복합물의 인접층과의 마모가 적기 때문에 일반적으로 
바람직하다. 비직조 폴리머 메쉬는 날레 플라스틱(Nalle Plastics)(오스틴, 텍사스)사에서 판매하고 있는 NALTEX(
등록상표), ZICOT(등록상표), ULTRAFLO(등록상표)으로 입수가능하다.
    

    
비직조 메쉬의 몇몇 타입은 다른 방향보다 어느 하나의 방향에서의 모서리 방향 흐름에 대한 저저항 특성을 나타낸다. 
이러한 비직조 메쉬는 DELNET(등록상표)로 판매되고 있다. 이 메쉬는 익스팬디드 폴리머 시트의 상부에 형성된 평행 
폴리머 스트랜드 한 세트를 갖는다. DELNET(등록상표)의 모서리 흐름 저항은 스트랜드에 대한 횡방향 흐름보다 폴리
머 스트랜드에 대한 평행 방향 흐름에 대하여 상당히 작다. 흐름은 주로 필터팩(20)의 길이방향이나 또는 플리트의 높
이 방향과 같이한 방향으로 일어나는 필터팩(20) 영역에서는, 다른 방향보다 한 흐름 방향에서의 대한 모서리방향 흐
름 저항이 낮은 메쉬를 사용하는 것이 적절하다.
    

    
한편, 흐름이 다중 방향으로 일어나거나 또는 흐름 방향이 바뀌어야 하는 필터팩(20) 영역에서는, 단일 흐름 방향을 갖
지 않는 메쉬를 사용하는 것이 바람직하다. 이러한 메쉬의 예로는 다이아몬드 메쉬가 있는데, 이는 메쉬의 길이방향(메
쉬가 메쉬 롤로부터 나오는 방향)에 대하여 대각선방향으로 연장된 제1 및 제2 스트랜드 세트를 갖는다. 다이아몬드 메
쉬와 같이 패턴화된 메쉬가 배수층(22) 및 (23)에 사용되는 경우, 메쉬 스트랜드는 필터팩(20)의 길이방향에 대하여 
대각선방향으로 모두 연장되어 있고, 배수층(22) 및 (23)은 필터팩(20)의 모서리 방향 및 필터팩(20)의 플리트 높이 
방향에서 거의 동일한 모서리방향 흐름 저항을 나타낸다. 다른 타입의 메쉬는 필터층(21)의 대향면이나 필터층(21)의 
동일면에서 필터팩(20)의 길이를 낀 다른 영역에서 사용가능하다.
    

    
본 발명에 따른 필터 요소의 바람직한 구현예에서는, 플리트의 인접 레그의 대향면이 서로 프레스되는데, 배수층(22) 
및 (23)이 비직조 메쉬를 포함하는 경우, 플리트의 일 레그에서의 배수 메쉬 스트랜드는 플리트의 인접 레그의 배수 메
쉬 스트랜드에 대하여 프레스되어 있다. 두개의 대향면에 대한 배수 메쉬 스트랜드가 서로 평행하다면, 스트랜드는 겹
으로 쌓을 수 있도록 즉 서로의 상부에 놓이기보다는 사이에 꼭 맞는 경향이 있다. 네스팅이 일어나는 경우, 네스트되는 
스트랜드의 방향은 네스팅이 메쉬의 모서리 방향 흐름 저항 특성이 크게 저하되지 않도록 조절하는 것이 바람직하다. 
네스팅 스트랜드가 모서리 흐름 방향에 대하여 수직 상태로 연장되어 있을 때 네스팅 스트랜드에 의하여 형성된 모서리 
방향에서의 흐름 저항은 일반적으로 최대치를 나타내고, 네스팅 스트랜드가 모서리 흐름 방향에 대하여 평행상태로 연
장되었을 때 최소치를 나타낸다.
    

필터층(21)의 방사상 내부 및 외부 측면부의 배수층(22) 및 (23)은 서로 다른 특성을 갖는다. 예를 들어 필터층(21)
의 공정 유체 쪽에서의 배수층(도 2에서 내부배수층(22))의 두께는 투과액 쪽에서의 배수층(도 2에서 외부배수층(23))
두께보다 커서 케이크가 형성되거나 또는 공정 유체에는 존재하지만 투과액에는 존재하지 않는 입자가 통과할 수 있는 
공간이 제공된다.

    
필터팩(20)은 필터층(21)과 배수층(22) 및 (23)이외에 다른 층을 포함한다. 예를 들어, 필터가 설치된 유체 시스템에
서 압력 변화로 플리트가 늘어나고 줄어들 때 배수층(22) 및 (23)과의 러빙 접촉으로 인하여 필터층(21)이 마모되는 
것을 방지하기 위하여 쿠션층이 필터층(21)과 배수층(22) 및 (23)중의 하나 또는 두개 층 사이에 형성될 수 있다. 쿠
션층은 배수층(22) 및 (23)에 비하여 매끄럽고 필터층(21)보다 내마모성이 우수한 물질로 이루어지는 것이 바람직하
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다. 예를 들어, 배수층(22) 및 (23)이 비직조 폴리머 메쉬로 이루어진 경우, 쿠션층 형성재료의 예로는 리메이사(Ree
may Corporation)에서 판매하고 있는 REEMAY(등록상표명)와 같은 폴리에스테르 비직조 패브릭이 있다. 쿠션층은 
복합물의 다른 층들로부터 격리되어 있는 분리층이거나 또는 상기 층중의 다른 하나에 결합되어 있다. 일례로, 쿠션층
은 필터층(21)이 연결되어 있는 다공성 패브릭의 형태이고 필터층(21)의 기질로서 작용한다.
    

    
필터층(21)의 방사상 외부 측면부에 있는 필터층(21)의 대향면사이의 공간에는 필터팩(20)의 길이방향 단부에서 밀
봉되어 공정유체가 필터팩(20)의 상부 길이방향 엔드 표면을 통과하여 필터층(21)의 투과액 쪽으로 흐르는 것을 방지
하고 하부 투과액쪽 단부 표면을 통과하여 잔류액 챔버(57)로 흐르는 것을 방지하는 것이 바람직하다. 상기 공간은 여
러 가지 방법으로 밀봉 가능하다. 본 구현예에서는, 공정 유체와 투과액이 통과되지 않는 밀봉 스트립(24)이 공간을 채
우기 위하여 필터팩(20)의 양쪽 길이방향 단부에서 복합물과 플리트된다. 밀봉 스트립(24)의 형성재료는 필터팩(20)
의 플리트된 상태에서 공정 유체 또는 투과액을 통과시키지 않는 물질이라면 어떤 물질이라도 가능하다. 일례로, 상기 
물질은 압축되거나 또는 비압축 상태에서 공정 유체를 통과시키지 않는 물질이거나 또는 비압축상태에서는 다공성이고 
공정유체나 투과액을 통과시키지만, 필터팩(20)의 내부로 프레스된 경우, 기공이 닫혀져 비다공성이고 유체를 통과시
키지 않는 특성을 갖는 물질이다.
    

    
밀봉 스트립(24)에 적합한 물질의 예로는 폴리우레탄, 실리콘, 폴리에스테르, 탄성체 또는 이와 유사한 물질로 이루어
진 소프트 독립기포형 발포 플라스틱이 있다. 밀봉 스트립(24) 형성용 물질은 필터층(21)의 방사상 외부측면부에 대
하여 필터층(21)의 대향면간의 공간을 완전하게 채울 수 있고, 표면간의 유체 흐름을 막을 수 있도록 충분히 소프트한 
것이 바람직하다. 밀봉 물질은 또한 필터층(21)의 단부(들)의 몇몇 또는 모든 기공으로 밀어내져 채운다. 밀봉 스트립
(24)의 경도는 shore 20 정도이거나 또는 이보다 소프트한 정도인 것이 적당하나, 경도는 내부배수층(22)의 두께 및 
필터팩(20)의 주변방향에서의 플리트에 대한 압축력과 같은 인자에 따라 달라진다.
    

    
외부배수층(23)의 길이방향 단부들은 밀봉 스트립(24)과 오버랩되지 않도록 하기 위하여 필터 요소(10)의 길이방향 
엔드로부터 물러난 곳에 설치되거나 또는 밀봉 스트립(24)이 충분히 소프트해서 외부 배수층에서의 모든 개구부를 밀
어내어 막을 수 있다면, 외부배수층(23)은 필터팩(20)의 길이방향에서 하나 또는 두개의 밀봉 스트립(24)과 오버랩된
다. 밀봉 스트립(24)의 너비(필터 요소 10의 길이방향에서 측정한)는 임계값을 갖지는 않는다. 너비가 작으면 작을수
록 여과에 이용되는 필터층(21)의 표면적이 점점 커진다. 한편, 밀봉 스트립(24)의 너비가 감소되면, 밀봉 스트립(24)
을 플리트된 복합물로 플리트되게 하는 것이 보다 어렵게 된다. 밀봉 스트립(24)의 두께는 필터층(21)의 인접표면간
의 공간을 채울 수 있는 정도이면 된다. 본 구현예에서, 각 밀봉 스트립(24)은 두께가 비압축상태에서 약 1/8인치이고, 
너비가 약 1인치이다.
    

본 구현예에서, 외부배수층(23)은 밀봉 스트립(24)와 필터층(21)사이에 위치해있지만, 밀봉 스트립(24)을 외부 배수
층(23)과 필터층(21)사이에 배치하거나 또는 필터팩(20)의 각 길이방향 단부에서 멀티플 밀봉 스트립이 존재하는 것
이 가능하며, 이 때 밀봉 스트립중 하나는 필터층(21)과 외부 배수층(23)사이에 배치되어 있고, 다른 밀봉 스트립은 
외부 배수층(23)의 방사상 외부 측면부에 배치되어 있다.

    
밀봉 스트립(24)과 이외의 다른 수단은 방사상 외부 측면부에 대한 필터층(21)의 대향면사이에 밀봉부를 형성할 수 
있다. 일례로, 수지 실란트는 필터층(21)의 대향면사이의 외부 배수층(23)에 주입할 수 있어서 길이방향 단부에서 배
수층의 개구부를 채울 수 있다. 만약 필터층(21) 및/또는 외부 배수층(23)이 열가소성 물질로 이루어진다면, 상기 층
(21) 및 (23)들은 플리팅 후 필터팩(20)의 길이방향 단부에 위치해있는 모서리를 따라 국부적으로 서로 녹을 수 있다. 
상기 층들이 용융되게 되면 외부 배수층(23)의 두께를 감소시키고 및/또는 모서리를 따라 외부 배수층(23)에서의 개
구부를 용융 물질로 채워서 유체가 융융 영역에서의 외부 배수층(23)으로 도입되는 것을 막는다. 용융은 상기 층(21) 

 - 14 -



공개특허 특2001-0087356

 
및 (23)이 가열된 롤러를 통과하여 플리트되기 이전에 일어난다. 예를 들어 상기 층(21) 및 (23)은 내부 배수층(22)
과 결합하고, 이렇게 얻어진 3층들에 플리트가 형성되어 플리트된 필터팩(20)을 형성한다.
    

필터팩(20)의 플리트는 여러 가지 방식으로 형성될 수 있다. 일례로, 필터팩(20)이 중공 실린더형 부재인 경우, 플리
트는 방사상 플리트인데, 각 플리트의 방사상 내부 영역은 실질적으로 필터 요소의 세로축에 대하여 동일 플리트의 방
사상 외부 영역과 동일한 반경을 갖는다. 그래서 본 구현예에서는, 플리트된 유체 처리 요소의 플리트 높이는 하기 식으
로 표시된다.

h=(D-d)/2

    
여기서, D는 필터 요소의 피크에서의 외경이고, d는 필터 요소의 루트에서의 내경이다. 그러나, 이러한 배열에서, 인접
된 플리트간의 공간은 필터팩(20)의 중심부로부터의 거리가 멀어질수록 반드시 증가한다. 따라서, 방사상 플리트로 인
하여 인접된 플리트 사이에 미사용 공간이 많이 존재하게 된다. 또한, 플리트 사이에 존재하는 여러 가지 공간으로 인하
여 유체 흐름 조건은 플리트의 높이에 따라 크게 달라지며, 그 결과 플리트의 어떤 영역은 다른 영역보다 앞서서 오물이 
쌓이게 된다. 이와 같이 로딩이 불균일하게 되면 필터요소의 오물 처리 용량 및/또는 수명이 단축된다.
    

    
그러므로 플리트의 레그들이 레그의 높이의 상당 영역으로 연장된 연속영역에 걸쳐 서로 프레스되어 있다. 중공 실린더
형 필터팩(20)의 플리트는 여러 가지 방식에 따라 각각 프레스될 수 있다. 그중의 하나 방법은 플리트들을 레이드-오
버(laid-over) 상태로 만드는 것이며, 여기서 플리트의 방사상 외부 영역은, 적어도 주변 일부분 주위에 그리고 보다 
바람직하게는 플리트의 인접 레그가 서로 프레스될 때까지 필터 요소(10)의 전체 주변 주위에 있는 플리트의 방사상 
내부 영역에 대하여 필터 요소(10)의 주변 방향에 위치해 있다. 플리트가 이러한 방식으로 겹쳐지면 각 플리트의 높이
는 필터팩에서의 플리트 피크에서의 외경과 플리트 루트에서의 내경간의 차이보다 크다. 플리트들이 플리트의 인접 레
그들의 대향면이 전체 플리트 높이에 대하여 실질적으로 서로 밀착되도록 플리트가 레이드-오버 상태에 있는데, 본 발
명의 몇몇 구현예에 있어서, 플리트된 필터 요소의 최대 플리트 높이 hmax는 하기 식으로 나타낸다.
    

hmax =(D
2-d2 )/4(d+2t)

여기서, t는 플리트 레그와 같이 유체 처리층의 유효 두께를 나타낸다. 몇몇 구현예에서 유체 처리층은 필터 매질, 배수
층 및 다른 층들을 구비한다. 많은 바람직한 구현예에서, 각 플리트의 높이는(D-d)/2 이상이고(D 2-d2 )/[4(d+2t)] 
이하이며 보다 바람직하게는 적어도 약 (D2-d2 )/[4(d+2t)]의 80%이다.

    
바람직한 구성에 있어서, 필터팩(20)의 각 플리트는 플리트의 피크(방사상 외부 단부)에서 서로 연결되어 있는 제1 및 
제2 레그를 갖고 있고, 각각은 플리트의 루트(방사상 내부 단부)에서 인접된 플리트의 레그에 결합되어 있다. 제1레그
는 동일 플리트의 제2레그 및 인접된 플리트의 제2레그에 대하여 제1레그의 높이의 소정영역으로 연장되어 있는 연속 
영역 그리고 필터팩(20)의 축방향 길이의 적어도 약 50%, 보다 바람직하게는 적어도 약 75% 그리고 가장 바람직하게
는 약 95-100%에 걸쳐 프레스되어 있다. 높이의 상당 영역은 바람직하게는 제1레그 높이의 적어도 약 50%이고, 더 
바람직하게는 제1레그 높이의 적어도 약 75% 그리고 더 더욱 바람직하게는 제1레그 높이의 적어도 약 90%이다.
    

    
플리트가 레이드-오버 상태에 있을 때, 각 플리트는 일반적으로 필터 요소(10)의 길이방향 단부에서 보면 굽은 구성(
curved configuration)을 갖는다. 플리트를 레이드-오버 상태로 쉽게 만들기 위해서는 각 플리트의 두개의 레그들이 
서로 다른 길이를 갖도록 필터팩(20)을 플리트된다. 제1 및 제2 레그의 상대적인 길이에 따라, 각 레그는 동일 플리트
의 인접 레그 및 인접 플리트의 인접 레그에 대하여 각 레그의 높이의 상당영역 바람직하게는 적어도 약 50%, 더 바람
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직하게는 적어도 75%, 그리고 더 더욱 바람직하게는 적어도 약 90% 영역에 연장되어 있는 연속 영역 및 필터팩(20)
의 축방향 길이의 적어도 약 50%, 더 바람직하게는 적어도 약 75% 그리고 가장 바람직하게는 역 95-100%에 걸쳐 
프레스된다. 레이드-오버 상태의 플리트를 갖는 필터팩(20)의 형성방법과, 서로 다른 길이를 갖는 레그를 구비한 플리
트의 형성방법은 스토젤 그룹(Stoyell et al.)에 의하여 특허출원된 미국 특허 제5,543,047호에 개시되어 있다. 도시
된 랩 부재 25는 필터팩(20)의 전체 길이에 걸쳐 연장되지만 그보다 작은 길이에 걸쳐 연장된다.
    

필터팩(20) 공간을 유용하게 사용하고 플리트의 높이 방향에 대하여 유체 흐름의 저항을 동일하게 만드는 것 이외에 
플리트를 레이드-오버 상태로 형성하는 것은 필터팩(20)에 대한 압력이 변화되는 경우 플리트의 이동을 줄여주며, 이
로써 필터층(21)의 마모가 감소된다. 또한, 플리트가 레이드-오버 상태에 있는 경우, 필터팩의 길이방향 단부면은 극
히 콤팩트하고 단부캡을 설치하는 동안 필터팩(20)의 손상을 줄여준다

    
레이드-오버 플리트를 갖는 플리트된 복합물의 형성시 여러 가지 플리팅 방법 및 장치가 이용가능하다. 예를 들어, 시
트의 횡방향으로 연장된 플리트를 형성하는 로터리 플리팅 머신 또는 그랩 및 폴드 플리팅 머신을 사용하는 방법(플리
트는 시트가 플리팅 머신을 통과하는 방향에 수직인 상태임), 시트상태에서 세로 플리트를 형성하는 세로 플리팅 머신
을 사용하는 방법(플리트들은 시트가 플리팅 머신을 통과하는 방향에 평행하게 연장되어 있음)이나 또는 물질 시트로 
맨드렐 주위에 플리트를 형성하고 주변 방향으로 플리트를 겹쳐지도록 배열하는 방법이 있다.
    

    
적용가능한 그랩 및 폴드 플리팅 머신의 예는 미국 특허 제5,543,047호에 기재되어 있고, 세로 플리팅 머신의 예는 로
젠베르그(Rosenberg)에 의하여 특허출원된 미국 특허 제4,252,591호에 개시되어 있다. 후자 특허에 개시된 플리팅 
머신은 필터 복합물에서 세로 플리트를 형성하는 팬 형태의 플리트 형성기를 포함한다. 플리트 형성기는 피크와 침강 
영역이 교차하는 복수개의 폴드를 구비한다. 한 벌의 실린더형 롤은 플리트 형성기를 통과하여 필터 복합물을 당긴다. 
플렉시블 체인은 이들의 중량으로 인하여 필터 복합물을 플리트 형성기 표면의 등고선에 맞춤으로써 필터 복합물의 플
리트되는 일을 촉진한다.
    

    
플리트 형성기 및 체인들은 필터 복합물이 가이드 사이를 통과할 때 필터 복합물에 플리트를 형성하는 상부 및 하부 날
개가 구비된 가이드로 대체될 수 있다. 상기 날개는 상부 및 하부 가이드에 교호적으로 배치되고 가이드의 길이를 따라 
높이가 증가한다. 플리팅되는 동안, 가이드와 같은 플리팅 머신의 일부 영역이 소정 온도로 가열되어 필터 복합물을 녹
이지 않고 소프트하게 만들고 복합물의 변형을 촉진시킨다. 플리트된 필터 복합물의 단부를 잡는 그리핑 메카니즘은 롤
러보다는 날개달린 가이드를 통과하도록 물질을 밀어내는데 이용된다. 물질 시트를 맨드릴 중심부로 플리트로 형성하고 
플리트를 겹치는 장치에 대한 예는 미국 특허 제3,386,583호에 개시되어 있다.
    

    
필터팩(20)의 플리트는 필터 요소의 제조공정시 다양한 포인트에서 겹쳐지도록 형성된다. 예를 들어, 미국 특허 제5,
543,047호에 기재된 바와 같이 플리트된 복합물의 플리트는, 플리트된 복합물을 실린더형 팩으로 형성한 다음, 이를 
필터팩을 회전시키는 동안 내경이 감소되는 깔대기 모양의 도구를 통과시키게 함으로써 겹쳐지게 할 수 있다. 또는, 플
리트된 복합물의 플리트는 복합물이 실린더형으로 형성되기 이전에 레이드-오버 상태로 만들 수 있다. 예를 들어 플리
트된 복합물을 플리트사이에 압축하거나 또는 복합물을 힌지드 직각 프레임으로 잡고 나서 프레임을 부등변 평행사변
형의 모양으로 변형하는 방법이 있다. 만약 플리트된 복합물이 폴리머 물질을 함유하며, 겹쳐지는 동안 용융되지 않고 
물러지도록 가열되고 나서 플리트가 레이드-오버된 상태를 유지할 수 있도록 힘이 가해지는 동안 냉각되면, 플리트는 
일단 힘이 제거되어도 레이드-오버 상태로 존재하려는 경향이 강하다.
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실린더형 필터팩에서의 플리트의 인접 레그를 프레스하는 다른 방법으로는 필터팩주위의 여기저기에서 플리트의 인접
레그간에 웨지를 삽입하는 방법이 있다. 상기 웨지들은 필터팩의 주변방향에서 플리트의 휨이 일어나지 않도록 인접레
그간의 공간을 제거하기 위하여 필터팩의 주변 방향으로 플리트를 압축한다. 이러한 필터팩은 예를 들어 발명의 명칭이 " 
플리트 파괴가 억제된 플리트된 필터요소" 로 명명된 미국 특허 제4,154,688호에 기재되어 있다.

필터팩(20)은 필터팩(20)의 형성 재료인 플리트된 복합물의 인접 길이방향 모서리들이 결합되고 서로 밀봉되어 있는 
적어도 하나의 길이방향 사이드 밀봉부를 구비한다. 필터팩의 주변에 따라서 하나 또는 복수개의 사이드 밀봉부를 갖는
다. 바람직하게는 필터팩 20은 많아야 하나의 길이방향 사이드 밀봉부를 갖는다.

    
필터팩(20)의 플리트가 레이드-오버 상태로 형성된 후, 이 상태에서 플리트가 펴져서 인접 플리트 사이에 갭을 형성하
려는 경향이 있다. 플리트가 펴지는 것을 억제하기 위하여 필터 요소(10)은 필터 요소의 방사상 방향으로 플리트를 억
제하는 하나 이상의 억제 부재를 구비한다. 방사상 억제는 필터팩(20) 주위를 에워싸는 케이지, 튜브 또는 슬리브, 필
터팩(20)을 슬라이딩하는 링들 또는 적어도 길이 영역에 걸쳐 필터팩(20) 주위를 포장하는 랩 부재와 같이 다양한 장
치에 의하여 이루어진다. 본 구현예는 필터팩(20)의 주위를 충분한 응력으로 여러번 감싸고 있어서 플리트가 레이드-
오버 상태에서 구부러지지 않는 것을 억제하는 물질 스트립을 포함하고 았는 랩 부재(25)의 형태를 갖는 억제 부재를 
채용한다. 이러한 랩 부재(25)는 얇고 경량이고 경제적이라서 억제 부재로서 바람직하며, 필터팩(20) 주위에 설치하
기가 용이하다.
    

도시된 랩 부재(25)는 필터팩(25)의 전체 길이에 걸쳐 연장되지만, 이보다 짧은 길이에 걸쳐 연장되기도 한다.

랩 부재(25)는 인접 턴 사이에 오버랩이 된 상태이거나 오버랩이 되지 않는 상태에서 필터팩(20)을 에워싼다. 랩 부재
(25)는 필터팩(20)을 여러 가지 방법 예를 들어 나선상, 방사상, 실린더 모양으로 에워쌀 수 있다. 랩 부재(25)는 여
과하고자 하는 유체에 대하여 침투성 또는 비침투성인 각종 물질로 이루어진다. 이러한 물질로는 직조 또는 비직조 패
브릭, 폴리머 필름, 금속 또는 비금속 직조 메쉬가 있다.

    
랩 부재(25)는 바람직하게는 유체가 통과될 때 압력 강하가 일어난다. 랩 부재(25)의 두께는 제한되지는 않고, 소망하
는 강도와 유연성 및 공간을 고려하여 선택된다. 랩 부재(25)를 필터팩(20)의 적소에 고정하는 방법으로는 여러 가지 
방법이 있다. 예를 들면, 랩 부재(25)는 필터팩(20)의 플리트의 피크에 결합되어 랩 부재(25)를 필터팩(20)의 적소에 
유지하고, 플리트를 레이드-오버 상태로 유지하도록 돕고, 필터팩(20)내에서의 플리트의 이동을 줄인다. 만약 인접턴
간의 오버랩이 존재하면 턴은 플리트에 고정되거나 또는 고정되지 않고 오버랩 영역에서 서로 고정된다. 랩 부재(25)
를 그 자체 또는 이들의 단부간의 플리트를 고정하지 않고서 길이방향 단부에서만 적소에 유지시킬 수 있다.
    

    
랩 부재를 적소에 유지시키는 방법으로는, 핫 멜트 접착제와 같은 접착제를 이용하는 방법, 핫 휠을 이용한 융착방법, 
랩 부재(25) 주위 여기저기에 메카니칼 타이나 밴드를 설치하는 방법이나 또는 랩 부재(25)의 길이방향 단부 상부에 
단부캡(40)을 기계적으로 고정하는 방법들이 있다. 만약 랩 부재(25)가 여과하고자 하는 유체를 잘 흡수하는 물질로 
이루어진다면, 필터팩(25) 주위를 갭이나 개구부 없이 완벽하게 에워싸는데 반하여, 만약 랩 부재(25)가 유체를 흡수
하지 않는 물질로 이루어진다면, 랩 부재(25)는 필터팩(20)의 방사상 방향으로 유체가 통과하는 개구부와 갭을 구비
한다. 본 구현예에서는 필터팩(20) 주위를 복수 오버랩 턴으로 에워싸고 있는 38×20×0.011×0.011 스테인레스 스
틸 직조 와이어 메쉬(인치당 38 스트랜드×인치당 20 스트랜드이고, 각 스트랜드는 직경이 0.011인치임)를 포함하는 
랩 부재(25)를 채용한다.
    

    
본 발명의 구현예에 따른 필터 요소는 필터팩(20)을 둘러싸고 있는 케이지나 튜브를 포함하며, 이러한 케이지나 튜브
는 유지 부재로서 작용하여 플리트를 레이드-오버 상태로 유지한다. 그러나 비록 필터요소(10)가 케이지나 튜브를 구
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비하더라도 랩 부재(25)를 유지 부재로 채용하는 것이 바람직하다. 예를 들어, 케이지가 유지 부재로 사용되는 경우, 
필터팩(20)은 케이지의 내부 표면에 대하여 연장되기 때문에 케이지는 필터팩(20)이 원하는 정도로 압축될 수 있도록 
내성을 갖도록 제조되어야 하며, 이에 반하여 랩 부재(25)가 유지 부재로 사용되는 경우, 필터팩(20)을 둘러싸고 있는 
케이지나 다른 부재의 직경의 변화에 관계없이 랩핑시 랩부재(25)의 장력을 조절하여 플리트의 압축을 원하는 정도로 
조절될 수 있다.
    

    
필터팩(20)이 중공 부재일 때, 필터요소(10)는 필터팩(20)의 중심부에 배치되어 있는 코어(30)를 포함한다. 상기 코
어(30)는 다양한 기능을 수행할 수 있다. 상기 코어로 인하여 필터 요소(10)의 축방향, 휨 또는 비틀림 응력에 대한 내
성을 가지며, 여과하는 동안 필터 요소(10)의 내부와 외부간의 압력 차이에서 비롯된 방사상 힘(radial force)으로 인
하여 내부쪽으로 붕괴되는 것을 막는다. 코어(30)는 또한 필터팩(20)이 원하는 모양으로 유지될 수 있도록 하며, 또한, 
필터요소(10)을 튜브 시트와 같은 다음 부재에 연결하거나 또는 하우징내에 조립하는 수단으로서 사용될 수 있다.
    

본 발명의 몇몇 구현예에서, 코어는 주로 지지체를 제공하는 역할을 수행하며 유체를 수송하는 기능을 수행하지는 않는
데 반하여, 다른 구현예에서는, 상기 코어(30)는 지지체를 제공하고 필터 요소(10)의 길이방향에서의 유체의 흐름 통
로로서 작용한다.

    
상기 코어(30)는 지지체를 제공하고(제공하거나) 유체를 수송하는 기능을 수행할 수 있다면 어떠한 구조를 가져도 무
방하다. 필터팩(20)이 보통 실린더형 내부 주변부를 갖기 때문에 상기 코어는 종종 실린더형 모양이지만, 다각형이나 
타원형 단멱적으로 갖는 모양과 같이 다른 모양도 채용가능하며, 코어(30)의 단면적 모양은 그 길이를 따라 변화된다. 
코어(30)의 형성재료는 여과하고자 하는 유체에 적합하고 원하는 강도를 갖는 물질이라면 어떠한 물질이어도 사용할 
수 있고, 금속과 플라스틱으로만 제한되지는 않는다. 코어(30)는 종종 필터팩(20)의 전체 길이에 걸쳐 연장되어 필터
팩에 대한 최대 지지체를 제공하지만, 코어(30)가 이보다 작은 길이에서도 연장될 수 있다.
    

    
본 구현예에서는, 상기 코어(30)는 지지체를 제공하는 역할만을 수행하므로 유체가 공정 유체 챔버(55)와 잔류액 챔
버(57)사이에 코어(30)를 통과하여 축방향으로 흐르는 것을 막는다. 예를 들어, 전체 코어(30)는 개구부가 없거나 비
투과성이다. 상기 코어(30)는 중공 상태라서 중량을 줄일 수 있지만, 그 대신 조밀하고 단단하다. 코어는 중공 튜브(3
1)를 구비하며, 중공 튜브의 양 단부는 스토퍼(33)나 튜브(31)의 단부에 고정된 다른 부재에 의하여 유체가 통하지 않
는 방식으로 밀봉되어 유체가 튜브(31)로 유입되는 것을 막는다. 스토퍼(33)는 필터팩(20)의 길이방향 단부를 통과하
여 유체가 매끄럽게 흐를 수 있도록 만곡 처리되어 있다.
    

    
필터팩(20)의 플리트는, 필터 복합물 그 자체를 접어 뒤집어 플리트를 형성하는 플리트의 방사상 내부 및 외부 단부에
서 소정두께를 갖는 물질로 형성되므로 플리트는 다소 만곡된 상태이다. 그 결과, 플리트의 방사상 내부 및 외부 단부에
서, 작은 삼각형 갭이 필터팩(20)의 전체 길이에 걸쳐 플리트의 인접 레그의 대향면사이에 형성된다. 방사상 내부 단부
의 갭을 채워서 공정유체가 내부배수층(22)을 통과하기보다는 갭을 따라 우선적으로 통과하는 것을 막는 것이 바람직
하다. 본 구현예에 있어서, 코어(30)는 중공 튜브(31)를 에워싸고 있는 외부 표면을 구비하고 있고, 그 방사상 내부 단
부에서의 플리트 레그간의 갭을 채운다.
    

    
외부 표면은 플리트의 레그간에 형성된 삼각형 갭 사이에 꼭 맞는 삼각형 리쥐(ridge)로 미리 형성되거나 또는 삼각형 
캡의 모양에 일치하고 이들을 채울 수 있도록 매우 무른 물질로 이루어진다. 본 구현예에 있어서, 외부 표면은 중공 튜
브(31)를 에워싸고 플리트의 방사상 내부 단부에서의 갭을 채울 수 있도록 변형이 용이한 탄성체로 된 층(32)에 의하
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여 형성된다. 상기 층(32)은 필터팩(20)에 의하여 둘러싸인 경우 공정 유체가 잘 스며들지 않는 물질이라면 어떠한 물
질을 사용하여 형성하여도 무방하다. 이러한 층 형성물질로는, 언제든지 공정 유체가 잘 스며들지 않는 물질이거나 플
리트의 방사상 내부 단부에 대하여 압축되는 경우 잘 스며들지 않는 물질이 사용된다.
    

    
상기 층(32)은 공정 유체를 통과시키지 않으므로 층(32)을 지지하는 튜브(31)는 예를 들어, 중량을 줄이기 위하여 천
공부나 개구부를 가지며, 상기 층(32)은 개구부를 덮은 상태로 존재한다. 본 구현예에 있어서, 상기 층(32)은 탄성 독
립기포 발포체를 포함한다. 상기 층(32)은 튜브(31)에 여러 가지 방식에 따라 탑재될 수 있다. 예를 들어, 상기 층은 
튜브(31)위에 축방향으로 매끄럽게 움직이는 실린더형 슬리브이거나 튜브(31) 주위를 나선상, 방사상 또는 실린더형
으로 에워싸는 물질 영역이다. 또한, 상기 층은 튜브(31) 상부에 직접 형성되기도 한다. 코어(30)의 외부 표면이외의 
수단은 또한 플리트의 방사상 내부 단부에서의 갭을 채우는데 사용된다. 예를 들어 접착제는 인접 플리트 사이의 갭에 
공급된 후, 이를 굳힌다.
    

    
도 2는 도 1의 선 2-2을 따라 절취한 경우의 횡단면을 나타낸 도면이고, 도 3은 도 1의 선 3-3을 따라 절취한 경우의 
횡단면을 나타낸 도면이다. 도 2에 도시된 바와 같이, 밀봉 스트립(24)사이의 필터팩(20)의 영역에서 플리트는 레이
드-오버 상태로 존재하는데, 이 때 플리트의 내부 또는 외부 단부를 제외하고는 플리트의 인접 레그사이가 분리되지 않
도록 외부 배수층(23)은 그 자체가 실질적으로 각 플리트의 전체 높이에 걸쳐 외부 표면(표면은 필터층(21)으로부터 
빗나가 있음)에 프레스되고, 내부배수층(22)은 그 자체가 실질적으로 각 플리트의 전체 높이에 걸쳐 내부 표면(표면은 
필터층(21)으로부터 빗나가 있음)에 프레스된 상태로 있다. 방사상 내부 단부에서의 플리트의 인접 레그간의 삼각형 
갭은 코어(30)의 외부 표면을 형성하는 탄성층(32)에 의하여 채워져서 공정 유체가 갭을 통과하여 흐르는 것이 억제
된다.
    

    
도 3에 도시된 필터 요소(10) 영역에서, 필터팩(20)은 도 2에 도시된 바와 유사한 구조를 갖지만 필터층(21)의 방사
상 외부 측면부에 밀봉 스트립(24)를 더 구비한다. 밀봉 스트립(24)은 외부배수층(23)에서의 개구부를 막고 이 도면
에서 외부배수층의 개구부는 불명확하지만, 외부배수층(23)은 도 2와 동일한 형태를 갖는다. 밀봉 스트립(24)은 외부
배수층(23)을 밀봉하고 플리트의 방사상 외부단부와 상부 단부캡(40)의 내부 주변부간의 공간을 채우므로 공정 유체
는 내부배수층(22)만을 거쳐 필터팩(20)의 상부 길이방향 단부면으로 유입될 수 있다. 필터 요소(10)의 하부 길이방
향 단부를 따라 절취한 횡단면도는 도 3과 유사하다.
    

    
본 발명의 구현예에 따른 필터요소는 필터팩(20)의 하나 또는 양쪽 길이방향 단부에 배치되어 있는 단부캡을 구비한다. 
단부캡(40)은 유체 흐름에 대하여 길이방향 단부를 보호하고, 유체 흐름에 대하여 길이방향 단부를 밀봉하고, 필터팩
(20)의 모양을 유지하고 또는 필터요소(10)를 튜브 시트와 같은 부재와 연결하여 하우징내에 조립하거나 또는 다른 
필터 요소(10)와 결합시키는 데 사용된다. 단부캡(40)은 여과하고자 하는 유체와 단부캡(40)이 부착되어 있는 부재 
형성 물질에 적합한 물질로 형성하며, 여기에는 금속, 세라믹 및 폴리머 물질을 포함한다.
    

    
단부캡(40)은 그 모양이 특별히 제한되지는 않는다. 단부캡(40)의 적어도 하나와, 대부분의 경우 양쪽 단부캡(40)은 
유체가 코어(30), 필터팩(20)의 길이방향 단부면 또는 이들 두 영역을 통과하여 필터 요소(10)에 유입되거나 유출될 
수 있도록 하는 개구부를 갖는 개방형 단부캡이다. 필터 요소(10)의 대향단부에서 단부캡(40)은 구조상 서로 동일하
거나 다를 수 있다. 도 1의 구현예에 있어서, 상부 및 하부 단부캡(40)은 서로 동일하여 양쪽 단부캡(40)은 튜브시트
(50), (52)와 맞물릴수 있다. 각 단부캡(40)은 필터팩(20)의 하나의 길이방향단부의 외부 주변부 둘레에 꼭 맞는 관 
영역(41)과 필터팩(20)의 길이방향 단부면을 오버랩하는 환상 플랜지(42)를 구비하고 있다. 하나 이상의 버팀목(미
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도시)은 단부캡(40)과 코어(30) 및/또는 스토퍼(33)간에 연장되어 있어서 필터 요소(10)의 구조적 강도를 향상시킨
다. 플랜지(42)는 유체가 필터팩(20)의 단부면으로 유입되거나 유출되는 개구부(42a)를 에워싸고 있다. 플랜지(42)
는 필수적으로 구비되어야 하는 것은 아니지만 단부캡(40)을 강화시키고 이를 필터요소(10)의 길이방향에서의 필터팩
(20)에 대하여 배치하는 것을 용이하게 한다. 유체가 단부캡(40)의 관 영역(41)의 내부 주변부와 필터팩(20)의 외부 
주변부간에 흐르지 못하도록 하기 위하여 각 단부캡(40)을 필터팩(40)의 길이방향 단부에 밀봉한다. 이러한 밀봉은 
접착제 결합, 용융 결합, 스핀 용접, 또는 단부캡(40)과 필터팩(20)사이에 가스켓이나 다른 밀봉 부재를 압축하는 것
과 같은 여러 가지 방법에 따라 실시할 수 있다. 도 1에서 각 단부캡(40)의 관 영역(41)은 필터팩(20)의 길이 방향 단
부쪽으로 테이퍼처리되어 있는 내부 주변부를 구비하고 있다. 테이퍼는 프레스 피트를 형성하는데, 이 프레스 피트는 
관 영역(41)에 의하여 둘러싸여 있는 플리트의 방사상 외부 단부를 압축하고 밀봉 스트립(24)을 관 영역(41)의 내부 
주변부와 밀착시키고 관 영역(41)과 단부캡(40)간의 모든 갭을 채울 수 있게 함으로써 유체가 새지 않는 밀봉을 할 수 
있게 한다. 프레스 피트는 또한 필터요소(10)에 대한 단부캡(40)의 이동을 억제하여 단부캡(40)을 적소에 유지하도록 
한다. 프레스 피트는 단부캡(40)을 필터팩(20)에 보다 타이트하게 밀봉하기 위하여 결합과 같은 다른 접합 방법에 의
하여 보완된다.
    

    
단부캡(40)은 다양한 방법에 따라 튜브 시트에 분리 가능한 상태로 연결되며, 이는 유체가 필터 요소(10)의 측면으로 
흐르는 것을 방지하면서 튜브 시트를 통과하여 필터요소(10)에 유입되거나 유출되도록 한다. 필터요소(10)을 튜브 시
트에 부착하는 방법으로는, 피스톤 밀봉부, 축방향 압축 밀봉부 및 단부캡을 튜브 시트에 직접적으로 결합하는 방법을 
포함하여 유체가 새지 않는 방식에 따른 모든 방법이 적용 가능하다. 도 1의 구현예에서 단부캡(40)의 각각에는 O-링
과 같은 하나 이상의 밀봉 부재(43)가 장착되어 있고, 이들 각각은 단부캡(40)의 대응 그루브에 탑재되어 있고, 튜브 
시트중의 하나에서의 대응 개구부(51) 및 (53)의 내부 주변부에 대하여 피스톤 밀봉부를 형성한다.
    

    
도 1의 필터 요소(10)은 크로스플로우 모드나 데드 엔드 모드에 의하여 공정 유체를 여과하는데 사용된다. 크로스플로
우 여과를 하기 위해서는 유체가 각 챔버로 유입 또는 유출될 수 있도록 세 개의 챔버(55), (56) 및 (57)용 유체 포트
가 열려 있어야 한다. 이러한 상태에서 처리하고자 하는 공정 유체(화살표 60)가 공정 유체 챔버(55)에서 상부 길이방
향 단부를 통과하여 필터 요소(10)로 공급된다. 상부 단부에서의 밀봉 스트립(24)은 공정 유체(60)가 필터팩(20)의 
상부 길이방향 단부면을 통과하여 외부배수층(23)으로 유입되는 것을 막고 내부배수층(22)으로 유입되도록 함으로써 
공정 유체(60)가 내부배수층(22)으로 유입되어 필터요소(10)의 길이방향에서의 내부배수층(22)으로 흐르게 된다.
    

    
공정유체(60)가 내부 배수층(22)을 통해 흘러감에 따라, 공정유체(60)의 일부는 필터층(21)을 통해 통과하면서 여과
된 후, 투과액(61)으로서 외부 배수층(23) 내로 흘러 들어간다. 그 후 투과액(61)은 유체압력에 의해 형성되는 경로
(주로 방사상 또는 방사상 및 축방향과 같은)를 따라 외부 배수층(23)을 통해 플리트의 방사상 외측 단부를 향해 흐른 
다음 랩 부재(25)를 통해 필터팩(20)으로부터 투과액 챔버(56)내로 흐른다. 필터팩(20)의 하부 길이방향 단부에 위
치하는 밀봉 스트립(24)은 플리트 외측의 방사상 시일을 형성하여 투과액(61)의 일부하고 필터팩(20)의 하부 길이방
향 단부를 통해 지나가는 것을 방지한다. 그러나, 플리트의 방사상 내부는 밀봉되지 아니하여, 필터층(21)을 통과하지 
않은 공정유체(60)가 잔류액으로서 필터팩(20)의 하부 길이방향 단부면을 통해 잔류액 챔버(57)에 흘러 들어가도록 
한다. 투과액(61)과 잔류액(62)은 투과액 챔버(56) 및 잔류액 챔버(57)로부터 독립적으로 제거되어 원하는 방식으로 
사용된다.
    

공정유체(60)가 필터팩(20)의 길이방향으로 내부 배수층(22)을 통해 필터층(21)의 내면을 따라 흘러감에 따라, 필터
층(21)의 내면에 입자가 축적(형성)되는 것을 억제하는 유체 전단력이 생성되어 필터 요소(10)를 교체하거나 세척하
기까지 사용할 수 있는 주기를 증대시킨다.
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만일 필터요소(10)가 데드엔드 여과에 사용된다면, 챔버(55 및 56)의 유체 포트는 개방되지만, 챔버(57)의 유체포트
는 폐쇄된다. 이러한 상태에서, 처리하고자 하는 공정유체는 공정유체 챔버(55)로부터 필터요소(10) 내로 전술한 것
과 동일한 방식으로 도입되어, 내부 배수층(22) 내로 흐른다. 내부 배수층(22)으로부터, 모든 공정유체(60)는 필터층
(21)을 통해 흘러 여과되고, 여액으로서 외부 배수층(23) 내로 흘러, 외부 배수층(23)으로부터 랩 부재(25)를 통해 
투과액 챔버(56) 내로 흘러 들어간다. 필터팩(20)의 하부 길이방향 단부에서 플리트의 내부가 밀봉되지 않는다 하더
라도, 잔류액 챔버(57)로의 출구가 폐쇄되어 실질적으로 공정유체의 일부라도 잔류액 챔버(57) 내로 흘러 들어가지는 
않는다.
    

    
필요한 경우에는 도 1의 필터 요소(10)를 필터층(21)에 부착되거나 박힌 고체물질의 양을 감소시키기 위하여 세척할 
수 있다. 필터 요소(10)의 세척방법 중 한가지로서, 역류세척을 예로 들 수 있다. 역류세척을 실시하기 위하여, 적합한 
역류세척 유체를 투과액 챔버(56) 내로 도입하고 가압하에 필터층(21)을 통해, 여과시 공정유체가 흐르는 방향과 반
대방향으로 통과시킨다. 다시 설명하면, 역류세척 유체는 랩 부재(25)를 통해 외부 배수층(23) 내로 흐른 후 필터층(
21)을 통해 내부 배수층(22) 내로 흐른다. 역류세척 유체는 액체, 기체 또는 이들의 혼합물일 수 있다. 역류세척 유체
는 펌프 또는 투과액 챔버(56) 내에 위치한 액상의 역류세척 유체 표면 위로 도입되는 압축공기와 같은 다양한 수단에 
의해, 필터 요소(10) 내로 주입될 수 있다. 역류세척 유체가 필터층(21)을 통해 통과함에 따라, 필터층(21)에 포획되
거나 필터층(21)의 방사상 내부에 부착되어 있는 입자가 제거된다.
    

    
역류세척 유체와 제거된 입자는 방출될 내부 배수층(22)을 통해 필터팩(20)의 길이방향으로 필터 요소(10)로부터 필
터 요소(10)의 한쪽 또는 양쪽 단부를 통해 잔류액 챔버(57) 및/또는 공정유체 챔버(55)내로 흘러 들어간다. 역류세
척 유체는 챔버의 내부와 하우징의 외부를 소통하는 임의의 도관을 차단함으로써 특정 챔버로 들어가는 것을 대부분 방
지할 수 있다. 역류세척은 필터층(21) 내에 또는 표면상에 존재하는 입자의 양을 대폭 감소시킬 수 있어 여과 공정이 
재개될 때 필터 요소(10)를 가로지르는 압력강하를 감소시킬 수 있다.
    

물과 같은 액상의 역류세척 유체가 공기와 같은 압축 기체에 의해 필터 요소(10)를 통해 강제로 주입되면, 기체는 필터 
요소(10)를 통해 계속 흘러 결국 액상의 역류세척 유체가 필터 요소(10)를 통해 통과하고, 필터 요소(10) 내에서 소
정 수준의 기체 및 액체의 혼합이 일어날 수 있다. 그러나, 대부분의 경우는 기체와 액체가 분리되어 필터 요소(10)를 
통과한다.

    
역류세척 효율은 역류세척 공정에 걸쳐 전반적으로 필터 요소(10)를 통해 기체 및 액체의 혼합물을 통과시키는 것과 
같은 방법에 의해 역류세척시 필터 요소(10) 내에서 기체와 액체의 혼합비를 증대시킴으로써 가능하다. 역류세척 유체 
내에 기체가 존재하는 것은 역류세척 유체가 필터층에 박히거나 부착된 입자를 느슨하게 하는 능력을 강화시킨다고 판
단된다. 예를 들어, 투과액 챔버(56) 내에 위치하는 역류세척 유체의 표면 아래로 압축기체를 도입함으로써 기체가 교
란하여 액체와 혼합될 수 있도록 함으로써, 기체 및 액체의 혼합물이 필터 요소(10)를 통해 통과하도록 할 수 있다. 다
른 방법으로는, 기체 및 액체는 펌프에 의해 투과액 챔버(56) 내로 도입되기 전에 챔버(56)의 외부에서 서로 혼합될 
수 있다.
    

본 발명에서 사용할 수 있는 또 다른 필터 요소 세척 방법은 크로스플로우(crossflow) 세척법이다. 이 방법에서, 세척 
유체는 필터 요소를 통해 통과하여 필터층의 표면을 따라, 즉 역류세척처럼 필터층을 통해 통과하기보다는 필터층을 따
라 크로스플로우를 생성할 수 있도록 흐른다. 세척 유체의 크로스플로우는 필터층에 부착된 입자를 탈락시키며 입자를 
필터 요소로부터 방출시킨다.

크로스플로우 세척의 세척 유체로는 다양한 유체를 사용할 수 있다. 예를 들어, 세척유체는 액체, 기체 또는 기체 및 액
체의 혼합물일 수 있다. 필터 요소를 통해 기체 및 액체를 순차적으로 통과시킴으로써 또는 필터 요소를 통해 기체 및 
액체의 혼합물을 통과시킴으로써, 액체와 함께 기체를 사용하는 경우 특히 양호한 결과를 얻을 수 있다.
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세척이 실시되는 환경 및 필터 요소와 양립할 수 있는 임의의 액체 또는 기체를 세척유체로서 사용할 수 있다. 많은 경
우에, 물이 액체로서 사용되고 공기가 기체로서 사용되지만, 다른 많은 유체들도 사용할 수 있다. 예를 들어, 접착력이 
강한 입자를 필터층으로부터 제거하고자 하는 경우에는 액체로서 액체 용제를 사용하는 것이 적합하고, 필터 요소를 공
기 중의 산소에 노출시키지 않고자 하는 경우에는 질소와 같은 비반응성 기체를 기체로서 사용할 수 있다.

    
크로스플로우 세척의 효율은 필터층의 세척하고자 하는 쪽의 반대쪽의 유체압력을 세척하고자 하는 쪽의 유체압력과 
동일하거나 그보다 크게 유지함으로서 증대될 수 있다. 이 압력은 입자가 세척 유체의 압력에 의해 필터층 내로 강제로 
도입되는 것을 방지하며, 만일 세척하고자 하는 쪽 보다 반대쪽의 압력이 크다면, 이 압력은 입자를 필터층으로부터 세
척 유체내로 밀어낼 것이다. 크로스플로우 세척 유체가 기체를 포함하는 경우에는 기체가 따라 흐르는 필터층의 표면적 
평방 피트당 약 0.04 scfm 이상, 더욱 바람직하게는 약 0.08 이상, 보다 바람직하게는 약 0.12 이상의 속도로 필터 요
소를 통과하는 것이 바람직하다.
    

세척 유체의 효율은 필터층 근처에서 세척 유체의 난류를 증가시킴으로써 향상될 수 있다. 난류는 배수층의 선택에 의
해 증가시킬 수 있다. 예를 들어, 필터 요소의 길이방향 축까지 대각선으로 뻗어있는 스트랜드를 구비한 다이아몬드 메
쉬는 일반적으로 필터 요소의 길이방향으로 평행하게 뻗어있는 스트랜드를 구비한 DELNET와 같은 메쉬의 경우보다 
일반적으로 많은 난류를 생성한다.

플리트된 필터 요소에서, 난류는 플리트의 대향면 사이에 큰 갭이 없이 밀접하게 패킹되도록 하여 세척 유체가 세척하
고자 하는 필터층의 표면에 인접한 배수층을 우회하는 대신 배수층의 내부를 흘러 플리트 사이의 갭을 통해 흐르도록 
함으로써 또한 증대될 수 있다. 그러나, 크로스플로우 세척은 이격된 플리트를 구비한 필터 요소에서도 효과적일 수 있
고, 나선상 필터 요소와 같이 플리트되지 않은 필터 요소에서도 사용될 수 있다.

    
크로스플로우 세척에서 세척 유체로 사용되는 기체 및 액체는 서로 동일한 방향 또는 반대되는 방향으로 필터 요소(10)
를 통해 통과할 수 있으며, 만일 이들이 순차적으로 도입된다면 세척 유체가 흐르는 방향은 여과시 공정유체가 흐르는 
방향과 동일하거나 다를 수 있다. 세척 유체내의 액체는 여과시 필터요소(10)를 통해 공정유체를 통과시키는데 사용하
는 펌프와 동일하거나 다를 수 있는 펌프와 같은 다양한 수단에 의해, 필터 요소(10)를 통과할 수 있으며, 또는 액체를 
함유하는 챔버내로 도입되는 압축공기 또는 기타 압축 기체에 의해 필터 요소(10)를 통해 강제로 도입될 수 있다. 예를 
들면, 공정 유체 챔버(55)는 부분적으로 또는 전체적으로 액상의 세척 유체로 충진될 수 있으며, 압축기체는 공정유체 
챔버(55)의 액체 표면 상부내로 도입될 수 있다. 세척 유체내의 기체는 컴프레서에 의해 압축 기체 탱크 도는 보틀, 또
는 기타 압축 기체 공급원으로부터 필터 요소(10)에 공급될 수 있다.
    

    
크로스플로우 세척은 임의의 형상의 필터층에 사용될 수 있으나, 특히 서브미크론 또는 울트라여과 멤브레인과 같이 섬
세하고 투과도가 낮은 필터 매질을 함유하는 필터층에 사용하는 것이 바람직하다. 전자의 낮은 강도와, 후자의 액체 및 
기체 흐름에 대한 저항성 때문에 이러한 필터 매질을 통과하는 역류세척 유체의 속도가 역류세척이 실시될 수 있도록 
하기에 충분하도록 하기는 어렵다. 반대로, 크로스플로우 세척은 필터층을 통과하는 유체의 흐름을 필요로 하지 않기 
때문에, 섬세하고 낮은 투과도를 갖는 필터 매질을 역류세척 보다는 훨씬 효과적으로 세척할 수 있다. 역류세척될 수 있
는 필터 매질의 경우라 하더라도, 액체와 함께 기체를 사용하는 크로스플로우 세척은 특히, 도시 폐수 및 지표수의 여과 
중에 필터층에 퇴적되는 점착성 입자의 제거시, 통상의 역류세척 보다 훨씬 효과적인 것으로 나타났다.
    

크로스플로우 세척은 역류세척보다 필터 요소로부터 입자를 제거하는데 훨신 효과적이고/이거나 유리하다. 따라서, 총
상의 역류세척에 의해 세척된 필터 요소와 비교하여, 크로스플로우 세척에 의해 세척된 필터 요소는 최종 압력 강하가 
대폭 감소되는 것으로 나타났다. 따라서, 필터 요소는 통상의 역류세척 보다 훨씬 많은 숫자의 여과/크로스플로우 세척 
싸이클 동안 작동될 수 있다.
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필터 요소를 통해 액체 및 기체가 동시에 통과하는 도 1에 도시된 필터 요소(10)의 크로스플로우 세척의 예를 들면 다
음과 같다. 투과액 챔버(56)용 유체 포트는 차단되고, 잔류액 챔버(57)용 유체포트는 개방되며, 여과시 공정 유체 챔
버에 공정 유체를 공급하기 위한 펌프가 세척수 공급원에 연결되고, 가압하에 개방되어 세척수를 공정유체 챔버(55)로 
공급한다. 동시에, 압축공기는 세척수용 펌프에 연결된 것과는 다른 유체 포트를 통해 압축공기 공급원으로부터 공정유
체 챔버(55) 내로 도입된다. 공정유체 챔버(55)에서, 물과 압축공기는 서로 혼합되어 함께 필터 요소(10) 내로 흐르
며, 내부 배수층을 통해 방출될 필터 요소(10)의 전장에 걸쳐 필터팩(20)의 필터층을 따라 잔류액 챔버(57) 내로 흘
러 들어간다. 일정 시간 동안 물과 공기가 필터 요소(10)를 통해 흐른 후 물과 공기의 공급을 중단한다. 필터 요소(10)
를 통한 물과 공기의 통과는 필터 요소(10)의 부하 상태에 따라 1회 이상 반복될 수 있다.
    

세척 유체가 필터 요소(10)를 통과함에 따라, 액체 및 또는 기체를 함유할 수 있는 투과액 챔버(56)는 필터 요소(10)
의 내부 배수층 내부와 동일하거나 또는 이보다 큰 압력으로 유지되어 세척 유체가 필터층을 통해 투과액 챔버(56) 내
로 도입되지 않도록 하는 것이 바람직하다. 세척을 완료한 후, 압축공기 공급원에 연결된 포트를 차단하고, 펌프를 공정 
유체 공급원에 연결하고 여과를 재개한다.

    
공기와 물이 필터요소(10)를 통해 순차적으로 통과하는 크로스플로우 세척은 두 유체가 필터 요소(10)를 통과하는 시
간이 겹칠 수도 있지만, 물을 공정유체 챔버(55) 내로 도입하는 과정이 압축공기가 공정유체 챔버(55) 내로 도입되는 
시간의 적어도 일부 동안 종결되도록, 또는 그 반대가 되도록 하는 것을 제외하고는 전술한 것과 유사한 방법으로 실시
될 수 있다. 압축공기는 필터층으로부터 입자가 느슨해지도록 하는데 매우 효과적이지만, 낮은 밀도 때문에 필터 느슨
해진 입자를 필터요소(10)로부터 제거하는데는 물보다 덜 효과적이다. 그러므로, 적어도 처음에는 필터 요소(10)를 
통해 압축공기만을 통과시킨 후 필터 요소를 통해 물을 통과시켜 필터요소로부터 입자를 씻어내는 것이 바람직하다.
    

    
도 4는 본 발명의 일 구현예에 따른 필터 요소(10A)의 부분단면 정면도이다. 본 구현예는 도 1의 구현예와 유사하며, 
유사한 성분은 도 1과 동일한 참조번호로 나타내었다. 본 구현예는 필터팩(70)을 감싸는 천공튜브(70)를 더 포함한다. 
상기 튜브(70)는 대부분의 길이 방향에 걸쳐 불투과성, 불투과성의 고체 벽을 구비하나, 챔버(55, 57) 중 하나 이상으
로부터 이격된 영역에 형성된 역류세척 유체가 그를 통해 흐를 수 있고, 역류세척 유체가 그를 통해 필터 요소(10A)로
부터 방출될 수 있는 천공부(71) 또는 기타 개구부를 포함한다.
    

    
튜브(70)는 유체가 천공부(71)를 통해 흐르는 것을 제외하고 필터팩(20)과 투과액 챔버(56) 사이로 흐르는 것을 방
지한다. 도 1의 구현예가 역류세척 되는 경우에, 역류세척 유체는 필터요소(10)로부터 역류세척 유체가 방출되어 들어
가는 챔버(55, 57) 중 어느 하나의 근처 필터요소(10)의 한쪽 또는 양쪽의 길이방향 단부 근처에서 흐름에 대한 저항
이 보다 낮다는 이유 때문에 우선적으로 필터요소(10) 내로 흘러 들어가는 경향이 있다. 그 결과, 역류세척은 길이방향 
단부 사이의 영역보다 단부 근처 보다 효과적이 된다. 그러나, 본 발명의 구현예에서, 역류세척 유체는 필터요소(10A)
로부터 역류세척 유체가 방출되어 들어가는 챔버 또는 챔버들로부터 이격된 천공부(71)를 통해 튜브(70)의 내부로 흘
러 들어가, 필터요소(10A)를 통해 역류세척 유체가 흐르는데 대한 저항이 그 길이에 걸쳐 균일해지며, 역류세척의 효
과도 보다 균일해진다.
    

    
역류세척 유체가 필터요소(10A)로부터 공정유체 챔버(55) 및 잔류액 챔버(57)모두 내로 방출되는 경우에, 천공부(7
1)는 필터요소(10A) 두 개의 길이방향 단부 사이 대략 중간 지점에 위치하는 것이 바람직하다. 역류세척 유체가 필터
요소(10A)로부터 2개의 챔버(55,57) 중 어느 하나로만 방출되는 경우에는, 천공부(71)을 다른 챔버와 인접한 필터요
소(10A)의 다른 길이방향 단부와 같이, 역류세척 유체가 방출되어 들어가는 챔버로부터 가능한 멀리 위치하도록 하는 
것이 바람직하다.
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튜브(70)를 단부캡(40)에 단단하게 고정하여 필터요소(10A)의 강도를 증가시키는 것이 바람직할 수 있다. 튜브(40)
는 단부캡(40)에 밀봉될 필요가 없을 수도 있다. 바람직하게는, 튜브(70)가 투과액 챔버(56)와 튜브(70)의 내부를 흐
르는 실질적으로 모든 유체가 단부캡(40)과 튜브(70) 사이의 계면보다는 튜브(70) 내의 천공부(71)를 통하도록 하기
에 충분히 긴밀하게 맞물리도록 하는 것이 바람직하다.

튜브(70)는 레이드-오버(laid-over) 상태의 플리트를 보유하기 위한 보유 부재로서 사용될 수 있으나, 전술한 바와 
같이, 튜브(70)보다 플리트의 압축도를 조절하기 용이한 랩 부재(25)와 같은 독립된 보유 부재를 사용하는 것이 바람
직하다.

튜브(70)는 랩 부재(25)의 외주변과 접촉하거나, 또는 작은 방사상 갭에 의해 랩 부재(25)로부터 분리되어 필터팩(2
0) 및 랩 부재(25)를 튜브(70) 내로 삽입하는 것을 용이하게 할 수 있다.

    
그러나, 임의의 갭은 투과액 챔버(56)로부터 튜브(70)내로 도입되는 역류세척 유체가 길이방향 갭을 통해 흐르기보다
는 외부 배수층을 통해 필터팩(20)의 길이방향으로 흐르도록 하기에 충분한 정도로 작은 것이 바람직하다. 따라서, 천
공부(71)과 챔버들(55, 57) 중 하나 사이로 흐르는 유체 흐름에 대한 저항은 갭을 따라 통과하는 플로우 경로를 따라
가는 것 보다 외부 배출구를 통해 통과하는 플로우 경로를 따라 가는 것이 더 작은 것이 바람직하다. 예를 들면, 갭은 
방사상으로 0.01인치 이하일 수 있다. 갭의 크기는 갭을 따른 흐름의 저항에 대한 필터팩(20)의 외부배수층의 길이방
향 흐름의 저항과 같은 인자를 기초로 하여 선택할 수 있다. 천공부가 데드엔드 여과시 흐름 제한 요소로서 작용하는 것
을 방지하기 위하여, 천공부(71)의 총면적은 적어도, 공정유체 챔버(55)로부터 필터팩(20) 내로 흐를 수 있도록 하는 
필터팩(20)의 상부 단부면의 일부의 횡단면적 만큼 크게 하는 것이 바람직하다(필터팩(20)의 상부 단부에서 밀봉 스
트립(24)에 의해 밀봉된 횡단면적은 포함하지 않는다).
    

도 5는, 공정유체가 필터 요소(100) 내로 들어가고 잔류액은 필터팩(110)의 길이방향 단부면을 통하기보다는 필터요
소(100)의 중공 중심부를 통해 방출되는 본 발명의 다른 구현예에 의한 필터요소(100)를 도시한다.

    
전술한 구현예와 마찬가지로, 본 구현예는 플리트된 필터팩(110), 필터팩(110)에 의해 둘러싸인 코어(120), 필터팩
(11)을 감싸는 랩 부재(111) 및 필터요소(100)의 각각의 단부에 위치한 단부캡(130, 140)을 포함한다. 필터 요소(
100)는 하우징의 내부를 공정유체 챔버(160), 투과액 챔버(161) 및 잔류액 챔버(162)로 구분하는 제 1 및 제2 튜브 
시트(150, 155)를 구비하는 하우징 내에 위치하는 것으로 도시되어 있다. 각각의 챔버는 챔버의 내부와 하우징의 외부
간에 유체소통을 제공하는 유체 포트를 구비하지만 도시되지는 않았다. 오직 하나의 필터 요소(100)만이 도시되어 있
으나, 복수의 필터 요소가 하우징 내에 유사한 방식으로 설치될 수 있다.
    

    
필터팩(110)은 도 1의 구현예에서 도시된 것과 유사할 수 있다. 예를 들면, 필터층, 필터층의 방사상 외부에 위치한 외
부 배수층 및 필터층의 방사상 내부에 위치하는 내부 배수층의 3층 복합물을 포함할 수 있다. 이 복합물은 도 1에 대하
여 설명한 바와 같은 임의의 방식으로 레이드-오버 상태의 축상으로 뻗어있는 플리트로 성형될 수 있다. 플리트는 랩 
부재(111)에 의해 레이드-오버 상태로 유지된다. 바람직하게는, 도 1의 구현예의 필터팩(110)과의 유일한 차이점은 
필터팩(110)으로부터 밀봉 스트립이 생략되었다는 것이다.
    

    
코어(120)는 공정 유체가 상부 단부를 통해 필터팩(110) 내로 흐를 수 있도록 하며, 필터팩(110)으로부터의 잔류액
이 코어(120) 내로 흐르게 한 후 필터 요소(100)로부터 그 하부 단부에서 방출되도록 할 수 있는 임의의 구조를 가질 
수 있다. 도시된 코어(120)는 각각이 길이방향 단부에서 개방되어 있으며, 상부 단부에 상부 천공부(121), 하부 단부
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에 하부 천공부(122), 그리고 이 2개의 천공부 사이에 뻗어있으며, 유체가 통과할 수 없는 비천공부, 불투과성 블라인
드 지역(123)을 포함한다. 블라인드 지역(123)은 유체가 통과할 수 없는 외주 벽을 구비하는 반면, 각각의 천공부(1
21, 122)는 유체가 코어(120)의 내부와 필터팩(110) 사이를 흐를 수 있도록 하는 천공부 또는 개구부가 형성된 튜브
형 벽을 구비한다.
    

    
블라인드 지역(123)은 도 1의 코어(120)의 구조와 유사할 수 있으며, 중공 튜브(124) 및, 튜브(124)를 둘러싸서 필
터팩(110)의 내주변부를 따라 플리트의 인접한 레그 사이의 삼각형 갭을 충진하는 탄성층(125)을 포함한다. 각각의 
중공 튜브(124)의 단부는 캡(126), 예를 들어 천공부를 통해 코어(120) 내로 또는 이로부터 보다 원활한 유체 흐름을 
얻기 위하여 원추 형상을 지닌 캡에 의해 밀봉되지만, 코어(120)의 블라인드 지역(123)의 단부는 임의의 적합한 수단
으로 밀봉될 수 있다. 블라인드 지역(123)는 필터팩(110) 길이의 적어도 약 50%, 더욱 바람직하게는 적어도 길이의 
약 75%, 보다 바람직하게는 적어도 길이의 약 90%에 걸쳐 연속적으로 뻗어있는 것이 바람직하다.
    

    
필터팩(110)의 길이방향 단부면은 유체가 길이방향 단부면보다는 코어(120)를 통해 필터요소(100)로 들어가거나 이
로부터 배출되도록 할 수 있도록 밀봉되는 것이 바람직하다. 단부면은 임의의 적합한 방법으로 밀봉될 수 있다. 예를 들
면, 이들은 전술한 구현예에서 사용한 것과 같은 밀봉 스트립을 필터팩(110)의 각각의 길이방향 단부에서 필터층의 방
사상 내부 및 외부 양쪽에 위치시켜 밀봉할 수 있다. 도시된 구현예에서, 각각의 단부면은 밀봉 스트립을 사용하지 않고 
상응하는 단부캡에 밀봉되어 있는데, 이는 필터 요소(100)의 플리팅 공정을 단순화시킨다.
    

단부캡(130, 140) 및 필터팩(110) 사이의 밀봉은 단부캡 및 필터팩(110)의 물질에 따라, 접착결합, 용융결합, 스핀 
용접 또는 기계적 밀봉법과 같이 통상적으로 단부캡을 필터팩에 결합시키는데 사용하는 다양한 방법에 의해 이루어질 
수 있다. 본 구현예에서, 각각의 단부캡(130,140)은 필터팩(110)의 대향하는 단부면에 용융결합되어 있다.

단부캡(130, 140)은 코어(120)에 단단하게 고정되어 필터 요소(100)의 강도를 증가시키도록 하거나, 코어(120)에 
대하여 이동 가능하게 할 수 있다. 단부캡에 코어(120)에 밀봉될 필요는 없다.

단부캡(130, 140)의 형상은 이들이 튜브 시트 또는 다른 부재에 연결되는 방법에 따라 선택될 수 있다. 본 구현예에서, 
상부 단부캡(130)은 필터팩(110)의 상부 단부면에 용융결합되어 밀봉되는 환형 플레이트(131), 환형 플레이트(131)
로부터 상부로 뻗어있는 관형부(132) 및, 관형부(132)의 상부 단부로부터 방사상 외부로 뻗어있는 플랜지(133)를 포
함하는 페럴형(ferrule-type) 단부캡이다.

O-링 또는 가스켓과 같은 관형부(132)를 둘러싸는 밀봉 부재(134)는 상부 튜브시트(150) 내 개구부(151)에 형성된 
레지(152)의 상부면과 플랜지(133)의 하부면 사이에서 축방향으로 압축된다. 필요하다면, 플랜지(133)에 압력을 가
하기 위하여 홀드다운 플레이트, 클램프, 또는 기타 적합한 부재가 제공되어 밀봉부재(134)를 압축상태로 유지할 수 
있다.

    
하부 단부캡(140)은 용융결합에 의해 필터팩(110)의 하부 단부면에 밀봉되는 환형 플레이트(141)와, 환형 플레이트
(141)로부터 아래쪽으로 뻗어 있는 관형부(142)를 포함한다. 관형부(142)는 그 외부에 장착되어 하부 튜브시트(15
5)내의 개구부(156)와 소통하도록 하부 튜브시트(155)로부터 상부 방향으로 뻗어있는 통상의 구조를 지닌 중공 튜브 
시트 어댑터(157)의 내주변부에 대하여 피스톤 밀봉을 형성하는 오링과 같은 하나 이상의 밀봉 부채(143)를 구비할 
수 있다. 단부캡(130, 140)은 다양한 다른 방법으로 튜브시트에 연결될 수 있다. 예를 들면, 각각의 단부캡은 도 1의 
구현예처럼 피스톤 밀봉에 의해 상응하는 튜브 시트에 연결될 수 있고, 또는 양쪽 단부캡은 압축 밀봉에 의해 튜브시트
에 밀봉될 수 있다.
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도 5는 단부캡에 대하여 가능한 다양한 구조 중에서 두 가지를 도시하고 있으나, 임의의 다른 유형의 단부캡을 대신 사
용할 수 있다.

    
코어(120)의 상부 천공부(121) 내의 천공부를 둘러싸는 필터팩(110)의 길이방향 상부 단부에서, 공정유체는 처음에 
플리트의 실질적으로 방사상 방향으로 내부 배수층을 통해 흐르지만, 천공부로부터 배출되면서 흐름 방향은 플리트의 
축방향, 즉 필터 요소(100)의 길이방향으로 변화된다. 코어(120)의 하부 천공부(122) 내의 천공부를 둘러싸는 필터
팩(110)의 길이방향 하부 단부에서, 잔류액은 처음에 플리트의 실질적으로 축방향으로 내부 배수층을 통해 흐른 후 플
리트의 방사상 방향으로 흘러 천공부내로 들어간다. 그러므로, 필터팩(110)의 상부 및 하부 길이방향 단부에서, 내부 
배수층은 흐름 방향에 대한 저항이 가능한 작아지도록 선택하는 것이 바람직하다. 예를 들어, 축방향 및 방사상 방향으
로 흐름에 대한 저항이 실질적으로 동일한 다이아몬드 메쉬가 이러한 영역에 적합할 수 있다.
    

코어(120)의 블라인드 지역(123)을 둘러싸는 필터팩(110)의 영역에서, 공정유체의 흐름은 실질적으로 필터 요소(1
00)의 길이방향이며, 따라서 이 영역에서, 필터요소(100)의 길이방향으로 평행하게 뻗어있는 스트랜드를 구비한 DE
LNET 메쉬와 같은, 방사상 방향보다 축방향 흐름에 대한 저항이 작은 물질을 내부 배수층에 사용하는 것이 유리할 수 
있다.

내부 배수층을 형성하기 위해서는 다양한 유형의 메쉬와 같은 다양한 물질을 필터 요소(100)의 길이방향으로 다양한 
유형 사이에 오버랩되거나 되지 않은 채로 복합물 내로 플리트될 수 있다. 외부 배수층에서, 유체유동 방향은 필터팩(
110)의 길이에 걸쳐 실질적으로 동일하기 때문에, 전장에 걸쳐 단일 유형의 배출 물질을 사용할 수 있다.

    
도 5의 구현예는 여과 및 세척시 도 1의 구현예와 실질적으로 동일한 방식으로 작동될 수 있으며, 2개의 필터 요소(10 
및 100)의 유효성은 실질적으로 차이가 없다. 따라서, 도 1의 필터 요소(10)처럼, 도 5의 필터 요소는 크로스플로우 
모드 또는 데드엔드 모드로 수행될 수 있으며, 역류세척 또는 크로스플로우에 의해 세척될 수 있다. 그러나, 도 5의 구
현예는 밀봉 스트립을 사용하지 않기 때문에, 필터팩(110)에 플리트를 형성하는 공정과 이를 단부캡(111)에 부착시키
는 공정은 다소 용이할 수 있다.
    

본 구현예서, 랩 부재(111)는 필터 요소(100)의 최외곽부에 위치한다. 도 4의 구현예처럼, 필터 요소(100)는 유체가 
소정 영역(튜브의 길이방향 중심부 근처의 천공부를 통하는 것과 같이)을 제외하고 필터팩(110)과 투과액 챔버(161) 
사이로 흐르는 것을 방지하여 역류세척의 균일성을 향상시키기 위하여 단부캡들 사이에 필터 캡(110)을 감싸는 튜브를 
더 포함할 수 있다.

전술한 구현예에서, 공정 유체는 필터층의 방사상 내부 상에 배치된 내부 배수층 내에서 필터 요소의 길이방향으로 흐
른다. 도 6은 공정유체가 필터 요소의 방사상 외부 상에 배치된 외부 배수층 내에서 공정유체가 필터 요소(200)의 구
현예를 도시한다.

    
필터 요소(200)는 도 1의 구현예의 경우와 동일하게 하우징 내에 설치되고, 하우징의 내부를 공정 유체 챔버(255), 잔
류액 챔버(256) 및 투과액 챔버(257)로 분리하는 상부 및 하부 튜브시트(250 및 252)를 포함하는 것으로 도시되어 
있다. 각각의 챔버는 챔버의 내부와 하우징의 외부 사이를 유체 소통시키는 유체 포트를 구비하지만 도시되지는 않았다. 
하나의 필터 요소(200)만이 도시되어 있지만, 복수의 필터 요소(200)이 유사한 방식으로 하우징 내에 설치될 수 있다. 
전술한 구현예처럼, 필터 요소(200)는 중공의 플리트 필터팩(210), 필터팩(210)에 의해 둘러싸인 코어(220), 필터팩
(210)의 플리트를 레이드-오버 상태로 유지하기 위한 랩부재(215), 필터팩(210)의 길이방향 단부 각각에 배치된 단
부캡(230, 235) 및 단부캡들 사이에 뻗어있고 필터팩(210)을 감싸는 튜브를 포함한다.
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필터팩(210)은 전술한 구현예에서 설명된 것과 같은 임의의 구조를 가질 수 있다. 도시된 구현예에서, 필터층(211), 
내부 배수층(212) 및 외부 배수층(213)을 포함하는 3층 구조물을 포함한다. 이 복합물은 도 1에 도시된 것과 같은 나
선형 랩 부재에 의해 레이드-오버 상태로 유지되는 축방향으로 뻗은 플리트로 성형된다.

    
공정 유체는 상부 길이방향 단부면을 통해 필터 요소(200) 내로 도입된다. 공정 유체가 플리트의 방사상 내면을 따라 
흐르는 것을 방지하기 위하여, 방사상 내부면 상의 플리트의 인접한 레그들 사이의 공간에 유체가 들어오지 못하도록 
밀봉한다. 밀봉은 전술한 구현예에서 설명한 것과 같은 임의의 방법으로 수행될 수 있다. 본 구현예에서, 도 1의 밀봉 
스트립과 유사한 밀봉 스트립(214)은, 필터요소(200)의 상부 길이방향 단부에서 각각의 플리트의 방사상 내부 상의 
복합물 내로 플리트되는 반면, 방사상 외부 상에는 밀봉 스트립이 전혀 존재하지 않아 공정 유체가 외부 배수층(213) 
내로 흐를 수 있다. 상부 단부캡(230)은 도 1의 구현예의 단부캡(40)과 유사한 구조를 가지며 동일한 방식으로 필터
팩(210)에 부착될 수 있다.
    

    
코어(220)는 도 1의 구현예처럼 블라인드 코어이거나 또는 필터 요소의 길이방향으로 유체가 흐를 수 있는 개방 코어
일 수 있다. 본 구현예에서, 코어(220)는 전장에 걸쳐 천공되어 투과액이 벽을 통해 통과한 후 그 내부를 따라 흐를 수 
있다. 코어(220)의 상부 길이방향 단부는 예를 들어, 마개(221) 또는 공정유체가 들어가는 것을 막을 수 있는 기타 적
합한 수단에 의해 차단되고, 하부 길이방향 단부는 투과액이 코어(220)로부터 흘러나와 투과액 챔버(257)로 들어가도
록 한다.
    

    
필터팩(210)은 공정유체가 잔류액 챔버(256) 내로 방출되기 전에 필터 요소(200)의 상당한 길이에 걸쳐 흐르게 하는 
부재에 의해 둘러 싸여 있는 것이 바람직하다. 본 구현예에서, 이러한 기능은 필터팩(210)을 둘러싸고 있으며, 대부분
의 길이에 걸쳐 불투과성이고 불투과성이지만 튜브시트(252)에 가능한 가깝게 위치한 잔류액 챔버(256)와 소통하는 
천공부(241) 또는 기타 개구부를 포함하는 튜브에 의해 달성되어, 공정유체가 천공부(241)을 통해 잔류액 챔버(256) 
내로 흘러 들어가기 전에 필터팩(210)의 실질적으로 전장에 걸쳐 흐르도록 한다.
    

튜브(240)는 천공부(241)를 구비하는 대신 하부 튜브시트(252)보다 짧게 종결되어 잔류액이 튜브(240)의 하부 단부
와 하부 튜브시트(252)사이의 공간을 통해 잔류액 챔버(256) 내로 흘러 들어갈 수 있다.

    
필터팩(210)의 주위에 위치하며 공정유체에 대하여 불투과성이고 이를 통하여 잔류액이 잔류액 챔버(256) 내로 흐를 
수 있는 개구부 또는 하부 단부 근처의 갭을 구비하는 슬리브 또는 랩 부재와 같은 튜브(240) 외의 부재가 공정유체가 
잔류액 챔버(256) 내로 흐르는 것을 방지하기 위하여 사용될 수 있다. 예를 들면, 필터팩(210)의 플리트를 레이드-오
버 상태로 유지하는 랩 부재는 필터팩(21)의 대부분의 길이에 걸쳐 그 것을 통해 유체가 통과하는 것을 방지하는 물질
로 이루어질 수 있다. 유체는 잔류액 챔버(256) 내로 방출되기 전에, 필터 요소의 길이방향 길이의 50% 이상, 더욱 바
람직하게는 약 75% 이상, 그리고 보다 바람직하게는 약 90% 이상의 길이에 걸쳐 필터 요소(200)의 길이방향으로 외
부 배수층을 통해 흐르는 것이 바람직하다.
    

    
튜브(240)는 필터팩(210) 또는 존재한다면, 랩 부재(215)와 접촉하거나 이들 사이의 방사상 갭이 있을 수 있다. 도 
4의 구현예처럼, 임의의 방사상 갭은 필터 요소(200)의 길이방향으로 흐르는 공정유체가 갭보다는 필터팩(210)의 외
부 배수층을 통해 흐르도록 하기에 충분할 정도로 작아야 한다. 따라서, 천공부(241)와 공정유체 챔버(255) 사이에서 
유체 흐름에 대한 저항은 필터팩(210)의 외주변부와 튜브(240)의 내주변 사이의 갭을 따라가는 플로우 경로보다 외부 
배수층을 따라가는 플로우 경로에서 더 작은 것이 바람직하다.
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필터팩(210)의 하부 길이방향 단면은 그것을 통해 투과액 챔버(257)로 흘러 들어가는 유체흐름을 방지하도록 밀봉되
는 것이 바람직하다. 단부면은 밀봉 스트립, 접착제 또는 단부캡과 같은 전술한 구현예에서 설명한 것과 같은 임의의 방
법으로 밀봉될 수 있다. 본 구현예에서, 하부 단부캡(235)은 하부 길이방향 단부면에 용융 밀봉된다. 하부 단부캡(23
5)은 코어(220)의 하부 단부를 감싸는 중심 구멍을 구비한다. 하부 단부캡(235)은 코어(220)에 단단하게 고정되어 
필터 요소(200)의 강도를 증대시킬 수 있지만, 코어(220)에 밀봉될 필요는 없다.
    

각각의 단부캡(230, 235)은 상응하는 튜브 시트(250, 252)에 유체 밀봉 방식으로 연결된다. 본 구현예에서, 각각의 
단부캡은 상응하는 튜브시트(250, 252)내 개구부(251, 253)의 내주변부에 대하여 피스톤 밀봉부를 형성하기 위하여 
그 위에 장착된 오일과 같은 밀봉 부재를 하나 이상 구비하지만, 도 5에 도시된 것과 같이 임의의 적합한 방법으로 튜브 
시트에 연결될 수 있다.

    
도 7은 도 6의 선 7-7을 따라 취한 필터 요소(200)의 횡단면도이다. 필터팩(210)은 밀봉 스트립(214)이 내부 배수
층의 방사상 내면, 즉 필터층(211)으로부터 다른 방향을 향하는 내부 배수층(212) 쪽에 인접하여 위치하는 것을 제외
하고는 도 2에 도시된 것과 유사한 구조를 갖는다. 내부 배수층(212)은 도 2에 도시된 것과 동일한 구조를 갖지만 도
면에서는 내부 배수층의 개구부 내로 돌출된 밀봉 스트립(214)에 가려져 있다. 밀봉 스트립(214)으로부터 이격된 필
터 요소(200)의 일부에서, 필터팩(210)의 횡단면은 도 2와 동일하게 나타날 것이다.
    

    
도 5의 필터 요소(200)는 공정 유체의 여과를 크로스플로우 모드 또는 데드 엔드 모드 중 어느 방법으로도 수행할 수 
있다. 필터 요소(200)가 크로스플로우 여과에 사용되는 경우, 3개 챔버(255, 256, 257)의 모든 유체 포트가 개방된다. 
그 후 공정 유체가 공정 유체 챔버(255)로부터 필터팩(210)의 상부 길이방향 단면을 통해 필터 요소(200) 내로 도입
된다. 내부 배수층(212)은 밀봉 스트립(214)에 의해 밀봉되지만 외부 배수층은 밀봉되지 않으므로 공정 유체는 외부 
배수층(213)으로 흘러 들어가 외부 배수층(213) 내에서 필터 요소(200)의 길이방향으로 흐른다. 외부 배수층(213) 
내에서 필터층(211)의 방사상 외부 표면을 따라 흐르는 공정유체의 흐름은 필터층(211)의 방사상 내면 상에 입자가 
축적되는 것을 억제하는 유체 전단력을 발생시킨다. 동시에, 공정 유체의 일부는 필터층(211)을 통해 내부 배수층(21
2) 내로 흘러 들어가 투과액이 된다. 필터층(211)을 통해 통과하지 않은 공정 유체는 튜브(240)의 하부 단부에서 천
공부(241)를 통해 필터 요소(200)로부터 잔류액 챔버(256) 내로 방출된다.
    

    
투과액은 내부 배수층(212) 내에서 코어(220)를 향해 흐른 후 코어(220) 내의 천공부를 통해 그 중심부로 흐른다. 그 
후 투과액은 코어(220)의 내부를 따라 코어(220)의 길이방향으로 흐른 다음 필터 요소(200)로부터 코어(220)의 개
방된 하부 단부를 통해 투과액 챔버(257) 내로 방출된다. 다른 방법으로, 또는 부가적으로 하부 단부캡은 상부 단부캡
처럼 개방될 수 있고, 외부 배수층은 필터팩의 하부 단부에서 예를 들어 밀봉 스트립으로 밀봉될 수 있다. 그 후 투과액
은 내부 배수층의 하부 단부로부터 투과액 챔버 내로 흘러 들어간다.
    

투과액은 내부 배수층(212) 내에서 코어(220)를 향해 흐른 후 코어(220)의 천공부를 통해 그 중심부로 흐른다. 그 후 
투과액은 코어(220)의 내부를 따라 코어(220)의 길이방향으로 흐른 다음 필터 요소(200)로부터 코어(220)의 개방된 
하부 단부를 통해 투과액 챔버(257) 내로 방출된다.

다른 방법으로 또는 부가적으로, 하부 단부캡은 상부 단부캡처럼 개방될 수 있고, 외부 배수층은 예를 들어 밀봉 스트립
에 의해 필터팩의 하부 단부에서 밀봉될 수 있다. 그 후 투과액은 내부 배수층의 하부 단부로부터 투과액 챔버 내로 흘
러 들어갈 수 있다.
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필터 요소(200)가 데드엔드 모드로 여과공정을 수행하는 경우에는, 챔버(255 및 257)의 유체 포트가 개방되지만 잔
류액 챔버(256)의 유체 포트는 차단된다. 이러한 상태에서, 여과하고자 하는 공정 유체는 크로스플로우 여과의 경우와 
동일한 방식으로 공정 유체 챔버(255)로부터 필터 요소(200)의 외부 배수층(213) 내로 도입된다. 잔류액 챔버(257)
의 유체 포트가 차단되기 때문에 외부 배수층(213)내의 모든 공정 유체는 필터층(211)을 통해 내부 배수층(212)으로 
흘러 들어가 여액이 되고, 여액은 내부 배수층(212)으로부터 코어(220) 내로 흘러 들어간 후 코어(220)의 하부 단부
를 통해 빠져나와 투과액 챔버(257) 내로 흘러 들어간다.
    

    
필터 요소(200)는 역류세척 또는 크로스플로우 세척에 의해 세척될 수 있다. 역류세척을 실시하기 위하여, 도 1에 대
하여 설명한 것과 같은 하나 이상의 역류세척 유체를 투과액 챔버(257) 내로 도입하여 가압하에 코어(220)의 하부 단
부 내로 흘러 들어가게 한다. 그 후 역류세척 유체는 코어(220)를 통해 방사상 외부방향으로 필터팩 내로 흐른 다음 내
부 배수층(212)과 필터층(211)을 차례로 통과하여 필터층(211)으로부터 제거된 입자를 운반하면서 외부 배수층(21
3) 내로 흘러 들어간다.
    

    
그 후 역류세척 유체와 제거된 입자는 필터팩(210)의 길이방향으로 외부 배수층(213)을 통해 필터 요소(200)의 하부 
단부로, 튜브(240)의 천공부(241)를 통해 잔류액 챔버(256) 내로 흐르며, 또한 필터 요소(200)의 상부 단부로 흘러 
상부 단부를 통해 공정 유체 챔버(255) 내로 흘러 들어간다. 역류세척 유체가 유입되는 것을 방지하고자 하는 챔버의 
유체 포트를 차단함으로써 역류세척 유체와 제거된 입자가 공정 유체 챔버(255)와 잔류액 챔버(256)중 하나로 흘러 
들어가는 것을 방지할 수 있다. 역류세척시, 역류세척 유체는 필터팩(210) 상에 방사상 외력을 가한다. 이러한 힘은 튜
브(240) 및/또는 랩 부재에 의해 억제되어 필터팩(210)이 손상되는 것을 방지한다.
    

    
필터 요소(200)를 크로스플로우에 의해 세척하기 위해, 공정 유체 챔버9255)와 잔류액 챔버(256)의 유체 포트를 개
방한 채, 물과 공기를 순차적으로, 물과 공기의 혼합물, 또는 도 1의 구현예에 대하여 설명한 임의의 유체와 같은 하나 
이상의 크로스플로우 세척 유체를 필터팩(210)의 외부 배수층(213)을 통해 공정유체 챔버(255)로부터 잔류액 챔버
(256)로 또는 그 반대방향으로 통과시켜 필터층(211)으로부터 입자를 제거하여 세척유체와 함께 필터 요소(200)로
부터 방출시킨다. 그 후 세척 유체와 입자는 하우징으로부터 배출된다. 세척 유체가 필터 요소(200)를 통해 통과하는 
동안 투과액 챔버(257)와 코어(220)의 내부는 필터팩(210)의 외부 배수층(213) 내의 압력과 동일하거나 높은 압력
으로 유지함으로써, 세척 유체가 필터층(211)을 통해 통과하도록 힘을 받거나 세척 유체에 의해 입자들이 쉽게 제거될 
수 있는 필터층(213)의 표면으로 입자들이 힘을 받는 것을 방지하는 것이 바람직하다.
    

본 구현예와 같이 공정유체가 필터층의 방사상 외부 쪽을 따라 흐르고, 투과액 또는 여액이 필터 요소의 중공형 중심부
로 흐르는 필터 요소와, 도 1-5의 구현예에 도시된 것과 같이 공정유체가 필터층의 방사상 내부 쪽을 따라 흐르는 필
터 요소는 여과 효율이 실질적으로 동일하다. 그러나, 본 구현예처럼 역류세척 유제가 필터 요소의 중공형 중심부내로 
도입되고 방사상 외부방향으로 힘을 받는 필터 요소가 역류세척하기 용이할 수 있다.

    
도 8은 공정 유체가 필터 요소(300)의 길이방향 단부중 하나를 통하기보다는 필터 요소(300)를 감싸는 공정 유체 챔
버로부터 필터 요소(300) 내로 도입되는 본 발명에 의한 필터 요소(300)의 구현예의 입단면도이다. 필터 요소(300)
는 전술한 구현예와 유사하게, 하우징의 내부를 잔류액 챔버(355), 공정 유체 챔버(356) 및 투과액 챔버(357)로 구분
하는 튜브 시트(350, 352)를 포함하는 하우징 내에 설치되어 있다. 각각의 챔버는 도시되지는 않았지만 챔버의 내부와 
하우징의 외부를 유체 소통시키는 유체 포트를 구비한다. 하우징은 유사한 방식으로 설치되는 한 개의 필터 요소(300) 
또는 복수의 필터 요소(300)를 포함할 수 있다. 전술한 구현예와는 대조적으로, 공정 유체 챔버(356)는 튜브시트(35
0, 352) 사이에 위치하여 필터 요소(300)를 둘러싸고 있다.
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전술한 구현예와 마찬가지로, 필터 요소(300)는 플리트 필터팩(310), 필터팩에 의해 둘러 싸인 코어(320) 및 필터팩
(310)의 각각의 단부에 위치한 단부캡(330,335)을 포함한다. 필터팩(310)은 전술한 구현예에서 서술한 것과 같은 임
의의 구조를 가질 수 있다. 예를 들면 도 1에 도시된 것과 같이, 나선형 랩 부재(미도시)에 의해 레이드-오버 상태로 
유지되는 축방향으로 뻗은 플리트로 성형되는, 내부 배수층, 필터층, 및 외부 배수층의 3 층 복합물을 포함할 수 있다.

    
필터팩(310)의 상부 및 하부 길이방향 단부는 각각의 플리트의 방사상 내측 상에서 밀봉되어 유체가 필터팩(310)의 
단부면을 통해 외부배수층으로 또는 외부배수층으로부터 흐를 수 있도록 하는 반면, 내부 배수층으로 또는 내부 배수층
으로부터 흐르지는 못하게 할 수 있다. 밀봉은 전술한 구현예에서 설명한 것과 같은 임의의 방법으로 실시될 수 있다. 
본 구현예에서, 도 1의 구현예에서 사용된 것과 유사한 밀봉 스트립(311)이 필터팩(310)의 길이방향 단부 양쪽에서 
내부 배수층의 방사상 내측상의 복합물로 플리트된다. 이러한 밀봉 스트립(311)은 도 1에 도시된 밀봉 스트립(24)과 
동일한 방식으로 필터층의 방사상 내측 상의 플리트의 인접한 레그들의 대향면 사이의 임의의 갭을 충진한다.
    

    
단부캡(330,335)은 필터팩(310)의 양쪽 길이방향 단부에서 유체가 플리트의 방사상 외측 상에서 필터팩으로 들어가
거나 필터팩(310)으로부터 배출되도록 하는 임의의 구조를 가질 수 있다. 본 구현예에서, 상부 단부캡(330)은 도 1의 
구현예의 단부캡(40)과 동일하며 O-링과 같은 밀봉 부재를 하나 이상 포함하여 상부 튜브 시트(350)에 형성된 홀(3
51)에 대하여 피스톤 밀봉을 형성한다. 하부 단부캡(335)은 상부 단부캡(330)과 유사하지만 튜브 시트에 밀봉되지 
않기 때문에 어떠한 밀봉 링도 구비되어 있지 않다.
    

코어(320)는 투과액을 필터 요소(300)의 길이방향으로 운반하여 투과액 챔버(357) 내로 방출할 수 있도록 하는 임의
의 구조를 가진다. 본 구현예에서, 투과액이 코어(320)의 중심부로 들어갈 수 있도록 하는 천공부(321)와, 하부 단부
캡(335)을 통해 필터팩(310)의 외부까지 연장되어 아부 튜브 시트(352)와 맞물리는 비천공부(322)를 구비한 중공형 
튜브를 포함한다.

    
코어(320)의 상부 단부는 투과액이 잔류액 챔버(355) 내로 흐르는 것을 방지하기 위하여 차단되어 있지만, 비천공부
(322)의 하부 단부는 개방되어 투과액이 이를 통해 투과액 챔버(357) 내로 흐를 수 있다. 비천공부(322)의 하부 단부
는 하부 튜브 시트(352)에 유체 소통하도록 연결된다. 예를 들어, 하부 단부에 O-링과 같은 하나 이상의 밀봉 부재(3
24)가 장착된 플랜지(323)를 구비하여 하부 튜브 시트(352)의 홀 내면에 대하여 피스톤 밀봉을 형성한다. 단부캡은 
도 5에 도시된 방법과 같은 다양한 방법으로 튜브 시트(350, 352)에 연결될 수 있다.
    

    
필터팩(310)은 상부 및 하부 단부캡(330, 335) 사이에 뻗어 있으며 공정 유체에 대하여 불투과성인 부재에 의해 둘러 
싸여 공정유체가 필터팩(310)으로 들어가는 하부 단부를 제외하고는 필터팩(310)을 공정유체 챔버(356)로부터 유체
적으로 고립된다. 본 구현예에서, 불투과성부재는 필터팩(310)을 둘러싸며 양쪽 단부캡(330,335)에 밀봉되는 것이 
바람직한 튜브(340)이다. 만일, 필터 요소(300)는 크로스플로우 모드로 운전되거나 세척되도록 의도된 것이라면, 튜
브(340)는 필터팩(310) 또는 존재한다면, 랩 부재의 외주변부 둘레에 밀접하게 장착되어, 크로스플로우시에 유체가 
튜브(340)의 내주변부와 필터팩(310)의 외주변부 사이의 공간을 통해 흐름으로써 주로 필터팩(310)을 우회하는 대
신 통과하도록 한다. 예를 들어, 튜브(340)는 필터팩(310) 또는 랩 부재의 외주변부와 접촉하거나, 또는 이들 사이에 
작은 환형 갭이 있을 수 있다. 공정유체에 대해 불투과성인 물질로 이루어진 랩 부재와 같은, 튜브(340) 외의 부재를 
공정 유체 챔버(356)로부터 필터팩(310)을 고립시키는데 사용할 수 있다.
    

    
도 8의 구현예가 크로스플로우 모드로 실시되는 경우에는, 챔버(355, 356, 357)의 모든 유체 포트가 개방되고, 공정 
유체는 하부 단부캡(335)의 개구부를 통해 공정유체 챔버(356)로부터 필터팩(310)내로 도입된다. 플리트의 방사상 
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내부는 필터팩(310)의 밀봉 스트립(311)에 의해 밀봉되어, 공정 유체가 필터층의 방사상 외부 상의 외부 배수층 내로 
흐르도록 한다. 공정 유체는 외부 배수층을 필터팩(310)의 길이방향으로 통과하여 필터층 상에 입자축적을 감소시키는 
유체 전단력을 필터층의 방사상 외부 상에 생성시킨다.
    

    
공정 유체의 일부는 필터층을 통해 통과한 후 여과되어 투과액이 되고, 공정 유체의 나머지는 외부 배수층 내에서 필터
팩(310)의 상부 길이방향 단부로 흘러 필터 요소(300)의 상부 단부로부터 잔류물 챔버(355) 내로 잔류물로서 배출된
다. 투과액은 내부 배수층을 통해 코어(320)내로 흘러 들어가며, 그 내부에서 필터요소(300)의 길이방향으로 흘러 코
어(320)의 하부 단부로부터 투과액 챔버(357) 내로 배출된다. 필터팩(310)의 상부 단부는 밀봉 스트립(311)에 의해 
플리트의 방사상 내부 상에 밀봉되어, 투과액이 잔류액 챔버(355) 내로 흐르는 것을 방지한다.
    

    
필터 요소(300)가 데드엔드 여과에 사용되는 경우에는, 챔버(356 및 357) 의 유체 포트가 개방되고, 잔류액 챔버(35
5)의 출구 포트는 폐쇄된다. 공정 유체는 크로스플로우 여과의 경우와 동일한 방식으로 하부 단부캡(335)을 통해 필터
팩(310)내로 도입되고, 외부 배수층으로 들어간다. 잔류액 챔버(355)가 폐쇄되기 때문에, 모든 공정 유체는 필터층을 
통해 외부 배수층으로부터 내부 배수층 내로 흘러 여액이 되고, 내부 배수층으로부터 코어(320)내로 흐른 후 코어(32)
의 하부 단부를 통해 필터 요소(300)로부터 투과액 챔버(357) 내로 흐른다.
    

    
필터 요소(300)는 역류세척 유체를 투과액 챔버(357) 내로 도입함으로써 역류세척될 수 있다. 역류세척 유체는 가압
하에 투과액 챔버(357)로부터 코어(320)로 흐른 후 코어(320)를 통해 방사상 외부방향으로 흘러 배수층내로 들어간 
다음 필터층을 통해 외부 배수층으로 흘러들어 간다. 이러한 과정 중에 필터층에 박혀있거나 부착된 입자들이 제거된다. 
역류세척 유체와 역류세척 유체에 포획된 탈착 입자는 외부 배수층 내에서 필터 요소(300)의 길이방향으로 흘러 필터 
요소(300)로부터 잔류액 챔버(355)와 공정 유체 챔버(356) 중 어느 하나 또는 양쪽으로 방출된다.
    

    
필터 요소(300)는 또한 크로스플로우에 의해 세척될 수 있다. 이러한 세척 모드에서, 공정 유체 챔버(356)와 잔류액 
챔버(355)의 유체 포트는 개방되고, 하나 이상의 적합한 크로스플로우 세척 유체가 필터팩(310)의 외부 배수층을 통
해 공정유체 챔버(356)로부터 잔류액 챔버(356)로, 또는 그 반대 방향으로 1회 이상 통과하며, 이 과정 중에 세척 유
체가 필터층으로부터 입자를 탈착시키는 유체 전단력을 발생시켜 이들을 필터 요소(300)로부터 배출시킨다. 원하는 시
간 동안 크로스플로우를 실시한 후 세척 유체와 입자는 하우징으로부터 배출될 수 있다. 세척 유체가 필터 요소(300)
를 통해 지나가는 동안 투과액 챔버(357) 및 코어(320)의 내부는 필터팩(310)의 외부 배수층 내부와 동일하거나 그
보다 높은 압력으로 유지되는 것이 바람직하다.
    

    
도 8의 구현예는 공정유체 챔버가 튜브 시트(350, 352) 위나 아래에 위치하는 경우보다 이들 사이에 위치하는 경우, 
예를 들어 하우징을 다른 장치에 연결하기가 보다 용이하기 때문에 더욱 유리하다. 크로스플로우 여과 또는 세척시에, 
공정 유체 또는 세척 유체가 필터팩(310)의 전장에 걸쳐 방향을 바꾸지 않고 흐를 수 있어, 크로스플로우를 수행하는 
유체가 빠른 속도를 유지하여 양호한 크로스플로우를 생성함으로써, 필터층의 방사상 외부 상에 입자가 축적되는 것을 
억제하거나, 크로스플로우 세척시 이러한 입자를 제거하도록 하는 것이 바람직하다.
    

    
전술한 실시예에서, 공정 유체는 필터 요소의 길이방향 단부를 통해 필터 요소 내로 도입되나, 공정 유체가 길이방향 단
부를 통하지 않고 필터 요소에 도입되는 것도 가능하다. 도 9는 상부 튜브 시트(250) 위의 공간이 잔류액 챔버(256)
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의 역할을 하고, 튜브시트(250 및 252) 사이의 공간이 고정 유체 챔버(255)의 역할을 하고, 하부 튜브 시트(252) 아
래 공간이 투과액 챔버(257)의 역할을 하는 것을 제외하고는 도 6에 도시된 것과 동일하게 하우징 내에 설치된 도 6의 
필터 요소(200)를 도시한다. 전술한 구현예처럼, 하우징은 하나의 필터 요소(200) 또는 복수의 필터 요소(200)를 수
용할 수 있다.
    

    
이러한 장치를 사용하여 크로스플로우 모드로 여과하는 동안, 모든 챔버(255, 256, 257)의 유체 포트는 개방되고, 공
정 유체는 공정 유체 챔버(255)로부터 튜브(240)의 천공부(241)를 통해 필터 요소(200) 내로 도입된다. 천공부(24
1)를 통과할 때, 공정 유체는 필터팩(210)을 감싸고 있는 랩 부재를 통해 필터팩(210)의 외부 배수층으로 도입된다. 
그 후 공정 유체는 외부 배수층 내에서 필터 요소(200)의 상부 단부를 향해 필터 요소(200)의 길이방향으로 흘러, 입
자가 필터층의 외면에 부착하는 것을 억제하는 유체 전단력을 생성한다.
    

    
공정 유체가 외부 배수층을 통해 흐르는 동안 공정 유체의 일부는 필터층을 통해 흘러 여과되어 투과액이 되고, 나머지
는 잔류액으로서 필터팩(210)의 상부 길이방향 단부면을 통해 배출된다. 투과액이 내부 배수층을 통해 방사상으로 코
어(220)의 중심부 내로 흐르고, 하부 단부캡(235)의 축방향으로 흘러나와 투과액 챔버(257)내로 들어간다. 필터 요
소(200)의 상부 단부에 있는 밀봉 스트립(214)은 필터층의 방사상 내부에 밀봉을 형성하여 투과액이 필터팩(210)의 
사우 길이방향 단부면을 통해 흐르는 것을 방지함으로써 모든 투과액이 코어(220) 내로 흐르도록 한다.
    

    
데드엔드 모드로 여과를 실시하기 위하여, 챔버(255 및 257)의 유체 포트는 개방되고, 잔류액 챔버(256)는 폐쇄된다. 
공정유체는 공정유체 챔버(255)로부터 튜브(240)의 천공부(241)를 통하여 필터 요소(200)내로, 그리고 크로스플로
우 여과시와 동일한 방식으로 필터팩(210)의 외부 배수층 내로 도입된다. 잔류액 챔버(256)의 유체 포트가 폐쇄되기 
때문에, 외부 배수층 내의 모든 공정 유체는 필터층을 통과하여 매부 배수층으로부터 코어(220) 내로 흐른 후 필터 요
소(200)로부터 코어(220)의 하부 단부를 통해 투과액 챔버(257) 내로 배출된다.
    

    
만일 필터 요소(200)를 역류세척하고자 한다면, 역류세척 유체는 투과액 챔버(257)로부터 코어(220) 내로 도입되고, 
코어(220)의 천공부를 통해 압력하에 방사상 외부방향으로 힘을 받아 필터팩(210) 내로 들어간다. 필터팩(210)에서, 
역류세척 유체는 내부 배수층으로부터 필터층을 통해 외부 배수층으로 흐르며, 이 과정에서 필터층 내의 입자 또는 필
터층의 방사상 외면에 부착된 입자를 탈착시킨다. 탈착된 입자를 포획한 역류세척 유체는 필터팩(210)의 상부 길이방
향 단부면을 통해 잔류액 챔버(256)로 그리고/또는 튜브(240)의 천공부(241)를 통해 필터 요소(200)로부터 빠져나
와 공정유체 챔버(255) 내로 들어간다. 필요하다면, 역류세척 유체가 들어가지 않도록 하려는 챔버와 소통하는 도관을 
차단함으로써 역류세척 유체가 챔버(255 또는 256) 중 어느 하나로 들어가는 것을 막을 수 있다.
    

도 9의 필터 요소(200)는 도 6의 필터 요소(200)와 마찬가지로 크로스플로우 세척될 수 있다.

본 발명에 의한 필터 요소는 하우징의 튜브 시트에 연결될 필요가 없다. 도 10은 튜브 시트가 없는 하우징(440) 및 하
우징(440) 내에 위치한 필터 요소(400)를 포함하는 본 발명에 따른 필터 어셈블리의 입단면도이다.

    
하우징(440)은 필터 요소(400)를 둘러싸는 연장된 튜브형 부재 형태이며, 적어도 한쪽 단부에 공정 유체 입구(441), 
다른 쪽 단부에 투과액 출구(442), 그리고 공정유체 입구(441)로부터 이격되어 위치한 잔류액 출구(443)를 포함한다. 
잔류액 출구(443)는 필터 요소(400)의 하부 단부보다 공정 유체 입구(441)로부터 더 멀어, 공정 유체가 잔류액 출구
(443)를 통해 빠져나가기 전에 필터 요소(400)의 전장에 걸쳐 흐를 수 있도록 하는 것이 바람직하다. 입구(441)와 출
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구(442, 443)를 통한 흐름은 도시되지는 않았지만 적합한 밸브에 의해 조절될 수 있다.
    

상기 구현예에서와 같이, 전술한 필터 요소(400)는 플리트된 중공 필터팩(410), 상기 필터팩(410)으로 둘러싸인 중
공 천공 코어(420), 및 상기 필터팩(410)의 각 길이방향 단부에 설치된 단부캡(430, 431)을 구비한다. 상기 필터팩
(410)은, 나선형 랩 부재(411)에 의해 레이드-오버 상태로 유지되는 축방향으로 확장되는 플리트 내에 형성된 외부 
배수층, 필터층 및 내부 배수층의 3층 복합물을 구비하는 구성처럼 상기 구현예에 대하여 기술된 구성 중 어느 것일 수 
있다.

    
이 구현예에서, 크로스플로우 여과중 공정 유체는 필터 요소(400)의 길이방향으로 외부 배수층 내를 흐르고, 반면에 
투과액은 상기 코어(420) 내의 내부 배수층 내를 흐른 후 투과액 출구(442)로 상기 코어(420)를 통해 흐른다. 그러므
로 필터팩(410)의 상부 및 하부 길이방향 단부는 상기 필터층의 적어도 방사상 내면 상에 밀봉되어 공정 유체가 상부 
길이방향 단부의 내부 배수층으로 흐르는 것을 방지하고 투과액이 내부 배수층의 하부 길이방향 단부를 통해 흐르는 것
을 방지한다. 밀봉은 상기 구현예에 대하여 기술된 방법 중 어느 것으로 수행될 수 있다 본 구현예에서, 필터팩(410)의 
각 길이방향 단부면은 단부캡(430, 431) 중 하나에 용융-밀봉되어 유체가 길이방향 단부면 중 하나를 통해 흐르는 것
을 방지한다. 다른 방법으로는 예를 들어 복합물 내에 플리트된 밀봉 스트립을 사용하여 밀봉할 수 있다.
    

    
단부캡(430, 431)은 임의의 특정 형태를 가질 필요는 없고, 상기 구현예에 사용된 것과 유사한 것일 수 있다. 하부 단
부캡(431)은 상기 코어(420) 및 투과액 출구(442) 사이를 유체가 통과할 수 있는 중심부에서 개구부를 구비한다. 상
부 단부캡(430)은 블라인드 단부캡 또는 개방형 단부캡 중 하나일 수 있다. 유체가 상기 코어(420)의 상부 단부를 통
해 흐를 수 없으므로 상기 상부 단부캡(430)은 상기 코어(420)의 상부 단부를 막는 블라인드 단부캡이 편리할 수 있
다. 상기 상부 단부캡(430)이 개방형이면, 상기 코어(420)의 상부 단부를 다른 방법으로 막을 수 있다.
    

외 배수층 내의 고정 영역, 즉 상기 공정 유체가 고정되어 있는 영역이 형성되는 것을 방지하기 위하여, 상기 단부캡은 
상기 필터 요소(400)의 길이방향 중심으로 비스듬히 잘려서 상기 필터팩(410)의 길이방향 단부의 내외로 유체의 흐름
이 막히지 않고 흐르게 한다. 또한 유선형 플로우 평활화 부재(432 및 433)는 단부캡과 통합되어 또는 분리되어 형성
될 수 있으며, 상기 필터 요소(400)의 길이방향 단부에 설치되어 이들 단부에서 고정 영역이 형성되는 것을 방지한다.

    
상기 필터 요소(400)는 상기 하우징(440) 내에 분리 가능하게 또는 영구적으로 설치될 수 있다. 본 구현예에서, 필터 
요소(400)의 하부 단부는 상기 투과액 출구(442)와 소통하는 튜브(444)까지 상기 하우징(440) 내에서 떼어낼 수 없
게 단단히 고정된다. 상기 하우징(440)은 상기 공정 유체가 상부 단부의 필터팩(410)으로 상기 공정 유체가 흐르게 
하고 잔류액이 그 하부 단부의 필터팩(410)에서 분리되도록 하는 어떤 형태든 가질 수 있다. 상기 필터 요소(400)가 
여과 또는 세척 중 하나를 진행하는 동안 크로스플로우 모드에서 동작한다면, 상기 하우징(440)의 내주변부는 상기 필
터팩(410)의 길이 대부분에 걸쳐, 존재한다면 상기 필터팩(410) 및 랩부재(411)의 외주변부 주위에 밀접하게 장착되
어, 크로스플로우를 수행하는 유체가 상기 필터팩(410) 또는 랩 부재(411) 및 상기 하우징(440)의 내주변부 사이의 
공간을 통해 흘러 상기 필터팩(410)을 우회하는 것 대신에 크로스플로우중 상기 필터팩(410)을 통해 주로 흐르게 되
는 것이 바람직하다. 따라서 상기 공정 유체 입구(441) 및 잔류액 출구(443) 사이의 유체 플로우에 대한 저항성은 상
기 필터팩(410)의 외주변부 및 상기 하우징(440)의 내주변부 사이의 갭을 따라 통과하는 플로우 경로를 따르는 것보
다 상기 필터팩(410)의 외부 배수층을 통과하는 플로우 경로를 따라 더 낮은 것이 바람직하다.
    

    
도 10에서, 상기 하우징(440)의 내주변부는 상기 단부캡(430, 431) 근처의 제1 거리에 의해 상기 필터요소(400)의 
외주변부에서 공간적으로 떨어져서, 유체가 상기 필터팩(410) 단부에서 필터팩(410)의 내외로 쉽게 흐를 수 있고, 상
기 단부캡 사이의 필터팩(410) 대부분의 지역에서 상기 하우징(440)은 더 작은 내경을 가져서 상기 하우징(440)의 
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내주변부는 필터팩(410) 및 랩 부재(411)의 외주변부에 충분히 가까워서 상기 하우징(440)의 내주변부를 따라 유체
가 우회하는 것을 제한한다. 또한 상기 필터 하우징(440)은 일정한 직경을 구비하는 것이 가능하고, 슬리브와 같은 삽
입부는 상기 필터팩(410) 및 랩 부재(411)의 외주변부 및 상기 하우징(440)의 내주변부 사이에 설치되어 상기 하우
징(440)의 내주변부를 따라 공간을 실질적으로 채워서 그 결과 유체의 우회를 감소시키거나 방지한다.
    

    
입구(441) 및 출구(442 및 443)을 구비하는 본 구현예로 크로스플로우 여과를 수행하기 위하여, 공정 유체는 상기 공
정 유체 입구(441)를 통해 상기 하우징(440)으로 도입된다. 상기 공정 유체는 상기 필터요소(400)의 외주변부 및 상
기 하우징(440)의 내벽 사이의 갭을 통과하고, 그의 일부는 나선형 랩 부재(411)을 통해 상기 필터팩(410)의 외배수
층으로 흘러 들어간다. 외부 배수층 내에서, 상기 공정 유체는 하부 단부를 향해 상기 필터요소(400)의 길이방향으로 
흐른다. 이와 같이 함으로써 상기 공정 유체의 일부는 상기 필터층을 통해 내부 배수층으로 흘러서 투과액이 되고, 상기 
코어(420) 내로 내부 배수층 내에서 흐른다. 이어서 상기 투과액은 상기 코어(420)의 길이방향으로 상기 코어(420)
의 내부를 따라 흐른 후 투과액 출구(442)를 통해 상기 하우징(440)으로부터 분리된다.
    

상기 필터층을 통과하지 않는 공정 유체는 상기 필터팩(410)의 하부 단부에서 외부 배수층으로부터 상기 필터요소(4
00) 및 상기 하우징(440)의 내벽 사이의 갭으로 흐르고, 거기에서 잔류액 출구(443)를 통해 상기 하우징(440)에서 
분리된다. 상기 필터층의 외면을 따라 상기 배수층 내의 필터요소(400)의 길이방향의 공정 유체의 플로우는 필터층 상
의 입자의 형성을 억제하는 유체 전단력을 발생시켜 그에 따라 수명을 연장시킨다.

    
데드 엔드 여과를 수행하기 위하여, 상기 공정유체 입구(411) 및 상기 투과액 출구(442)는 개방되지만, 상기 잔류액 
출구(443)는 폐쇄된다. 이어서 공정 유체는 상기 공정 유체 입구(441)를 통해 상기 하우징(440)으로 도입되고, 크로
스플로우 여과가 진행됨에 따라 상기 필터팩(410)의 외부 배수층으로 흐른다. 잔류액 출구(443)가 닫히면, 상기 외부 
배수층 내 모든 공정 유체는 상기 필터층을 통해 상기 내부 배수층으로 흘러서 여액이 되고, 이어서 상기 코어(420)로 
흘러서 상기 투과액 출구(442)를 통해 상기 필터 요소(400)에서 분리된다.
    

    
상기 필터 요소(400)는 상기 투과액 출구(442)를 통해 상기 하우징(440)으로 역류 세척용 유체를 도입하여 역류 세
척될 수 있다. 역류 세척용 유체는 압력하에 상기 코어(420)로 보내진 후, 상기 코어(420) 내 천공부를 통해 방사상 
외부로 상기 필터팩(410)의 내부 배수층으로 보내지고, 상기 내부 배수층 및 상기 필터층을 통해 연속으로 상기 외부 
배수층 내를 통과하며, 이 과정에서 상기 필터층에 내장되거나 붙어 있는 입자를 배출시킨다. 그 후, 역류세척용 유체 
및 묻어 있는 입자는 외부 배수층, 및 상기 필터요소(400)의 외주변부 및 상기 하우징(440)의 내벽 사이의 갭을 통해 
상기 필터팩(410)의 길이방향으로 흐르고, 상기 공정 유체 입구(441) 및 상기 투과액 출구(442) 중 어느 것이 개방되
어 있는가에 따라 한쪽 또는 양쪽을 통해 상기 하우징(440)에서 배출된다.
    

    
상기 유체 요소(400)는 크로스플로우 모드에서 또한 세척될 수 있다. 이 모드에서, 상기 공정 유체 입구(441) 및 상기 
잔류액 출구(443)가 개방되면, 하나 이상의 적절한 크로스플로우 세척용 유체는 상기 공정 유체 입구(441)에서 잔류
액 출구(443)로 또는 반대방향으로 한번 이상 상기 필터팩(410)의 외부 배수층을 통과하여 상기 필터층에서 입자를 
배출하고 상기 필터요소(400)에서 이들을 분리시킨다. 세척용 유체 및 배출된 입자는 이후에 입구(441) 또는 출구(4
43)를 통해 상기 하우징에서 배출될 수 있다. 상기 세척용 유체가 상기 필터 요소(400)를 통과함에 따라 상기 코어(4
20)의 내부를 상기 필터팩(410)의 외부 배수층 내와 같거나 더 높은 압력으로 유지하여 외부 배수층 내의 크로스플로
우의 효율을 증가시키는 것이 바람직하다.
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도 10에 도시한 상기 필터 어셈블리의 상기 하우징(440)이 필터 요소(400)를 밀접하게 둘러쌀 수 있으므로, 상기 어
셈블리는 낮은 유체 보유량(상기 필터 요소(400)를 둘러싸는 상기 하우징(400)의 일부 내에 존재하는 유체의 양)을 
가지고, 경량 및 소형으로 만들어 질 수 있으며, 따라서 폐기되는 물질의 양을 최소화시키는 것이 바람직하므로 폐기 가
능한 필터 어셈블리로서 특히 유용하다. 상기 필터 어셈블리는 또한 설치 가능한 공간이 제한된 위치에서 사용하기에 
대단히 적합하다.
    

필터 하우징의 비용은 통상 길이보다는 하우징의 직경에 더 많이 의존한다. 그러므로 같은 용량을 갖는 2개의 하우징에 
대해, 더 저렴한 하우징이 더 큰 길이를 갖더라도 2개중 더 작은 직경을 구비하는 하우징이 더 큰 직경을 갖는 하우징보
다 제조하는데 더 저렴하다. 그러므로 여과 시스템의 설계자는 흔히 길이를 증가시킴으로써 필터의 직경을 최소화하고
자 노력한다.

    
길이가 긴 필터 하우징을 효과적으로 사용하기 위하여, 가능한 긴 하우징 내에 설치되는 필터 요소 또는 하우징 내에 직
렬로 연결한 복수개의 필터 요소가 통상 유리하며, 그에 따라 필터 요소 또는 요소들은 사이 하우징 길이의 상당 부분에 
걸쳐 연장되게 된다. 그러나 필터요소가 여과 또는 세척 중 크로스플로우에서 동작한다면, 크로스플로우의 효율은 통상 
필터요소의 길이가 증가함에 따라 감소한다. 이것은 필터요소를 통한 크로스플로우의 저항성이 길이가 증가함에 따라 
증가하여 사용하는 유체 압력에서 상기 크로스플로우를 수행하는 유체가 효과를 내기에 충분한 속도를 가질 수 없기 때
문이다. 마찬가지로, 같은 유체가 직렬로 연결된 복수개의 필터요소를 통과한다면, 상기 모든 필터요소에 대한 결합된 
저항성은 크로스플로우를 수행중인 유체의 속도를 효과 없게 만들 것이다. 그러므로 통상적인 크로스플로우 유체 요소
에서 짧은 단일 필터 요소는 긴 필터 요소 또는 직렬로 연결된 복수개의 유체 요소보다 더 효과적이다.
    

    
도 11은 본 발명에 따르는 복수개의 필터 요소(500, 501)가 서로에게 연결되어 직렬부를 형성하지만, 상기 필터 요소
를 통하여 흐르는 저항성이 효과적인 크로스플로우 속도를 얻기에 충분히 낮은 속도로 유지될 수 있는 장치를 나타낸다. 
상기 장치는 3 요소의 직렬부를 포함하지만, 더 적거나 더 큰 수의 필터 요소가 같은 방법으로 함께 연결될 수 있다. 각 
필터 요소는 플리트된 중공 필터팩(510), 상기 필터팩(510)으로 둘러 싸인 코어(520), 및 상기 필터팩(510)의 각 길
이방향 단부에 설치된 단부캡(530 또는 535)을 구비한다.
    

    
필터 요소(500 및 501)는 상기 단부캡을 제외하면 각각 동일한 것이 바람직하며, 필터 요소(500)는 다른 구조의 2개 
단부캡(530 및 535)을 구비하고, 필터요소(501)는 같은 구조의 2개 단부캡(535)을 구비한다. 요소들의 직렬부는 하
우징 내에 설치되고 상기 하우징의 내부를 공정 유체 챔버(545), 투과액 챔버(546) 및 잔류액 챔버(547)로 나누는 상
부 및 하부 튜브 시트(540 및 542)상에 장착된다. 각 챔버는 상기 챔버의 내부 및 상기 하우징의 외부 사이에서 소통
하는 유체를 제공하는 전술한 유체 포트를 장착하고 있다. 도 11은 필터 요소의 단일 직렬부만을 나타내지만, 복수개의 
유사한 직렬부는 전술한 방법으로 하우징 내에 설치될 수 있다.
    

    
전술한 구현예에서처럼 상기 필터팩(510)은, 나선형 랩 부재(511)에 의해 레이드-오버 상태로 유지되고 축방향으로 
연장되는 플리트 내에 형성되는 복합물과 함께 내부 배수층, 필터층 및 외부 배수층의 3층 복합물의 형태와 같은 다양
한 형태를 가질 수 있다. 단부캡(530)은 유체-밀봉 방법에서 상부 튜브 시트(530) 또는 하부 튜브 시트(542)에 연결
되도록 변형된다. 본 구현예에서, 단부캡(530) 각각은, 유체가 통과할 수 있는 중앙 홀, 플레이트(531)에서 연장되는 
튜브부(530), 및 상기 튜브 시트(540 또는 542)의 해당하는 하나에 형성되는 개구부(541 또는 543)의 내면에 대하
여 피스톤 밀봉부를 형성하기 위한 튜브부(532)의 외부 상에 장착되는 하나 이상의 O-링(533) 또는 다른 밀봉 부재
를 구비하는 편평한 플레이트(531)를 구비한다. 그러나 상기 단부캡(530)은 도 5에 도시한 방법과 같은 다른 적절한 
방법으로 상기 튜브 시트에 연결될 수 있다. 각 단부캡(535)은 상기 투과액 챔버(546)으로 누출되지 않고 하나의 필
터요소에서 다음 필터요소로 2개의 인접한 단부캡(535)을 통해 흐를 수 있도록 배열된다.
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인접한 필터 요소(500, 501) 사이의 유체 결합은 다양한 방법으로 형성될 수 있으며, 필터요소와 함께 또는 필터요소 
없이 서로에게 단단히 고정된다. 예를 들어 중공 연결 부재는 인접하는 필터요소 사이에서 이들을 상호연결하기 위하여 
설치될 수 있으며, 단부캡(535) 자신은 이들이 인접 필터 요소에 연결될 수 있도록 연결 부재를 장착할 수 있으며, 단
부캡(535)은 가스켓 또는 다른 밀봉 부재에 대하여 축방향으로 압축되어 대향 단부캡(535)의 대향면 사이의 밀봉부를 
형성하거나 단부캡(535)은 다양한 결합 방법으로 서로에게 직접 단단하게 고정될 수 있다. 본 구현예에서, 각 단부캡
(535)은 상기 필터 요소의 필터팩(510)의 길이방향 단부면을 대향하고 유체가 통과할 수 있는 중앙 홀을 갖는 편평한 
플레이트(536)를 구비한다. 상기 튜브부(537)은 상기 플레이트(536) 내 홀을 둘러싸는 플레이트(536)에서 연장된다. 
상기 튜브부(537)의 단부면은 인접하는 필터 요소의 단부캡(535)의 튜브부(537)의 단부면에 용융결합으로 단단히 
고정되어, 그에 따라 예를 들어 상기 필터요소의 직렬부가 단일 유닛으로서 상기 하우징 내에 설치되고 제거되도록 하
는 단단한 결합을 형성한다.
    

각각의 필터 요소는 크로스플로우 여과중 공정 유체가 플리트의 방사상 내면을 따라 흐르고 투과액이 상기 플리트의 방
사상 외면을 따라 흐르도록 만들어진다.

    
상기 코어(520) 각각은 도 5의 구현예의 코어와 구조적으로 유사하며, 2개의 천공 지역(521) 사이에서 연장되는 유체
에 불투과성인 벽을 구비하는 길이방향 단부 및 블라인드 영역(522)에서 상기 필터팩(510) 및 상기 코어(520)의 내
부 사이를 유체가 통과할 수 있는 벽을 구비하는 천공 지역(521)을 그 내부에 포함한다. 도 5의 구현예에서와 같이, 블
라인드 영역(522)은 상기 플리트의 방사상 내부 단부에서 상기 필터팩(510)의 인접한 플리트들 사이의 갭을 채우는 
탄력성 물질로 형성된 외면(524) 및 튜브형 벽(523)을 포함한다. 도 5의 필터 요소의 코어와 비교하여, 공정 유체는 
전체 길이에 걸쳐 길이방향으로 코어(520)를 통과하여 상기 공정 유체의 일부를 하나의 필터요소의 필터팩(510)을 우
회하여 직렬부 내 다음 필터요소로 흐르게 할 수 있다. 각 코어(520)는 상기 코어(520)의 상부 단부에서 천공 지역(5
21)의 하류에 설치된 플로우 제한부를 가져 상기 코어(520)의 블라인드 영역(522)으로 흐르는 것을 제한함으로써 상
기 공정 유체의 일부가 단순히 상기 코어(520)를 통해 흐르게 함으로써 상기 필터팩(510)을 우회하는 것 보다 상기 
필터팩(510)으로 흐르게 된다.
    

    
각 필터 요소는 하나 이상의 플로우 제한부를 가질 수 있다. 본 구현예에서, 플로우 제한 부재(525)형태의 플로우 제한
부는 각 코어(520)의 블라인드 영역(522)의 각 길이방향 단부에 설치된다. 각 플로우 제한 부재(525)는 상기 천공 지
역(521)중 하나 및 상기 코어(520)의 블라인드영역(522) 사이에 끼워진 디스크 형태 플랜지를 구비하는 부재를 포함
한다. 상기 플로우 제한 부재(525)는 원하는 저항성을 발생시키는 크기의 직경을 갖는 중심부 오리피스를 구비하여 상
기 코어(520)의 블라인드 영역(522)으로 흘러 들어간다. 상기 천공 지역(521)과 면하는 상기 플로우 제한 부재(525)
의 표면은 상기 필터 요소(500, 501)의 축에 대하여 경사져서 상기 천공 지역(521) 내 고정 영역의 형성을 방지한다.
    

상기 플로우 제한 부재(525) 내 오리피스의 크기가 상기 필터 요소 중에서 다를 수 있지만, 제조의 편의를 위해 모든 
오리피스가 같은 직경을 갖는 것이 바람직할 수 있다. 플로우 제한부는 도 11에 도시한 상기 플로우 제한 부재(525)의 
형태에 제한되는 것은 아니고, 상기 코어(520)의 길이방향으로 상기 코어(520)을 통해 유체 플로우의 저항성을 증가
시킬 수 있는 어떤 구조든 사용할 수 있다. 예를 들어 코어(520)의 벽은 내부로 조여져서 플로우 제한부를 생성할 수 
있다.

    
상기 플로우 제한 부재(525)의 오리피스의 크기는 상기 코어(520)의 상부 및 하부 천공 지역(521) 사이의 단일 코어
(520)의 블라인드 영역(522) 및 2개의 플로우 제한 부재(525)를 통과하는 플로우가 상기 필터팩(510)을 통해 상기 
코어(520)의 2개 천공 지역(521) 사이를 통과하는 플로우 경로보다 플로우에 더 작은 저항성을 제공하도록 선택되는 
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것이 바람직하다. 그 결과, 상기 코어(520)의 블라인드 영역(522) 및 플로우 제한 부재(525)를 통해 흐르는 공정 유
체는 상기 필터 요소(500 또는 501)의 하부 단부에 도달하는 경우 많은 운동 에너지를 보유하게 되며 상기 전체 직렬
부에 걸쳐서 상기 필터 요소의 직렬부 내 다음 필터 요소에서 효과적으로 크로스플로우를 발생시킬 수 있다. 따라서, 도 
11의 장치는 상기 필터 요소에서 효과적인 크로스플로우 속도를 여전히 유지하면서 필터 요소의 직렬부의 긴 필터 요
소의 공간적 효율성을 얻을 수 있고, 작은 직경을 가지는 긴 하우징을 효과적으로 사용할 수 있게 한다.
    

    
도 11의 장치를 사용하는 크로스플로우 여과시, 공정 유체는 상기 내부 배수층 내부를 흐르며, 투과액은 각 필터팩(51
0)의 외부 배수층 내를 흐른다. 그러므로 각 필터 요소(500, 501)의 상부 길이방향 단부는 공정 유체가 상기 필터 요
소의 위부에서 내부 배수층으로 들어가지만 외부배수층으로 들어가지 않으며, 상기 공정 유체가 상기 투과액 챔버(54
6)로 누출되지 않게 방지하도록 배열된다. 각 필터 요소의 하부 길이방향 단부는 공정 유체 및 잔류액이 상기 필터 요
소를 떠나서 상기 직렬부 내 다음 필터요소의 상부 단부 또는 상기 잔류액 챔버(547)로 흘러 들어가지만 상기 투과액 
챔버(546)로 누출되지 않게 방지하도록 배열된다. 상기 필터 요소의 단부는 이들 목적을 달성하는 다양한 방법으로 이
루어질 수 있다. 본 구현예에서, 각 필터팩(510)의 길이방향 단부는 예를 들어 상기 필터 요소의 길이방향 단부 내외로 
흐르는 모든 플로우가 상기 필터팩(510)의 길이방향 단부를 통한 플로우 없이 상기 단부캡(530, 535)의 중심부의 홀
을 통과하도록 용융 결합으로 대응하는 단부캡(530, 535)에 밀봉된다.
    

그러나 길이방향 단부면은 이러한 방법으로 밀봉될 필요는 없으며, 공정 유체는 상기 필터팩의 길이방향 단부면을 통해 
하나의 필터 요소(500, 501)에서 옆으로 흐를 수 있다. 예를 들어, 밀봉 스트립은 각 필터팩(510)의 길이방향 단부면
의 외부 배수층을 밀봉하는데 사용할 수 있는 반면, 공정 유체는 하나의 필터 요소의 내부 배수층에서 직렬부내 이웃하
는 필터 요소의 내부 배수층으로 사이 길이방향 단부면을 통해 흐를 수 있다.

    
크로스플로우 여과를 수행하기 위하여, 세 가지 챔버(545, 546 및 547) 모두에 대해 유체 포트를 개방하면 공정 유체
는 상기 상부 튜브 시트(540)을 통해 공정 유체 챔버(545)에서 직렬부 내 최상부 필터 요소(510)로 도입된다. 상기 
공정 유체는 상기 코어(520)의 상부 천공 지역(521)으로 흐른다. 상기 공정 유체의 일부는 상기 상부 천공 지역(521) 
내 천공부를 통해 상기 필터팩(510)으로 흐르지만 상기 공정 유체의 나머지는 상부 유체 제한 부재(525)를 통해 상기 
코어(520)의 블라인드 영역(522)으로 흐르고, 상기 블라인드 영역의 길이를 통해, 상기 블라인드 영역(522)의 하부 
단부에서 하부 플로우 제한 부재(525)를 통해 상기 하부 천공 지역(521)으로 흐른다. 상기 필터팩(510)으로 또는 상
기 코어(520)을 통해 흐르는 공정 유체의 비율은 상기 필터팩(510) 및 플로우 제한 부재(525)에 의해 제공되는 플로
우에 대한 상대적 저항성으로 결정된다.
    

    
상기 상부 천공 지역(521) 내 천공부를 통과하는 상기 공정 유체는 상기 필터팩(510)의 내부 배수층으로 흐르고 상기 
필터 요소(500, 501)의 길이방향으로 내부 배수층 내를 흐르며, 사이 유체층 상의 입자의 축적을 억제하는 상기 필터
층의 방사상 내면 상에 유체 전단력을 발생시킨다. 상기 공정 유체의 일부는 상기 필터층을 통과하고, 외부 배수층으로 
흘러서 투과액이 되고, 반면 공정 유체의 나머지는 상기 필터팩(510)의 하부 길이방향 단부로 상기 내부 배수층 내를 
흐른다. 상기 투과액은 상기 랩부재(511)를 통해 외부 배수층에서 상기 투과액 챔버(546)로 흐른다. 상기 최상부 필터
요소(500)의 필터팩(510)의 하부 길이방향 단부는 단부캡(535)으로 밀봉되고, 그에 따라 상기 잔류액은 상기 코어(
520)의 하부 천공 지역(521)으로 천공부를 통해 흐르고, 상기 코어(520)의 블라인드 영역(522)을 통과하는 공정 유
체와 합해진다.
    

    
결합된 잔류액 및 공정 유체는 이후에 최상부 필터 요소(500)에서 분리되고 직렬부 내 다음 필터요소(501)의 상부 단
부로 들어가 다음 필터 요소(501)를 위한 공정 유체가 되며, 상기 공정 유체의 일부가 필터팩(510)을 통과하고, 일부
가 필터팩(510)에 들어가지 않고 상기 코어(520)를 통과하는 과정이 반복된다. 필터 요소(501)의 하부 단부에 도달
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한 공정 유체 및 잔류액은 공정 유체로서 직렬부 내 다음 필터 요소(500)로 도입되고, 최종적으로 직렬부 내 상기 마지
막 필터 요소(500)의 하부 단부에 도달한 공정 유체 및 잔류액은 하부 튜브시트(542)를 통해 상기 잔류액 챔버(547)
로 배출된다.
    

    
데드 엔드 여과를 수행하는 것이 바람직하다면, 공정 유체는 크로스플로우여과와 같은 방법이지만 챔버(545 및 546)
용 유체 포트 및 잔류액 챔버(547)용 유체 포트를 폐쇄한 상태로 상부 튜브 시트(540)를 통해 상기 공정 유체 챔버(5
45)에서 최상부 필터 요소로 도입된다. 모든 코어(520)가 상기 유체 제한 부재(525)내 오리피스로 상호연결되므로, 
공정 유체는 각 코어(520)의 천공 지역(521)으로 흐를 수 있으며, 이후에 천공 지역(521)을 통해 각 필터 요소의 필
터팩(510)의 내부 배수층을 통해 흐른다. 내부 배수층에서, 상기 공정 유체는 필터층을 통해 외부 배수층으로 흘러서 
여액이 되고, 이것은 각 필터 요소에서 방사상 외면으로 상기 투과액 챔버(546)로 흘러 들어간다.
    

도 11의 상기 필터 장치는 상기 투과액 챔버(546)로 적절한 역류세척용 유체를 도입하여 역류세척을 수행할 수 있다. 
상기 역류 세척용 유체는 상기 랩 부재(511)를 통해 상기 투과액 챔버(546)에서 각 필터팩(510)의 외부 배수층으로 
압력하에 보내진 후, 상기 내부 배수층으로 상기 필터층을 통해 흐른다. 상기 역류 세척용 유체가 상기 필터층을 통과함
에 따라 상기 필터층 내에 내장되거나 상기 필터층의 방사상 내면에 부착된 입자를 배출시킨다.

상기 역류 세척용 유체 및 배출된 입자는 이후에 상기 내부 배수층을 통해 상기 필터팩(510)의 길이방향으로 상기 필
터팩(510)의 길이방향 단부로 흐르고, 상기 코어(520)의 천공 지역(521)으로 흐른다. 상기 역류 세척용 유체 및 입자
는 이후에 하나 이상의 상기 필터 요소(500, 501)의 코어(520)를 통해 흘러서 상기 공정 유체 챔버(545) 및/또는 상
기 잔류액 챔버(547) 내로 분리되며, 이것은 이들 챔버의 유체 포트가 개방되어 있는가에 따라 달라진다.

    
필요시, 도 11의 상기 필터 장치는 또한 크로스플로우 모드에서 세척할 수 있다. 이 모드에서, 상기 고정 유체 챔버(5
45) 및 잔류액 챔버(547)용 유체 포트는 개방되어 있고, 하나 이상의 적절한 크로스플로우 세척용 유체는, 플로우방향
이 상기 고정 유체 챔버(545)에서 잔류액 챔버(547)로 향하는 방향 또는 반대방향 중 하나일 수 있지만 크로스플로우 
여과중 공정 유체가 통과하는 같은 경로를 따라 각 필터 요소의 필터팩(510)의 내부 배수층을 통과한다. 크로스플로우 
여과중 공정 유체의 경우와 같이, 각 필터요소에서 세척용 유체의 일부는 상기 필터팩(510)의 내부 배수층을 통해 흐
르지만, 세척용 유체의 나머지는 상기 필터 요소의 코어(520)의 중심부를 따라 흐르게 된다. 이 방법에서 상기 세척용 
유체는 필터 요소의 직렬부의 길이에 걸쳐 흐르는 동안 고에너지 상태를 유지하여 각 필터팩(510)의 필터층에서 입자
를 배출시키고 상기 필터 요소에서 분리시키는 높은 유체 전단력을 발생한다.
    

상기 세척용 유체 및 입자가 이들이 분리되는 하우징의 챔버에서 배출될 수 있으며, 상기 세척용 유체가 상기 필터 요소
를 통과하는 동안, 상기 필터 요소를 둘러싸는 투과액 챔버(546)는 상기 필터팩(510)의 내부 배수층 내부와 같거나 
더 높은 압력을 유지하여 상기 필터층을 통해 외부 배수층으로 상기 세척용 유체가 흐르는 것을 방지하여 내부 배수층 
내의 크로스플로우의 효과를 강화시키는 것이 바람직하다.

    
전술한 구현예 각각에서, 처리될 유체 스트림(공정 유체 스트림)은 유체 처리 요소로 도입되고, 상기 유체 처리 요소에
서 분리된 모든 유체(잔류액 및 투과액 모두)는 상기 단일 공정 유체 스트림에서 유도된다. 부가적으로 전술한 유체 처
리 요소는 여과 내용물 내에 예를 드는 방법으로 기술되었고, 필터 요소로 칭해졌다. 본 명세서에 기술된 구현예 중 어
느 것을 포함하든 본 발명에 따르는 유체 처리 요소는 적어도 하나 이상, 보통 2개의 분리된 유체 스트림이 유체 처리 
요소에 도입되고, 상기 유체 스트림이 상기 유체 처리 요소를 통과하는 동안 유체 처리층을 통해 2개의 유체 스트림 사
이에서 물질 또는 매스 전달이 발생할 수 있는 분야에 사용될 수 있다.
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도 12는 유체 처리층을 통해 2개의 유입 유체 스트림 사이에서 물질을 전달하는데 적절한 유체 처리 요소(600)의 예를 
기술한다. 상기 유체 처리 요소(600)는 제1 내지 제4 챔버(647-650)로 상기 하우징의 내부를 나누는 3개의 튜브 시
트(641, 643 및 645)을 구비하는 하우징 내에 설치된 것을 보여준다. 각 챔버는 상기 챔버의 내부 및 상기 하우징의 
외부 사이에서 소통하는 유체를 제공하는 기술되지 않은 유체 포트를 장착하고 있다. 제1 유체 스트림(651)은 제1 챔
버(647) 및 제4 챔버(650) 사이에서 길이 방향으로 상기 유체 처리 요소(600)를 통과할 수 있고, 제2 유체 스트림(
652)은 제2 챔버(648) 및 제3 챔버(649) 사이를 길이방향으로 상기 유체 처리 요소(600)를 통해 흐를 수 있다 도 
12는 단일 유체 처리 요소(600)만을 나타내지만, 복수개의 상기 요소(600)는 비슷한 방법으로 상기 하우징 내에 설치
될 수 있다.
    

전술한 구현예에서와 같이, 상기 유체 처리 요소(600)는 플리트된 중고 유체 처리팩(610), 상기 유체 처리팩(610)으
로 둘러싸인 코어(620), 및 상기 유체 처리팩(610)의 각 길이방향 단부에 설치된 단부캡(630, 632)을 구비한다.

상기 유체 처리팩(610)은 전술한 구현예에 대하여 기술한 구성 중 어느 것이든 가질 수 있다. 예를 들어 레이드-오버 
상태가 바람직한 축방향으로 연장되는 플리트 내에 형성되는 복합물과 함께 내부 배수층, 유체 처리층 및 외부 배수층
을 구비하는 복합물을 포함할 수 있다. 상기 플리트는 상기 전술한 구현예에서와 같이 기술하지 않은 나선형 랩 부재를 
사용하여 레이드-오버 상태로 유지할 수 있다.

    
상기 2개의 유체 스트림(651, 652) 사이에서 상기 유체 처리층을 가로질러 물질을 전달하는 속도는, 물질이 전달되는 
적어도 유체 스트림이 난류를 경험한다면 증가될 수 있다. 유체 스트림의 난류는 상기 유체 처리 요소(600)의 길이방
향으로 상기 유체 스트림이 통과하는 배수층을 선택하여 증가될 수 있으며 그 결과 상기 유체 스트림은 구부러진 경로
를 따라야만 한다. 예를 들어, 상기 유체 스트림이 상기 유체 처리 요소(600)의 실질적인 길이방향으로 흐르는 상기 유
체 처리팩(610) 지역에서, 난류는 DELNET 메쉬 또는 상기 유체 처리 요소(600)의 길이 방향으로 연장되는 평행한 
스트랜드를 갖는 유사 메쉬보다는 오히려 배수 메쉬로서 유체 플로우의 방향(상기 유체 처리 요소(600)의 길이방향)
으로 대각선으로 연장되는 스트랜드를 갖는 다이아몬드 메쉬를 사용하여 증가될 수 있다.
    

    
상기 제1 유체 스트림(651)은 상기 유체 처리 요소(600)의 길이방향으로 내부 배수층을 통과하는 반면, 상기 제2 유
체 스트림(652)은 상기 유체 처리 요소(600)의 길이방향으로 외부 배수층을 통과하고, 물질 전송은 상기 유체 처리 
요소(600)의 단부 사이를 흐르는 2개의 유체 스트림 사이에서 발생한다. 그러므로 상기 유체 처리 요소(600)의 상부 
길이방향 단부는 외부 배수층이 아닌 내부 배수층으로 상기 제1 유체 스트림(651)이 흐르도록 배치되고, 그 반면 상기 
유체 처리 요소(600)의 긴 길이방향 단부는 내부 배수층이 아닌 외부 배수층으로 상기 제2 유체 스트림(652)이 흐르
도록 배치된다. 예를 들어 외부 배수층은 상기 유체 처리층의 방사상 외부 면 상에 설치된 밀봉 스트립으로 상기 유체 
처리팩(610)의 상부 길이방향 단부에서 밀봉될 수 있으며, 그 결과 제2 유체 스트림(652)은 상기 유체 처리팩의 상부 
길이방향 단부면을 통해 흐를 수 없고, 상기 내부 배수층은 상기 유체 처리층의 방사상 내면 상에 설치된 밀봉 스트립으
로 상기 유체 처리 요소(600)의 하부 길이 방향 단부에서 밀봉될 수 있으며, 그 결과 상기 제1 유체 스트림(651)은 상
기 유체 처리팩(610)의 하부 길이방향 단부면을 통해 흐를 수 없다.
    

    
본 구현예의 상기 코어(620)는 도 4의 구현예와 비슷하고, 제1 및 제2 개방형 단부, 상기 유체 처리팩(610)의 각 길이
방향 단부에 인접한 천공 지역(621), 및 상기 천공 지역(621) 사이로 연장되는 블라인드 영역(622)을 포함한다. 상기 
블라인드 영역(622)은 인접한 플리트의 방사상 내부 단부 사이의 삼각형 갭을 채울 수 있는 탄력성 슬리브(624)로 둘
러 싸인 중공 튜브(623)을 구비하여 상기 갭을 따라 제1 유체 스트림이 흐르는 것을 방지한다. 그 하부 단부에서, 상기 
코어(620)는 하부 천공 지역(621)과 인접하는 비천공부(626)를 구비하고, 상기 유체 처리팩(610)에서 떨어진 상기 
유체 처리 요소(600)의 길이방향으로 연장된다. 상기 비천공부(626)는 제 3 튜브 시트(645)에 밀봉되도록 배열된다. 
예를 들어 본 구현예에서, 제3 튜브 시트(645) 내에서 개구부(646)의 내주변부에 대향하는 피스톤 밀봉부를 형성하는 
외부 내 그루브에 장착된 O-링과 같은 하나이상의 밀봉 부재(628)를 구비하는 하부 단부에서 플랜지(627)를 포함한
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다.
    

    
이 구조물에서, 상기 제1 유체 스트림(651)은 상기 유체 처리팩(610)의 상부 길이방향 단부면을 통해 축방향으로 흐
르거나 상기 코어(620)의 개방형 상부 단부로 흐름으로써 상기 유체 처리팩(610)의 상부 길이방향 단부에서 내부 배
수층으로 흐를 수 있으며, 이어서 상기 상부 천공 지역(621) 내 천공부를 통해 내부 배수층으로 외부 방사상으로 흐를 
수 있다. 그러나 제1 유체 스트림(651)이 내부 배수층 내에서 2개의 플로우 경로를 가질 필요는 없으며, 상기 플로우 
경로 중 하나는 생략될 수 있다. 예를 들어, 상기 유체 처리팩(610)의 상부 길이방향 단부면은 도 5의 구현예처럼 완전
히 밀봉될 수 있으며, 그 결과 제1 유체 스트림(651)은 상기 코어(620)를 통해서만 상기 유체 처리팩(610)의 상부 길
이방향 단부로 들어갈 수 있으며, 또는 상기 코어(620)는 도 1의 구현예에 도시한 상기 코어(30)처럼 그 상부 단부에 
폐쇄될 수 있고, 그에 따라 제1 유체 스트림(651)은 그의 상부 길이방향 단부면을 통해서만 상기 유체 처리팩(610)으
로 들어갈 수 있다.
    

    
전술한 단부캡(630, 632) 각각은 도1 의 구현예의 단부캡과 구조적으로 동일하고, 구현예와 같은 방법으로 상기 유체 
처리팩(610)에 부착되며, 각 단부캡은 튜브 시트중 하나에서 대응하는 개구부(642, 644)에 대향하는 피스톤 밀봉부
를 형성하는 하나 이상의 밀봉 부재(631, 633)를 구비한다. 그러나 상기 단부캡은 다른 구조를 가질 수 있으며, 다른 
방법으로 튜브 시트에 연결될 수 있다. 예를 들어 상기 기술한 바와 같이 상기 상부 단부캡(630)은 상기 유체 처리팩(
610)의 상부 길이방향 단부면을 밀봉하는 것일 수 있다.
    

상기 2개의 유체 스트림(651, 652)은 상기 유체 처리팩(610)의 동일 또는 반대방향으로 흐를 수 있다. 상기 2개의 유
체 스트림 사이의 물질 전달 속도는 상기 2개의 스트림 사이에서 전달될 물질의 농도 차에 따라 달라지는 상황에서, 반
대 길이방향으로 상기 2개의 유체 스트림이 흐르는 경우가 통상 더욱 효과적이며, 이것은 플로우가 같은 방향으로 발생
하는 경우와 비교하여 전달되는 물질의 농도가 반대방향의 플로우에서 더 큰 변화를 발생시키기 때문이다.

    
상기 유체 처리팩(610)은 상기 제2 유체 스트림(652)에 불투과성이고, 상기 제2 유체 스트림(652)이 상기 유체 처리
팩(610)의 상당한 길이를 통과했을 때까지 상기 제2 챔버(648)로 배출되는 것을 방지하는 부재에 의해 둘러싸인다. 
본 구현예에서, 상기 불투과성 부재는 단단한 튜브(635)를 구비하며, 불투과성 물질의 랩 부재 또는 유동적 슬리브와 
같은 다른 형태를 가질 수 있다. 하부 길이방향 단부에서, 상기 튜브(635)는 하부 단부캡(632)에 밀봉되는 반면, 상부 
길이방향 단부에서 상기 제2 유체 스트림(652)이 상기 튜브(635)에서 상기 제2 챔버(647)로 빠져나갈 수 있는 하나 
이상의 천공부(636) 또는 다른 개구부를 구비한다. 더 큰 강도를 갖는 상기 유체 처리 요소(600)를 얻기 위하여, 상기 
튜브(635)는 상기 상부 단부캡(630)에 단단하게 고정될 수 있지만, 상기 튜브(635)는 상부 단부캡(630)에서 짧게 
종료되고, 제2 유체 스트림(652)은 상기 튜브(635)의 상부 단부 및 상부 단부캡(630) 사이의 갭을 통과할 수 있다.
    

    
상기 튜브(635)는 존재한다면, 상기 유체 처리팩(610) 및 랩부재 주위에 밀접하게 장착되고, 그 결과 제2 유체 스트림
(652)은 상기 유체 처리팩(610)의 외주변부 및 상기 튜브(635)의 내주변부 사이의 갭을 통해 흐름으로써 상기 유체 
처리팩(610)을 우회하기보다는 오히려 상기 유체 처리팩(610)의 외부 배수층을 통해 흐르게 된다. 그러므로 상기 유
체 처리팩(610)의 하부 길이방향 단부면 및 상기 튜브(635) 내 천공부(636) 사이의 유체 플로우에 대한 저항성은 상
기 유체 처리팩(610)의 외주변부 및 상기 튜브(635)의 내주변부 사이를 통과하는 플로우 경로를 따르기보다 상기 유
체 처리팩(610)의 외부 배수층을 통과하는 플로우 경로를 따르는 것이 보다 낮다.
    

상기 유체 처리팩(610)을 효과적으로 사용하기 위하여, 제1 및 제2 유체 스트림의 경로는 상기 유체처리팩(610)의 적
어도 약 50%, 더욱 바람직하게는 적어도 약 75%, 및 더욱 더 바람직하게는 적어도 약 90%에 대해 상기 필터 요소(6
00)의 길이방향으로 상기 유체 처리팩(610) 내에서 서로에게 겹치는 것이 바람직하다.
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상기 2개의 유체 스트림 사이의 물질 전달은 제1 유체 스트림(651)에서 제2 유체 스트림(652)까지 및/또는 상기 제2 
유체 스트림(652)에서 상기 제1 유체 스트림(651)까지 발생할 수 있으며, 상기 유체 처리층의 유체 스트림의 본성에 
따라 달라진다. 사이 유체 처리요소(600)의 효율성의 관점에서, 전달이 발생하는 방향은 일반적으로 중요하지 않다.

상기 유체 처리층은 상기 2개의 유체 스트림 사이에서 수행되는 것이 바람직한 물질 전달의 종류를 근거로 선택될 수 
있다. 상기 유체 처리요소(600)의 적절한 응용분야의 한 예로서는 상기 유체 스트림의 한쪽 또는 양쪽이 용액인 경우
이고, 상기 유체 처리층은 용질의 전달 없이 용질(용해된 분자, 이온 또는 기체와 같은)이 용해되어 있는 2개의 용액 
사이에서 용질의 전달을 가능하게 한다.

도 12의 상기 유체 처리요소(600)가 사용될 수 있는 경제적으로 상당히 중요한 한 응용분야는 효과적이고 급속한 산
화제 및 살충제인 클로린 디옥사이드(ClO2 )를 사용하는 물의 살균에 있다. 도 13은 도 12의 유체 처리 요소(600)를 
사용하는 물을 살균하기 위한 시스템의 한 예를 개략적으로 도시한다. 상기 유체 처리 요소(600)를 포함하는 하우징(
640)은 제1 및 제4 챔버(647-650)를 구비한다.

멸균할 물을 포함하는 제1 유체 스트림(651)은 물 공급원(660)(탱크, 저장소, 송수관 등)에서 상기 하우징(640)의 
제1 챔버(647)로 펌프(661)를 사용하여 도입되는 반면, ClO 2의 수용액을 포함하는 제2 유체 스트림(652)은 ClO 2발
생기(662)에서 상기 하우징(640)의 제3 챔버(649)로 펌프를 사용하여 도입된다. 상기 유체 처리 요소(600)는 상기 
유체 처리 요소(600)의 동작 압력에서 물에 불투과성이지만 용해된 ClO 2에 투과성인 유체 처리 매질을 포함하는 유체 
처리층을 구비한다. 상기 ClO2는 높은 농도의 ClO2를 갖는 유체 스트림에서 낮은 농도를 갖는 유체 스트림까지 상기 
유체 처리층을 통하여 흐를 수 있다. 본 구현예에서, 필터 처리 요소(600)의 하부 단부로 도입되는 상기 제2 유체 스트
림(652)은 상기 유체 처리 요소(600)의 상부 단부로 도입되는 제1 유체 스트림(651)보다 더 높은 농도의 ClO 2를 가
지므로 ClO2는 상기 제2 유체 스트림(652)에서 상기 제1 유체 스트림(651)으로 상기 유체 처리층을 가로질러 전달되
고 그에 따라 제1 유체 스트림을 멸균시킨다.

상기 유체 처리층은, ClO2가 용해된 물의 전달을 방지하면서 상기 제2 유체 스트림 사이에서 ClO 2의 전달을 가능하게 
하는 임의 종류의 유체 처리 매질일 수 있다. 적절한 유체 처리층의 한 예로서는 수용액 내에 용해된 기체(ClO 2를 포함
해서)가 침투기화법(pervaporation)으로 통과할 수 있지만 물은 통과할 수 없는 기체-충진 세공을 구비하는 소수성 
기체 세공막이다. 이와 같은 소수성 막, 발명의 명칭 " 막 침투기화 공정(Membrane Pervaporation Process)" 을 갖
는 미국 특허 제4,683,039호에 개시된 예와 같이 다양한 물질로 만들어질 수 있다. 쉽게 사용가능한 적절한 물질의 2
가지 예는 PTFE 및 PVDF이다.

ClO2발생기(662)는 ClO2를 형성하기 위하여 알려진 다양한 공정중 어느 것이든 사용할 수 있다. 제어의 효율 및 편의
성을 고려하여 특히 바람직한 ClO2발생의 종류는 아염소산나트륨(sodium chlorite)을 소듐 디옥사이드로 전기화학적
으로 변환하는 전기분해성 발생기이다. 상기 ClO2발생기(662)는 통상 복수개의 공급선 및 배출선을 갖지만, 단순하게 
기술하면 상기 ClO2발생기(662)에서 상기 하우징(640)까지 이어지는 단일 배출선 및 상기 하우징(640)에서 펌프(6
63)를 통해 상기 ClO 2발생기(662)로 이어지는 단일 공급선만을 도 13에 나타낸다.

제 1 유체류(651)가 유체 처리 요소(600)를 통과한 후에는, 하우징(640)의 제 4 챔버(650)에 유입된다. 이는 이제 
ClO2가 풍부하며 살균된 것이어서, 예컨대, 식수에 적합한 도시의 물 공급 등 그것의 의도된 용도를 위해 하우징(640)
으로부터 제거할 수 있다. 제2 유체류(652)는 유체 처리 요소(600)로부터 배출되어 제2 챔버(648)에 유입된다. 이 
시점에서, 그 ClO2의 수준은 제1 유체류(651)에 ClO 2를 전가시키는 것에 의해 고갈되며 따라서, 제2 유체류(652)는 
그 ClO2의 수준을 증가시키기 위해 하우징(640)으로부터 ClO2발생기(662)로 돌아가고 그 다음, 하우징(640)에 재
공급된다. 그러나, 제2 유체류(652)는 버려지던지 그렇지 않다면 하우징(640)에서 배출된 후에 사용될 수도 있다.

ClO2발생기(662)의 특성에 의존하여, 상기 제2 유체류(652)는 제 1 유체류(651)에 유입되기에 바람직하지 않은 화
학종을 함유할 수도 있다. 예를 들면, ClO 2발생기(662)가 전해질 셀인 경우, 제2 유체류(652)는 용해된 소듐 클로라
이트(NaClO4 )를 함유할 수 있다. 그러나, 소듐 클로라이트는 기체상이 아니기 때문에, 유체 처리층을 통과할 수 없고, 
따라서, 제1 유체류(651)은 소듐 클로라이트에 의해 오염되지 않는다.
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만일 유체 처리 매질이 역류세척용 유체를 투과시킨다면, 상기 유체 처리 요소(600)는 하나 이상의 유체 챔버에 역류
세척용 유체를 유입시키고 이 역류세척용 유체가 상기 유체 처리 매질을 통과하며, 이에 의하여 유체 처리 매질로부터 
제거된 입자와 함께 하나 이상의 유체 챔버에 유입되도록 하는 압력 하에 두는 것에 의해 역류세척시킴으로써 세척할 
수 있다. 예를 들면, 역류세척용 유체가 동일한 압력에서 양 챔버(647 및 650)에 유입되면, 상기 역류세척용 유체는 
천공 코어(620) 영역을 통해 내부 배수층으로 흐를 것이다. 그 다음으로, 상기 역류세척용 유체는 유체 처리층을 지나 
외부 배수층으로 흐르며, 유체 처리 요소(600)로부터 배출되어, 역류세척용 유체에 의해 상기 유체 처리 요소로부터 
제거된 입자와 함께 두 개의 챔버(648 및 649) 중 하나에 유입될 것이다. 다르게는, 역류세척용 유체는 챔버(648 및 
649)의 하나 또는 양자 모두에 유입될 수 있으며, 유체 처리 요소(600)로부터 배출되어 챔버(647 및 650)의 하나 또
는 양자 모두에 유입될 수 있다.
    

    
상기 유체 처리 매질이 역류세척용 유체를 투과시키지 않는 경우에는, 유체 처리 요소(600)의 유체 처리층의 양면은 
크로스플로우 모드(cross flow mode)로 각각 또는 동시에 세척할 수 있다. 유체 처리층의 방사형 외부면을 세척하기 
위해서는, 하나 이상의 적당한 크로스플로우 세척 유체가 유체 처리층으로부터 입자를 제거하고 이들이 배수될 수 있는 
곳으로부터 하나 이상의 챔버에 이들을 배출하기 위하여, 유체 처리 팩(610)의 외부 배수층을 통해 제 3 챔버(649)로
부터 제 2 챔버(648)까지 1회 이상 지날 수 있다. 유체 처리층의 방사형 내부면을 세척하기 위해서, 하나 이상의 적당
한 크로스플로우 세척 유체가 유체 처리 팩(610)의 내부 배수층을 통해 제 1 챔버(647)로부터 제 4 챔버(650)까지 
1회 이상 지날 수 있다.
    

도 14는 본 발명에 따른 복수의 필터 요소가 하우징(700) 내의 복수의 층에 장착된 필터 조합의 예시를 나타낸다. 상
기 하우징(700)은 하우징(700)의 내부를 공정 유체 챔버(710), 제1 잔류액 챔버(711), 제2 잔류액 챔버(712), 제1 
투과액 챔버(713) 및 제2 투과액 챔버(714)로 분할하는 네 개의 튜브 시트(701, 703, 705 및 707)를 포함한다.

    
공정 유체 포트(715), 제1 잔류액 포트(716), 제2 잔류액 포트(717), 제1 투과액 포트(718) 및 제2 투과액 포트(7
19)는 하우징(700)의 외부와 공정 유체 챔버(710), 제1 잔류액 챔버(711), 제2 잔류액 챔버(712), 제1 투과액 챔버
(713) 및 제2 투과액 챔버(714) 각각의 사이에서 통해 있다. 개개의 필터 요소(200)는 공정 유체 챔버(710)와 통해 
있는 길이 방향의 단부의 하나, 투과액 챔버(713 또는 714)와 통해 있는 그것의 다른 길이 방향의 단부 및 잔류액 챔
버(711 또는 712)의 하나에 배치되어 있는 그것의 길이 방향의 단부 사이의 필터 요소의 일부와 함께 두 개의 튜브 시
트 위에 설치되어 있다.
    

    
개개의 필터 요소(200)는 공정 유체가 플리트의 외부면을 따라 방사상으로 흐르고 투과액이 플리트의 내부면을 따라 
방사상으로 흐르는 임의의 타입일 수 있다. 설명된 구현예에서, 개개의 필터 요소(200)는 도 6에 나타난 필터 요소(2
00)와 동일하며 따라서, 이들 구조의 세부적인 설명은 생략할 것이다. 단지 네 개의 필터 요소(200)만을 개개 튜브 시
트 위에 설치된 두 개의 필터 요소(200)와 함께 이 도면에서 나타내지만, 개개 튜브 시트 위에 설치된 필터 요소(200)
의 숫자는 제한되지 않으며, 개개의 잔류액 챔버 내의 필터 요소(200)의 숫자와 동일할 필요는 없다.
    

    
하우징(700)은 필터 요소(200)의 설치 및 제거를 위해 하우징(700)을 열거나 닫는 것이 가능하도록, 복수의 분리 가
능한 영역을 포함할 수 있다. 예를 들면, 상기 하우징(700)은 제 2 및 제 3 튜브 시트(703 및 705) 사이에 서로 분리 
가능하게 연결된 두 개의 영역을 가질 수 있다. 상기 영역이 서로 분리되는 때에는, 필터 요소(200)는 상기 필터 요소
(200)의 단부가 제 1 및 제 4 튜브 시트(701 및 707) 내의 대응하는 개구부(702 및 708)에 형성된 레지(ledge)에 
인접할 때까지, 제 2 및 제 3 튜브 시트(703 및 705) 내의 개구부(704 및 706)에 삽입될 수 있다. 그러나, 하우징(7
00)은 두 개의 영역 이상으로 분할 될 수도 있다. 예컨대, 이는 필터 요소(200)가 튜브 시트(701 및 707)의 투과액 
챔버 면으로부터 튜브 시트에 삽입될 수 있도록 상호 분리되어 있는 3개의 영역을 가질 수 있다.
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이러한 배치로서, 모든 유체 포트(715-719)를 연 상태로 크로스플로우 여과를 수행하기 위하여, 공정 유체가 공정 유
체 챔버(710)에 유입되고 제 2 및 제 3 튜브 시트(703 및 705)의 개구부(704 및 706), 개개 필터 요소(200) 필터팩
의 길이 방향의 단부면을 통하여 개개 필터 요소(200)의 외부 배수층으로 흐른다. 상기 공정 유체는 외부 배수층 내에
서, 공정 유체 챔버(710)로부터 떨어진 필터 요소(200)의 길이 방향 단부를 향해 개개 필터 요소(200)의 길이 방향으
로, 필터층의 방사형 외부면에 유체 전단력(이는 방사형 외부면 상에 입자의 축적을 지연시킨다)을 발생시키며 흐른다. 
동시에, 공정 유체의 일부는 필터 요소(200)의 필터층을 통해 내부 배수층을 지나며 투과액이 된다.
    

    
그 다음으로, 상기 투과액은 내부 배수층을 통해 천공 코어의 내부로 흐른 다음, 상기 코어의 길이 방향으로 흘러 필터 
요소(200)의 길이 방향의 단부로부터 투과액 챔버(713 및 714) 중의 하나로 나가며, 대응하는 투과액 포트(718 또는 
719)를 통하여 하우징(700)으로부터 배출된다. 상기 필터층을 통과하지 않는 공정 유체의 일부는 잔류액으로서 튜브
(240)의 천공부를 통해 필터 요소(200)로부터 배출되고 잔류액 챔버(711 또는 712) 중의 하나로 흐른 다음, 대응하
는 잔류액 출구(716 또는 717)를 통해 하우징(700)으로부터 배출된다.
    

    
도 14의 배치로서 데드 엔드(dead end) 여과를 수행하기 위하여, 유체 포트(715, 718 및 719)는 열리며, 유체 포트
(716 및 717)는 닫힌다. 이 상태에서, 공정 유체는 공정 유체 챔버(710)에 유입되며 크로스플로우 여과 동안과 동일
한 방식으로 개개 필터 요소(200)의 외부 배수층으로 흐른다. 유체 포트(716 및 717)가 닫히기 때문에, 외부 배수층 
내의 모든 공정 유체는 필터층을 통해 내부 배수층으로 흘러 여액이 되고, 내부 배수층으로부터 상기 여액은 코어로 흐
른 다음, 상기 코어의 개방형 단부를 통해 투과액 챔버(713 또는 714) 중의 하나로 나간다.
    

    
상기 필터 요소(200)는 투과액 포트(718 및 719)를 통해 적당한 역류세척용 유체를 투과액 챔버(713 및 714)에 유
입시킴으로써 역류세척할 수 있다. 상기 역류세척용 유체는 압력 하에서 필터 요소(200)의 코어로 흐른 다음, 코어의 
천공부를 통해 밖으로 방사상으로 흘러 나와 내부 배수층으로 흘러 들어간다. 그 다음, 내부 배수층으로부터 필터층을 
통해 밖으로 방사상으로 흘러 나와 외부 배수층으로 흘러 들어간다. 역류세척용 유체가 필터층을 통해 흐름에 따라, 필
터층 내의 입자를 제거하거나 그 방사상의 외부면에 고착된다.
    

    
그 다음으로, 상기 역류세척용 유체 및 제거된 입자는 외부 배수층을 통해 공정 유체 챔버(710)내로 필터 요소(200)
의 길이 방향의 단부면을 통해 흘러 들어가고/가거나 튜브(240) 내에 형성된 천공부를 통해 잔류액 챔버(711 또는 7
12)로 흘러 들어간다. 필요하다면, 공정 유체 챔버(710)로 역류세척용 유체가 흘러 들어가는 것을 방지하기 위해 상기 
공정 유체 입구(715)를 닫거나, 잔류액 챔버(711 또는 712)의 하나 또는 양자 모두로 유체가 흘러 들어가는 것을 방
지하기 위해 잔류액 출구(716 또는 717)의 하나 또는 양자 모두를 닫을 수 있다.
    

    
필터 요소(200)는 크로스플로우 모드로 세척할 수 있다. 이 작동 모드에서, 하나 이상의 적당한 크로스플로우 세척 유
체는 개개 필터 요소의 필터팩의 외부 배수층을 통해, 공정 유체 챔버(710)로부터 잔류액 챔버(711 및 712)의 하나 
또는 양자 모두에까지 1회 이상 지나거나, 필터층에서 입자를 제거하고 이들을 필터 요소(200)로부터 하나 이상의 챔
버 내에 배출하기 위해 반대 방향으로 지나며, 이로부터 상기 입자는 세척액과 함께 배수될 수 있다. 만일 크로스플로우 
세척 중에 잔류액 포트(716, 717)의 하나가 열리고 나머지는 닫힌다면, 단지 하나의 잔류액 챔버(711, 712)의 필터 
요소(200)만 세척될 수 있다. 세척 유체가 필터 요소(200)를 통해 지나가는 때에는, 필터 요소(200)의 코어(220)의 
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내부 및 상기 코어와 통해 있는 투과액 챔버(713 또는 714)는 외부 배수층 내의 크로스플로우의 효율성을 증가시키기 
위해, 필터 요소(200)의 필터팩의 외부 배수층 내의 압력과 동일하거나 높은 압력으로 유지시키는 것이 바람직하다.
    

    
하우징(700)을 통과하는 유체의 흐름은 전술한 방향으로 제한되지 않으며, 하우징(700)의 다양한 챔버는 전술한 작용
에 한정되지 않는다. 예컨대, 공정 유체는 중간 챔버(710) 대신에, 하우징(700)의 챔버(711 및 712)로 유입될 수 있
으며, 투과액이 여전히 챔버(713 및 714) 내로 흘러 들어가면서, 잔류액이 중간 챔버(710)를 경유하여 하우징(700)
으로부터 제거될 수 있다. 다르게는, 만일 필터 요소(200)가 예컨대, 도 1 또는 도 4에 나타난 것처럼 공정 유체가 필
터층의 내부면을 따라 방사상으로 흐르도록 대체된다면, 챔버(711 및 712)는 투과액 챔버로서의 역할을 할 수 있고, 
챔버(710)는 공정 유체 챔버 또는 잔류액 챔버로서의 역할을 할 수 있으며, 챔버(713 및 714)는 잔류액 챔버 또는 공
정 유체 챔버로서의 역할을 할 수 있다. 따라서, 필터 요소의 구조 및 챔버 사이의 원하는 흐름의 방향에 의존하여, 챔버 
중의 어느 하나라도 공정 유체 챔버, 잔류액 챔버 또는 투과액 챔버로서 작용할 수 있다.
    

도 14의 배치의 필터 요소(200)가 복수의 튜브 시트 위의 하우징(700) 내의 복수의 층에 설치되기 때문에, 상기 하우
징(700)은 단일 튜브 시트 위의 단일 층에 있는 같은 수의 동등한 필터 요소를 구비시키는 하우징보다 작은 직경을 가
지며, 더 경제적으로 제조할 수 있다. 더욱이, 필터 요소의 길이는 충분히 작게 유지될 수 있기 때문에, 크로스플로우를 
효과적으로 겪을 수 있고 동시에, 하우징(700)의 부피를 효과적으로 이용할 수 있다.

    
도 15는 본 발명에 따른 복수의 필터 요소가 일련으로 연결되고, 효과적인 크로스플로우 속도의 달성을 위해 개개 필터 
요소를 통과하는 흐름에 대한 저항이 충분히 낮은 수준으로 유지될 수 있는, 다른 배치를 나타낸다. 비록, 두 개의 필터 
요소(800 및 850)만이 나타나 있지만, 이와 같은 방식으로 많은 수의 필터 요소가 일련으로 상호 연결될 수 있다. 상
기 필터 요소는, 하우징의 내부를 공정 유체 챔버(886), 투과액 챔버(887), 제 1 잔류액 챔버(888) 및 제 2 잔류액 
챔버(889)로 분할하는 세 개의 튜브 시트(880, 882, 884)를 포함하는 도 12에 나타나 있는 하우징 보다 작은 하우징 
내에 설치되어 있다. 개개의 챔버에는 챔버의 내부와 하우징의 외부 사이에서 유체 소통을 제공하는, 미도시된 유체 포
트가 구비되어 있다.
    

도 15는 필터 요소의 단지 단일 시리즈를 나타내지만, 복수의 시리즈가 도시된 방식으로 하우징 내에 설치될 수 있다. 
적어도 공정 유체 챔버(886)에 가까이 위치하는 필터 요소(800)(도 15의 하부 필터 요소)는 그로 유입되는 공정 유체
의 일부가 필터 요소(800)의 필터팩을 우회함으로써 상기 공정 유체가 필터 요소(800)의 필터팩을 통과할 때보다 큰 
에너지를 가지고 시리즈 내의 하나 이상의 계속되는 필터 요소(850)에 공급될 수 있도록 제조된다.

    
상기 하부 필터 요소(800)는 플리트된 필터팩(810)을 포함하며, 필터팩(810)으로 둘러싸인 천공 코어(820)를 포함
할 수 있고, 유체가 상부 필터 요소(850)로부터 상기 코어(820)의 상부 단부에 유입되며 상기 코어(820)의 하부 단부
로부터 투과액 챔버(820)로 배출될 수 있도록 길이 방향의 양쪽 단부가 열려 있다. 이는 상부 필터 요소(850)의 하부 
단부와 일련으로 연결되도록 개조된 상부 단부캡(830) 및 제 2 튜브 시트(882) 내의 개구부(883)와 유체적으로 연결
되도록 개조된 하부 단부캡(831)을 추가로 포함할 수도 있다.
    

    
상기 상부 필터 요소(850) 역시, 플리트된 필터팩(810) 및 필터팩(810)으로 둘러싸인 천공 코어(860)를 포함한다. 
코어(860)의 상부 단부는, 그 하부 단부가 하부 필터 요소(800)의 코어(820)의 상부 단부와 유체적으로 통할 수 있도
록 열려 있는 동안에 닫힌다. 상기 상부 필터 요소(850)에는 하부 필터 요소(800)의 상부 단부와 일련으로 연결되도
록 개조된 하부 단부캡(830) 및 제 1 튜브 시트(880) 내의 개구부(831)와 유체적으로 연결되도록 개조된 상부 단부
캡(831)이 구비되어 있다.
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개개의 필터팩(810)은 전술한 구현예와 관련하여 기술된 임의의 구조를 가질 수 있다. 예를 들면, 내부 배수층, 필터층 
및 미도시된 나선형 랩(wrap) 부재에 의해 래이드-오버(laid-over) 상태로 유지되어 있는 축방향으로 연장된 플리트 
내에 형성된 외부 배수층의 3층 복합체를 포함할 수도 있다. 여과 중에, 투과액이 내부 배수층을 통해 흐르게 되는 동안 
공정 유체는 외부 배수층을 통해 흐르게 되며, 공정 유체 또는 잔류액은 필터팩의 개개의 길이방향의 단부면을 통해 지
나갈 수 있도록 된다. 따라서, 필터 요소의 개개의 길이방향의 단부에서, 상기 플리트는 필터층의 방사상의 내부면 상에 
밀폐되며, 유체가 필터팩의 길이방향의 단부면을 통해 상기 외부 배수층 내부 또는 밖으로 흐를 수 있도록(그러나 상기 
내부 배수층 내부 또는 밖으로는 흐르지 않도록) 하기 위해, 상기 필터층의 방사상의 외부면 상에 열린다. 상기 플리트
는 임의의 적당한 방식으로 밀폐될 수 있다. 본 구현예에서는, 상기 플리트는 도 7의 실링 스트립(215)과 유사한 실링 
스트립(811)에 의해 밀폐되며, 필터팩(810)의 개개의 길이방향의 단부에서 내부 배수층의 방사상의 내부면 상에 배치
된다.
    

    
상기 하부 필터 요소(800)의 코어(810)는 천공 영역(821)(이를 통해 투과액이 필터팩(810)으로부터 코어(820)의 
중심부로 들어가는)과 함께 공동(hollow) 튜브 및 비천공 영역(822)(하부 단부캡(831)을 통해 필터팩(810)의 외부
로 연장된)을 포함한다. 상기 비천공 영역(822)의 하부 단부는 제 3 튜브 시트(884)와 임의의 적당한 방식으로 유체
적으로 연결될 수 있다. 예를 들면, 이는 실링 스트립과 같은 하나 이상의 실링 부재(824)가 구비된 그 하부 단부에 플
랜지(823)를 가질 수 있고, 제 3 튜브 시트(884) 내의 구멍(885)의 내부 면에 대한 피스톤 실(piston seal)을 형성
한다.
    

    
서로 동일하거나 다를 수 있는 상기 하부 필터 요소(800)의 하부 단부캡(831) 및 상부 필터 요소(850)의 상부 단부캡
(831)은 이들을, 대응하는 튜브 시트(880 및 882) 내의 개구부(881 및 883)와 연결시킬 수 있는 임의의 구조를 가
질 수 있다. 예컨대, 이들은 도 1의 구현예의 단부캡의 구조와 유사한 구조를 가질 수 있으며, 개개의 단부캡(831)은 
개구부(881 및 883)의 하나의 내부에 대한 피스톤 실을 위해 O-링과 같은 하나 이상의 실링 부재(832)가 구비되어 
있다. 다른 단부캡(830)은 유체가 두 개의 필터 요소(800 및 850) 사이의 두 개의 인접한 단부캡(830)을 통해, 잔류
액 챔버(889)로 새지 않고 흐를 수 있도록 하는 임의의 구조를 가질 수 있다. 본 발명의 구현예에서, 단부캡(830)은 
구조면에서 단부캡(831)과 유사하지만, 실링 부재가 구비되어 있지 않다. 인접한 단부캡(830)은 직접 연결되며 용융 
접합에 의해 서로 밀폐된다. 그러나, 도 11의 단부캡(535)과 관련하여 설명한 다양한 방법과 같은, 이들을 서로 유체
적으로 연결시키는 다른 방법을, 인접한 필터 요소를 서로 견고하게 하거나 하지 않고서 채택할 수 있다.
    

    
하부 필터 요소(800)의 코어(820)의 상부 단부와 상부 필터 요소(860)의 코어(860)의 하부 단부는 임의의 방식으로 
서로 유체적으로 결합됨으로써, 투과액은 하부 필터 요소(820)로부터 상부 필터 요소(850)로의 공정 유체 흐름으로부
터 분리된 채, 코어(860)에서 코어(810)로 흘러갈 수 있게 된다. 예를 들면, 코어(820 및 860)의 반대편 단부는 직접 
결합될 수 있거나 그렇지 않으면 각각 결합될 수 있고, 또는 이들을 서로 연결시키기 위해, 연결 부재들이 사용될 수 있
다. 본 구현예에 있어서, 코어(820 및 860)의 반대편 단부는 필터팩(810)의 길이 방향 단부면으로부터 거리를 두어 
배치하고, 비천공 벽을 가지는 튜브(862)는 필터팩(810)의 반대 단부면으로 삽입되어 투과액이 튜브(862)를 통해 이
들 두 코어 사이를 흐를 수 있게 한다. 필터팩(810) 내의 실링 스트립(811)은 튜브(862)의 외부 표면에 대하여 실을 
형성하고, 튜브(862)의 외부 표면과 필터팩(810)의 내부 주변 사이를 투과액이 흐르는 것을 방지한다.
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필터팩(810) 각각은 공정 유체에 불투과성인 부재에 의해 둘러싸여 있고, 공정 유체가 필터팩(810)의 상당 부분을 지
나쳐 갈 때까지 공정 유체를 필터팩(810)에 가두어 놓는다. 본 구현예에 있어서, 불투과성의 부재들은 하부 필터 요소
(800)의 필터팩(810)의 주위에 배치된 견고한 튜브(840)와 상부 필터 요소(800)의 필터팩(810)의 주위에 배치된 
견고한 튜브(870)를 포함하지만, 이들은 플렉시블(flexible) 슬리브(sleeve) 또는 불투과성 물질의 랩 부재와 같은 
다른 형태를 취할 수 있다. 하부 필터 요소(800)의 튜브(840)는 단부캡(830 및 831)을 구비할 수 있으나 반드시 그
런 것은 아니다. 상부 필터 요소(850)의 튜브(870)는 하부 단부캡(830)에 봉해지게 되는데, 이것의 상부 길이 방향 
단부에서 공정 유체는 튜브(870)의 내부로부터 하나 이상의천공부(871) 또는 튜브(870)의 다른 개구부를 경유하거
나 튜브(870)와 상부 캡(831) 사이를 통하여 잔류액 챔버(889)로 흘러 갈 수 있다.

    
하부 필터 요소(800)는 우회 통로(845)를 포함하는데, 이를 통해 공정 유체가 대부분 내지 전적으로 하부 필터 요소
(800)의 필터팩(810)을 우회하면서 상부 필터 요소(850)의 필터팩(810)에 다다를 수 있다. 본 구현예에서, 우회 통
로(845)는 튜브(840)의 외부 주위 및 튜브(840)를 둘러싸는 우회 튜브(846) 사이의 원통형의 공간으로 정의되고 방
사상 틈(radial gap)에 의해 튜브(840)로부터 분리된다. 상기 공정 유체에 불투과성인 임의의 물질로 제조할 수 있는 
우회 튜브(846)는 그 길이 방향 단부에서, 하부 필터 요소(800)의 단부캡에 밀봉된다. 튜브(840)와 우회 튜브(846) 
사이의 방사상 틈의 사이즈는 우회 통로(845)를 통과하는 요구하는 유속에 기초하여 선택될 수 있으나, 우회 통로(84
5)가 하부 필터 요소(800)의 필터팩(810)보다 필터 요소(800)의 길이 방향으로의 흐름에 더 적은 저항을 제공하도록 
선택되는 것이 바람직하다.
    

    
공정 유체는 하부 필터 요소(800)의 하부 단부에서, 튜브(840) 내의 개구부(841)(예컨대, 천공부)를 통한 흐름에 의
해, 튜브(840)의 하부 단부 및 하부 단부캡(831) 사이의 틈을 통해서, 하부 단부캡(831)을 따라 형성된 통로를 통해
서, 또는 어떤 임의의 적당한 루트를 통해서 우회 통로(845)로 흘러 들어갈 수 있으며, 하부 필터 요소(800)의 상부 
단부에서 튜브(840) 내의 천공부와 같은 개구부(842)를 통해서, 튜브(842)와 상부 단부캡(830) 사이의 틈을 통해서, 
상부 단부캡(830)을 따라 형성된 통로를 통해서 또는 다른 루트를 통해서 우회 통로(845)에서 흘러나올 수 있다. 하
부 필터 요소(800)의 상부 단부에서, 우회 통로(845)를 통과한 공정 유체는 하부 필터 요소(800)의 필터팩(810)의 
외부 배수층을 통과한 잔류액과 합류되고, 합류된 유체는 공정 유체와 마찬가지로, 상부 필터 요소(850)의 필터팩(81
0)에 유입된다. 상부 필터 요소(850)의 상부 단부에서, 잔류액은 튜브(870)의 상부 단부의 개구부(871)와 필터팩(8
10)의 길이 방향 단부면 양자를 통해서 배출된다.
    

    
다르게는, 튜브(870) 내의 개구부(871)는 생략될 수 있으며, 모든 잔류액은 필터팩(810)의 상부 길이 방향의 단부면
을 통해서 흐르거나, 필터팩(810)의 길이 방향의 단부면이 밀폐되고 모든 잔류액이 튜브(870) 내의 개구부(871)를 
통해서 상부 필터 요소(850)로부터 배출될 수도 있다. 우회 통로(845) 때문에, 필터 요소를 통한 흐름에 대한 전체적 
저항이 감소되고 따라서, 공정 유체는, 만약 두 개의 동일한 필터 요소가 일련으로 연결되어 있고 상부 필터 요소의 필
터팩(810)을 통과한 모든 공정 유체가 하부 필터 요소의 필터팩(810)을 이미 통과해서 온 경우보다, 상부 필터 요소
(850)에 좀더 많은 에너지를 갖고 공급될 수 있다.
    

    
도면 15의 배치는 크로스플로우 모드 또는 데드 엔드 모드(dead end mode)에서 여과를 수행할 수 있다. 크로스플로
우 여과 중에, 각각의 챔버(886-889)의 유체 포트가 열린 채로, 공정 유체는 공정 유체 챔버(886)에 가장 가까운 필
터 요소(800)의 필터팩(810)의 하부 길이 방향 단부면을 통해서 공정 유체 챔버(886)로부터 일련의 필터 요소로 유
입된다. 필터팩(810)의 내부 배수층은 그 길이 방향의 하부 단부에서, 실링 스트립(811)에 의해 밀폐되지만, 외부 배
수층은 밀폐되지 않고 따라서, 공정 유체는 필터 요소(800)의 길이 방향의 하부 단부에서, 외부 배수층으로 흘러 들어
간다. 공정 유체의 일부는 필터 요소의 길이 방향으로 외부 배수층 내부로 흐르고, 상기 공정 유체의 여액은 튜브(840)
의 하부 단부에서, 천공부(841)를 지나, 튜브(840) 및 우회 튜브(846) 사이의 우회 통로(845)로 흘러 들어간다.
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외부 배수층을 통해 흐르는 공정 유체는 필터층의 방사상 외부 표면상에 유체 전단력을 발생시키며, 이는 그 표면에 입
자의 축적을 방지한다. 외부 배수층을 통해 흐르는 공정 유체의 일부는 필터층을 통해 내부 배수층으로 흘러 들어가 투
과액이 된다. 상기 투과액은 내부 배수층의 내부를 흘러 코어(820)로 들어간 다음, 코어(820)의 길이 방향으로 코어(
820)의 내부를 따라 투과액 챔버(887)로 들어간다. 필터층을 통과하지 않는 상기 외부 배수층을 통해 흐르는 공정 유
체의 일부는 잔류액이 된다.
    

    
우회 통로(845)를 통해 흐르는 공정 유체는 튜브(840)의 상부 단부에서, 개구부(842)를 통해 하부 필터 요소(800)
의 필터팩(810)의 외부 배수층으로 흘러 들어간다. 그곳에서, 하부 필터 요소(800)의 필터팩(810)의 길이를 넘어 흐
른 잔류액과 합류되며, 상기 두 개의 유체 스트림은 필터팩(810)의 상부 길이 방향의 단부면을 통해 하부 필터 요소(
800)로부터 함께 배출되며, 상부 필터 요소(850)의 필터팩(810)의 내부 배수층으로 공정 유체로서 흘러 들어간다. 상
부 필터 요소(850)에서, 상기 공정 유체는 필터 요소(850)의 길이 방향으로 외부 배수층 내로 흘러, 필터층의 방사상 
외부면상에 유체 전단력을 발생시키며, 이는 상기 필터층상의 입자의 축적을 방지한다.
    

    
공정 유체의 일부는 필터층을 지나 코어(860)로 들어가며 투과액이 되며, 상기 공정 유체의 여액은 상부 필터 요소(8
50)의 상부 단부로부터 필터팩(810)의 상부 길이 방향의 단부면을 통해 제 1 잔류액 챔버(888) 내 또는 상부 필터 요
소(850)의 튜브(870) 내의 개구부(871)를 통해 제 2 잔류액 챔버(889) 내로, 잔류액으로서 배출된다. 상부 필터 요
소(850)의 코어(860)로 들어간 투과액은 코어(860)의 길이 방향으로 흘러서 하부 필터 요소(800)의 코어(820)로 
들어간 다음, 코어(820)의 하부 단부로부터 투과액 챔버(887) 내로 배출된다.
    

    
데드 엔드 여과를 수행하기 위해서, 챔버(886 및 887)를 위한 유체 포트는 열리고 챔버(888 및 889)를 위한 유체 포
트는 닫힌다. 이러한 상태에서, 공정 유체는 크로스플로우 여과와 동일한 방식에 의해 일련의 필터 요소로 유입되며, 개
개 필터 요소의 외부 배수층으로 흘러 들어간다. 챔버(888 및 889)를 위한 유체 포트가 닫히기 때문에, 외부 배수층의 
모든 공정 유체는 필터층을 통해 내부 배수층으로 흘러 들어가서 여액이 되고, 상기 여액은 내부 배수층으로부터 코어
(820 및 860)로 흘러 들어간 다음, 양 코어의 길이 아래로 흘러 투과액(887) 내로 배출된다.
    

    
필터 요소(800, 850)는 투과액 챔버(887) 내로 역류세척용 유체를 유입시킴으로써 역류세척시킬 수 있다. 상기 역류
세척용 유체는 투과액 챔버(887)로부터 양 필터 요소의 코어(820, 860)로 흘러 들어가도록 압력을 가하고 코어 내의 
천공부를 통해 필터팩(810)의 내부 배수층으로 방사형으로 나오도록 한다. 그 다음으로, 상기 역류세척용 유체는 연속
하여 내부 배수층 및 필터층을 통과하여 외부 배수층 내로 흐르며, 이 과정에서, 상기 필터층에 내장되거나 붙어 있는 
입자를 제거한다. 그 다음으로, 상기 역류세척용 유체 및 동반되는 입자는 외부 배수층을 통해 필터팩(810)의 길이 방
향으로 흐르며, 필터 요소로부터 하나 이상의 공정 유체 챔버(886), 제1 잔류액 챔버(888) 및 제2 잔류액 챔버(889) 
내로 배출된다. 하부 필터 요소(800)의 외부 배수층을 통과하는 것에 더불어, 상기 역류세척용 유체의 일부는, 다양한 
유동 경로를 통한 유동에 대한 저항에 의존하여, 우회 통로(845)를 통해 공정 유체 챔버(886)로 흘러 들어갈 수 있다.
    

    
상기 필터 요소(800, 850)는 크로스플로우 모드로 세척할 수도 있다. 크로스플로우 세척에 있어서, 하나 이상의 적당
한 크로스플로우 세척 유체는 개개 필터 요소의 필터팩(810)의 내부 배수층을 통해 공정 유체 챔버(886)로부터 잔류
액 챔버(888, 889)의 하나 또는 양자 모두에까지 1회 이상 지나거나, 필터층으로부터 입자를 제거하기 위해 반대 방향
으로 지날 수 있으며, 필터 요소로부터 하나 이상의 챔버 내로 이들을 배출하고 이로부터, 상기 입자 및 세척 유체는 배
수될 수 있다. 상기 세척 유체는 크로스플로우 여과 중의 공정 유체의 경로와 동일한 경로를 따라 필터 요소를 통해 흐
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를 것이다.
    

    
따라서, 상기 하부 필터 요소(880)에서, 세척 유체의 일부는 필터 요소(800)의 외부 배수층을 통해 흐르며, 여액은 우
회 통로(845)를 통해 흐를 것이다. 후자가 외부 배수층보다 유동에 대한 낮은 저항성을 가지기 때문에, 세척 유체의 유
속은 모든 세척 유체가 상기 외부 배수층을 통과할 때보다 높은 유속을 유지할 수 있고 따라서, 상기 세척 유체가 필터 
요소의 크로스플로우 세척을 더욱 효과적으로 수행할 수 있게 한다. 상기 세척 유체가 필터 요소를 통과할 때에, 투과액 
챔버(887) 및 필터 요소의 개개 코어의 내부는 외부 배수층에서 크로스플로우의 효과를 증대시키기 위해, 필터팩(81
0)의 외부 배수층 내의 압력과 같거나 높은 압력으로 유지시키는 것이 바람직하다.
    

2 이상의 필터 요소가 일련으로 연결된 배치에 있어서, 우회 통로(845)를 가지는 복수의 필터 요소가 존재할 수 있다. 
즉, 공정 유체 챔버(886)에 가장 인접한 복수의 필터 요소는 도 15의 하부 필터 요소(800)의 그것과 마찬가지로, 우회 
통로(845)가 구비될 수 있으며, 일련의 나머지 필터 요소는 도 15의 상부 필터 요소(850)와 마찬가지로, 우회 통로가 
없을 수 있다.

도 11의 배치에서와 같이, 도 15의 배치는 긴 필터 요소 또는 일련의 필터요소에서 얻어지는 상기들의 것과 같은 공간
적인 효율성을 얻을 수 있으므로, 필터요소에서 효과적인 크로스플로우 유속을 유지하면서 다수의 필터 요소들을 포함
하는 하우징의 직경을 최소화할 수 있다.

    
도 16 및 도 17은 본 발명에 따른 필터 요소로 채택될 수 있는 플리트된 필터팩(900)의 다른 예시의 횡단면도이다. 도 
16은 부분적으로 조립된 상태의 필터팩(900)을 나타내고, 도 17은 조립된 상태의 필터팩(900)을 나타낸다. 도 2에서 
도시된 필터팩(20) 등의 전술한 필터팩과 같이, 필터팩(900)은 필터층(901), 내부 배수층(902) 및 내부 배수층(90
2)으로부터 필터층(901)의 반대쪽에 위치한 외부 배수층(903)을 포함하는 다층복합체를 포함할 수 있다. 도 1의 구
현예에서처럼, 상기 복합체는 쿠션층과 같은 다양한 추가적 층을 포함할 수 있다. 상기 층(901-903)은 도 2의 구현예
와 관련하여 설명한 바와 같이 임의의 적당한 물질로 제조될 수 있다. 도 2에 나타나 있는 필터팩(20)을 포함하는 상기 
필터팩에서, 필터팩(20)의 플리트의 방사상의 내부 단부 즉, 상기 루트는 가능한 한 밀접하게 위치되어야 하고, 복수의 
루트 각각은 인접 루트와 가까이 있는 것이 바람직하다. 그러나, 도 16 및 도 17의 필터팩(900)에서, 플리트의 방사상
의 내부 단부 사이에 보다 큰 틈이 있다. 즉, 상기 루트는 서로 떨어져 있다. 이는 각 플리트의 하나의 레그가 인접한 플
리트와 도 2에서 도시된 필터팩(20)과 비교하여 더 작은 비율의 높이 이상으로 접촉하게 하지만, 필터팩(900)의 전체 
구조는 도 2에 도시된 필터팩(20)의 그것과 동일하다. 상기 필터팩(900)은 천공 코어(910) 주위에 구비된 것으로 나
타나 있으나, 상기 구현예와 관련하여 설명한 코어의 여하한 다른 형태와 함께 사용될 수 있다. 더 나아가, 상기 필터팩
(900)은 전술한 실링 스트립, 엔드 캡(end caps), 보유 부재, 외부 튜브 및/또는 하우징의 어느 것과도 함께 사용될 수 
있다.
    

    
상기 필터팩(900)은 코어(910) 주위에 위치되기 전 또는 후에 축 방향으로 연장된 플리트로 형성될 수 있다. 도 16은 
코어(910) 주위의 플리트로 형성된 필터팩(900)을 도시한 것이다. 본 발명에 채택할 수 있는 이러한 방식에 의해, 필
터팩을 플리트로 형성하는 방법의 예시는 미국 특허 제 3,386,583호에 자세히 기술되어 있다. 간략히 말하면, 이 방법
에서, 층(901-903)을 포함하는 3층 복합체는, 미도시된 프레임이 부착식으로 설치되고 코어(910)의 길이 방향으로 
연장된 복수의 연장 막대(904, 905)의 주위를 지난다. 상기 막대는 코어(910)로부터 멀리 위치한 일군의 외부 막대(
904) 및 외부 막대(904)보다 코어(910)에 더 가깝게 배치한 내부 막대(905)를 포함한다. 복합체는 각각의 외부 막대
(904)가 하나의 플리트의 피크 내에 위치하도록 외부 막대(904)의 외부 면을 방사상으로 지나며, 상기 복합체는 코어
(910)의 외부 및 각각의 내부 막대(905) 사이를 통과하도록 하여 내부 막대(905)에 의해 코어(910)가 마주하여 고
정된다. 상기 복합체의 양 단부가 필터팩(900)의 길이에 걸쳐 서로 밀폐되어 면 실(side seal)을 형성한 후, 외부 막대
(904)는 상기 플리트를 배치하기 위해 코어(910)의 주변 방향으로 대체된다. 즉, 각각의 플리트가 인접한 플리트에 대
하여 압착될 때까지, 코어(910)의 원주 방향에서 방사상의 내부 단부에 대하여 각각의 플리트의 방사상의 외부 단부를 
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대체한다.
    

    
나선형의 랩 요소와 같은 보유 부재는 필터팩(900) 주위로 배치되어 플리트를 레이드-오버 상태에서 유지하도록 한다. 
상기 막대(904, 905)는 필터팩(900)으로부터 철수될 수 있고, 그 후에 필터팩(900)은 각각의 도시에서 보유 부재가 
생략된 채, 도 17에 나타나 있다. 만일, 이용분야에 적합하다면, 필터팩(900)의 길이 방향의 단부면의 전체 또는 일부
는 유체가 길이 방향의 단부면을 통하여 흐르는 것을 방지하기 위하여 또는 배수층의 단지 하나의 내부 또는 외부로 흐
르도록 하기 위하여 상기의 구현예에 기술된 임의의 방법에 의해 밀폐될 수 있다. 상기 필터팩(900)은 도 2에 도시된 
필터팩(20)을 포함하는 많은 상기의 필터팩을 대신하여, 본 발명의 상기 기술된 구현예 중 어느 하나에 사용될 수 있기 
때문에 이 필터팩(900)을 사용하는 여과 또는 필터팩(900)의 세척에 대한 상세한 설명은 생략될 것이다.
    

    
도 18 및 도 19 실링 스트립, 코어 , 단부캡, 보유 부재, 외부 튜브 및/또는 상기 구현예 중의 하나의 하우징을 갖는 본 
발명에 따른 필터 요소에서 사용될 수 있는 필터팩(950)의 또 다른 실시예의 횡단면도이다. 도 18 은 부분적으로 조립
된 상태에서 필터팩(950)을 나타내며 도 19는 조립된 상태에서 필터팩(950)을 나타낸다. 플리트된 상기 구현예의 필
터팩과 대조적으로, 본 발명의 필터팩(950)은 코어(960) 주위에 나선형으로 1회 이상 둘러싸여진 복수층을 가진 나선
형으로 감긴 필터팩이다. 상기 필터팩(950)은 필터층(951), 필터층(951)의 방사상 내부면 상의 내부 배수층(951) 
및 필터층(951)의 방사상 외부면 상의 외부 배수층(952)을 포함하는 다층 복합체를 포함한다.
    

    
만일, 층(951-953)이, 코어(960) 주위에 1회 이상 둘러싸여 있다면, 상기 복합체는 내부 배수층(957)을 외부 배수
층(953)으로부터 분리시키고 배수층의 하나로부터 다른 하나로 유체가 직접 흐르는 것 및 필터층(951)을 우회하는 것
을 방지하는 분리층(954)을 추가로 포함한다. 상기 분리층(954)은 배수층을 통과하는 유체에 대해 불투과성인 물질로 
만들어지거나, 필터층(951)과 유사한 성질을 가지는 물질로 만들어져서 비록 유체가 상기 분리층(954)을 통해 흐르더
라도 상기 필터층(951)에 의해서 제거되는 물질은 두 개의 배수층(952, 953) 사이의 분리층(954)를 통과할 수 없게 
한다. 상기 필터층(951) 및 배수층(952, 953)은 상기 구현예의 대응하는 층에 관하여 설명한 바와 같은 특징을 가질 
수 있다. 복합체는 또한 쿠션층 또는 여러 가지의 다른 적당한 층을 포함할 수도 있다. 필터팩(950)을 형성하는 층은 
코어(960) 주위에 임의의 원하는 회수만큼 둘러싸일 수 있다. 상기 층은 그 외부 단부에 분리층(954)을 둠으로써 풀
리는 것을 방지할 수 있다.
    

    
다르게는, 나선형의 랩 부재와 같은 보유 부재는 상기 둘러싸인 층 주위에 배치될 수 있다. 필요하다면, 필터팩(950)의 
길이 방향 단부면의 전부 또는 일부는 유체가 상기 길이 방향 단부면을 통해 흐르는 것을 방지하기 위해 또는 유체를 단
지 하나의 배수층의 내외부로 흐르게 하기 위해, 플리트된 필터에 대해 설명한 임의의 방법에 의해 밀폐될 수 있다. 나
선형으로 감긴 필터팩은 필터층(951) 및 나선형으로 감긴 필터팩의 배수층(952, 953)이 플리트된 필터팩의 대응하는 
층의 작용과 동일한 작용을 수행하며, 본 발명에 따른 필터의 여하한 구현예에 플리트된 필터팩을 대신하여 일반적으로 
사용될 수 있다. 따라서, 나선형으로 감긴 필터팩은 크로스플로우 여과 및 데드 엔드 여과 양자 모두의 수행을 위해 사
용될 수 있으며, 상기 필터팩은 역류세척 또는 크로스플로우 세척에 의해 세척될 수 있다.
    

도 20-22는 본 발명에 따른 유체 처리 요소(970)의 다른 구현예를 나타낸다. 상기 유체 처리 요소(970)는 도 12 및 
도 13에 대해 설명한 방식으로 두 개의 유체류(92, 973) 사이의 물질을 이동시키기 위해 사용되는 것으로 나타나 있지
만, 유체 처리 요소(970)는 유체에서 입자를 제거하기 위한 데드 엔드 여과 또는 크로스플로우 여과와 같은, 다른 구현
예에서 설명한 임의의 타입의 유체 처리를 위해서도 사용될 수도 있다.
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도 20(단면 정면도)에 도시된 대로, 유체 처리 요소(970)는 플리트된 유체 처리 팩(971), 상기 유체 처리 팩(971)에 
의해 둘러싸인 코어(975) 및 상기 유체 처리 팩(971)을 둘러싸는 케이싱(980)을 포함하며, 이 케이싱은 유체 처리 팩
(971)을 주위로부터 격리시켜, 유체가 오직 케이싱(980)의 임의의 개구부를 통해서만 유체 처리 요소(970)를 드나들 
수 있도록 한다.

    
상기 유체 처리 팩(971)은 전술한 구현예에서 설명한 임의의 방식에 의해 배열될 수 있다. 예를 들면, 이는 내부 배수
층, 유체 처리층 및 축방향으로 연장된 플리트 또는 코어(975) 주위에 나선형으로 감겨 형성된 외부 배수층을 포함하
는 다층 복합체를 포함할 수도 있다. 상기 유체 처리 팩(971)이 플리트된 것이라면, 플리트는 인접한 플리트 사이에 간
격을 갖는 방사상의 플리트일 수 있지만, 플리트가 서로 압착된 것이 더욱 바람직하다. 예컨대, 상기 플리트는 래이드-
오버 상태에 있을 수 있고, 도 2에 나타난 대로 배열될 수 있다. 상기 플리트가 래이드 오버이면, 유체 처리 팩(971)은 
래이드-오버 상태를 유지시키기 위한 미도시된 나선형의 랩 부재에 의해 둘러싸여질 수 있다.
    

    
도 12의 구현예의 코어(620)와 마찬가지로, 도 20의 코어(975)는 제1 및 제 2 개방형 단부, 상기 개방형 단부와 통해 
있고 유체가 통과할 수 있는 하나 이상의 개구부(977)를 갖는 천공 영역(976), 유체의 흐름이 없고 상기 천공 영역(9
76) 사이에 연장된 블라인드(blind) 영역(978)을 가진다. 상기 개구부(977)는 직사각형으로 나타나 있지만 임의의 
다른 원하는 형태를 가질 수도 있다. 상기 블라인드 영역(978)은 바람직하게는 유체 처리 팩(971)의 약 50% 이상의 
길이에 걸쳐, 더 바람직하게는 약 75%의 길이에 걸쳐, 한층 더 바람직하게는 약 90% 이상의 길이에 걸쳐 연속적으로 
연장된다. 상기 블라인드 영역(978)은 도 12의 구현예에서 처럼 공동이거나, 도 20에 도시된 것처럼 고체일 수 있다. 
비록 그림에 도시되지는 않았지만, 코어(975)는 인접하는 플리트의 방사상 내부 단부 사이의 틈을 메우고, 유체 처리 
팩(971) 및 코어(975)의 외부 주변 사이의 흐름에 의해 유체가 유체 처리 팩(971)을 우회하는 것을 막기 위해, 블라
인드 영역(978)의 외부 주변 상의 탄력층을 포함할 수 있다.
    

상기 코어(975)는 코어(975)에 유체를 공급하거나 제거하기 위한 부재를 연결시킬 수 있는 수단에 의해, 그 개방형 
단부 각각에 실(내부 또는 외부) 또는 다른 타입의 커넥터(connector)를 구비할 수 있다. 상기 코어(975)는 케이싱(
980)의 외부에 연장되어 상기 코어(975)가 외부 부재와 연결되도록 나타나 있으나, 그 대신에, 상기 코어(975)는 케
이싱(980) 내에 완전히 설치될 수 있고, 코어(975) 단부와 통해 있는 유체 포트는 케이싱(980) 상에 형성될 수 있다.

    
상기 케이싱(980)은 유체 처리 팩(971)의 외부 주변을 둘러싸는 외부 벽(981)과 유체 처리 팩(971)의 길이 방향의 
단부를 덮는 제1 및 제 2 단부 플레이트(985)르 포함한다. 본 구현예에서, 개개의 단부 플레이트(985)는 외부 벽(98
1)으로부터 별개로 형성되지만, 상기 단부 플레이트(985)의 하나 또는 양자 모두는 외부 벽(981)과 함께 완전하게 형
성될 수도 있다. 상기 외부 벽(981)은 단일 부재로서 형성된 것처럼 나타나 있으나, 그 대신에, 유체가 새지 않는 방식
으로 서로 연결된 복수의 영역을 포함할 수도 있다.
    

    
유체처리팩(971)은 상술한 구현예에서 기재된 모든 방법에 띠라 구성된다. 예를 들어, 상기 유체 처리팩(971)은 축방
향으로 연장된 플리트로 성형되거나 코어(975)를 중심부로 나선상으로 감기는 내부배수층, 유체처리층 및 외부배수층
을 함유한 다층 복합물을 구비한다. 상기 유체 처리 팩(971)이 플리트되는 경우, 플리트는 인접 플리트사이에 공간이 
형성되어 있는 방사상 플리트이지만, 상기 플리트들은 서로 압축되는 것이 보다 바람직하다. 예를 들어, 플리트들은 레
이드-오버 상태이며 도 2에 도시된 바와 같은 구성을 갖는다. 플리트가 레이드-오버된 경우, 유체 처리 팩(971) 주위
에는 플리트를 레이드-오버 상태로 유지하기 위한 나선형 랩 부재(미도시)를 설치한다.
    

    
도 12에 도시된 구현예의 코어(620)과 같이, 도 20의 코어(975)는 제1 및 제2 개방형 단부와 각각의 개방형 단부와 
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소통하고 천공부(976)와, 유체가 통과하는 하나 이상의 개구부(977)와, 상기 천공부(976) 사이에 연장되어 있고 유
체의 흐름이 없는 블라인드부(978)를 구비하고 있다. 상기 개구부(977)는 도시된 바와 같이 직사각형 형상을 갖지만, 
다른 형상을 가질 수도 있다. 블라인드부(978)는 유체 처리 팩(971) 길이의 바람직하게는 적어도 약 50%, 더 바람직
하게는 적어도 약 75%, 그리고 더 더욱 바람직하게는 적어도 약 90%에 걸쳐 연속적으로 연장되어 있다. 블라인드부(
978)는 도 12에 도시된 바와 같이 중공 상태이거나 또는 도 20에 도시된 바와 같이 속이 비지 않은 상태이다. 비록 도
면들에 도시되어 있지는 않지만, 코어(975)는 블라인드부(978)의 외부 주변부상에 탄성층을 구비하여 인접 플리트의 
방사상 내부 단부사이의 공간을 채우며 유체 처리 팩(971)의 내부 주변부와 코어(975)의 외부 주변부사이에 흐르게 
함으로써 유체가 유체 처리 팩(971)의 측면을 따라 흐르는 것을 막는다.
    

상기 코어(975)의 개방형 단부의 각각에는 코어(975)에 유체를 공급하거나 코어(975)로부터 유체를 제거해내기 위
한 부재를 연결할 수 있는 쓰레드(내부 또는 외부)나 다른 타입의 연결장치가 장착되어 있다. 코어(975)가 외부 부재
에 연결될 수 있도록 코어(975)가 케이싱(980)의 외부로 연장되어 있는 것으로 도시되어 있지만, 그보다는 오히려 코
어(975)는 케이싱 내에 전부 배치되며, 코어(975)의 단부와 소통되는 유체 포트는 케이싱(980)의 상부에 형성된다.

    
상기 케이싱(980)은 유체 처리 팩(971)의 외부 주변부를 에워싸고 있는 외벽(981)과 유체 처리 팩(971)의 길이방향 
단부를 커버하는 제1 및 제2 단부 플레이트(985)를 구비한다. 본 구현예에서는, 단부 플레이트(985)의 각각은 외벽(
981)으로부터 분리되도록 형성되기도 하지만, 하나 또는 양 단부 플레이트(985)가 외벽(981)과 통합되어 형성되기도 
한다. 외벽(981)은 단일부재로 형성된 것으로 도시되어 있지만, 그보다는 오히려 유체가 새지 않는 방식으로 함께 결
합되는 복수개의 부분을 구비하고 있다.
    

    
외벽(981)은 횡단면적 모양이 특별히 제한되지 않지만, 일반적으로 원형과 같이 유체 처리 팩(971)의 경우와 유사한 
단면적 모양을 갖는다. 외벽(981)은 이들의 길이방향 단부 각각의 가까운 위치에 유체가 케이싱(980)의 내부로 유입
되거나 유출되는 통로인 개구부 하나 이상을 구비한다. 본 구현예에서는, 외벽(981)의 주변 둘레에 위치해 있는 복수
개의 개구부(982) 및 (983)이 상부 및 하부 길이방향 단부에 각각 배치되며, 각 개구부(982) 및 (983)은 내부 및 외
부사이의 외벽(981)의 두께를 걸쳐 연장되어 있다. 외벽(981)의 상부 단부 일부분의 단면을 나타내고 있는 도 21에 
도시된 바와 같이, 개구부(982) 및 (983)은 정면에서 볼 때 직사각형 형태지만, 다른 형상을 가질 수도 있다.
    

    
상기 개구부(982) 및 (983) 각각은 외벽(981)을 에워싸고 있는 필터 요소(970)의 상부 또는 하부 매니폴드(manif
old)(98)와 소통한다. 하부 매니폴드(990)는 필터 처리 요소(970)의 하부 단부에서 공급된 유체를 유체 공급원으로
부터 모든 개구부(983)로 분산시키고, 상부 매니폴드(990)는 유체 처리 요소(970)의 상부 단부에서 개구부(982)로
부터 방출된 유체를 수집하고 수집된 유체를 유체 처리 요소(970)가 설치되는 유체 처리 시스템의 일부분(미도시)에 
제공한다.
    

    
도 22는 매니폴드(990)중의 하나의 일부분 단면을 도시한 것이다. 다른 매니폴드(990)는 도시된 것과 유사한 구조를 
갖는다. 각 매니폴드(990)는 외벽(981)의 외부 표면 주위에 꼭 맞도록 크기가 조절된 내부 주변부를 갖는 환상 부재
이다. 각 매니폴드(990)는 내부 주변부 중심부로 완전히 연장되어 있고 외벽(981)의 개구부(982) 및 (983)의 외부 
단부를 에워싸고 있는 환상 그루브(991)를 구비한다. 각 매니폴드(990)는, 내부 주변부에 형성된 대응 그루브(993)
에 수용되며, 외벽(981)에 대하여 밀봉부를 형성하는 O-링(992)이 장착되어 있지만, 외벽(981)에 장착된 밀봉 링을 
사용하는 방법, 매니폴드(990)를 외벽(981)에 직접 결합하거나 또는 용접하는 방법 등과 같이 여러 가지 다른 밀봉방
법이 사용된다. 매니폴드(990)는 외벽(981)에 분리 가능하게 또는 영구적으로 탑재될 수 있다.
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매니폴드(990)는 케이싱(980)의 외벽(981)의 길이방향 단부로 슬라이딩하고 O-링(992)과 외벽(981)의 외부 표면
간의 마찰력에 의하여 적소에 유지된다. 개구부(982) 및 (983)에 대하여 매니폴드(990)를 배치하기 위해서, 매니폴
드(990)에서의 그루브(991)가 개구부(982) 및 (983)를 에워싼 경우 매니폴드가 접한 영역에 케이싱(980)의 외벽(
981)이 단계적으로 형성된다. 또한 각 매니폴드(990)는 외부 장치와 유동적으로 연결시키는 하나 이상의 피팅(fittin
g)을 구비한다. 예를 들어, 매니폴드(990)의 각각은 그루브(991)와 매니폴드(990)의 외부사이를 소통하는 내부 나사
형 니플(994)이 장착되어 있다.
    

    
상기 유체 처리 팩(971)의 각 길이방향 단부면은, 유체가 케이싱(980)의 단부면과 단부 플레이트(985)사이에 흐르는 
것을 막을 수 있도록 밀봉된다. 밀봉은 여러 가지 방법에 따라 이루어진다. 만약 상기 단부 플레이트(985) 또는 유체 
처리 팩(971)이 열가소성 물질로 이루어진다면, 유체 처리 팩(971)과 단부 플레이트(985)는 편의상 용융결합에 의하
여 밀봉된다. 다른 밀봉 방법으로는 상술한 구현예에서 기재된 접착 결합, 가스켓을 사용하는 방법 및 밀봉 스트립을 사
용하는 방법이 있다. 단부 플레이트(985)가 유체 처리 팩(971), 코어(975) 및 외벽(981)에 용융결합될 수 있도록 하
기 위해서는 전체적인 케이싱(980)이 열가소성 특성을 갖는 것이 특히 적절하다. 유체 처리 팩(971)의 유체 처리층이 
PTFE, PVDF와 같은 플루오로폴리머로 이루어진 경우, 케이싱도 플루오로폴리머로 이루어지는 것이 바람직하다. 그러
나 케이싱(980) 및 유체 처리 요소(970)의 다른 부분이 유체 처리 팩(971)과 처리하고자 하는 유체에 적절하다면 그 
형성재료는 한정되지 않는다.
    

    
비록 제1 유체 스트림(972)이 코어(975)의 하부 단부에 유입되고 제2 유체 스트림(973)이 상부 매니폴드(990)에 
공급된다고 하더라도, 도 20에서는 제1 유체 스트림(972)은 코어(975)의 상부 단부에 공급되는 것으로 도시되고 제
2 유체 스트림(973)은 하부 매니폴드(990)로 공급되는 것으로 도시되어 있다. 제1 유체 스트림(972)은 코어(975)의 
상부 천공부(976)에서의 개구부(977)를 통과하여 유체 처리 팩(971)의 내부 배수층으로 흐른다. 상기 개구부(977)
는 코어(975)의 주변부 둘레에 분산되어 있기 때문에 제1 유체 스트림(972)은 유체 처리 팩(971)의 내부 주변부 둘
레의 내부 배수층으로 균일하게 분포된다. 제1 유체 스트림(972)은 내부배수층에 유입되고 나서, 하부 천공부(976)에 
도달할 때까지 유체 처리 팩(971)의 길이방향에서의 내부배수층을 통과하여 흐르며, 하부 천공부(976)에서는 유체가 
개구부(977)를 통과하여 코어(975)로 흐르며 코어(975)의 하부 개방형 단부를 통과하여 유체 처리 요소(97)로부터 
방출된다.
    

    
상기 하부 매니폴드(990)에 공급되는 제2 유체 스트림(973)은 필터 처리 팩(971)의 주변부 둘레에 균일하게 분포되
어 있고, 외벽(981)의 하부 단부에서 개구부(983)를 통과하여 외부 배수층으로 분포되어 있다. 제2 유체 스트림(973)
은 외부 배수층으로 유입되고 나서 유체 처리 팩(971)의 길이방향에서의 외부 배수층내로 흐른다. 이로써 물질 전달이 
유체 처리 팩(971)의 전체 유체 처리층의 제1 및 제2 유체 스트림(972) 및 (973) 사이에서 일어난다. 제2 유체 스트
림(973)이 유체 처리 팩(971)의 상부 단부에 이르면, 외벽(981)의 상부 단부에서의 개구부(982)를 통과하여 상부 
매니폴드(990)로 흐른다. 모든 개구부(982)로부터 방출된 유체는 수집되고 유체 처리 요소(97)로부터 방출된다.
    

제1 및 제2 유체 스트림(972) 및 (973)은 유체 처리 요소(970)의 대향된 길이방향으로 흐르는 것처럼 도시되어 있지
만, 이들은 도 12의 구현예에 기재된 바와 같이 동일한 길이방향으로 흐른다.

    
유체 처리 팩(971)의 유체 처리층에 액체가 스며드는 경우, 유체가 코어(975)나 매니폴드(990)에 유입되거나 또는 
유체가 코어(975)나 매니폴드(990)로부터 유출되는 흐름을 적절하게 조절함으로써 도 20의 유체 처리 요소(970)를 
데드엔드 모드나 크로스플로우 모드 작동에 이용한다. 예를 들어 여과하고자 하는 유체가 코어(975)의 양 단부에 유입
되거나 또는 코어의 다른 일 단부는 폐쇄되어 있고 코어(975)의 일 단부에만 유체가 유입되며, 그리고 유체를 데드 엔
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드 모드 여과를 실시하는 경우, 여액은 하나 또는 양 매니폴드(990)를 분리해낼 수 있다. 또는, 여과하고자 하는 유체
는 양쪽 매니폴드(990)를 통과하거나 또는 하나의 매니폴드(990)은 폐쇄되어 있는 상태에서 다른 하나의 매니폴드(
990)를 통과하여 케이싱(980)으로 유입되며, 상기 유입된 유체가 데드 엔드 모드로 여과된 후, 여액은 코어의 일 또는 
양쪽 단부를 통과하여 유체 처리 요소(970)로부터 얻을 수 있다.
    

크로스플로우 여과는, 예를 들어 공정유체를 코어(975)의 일 단부에 공급하고 반대쪽 단부로부터 잔류액을 분리해냄으
로써 실시하는데, 이 때 투과액은 하나 또는 양쪽 매니폴드(990)를 통하여 유체 처리 요소(970)로부터 분리해낸다. 또
한, 유체처리 요소(970)는 도 12의 구현예에서 기재된 바와 매우 동일한 방법에 따라 역류세척이나 크로스플로우 세척
방법에 따라 세정된다. 그래서 도 20의 유체 처리 요소(970)는 다양한 여과 모드에 따라 처리할 수 있다.

    
상기 외벽(981)에서의 개구부(982) 및 (983)의 외부 단부는 외벽(981)의 외부 주변부이외의 영역에 대하여 열려 있
다. 예를 들어, 상기 외부 단부는 외벽(981)의 길이방향 단부 표면에 개방되어 있고, 매니폴드를 단부 플레이트(985)
로 만들어서 유체를 개구부로 분산시키거나 또는 유체를 개구부로부터 수용한다. 또한 외벽(981)의 각 길이방향 단부
에서의 대다수 개구부들은 유체를 유체 처리 팩(971)의 주변부 둘레로 분산시키기 위한 다른 배열로 변경될 수 있다. 
예를 들어, 싱글 쓰로우 홀(single through hole)은 길이방향 단부 각각에서 외벽(981)을 통과하여 형성되며, 상기 쓰
로우 홀의 내부 단부와 소통하고 있고 완곡하게 연장되어 있는 그루브는 이들 단부 각각에서 외벽(981)의 내부 주변부
에 형성된다. 유체가 상기 쓰로우 홀의 하나의 외부 단부에 유입되면. 유체는 그루브를 따라 흘러서 유체 처리 팩(971)
의 주변부 둘레에 분산된다. 이와 유사하게, 유체 처리 팩(971)으로부터 그루브로의 유체 흐름은 홀을 통과하여 수집
된다. 이러한 경우, 매니폴드는 없어도 무방하며, 파이프나 다른 도관은 홀을 통과하여 각각의 외부 단부에 직접 연결된
다. 도 23은 본 발명에 따른 필터 처리 요소(1000)에 있어서, 다른 일 구현예의 단면도이다. 상기 요소(1000)는 특히 
두개의 유체 스트림간의 물질 전달에 유용하지만 데드 엔드 여과 및 크로스플로우 여과와 같이 다른 형태의 유체 처리
시에도 이용된다.
    

상기 요소(1000)는 플리트된 유체 처리 팩(1011)을 포함하는 유체 처리 서브어셈블리(1010)와, 상기 서브어셈블리
(1010)를 둘러싸여 있고, 유체가 하우징(1040)의 유체 포트를 통해서만 유체 처리 요소(1000)로 유입되거나 유출될 
수 있도록 유체 처리 팩(1011)을 외부환경으로부터 격리시키는 하우징(1040)을 구비한다.

상기 유체 처리 어셈블리(1010)는 유체 처리 팩(1011)이외에 유체 처리 팩(1011)에 의하여 둘러싸인 코어(1015)와, 
유체 처리팩(1011)을 에워싸는 튜브(1020)와, 유체 처리 팩(1011) 및 튜브(1020)의 단부에 고정되어 있는 단부캡
(1030)을 구비한다.

    
유체 처리 팩(1011)은 상술한 필터팩 구현예에 기재된 방법과 같이 목적하는 모든 방법에 따라 구성될 수 있다. 예를 
들어, 유체 처리팩은 축방향으로 연장되거나 코어(1015)를 중심부로 하여 나선상으로 감기도록 성형되는 내부배수층, 
유체 처리층 및 외부배수층을 포함하는 다층 복합물을 구비한다. 유체 처리 팩(10)에 플리트를 형성하면, 상기 플리트
는 인접 플리트간에 공간을 갖는 방사상 플리트이지만, 플리트가 서로 프레스되는 것이 보다 바람직하다. 예를 들어, 플
리트는 겹쳐지거나 도 2를 포함한 이전 도면의 대부분에 도시된 바와 같이 구성된다. 플리트가 레이드-오버되면, 유체 
처리 팩(1011)은 레이드-오버 상태를 유지하기 위하여 나선형 랩 부재(미도시)에 의하여 포위된다.
    

    
도 12의 구현예의 코어(620)와 같이, 도 23의 코어(1015)는 제1 및 제2 개방형 단부와, 상기 개방형 단부 각각과 소
통하며 유체가 통과하는 하나 이상의 개구부(1017)를 갖고 있는 천공부(1016)와, 천공부(1016) 사이에 연장되어 있
고 유체 흐름이 없는 블라인드부(1018)를 구비한다. 블라인드부(1018)는 유체 처리 팩(1011)의 길이의 적어도 약 3
0%, 더 바람직하게는 적어도 약 75% 그리고 더욱 더 바람직하게는 적어도 약 90%에 걸쳐 연속적으로 연장되는 것이 
바람직하다.
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상기 블라인드부(1018)는 도 12의 구현예에 도시된 바와 같이 중공 상태이거나 또는 도 23에 도시된 바와 같이 속이 
비지 않은 형태이다. 비록 도면들에 도시되어 있지는 않지만, 코어(1015)는 블라인드(1018)의 외부 주변부상에 상술
한 모든 밀봉 물질을 함유한 밀봉물질을 포함하여 인접 플리트의 방사상 내부 단부사이의 공간을 채우고 유체 처리 팩
(1011) 및 코어(1015)의 외부 주변부사이를 흐르게 함으로써 유체가 유체 처리 팩(1011)의 측면을 따라 흐르는 것
을 막는다. 그러나, 이 응용분야, 특히 산, 염기와 같은 부식성 물질이 관련된 응용분야에서는 밀봉 물질을 사용하지 않
는 것이 바람직하다. 개구부(1017)를 통과한 유체의 흐름 분포 특성을 개선하기 위해서는 개구부(1017)를 상호 연결
하는 주변 그루브(1019)를 코어(1015)의 외부 표면에 형성한다.
    

튜브(1020)와 단부캡(1030)을 함께 이용하여 유체 처리 팩(1011)을 둘러싸고 있는 케이싱을 구성하는데, 상기 튜브
(1020)는 유체 처리 팩(1011)의 외부 주변부를 에워싸고 있고, 상기 단부캡(1030)은 유체 처리 팩(1011)의 길이방
향 단부를 덮고 있다. 본 구현예에서, 상기 튜브(1020) 및 단부캡(1030)은 서로 분리되어 형성되지만, 하나 또는 양쪽 
단부캡(1030)은 튜브(1020)와 통합하여 형성되기도 한다.

    
상기 튜브(1020)는 소망하는 횡단면적 모양을 모두 가질 수 있지만, 이는 일반적으로 원형과 같이 유체 처리 팩(101
1)의 경우와 유사한 단면적을 갖고, 이로써 유체 처리 팩(1011)과 밀착된 상태에서 에워쌀 수 있게 된다. 또한 밀봉 물
질은 튜브(1020)와 유체 처리 팩(1011)간에 배치되어 유체 처리 팩(1011)과 튜브(1020)간의 유체 우회를 억제한다. 
이들의 길이방향 단부 각각 근처에서, 상기 튜브(1020)는 목적하는 모든 형태를 갖고 내부와 외부사이의 튜브(1020)
의 벽을 따라 연장되어 있고 유체가 튜브(1020) 내부로 유입되거나 또는 내부로부터 유출되는 통로인 하나 이상의 개
구부(1021)를 구비한다. 상기 개구부(1021)는 튜브(1020)의 주변부 둘레에 배치되어 있어서 주변부 둘레에 개구부
(1021)를 통과하는 유체의 흐름 분포 특성을 개선할 수 있게 된다.
    

    
상기 개구부(1021)를, 유체 처리 팩(1011)의 길이방향 단부로부터 유체 처리 팩 길이의 바람직하게는 약 20% 이내 
그리고 보다 바람직하게는 약 10% 범위이내로 가능한 가깝게 배치시킴으로써, 튜브(1020)의 대향 길이방향 단부에서
의 개구부(1021) 사이에서 유체가 유체 처리 팩(1011) 길이의 대부분에서 가급적 흐르도록 하여, 유체와 유체 처리 
팩(1011)의 유체 처리층간의 접촉을 극대화시킨다. 상부 단부에서의 개구부(1021)와 하부 단부에서의 개구부(1021)
사이에서는 튜브(1020)가 블라인드하므로 즉 어떠한 쓰로우 홀도 없으므로 그 결과 유체는 개구부(1021)를 통과하여 
흐르는 것을 제외하고는 튜브(1020)의 벽을 통과하여 흐르지는 못한다.
    

    
단부캡(1030)의 각각은, 유체가 코어(1015)의 천공부(1016)의 하나로 유입되거나 유출되는 통로인 개구부(1031)
를 중심에 갖고 있는 개방형 단부캡이다. 각 단부캡(1030)은 유체 처리 팩(1011)의 길이방향 단부면에 밀봉되어 유체
가 길이방향 단부면을 통과하는 것을 막는다. 또한, 단부캡(1030) 각각은 그러나 반드시 코어(1015)나 튜브(1020)에 
밀봉될 필요는 없다. 상기 단부캡(1030)은 유체 처리 서브어셈블리(1010)의 다른 구성요소에 반드시 고정될 필요는 
없지만, 이와 같이 고정하는 것이 서브어셈블리(1010)의 구성요소가 서로 분리하지 않고 단일 유닛으로 취급할 수 있
으므로 바람직하다. 각 단부캡(1030)과 유체 처리 팩(1011)간의 밀봉은, 도 20의 구현예에 기재된 모든 방법과 같이 
단부캡(1030)과 유체 처리 팩(1011)의 형성용 물질에 적합한 모든 방법에 따라 형성된다.
    

    
상기 하우징(1040)은 양쪽단부가 열려 있는 외벽(1041)과 제1 및 제2 커버(1050)를 구비하며, 이들 각각은 외벽(1
041)의 단부중 하나에 고정되고 밀봉된다. 상기 커버(1050)는 외벽(1041)으로부터 분리되어 형성되게 도시되어 있
지만, 커버(1050)중의 하나는 외벽(1041)과 통합되게 형성된다. 커버(1050) 각각은 유체 처리 요소(1000)의 외부
와 코어(1015)의 천공부(1016)의 내부사이를 소통하는 제1 유체 포트(1051)와, 상기 제1 유체 포트(1051)로부터 
격리되어 있고 유체 처리 요소(1000)의 외부와 서브어셈블리(1010)의 튜브(1020)의 일 단부에서의 개구부(1021)

 - 54 -



공개특허 특2001-0087356

 
사이를 소통하는 제2 유체 포트(1052)를 구비한다.
    

    
유체가 유체 처리 팩(1011)의 측면을 따라 흐르면서 커버(1050)의 제1 및 제2 유체 포트(1051) 및 (1052) 사이를 
직접 흐르지 못하도록 각 커버(1050)는 모든 적합한 방법에 따라 단부캡(1030)의 하나에 밀봉된다. 또는 하나 또는 
양쪽 단부캡은 설치하지 않아도 되며, 튜브의 단부(들), 유체 처리 팩 및/또는 코어는 커버(들)에 직접 밀봉된다. 튜브
(1020)에서의 개구부(1021) 근처에 있는 유체 처리 서브어셈블리(1010)의 길이방향 단부와 하우징(1040)의 외벽
(1041)은, 유체가 인접 커버(1050)상의 제2 유체 포트(1052)와 개구부(1021) 사이에 흐를 수 있도록 하는 흐름 통
로인 하나 이상의 플로우 채널을 제공하도록 만든다. 예를 들어, 외벽(1041)의 내부 주변부는, 튜브(1020)의 외부 주
변부로부터 이격되게 배치되어 이 영역에서 외벽(1041)과 튜브(1020)사이에 환상 공간을 만들거나 또는 외벽(1040)
과 튜브(1020)은 서로 접촉된 상태이며, 하나 또는 양쪽 부재에서 그루브가 형성되어 개구부(1021) 사이에 소통되는 
플로우 채널을 구성한다. 상기 유체 포트(1051) 및 (1052)는 가스나 액체를 흐르게 할 때 사용된다. 어떤 구현예에서
는, 예를 들어, 가스와 액체가 처리되는 경우, 가스 플로우용에는 보다 작은 포트가 사용되고 액체 플로우용에는 보다 
큰 포트가 사용된다.
    

    
제2 유체 포트(1052)와 소통되는 환상 그루브(1053)는 각 커버(1050)의 단부 표면에 형성되어 튜브(1020)와 하우
징(1040)의 외벽(1041)사이의 공간(1045) 주변부 둘레에 유체를 보급시킨다. 밀봉부는, 튜브(1020)의 주변 둘레에
서 튜브(1020)의 대향단부에서의 개구부(1021) 사이 위치에서 튜브(1020)의 외부 표면과 하우징(1040)의 외벽(1
041)의 내부 표면 사이에 형성되고 유체를 튜브(1020)의 대향면과 외벽(1041)사이의 유체 처리 요소(1000)의 길이
방향으로 흐르게 함으로써 유체 처리 팩(1011)의 우회를 억제하는 것이 바람직하다.
    

    
양 표면사이에 밀봉 부재를 배치하는 방법, 튜브(1020)와 외벽(1041)을 유체가 새지 않는 방식에 따라 결합하거나 또
는 그렇지 않으면 결합하는 방법 또는 튜브(1020)과 외벽(1041)을 매우 타이트하게 꼭 맞추어서 유체가 새지 않는 밀
봉부를 형성할 수 있도록 튜브(1020)와 외벽(1041)의 치수를 선택하는 방법과 같은 모든 적합한 방법에 따라 밀봉부
를 형성한다. 예를 들어, 프레스 피트나 쉬링크 피트(shrink fit)와 같은 간섭 피트(interference fit)에 의하여 밀봉부
를 튜브(1020)와 외벽(1041)사이에 형성한다.
    

하나 또는 양 커버(1050)는 하우징(1040)의 외벽(1041)에 분리 가능하게 고정되어 유체 처리 서브어셈블리(1010)
을 교체할 수 있도록 한다. 또는 만약 유체 처리 요소(1011)의 수명이 끝나서 전체적인 유체 처리 요소(1000)를 폐기
하는 경우에는, 커버(1050)를 하우징(1040)의 외벽(1041)에 용접되거나, 결합되거나 또는 그렇지 않으면 영구적으
로 고정시킨다.

    
부식성 유체의 처리나 매우 낮은 수준의 불순물을 요구하는 적용분야에서는, 플루오로폴리머가 화학적으로 매우 활성이 
없고 열가소성 플라스틱은 접착제를 사용하지 않고서도 서로 직접 결합시킬 수 있으므로 유체 처리 요소를 열가소성 플
루오로폴리머로 구성하는 것이 특히 바람직하다. 유체 처리 요소의 구성성분에 적용하는 플루오로폴리머의 예로는 PF
A, AF 및 FEP와 같은 코폴리머를 함유하는 PTFE, PVDF 및 TFE가 있다. 유체 처리 요소의 플루오로폴리머 구성성
분을 서로 밀봉하거나 결합하는 경우, 접착제를 사용하지 않아도 되기 때문에 용융결합법이 가장 바람직하다. 용융결합
시, 서로 결합시키고자 하는 하나 또는 양 구성성분은 가열되어 구성성분중의 적어도 하나의 일부분이 녹는다.
    

    
가열은 대류적, 전도성, 유도적, 마찰적, 소닉 또는 복사 히팅과 같은 여러 가지 방법에 의하여 이루어진다. 구성성분의 
가열온도는 보통 구성성분의 유리전이온도 또는 연화온도 이상이지만 가열된 물질이 자유롭게 흐르거나 분해되는 온도 
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이하 범위이다. 구성성분들은 함께 모아진 후 녹은 물질이 고체화될 때까지 냉각시켜서 상기 구성성분들이 서로 결합되
도록 한다. 단부캡(1010)과 외벽(1041)을 커버(1050)에 용융결합시키는 것은, 하나 이상의 구성성분에 구성성분의 
인접 영역을 변형시키지 않고 녹는 희생 용접 피쳐(sacrificial weld feature)를 부가함으로써 촉진된다. 본 실시예에
서, 각 단부캡(1030)은 베이스(1032)와, 대향 커버(1050)쪽에 있는 베이스(1032)로부터 연장되어 있는 환상 네크
(1033)를 포함하는 용접 피쳐를 구비하고 있다.
    

    
각 커버(1050)는 대향 단부캡(1030)의 네크(1033)와 정렬되어 있는 커버(1050)의 바닥 표면으로부터 연장되어 있
는 제1 환상 릿지(1054)를 포함하는 웰딩 피쳐를 구비한다. 하우징(1040)의 외벽(1041)은 이들의 길이방향 단부 각
각에서, 바깥쪽으로 향하고 있는 플레어링 립(outwardly flaring lip)(1042)를 갖고 있다. 각 커버(1050)는 제1 릿지
(1054)와 동심적인 제2 환상 릿지(1055)를 포함하고 립(1042)의 상부 표면과 정렬하고 있는 커버(1050)의 바닥 표
면으로부터 연장되어 있는 다른 용접 피쳐를 구비한다. 용융결합동안 형성된 용융 플라스틱이 방사상 방향으로 퍼지는 
것을 줄이기 위하여 용접 피쳐들 각각은, 내부 및/또는 외부 주변부를 따라 모서리를 깎음으로써 용융 플라스틱이 흐를 
수 있는 모서리 깎은 면에 의하여 경계지어진 공간을 형성한다.
    

    
도 23의 유체 처리 요소를 어셈블리하는 방법의 예는 다음과 같다. 유체 처리 요소(1010)는 먼저 단부캡(1030)을 유
체 처리 팩(1011)의 길이방향 단부면에 그리고 선택적으로 코어(1015) 및 튜브(1020)의 길이방향 단부에 용융결합
처리됨으로써 어셈블리된다. 그리고 나서, 하우징(1040)의 외벽(1041)은 서브어셈블리(1010) 주위에 꼭 맞도록 수
축되어 유체가 새지 않는 밀봉부를 두개의 중간 개구부(1021) 사이에 형성한다. 그 다음에, 외벽(1041)의 일 길이방
향 단부에서의 립(1042)와 서브어셈블리(1030)의 일 길이방향 단부에서의 단부캡(1030)의 네크(1033)와 커버(10
50)중의 하나의 두개의 릿쥐(1054), (1055)는 복사 히팅에 의하여 이들의 유리전이온도 이상으로 가열된다. 그리고 
나서, 상기 커버(1050)는 외벽(1040)과 단부캡(1010)에 대하여 프레스되며, 이 때 릿지(1054)는 단부캡(1030)의 
네크(1033)와 접촉하고 있고, 릿지(1055)는 외벽(1041)의 립(1042)의 상부 표면과 접촉하고 있다.
    

이러한 구성성분들의 용융 영역은 냉각되어 커버(1050)를 외벽(1041)에 그리고 단부캡(1030)을 커버(1050)에 동
시에 결합시킨다. 상기 과정을 반복하여 다른 커버(1050)를 다른 단부캡(1030)과 외벽(1041)의 다른 길이방향 단부
에 용융결합시킨다. 결과적으로 얻어진 유체 처리 요소는 모두 플루오로폴리머 구성성분을 사용하며 구성성분들이 접착
제나 탄성체를 사용하지 않고 서로 밀봉되어 있기 때문에 유체 처리 요소는 우수한 내부식성을 갖는다.

    
각 유체 포트(1051) 및 (1052)에는 스레드(thread), 호스 바브(hose barb), LUER-LOK(등록상표) 피팅 또는 FL
ARE TEK(등록상표) 피팅과 같은 연결장치가 장착되어 있어, 만약 유체 처리 요소(1000)의 작동시 유체 포트가 폐쇄
된다면 유체 포트가 외부 장치와 연결되거나 또는 유체 처리 포트에 캡을 장착시킨다. FLARE TEK 피팅은 탄성체 밀
봉, 밀봉 테이프나 다른 밀봉 부재가 없이도 밀봉부를 형성할 수 있으므로 특히 우수한 내부식성이나 고순도를 요구하
는 적용분야에서 특히 유용하다.
    

유체 포트(1051) 및 (1052) 중 어느 것이든 유체 처리 요소(1000)로 유체를 도입하거나 유체 처리요소(1000)로부
터 유체를 제거하는데 사용할 수 있다. 제1 유체 포트(1051)를 통해서 흐르는 유체는 제2 유체 포트(1052)를 통해 흐
르는 유체로부터 같은 길이 방향 또는 반대 길이 방향으로 유체 처리 팩(1011)을 통과할 수 있다.

    
물질 전달을 수행하는 유체 처리 요소(1000)의 가능한 작동 모드 중, 제1 유체 스트림은 도 23의 상부 단부에 존재하
는 것과 같은 제1 유체 포트(1051)중 하나를 통해 유체 처리 요소(1000)로 도입된다. 제1 유체 스트림은 코어(1015) 
상부 단부의 천공부 영역(1016)으로 흘러 들어가서, 유체 처리팩(1011)의 내부 배수층으로 흘러 들어간다. 영역(10
16) 내 개구부(1017)는 코어(1015)의 주변으로 분산되고, 그에 따라 제1 유체 스트림은 유체 처리팩(1011)의 내주 
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주변의 내부 배수층으로 균일하게 분산된다.
    

    
이어서 제1 유체 스트림은 유체 처리팩(1011)의 길이 방향으로 내부 배수층으로 흘러 들어가서 코어의 하부 천공부 
영역(1016)에 도달하고, 코어(1015)의 개구부(1017)를 통해 내부로 방사상으로 흘러 들어간 후, 하부 커버(1050)
내 제1 유체 포트(1051)를 통해서 유체 처리 요소(1000)로부터 분리된다. 동시에 제2 유체 스트림은 요소(1000)의 
하부 단부에 존재하는 것과 같은 제2 유체 포트(1052)중 하나를 통해 유체 처리 요소(1000)로 도입된다. 제2 유체 스
트림은 하우징(1040)의 외벽(1041) 및 튜브(1020) 사이의 환상면(annular space)(1045)으로 흘러 들어간 후, 튜
브(1020) 하부 단부의 개구부(1021)를 통해 내부로 방사상으로 흐른다.
    

    
이어서, 제2 유체 스트림은 상기 유체 처리팩(1011)의 외부 배수층으로 흘러 들어가고, 상기 유체 처리 요소(1000)의 
상부 단부 쪽 유체 처리팩(1011)의 길이 방향으로 외부 배수층 내로 흘러 들어간다. 이와 같이 됨으로써, 물질 전달은 
유체 처리팩(1011)의 유체 처리를 통하여 제1 및 제2 유체 스트림 사이에서 발생한다. 제2 유체 스트림이 유체 처리팩
(1011)의 상부 단부에 도달하면, 상기 튜브(1020) 상부 단부의 개구부(1021)를 통해 밖으로 방사상으로 흘러 나가고, 
하우징(1040)의 외벽(1041) 및 튜브(1020) 사이 환상면(1045)으로 흘러 들어간다. 이어서 제2 유체 스트림은 상부 
커버(1050) 내 제2 유체 포트(1052)로 흘러 들어간 후 상기 유체 처리 요소(1000)로부터 분리된다.
    

    
유체 처리팩(1011)의 유체 처리층이 처리될 유체에 투과성이라면, 상기 유체 처리 요소(1000)는 데드 엔드(dead en
d) 또는 크로스플로우 작동 모드로 사용될 수 있다. 예를 들어, 데드 엔드 여과를 수행하기 위하여 여과될 유체를 제1 
유체 포트(1051) 양쪽 또는, 다른 제1 유체 포트(1051)가 막힌 제1 유체 포트(1051) 중 하나로 도입할 수 있으며, 
상기 유체가 유체 처리팩(1011) 내 유체 처리층을 통과 및 여과된 후, 여액을 제2 유체 포트(1052) 중 하나 또는 양쪽
으로부터 제거할 수 있다. 다른 방법으로, 처리될 유체를 제2 유체 포트(1052) 양쪽 또는, 다른 제2 유체 포트(1052)
가 막힌 제2 유체 포트(1052)중 하나를 통해 유체 처리부 내로 도입할 수 있으며, 도입된 유체가 데드 엔드 여과를 수
행한 후, 여액은 제1 유체 포트(1051) 중 하나 또는 양쪽을 통해 유체 처리 요소(1000)로부터 제거될 수 있다.
    

    
예를 들어 크로스플로우 여과는 제1 유체 포트(1051)중 하나로 유체를 도입하고 다른 제1 유체 포트(1051)로부터 잔
류액을 제거하여 수행될 수 있는 반면에, 투과액은 제2 유체 포트(1052) 중 하나 또는 양쪽을 통해 유체 처리 요소(1
000)로부터 제거될 수 있다. 다른 방법으로, 처리될 유체는 제2 유체 포트(1052)중 하나를 통해 유체 처리 요소(100
0)로 도입될 수 있고, 잔류액은 다른 제2 유체 포트(1052)를 통해 제거될 수 있는 반면, 투과액은 제1 유체 포트(105
1) 중 하나 또는 양쪽을 통해 제거될 수 있다. 유체 처리 요소(1000)는 도 12의 구현예에서 기술된 것과 유사한 방법
으로 크로스플로우 또는 역류 세척할 수 있다.
    

    
본 발명은 액체를, 상기 액체에 가용성인 기체와 접촉하는 유체 처리 장치를 더 제공한다. 유체 처리 장치는 도 23에 나
타낸 유체 처리 요소(1000)를 포함해서 전술한 유체 처리 요소 중 어느 것이든 포함할 수 있다. 그러므로, 상기 유체 
처리 장치는 제1 및 제2 측부를 가지고 제1 및 제2 측부를 따라 각각 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 경로를 한정하는 
플리트된(pleated) 유체 처리층 및 하우징을 포함할 수 있다. 상기 유체 처리 장치는 상기 유체 처리 요소의 제1 플로
우 경로에 연결된 기체의 공급원 및 상기 유체 처리 요소의 제2 플로우 경로에 연결된 액체의 공급원을 포함한다. 상기 
유체 처리 장치는, 예를 들어 얻어진 용액에 기포가 없거나 실질적으로 없으며 기체 용해 속도 또는 기체 전달 속도가 
강화된다는 장점을 갖는다.
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본 발명의 유체 처리 요소는 유체 처리층 또는 매질을 통과하는 가용성 기체의 확산 전달을 촉진한다고 여겨진다. 이것
은 스파징(sparging) 모드에서 액체 내 기체의 직접적인 용해와는 다르다. 기체압이 액체압보다 크면, 스파징 또는 버
블링이 발생한다. 기포는 더 큰 기포를 형성하기 위하여 뭉치려는 경향이 있으며, 뭉침은 기체 분자와 용매 분자 사이의 
접촉 면적을 감소시킨다. 접촉 면적이 감소하므로, 용액으로의 결과적인 물질 전송 속도뿐만 아니라 전송량도 낮아진다. 
확산 전달을 얻기 위하여, 상기 유체 처리 장치는 액체쪽 압력이 기체쪽보다 더 크도록 운영되는 것이 바람직하다. 상기 
기체압이 액체압보다 더 크면, 전달 또는 벌크 플로우의 스파징 모드가 발생한다. 매질을 통한 기체의 벌크 플로우는 바
람직하지 않다.
    

    
기체 전달은 단일 패스 모드 또는 순환 모드 중 하나로 수행될 수 있다. 단일 패스 모드에서, 기체는 유체 처리층의 일
면 상에 도입되고 흐르며, 상기 액체는 다른 면을 따라 도입되고 흐른다. 기체 및 액체는 재순환되지 않는다. 대신에 기
체는 유체 처리 매질을 따라 통과해서 유체 처리요소를 빠져나가 적절히 제거된다. 마찬가지로 액체는 유체 처리 매질
을 따라 통과해서 요소를 빠져나간다. 재순환 모드에서, 적어도 유체 중 하나, 예를 들어 액체는 재순환된다. 액체가 유
체 처리 요소를 반복적으로 통과함에 따라 기체의 농도는 증가한다. 그러므로 농도가 더 큰 용액이 재순환 모드에서 얻
어질 수 있다. 예를 들어 용해도 한계까지 기체를 포함하는 액체 용액이 얻어질 수 있으며, 예를 들어 용액의 약 25중량
%까지 오존을 포함하는 수용액이 얻어질 수 있다. 특정 구현예에서, 기체 및 액체 모두는 재순환될 수 있다.
    

재순환 모드에서 유체 처리 장치는 일반적으로 액체 수조 또는 탱크를 포함한다. 용질, 예를 들어 오존의 농도를 측정하
는 센서는 상기 탱크의 배출구에 위치할 수 있다. 적절한 센서가 사용될 수 있다. 예를 들어 UV 센서가 오존을 측정하
기 위하여 사용될 수 있다. 탱크에서 나온 액체는 유체 처리 요소의 입구로 펌프를 사용하여 올릴 수 있다. 상기 액체는 
유체 처리 요소를 빠져 나와 탱크로 돌아간다.

    
상기 액체 및 기체는 적절한 유속 또는 압력으로 통과할 수 있다. 예를 들어 물은 40lpm 이하, 통상 약 1 lpm 내지 약 
30 lpm의 유속, 바람직하게는 약 8 lpm 내지 20 lpm의 유속으로 통과할 수 있다; 그리고 기체, 예를 들어 오존은 8 s
lpm 이하, 통상 약 1 slpm 내지 약 4slpm, 및 바람직하게는 약 2 내지 3 slpm의 유속으로 통과할 수 있다. 상기 액체
압은 액체 유속에 따라 다르다. 예를 들어 액체압은 약 2psi 이상, 통상 5psi 내지 30psi, 바람직하게는 20 psi 내지 2
5psi이다. 그러므로 예를 들어 배출되는 액체 유속이 약 16 lpm 내지 약 20 lpm인 경우 액체 수입 압력은 약 5 psi 내
지 약 10 psi가 될 수 있다.
    

기체압은 약 0.1 psi 이상이며, 통상 약 3 psi 내지 약 25 psi이고, 바람직하게는 약 15 psi 내지 22 psi 이다. 유체 처
리 매질은 통상 액체에 불투과성이다. 예를 들어 상기 매질은 소액성(liquophobic)을 가지므로 유체 처리 매질은 액체
에 젖지 않는다. 기체압은 액체 배출 압력보다 작다.

기체, 예를 들어 오존 및 산소의 혼합물은 유체 처리 매질의 다른 면에 수용되고 그 면을 따라 인도된다. 오존은 방전형 
오존 발생기에 의해 생성될 수 있다. 오존의 농도는 약 1 g/m 3보다 크고, 통상 약 50 내지 250 g/m 3의 범위이고, 바람
직하게는 약 150 내지 약 250 g/m 3이다. 상기 기체는 병류 또는 역류로 수용될 수 있다.

    
다른 구현예에 따르면, 본 발명은 용해된 기체를 포함하는 액체를 탈기하는 유체 처리 장치를 제공한다. 탈기 장치는 기
체 접촉 장치와 유사할 수 있으며, 각각은 유체 처리 요소를 포함한다. 탈기 장치는 제1 플로우 경로에 연결된 액체의 
공급원, 그리고 제1 및 제2 플로우 경로 사이의 압력차를 더 포함할 수 있다. 압력차는, 예를 들어 진공의 공급원에 상
기 제2 플로우 경로를 연결함으로써 적절히 제공될 수 있다. 다른 방법으로, 압력 조절 장치를 제공하여 제2 플로우 경
로부다 더 높은 압력으로 제1 플로우 경로를 유지할 수 있다. 제1 및 제2 플로우 경로는 2개의 독립된 압력 또는 진공 
공급원에 연결될 수 있고, 바람직한 압력차로 조절될 수 있다.
    

 - 58 -



공개특허 특2001-0087356

 
그러므로 본 발명에 따라서, 물은 탈기되어 용해된 산소가 제거된다. 물속의 산소 농도를 수 ppb(part per billion) 이
하, 바람직하게는 1 ppb 이하로 하는 것도 가능하다. 특정 구현예에서, 액체는 우선 탈기된 후, 제2 기체가 용해될 수 
있다. 예를 들어 물은 탈기되어 용해된 산소가 제거될 수 있으며, HF 또는 HCl이 이후에 용해될 수 있다.

    
전술된 기체 접촉 또는 탈기 장치에서, 유체 처리 요소는 도 23에 나타낸 바와 같이 원통형인 것이 바람직하다. 또한 제
1 및 제2 플로우 경로는 적절한 방향, 바람직하게는 반대 방향으로 유체 처리층을 따라 통과한다. 유체 처리 요소의 유
체 처리팩은 적어도 2개의 배수층을 포함하는 것이 바람직하며, 상기 유체 처리 매질의 제1 면 위에 제1 배수층이 있고 
상기 유체 처리 매질의 제2 면 위에 제2 배수층이 있으며, 제1 및 제2 플로우 경로는 제1 및 제2 배수층 내를 각각 통
과한다. 배수층은 직조 또는 비직조 메쉬가 가능하며, 비직조가 바람직하다. 바람직한 구현예에서, 유체 처리층은 전술
한 바와 같이 축방향으로 연장된, 레이드-오버 플리트를 갖는다.
    

    
유체 처리 어셈블리는 적절한 물질, 예를 들어 금속, 플라스틱, 엘라스토머 및/또는 세라믹으로 구성될 수 있다. 침투성 
또는 부식성 기체 또는 액체와 접촉시키는 것과 같은 시험적인 환경에서 사용하기 위하여, 선택된 물질은 안정한 폴리
머, 예를 들어 플루오로폴리머인 것이 바람직하다. 그러므로 예를 들어 유체 처리층 또는 매질, 각각의 배수층, 완충층, 
랩 멤버(wrap member), 케이지(cage), 튜브, 코어, 스토퍼, 및 단부캡과 같은 유체 처리 요소의 구성 부분은 플루오
로폴리머 물질, 바람직하게는 퍼플루오로폴리머성 물질로 구성될 수 있다.
    

적절한 플루오로폴리머 물질, 예를 들어 테트라플루오로에틸렌(TFE) 모노머를 포함하는 코폴리머 또는 호모폴리머가 
사용될 수 있다. 이와 같은 호모폴리머의 예로서는 폴리테트라플루오로에틸렌(PTFE)이 있다.

    
코폴리머의 예로서는 3개 이상의 탄소원자수를 갖는 퍼플루오로올레핀, 퍼플루오로알킬비닐에테르 및 퍼플루오로알콕
시디옥솔로 이루어지는 군으로부터 선택되는 적어도 하나의 모노머 및 TFE를 포함하는 것이 있다. 퍼플루오로알킬비
닐에테르의 예로서는 퍼플루오로메틸비닐에테르 또는 퍼플루오로프로필비닐에테르가 있다. 퍼플루오로알콕시디옥솔의 
예로서는 퍼플루오로-2,2-디메틸-1,3-디옥솔이 있다. 퍼플루오로올레핀의 예로서는 퍼플루오로프로필렌이 있다. 
적절한 코폴리머의 예는 TFE 및 퍼플루오로알킬비닐에테르(PFA)의 코폴리머, TFE 및 퍼플루오로-2,2-디메틸-1,
3-디옥솔(PDD)의 코폴리머, FEP 코폴리머와 같은 TFE 및 퍼플루오로프로필렌의 코폴리머를 포함한다.
    

TFE 모노머를 포함하는 코폴리머는 PTFE보다 더 낮은 용융점 또는 연화점(softening point)을 가지고/가지거나 용
융물 또는 용액에서 더 쉽게 반응할 수 있다. 예를 들어 PTFE가 327℃의 용융점을 가지는 반면, TFE-FEP 코폴리머
는 260℃의 용융점을 가지고, TFE-PFA 코폴리머는 305℃의 용융점을 가지며 TFE-PDD는 285℃의 용융점을 갖는
다. PTFE 및 FEP 코폴리머는 시판중인 폴리머 업체, 예를 들어 윌밍톤(DE) 소재의 (주)듀퐁에서 구입 가능하다.

적절한 TFE 및 PDD의 코폴리머는 (주)듀퐁의 TEFLON AF TM 1600 및 AF 2400 코폴리머와 같은 상업적으로 구입
가능한 것들을 포함한다. 상기 AF 1600 코폴리머는 약 65몰%의 PDD 및 약 35몰%의 TFE를 갖는다고 알려져 있으며, 
상기 AF 2400은 85몰%의 PDD 및 약 15몰%의 TFE를 갖는다고 알려져 있다.

상기 기체 접촉 또는 탈기 장치 내에 채용된 유체 처리 요소의 유체 처리층은 미세한 다공성 막 또는 더 미세한 다공성
막을 포함하는 것이 바람직하다. 유체 처리층, 특히 미세 다공성막은 PTFE를 포함하는 것이 더 바람직하다. 미세 다공
성 막은 0.01 ㎛ 이상의 세공 등급, 통상 약 0.01 ㎛ 내지 약 10.0 ㎛의 평균 세공 등급을 가지며, 약 0.05 ㎛ 내지 약 
0.2 ㎛의 평균 세공 등급이 바람직하다. 특정 구현예에서, 유체 처리 매질은 비다공성 막을 포함한다.
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본 발명에 따르는 기체 접촉 장치는 적절한 액체 내에 적절한 기체를 용해하기 위하여 사용될 수 있다. 통상, 상기 기체
는 산화제, 환원제, 살균제, 산 및 염기와 같은 침투성 또는 반응성 기체를 포함한다. 이와 같은 기체의 예는 오존, 산소, 
ClO2 , CO2 , HCl, HF, NH 3및 이들의 조합을 포함한다. 이들 기체는 순수 기체 또는 다른 기체, 예를 들어 질소 또는 
아르곤과 같은 불활성 기체와 조합한 기체일 수 있다. 적절한 액체의 예로서는 물, 예를 들어 탈이온수, 산 또는 알칼리 
용액과 같은 부식성 액체, 예를 들어 황산 또는 알칼리 금속 히드록시드를 포함한다. 예를 들어 염산 또는 환상은 금속
성 물질을 제거하는데 효과적이다. 유기물을 파괴하는데 효과적인 오존과 결합하면, 얻어지는 오존-산 용액은 단일 패
스 내 유기물뿐만 아니라 금속성 물질을 효과적으로 제거할 수 있다.

본 발명의 특정 구현예는 용해된 기체를 액체에서 다른 것으로 전달하기 위하여 사용될 수 있다. 유체 처리 매질을 통한 
매스 또는 물질 전달은 적절한 구배, 예를 들어 농도 구배, 압력 구배, 온도 구배 또는 이들의 조합을 만들어 달성될 수 
있다.

    
본 발명의 구현예에 따라서, 유체 처리 장치 또는 요소는 사용시 화합물 생성 능력을 제공하기 위하여 사용될 수 있다. 
예를 들어 화합물, 예를 들어 HF와 같은 부식성 기체를 포함하는 기체 실린더가, 많은 양의 묽은 HF 수용액을 적재하
는 것 대신에 화합물 제조 플랜트에 적재될 수 있다. 이후에 제조업자는 유체 처리 요소를 사용하여 물과 상기 기체를 
접촉시켜 원하는 농도의 용액을 제공할 수 있다. 제조업자는 이와 같은 방법을 통해 적재 비용과 같은 잠재적 비용 절감
의 효과를 얻을 수 있다.
    

    
또한 특정 공정, 예를 들어 생물학적, 약학적, 음료, 및/또는 음식물 제조 공정은 반응을 가속화시키거나 종료하기 위하
여 반응 혼합물에 기체를 첨가하는 공정을 포함한다. 기포가 반응 또는 시약을 훼손하거나 방해하려는 경향이 있으므로 
기포가 발생하지 않도록 상기 기체를 첨가하는 것이 바람직하다. 예를 들어 기포는 발포의 원인이 될 수 있다. 상기 발
포의 전단력은 발효공정에서 포함된 박테리아 또는 효모를 손상시킬 수 있다. 본 발명은 충분한 발포 또는 기포 형성 없
이 반응 또는 공정에 기체를 전달할 수 있는 유체 처리 장치를 제공한다. 본 발명의 유체 처리 요소는 또한 인공 폐로서 
사용할 수 있다. CO2와 같은 기체를 물, 예를 들어 마이크로 전자공학 산업에서 사용되는 물에 전달하는 것은 금속성 
이온과 같은 이온을 첨가하지 않고 물의 전도도를 조정할 수 있는 편리한 방법을 제공할 수 있다.
    

    
또 다른 구현예에 따라서 제1 및 제2 측면부를 가지고, 상기 제1 및 제2 측면부를 따라 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 
경로를 각각 한정하는 플리트된 유체 처리층을 포함하는 유체 처리 어셈블리를 제공하는 단계; 제1 플로우 경로를 따라 
기체를 통과시키는 단계; 제2 플로우 경로를 따라 액체를 통과시키는 단계; 및 액체에 용해된 기체의 용액을 얻기 위하
여 유체 처리 요소를 통해 기체의 적어도 일부를 통과시키는 단계를 포함하는, 액체에 가용성인 기체로 액체를 접촉시
키는 방법을 본 발명은 제공한다.
    

    
또 다른 구현예에 따라서, 제1 및 제2 측면부를 가지고, 제1 및 제2 측면부를 따라서 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 
경로를 각각 한정하는 플리트된 유체 처리층을 포함하는 유체 처리 어셈블리를 제공하는 단계; 제1 압력에서 상기 유체 
처리층의 제1 측면부를 따라 액체를 통과시키는 단계; 및 액체에서 제2 저압에서 상기 유체 처리층의 제2 측면부까지 
기체의 적어도 일부를 전달하여 유체 처리층의 제1 및 제2 측면부 사이의 압력차를 제공하는 단계를 포함하는 용해된 
기체를 포함하는 액체를 탈기하는 방법을 본 발명은 제공한다. 전술한 바와 같이, 예를 들어 액체에서 상기 유체 처리층
의 제1 측면부 및 제2 측면부의 다른 곳까지 기체의 적어도 일부를 전달하도록 상기 유체 처리 어셈블리에 진공을 가함
으로써 상기 압력차는 제공될 수 있다.
    

상기 기체 및 액체는 적절한 방향 - 병류 또는, 바람직하게는 역류로 서로를 통과할 수 있다. 상기 방법의 구현예에 의
해 제조된 용액은 기포가 없거나 실질적으로 없을 수 있다. 막을 가로지르는 기체의 전달은 확산 및 압력차 메커니즘을 
통해 필수적으로 발생한다.
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본 발명에 따라서 구성된 유체 처리 요소의 바람직한 특정 구현예는 O-링 또는 접착제가 없을 수 있다. 구성 물질은 모
두 플루오로폴리머일 수 있다. 특정 구현예에서, 유체 처리 요소는 용융-결합된 구성 부분을 포함한다. 따라서 유체 처
리 요소의 구현예 대부분은 유기물 또는 무기물을 걸러내서 공정 유체(들)가 되는 것은 아니다.

또한, 플리트된 유체 처리팩을 포함하는 본 발명의 구현예에 따르는 유체 처리 요소는 더 기계적으로 단단하다. 예를 들
어 본 발명의 상기 유체 처리 요소는 중공(hollow) 섬유 요소에서 겪게 되는 섬유 훼손 또는 봉쇄와 같은 문제점이 없
다.

    
본 발명에 따르는 유체 처리 요소의 구현예는 연장된 기간 동안 수성 또는 극성 용액에 기체를 전달하기 위하여 연속적
으로 동작될 수 있으며, 적당하거나 낮은 막투과(transmembrane) 압력에서 동작되는 것이 바람직하다. 그러므로 예를 
들어, 모든 플루오로폴리머 유체 처리 요소는 기체 전달에서 상당한 감소 없이 연속적으로 동작될 수 있다. 막투과 압력
이 높으면, 예를 들어 45 psi보다 높으면 0.2㎛ 미세 다공성막은 수성 또는 극성 유체로 젖을 수 있으며, 기체 플럭스, 
예를 들어 오존 플럭스에서 상당한 감소가 관찰될 수 있다.
    

    
복수개의 유체 처리 요소가 동시에 동작되어야 하는 경우, 단일 하우징에 상기 모든 요소를 배치하는 것 대신에 원하는 
크기의 어셈블리를 형성하도록 서로에게 유동적으로 결합될 수 있는 모듈 내에 상기 요소들을 배치하는 것이 유리할 수 
있다. 복수개의 모듈은 같은 수의 유체 처리 요소가 설치된 대규모 단일 하우징보다 비싸지 않게 제조할 수 있으며, 원
하는 개수의 유체 처리 요소가 동시에 효과적으로 동작하도록 함으로써 보다 큰 동작의 유연성을 갖도록 할 수 있다. 도 
26-29는 동시에 같은 유체를 처리하도록 서로에 결합된 복수개의 유체 처리 모듈(1100)을 사용하는 필터 어셈블리(
1060)와 같은 유체 처리 어셈블리의 구현예를 기술한다.
    

    
도 26은 조립된 상태의 유체 처리 어셈블리(1060)의 등각도이다. 도면에 나타낸 바와 같이, 어셈블리(1060)는 나란
히 연결된 복수개의 유체 처리 모듈(1100)을 포함한다. 어셈블리(1060) 내 모듈(1100)의 수에는 제한이 없다. 모듈
(1100)의 한 가지 장점은 원하는 개수를 서로에게 연결할 수 있다는 것이지만, 어셈블리(1060)는 또한 단일 모듈(1
100)만을 가질 수 있다. 기재된 유체 처리 모듈(1100)은 구조적으로 서로 같지만 모듈간 구조는 달라질 수 있다. 유체
를 어셈블리(1060)에 공급하고 어셈블리(1060)로부터 제거하기 위한 파이프와 같은 유체 도관(1073)은 상기 어셈블
리(1060)의 한쪽 또는 양쪽 단부에 설치될 수 있다. 기재된 어셈블리(1060)는 8개 도관(1073)(상기 어셈블리(106
0)의 각각 길이 방향 단부의 4개)을 포함하지만, 다른 개수의 도관(1073)이 사용될 수 있다.
    

    
주어진 도관(1073)에 의해 수행되는 유체의 종류 및 도관(1073)을 통하는 유체의 방향은 어셈블리(1060)의 동작 모
드에 따라서 달라질 수 있다. 도관(1073)은 어셈블리(1060)의 단일 단부에 설치될 수 있는 반면, 어셈블리(1060)의 
양쪽 단부에서 도관(1073)을 가짐으로써 모듈(1100) 사이에서 더욱 균일하게 유체를 분산시키는 것이 가능하다. 도
관(1073)에는 이들을 통한 유체의 흐름을 조절하기 위한 미도시된 밸브가 장착될 수 있다. 모듈(1100)은 수직으로 배
향되어 도면에 나타내지만, 이들은 수직에 대하여 원하는 배향을 가질 수 있다.
    

    
도 28은 도 27의 어셈블리(1060)의 모듈(1100) 그룹의 부분 분해 등각도이며, 도 29 및 30은 모듈(1100)중 하나의 
수직 단면도이다. 이들 도면에 나타낸 바와 같이, 각 모듈(1100)은 제1 헤더(1120), 제1 헤더(1120)에서 떨어진 제
2 헤더(1130), 및 제1 및 제2 헤더(1120, 1130) 사이에서 뻗어 나온 중공 케이싱(1140)을 구비하는 하우징(1110)
을 포함한다. 각 모듈(1100)은 서로 및 헤더(1120, 1130)와 왕래하는 하우징(1110)에 설치된 하나 이상의 유체 처
리 요소(1150)를 더 포함한다.
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모듈(1100)의 각 헤더(1120, 1130)는 하나 이상의 접속 모듈(1100)의 헤더와 모듈(1100)을 유동적으로 연결하기 
위하여, 그리고 각 모듈(1100)의 하우징(1110) 내부를 그 외부와 유동적으로 연결하기 위하여 사용된다. 이와 같은 
구현예에서, 제1 헤더(1120)는 맞은편 외부 표면 사이에서 그를 통해 뻗어 나오는 제1 및 제2 평행 구멍(1121 및 11
22)을 구비한다. 제1 구멍(1121)은 연결 통로(1124)에 의해 제1 헤더(1120)의 하부 표면과 유동적으로 연결되고, 
제2 구멍(1122)은 유체 처리 요소(1150)를 수용하기 위하여 제1 헤더(1120)의 하부 표면에 형성된 리세스(1123)
와 다른 연결 통로(1125)에 의해 연결된다. 마찬가지로 제2 헤더(1130)는 맞은편 외부 표면사이에서 그를 통해 뻗어 
나오는 제1 및 제2 구멍(1131 및 1132)을 구비한다.
    

    
제1 및 제2 구멍(1131, 1132)은 2개의 연결 통로(1134 및 1135)에 의해 각각 제2 헤더(1130)의 상부 표면에 형성
된 유체 처리 요소(1150)를 수용하기 위한 리세스(1133)와 유동적으로 연결된다. 구멍은 서로에게 평행한 직선을 따
라 연장되는 것으로 보이지만, 구멍이 연장되는 방향은 제한되지 않는다. 기재된 구멍은 원형 횡단면을 갖지만, 구멍의 
형태도 제한되지 않는다. 구멍에 부가하여, 헤더를 우수하게 냉각하거나 유체를 운반하기 위하여 헤더의 중량을 감소시
키는데 사용될 수 있는 구멍 또는 리세스를 통하여 다양하게 헤더(1120, 1130)가 형성될 수 있다. 기재된 헤더(1120, 
1130)는 수직 횡단면 형태를 갖지만 모듈(1100)이 서로에게 나란히 연결되게 하는 어떠한 형태든 가질 수 있다.
    

    
각 하우징(1110)의 케이싱(1140)은 하우징(1110) 내에 하나 이상의 유체 처리 요소(1150)를 외부로부터 분리한다. 
케이싱(1140)은 유체 처리 요소(1150)을 둘러 싸게 하는 어떤 형태든 가질 수 있다. 예를 들어, 원형, 다각형 또는 다
른 형태의 횡단면을 가질 수 있으며, 횡단면 형태는 케이싱(1140)의 길이에 따라 달라질 수 있다. 케이싱(1140)은 한
쪽 또는 양쪽 헤더(1120, 1130)에 영구히 연결되거나, 유체 처리요소(1150)가 하우징(1110)으로부터 제거 및 교체
되도록 한쪽 또는 양쪽 헤더에 분리 가능하도록 결합될 수 있다. 본 구현예에서, 케이싱(1140)의 길이 방향 단부는 헤
더(1120, 1130) 위에 각각 형성된 원통형 림(1128, 1138)에 삽입되고, 접착 결합 또는 용융 결합과 같은 유체 고정 
방법으로 림에 결합된다.
    

모듈(1100)의 하우징(1110)은 전술한 플루오로폴리머 등의 폴리머 및 금속을 포함하지만 이에 한정되는 것은 아닌 
물질로서 처리할 유체와 호환 가능한 물질로 만들어질 수 있다. 하우징(1110)은 재사용이 가능하거나, 모듈(1100) 내 
유체 처리 요소(1150)가 수명이 다한 경우 폐기 또는 재사용됨으로써 모듈(1100) 내 유체 처리 요소(1150)의 교체
비용을 줄일 수 있다.

    
유체 처리 요소(1150)는 특정 형태에 제한되지 않는다. 예를 들어 데드 엔드 동작, 크로스플로우 동작 또는 양쪽 모두
를 목적으로 할 수 있다. 기재된 하우징(1110)은 유체 처리 요소(1150)가 크로스플로우 세척으로 효과적으로 세척되
도록 구성되지만, 하우징(1110)은 또한 이러한 방법의 세척을 목적으로 하지 않는 유체 처리 요소가 장착될 수 있다. 
기재된 유체 처리 요소(1150)는 도 5에 기재된 것과 구조적으로 유사할 수 있다. 각각의 유체 처리 요소(1150)는 플
리트된 유체 처리팩(1151), 유체 처리팩(1151)으로 둘러싸인 코어(1152), 유체 처리팩(1151) 주위를 감싸는 미도
시된 랩 멤버, 및 제1 및 제2 단부캡(1156, 1158)을 각각 포함한다. 유체 처리팩(1151)은 도 1의 구현예와 구조적으
로 유사할 수 있다. 예를 들어 유체 처리층, 유체 처리층의 방사상 외면에 배치된 외부 배수층, 및 유체 처리층의 방사상 
내면에 배치된 내부 배수층의 3층 복합물을 포함할 수 있다. 복합물은 도 1에서 도시한 어떤 방법이든 축방향 연장되는, 
레이드-오버 플리트로 형성될 수 있다. 플리트는 예를 들어 랩 멤버로 레이드-오버된 상태를 유지될 수 있다.
    

    
도시된 코어(1152) 각각은 길이방향 단부 각각에서 열려 있으며, 길이방향 단부 각각에서 천공 지역(1153) 및 2개의 
천공 지역(1153) 사이에서 연장되는, 유체가 통과할 수 없는 막힌 영역(1154)을 포함한다. 천공 지역(1153) 각각은 
천공부와 함께 형성된 튜브 모양 벽, 또는 코어(1152)의 내부 및 유체 처리층(1151) 사이에서 유체가 통과할 수 있는 
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다른 개구부를 구비하는 반면, 막힌 영역(1154)은 유체가 통과할 수 없는 주변 벽을 구비한다. 막힌 영역(1154)은 도 
4의 코어(120)와 구조적으로 유사할 수 있으며, 유체 처리층(1151)의 내주변부를 따라 플리트의 접변(adjoining le
gs) 사이의 삼각형 갭을 채우는 튜브를 둘러싸는 탄력층 및 중공 튜브를 포함한다. 막힌 영역(1154)의 한쪽 또는 양쪽 
단부는 스토퍼(1155) 또는 코어(1152)의 내부를 따라 유체가 흐르지 않도록 할 수 있는 다른 적절한 방법으로 밀봉된
다. 코어(1152)의 전체 길이에 대한 막힌 영역(1154)의 길이는 도 5의 구현예와 동일한, 적절한 값을 가질 수 있다.
    

    
각 유체 처리팩(1151)의 길이방향 단부면은 단부캡(1156 및 1158), 또는 길이방향 단부면 보다는 코어(1152)를 통
해서 유체가 유체 처리 요소(1150)를 출입할 수 있도록 할 수 있는 다른 적절한 방법으로 밀봉된다. 각각의 제1 단부
캡(1156)은 하우징(1110)의 헤더(1120 또는 1130) 중 하나와 맞물리도록 형성되고, 각각의 제2 단부캡(1158)은 
영구적 또는 분리 가능한 유체 고정 방법으로 접속 유체 처리 요소(1150)의 제2 단부캡(1158)에 연결할 수 있도록 구
성된다. 제2 단부캡(1158)은 서로에게 직접 연결되거나, 이들 사이에 배치된 적절한 연결 부재로 연결될 수 있다. 도
시된 하우징(1110)은 순차적으로 서로에게 연결된 2개의 유체 처리 요소(1150)를 포함하지만 2개의 유체 처리요소(
1150)보다 단일 유체 처리 요소(1150)를 대신 포함할 수 있다.
    

    
각각의 유체 처리 요소(1150)는 유체 처리요소(1150)의 코어(1152) 및 헤더 내 구멍중 하나 사이를 유체가 흐르도
록 하는 적절한 방법으로 헤더(1120, 1130)중 하나에 유동적으로 연결될 수 있다. 유체 처리 요소(1150)는 헤더(11
20, 1130)에 영구적 또는 분리 가능하게 연결될 수 있다. 본 구현예에서, 각 유체 처리 요소(1150)의 제1 단부캡(11
56)은 헤더 내 하나 이상의 구멍과 유동적으로 왕래하도록 헤더(1120, 1130) 중 하나의 리세스에 삽입될 수 있는 목 
부분(1157)이 장착된다. 제1 단부캡(1156)은 적절한 방법으로 맞물리는 헤더에 밀봉될 수 있다. 본 구현예에서, O-
fld 또는 다른 밀봉 부재는 제1 단부캡(1156)의 목 부분(1157)의 외부에 설치되어 목부분(1157)이 삽입되는 리세스
의 내부에 대한 피스톤 밀봉부를 형성한다.
    

헤더(1120, 1130) 내 구멍의 역할은 유체 처리 요소(1150)의 동작 모드에 따라 달라질 수 있다. 유체 처리요소(115
0)가 데드 엔드 여과를 위해 사용되면, 공정 유체는 제2 구멍(1122, 1132)의 한쪽 또는 양쪽을 통해 도입될 수 있으
며, 여액은 제2 구멍(1122, 1132) 중 한쪽 또는 양쪽을 통해 제거될 수 있다.

    
유체 처리 요소(1150)가 크로스플로우 여과를 위해 사용되면, 공정 유체는 제2 구멍(1122, 1132)중 하나를 통해 도
입될 수 있으며, 잔류액은 제2 구멍 중 다른 것으로부터 제거될 수 있고, 투과액은 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(112
1)으로부터 제거될 수 있다. 유체 처리 요소(1150)가 역류세척을 받아야 한다면, 역류 세척 유체는 여과 중 유체 처리 
요소(1150)의 하류 측면에 위치한 구멍 중 하나로부터 도입될 수 있으며, 여과 중 유체 처리 요소(1150)의 상류 측면 
상의 하나 이상의 구멍으로부터 제거될 수 있다.
    

    
유체 처리 요소(1150)가 크로스플로우 세척을 받게 되면, 기체 및 액체의 혼합물과 같은 크로스플로우 세척 유체는 제
2 헤더(1130) 내 구멍(1131, 1132) 중 한 쪽 또는 양쪽을 통해 유체 처리 요소(1150)로 도입될 수 있으며, 세척용 
유체는 제1 헤더(1120) 내 제2 구멍(1122)을 통해 제거될 수 있다. 다른 방법으로서, 크로스플로우 세척용 유체는 제
1 헤더(1120) 내 제2 구멍(1122)을 통해 유체 처리 요소(1150)로 도입될 수 있고, 제2 헤더(1130) 내 제2 구멍(1
132)을 통해 제거될 수 있다. 그러나 본 발명의 다른 태양에 따라서 세척용 유체를 포함하는 공기 및 기체의 혼합물은, 
제1 구멍(1131) 및 제2 헤더(1130)의 연결 통로(1134)를 통해 기체만을 공급하고 제2 구멍(1132) 및 연결 통로(1
135)를 통해서 액체만을 공급함으로써 리세스(1133) 내 필터 요소(1150)의 단부에서 형성되는 것이 바람직하다. 연
결 통로(1134)가 기체만을 공급하기 때문에, 다른 연결 통로보다 더 작을 수 있다. 액체가 제1 구멍(1135)으로 흐르
지 못하도록 하기 위하여, 연결 통로(1134)는 체크 밸브를 장착할 수 있다. 예를 들어 공기는 제1 구멍(1131) 및 연결 
통로(1134)를 통해 공급될 수 있으며, 물은 제2 구멍(1132) 및 연결 통로(1135)를 통해 공급될 수 있다. 공기 및 물 
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모두는 대략 같은 압력, 예를 들어 약 35psi 이하로 공급되는 것이 바람직하며, 필터 요소(1150)에 들어가기 전에 리
세스(1133) 내에 혼합된다. 필터 요소(1150)의 단부에서 기체 및 액체를 혼합하는 것은 세척용 유체의 효율을 상당히 
향상시킨다. 제2 헤더(1130) 내의 제1 구멍(1131)은 기체를 세척용 유체에 도입하는 것 이외에 다른 목적으로 사용
할 수 있지만, 제1 구멍(1131)은 크로스플로우 세척 중에만 일반적으로 사용되며 다른 형태의 작동 시에는 사용되지 
않는다.
    

    
모듈(1100)은 2개의 접속 모듈(1100)의 대응하는 구멍 사이에서 유체가 흐르도록 하는 어떤 방법이든 영구적 또는 
분리 가능하게 서로에게 결합될 수 있다. 본 구현예에서 각 헤더(1120, 1130)는 접속 모듈(1100)의 헤더가 서로에게 
분리 가능하게 단단히 잠기도록 볼트(1160)가 통과할 수 있는 구멍(1127, 1137)을 구비하고 있다. 가스켓(1161) 또
는 다른 실링 부재는, 유체가 새지 않고 인접 헤더 사이를 흐르도록 하는 인접 헤더(1120, 1130)의 대향면 사이에 놓
일 수 있다. 본 구현예에서, 각 헤더 내 각 구멍의 단부면은 가스켓(1161)중 하나를 수용하도록 카운터보링되며, 밀봉
부를 형성하도록 헤더(1120, 1130)의 대향면 사이에서 압축된다. 기재된 구현예에 사용되지 않았지만, 인접 모듈(11
00) 사이에서 이들을 유동적으로 연결하기 위하여 튜브 또는 다른 도관을 배치할 수 있다.
    

    
어셈블리(1160)는 프레임 또는 다른 구조물을 구비하여 더 강한 견고성을 제공한다. 본 구현예에서, 모듈(1100)은 프
레임(1070)으로 지지된다. 위에 장착된 4개의 도관(1073)을 각각 갖는 2개의 단부 판(1071)은 어셈블리(1060)의 
길이방향 반대쪽 단부에 설치된다. 각 단부 판(1071)은 잭 스크루(1072)로 어셈블리(1060)의 한쪽 단부에서 모듈(
1100)과 접촉하여 밀봉되도록 눌려진다. 유체는 각 도관1073)으로부터 인접 모듈(1100)의 헤더 중 하나의 구멍으로 
흐를 수 있으며, 그 후 어셈블리(1000)의 다른 모듈(1100) 각각으로 정렬된 구멍을 통해 흐를 수 있다.
    

    
유체 처리 어셈블리(1070)는 다양한 모드로 작동될 수 있다. 크로스플로우 여과를 수행하기 위하여 처리될 공정 유체
는 각각의 모듈(1100)의 헤더(1120, 1130)중 하나로부터 유체 처리 요소(1150)로 도입된다. 예로서, 공정유체가 각
각의 모듈(1100)의 제2 헤더(1130)의 제2 구멍(1132)으로부터 도입되는 케이스를 설명한다. 공정 유체는 제2 구멍
(1132)에서 하부 유체 처리 요소(1150)의 제1 단부캡(1156)으로 흐르며, 이어서 유체 처리 요소(1150)의 코어(11
52)의 하부 단부에 있는 천공부를 통해 유체 처리 요소(1150)의 내부 배수층으로 흐른다. 그 후, 공정 유체는 하부 유
체 처리 요소(1150)의 상부 단부를 향해 내부 배수층 내를 흐른다. 이와 같이 함으로써, 공정 유체의 일부는 유체 처리
층을 통해 흐르며, 투과액이 되도록 처리하고, 유체 처리 요소(1150)의 외부로 흐른 후 제1 헤더(1120)의 제1 구멍(
1121)으로 흐른다. 유체를 처리함 없이 하부 유체 처리 요소(1150)의 상부 단부에 도달한 공정 유체의 일부는 상기 
하부 유체 처리 요소(1150)의 제1 단부캡(1158)을 통하는 상기 하부 유체 처리 요소(1150)의 코어(1152)의 상부 
단부의 천공을 통해 흐르고, 상부 유체 처리요소(1150)의 코어(1152)의 하부 단부의 천공을 통해 흐른다.
    

    
상부 유체 처리 요소(1150)에서, 공정 유체는 투과액이 되도록 유체 처리층을 통과하는 일부 공정 유체와 함께 상부 
유체 처리 요소(1150)의 상부 단부를 향해 내부 배수층 내를 흐르고, 상부 유체 처리 요소(1150)의 외부로 흘러서 제
1 헤더(1120)의 제1 구멍(1121)으로 흐른다. 유체 처리층을 통과하지 않는 공정 유체 일부는 상부 유체 처리 요소(1
150)의 상부 단부로부터 분리되어 잔류액으로 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)으로 흐른다. 유사한 공정이 어셈블
리(1160) 내 다른 모듈(1100) 모두에서 발생한다. 각 모듈(1100)에 모인 잔류액은 제1 헤더(1120) 의 정렬된 제2 
구멍(1122)을 통해 흘러서 어셈블리(1160)의 단부에 있는 하나 이상의 도관(1073)을 통해 어셈블리(1160)로부터 
제거되고, 각 모듈(1100)에 모인 투과액은 제1 헤더(1120)의 정렬된 제1 구멍(1121)을 통해 흘러서 어셈블리(106
0)의 단부에 있는 하나 이상의 도관(1073)을 통해 상기 어셈블리(1060)로부터 제거된다.
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데드 엔드 모드의 여과로 유체 처리 어셈블리(1060)를 동작하기 위하여, 공정 유체는 제1 헤더(1120) 내 제2 구멍(1
122) 및 제2 헤더(1130) 내 제2 구멍(1132)의 한쪽 또는 양쪽으로부터 유체 처리 요소(1150)로 도입될 수 있고, 유
체 처리 요소(1150)의 유체 처리층을 통과한 여액은 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(1121)을 통해 제거될 수 있다. 공
저 유체가 제2 구멍(11222 및 1132)중 하나만을 통해 도입되면, 사용되지 않는 제2 구멍의 내부는 공정 유체가 내부
로 흐르지 않는 압력으로 유지될 수 있다. 데드 엔드 여과는 또한 공정 유체를 제1 헤더(1120)의 제1 구멍(1121)으로
부터 각 모듈(1100)로 도입하고 제1 및 제2 헤더(1120, 1130) 내 제2 구멍(1122, 1132)중 한쪽 또는 양쪽을 통해 
모듈(1100)로부터 여액을 제거하여 수행될 수 있다.
    

    
역류세척을 수행하기 위하여 역류 세척용 유체가 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)을 통해 모듈(1100)로 도입될 수 
있으며, 유체 처리 요소(1150)를 통해 방사상 내부로 보내지고 제1 및 제2 헤더(1120, 1130)의 제1 구멍(1121 및 
1131) 중 한쪽 또는 양쪽으로부터 빠져 나온 입자와 함께 제거된다. 다른 방법으로서, 역류 세척용 유체는 제2 구멍(
1122 및 1132) 중 한쪽 또는 양쪽을 통해 도입되고, 유체 처리 요소(1150)를 통해 외부 방사상으로 보내진 후, 제1 
헤더(1120)의 제1 구멍(1121)을 통해 빠져 나온 입자와 함께 제거된다. 역류 세척용 유체가 유체 처리 요소(1150)를 
통해 흐르는 방향은 여과 중 유체가 흐르도록 만들어진 방향의 반대가 되도록 선택된다.
    

여과 또는 역류세척 중, 제2 헤더(1130) 내 제1 구멍(1131)은 통상 사용되지 않는다. 이 상황에서 제1 구멍(1131)
과 연락하는 미도시 밸브는, 연결되는 제2 헤더(1130) 내 리세스(1133)의 내부 및 제1 구멍(1131)의 내부 사이를 
유체가 흐르지 않도록 닫힌다.

    
크로스플로우 세척을 수행하기 위하여, 압축공기와 같은 압축 기체는 제2 헤더(1130)의 제1 구멍(1131)을 통해 하부 
유체 처리 요소(1150)의 단부에 있는 리세스(1133)로 도입되고, 물과 같은 액체는 제2 구멍(1132)을 통해 리세스(
1133)로 도입되며, 모두 같은 압력에서 행해진다. 공기 및 물은 리세스(1133) 내에서 혼합되어 세척용 유체를 형성한
다. 세척용 유체는 요소(1150)의 길이 방향으로 하부 유체 처리 요소(1150)의 내부 배수층 내를 흐르고, 하부 유체 처
리 요소(1150)의 상부 단부로부터 상부 유체 처리 요소(1150)로 흐르며, 상기 요소의 상부 단부까지 상부 유체 처리 
요소(1150)의 내부 배수층 내를 흐르고, 상부 유체 처리요소(1150)의 상부 단부로부터 제1 헤더(1120)의 제2 구멍
(1122)으로 흐른 후, 어셈블리(1060)의 한쪽 또는 양쪽 단부를 통해 어셈블리(1060)로부터 제거된다. 다른 방법으로
서, 압축 기체는 유체 처리 요소(1150)를 혼자서 통과하거나, 압축 기체 및 액체는 유체 처리 요소(1150)를 순차적으
로 통과할 수 있으며, 각각의 유체는 유체 처리 요소(1150)를 한번 이상 통과한다.
    

크로스플로우 세척 중, 제1 헤더(1120)의 제1 구멍(1121), 및 유체 처리 요소(1150)를 둘러싸는 하우징(1110)의 
내부의 압력을 유체 처리 요소(1150)의 내부 배수층 내보다 더 크거나 같은 압력을 유지하여 유체 처리 요소(1150)를 
통해 외부 방사상으로 보내어지지 않도록 하는 것이 바람직하다.

    
액체가 제2 헤더(1130) 의 제1 구멍(1131)을 통해 압축 기체와 함께 도입될 수 있지만, 제1 구멍(1131) 및 리세스
(1133) 사시의 연결 통로의 적은 직영이 액체의 통로를 방해할 수 있으므로 크로스플로우 세척용 액체를 제1 구멍(1
131)보다는 제2 헤더(1130)의 제2 구멍(1132)을 통해 도입하는 것이 더 용이할 수 있다. 크로스플로우 세척 중, 제
1 구멍(1131)에서 나온 기체가 제2 구멍(1132)으로 흐르지 않도록 하는 수준으로, 예를 들어 실질적으로 같은 압력
으로 제2 헤더(1130)의 제2 구멍(1132) 내 압력을 유지하는 것이 바람직하다.
    

    
본 구현예에서, 모듈(1100) 내에서 유체를 운반하는 모든 구멍을 2개의 열린 단부를 구비한다. 그러나 모듈(1100)이 
2개 대신의 단지 하나의 인접 모듈(1100)과 연락하고자 한다면, 모듈(1100)은 그의 오직 하나의 단부에서 열려 있는 
하나 이상의 구멍을 가질 수 있다. 헤더 내 구멍은 직선을 따라 연장될 필요는 없으며, 헤더의 반대쪽 측면 사이에서 연
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장될 필요는 없다. 예를 들어 헤더 내 구멍은 서로에게 수직으로 헤더의 외부 표면상에 2개의 열린 단부 개구부를 구비
한 L-형태일 수 있다.
    

    
상기 형태를 갖는 모듈(1100)은 선형 외의 구성을 갖는 어셈블리를 형성하도록 사용될 수 있다. 예를 들어 유체 처리 
어셈블리는 제1 직선 경로를 따라 서로에게 연결된, 도 28에 나타낸 것과 같은 제1군의 모듈(1100), 및 제1 직선 경로
에 수직인 제2 직선 경로를 따라 서로에게 연결된, 도 28에 나타낸 것과 같은 제2군의 모듈(1100)을 포함할 수 있으며, 
상기 2개 군의 모듈(1100)은 서로에게 2개 군의 모듈(1100)을 연결하기 위한 헤더 내에 형성된 L-형태 구멍을 갖는 
모듈에서 서로를 횡단한다.
    

    
상기한 바와 같이, 도 27의 유체 처리 어셈블리(1060)는 특정 유형의 유체 처리 요소에 사용하도록 한정되는 것은 아
니다. 전술한 유체 처리 요소 어느 것이든 적절하게 사용될 수 있다. 예를 들어 도 31은 다른 유형의 유체 처리 요소(2
00)을 구비한 도 29 및 30의 변형된 모듈(1100)의 수직 횡단면도이다. 도시된 유체 처리 요소(200)는, 공정 유체가 
여과 중 유체 처리 요소(200)의 플리트의 외면을 따라 방사상으로 통상 흐르고, 투과액 또는 여액은 유체 처리 요소(
200)의 관통 코어(220)로 흘러 들어가고 코어(220)의 길이방향 단부로 흘러나오는 도 9의 구현예와 같은 구조를 갖
는다.
    

모듈(1100)의 하우징(1110)은 도 29 및 30에 나타낸 하우징(1110)과 동일한 구조를 실질적으로 가질 수 있으며, 제
1 및 제2 헤더(1120, 1130), 및 헤더 사이로 연장되고 헤더에 밀봉된 케이싱(1140)을 포함한다. 하우징(1110)은 단
일 유체 처리 요소(200)만을 포함하는 것으로 도시되지만, 복수개의 유체 처리 요소(200)가 도 29 및 30의 구현예와 
같이 순차적으로 연결될 수 있다.

이전의 구현예와 같이, 도 31의 구현예는 다양한 형태로 동작될 수 있다. 크로스플로우 여과를 수행하기 위하여, 처리
될 공정 유체는 통상 제2 헤더(1130)의 제2 구멍(1132)으로부터 유체 처리 요소(200)로 도입된다. 밀봉 스트립(21
4)은 유체 처리 요소(200)의 하부 길이 방향 단부에 있는 유체 처리 본체(210)의 플리트의 방사상 내면 상에 제공되
며, 공정 유체는 하부 단부캡(230)을 통해 제2 구멍(1132)에서 유체 처리 본체(210)의 외부 배수층으로 흐른다.

그 후, 공정 유체는 유체 처리 요소(200)의 상부 단부를 향해 외부 배수층 내를 흐른다. 이와 같이 함으로써 공정 유체
의 일부는 유체 처리층을 통해 흐르며, 투과액이 되도록 유체 처리되고, 관통 코어(220)로 흐르고, 코어(220)의 상부 
단부에서 나와 제1 헤더(1120) 내 리세스(1123)로 흐른 후, 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)으로 흘러 들어가 어
셈블리(1060) 내 다른 모듈(1100)로부터 나온 투과액과 함께 모듈로부터 제거된다.

여과되지 않고 유체 처리 요소(200)의 상부 단부에 도달한 공정 유체의 일부는 외부 튜브(240)의 상부 단부에 있는 
천공부(241)을 통해 필터 요소(200)를 둘러싸는 하우징(1110)의 영역으로 흐른 후, 제1 헤더(1120)의 제1 구멍(1
121)으로 들어가 어셈블리(1160) 내 다른 모듈(1100)에서 나온 잔류액과 함께 잔류액으로서 모듈(1100)로부터 제
거된다.

    
데드 엔드 여과 형태로 필터 어셈블리(1060)를 동작시키기 위하여, 공정 유체는 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(1121) 
및 제2 헤더(1130) 내 제2 구멍(1132) 중 한쪽 또는 양쪽으로부터 도입될 수 있으며, 필터 요소(200)의 필터층을 통
과한 여액은 제1 헤더(1120) 내 제2 구멍(1122)으로부터 제거될 수 있다. 공정 유체가 구멍(1121 및 1132) 중 하나
만을 통해 도입되면, 다른 구멍의 내부는 공정 유체가 내부로 흐르지 않는 압력으로 유지될 수 있다. 데드 엔드 여과는 
또한 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)으로부터 공정 유체를 도입하고 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(1121) 및 제
2 헤더(1130) 내 제2 구멍(1132) 중 한쪽 또는 양쪽을 통해 모듈(1100)로부터 여액을 제거하여 수행될 수 있다.
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역류 세척을 수행하기 위하여, 역류 세척용 유체가 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)을 통해 도입되며, 유체 처리 요
소(200)를 통해 외부로 방사상으로 보내지고, 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(1121) 및 제2 헤더(1130) 내 제2 구멍
(1132) 중 한쪽 또는 양쪽으로부터 떨어져 나온 입자와 함께 제거된다. 다른 방법으로, 역류 세척용 유체는 제1 헤더
(1120) 내 제1 구멍(1121) 및 제2 헤더(1130) 내 제2 구멍(1132) 중 한쪽 또는 양쪽을 통해 도입되며, 유체 처리 
요소(200)를 통해 내부로 방사상으로 보내진 후, 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122)을 통해 떨어져 나온 입자와 함께 
제거된다.
    

    
크로스플로우 세척을 수행하기 위하여, 압축 기체는 제2 헤더(1130)의 제1 구멍(1131)을 통해 유체 처리 요소(200)
으로 도입될 수 있고, 액체는 제2 구멍(1132)을 통해 필터 요소(200)로 도입될 수 있으며, 기체 및 액체는 세척용 유
체를 형성하기 위하여 혼합된다. 이어서, 세척용 유체는 유체 처리 요소(200)의 외부 배수층 내를 그의 길이방향으로 
흐르도록 만들어진 후, 외부 튜브(240) 내 천공부(241)을 통해 분리되어 제1 헤더(1120) 내 제1 구멍(1121)을 통해 
모듈(1100)로부터 제거된다. 크로스플로우 세척 중, 유체 처리 요소(200)의 외부 배수층 내보다 더 크거나 같은 압력
으로 제1 헤더(1120)의 제2 구멍(1122) 및 코어(220)의 내부 압력을 유지하여 크로스플로우 세척을 위해 사용되는 
기체가 유체 처리 본체(210)의 유체 처리층을 통해 내부로 방사상으로 보내어지지 않는 것이 바람직하다. 이전의 구현
예에서와 같이, 압축 기체는 유체 처리 요소(200)를 혼자서 통과하거나, 압축 기체 및 크로스플로우 세척용 액체는 유
체 처리 요소(200)를 순차적으로 통과할 수 있다.
    

    실시예

하기 실시예는 본 발명의 여러 태양을 설명하지만, 물론 이들 영역을 한정하는 어떠한 방법으로든 해석되어서는 안 된
다.

실시예 1

본 실시예는 유체 처리 요소, 특히 본 발명의 구현예에 따르는 유체 처리 요소의 장점을 기술하는 것으로, 즉 유체 처리 
요소는 크로스플로우 모드에서 세척이 수행되면 우수한 성능을 제공한다.

    
2 개의 유체 처리 요소는 반복된 주기의 여과 후에 통상의 역류 세척 EH는 공기와 결합된 물을 사용하는 크로스플로우 
세척 중 어느 하나의 세척을 거치게 된다. 각 유체 처리 요소는 약 20인치의 길이를 가지며, 면당 약 12 평방피트의 표
면적을 갖는 유체 처리 매질을 갖고 있다. 2개의 유체 처리 요소는 유사한 유체 처리층, 배수층 및 단위 면적당 유속을 
가지고 있다. 크로스플로우 세척을 한 유체 처리 요소는 도 5에 나타낸 구조를 가지고 있다. 역류세척을 한 유체 처리 
요소는, 전체 길이에 걸쳐 관통하고 내부가 막히지 않은 코어를 가지고 있어서 전체 길이에 걸쳐 코어의 내부를 통해 유
체가 흐를 수 있고, 상기 코어의 하부 단부가 도 5의 개방형 단부캡(140) 대신에 블라인드 단부캡으로 닫혀 있다는 점
을 제외하면 전체 구조가 유사하였다.
    

    
각 유체 처리 요소는 유체 처리 매질 면적의 평방 피트당 0.03 gpm(gallons per minute)의 유속으로 활성화 슬러지 
자치 단체 폐수 플랜트의 폐수를 유체 처리하기 위하여 사용되었다. 20분간 여과하고, 역류세척 또는 크로스플로우 세
척중 하나를 실시하였다. 크로스플로우 세척 중, 펌프를 사용하여 공정 유체 챔버에 물을 도입하고, 동시에 압축 공기를 
공정 유체 챔버에 도입하여 물 및 공기의 혼합물을 유체 처리 요소의 길이방향으로 외부 배수층 내를 통과시켰으며, 여
기서 압축 공기는 약 1 scfm의 속도로 유체 처리 요소를 통과하였고, 이 속도는 유체 처리 매질의 일면 표면적 평방 피
트당 약 0.083 scfm과 동일하였다. 동시에 유체 처리 요소의 코어 내 압력은 세척용으로 사용되는 물 및 공기가 유체 
처리층을 통과하지 못하도록 외부 배수층보다 더 높게 유지하였다. 각각 20분 주기로 여과한 후, 유체 처리 요소의 최
종 압력 강하를 측정하였다.
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통상의 역류 세척을 수행한 유체 처리 요소는 제1 여과 주기의 완료시 0.5 psid 의 최종 압력 강하를 나타내었다. 16 
주기의 여과 후(선행한 15주기의 여과는 각각 역류 세척을 수반하였다), 최종 압력 강하가 5 psid로 증가하였다. 크로
스플로우 세척을 수행한 유체 처리 요소에 대하여, 제1 주기의 여과 후반부의 최종 압력 강하는 0.5 psid이었지만, 최
종 압력 강하가 5 psid에 도달하기 전에 유체 처리 요소는 약 48 주기의 여과를 수행할 수 있었다. 따라서 크로스플로
우 세척은 역류세척보다 유체 처리 요소로부터 입자를 제거하는데 훨씬 더 효과적이었다.
    

실시예 2

본 실시예는 본 발명의 구현예에 따르는 물질 전달 방법을 기술한다.

세공 등급 0.2㎛의 연장된 PTFE 막 및 PFA 메쉬를 포함하는 도 23에 실질적으로 도시된 모든 플루오로폴리머 플리트
된 유체 처리 요소에 대해 오존 및 산소의 혼합물로부터 탈이온수로 오존을 전달하는 시험을 수행하였다. 2개의 다른 
산소 내 오존 농도, 150g/m 3및 250g/m3을 사용하였다. 단일 패스 모드에서 상기 시험을 수행하였다. 물 유속은 4 lp
m 내지 16 lpm까지 변화시켰다. 물 압력은 25psi이었다. 산소 압력은 20psi이었다. 물 속의 오존 농도를 관찰하였다. 
도 24는 2가지 오존 기체 농도에 대한 물 유속의 함수로서 용해된 오존 농도를 나타낸다. 도면에서 알 수 있는 바와 같
이, 기상 오존 농도가 높을 수록 용해된 농도가 더 높아진다. 도 24는 또한 물 유속의 함수로서 오존 플럭스를 나타낸다. 
도면에서 알 수 있는 바와 같이, 오존 플럭스는 더 낮은 용해 농도에서 더 높다.

실시예 3

본 실시예는 본 발명의 구현예에 따르는 확산 물질 전달의 장점을 기술한다.

EMFLONTM 으로서 (주)PALL에서 구입가능한 세공 등급 0.1㎛의 연장된 다공성 PTFE 막 및 다이아몬드 형태 PTF
E 메쉬를 포함하는 도 23에 실질적으로 도시한 2가지 모든 플루오로폴리머 플리트된 유체 처리 요소를 스파징 및 비-
스파징 모드에서 시험하였다. 비-스파징 모드에서 시험이 스파징모드보다 물에 대한 더 높은 오존 전달을 제공하는 것
을 발견하였다. 2가지 다른 오존 농도를 이 시험에 사용하였다.

O3 :O2농도가 150g/m
3이고, 오존이 스파징된 시험의 경우, 시험 조건은 다음과 같다. 물의 유속 8lpm; 산소 유속 4s

lpm; P(물 유입) 28psi; P(물 배출) 25psi; P(산소 유입) 26psi; P(산소 배출) 24-26psi; 재순환 양 8갤런. 수온은 
다음과 같았다: 시험 초기 57.6℉ 및 시험 말기 60.1℉. 기체 및 액체 스트림에서 오존 농도를 측정하였다. 얻어진 결
과를 하기에 기재한다.
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시간(분) O3 :O2 (g/m

3 ) O3 :H2O(mg/L)
1 153.9 4.1
2 153.2 4.4
3 152.9 5.1
4 152.2 5.6
5 151.8 6.2
6 151.3 6.5
7 150.7 6.9
8 150.3 7.4
9 149.7 8.1
10 149.4 8.4
11 149.2 8.6
12 148.9 8.9
13 148.4 9.4
14 148.4 10.2
15 148.0 12.5
16 147.8 13.4
17 147.5 13.7
18 147.3 13.8
19 147.2 13.6
20 147.2 13.6

O3 :O2농도가 250g/m
3이고, 오존이 스파징된 경우, 시험 조건은 다음과 같았다: 물 유속 8lpm; 산소 유속 4slpm; P

(물 유입) 28psi; P(물 배출) 25psi; P(산소 유입) 26psi; P(산소 배출) 24-26psi; 재순환 양 8갤런. 수온은 다음과 
같았다: 시험 초기 57.6℉ 및 시험 말기 60.1℉. 기체 및 액체 스트림 내 오존 농도를 측정하였다. 얻어진 결과를 하기
에 기재한다.

시간(분) O3 :O2 (g/m
3 ) O3 :H2O(mg/L)

1 251.2 5.7
2 249.9 7.6
3 249.2 10.1
4 249.3 14.5
5 248.5 16.7
6 247.2 18.6
7 248.1 20.4
8 247.8 22.2
9 247.4 23.3
10 247.1 24.7
11 247.2 26.0
12 247.0 26.3
13 246.9 26.5
14 246.5 26.4
15 245.9 26.8
16 245.8 27.1
17 245.6 27.0
18 245.2 26.9
19 245.1 27.2
20 245.3 27.1
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O3 :O2농도가 150g/m

3이고, 오존이 비-스파징된 경우, 시험 조건은 다음과 같았다: 물 유속 8lpm; 산소 유속 4slpm
; P(물 유입) 28psi; P(물 배출) 25psi; P(산소 유입) 22psi; P(산소 배출) 20psi; 재순환 양 8갤런. 수온은 다음과 
같았다: 시험 초기 68.9℉ 및 시험 말기 72.3℉. 기체 및 액체 스트림 내 오존 농도를 측정하였다. 얻어진 결과를 하기
에 기재한다.

시간(분) O3 :O2 (g/m
3 ) O3 :H2O(mg/L)

1 148.0 7.3
2 148.2 8.8
3 147.8 9.7
4 147.6 10.5
5 147.4 11.2
6 147.1 12.8
7 147.4 13.4
8 147.6 14.6
9 147.1 15.2
10 146.6 15.6
11 146.3 16.2
12 146.2 16.6
13 146.2 17.4
14 146.0 17.8
15 145.7 18.1
16 145.5 18.5
17 144.2 18.7
18 145.0 19.2
19 144.9 19.3
20 144.5 19.5

O3 :O2농도가 250g/m
3이고, 오존이 비-스파징된 경우, 시험 조건은 다음과 같았다: 물 유속 8lpm; 산소 유속 4slpm

; P(물 유입) 28psi; P(물 배출) 25psi; P(산소 유입) 22psi; P(산소 배출) 20psi; 재순환 양 8갤런. 수온은 다음과 
같았다: 시험 초기 67.8℉ 및 시험 말기 70.9℉. 기체 및 액체 스트림 내 오존 농도를 측정하였다. 얻어진 결과를 하기
에 기재한다.
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시간(분) O3 :O2 (g/m

3 ) O3 :H2O(mg/L)
1 258.4 12.7
2 258.7 16.1
3 258.1 18.8
4 257.2 21.4
5 256.8 23.6
6 256.2 24.5
7 255.8 25.8
8 255.2 27.1
9 254.7 28.0
10 254.5 28.7
11 254.2 29.5
12 254 30.2
13 253.2 31.0
14 253.8 31.7
15 253.5 32.5
16 252.7 33.2
17 252.2 33.9
18 252.1 34.3
19 252 34.6
20 252.3 34.9

상기 데이터는 스파징 모드보다는 비-스파징 모드에서 물 속의 오존 농도가 더 높게 얻어졌음을 나타낸다.

실시예 4

본 실시예는 본 발명의 구현예에 따르는 유체 처리 요소를 사용하여 오존을 물로 확산 전달하는 방법을 기술한다.

도 23에 실질적으로 도시한 바와 같이, 모든 플루오로폴리머 플리트된 막 모듈을 본 시험에 사용하였다. 유체 처리 매
질은 평균 세공 등급 0.1㎛이었다. 오존은 ASTEX TM AX8400 오존 발생기에서 생성하였다. 상류 O 3 :O2농도 250g/
m3인 비-스파징 모드에서 오존을 통과시켰다. 탈이온수를 하류로 통과시켰다. 물을 재순환하였다. 시험조건은 다음과 
같았다: 물 유속 = 16 lpm, 물 배압 = 2 psi, 기체 유속 = 2 slpm, 기체 배압 = 0 psi.

기체 및 물 속의 오존 농도를 DFFOZTM 및 GFFOZTM (두가지 모두 IN USA(주)에서 구입) 기체 및 액체 오존 센서를 
사용하여 측정하였다. 상기 오존 플럭스 속도는 시험 초기 2.8g/m 2 /hr에서 오존 포화 레벨인 0.3g/m 2 /hr까지 변하였
다. 20-30 ppm의 오존 농도를 얻었고, 6일간의 연속 시험 중 7 갤론 용량의 재순환 탈이온수 탱크에 방치하였다. 물 
속에 존재하는 높은 TOC(Total Organic Carbon)에 주로 기인한 오존 파괴는 30.0 - 0.3g/m 2 /hr의 속도였다. 얻어
진 결과를 하기에 표시한다.

농도(ppm) 1일 2일 3일 4일 5일
0-5 2.8 N/A 1.4 1.4 1.9
5-10 1.8 N/A 1 1.5 1.6
10-15 1.2 N/A 0.8 0.8 1.3
15-20 0.6 N/A 0.4 0.3 0.3
최대 농도 31 22 23 24 25
최대 농도 도달 시간(분) 30     45 60 60

도 25는 물 속 오존 농도의 함수로서 플럭스를 도시한다. 도 25 및 표 1의 데이타에서 알 수 있는 바와 같이, 물 속 오
존 농도가 증가할수록 플럭스는 감소한다. 이것은 플럭스 속도가 용액 농도 구배에 의존하기 때문으로 여겨진다. 또한 
최대 오존 농도는 도 26에 나타낸 바와 같이 상당히 짧은 시간 내에 도달하였다.
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상당한 성능 하락 없이 유체 처리 요소가 동작하였다. 6일간의 연속 시험 후, 상당한 성능 하락은 관찰되지 않았다.

TOC 분석을 위한 전달 시험 전후에 매일 재순환 탱크에서 물을 추출하였고, 얻어진 결과는 다음과 같다.

일 시험전 TOC(ppb) 시험후 TOC(ppb)
1 220 N/A
2 N/A 120
3 770 240
4 1090 440
7 2100 N/A

상기 데이터는, 물 속 유기 탄소를 파괴하는데 효과적인 양으로 상기 유체 처리 요소가 물 속 오존을 전달하였음을 보여
준다.

실시예 5

본 실시예는 본 발명의 구현예에 따르는 유체 처리 요소의 장점을 기술한다. 도 23에 도시된 상기 유체 처리 요소는 실
질적으로 추출물이 없다.

    
모든 플루오로폴리머 유체 처리 요소를 탈이온수로 수세하고, 수세 후 수세액의 전기 저항을 측정하였다. 유체 처리 요
소는 팔(주)에서 구입한 0.2㎛ PTFE 유체 처리 매질 및 PFA 비직조 메쉬를 포함하였다. 유체 처리 요소를 수평으로 
장착하고, 탈이온수를 매질의 일면을 통해 2 gpm의 속도로 통과시켰다. 다른 면을 대기중에 개방시켜 두었다. 물의 저
항을 Thornton 770 PC 전도성 미터로 상류 및 하류에서 측정하였다. 물 속의 TOC 레벨을 Anatel A-100P TON 모
니터로 측정하였다. 얻어진 결과를 하기에 나타낸다.
    

시간(분) 저항(상류)메그옴 저항(아래)메그옴 TOC(ppb)
1 18.06 14.01 5.79
5 18.05 16.76 5.13
12 18.05 17.38     
20 18.05 17.66 4.8
60 18.04 18.03 3.4
85 - - 2.96

수세액을 특정 음이온, 양이온 및 전이금속에 대해 분석하였다. 얻어진 결과를 검출한계와 함께 하기에 나타낸다.
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음이온 블랭크ppb 시험 결과ppb 검출 한계(DL)ppb
F < DL < DL 0.3
Cl < DL 0.6 0.3
NO3 < DL < DL 0.6
HPO4 < DL < DL 0.9
SO4 < DL < DL 1.7
양이온             
Li < DL < DL 0.5
Na < DL < DL 0.2
H4N < DL < DL 1.0
K < DL < DL 0.3
Mg < DL < DL 0.3
Ca < DL 1.0 1.0
전이 금속             
Fe < DL < DL 0.5
Cu < DL < DL 0.5
Ni < DL < DL 1.0
Zn < DL < DL 2.0
Co < DL < DL 1.0

상기 데이터는 유체 처리 요소가 물 속으로 물질을 여과시키지 않았음을 보여준다.

    
본 발명이 몇몇 구현예를 강조하여 기술하였지만, 구현예의 변경이 사용될 수 있음은 당업자에게 명백하고, 본 발명은 
여기서 구체적으로 개시한 것 외에 수행될 수 있다고 여겨진다. 예를 들어 본 발명에 따르면 개시된 구현예의 하나 이상 
또는 모든 특징은 다른 개시된 구현P의 하나 이상 또는 모두와 치환 및/또는 결합될 수 있다. 부가적으로 본 발명에 따
라서, 각 구현예의 개시된 모든 특징보다 훨씬 적게 본 명세서에 포함될 수 있다. 따라서 본 발명은 하기 청구범위에 의
해 한정되는 본 발명의 정신 및 범위 내에 포함되는 모든 변경을 포함한다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제1 및 제2 길이방향 단부면을 구비하고,

제1 및 제2 측면부를 구비한 유체 처리층과, 및 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리팩의 길이 이하로 연장되어 
유체가 제1 길이방향 단부면을 통해 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리팩으로 흘러 들어가지 못하게 하는 밀봉 
스트립을 구비하는 유체 처리팩을 포함하는 유체 처리 요소.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상의 제1 배수층을 포함하고, 상기 밀봉 스트립이 
상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부면을 통해 제1 배수층으로 유체가 흘러 들어가지 못하도록 하는 것을 특징으로 
하는 유체 처리 요소.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제1 배수층이 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.
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청구항 4.

제2항에 있어서, 상기 밀봉 스트립이 상기 유체 처리팩의 길이방향으로 제1 배수층과 오버랩되는 것을 특징으로 하는 
유체 처리 요소.

청구항 5.

제2항에 있어서, 유체가 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제1 길이방향 단부면을 통해 흐를 수 있는 것을 특징으로 하는 
유체 처리 요소.

청구항 6.

제2항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 배수층을 포함하고, 유체가 상기 제1 길
이방향 단부면을 통해 상기 제2 배수층으로 흐를 수 있는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 7.

제1항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 축방향으로 연장되는 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 밀봉 스트립이 독립 기포 폼(foam)을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 밀봉 스트립이 쇼아(Shore) A 경도 약 20 또는 더 무른 경도를 갖는 것을 특징으로 하는 유체 
처리 요소.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 나선형으로 감기는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 실린더형이고, 상기 밀봉 스트립이 유체 처리층의 방사상 외면상에 있는 것을 특
징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 실린더형이고, 상기 밀봉 스트립이 유체 처리층의 방사상 내면 상에 있는 것을 특
징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 13.

유체 처리 매질을 함유하는 중공 유체 처리팩; 및

유체 처리팩으로 둘러싸이고, 상기 유체 처리팩 길이의 적어도 50퍼센트에 걸쳐서 연속적으로 연장되는 유체 처리팩과 
코어 내부 사이에 유체가 흐를 수 없는 블라인드 지역을 갖는 코어를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.
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청구항 14.

제13항에 있어서, 상기 블라인드 지역이 상기 유체 처리팩 길이의 적어도 75퍼센트에 걸쳐서 연장되는 것을 특징으로 
하는 유체 처리 요소.

청구항 15.

제13항에 있어서, 상기 블라인드 지역이 상기 유체 처리팩 길이의 적어도 90퍼센트에 걸쳐서 연장되는 것을 특징으로 
하는 유체 처리 요소.

청구항 16.

제13항에 있어서, 상기 코어가 상기 블라인드 지역의 길이방향 단부에 접하는 유체 처리 팩 및 코어 내부 사이로 유체
가 흐를 수 있는 지역을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 17.

제13항에 있어서, 상기 블라인드 지역의 각 길이방향 단부에 접하는 유체 처리팩 및 코어의 내부 사이로 유체가 흐를 
수 있는 지역을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 18.

제13항에 있어서, 상기 블라인드 지역이, 유체 처리팩의 내주변부와 접촉하고 유체 처리팩의 내주변부 및 외면 사이로 
유체가 흐르지 못하게 하는 외면을 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 19.

제18항에 있어서, 상기 외면이 탄성 물질을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 20.

제19항에 있어서, 상기 외면이 독립 기포 폼을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 21.

제13항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 축방향으로 연장되는 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 22.

제13항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 유체가 흐를 수 있는 길이방향 단부면을 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 
요소.

청구항 23.

유체 처리층, 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상에 배치된 제1 메쉬층, 및 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상에 배치된 
제2 메쉬층을 구비하는 유체 처리팩을 포함하면 제1 메쉬층 내부에서 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 통과하는 
처리될 공정 유체의 플로우 경로 및 제2 메쉬층을 통과하는 투과액의 플로우 경로를 한정하는 것을 특징으로 하는 크로
스플로우 여과용 유체 처리 요소.
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청구항 24.

제23항에 있어서, 메쉬층 중 하나가 비직조 폴리머성 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 25.

제23항에 있어서, 각 메쉬 층이 비직조 폴리머성 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 26.

제23항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 축방향으로 연장되는 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 27.

제26항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 플리트의 방사상 내부 단부에 대하여 유체 처리팩의 주변 방향으로 배치되는 방
사상 외부 단부를 구비하는 복수개의 플리트를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 28.

제23항에 있어서, 상기 유체 처리팩이, 유체가 제2 메쉬층으로 흐르지 않고 제1 메쉬층으로 흐를 수 있도록 하는 제1 
길이방향 단부면을 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 29.

제23항에 있어서, 상기 제1 메쉬층이 상기 유체 처리 요소의 길이방향에 대하여 대각선으로 연장되는 제1 및 제2 세트
의 교차 스트랜드를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 30.

제29항에 있어서, 상기 제1 메쉬층이 다이아몬드 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 31.

공정 유체 챔버, 투과액 챔버, 및 잔류액 챔버를 구비하는 하우징; 및

상기 하우징 내에 설치되고, 방사상 내측면부 및 방사상 외측면부를 구비하는 플리트된 유체 처리층을 포함하는 실린더
형 유체 처리 요소를 구비하면,

상기 유체 처리 요소가, 공정 유체 챔버 및 잔류액 챔버 사이에서 유체 처리층의 방사상 내측면부를 따라 유체 처리 요
소의 길이방향으로 유체 처리 요소를 통과하는 제1 플로우 경로, 및 공정 유체 챔버 및 투과액 챔버 사이에서의 상기 유
체 처리층을 통과하는 제2 플로우 경로를 한정하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블리.

청구항 32.

제31항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 상기 유체 처리층을 포함하는 플리트된 유체 처리팩을 포함하고, 제1 플로우 
경로가 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통과하는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 33.
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제31항에 있어서, 제1 플로우 경로의 일부가 상기 유체 처리 요소의 중공 중심부를 따라 통과하는 것을 특징으로 하는 
어셈블리.

청구항 34.

제31항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가, 상기 유체 처리층에 의해 둘러싸이고, 상기 유체 처리 요소 길이의 적어도 5
0퍼센트에 걸쳐 연속적으로 연장되는 코어의 내부 및 외부 사이로 유체가 흐를 수 없는 블라인드 지역을 갖는 코어를 
포함하고, 상기 제1 플로우 경로가 상기 블라인드 지역의 외부를 따라 연장되는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 35.

유체 처리팩의 길이방향으로 유체가 흐를 수 있도록 하며, 유체 처리 요소의 중공 중심부를 둘러싸는 유체 처리팩; 및

중공 중심부를 통하여 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 플로우를 부분적으로 제한하기 위한 중공 중심부 내 배치된 
플로우 제한부를 포함하는 유체 처리 요소.

청구항 36.

제35항에 있어서, 상기 플로우 제한부가 오리피스(orifice)를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 37.

제35항에 있어서, 중공 중심부에 설치되고, 상기 코어의 내부와 유체 처리팩 사이로 유체가 흐를 수 없는 블라인드 지
역을 갖는 중공 코어를 포함하고, 상기 플로우 제한부가 상기 코어의 길이방향으로 상기 블라인드 지역을 통해 흐르는 
것을 제한하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 38.

제37항에 있어서, 상기 코어가, 상기 블라인드 지역의 제1 길이방향 단부의 제1 천공 지역 및 상기 블라인드 지역의 제
2 길이방향 단부의 제2 천공 지역을 포함하고, 상기 플로우 제한부가 상기 블라인드 지역의 제1 길이방향 단부의 상기 
코어 내에 위치하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 39.

제38항에 있어서, 상기 블라인드 지역의 제2 길이방향 단부의 코어 내에 설치된 제2 플로우 제한부를 포함하는 것을 
특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 40.

제39항에 있어서, 제1 및 제2 플로우 제한부가 같은 크기의 오리피스를 각각 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 
요소.

청구항 41.

중공 중심부 및 제1 및 제2 길이방향 단부를 구비하고, 중공 중심부를 둘러싸고 유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리
팩과 중공 중심부를 통해 상기 유체 처리 요소의 길이 방향으로 유체 플로우를 부분적으로 제한하기 위하여 상기 중공 
중심 내에 설치되는 플로우 제한부를 구비하며,

상기 유체 처리팩을 통과하는 제1 및 제2 단부 사이의 제1 플로우 경로, 및 상기 제1 및 제2 단부 사이의 중공 중심부
를 통과해서 상기 유체 처리팩을 우회하는 제2 플로우 경로를 한정하는 제1 유체 처리 요소; 및
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상기 제1 유체 처리 요소의 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과하는 유체를 수용하도록 제1 유체 처리 요소와 순차적
으로 연결되고, 상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리 팩을 통과하는 제1 플로우 경로를 한정하는 제2 유체 처리 요소
를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 장치.

청구항 42.

제41항에 있어서, 상기 플로우 제한부가 오리피스를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 장치.

청구항 43.

    
제41항에 있어서, 제2 유체 처리 요소가 상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리팩에 의해 둘러싸인 중공 중심부를 구비
하고, 제2 유체 처리 요소의 중공 중심부를 통과하고 상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 우회하는 제2 플로우 
경로를 한정하며, 상기 제2 유체 처리 요소가 그 중공 중심부를 통해 제2 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 플로우
를 부분적으로 제한하기 위하여 제2 유체 처리 요소의 중공 중심부 내에 설치된 플로우 제한부를 구비하는 것을 특징으
로 하는 유체 처리 장치.
    

청구항 44.

제43항에 있어서, 제2 유체 처리 요소의 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과하는 유체를 수용하기 위하여 제2 유체 
처리 요소와 순차적으로 연결되는 제3 유체 처리 요소를 포함하고, 제3 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 통과하는 플로
우 경로를 한정하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 장치.

청구항 45.

제41항에 있어서, 상기 제1 유체 처리 요소가 제1 유체 처리 요소의 유체 처리팩으로 둘러싸인 중공 코어를 구비하고, 
상기 플로우 제한부가 상기 코어를 통해 제1 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 플로우를 제한하는 것을 특징으로 하
는 유체 처리 장치.

청구항 46.

유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리팩, 및 유체 처리팩을 둘러싸고 유체가 유체 처리팩을 우회하면서 유체 처리 요소
의 길이방향으로 흐르도록 하는 우회 통로를 포함하며,

상기 우회 통로는 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 입구 및 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에
서 출구를 구비하고, 우회 통로의 내부가 입구 및 출구 사이의 유체 처리팩으로부터 분리되는 것을 특징으로 하는 유체 
처리 요소.

청구항 47.

제46항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 상기 유체 처리팩을 둘러싸는 제1 튜브 및 제1 튜브를 둘러싸는 제2 튜브를 
구비하고, 상기 우회 통로가 상기 제1 및 제2 튜브 사이의 공간을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 48.

유체 처리 매질을 함유하는 유체 처리팩, 유체 처리팩을 둘러싸는 제1 부재, 및 제1 부재를 둘러싸는 제2 부재를 포함
하며, 유체가 제1 처리팩을 우회하면서 상기 제1 유체 처리 요소의 길이방향으로 흐를 수 있는 제1 및 제2 부재 사이의 
우회 통로를 한정하는 제1 유체 처리 요소; 및
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제1 유체 처리 요소의 우회 통로 및 유체 처리팩을 통과하는 유체를 수용하도록 제1 유체 처리 요소와 순차적으로 연결
되는 제2 유체 처리 요소를 포함하는 유체 처리 장치.

청구항 49.

제48항에 있어서, 제1 유체 처리 요소가, 유체 처리 매질을 통과하지 않고 제1 유체 처리 요소의 제1 및 제2 길이방향 
단부 사이의 유체 처리팩을 통과하도록 플로우 경로를 한정하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 50.

제1 및 제2 측면부를 구비하는 소수성 기공막을 포함하며, 상기 막의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소의 길이방향의 제
1 플로우 경로 및 상기 막의 제2 측면부 상의 유체 처리 요소의 길이방향의 제2 플로우 경로를 한정하는 실린더형 유체 
처리 요소;

용해된 ClO2를 함유하는 수용액을 상기 유체 처리 요소에 공급하기 위한 제1 플로우 경로에 유동적으로 연결된 ClO 2
발생기; 및

상기 제1 플로우 경로에 유동적으로 연결된 ClO2를 수용하기 위한 유체의 공급원을 포함하는 유체 처리 장치.

청구항 51.

제50항에 있어서, ClO2발생기가 전기분해성 ClO2발생기인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 52.

제50항에 있어서, ClO2를 수용하는 상기 유체가 물을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 53.

제50항에 있어서, 제1 및 제2 플로우 경로가 상기 유체 처리 요소의 길이방향에서 서로 반대방향으로 상기 유체 처리 
요소를 통과하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 54.

제50항에 있어서, 상기 막의 제1 측면부 상의 제1 메쉬층 및 상기 막의 제2 측면부 상의 제2 메쉬층을 구비하고,

상기 제1 및 제2 플로우 경로가 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 제1 및 제2 메쉬층 내를 각각 통과하는 것을 특징
으로 하는 장치.

청구항 55.

제54항에 있어서, 각각의 메쉬층이 비직조 폴리머성 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 56.

제50항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 축방향으로 연장되는 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 57.
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제1 내지 제4 튜브 시트를 구비하고, 상기 튜브시트에 의해 하우징의 길이방향으로, 제1챔버, 제1 및 제2 튜브 시트 사
이에 위치하며, 제1 튜브 시트에 의해 제1 챔버로부터 분리되는 제2 챔버, 제2 및 제3 튜브 시트 사이에 위치하는 제3 
챔버, 제3 및 제4 튜브 시트 사이에 위치하는 제4 챔버, 제4 튜브 시트에 의해 제4 챔버로부터 분리되는 제5 챔버로 구
분되며, 각각의 챔버는 상기 챔버 및 하우징의 외부 사이를 소통하는 유체 포트를 구비하는 하우징;

제2 챔버 내에 위치하고, 제1 및 제2 튜브 시트 내 개구부를 통해 제1 및 제3 챔버와 유동적으로 소통하는 적어도 하나
의 유체 처리 요소; 및

제4 챔버 내에 위치하고, 제3 및 제4 튜브 시트 내의 제3 및 제5 챔버와 유동적으로 소통하는 적어도 하나의 유체 처리 
요소를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블리.

청구항 58.

제57항에 있어서, 각각의 유체 처리 요소가 플리트된 유체 처리 요소를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블
리.

청구항 59.

제57항에 있어서, 유체가, 제2 튜브 시트보다는 제1 튜브 시트에 더 가까운 유체 처리 요소 상의 위치에서만 제2 챔버 
내 유체 처리 요소 각각의 내부와 제2 챔버의 내부 사이로 흐를 수 있는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블리.

청구항 60.

제57항에 있어서, 유체가, 제3 튜브 시트보다는 제4 튜브 시트에 더 가까운 유체 처리 요소 상의 위치에서만 제4 챔버 
내 유체 처리 요소 각각의 내부와 제4 챔버의 내부 사이로 흐를 수 있는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블리.

청구항 61.

축방향으로 연장되는 플리트를 가지고, 유체 처리층, 상기 유체처리층의 제1 측면부 상의 제1 배수층, 및 상기 유체 처
리층의 제2 측면부 상의 제2 배수층을 구비하는 플리트된 복합물을 포함하는 유체 처리팩;

상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부에 밀봉된 제1 개방형 단부캡과, 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부에 밀봉
된 제2 개방형 단부캡; 및

유체가 코어의 외부에서만 천공 지역들 사이로 흐를 수 있도록, 제1 및 제2 개방형 단부, 코어의 제1 개방형 단부에 접
하고 블라인드 내부 단부를 구비하는 제1 천공 지역, 및 코어의 제2 개방형 단부에 접하고 블라인드 내부 단부를 구비
하는 제2 천공 지역을 구비하며, 상기 유체팩으로 둘러싸이는 코어를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 62.

제61항에 있어서, 각각의 배수층이 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 63.

제62항에 있어서, 각각의 배수층이 비직조 폴리머 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 64.

제61항에 있어서, 상기 유체 처리팩이, 방사상 내부 단부 및, 유체 처리팩의 주변 방향으로 방사상 내부 단부에 대하여 
배치된 방사상 외부 단부를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.
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청구항 65.

제64항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 제1 및 제2 레그를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 포함하고, 상기 제1 레그
가, 제1 레그 높이의 실질적인 부분에 대해 연장되는 연속 지역 및 상기 유체 처리팩의 축 길이의 적어도 50퍼센트에 
걸쳐 같은 플리트의 제2 레그 및 인접하는 플리트의 제2 레그에 대향하여 눌려지는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 66.

방사상 내측면부 및 방사상 외측면부와 중공 중심부를 구비하는 유체 처리층, 공정 유체가 상기 유체처리층의 방사상 
내측면부로는 흐르지 않으면서 상기 유체 처리층의 방사상 외측면부로 흐를 수 있도록 하는 제1 길이방향 단부, 및 길
이방향 단부면을 통해 유체가 흐르지 않도록 밀봉되는 길이방향 단부면을 구비하는 제2 길이방향 단부를 구비하는 플
리트된 유체 처리팩; 및

상기 유체 처리팩을 둘러싸고, 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부 인접 지역 외에는 상기 유체 처리팩과 상기 유체 
처리 요소의 외부 사이로 상기 유체 처리 요소의 방사상 방향으로 유체가 흐르지 않도록 하는 튜브를 구비하는 것을 특
징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 67.

제66항에 있어서, 상기 튜브가 상기 제2 길이방향 단부 인접 지역에서 적어도 하나의 개구부를 구비하는 것을 특징으로 
하는 유체 처리 요소.

청구항 68.

제67항에 있어서, 적어도 한 개구부의 전체 플로우 면적이 제1 길이방향 단부에서 상기 유체 처리팩으로 유체가 흐를 
수 있는 단면적과 대략 동일한 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 69.

제66항에 있어서, 상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부의 제1 단부캡 및 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부의 
제2 단부캡을 포함하고, 상기 튜브가 제1 및 제2 단부캡 사이로 연장되는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 70.

제69항에 있어서, 상기 단부캡 각각이 튜브 시트에 연결되기에 적합한 것임을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 71.

제66항에 있어서, 상기 유체 처리팩의 중공 중심부에 설치된 관통 코어를 포함하고, 상기 코어가 상기 유체 처리팩의 
제1 길이방향 단부에서 폐쇄형 단부를 구비하며 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부에서 개방형 단부를 구비하는 
것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 72.

유체 처리팩으로 유체가 흐를 수 있는 2개의 길이방향 단부면을 구비하는 플리트된 중공 유체 처리팩;

상기 길이방향 단부면 사이에서 유체 처리 요소의 외부로부터 유체 처리팩으로 유체가 흐르지 않도록 하기 위한 유체 
처리팩을 둘러싸는 유체 불투과성 부재;

상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부를 유체 처리 하우징의 튜브 시트에 밀봉하기 위한 밀봉 부재;
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상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하고, 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면 중 하나로부터 외부로 연장되는 튜
브; 및

유체 처리 하우징의 튜브 시트에 상기 튜브를 밀봉하기 위한 밀봉 부재를 구비하는 유체 처리 요소.

청구항 73.

제1 및 제2 튜브 시트, 상기 제1 튜브시트에 접하는 제1 챔버, 제1 및 제2 튜브 시트 사이에 위치하고 상기 제1 튜브시
트에 의해 상기 제1 챔버로부터 분리되는 제2 챔버, 및 상기 제2 튜브 시트에 접하고 상기 제2 튜브 시트에 의해 제2 
챔버로부터 분리되는 제3 챔버를 구비하는 유체 처리 하우징; 및

    
상기 제2 챔버 내에 설치되고, 유체가 흐를 수 있는 제1 및 제2 길이방향 단부면을 구비하는 플리트된 중공 유체 처리
팩, 상기 제1 튜브 시트에 연결된 제1 길이방향 단부, 상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하고 제2 튜브 시트에 연
결된 튜브, 및 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부면을 제외하고 상기 제2 챔버로부터 상기 유체 처리팩으로 유체가 
흘러 들어가지 못하도록 하기 위한 상기 유체 처리팩을 둘러싸는 유체 불투과성 부재를 구비하는 유체 처리 요소를 구
비하는 유체 처리 어셈블리.
    

청구항 74.

중공 중심부 및 상기 중공 중심부를 둘러싸는 플리트된 유체 처리팩, 상기 유체 처리팩의 제1 길이방향 단부에 연결된 
블라인드 단부캡, 및 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부에 연결된 개방형 단부캡을 구비하는 유체 처리 요소; 및

    
상기 유체 처리 요소를 포함하며, 상기 유체 처리 요소 외부 상의 하우징의 일부 지역상의 제1 유체 포트 개구부, 상기 
유체 처리 요소 외부 상의 하우징의 일부 지역상의 제2 유체 포트 개구부, 및 상기 유체 처리팩의 중공 중심부와 소통하
는 제3 유체 포트를 구비하고, 상기 유체 처리 요소가 제1 및 제2 유체 포트 사이에 설치되고, 상기 유체 처리팩을 통과
하는 제1 및 제2 유체 포트 사이의 플로우 경로가 상기 유체 처리팩 및 상기 하우징 사이를 통과하는 제1 및 제2 유체 
포트 사이의 플로우 경로보다 플로우에 대한 저항성이 낮아지도록 하기에 충분히 밀접하게 상기 유체 처리 요소를 둘러
싸는 하우징을 포함하는 유체 처리 어셈블리.
    

청구항 75.

유체가 흐를 수 있는 제1 및 제2 개방형 말단을 구비하고, 유체 처리 요소의 개방형 말단 사이에 설치되는 플리트된 유
체 처리팩 및, 유체 처리팩을 둘러싸며, 상기 유체 처리 요소의 길이방향 중앙부를 제외하고는 그의 외부로부터 상기 유
체 처리팩으로 유체가 흘러 들어가지 못하도록 하는 유체 불투과성 부재를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요
소.

청구항 76.

제75항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 유체가 상기 유체 처리팩으로 흐를 수 있는 제1 및 제2 길이방향 단부면을 구비
하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 77.

제75항에 있어서, 상기 불투과성 부재가 상기 유체 처리팩을 둘러싸고, 유체가 흐를 수 있는 길이방향 중앙부에서 적어
도 하나의 개구부를 가지는 튜브를 구비하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.
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청구항 78.

제77항에 있어서, 상기 튜브가, 상기 유체 처리팩을 통과하는 튜브 내 적어도 하나의 개구부와 및 상기 유체 처리 요소
의 개방형 단부 중 어느 것 사이의 플로우 경로가, 상기 유체 처리팩과 상기 튜브 사이를 통과하는 튜브내 적어도 하나
의 개구부와 상기 유체 처리 요소의 단부 중 어느 것 사이의 플로우 경로보다, 플로우에 대한 저항성이 작아지도록 상기 
유체 처리팩 주위를 충분히 단단하게 조이는 것을 특징으로 하는 유체 처리 요소.

청구항 79.

방사상 내측면부 및 방사상 외측면부를 구비하는 유체 처리층을 포함하는 실린더형 유체 처리팩으로 공정 유체를 도입
하는 단계;

상기 유체 처리층의 방사상 내측면부 상에 유체 전단력을 제공하도록 상기 유체 처리층의 방사상 내측면부를 따라 상기 
유체 처리층의 길이방향으로 상기 공정 유체를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층의 방사상 내측면부에 상기 유체 처리층을 통과한 공정 유체의 일부를 통과시켜 투과액을 형성하는 단
계; 및

상기 투과액과, 상기 유체 처리 요소로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 배출하는 단계를 포함하는 
것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 80.

제79항에 있어서, 상기 공정 유체를 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통하여 도입하는 단계를 포함하는 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 81.

제79항에 있어서, 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통해서 배출
하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 82.

제79항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 중공 중심부로 상기 공정 유체를 도입하는 단계 및, 상기 중공 중심부로부터 
상기 유체 처리팩으로 공정 유체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 83.

제79항에 있어서, 상기 유체 처리 팩이 상기 유체 처리층의 방사상 내측면부 상에 제1 배수층을 구비하고, 상기 유체 
처리팩의 길이방향으로 상기 공정 유체를 통과시키는 단계가 상기 제1 배수층을 통해서 상기 공정 유체를 통과시키는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 84.

유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 유체 처리층의 제1 측면부 상의 제1 메쉬층으로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 제1 메쉬층 내에서 상기 유체 처리팩의 길이방향으로 상기 공정 유체를 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부
로 통과시켜 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 메쉬층으로 상기 유체 처리층을 통해 상기 공정 유체의 일부를 통과시키는 단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.
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청구항 85.

제84항에 있어서, 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 상기 공정 유체를 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부로부
터 배출하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 86.

제84항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가, 상기 필터 처리층을 구비하는 유체 처리팩을 포함하고, 상기 유체 처리팩의 
제1 길이방향 단부면을 통해 제1 메쉬층으로 상기 공정 유체를 도입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 87.

제86항에 있어서, 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 상기 공정 유체를 상기 유체 처리팩의 제2 길이방향 단부면을 통
해 상기 유체 처리팩으로부터 배출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 88.

유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통해 상기 유체 처리팩의 유체 처리층의 제1 측면부 상의 제1 메쉬층으로 유체를 도
입하는 단계; 및

상기 유체 처리층을 통해 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 제2 메쉬층으로 상기 유체의 적어도 일부를 통과시키는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 89.

제88항에 있어서, 상기 유체 처리층을 통해서 상기 제2 메쉬층으로 모든 유체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징
으로 하는 방법.

청구항 90.

유체 처리 요소의 길이방향에 대하여 대각선으로 연장되는 제1 및 제2 세트의 스트랜드를 구비하고 유체 처리 요소의 
일 측면부상에 설치되는 배수 메쉬 및 유체 처리층을 구비하는 유체 처리 요소로 공정 유체를 도입하는 단계;

유체 처리 요소의 길이 방향으로 배수 메쉬를 통하여 상기 공정 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 표면을 따라 유체 
전단력을 제공하는 단계; 및

유체 처리 요소를 통해 상기 공정 유체의 일부를 통과시켜 투과액을 형성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유
체 처리 방법.

청구항 91.

제90항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 축방향으로 연장되는 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 92.

제90항에 있어서, 상기 배수 메쉬가 비직조 폴리머성 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 93.
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제92항에 있어서, 상기 배수 메쉬가 다이아몬드 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 94.

유체를 제1 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로 도입하는 단계;

제1 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 통해 제1 플로우 경로를 따라 상기 유체의 제1 부분을 통과시키고, 상기 유체 처
리팩을 우회해서 상기 유체 처리 요소를 통하는 제2 플로우 경로를 따라 상기 유체의 제2 부분을 통과시키는 단계;

상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에서 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과한 유체를 결합하는 단계; 및

상기 결합된 유체를 상기 제1 유체 처리 요소로부터 배출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 95.

제94항에 있어서, 상기 제1 유체 처리 요소에서 배출된 상기 결합된 유체를 제1 유체 처리 요소와 순차적으로 연결된 
제2 유체 처리 요소로 도입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 96.

제94항에 있어서, 상기 제2 플로우 경로가 상기 유체 처리팩으로 둘러싸인 상기 제1 유체 처리 요소의 중공 중심부를 
따라 통과하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 97.

제96항에 있어서, 상기 제2 플로우 경로가 플로우 제한부를 통과하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 98.

제97항에 있어서, 제2 플로우 경로가 오리피스를 통과하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 99.

제94항에 있어서, 상기 제2 플로우 경로가 상기 유체 처리팩을 둘러싸는 통로를 따라 통과하는 것을 특징으로 하는 방
법.

청구항 100.

제95항에 있어서, 상기 제2 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로 상기 제1 유체 처리 요소에서 배출된 상기 결합된 
유체를 도입하는 단계;

상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 통해 제1 플로우 경로를 따라 상기 제2 유체 처리 요소로 도입된 유체의 제
1 부분 및, 상기 제2 유체 처리 요소의 유체 처리팩을 우회하여 제2 유체 처리 요소를 통해 제2 플로우 경로를 따라 제
2 유체 요소로 도입된 유체의 제2 부분을 통과시키는 단계;

상기 제2 유체 처리 요소의 제1 및 제2 플로우 경로를 따라 통과한 유체를 결합하는 단계 및, 상기 결합된 유체를 상기 
제2 유체 처리 요소로부터 분리하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 101.
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제100항에 있어서, 상기 제2 유체 처리 요소와 순차적으로 연결된 제3 유체 처리 요소로 상기 제2 유체 처리 요소에서 
배출된 유체를 도입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 102.

유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 측면부 상의 플리트된 유체 처리 요소를 통
해 제1 유체 스트림을 통과시키는 단계;

유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리층의 제2 측면부 상의 유체 처리 요소를 통해 제2 유체 스트림을 통과시
키는 단계; 및

상기 2가지 유체 스트림 사이의 유체 처리층을 가로질러 물질을 전달하는 단계를 포함하는 유체 처리 방법.

청구항 103.

제102항에 있어서, 상기 유체 처리 요소를 통해 반대되는 길이 방향으로 상기 2가지 유체 스트림을 통과시키는 단계를 
포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 104.

제102항에 있어서, 상기 유체 처리층이 소수성 기공막이고, 상기 막을 가로 질러 상기 2가지 유체 스트림 사이에서 용
해된 기체를 전달하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 105.

제104항에 있어서, 상기 막을 통해 제1 유체 스트림에서 제2 유체 스트림으로 ClO 2를 전달하는 것을 특징으로 하는 방
법.

청구항 106.

제105항에 있어서, ClO 2발생기에서 상기 유체 처리 요소로 제1 유체 스트림을 공급하는 단계를 포함하는 것을 특징으
로 하는 방법.

청구항 107.

제106항에 있어서, 전기분해성 ClO2발생기에서 상기 유체 처리 요소로 제1 유체 스트림을 공급하는 단계를 포함하는 
것을 특징으로 하는 방법.

청구항 108.

제105항에 있어서, 제1 유체 스트림에서 전달된 ClO 2로 제2 유체 스트림을 살균하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 
하는 방법.

청구항 109.

제108항에 있어서, 음용수로서 상기 살균된 제2 유체 스트림을 사용하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 110.
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제102항에 있어서, 상기 유체 처리 요소 내에서 상기 제1 및 제2 유체 스트림의 난류를 생성하는 단계를 포함하는 것
을 특징으로 하는 방법.

청구항 111.

제102항에 있어서, 상기 유체 처리층의 반대쪽 면에 설치된 제1 및 제2 메쉬층을 통해 각각 상기 유체 처리 요소의 길
이방향으로 상기 제1 및 제2 유체 스트림을 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 112.

제102항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 제1 및 제2 레그를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 가지며, 상기 제1 레그
는, 제1 레그 높이의 실질적인 부분에 대해 연장되는 연속 지역 및 상기 유체 처리 요소의 축방향 길이의 적어도 50퍼
센트에 걸쳐, 동일한 플리트의 제2 레그 및 인접 플리트의 제2 레그에 대하여 눌려지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 113.

제102항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 외주변부를 따라 상기 유체 처리 요소의 주변 방향으로 간격을 두고 배치된 
다중 위치에서 상기 유체 처리 요소로 제1 유체 스트림을 도입하는 단계 및

상기 유체 처리 요소의 외주변부를 따라 상기 유체 처리 요소의 주변 방향으로 간격을 두고 배치된 다중 위치에서 상기 
유체 처리 요소에서 제1 유체 스트림을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 114.

제113항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 상기 유체 처리층을 구비하는 플리트된 중공 유체 처리팩을 포함하고,

상기 유체 처리팩의 내주변부를 따라 상기 유체 처리 요소의 주변 방향으로 간격을 두고 배치된 다중 위치의 상기 유체 
처리팩에 제2 유체 스트림을 도입하는 단계 및

상기 유체 처리팩의 내주변부를 따라 상기 유체 처리 요소의 주변 방향으로 간격을 두고 배치된 다중 위치의 상기 유체 
처리 요소에서 상기 제2 유체 스트림을 제거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 115.

제113항에 있어서, 상기 유체 처리 요소를 둘러싸는 제1 매니폴드를 통해 제1 처리 요소로 제1 유체 스트림을 도입하
는 단계 및 상기 유체 처리 요소를 둘러싸는 제2 매니폴드를 통해 상기 유체 처리 요소에서 상기 제1 유체 스트림을 제
거하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 116.

유체 처리층의 제1 측면부에서 제2 측면부까지 유체 처리층을 통해 유체를 통과시켜 유체를 처리하는 단계 및, 이어서 
상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 액체 및 기체를 통과시켜 유체 처리층을 
세척하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 117.

제116항에 있어서, 상기 유체가 상기 유체 처리층을 통과할 때 상기 유체로부터 입자를 제거하는 단계를 포함하고, 여
기서 상기 유체 처리층을 세척하는 단계가 상기 유체 처리층으로부터 액체 및 기체로 입자를 제거하는 단계를 포함하는 
것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 118.

제116항에 있어서, 상기 액체 및 기체가 제1 측면부에서 제2 측면부까지 유체 처리층을 통과하지 못하도록 상기 유체 
처리층의 제2 측면부 상의 유체 압력을 유지하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 119.

제116항에 있어서, 상기 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 순차적으로 액체 및 기체를 통과시키는 단계를 포함하는 것
을 특징으로 하는 방법.

청구항 120.

제116항에 있어서, 상기 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 액체 및 기체를 동시에 통과시키는 단계를 포함하는 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 121.

제116항에 있어서, 제 1 유체 처리층의 제1 측면부 면적의 평방피트당 적어도 약 0.04scfm의 속도로 상기 유체 처리
층의 제1 측면부를 따라 상기 기체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 122.

제116항에 있어서, 상기 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 배수층 내에서 상기 액체 및 기체를 통과시키는 단계를 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 123.

제122항에 있어서, 상기 배수층이 메쉬층을 구비하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 124.

제116항에 있어서, 상기 유체 처리층의 제1 측면부상에서 상기 액체 및 기체의 난류를 유지하는 단계를 포함하는 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 125.

제1 방향으로 유체 처리 요소의 유체 처리층을 통해 유체를 통과시키는 단계;

제2 방향으로 상기 유체 처리층을 통해 액체 및 기체의 혼합물을 통과시켜 상기 유체 처리층에서 입자를 제거하는 단계
; 및

상기 유체 처리 요소로부터 상기 액체 및 기체의 혼합물, 및 제거된 입자를 배출하는 단계를 포함하는 유체 처리 방법.

청구항 126.

유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 플리트된 유체 처리 요소의 중공 중심부로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 중공 중심부에서 외부를 향해 상기 공정 유체를 상기 중공 중심부를 둘러싸는 유체 처리팩으로 통과시키는 단계;
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상기 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 표면을 따라 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리팩 내에서 
상기 공정 유체를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층을 통해 상기 공정유체의 일부를 통과시키는 단계; 및

상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 배출하는 단계를 포함
하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 127.

제126항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에서 상기 중공 중심부로 상기 유체 처리층을 통과하지 
않은 공정 유체를 도입하는 단계; 및

상기 중공 중심부를 통해 상기 유체 처리 요소로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 공정 유체를 분리하는 단계를 
포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 128.

유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소로 처리될 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리층을 통해 처리될 유체 모두를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층의 제1 측면부 상의 유체 처리 요소로 세척용 유체를 도입하는 단계; 및

상기 유체 처리층의 제1 측면상에 유체 전단력을 발생시키기 위하여 상기 세척용 유체를 상기 유체 처리층의 제1 측면
부를 따라 상기 유체 처리층을 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 129.

제128항에 있어서, 상기 세척용 유체가 기체를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 130.

제129항에 있어서, 상기 세척용 유체가 액체 및 기체의 혼합물을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 131.

제129항에 있어서, 상기 유체 처리층의 제1 측면부 면적의 평방피트당 적어도 약 0.04 scfm의 유속으로 상기 유체 처
리 요소를 통해 상기 기체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 132.

제1 튜브 시트에 의해 제1 챔버로부터 분리된 하우징의 제2 챔버 내에 설치된 플리트된 유체 처리 요소의 제1 길이방
향 단부로 제1 튜브 시트를 통해 하우징의 제1 챔버에서 나온 유체를 도입하는 단계;

유체 불투과성 부재로 상기 유체 처리 요소 내에 상기 유체를 유지하면서, 유체 처리 요소의 길이방향으로 유체 처리 요
소의 유체 처리층의 방사상 외측면부를 따라 상기 유체 처리 요소 내에서 상기 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 방
사상 외측면부상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

상기 유체 처리 요소에서 방사상 외부를 향해 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부에 인접한 제2 챔버로 상기 유
체를 배출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.
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청구항 133.

제132항에 있어서, 상기 유체 불투과성 부재가 상기 유체 처리층을 둘러싸는 튜브를 포함하고, 상기 유체 처리 요소의 
제2 길이방향 단부에 인접한 튜브 내에 형성된 적어도 하나의 개구부를 통해 제2 챔버로 상기 유체를 배출하는 단계를 
포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 134.

제132항에 있어서, 상기 유체 처리층의 방사상 내면으로 상기 유체 처리층을 통해 상기 유체의 일부를 통과시키는 단계
; 및

상기 제2 튜브 시트에 의해 상기 제2 챔버로부터 분리된 상기 하우징의 제3 챔버로, 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방
향 단부를 통하고 제2 튜브 시트를 통해 상기 유체의 일부를 배출시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 135.

하우징의 제1 챔버로부터 방사상으로, 제1 챔버 내에 설치된 유체 처리 요소로 유체를 도입하는 단계;

유체 불투과성 부재로 상기 유체 처리 요소 내에서 유체를 유지하면서, 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리 
요소의 유체 처리층의 방사상 외측면부를 따라 상기 유체 처리 요소 내에서 상기 유체를 통과시켜 상기 유체 처리층의 
방사상 외측면부 상의 유체 전단력을 발생시키는 단계; 및

제1 튜브 시트를 통해 상기 유체 처리 요소의 길이방향 단부로부터, 상기 제1 튜브 시트에 의해 상기 제1 챔버에서 분
리된 상기 하우징의 제2 챔버로 상기 유체를 배출시키는 단계를 포함하는 유체 처리 방법.

청구항 136.

제135항에 있어서, 상기 유체 불투과성 부재가 상기 유체 처리층을 둘러싸는 튜브를 구비하고, 상기 유체 처리 요소의 
길이방향 단부에 인접한 튜브에 형성된 적어도 하나의 개구부를 통해 상기 유체 처리 요소로 상기 유체를 도입하는 단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 137.

제135항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에 인접한 상기 유체 처리 요소로 상기 유체를 도입하는 
단계 및, 상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부를 향해 상기 유체 처리 요소의 길이 방향으로 상기 유체를 통과시키
는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 138.

제137항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부에서 제2 챔버로 상기 유체를 배출시키는 방법.

청구항 139.

처리될 유체를 플리트된 유체 처리 요소로 도입하는 단계;

유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부를 향해 상기 유체 처리 요소의 유체 처리층의 제1 측면부를 따라 상기 유체 처리 
요소의 길이방향으로 상기 유체를 통과시키는 단계;

상기 유체 처리층을 통해 상기 유체의 일부를 통과시키는 단계;
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상기 유체 처리 요소의 제2 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하는 상기 유체의 일부를 배출시키는 단계; 
및

상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부로부터 상기 유체 처리층을 통과하지 않은 유체를 배출시키는 단계를 포함하
는 것을 특징으로 하는 유체 처리 방법.

청구항 140.

제139항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 설치되는 하우징 챔버로부터 유체 처리 요소 내로, 처리될 상기 유체를 도입
하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 141.

제140항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 상기 유체 처리층을 구비하는 플리트된 유체 처리팩을 포함하고, 상기 유체 
처리팩의 길이방향 단부면을 통해 처리될 유체를 도입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 142.

제139항에 있어서, 상기 유체 처리팩의 길이방향 단부면을 통해, 상기 유체 처리 요소를 통과하지 않은 유체를 배출시
키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 143.

유체 처리팩;

상기 유체 처리팩을 둘러싸고, 제1 및 제2 길이방향 단부의 개구부를 구비하며, 상기 유체 처리팩 길이의 적어도 약 3
0퍼센트에 걸쳐 제1 및 제2 단부의 개구부 사이로 연장되는 개구부 없는 블라인드 지역을 구비하는 튜브; 및

상기 필터팩의 제1 및 제2 길이방향 단부에 각각 밀봉되는 제1 및 제2 단부캡을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처
리 어셈블리.

청구항 144.

제143항에 있어서, 상기 유체 처리팩으로 둘러싸이고, 그의 제1 및 제2 길이방향 단부의 개구부를 구비하며, 상기 유체 
처리팩 길이의 적어도 약 30퍼센트에 걸쳐 상기 개구부 사이로 연장되는 블라인드 지역을 구비하는 코어를 포함하는 
것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 145.

제144항에 있어서, 상기 각각의 단부캡이 상기 코어의 내부와 소통하는 개구부를 구비하는 것을 특징으로 하는 어셈블
리.

청구항 146.

제143항에 있어서, 상기 튜브의 반대 길이방향 단부의 개구부 사이에서 상기 튜브의 외부에 밀봉되고, 상기 튜브를 둘
러싸는 하우징을 포함하는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 147.
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제146항에 있어서, 상기 하우징이 상기 유체 처리팩의 내부 및 상기 하우징의 외부 사이를 소통하는 제1 유체 포트 및, 
상기 하우징의 외벽 및 상기 튜브 사이에서 상기 커버의 외부 및 상기 하우징의 내부 사이를 소통하고 제1 유체 포트로
부터 분리된 제2 유체 포트를 구비하며, 상기 하우징의 외벽의 길이방향 단부에 배치된 커버를 포함하는 것을 특징으로 
하는 어셈블리.

청구항 148.

제147항에 있어서, 상기 커버가 용융 결합으로 상기 하우징의 외벽 및 상기 단부캡에 연결되는 것을 특징으로 하는 어
셈블리.

청구항 149.

제143 내지 148항 중 어느 한 항에 있어서, 플루오로폴리머성 부품으로 이루어지는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 150.

제149항에 있어서, 상기 플루오로폴리머가 테트라플루오로에틸렌(TFE)의 코폴리머 또는 호모폴리머를 포함하는 것을 
특징으로 하는 어셈블리.

청구항 151.

제150항에 있어서, 상기 호모폴리머가 PTFE인 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 152.

제150항에 있어서, 상기 코폴리머가 3개 이상의 탄소원자수를 갖는 퍼플루오로올레핀, 퍼플루오로알킬비닐에테르 및 
퍼플루오로알콕시디옥솔로 이루어지는 군으로부터 선택된 적어도 하나의 모노머 및 TFE를 포함하는 것을 특징으로 하
는 어셈블리.

청구항 153.

제152항에 있어서, 상기 퍼플루오로알킬비닐에테르가 퍼플루오로메틸비닐에테르 또는 퍼플루오로프로필비닐에테르인 
것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 154.

제152항에 있어서, 상기 퍼플루오로알콕시디옥솔이 퍼플루오로-2,2-디메틸-1,3-디옥솔인 것을 특징으로 하는 어셈
블리.

청구항 155.

제152항에 있어서, 상기 퍼플루오로올레핀이 퍼플루오로프로필렌인 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 156.

누락.

청구항 157.
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누락.

청구항 158.

제149항 내지 제162항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 미세 다공성 막을 포함하는 것을 특징으로 하는 
어셈블리.

청구항 159.

제158항에 있어서, 상기 막이 약 0.01㎛ 내지 약 10.0㎛의 평균 세공 등급을 갖는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 160.

제159항에 있어서, 상기 막이 약 0.05㎛ 내지 약 0.2㎛의 평균 세공 등급을 갖는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 161.

제158항 내지 제160항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 막이 플루오로폴리머를 포함하는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 162.

누락.

청구항 163.

누락.

청구항 164.

누락.

청구항 165.

누락.

청구항 166.

누락.

청구항 167.

제161항에 있어서, 상기 플루오로폴리머가 PTFE인 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 168.

제143항 내지 제167항 중 어느 한 항에 따르는 어셈블리를 제공하는 단계; 제1 및 제2 포트중 하나를 통해 기체를 통
과시키는 단계; 및 상기 제1 및 제2 포트 중 다른 하나를 통해 액체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 
액체와 기체를 접촉시키는 방법.
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청구항 169.

제168항에 있어서, 상기 기체가 오존을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 170.

제168항에 있어서, 상기 기체가 산소를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 171.

제168항에 있어서, 상기 기체가 HF를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 172.

제168항에 있어서, 상기 기체가 HCl을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 173.

제168항에 있어서, 상기 기체가 ClO 2를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 174.

제168항에 있어서, 상기 기체가 암모니아를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 175.

제168항에 있어서, 상기 액체가 부식성 액체를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 176.

제168항에 있어서, 상기 액체가 물을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 177.

제168항에 있어서, 상기 액체가 황산을 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 178.

제1 및 제2 측면부를 구비하고 제1 및 제2 측면부를 따라 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 경로를 각각 한정하는 플리
트된 유체 처리층 및 하우징을 포함하는 유체 처리 어셈블리;

상기 유체 처리 어셈블리가 제1 플로우 경로에 연결된 기체의 공급원; 및

상기 유체 처리 어셈블리의 제2 플로우 경로에 연결된 액체의 공급원을 포함하는 것을 특징으로 하는 액체에 가용성인 
기체와 액체를 접촉시키는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 179.

제1 및 제2 측면부를 구비하고, 상기 제1 및 제2 측면부를 따라 제1 플로우 경로 제2 플로우 경로를 각각 한정하는 플
리트된 유체 처리층 및 하우징을 포함하는 유체 처리 어셈블리;
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상기 제1 플로우 경로에 연결된 상기 액체의 공급원; 및

상기 제1 및 제2 플로우 경로 사이의 압력차를 포함하는 것을 특징으로 하는 용해된 기체를 함유하는 것을 특징으로 하
는 액체의 탈기 장치.

청구항 180.

제178항 또는 제179항에 있어서, 상기 제1 및 제2 플로우 경로가 반대방향으로 통과하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 181.

제179항에 있어서, 상기 유체 처리 어셈블리가 상기 유체 처리층의 제1 측면부 상에 제1 메쉬층 및 상기 유체처리층의 
제2 측면부 상에 제2 메쉬층을 구비하고, 상기 제1 및 제2 플로우 경로가 상기 제1 및 제2 메쉬층 내에서 각각 통과하
는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 182.

제181항에 있어서, 사이 메쉬층의 적어도 하나가 비직조 메쉬를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 183.

제178항 내지 제182항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유체 처리 어셈블리가 실린더형인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 184.

제183항에 있어서, 상기 유체 처리층이 축방향으로 연장되는 플리트를 갖는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 185.

제178항 내지 제184항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유체 처리 어셈블리가 플루오로폴리머성 부품으로 이루어진 것을 
특징으로 하는 장치.

청구항 186.

제185항에 있어서, 상기 플루오로폴리머가 테트라플루오로에틸렌(TFE)의 코폴리머 또는 호모폴리머를 포함하는 것을 
특징으로 하는 장치.

청구항 187.

제186항에 있어서, 상기 호모폴리머가 PTFE인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 188.

제186항에 있어서, 상기 코폴리머가 3개 이상의 탄소원자수를 갖는 퍼플루오로올레핀, 퍼플루오로알킬비닐에테르 및 
퍼플루오로알콕시디옥솔로 이루어지는 군으로부터 선택되는 적어도 하나의 모노머 및 TFE를 포함하는 것을 특징으로 
하는 장치.

청구항 189.
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제188항에 있어서, 상기 퍼플루오로알킬비닐에테르가 퍼플루오로메틸비닐에테르 또는 퍼플루오로프로필비닐에테르인 
것을 특징으로 하는 장치.

청구항 190.

제188항에 있어서, 상기 퍼플루오로알콕시디옥솔이 퍼플루오로-2,2-디메틸-1,3-디옥솔인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 191.

제188항에 있어서, 상기 퍼플루오로올레핀이 퍼플루오로프로필렌인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 192.

제178항 내지 제191항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유체 처리층이 미세 다공성 막을 포함하는 것을 특징으로 하는 
장치.

청구항 193.

제192항에 있어서, 상기 막이 약 0.01㎛ 내지 약 10.0㎛의 평균 세공 등급을 갖는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 194.

제192항에 있어서, 상기 막이 약 0.05㎛ 내지 약 0.2㎛의 평균 세공 등급을 갖는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 195.

제192항 내지 제194항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 막이 플루오로폴리머를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 196.

제195항에 있어서, 상기 플루오로폴리머가 PTFE인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 197.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 오존을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 198.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 산소를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 199.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 HF를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 200.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 HCl을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 201.
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제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 ClO 2를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 202.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기체가 암모니아를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 203.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 액체가 부식성 액체를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 204.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 액체가 물을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 205.

제178항 내지 제197항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 액체가 황산을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 206.

제1 및 제2 측면부를 구비하고, 상기 제1 및 제2 측면부를 따라 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 경로를 각각 한정하는 
플리트된 유체 처리층을 구비하는 유체 처리 어셈블리를 제공하는 단계;

상기 제1 플로우 경로를 따라 상기 기체를 통과시키는 단계;

상기 제2 플로우 경로를 따라 상기 액체를 통과시키는 단계; 및

상기 유체 처리층을 통해 상기 기체의 적어도 일부를 통과시켜 상기 기체의 액체 용액을 얻는 단계를 포함하는 것을 특
징으로 하는 액체에 가용성인 기체와 액체를 접촉시키는 방법.

청구항 207.

제1 및 제2 측면부를 구비하고, 상기 제1 및 제2 측면부를 따라 제1 플로우 경로 및 제2 플로우 경로를 각각 한정하는 
플리트된 유체 처리층을 포함하는 유체 처리 어셈블리를 제공하는 단계;

상기 유체 처리층의 제1 측면부 및 제2 측면부 중 하나를 따라 상기 액체를 통과시키는 단계; 및

상기 유체 처리층의 제1 측면부 및 제2 측면부 사이에 압력차를 제공하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 용해된 
기체를 함유하는 액체를 탈기하는 방법.

청구항 208.

제206항에 있어서, 상기 용액이 기포가 없거나 실질적으로 없는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 209.

제207항 또는 제208항에 있어서, 상기 기체가 상기 유체 처리층을 통하여 확산으로 전달되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 210.
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제207항에 있어서, 상기 기체 및 액체가 서로에게 역류로 통과되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 211.

제207항에 있어서, 상기 기체 및 액체가 서로에게 병류로 통과되는 것을 특징으로하는 방법.

청구항 212.

제1 측면부 및 제2 측면부를 구비하는 유체 처리 매질을 포함하는 플리트된 유체 처리 요소를 제공하는 단계;

상기 플리트된 유체 처리 요소로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리 매질의 제1 측면부에서 제2 측면부까지 상기 요소의 유체 처리 매질을 통해 상기 공정 유체의 적어도 
일부를 통과시키는 단계; 및

상기 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 세척용 기체를 통과시켜 상기 유체 매질의 제1 측면부에서 입자를 제거하는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 입자를 포함하는 공정 유체를 처리하기 위한 유체 처리 방법.

청구항 213.

제212항에 있어서, 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부 상에 위치하는 배수층으로 상기 공정 유체 및 세척용 기체를 도
입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 214.

제212항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 길이방향으로 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 상기 세척용 기체
를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 215.

제212항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 동일한 길이방향 단부에서 유체 처리 요소로 상기 공정 유체 및 세척용 기체
를 도입하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 216.

제215항에 있어서, 상기 유체 처리 요소의 길이방향 단부의 단부캡을 통해 상기 공정 유체 및 세척용 기체를 도입하는 
단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 217.

제212항에 있어서, 상기 세척용 기체와 함께 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 액체를 통과시키는 단계를 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 218.

제212항에 있어서, 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 순차적으로 액체 및 상기 세척용 기체를 통과시키는 것
을 특징으로 하는 방법.

청구항 219.
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제212항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가, 상기 플리트의 방사상 내부 단부에 대하여 상기 유체 처리 요소의 주변 방
향에 위치하는 방사상 외부 단부를 구비하는 복수개의 플리트를 각각 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 220.

제212항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가, 제1 및 제2 레그를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 가지며, 상기 제1 레
그가 제1 레그 높이의 실질적인 부분에 걸쳐 연장되는 연속 지역 및 상기 유체 처리 요소의 축방향 길이의 적어도 50퍼
센트에 걸쳐, 동일한 플리트의 제2 레그 및 인접하는 플리트의 제2 레그에 대하여 눌려지는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 221.

제212항에 있어서, 상기 세척용 기체가 상기 유체 처리 매질을 우선 통과하지 않고 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부
를 따라 통과하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 222.

제1 측면부 및 제2 측면부를 구비하는 유체 처리 매질을 포함하는 플리트된 유체 처리 요소를 제공하는 단계;

상기 유체 처리 매질의 제1 측면부에 접하는 배수층으로 상기 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리 매질의 제2 측면부로 상기 유체 처리 매질을 통해 상기 공정 유체의 적어도 일부를 통과시키는 단계;

상기 배수층으로 세척용 기체를 도입하고, 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 상기 세척용 기체를 통과시켜 입
자를 제거하는 단계; 및

상기 유체 처리 요소로부터 상기 입자를 배출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 입자를 포함하는 공정 유체를 
처리하기 위한 유체 처리 방법.

청구항 223.

제222항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 나선형으로 감기는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 224.

제222항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 플리트를 갖는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 225.

제222항에 있어서, 상기 세척용 기체가 상기 유체 처리 매질을 우선 통과하지 않고 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부
를 따라 통과하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 226.

복수개의 상호 연결 모듈을 구비하고, 각 모듈이 제1 측면부 및 제2 측면부를 구비하는 유체 처리 매질을 포함하는 장
치를 제공하는 단계;

각 모듈 내 제1 도관을 통해 상기 장치로 공정 유체를 도입하는 단계;

상기 유체 처리 매질의 제1 측면부에서 제2 측면부까지 각 모듈내 유체 처리 매질을 통해 상기 공정 유체의 적어도 일
부분을 통과시키는 단계;
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각 모듈 내 제2 도관을 통해 각 모듈로 세척용 기체를 도입하는 단계;

각 유체 처리 요소의 유체 처리 매질의 제1 측면부를 따라 상기 세척용 기체를 통과시켜 상기 유체 처리 매질의 제1 측
면부로부터 입자를 제거하는 단계; 및

상기 유체 처리 요소로부터 각 모듈의 제3 도관으로 상기 세척용 기체 및 입자를 배출시키는 단계를 포함하는 것을 특
징으로 하는 입자를 포함하는 공정 유체 처리용 유체 처리 방법.

청구항 227.

제226항에 있어서, 각 도관이 상기 모듈 중 하나의 외면으로 각각 연장되는 2개의 개방형 단부를 구비하는 구멍을 포
함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 228.

제1 및 제2 길이방향 단부를 구비하고 유체 처리 매질을 포함하는 플리트된 유체 처리 요소;

상기 유체 처리 요소를 포함하며, 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부와 소통하는 제1 유체 포트, 상기 유체 처리 
요소의 제2 길이방향 단부와 소통하는 제2 및 제3 유체 포트를 구비하고, 유체가 상기 유체 처리 매질을 통과하지 않고 
상기 유체 처리 요소를 통해 제1 포트에서 제2 및 제3 포트까지 흐를 수 있는 하우징;

상기 제1 및 제2 유체 포트 중 하나에 연결되는 처리될 액체의 공급원; 및

상기 제3 유체 포트에 연결되는 크로스 플로우 세척용 기체의 공급원을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 장치.

청구항 229.

제228항에 있어서, 상기 하우징이, 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부와 소통하며, 제1, 제2 및 제3 포트로부터 유체 
처리 매질의 반대쪽과 소통하는 제4 포트를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 230.

제228항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 상기 플리트의 방사상 내부 단부에 대하여, 상기 유체 처리 요소의 주변 방
향으로 위치하는 방사상 외부 단부를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 231.

제228항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 제1 및 제2 레그를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 가지며, 상기 제1 레그
가, 제1 레그 높이의 실질적인 부분에 걸쳐 연장되는 연속지역 및 상기 유체 처리 요소의 축방향 길이의 적어도 50퍼센
트에 걸쳐, 상기 동일한 플리트의 제2 레그 및 인접하는 플리트의 제2 레그에 대하여 눌려지는 것을 특징으로 하는 장
치.

청구항 232.

제1 측면부 및 제2 측면부를 갖는 유체 처리 매질 및 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부 상에 배수층을 구비하는 유체 
처리 요소;

상기 유체 처리 요소를 포함하며, 상기 유체 처리 요소의 제1 길이방향 단부와 소통하는 제1 유체 포트, 제2 길이방향 
단부와 소통하는 제2 및 제3 유체 포트를 구비하고, 유체가 상기 유체 처리 매질을 통과하지 않고 상기 배수층을 통해 
제1 포트에서 제2 및 제3 포트까지 흐를 수 있는 하우징;

 - 100 -



공개특허 특2001-0087356

 
상기 제1 및 제2 유체 포트 중 하나에 연결되는 처리될 액체의 공급원; 및

상기 제3 유체 포트에 연결되는 크로스 플로우 세척용 기체의 공급원을 포함하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 장치.

청구항 233.

제232항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 나선형으로 감기는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 234.

제232항에 있어서, 상기 유체 처리 요소가 플리트를 구비하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 235.

제1 헤더가 제1 헤더의 외면과 소통하는 유체용 구멍을 구비하고, 제2 헤더가 제2 헤더의 외면과 유동적으로 소통하는 
제1 및 제2 구멍을 구비하며, 복수개의 모듈이 나란히 연결되어 어셈블리를 형성하도록 다른 모듈의 상응하는 헤더와 
유체적으로 연결하기에 적합한 제1 헤더 및 제2 헤더;

제1 및 제2 헤더 사이에서 연장되는 케이싱; 및

상기 케이싱 내에 위치하고, 제1 및 제2 측면부를 갖는 유체 처리 매질을 포함하는 유체 처리 요소를 구비하며,

상기 제1 헤더 내 구멍을 상기 유체 처리 매질의 제1 측면부와 소통하며, 상기 제2 헤더 내 구멍은 상기 유체 처리 매질
의 제2 측면부와 소통하는 것을 특징으로 하는 유체 처리 모듈.

청구항 236.

제235항에 있어서, 각각의 구멍이 상기 헤더 중 하나의 외면과 각각 소통하는 2개의 개방형 단부를 구비하는 것을 특
징으로 하는 모듈.

청구항 237.

제235항에 있어서, 제2 헤더내 제1 구멍이 기체의 공급부에 연결되고, 상기 제2 헤더내 제2 구멍이 액체의 공급부에 
연결되는 것을 특징으로 하는 모듈.

청구항 238.

제235항에 있어서, 상기 유체 처리 요소와 제2 헤더의 제1 및 제2 구멍을 연결하는 제1 및 제2 연결 통로를 구비하고, 
상기 제2 헤더 내 제1 연결 통로가 상기 제2 헤더 내 제2 연결 통로보다 더 작은 단면을 구비하는 것을 특징으로 하는 
모듈.

청구항 239.

제1 헤더, 제2 헤더, 제1 및 제2 헤더 사이로 연장되는 케이싱, 및 상기 케이싱 내에 위치하는 유체 처리 매질을 갖는 
유체 처리 요소를 각각 포함하는 복수개의 유체 처리 모듈을 구비하며,

상기 제1 헤더 각각이 상기 제1 헤더의 외면과 소통하는 제1 구멍을 포함하고, 상기 제2 헤더 각각이 상기 제2 헤더의 
외면과 소통하는 제1 및 제2 구멍을 포함하며,

상기 모듈이 서로에게 연결되어 상기 제1 헤더내 구멍이 상호연결되고, 상기 제2 헤더내 제1 구멍이 상호 연결되며, 상
기 제2 헤더 내 제2 구멍이 상호연결되며,
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각각의 모듈 내에서, 상기 유체 요소의 유체 처리 매질을 통과하지 않고 상기 제2 헤던 구멍 중 하나와 상기 제1 헤더내 
구멍 사이의 유체 처리 요소를 통해 유체가 흐를 수 있는 것을 특징으로 하는 유체 처리 어셈블리.

청구항 240.

제239항에 있어서, 각각의 구멍이 상기 헤더중 하나의 외면으로 각각 연장되는 2개의 개방형 단부를 구비하는 것을 특
징으로 하는 어셈블리.

청구항 241.

제239항에 있어서, 제1 헤더 각각이 상기 제1 헤더의 외면과 소통하는 제2 구멍을 구비하고, 상기 제1 헤더 내 제2 구
멍이 상기 모듈 내 다른 구멍에서 상기 유체 처리 매질의 반대면 상에 있는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 242.

제239항에 있어서, 각각의 유체 처리 요소가, 플리트의 방사상 내부 단부에 대하여, 상기 유체 처리 요소의 주변 방향
으로 설치된 방사상 외부 단부를 구비하는 복수개의 플리트를 포함하는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 243.

제239항에 있어서, 각각의 유체 처리 요소가, 제1 및 제2 레그를 각각 구비하는 복수개의 플리트를 갖고, 상기 제1 레
그가 제1 레그 높이의 실질적인 부분에 대해 연장되는 연속 지역 및 상기 유체 처리 요소의 축방향 길의 적어도 50퍼센
트에 걸쳐, 동일한 플리트의 제2 레그 및 인접하는 플리트의 제2 레그에 대하여 눌려지는 것을 특징으로 하는 어셈블리.

청구항 244.

제1 측면부 및 제2 측면부를 구비하는 유체 처리층을 포함하고, 상기 제1 및 제2 측면부의 적어도 하나가 그 위에 축적
된 입자를 구비하며,

상기 유체 처리층을 우선 통과시키지 않고, 그 위에 축적된 입자를 구비하는 상기 유체 처리층의 측면부를 따라 세척용 
기체를 통과시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 245.

제244항에 있어서, 상기 유체 처리층이 플리트된 것임을 특징으로 하는 방법.

청구항 246.

유체 처리팩;

상기 유체 처리팩을 둘러싸고, 제1 및 제2 길이방향 단부의 개구부 및 상기 제1 및 제2 단부의 개구부 사이에서 상기 
유체 처리팩 길이의 적어도 약 30%에 걸쳐 연장되는 블라인드 지역을 구비하는 튜브; 및

상기 유체 처리팩의 제1 및 제2 길이방향 단부에 밀봉되는 제1 및 제2 단부캡을 포함하며, 상기 유체 처리 어셈블리의 
모든 부품이 플루오로폴리머로 이루어진 것을 특징으로 하는 플루오로폴리머 유체 처리 어셈블리.

청구항 247.

제149항 내지 162항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유체 처리팩이 무공성 막을 포함하는 것을 특징으로 하는 어셈블리.
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청구항 248.

제178항 내지 제191항에 있어서, 상기 유체 처리층이 무공성 막을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.
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