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(57} Tiivistelmd

Keksint® kohdistuu kalvoon, joka soveltuu yksittiis-
ten nestemdisten tai kaasumaisten aineosien erotte-
luun monikomponenttijdrjestelmistid. Kalvo muodostuu
puolildpdisevdstd membraanista, jonka pinta on varus-
tettu profiloinnilla ja joka on sijoitettu lujitta-
valle tukimateriaalille. Profilointi muodostetaan
joko valmistamalla membraani profiloidulle irroitus—
materiaalille tai tdhdn kdytetdlin profiilin muodos-
tavia osia, jotka on kiinnitetty kalvon pinnalle tai
membraanikerrokseen tai tukimateriaalin ja membraani-
kerroksen vidliin. Keksintd kohdistuu myds menetelmidn
tdmdn kalvon valmistamiseksi sekd sen kayttddn kie-
rukkamaisesti tai kerrosmaisesti valmistetuissa memb-
raanierotuslaitteissa.



(57) sammandrag

Uppfinningen hdnfdr sig till en folie, vilken ldmpar
sig for separering av enskilda flytande eller gasartade
bestandscdelar i flerkomponentsystem. Folien bestar av
ett semipermeabelt membran, vars yta uppvisar profile-
ringar och vilket dr anbringat pd ett fSrstdrkande bi-
rarmaterial. Profileringarna hildas antingen vid fram-
stdllningen av membranet pd profilerat sldppmaterial
eller ocksa anvéinds profilgivningselement f5r detta

dndamdl, vilka fdsts pd folieytan eller i membran-

skiktet eller mellan birarmaterialet och membranskiktet.

Uppfinningen hdnfdr sig dven till ett férfarande £6r
framstdllning av denna folie och till dess anvind-
ning for spiral- eller skiktformat uppbyggda mem-
branseparationsanordningar.
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Kalvo nestemdisten tai kaasumaisten monikomponenttijdrjes-
telmien erottelua varten, menetelmd sen valmistamiseksi ja

sen kayttd membraanierotuslaitteissa

Keksintd kohdistuu kalvoon, jota kdytetddn yhden ai-
neen tai sen osan erottamiseen liuoksista tai muista nes-
temdisistd tai kaasumaisista monikomponenttijérjestelmista,
sekd menetelmddn sen valmistamiseksi ja sen kdyttdodn, spi-
raali- tai kerrosrakenteen omaavissa membraanierotuslait-
teissa.

Ennestiin tunnetaan puolildpdisevien membraanien kdyt-
t5 yksittdisten aineosien erottamiseksi erilaisista neste-
miisisti seoksista, erikoisesti liuoksista. Puolildpdisevid
membraaneja kdytetddn siten esimerkiksi nestemdisten aine-
osien erottamiseksi nesteseoksesta, kaasumaisten aineosien
erottamiseksi kaasuseoksesta ja nestemidisten liuottimien
erottamiseksi nditd liuottimia ja siihen liuotettua ainet-
ta sisdltivistd seoksesta. Ndiden erotusmenetelmien k&dytto
kasvaa jatkuvasti erikoisesti sulattoman veden valmistuksen
yvhteydessd meri- Jja suolapitoisesta vedestd.

Materiaali, josta ndmd puolildpdisevat kalvot muodos-
tuvat, on useimmiten orgaaninen polymeeri, kuten esimerkik-
si selluloosa-asetaatti, joka tosin taytyy muotoilla erit-
tiin ohueksi ja jonka repedmislujuus siten on erittdin heik-
ko. Tidten on tavallista rakenteellisesti heikon kalvomate-
riaalin suojaamiseksi muodonmuutosta tai vahingoittumista
vastaan hydraulisen paineen tai mekaanisen vaikutuksen ai-
heuttamana varustaa se kantaja- tai tukimateriaalilla. N&i-
ti kantajamateriaaleja on esitetty esimerkiksi DE-patentis-
sa nro 26 55 014 ja muodostuvat nc useimmiten huokoisesta
mutta lujasta, kangasmaisesta materiaalista. Muita puoli-
l4ipdisevid membraaneja ja menetelmid niiden valmistamiseksi
on esitetty julkaisuissa DE-0S 24 53 128 ja DE-AS 23 42 226.

Erotettaessa nestemidisid aineosia nesteseoksista
on erds kiyttdparametri, joka vaikuttaa saatavaan l&pdisy-
miiradn, sydtetyn nestemddrdn kanssa kosketukseen joutuva
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membraanin kokonaispinta-ala. Mahdollisimman suuren
membraanin pinta-alan saamiseksi tilavuusyksikkdi kohti
on esitetty lukuisia laitteita, jotka sisdltdvit membraa-
nimateriaalista valmistettuja membraanipinoja, membraani-
pusseja tai kierrettyji putkia. Kierukkamaisia membraani-
erotuslaitteita on esitetty esimerkiksi julkaisuissa
DE-AS 14 42 366, DE-AS 14 42 420 ja DE-AS 15 17 915.

Membraanin hyS8typinta-alalla ei kuitenkaan membraa-
nierotuslajitteen muodostamista varten vyksin ole ratkai-
sevaa merkitystd, vaan toisena parametrina on t&#118in
otettava huomioon membraanipinnan ylivirtauksen luonne.
Optimaalisesti ohjatut virtaukset estdvdt kasaumien muo-
dostumisen membraanille, mitki voivat aiheuttaa tukkeutu-
mia, pienentdvit konsentraatiopolarisaatiota aktiivisella
membraanikerroksella minimiinsd ja takaavat maksimaali-
sen ldpikulun. Virtausteiden muodostamiseksi, joissa nes-
te voi membraanilla virrata, sijoitetaan siten vdlilevyja
(niinsanottuja vdlikkeitd) kerrostettuun tai kddmittyyn
membraanierotuslaitteeseen. Nditd vdlikkeitd on esitet-
ty esimerkissid julkaisussa DE-0OS 28 29 893.

Kaikille n&dille tunnetuille kerrostetuille tai
kierukkamaisesti kddmityille rakennemuodoille on yhteis-
td se, ettd niissi kdytetddn siledn, tasaisen pinnan omaa-
via membraanikalvoja, jotka on yhdistetty laajasilmiis-
ten, kangasmaisten vdlikkeiden kanssa, nesteen saapumi-
sen takaamiseksi membraanin pinnalle. Tdmdntapainen vili-
levy ei suorita tunnetuissa rakenteissa yKksinomaan etdi-
syyden sdilyttivii toimintaa, vaan vaikuttaa lis&ksi my&s
virtauksen keskeyttdjani ja pySrteisyyden edistdjani,
koska se on valmistetty kuitukudonnaiseksi, jossa kui-
tujen vidlissd on aukkoja ja kuitujen risteyspisteiden
muodostamia paksunnoksia. PySrteisyyden avulla vihenne-
tddn toisaalta pyrkimystd kasaumien muodostumiseksi memb-
raanille, mutta toisaalta muodostuu alueita, joissa ldpi-

virtaus on riittimitén Ja laitteen virtausvastus kokonai-
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suudessaan on verrattain suuri. Tasaista laminaarista
virtausta, joka konsentraatiopolarisaation estdmiseksi

on edullinen, ei siten voida muodostaa sileiden memb-
raanien ja valimatkan s3dilyttdjien tunnettujen yhdistel-
mien avulla. My&s etdisyyden sdilyttdvdn kerroksen si-
joittaminen tekee kierukka- tai kerrosmaisesti muodostet-
tujen membraanieroituslaitteiden valmistamisen monimutkai-
seksi ja nostaa siten valmistuskustannuksia. Toinen mah-
dollisuus virtausteiden muodostamiseksi kerrostettuihin
tai kd&mittyihin membraanieroituslaitteisiin on esitetty
julkaisussa DE-0S 27 22 025. Siind esitetddn membraani-
vksikk®, jonka tukikerroksessa ja sille levitetyssd
puolildpiisevidssd membraanissa on profilointi. T&11&in
voidaan membraaniyksikk&d kerrostettaessa tai kdamittdes-
sd kierukkamaiseksi luopua etdisyyden sdilyttdvdstd osas-
ta, koska virtaustiet kerrosten vdliin muodostuvat tuki-
materiaalin profiloinnin vaikutuksesta. Nd&md membraani-
yksikdt soveltuvat kuitenkin vain mddrdttyihin adsorptio-
menetelmiin, esimerkiksi lddketieteessd ja muutoinkin muo-
dostuu siten valmistettuihin membraaniyksik&ihin verrat-
tain suuripintaisia, kohonneita alueita, joiden vaiku-
tus muissa sovellutuksissa konsentraatiopolarisaation
pienentdmiseen useimmiten on riittdmdatdn.

Keksinndn tehtdvdnd on siten kalvon valmistaminen,
joka tekee mahdolliseksi kerrosmaisten tai kierukkamai-
sesti muodostettujen membraanierotuslaitteiden valmis-
tamisen, jotka soveltuvat nestemdisten tai kaasumaisten
monikomponenttijidrjestelmien erotukseen ja jotka yksin-
kertaistuvat erillisen etdisyyden muodostavan kerroksen
jidddessd pois ja samanaikaisesti saavutetaan parantu-
neet virtausolosuhteet membraanikerrosten vdlitiloihin
ja tdlldin poistetaan etukdteen esiprofiloidun kantaja-
materiaalin haitat.

Timi tehtivid ratkaistaan kalvon avulla, erikoisesti

nestemdisten tai kaasumaisten monikomponenttijdrjestelmien
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erottelua varten, miki kalvo muodostuu tasomaisesta puoli-
ldpdisevdstd membraanista, joka on sijoitettu virtaavia vi-
liaineita ldpdisevidlle, molemmilta pinnoiltaan siledlle tu-
kikerrokselle, jolloin kalvon silli pinnalla, joka ei ole
tukialustaa vastassa, on profilointi. Timi profilointi on
nmuodostettu suulakepuristettavaa termoplastista tekoainetta
olevista, poikkileikkauskeltaan ympyrdn tai suorakulmien
muotoisista sdikeistd koostuvista profilointielementeisti,
Jotka sdikeet on sijoitettu vyhdensuuntaisesti toisiinsa
ndhden.

Keksinn&én erikoisessa toteutusmuodossa muodostetaan
profilointi profiilin muodostavien osien avulla, jotka on
joko kiinnitetty membraanikalvon sileiin pintaan kiintedsti
(katso kuvaa 1) tai upotettu osaksi membraanikalvoon, mutta
jotka kuitenkin tulevat siitd esiin (kuva 2) tai ovat siten
kiinnitetyt paikalleen tukialustan ja membraanikerroksen
valiin, ett3d ne sijaitsevat tukialustalla membraanikalvon
peittdming.

Puolildpdisevd membraani voi muodostua tihin tarkoi-
tukseen ennestiin kdytetystd materiaalista, kuten esimer-
kiksi regeneroidusta selluloosasta, selluloosaestereisti,
selluloosaeettereisty, hiilihydraattigeeleists, polypepti-
deistd, proteiineista, polyamideista, polysulfonista, méh-
kdlekopolymeereisti polykarbonaatin kanssa, akryylihapon
tai metakryylihapon johdannaisten kuten nitriilin ja este-
rin polymeereista tai kopolymeereista tai polymeereista
tai kopolymeereista vinyylialkoholin kanssa. Puolilédpdise-
vdn membraanin huokoskoko on alueella 2'10-4—10 mikrometrisi.

Puolildpdisevd membraani sijaitsee edullisesti vir-
tauskykyistd vdliainetta ldpdisevalla tukikerroksella, jo-
ka vastaanottaa lipdisseen aineen ja sen johdannaiset. Si-
td kdytetddn myds membraanin lujittamiseen ja tukemiseen
siten, ettd membraania voidaan kisitells helposti ja vil-
tetddn membraanin vahingoittuminen. Puolilédpdisevdi membraa-
nia voidaan kuitenkin kdyttdd yhtd hyvin ilman tukimateri-

aalia.
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Tukikerros on molemmilta puoliltaan siled ja muodos-
tuu se esimerkiksi paperista, kudonnaisesta, karstaharsosta
tai muovia tai metallia olevasta silmukkaverkosta. MyOs
huokoista tai imukykyist#d materiaalia olevia levyjd tai kal-
voja voidaan kdyttdd; ne muodostuvat esimerkiksi sintratus-
ta polyetyleenistd, mutta myOs imukykyisestd vaahtomuovista,
erikoisesti regeneroidusta selluloosasta, joka tunnetaan
imuliinamateriaalina. Termilli siled ymmdrretddn, ettd pin-
nat sijaitsevat kulloinkin yhdessd ainoassa tasossa, sO.
mit3#3n ulokkeita ei esiinny.

Sovellutuksia varten, joissa vaaditaan erittdin tii-
viiti membraaniyksik®itd, voidaan tukikerros jdttaa pois
niin, etti kiytetddn vain membraania ja profilointiosia.
Profiloinnin muodostavat osat muodostavat suulakepuristet-
tavasta termplastisesta tekoaineesta, joka pystyy kiinnit-
tymddn kestdvdsti membraaniin vaikuttamatta haitallisesti
sen muihin ominaisuuksiin; edullisia ovat esimerkiksi poly-
amidi, polyesterit, polyetyleeni tai polypropyleeni. Ndistd
materiaaleista voidaan membraanin pinnalle suulakepuristaa
esimerkiksi py®redn tai suorakulmaisen poikkileikkauksen
omaavia sidikeiti, jotka voidaan myds kiinnittdd siihen hit-
saamalla, liimaamalla tai muulla tavalla tai keksinndn muis-
sa toteutusmuodoissa ndmi siikeet voidaan osaksi upottaa
membraanikalvoon tai ne voidaan kiinnittdd paikalleen tuki-
alustan ja membraanikalvon vdliin. Namd sdikeet voivat ol-
la kiinnitettyjd koko kosketuspinnaltaan alustaan tai vain
yksittdisiltd, erillisilta alueilta. Sidikeiden levitys voi
olla yhteniinen tai katkonainen, jolloin sdikeet voivat
muodostua myds perdkkdisten, pistemdisten kohoumien ketjuis-
ta. Edullisesti sijoitetaan ndmd sdikeet tai pisteketjut
vhdensuuntaisiksi keskenddn, jolloin kalvoa kerrostettaessa
tai kiimittdessd voidaan muodostaa kanavia, joiden ldvitse
erotettava seos voi virrata. Profiilin muodostavat osat

voivat olla myds kaarevia.
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Tdmédn keksinndn seuraavina kohteina ovat menetelmit
keksinndn mukaisten kalvojen valmistamiseksi. Ensimmdisessi
menetelmdssd valetaan liuosta, joka sisiltii membraanin
muodostamiseen pystyvii materiaalia, profiloidulle alustal-
le jamuutetaan faasininversiomenetelmin avulla membraaniksi.
Faasininversiomenetelmdssi annetaan saostavan nesteen vai-
kuttaa nestemdiseen kerrokseen, jolloin membraanin muodos-
tava materiaali koaguloituu. Nesteen poistamisen jdlkeen
poistetaan membraani vetim&lld profiloinnilla varustetulta
alustalta ja sisdltd3 se td1l18in profilointeja, jotka ovat
negatiivisia membraanipinnan suhteen. Alustaa, jolle
membraaninmuodostavaa materiaalia valetaan, kutsutaan ir-
roitusmateriaaliksi, koska sitd voidaan kdyttdd toistuvas-
ti. Tdll8in saadaan tukialustan sisdltdmédttdmid profiloitu-
ja membraaneja.

Seuraavassa menetelmidssi keksinndn mukaisten kalvojen
valmistamiseksi kehr&td&n liuosta, joka sisdltdd membraanin
muodostamiseen pystyv&i materiaalia, suuttimen ldvitse,
jossa on rako, jonka toinen reuna on suora ja toinen reuna
on varustettu profiloinnilla, saostuskylpyyn ja muutetaan
faasininversiomenetelmilli membraaniksi. Myds tdl118in suo-
ritetaan faasininversiomenetelmi siten, ettd membraanin muo-
dostamiseen pystyvdn materiaalin koagquloinnin jdlkeen nes-
te poistetaan ja siten saadaan kantajaa sisdltimitén memb-
raani.

Jos suuttimesta saatu puriste sijoitetaan suoraan
virtauskykyistd vdliainetta lipdsevidlle tukialustalle ja
suoritetaan faasininversiok&sittely, saadaan kalvo, joka
muodostuu membraanikerroksesta, jonka pinnalla on profi-
lointi ja joka sijaitsee tukikerroksella.

Seuraavassa menetelmidssi keksinndn mukaisen kalvon
valmistamiseksi sijoitetaan profiilin muodostavat osat
membraanin pinnalle, joka haluttaessa on liitetty tukima-
teriaaliin ja kiinnitet&ddn siihen lujasti. Tamd voi tapah-
tua, esimerkiksi suulakepuristumenetelmin avulla, jossa
ldmpdmuovautuvaa muovimateriaalia suulakepuristetaan sulas-

Sa nestemdisessd tilassa esimerkiksi siikeeni membraanin
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pinnalle ja joka jdhmettyessddn kiinnittyy membraanimateri-
aaliin tai profiilin muodostavien osien esipuristettu lampd-
muovautuva muovimateriaali kiinnitetdan liimaamalla membraa-
nin pinnalle. Liimana kdytetddn edullisesti sulateliima-
aineita; nimid voivat olla polyetyleenisd, polypropyleenid,
polyuretaania sekd luonnosta saatavia tai keinotekoisia tun-
nettuja vahoja.

Seuraavassa menetelmdssd keksinndn mukaisten kalvojen
valmistamiseksi upotetaan profiloinnin muodostavat osat
osaksi vielid nestemdiseen tai osittain nestemdiseen membraa-
nikalvoon siten, ettd ne ulottuvat vield riittdvdsti ulos-
pdin haluttuun korkeuteen kalvosta ja ne membraanikalvon
jdhmettyessd kiinnittyvdt lujasti sen kanssa.

Seuraavassa menctelmissd keksinndn mukaisten kalvojen
valmistamiseksi sijoitetaan profiilin muodostavat sdikeet
suoraan tukimateriaalille, kiinnitetdan siihen ja siten
muodostuneelle tukimateriaalin profiloidulle pinnalle si-
joitetaan puolildpdisevd membraani siten, ettd se mukautuu
muodostuneeseen profilointiin, jolloin membraanin ulkopinta
profiloituu vastaavasti.

Keksinndn mukaista kalvoa voidaan kdyttdd kierukka-
tai kerrosmaisesti muodostettujen membraanierotuslaitteiden
valmistamiseksi. Ammattimiehet tuntevat t&llaisia laittei-
ta, mutta keksinndn mukaisella kalvolla on se etu, ettd
kun siitd valmistetaan tunnettuja membraanierotuslaitteita,
niihin ei tarvitse sijoittaa erityistd etdisyyden muodos-
tavaa kerrosta, joka mahdollistaisi erotettavan seoksen
pidsyn membraanin pinnalle. Tdmd etu tulee mahdolliseksi
keksinndén mukaisen profiloinnin avulla, joka sijaitsee
kalvon pinnalla ja jonka avulla kalvon kierukkamaisessa
tai kerrosmaisessa asennuksessa muodostuu virtauskanavia.

Seuraavissa piirroksissa esitellddn tarkemmin keksin-
to4d.

Kuvio 1 esittdi keksinndn mukaisen kalvon toteutus-
ta leikkauksena, jolloin profiilin muodostavat osat 1 on

kiinnitetty lujasti siledn membraanikalvon 2 pintaan.
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Kuvio 2 esittdd keksinndn mukaisen kalvon toteutus-
rmuotoa leikkauksena, jolloin profiilin muodostavat osat 1
On upotettu osittain membraanikerrokseen 2 ja kiinnitetty
siihen lujasti.

Kuvio 3 esittdd keksinndn mukaisen kalvon toteutus-
muotoa leikkauksena, jolloin profiilin muodostavat osat 1
sijaitsevat paikalleen kiinnitettyini tukikerroksen 3 ja
membraanikerroksen 2 v&lissi siten, cttd ne ovat tukiker-

roksella.
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Patenttivaatimukset

1. Erikoisesti nestemdisten tai kaasumaisten monikompo-
nenttijirjestelmien erotteluun tarkoitettu kalvo, joka koostuu
tasomaisesta puolilidpdisevdstd membraanista, joka on sijoitet-
tu virtauskykyistd viliainetta lipdisevdlle, molemmilta pin-
noiltaan siledlle tukikerrokselle, t unne t t u siita,
etti se kalvon pinta, joka on poispdin siledstd tukikerrok-
sesta, on varustettu profiloinneilla, jotka on muodostettu
suulakepuristettavaa termoplastista tekoainetta olevista,
poikkileikkaukseltaan ympyrdn tai suorakulmion muotoisista sdi-
keistd koostuvilla profilointielementeilld, jotka sdikeet on
sijoitettu yhdensuuntaisesti toisiinsa ndhden.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kalvo, t unne t t u
siitd, ettd profilointi on suoritettu profilointielementtien
avulla, jotka on osittain upotettu membraanikerrokseen.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kalvo, t unn et tu
siitd, ettd profilointi on suoritettu profilointielementtien
avulla, jotka sijaitsevat paikalleen kiinnitettyind tukikerrok-
sen ja membraanikerroksen vdlissd siten, etti ne ovat tuki-
kerroksella.

4. Jonkun patenttivaatimusten 1-3 mukainen kalvo, t un -
nettu siitd, ettd profilointielementteind kdytetyt sdi-
keet on kiinnitetty lujasti koko niiden kosketuspinnan pituu-
delta puolilidpdisevddn merbraaniin.

5. Jonkun patenttivaatimuksen 1-3 mukainen kalvo, t un -
nettu siitd, ettd profilointielementteind kdytetyt sdi-
keet on kiinnitetty ainoastaan yksittdisten, erillisten alu-
eiden sisipuolella kosketuspinnaltaan kiinte&sti puolildpdise-
vddn membraaniin.

6. Jonkun patenttivaatimuksen 1-3 mukainen kalvo, t un =
nettu siitd, ettid profilointielementteind kdytetyt sdi-

keet on katkottu sdidnndllisin vdlein.
7. Menetelmid patenttivaatimuksen 1, 2, 3, 4 tai 6 mukai-

sen membraanikalvon valmistamiseksi, jonka pinnalla on profi-

lointi, tunnet tu siitd, ettd liuosta, joka sisdltad
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membraanin muodostamiseen pystyvdd materiaalia, valetaan
profiloidulle alustalle ja muutetaan faasininversiokdsit~
telyn avulla membraaniksi, t3mi irrotetaan alustalta nes-
teen poistamisen jdlkeen ja n&in saatu ilman tukikerrosta
oleva profiloitu membraani sijoitetaan virtauskykyisid vi-
liaineita lipdiseville tukikerrokselle.

8. Menetelmd jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukaisen
membraanikalvon valmistamiseksi, jonka pinnalla on profiloin-
ti, tunnettu siitd, etti livosta, joka sisidltdid memb-
raanin muodostamiseen pysyvadi materiaalia, kehridtdin suutti-
men ldvitse, jossa on rako, jonka toinen reuna on suoravii-
vainen ja toinen reuna varustettu profiloinnilla, saostus-
kylpyyn ja muutetaan membraaniksi faasininversiokdsittelyn
avulla.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd suuttimesta saatu puriste sijoitetaan
virtauskykyistd vdliainetta ldpdisevdlle tukikerrokselle.

10. Menetelmd patenttivaatimuksen 1, 2, 4, 5 tai 6 mu-
kaisen membraanikalvon valmistamiseksi, jonka pinnalla on
profilointielementtien muodostama profilointi, t unn e t -
t u siitd, ettd suulakepuristettavaa ldmpSmuovautuvaa mate-
riaalia olevat profilointielementit levitetddn suulakepuris-
tusmenetelmdn avulla membraanin pinnalle ja kiinnitectdidn lu-
jasti sen kanssa.

1l1l. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmd membraa-
nikalvon valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd profi-
lointielementit kiinnitetidin sulateliiman avulla lujasti
membraanin pintaan.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi membraa-
nikalvon valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd profi-
lointielementit upotetaan vield nestemiiseen membraanikalvoon
osittain ja sen lujittuessa muodostuu kiinnipysyvd liitos
elementtien kanssa.

13. Menetelmd patenttivaatimuksen 3 mukaisen membraani-
kalvon valmistamiseksi, t unn ¢ t t u siitd, cttd vrofi-

lointielementteind toimivat, suulakepuristettavaa termoplas-
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sdikeet viedddn suoraan tukiker-
siihen ja sen jdlkeen levitetddn
profiloidulle pinnalle siten, etta

pintaan.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 7-13 mukaisesti val-

mistetun, jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukaisen kalvon

kdyttd spiraali- tai kerrosmaisen rakenteen omaavien memb-

raanierotuslaitteiden valmistukseen, jolloin profilointiele-

mentteinid toimivat sidikeet tai pisteketjut on sovitettu yh-

densuuntaisiksi virtausvidliaineen virtaussuunnan kanssa.



10

15

20

25

30

35

12

71493

Patentkrav

1. Folie, isynnerhet f&r separering av flytande eller
gasformiga flerkompmonentsystem, vilken bestir av en planar-
tad semipermeabel membran, vilken anbringats pa ett fér strdm-
ningskapabla medier genomtringligt, pa vardera sidan glatt
bararskikt, k Enne tec knad dirav, att den frin det
glatta bdrarskiktet vdnda ytan av folien uppvisar profile-
ringar, som astadkommit med profileringselement bestiende av
traddar, som i tvirsnitt &r cirkelformiga eller fyrkantiga,
som anordnats parallellt i f&rhdllande till varandra och som
bildats av ett extruderbart termoplastiskt syntetiskt material.

2. Folie enligt patentkravet 1, k S nnetecknad
ddrav, att profileringen &stadkommits med profileringslement,
vilka delvis fdrsidnkts i membranskiktet.

3. Folie enligt patentkravet 1, k 4 nnetecknaad
ddrav, att profileringen &stadkommits med profileringselement,
vilka fixerats i ldge mellan birarskiktet och membranskiktet
s&, att de ligger pd bdrarskiktet.

4. Folie enligt ndgot av patentkraven 1-3, X 4 n n e -
t ec knad ddrav, att de som profileringselement tjdnst~
gbrande trddarna &ver hela lingden av sin kontaktyta f£&rbun-
dits fast med den semipermeabla membranen.

5. Folie enligt ndgot av patentkraven 1-3, k 4 nn e -
t ecknad dirav, att de som profileringselement tjanst-
gbérande tradarna endast i enskilda avsnitt av sin kontaktyta
foérbundits fast med den semipermeabla membranen.

6. Folie enligt ndgot av patentkraven 1-3, k 8 n n e -
t ecknad ddrav, att de som profileringselement tjédnst-
gérande tradarna avbrutits pd regelbundna avstand.

7. PFOrfarande f6r framstdllning av en membranfolie en-
ligt patentkravet 1, 2, 3, 4 eller 6, vilken pd ytan uppvisar
profilering, k @ nnetecknat dirav, att en 16sning,
vilken innehdaller ett f6r bildande av en membran kapabelt
material, gjuts pd ett profilerat underlag och genom fas-
inversionfdrfarandet overf&rs i en membran, denna avldgsnas

fran underlaget och den s& erhillna birarfria profilerade
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membranen anbringas pd ett f£6r stromningskapabla medier
genomtrdngligt bdrarskikt.

8. Fdérfarande f6r framstidllning av en membranfolie
enligt patentkraven 1-4, vilken pa ytan uppvisar profilering,
kinnetecknat dirav, att en 1l6sning, vilken inne-
hiller ett f£&r bildande av en membran kapabelt material,
inspinns genom ett munstycke, vilket har en slits, vilken
pd ena sidan begrédnsas av en rak kant och pa en andra sidan
av en kant med profileringar, i ett f&llbad och &verfdrs 1
en membran genom fasinversionférfarandet.

9. Férfarande enligt patentkravet 8, k @ nne teck -
n a t dirav, att extrudatet fran munstycket anbringas pa
ett f6r stromningskapabla genomtrdngligt bdrarskikt.

10. Férfarande f6r framstdllning av en membranfolie
enligt patentkravet 1, 2, 4, 5 eller 6, vilken pa ytan upp-
visar profileringar, vilken bildas av profileringselement,
kinnetecknat dirav, att profileringselementen av
extruderbart termoplastiskt material anbringas i en extru-
sionsprocess pd ytan av membranen och fdérbinds fast med denna.

11. Fdrfarande enligt patentkravet 10 f6r framstdllning
av en membranfolie, k @&nne t e c knat ddrav, att pro-
fileringselementen fists pd ytan av membranen medelst ett
smdltlim.

12. Férfarande enligt patentkravet 10 for framstdllning
av en membranfolie, k annetecknat ddrav, att pro-
fileringselementen delvis inbdddas i det &nnu flytande memb-
ranskiktet och ingdr en fast f6rbindning med membranen vid
stelnandet av denna.

13. Forfarande f6r framstdllning av en membranfolie
enligt patentkravet 3, k 4 nneteckmnat ddrav, att
de som profileringselement tjdnstgdrande trddarna av extru-
derbart termoplastiskt syntetiskt material anbringas direkt
pd bidrarskiktet och férbinds med det, och den semipermeabla
membran anbringas direfter p& den profilerande ytan sd att
den anpassar sig till den profilerade ytan.

14. Anvindning av en enligt ndgot av patentkraven 7-13
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framstdlld folie enligt n&got av patentkraven 1-6 f6r fram-
stdllning av spiral- eller skiktartat uppbyggda membransepa-
rationsanordningar, varvid de som profileringselement tjdnst-
gdorande tradarna eller punktkedjorna anordnats parallella

med stromningsriktningen av stromningsmediet.
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