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Kierteisesti kiedottu, kiinteisosmoosikalvokenno

Keksinndén tausta

1. Keksinndén ala

Tdamd keksintd koskee yleisesti kddnteisosmoosin ja
ultrasuodatuksen alaa, ja erikoisesti kddnteisosmoosi-,
ultrasuodatus- tai mikrosuodatuslaitteita, jotka kdytta-
vdt puolildpdisevistd kalvolevyistd tehtyd pddllystd, jo-
ka on kadmitty tai kiedottu kierteisesti putkimaisen si-
suksen ympdri. K&dmityn kalvolevyn tai -levyjen kierteet
erotetaan toisistaan ja sydttdliuos viedds8n sisdldn niiden
kautta ja 1lapi tunkeutuva neste Kulkee kalvojen ldpi pai-
nekdyttovoiman avulla ja se poistetaan onttoon sisukseen.

2. Tekniikan tason selitys

Kiinteisosmoosi-, ultrasuodatus- ja mikrosuodatus-
laitteissa pannaan epdpuhdas liuos tai tiivistettdvad liuos
kosketukseen puolilédpédigsevdn kalvon kanssa. Liuokseen
suunnataan painetta, joka pakottaa nesteen (kyllédsteen)
kalvon 1l8pi suodattaen tai tiivistden ndin alkuliuoksen.
Kalvot voidaan valita mdardttyd kdyttdHa varten vertaamalla
kalvon keskimddrdistd huokoisuutta ja alkuliuoksen liuvot-
teen tai hiukkasten kokoa tal molekyylipainoa. Kalvot voi-
vat lis#ksi olla kahta eri muotoa, esim. onttoja putkia
tali 1litteitd levyjd. Litted levykalvo voidaan asentaa
laitteisiin kierteisesti k#édmittynd tal levyjen ja kehik-
kojen muodossa. Kierteisesti k3#mityssd jdrjestelmissd
kddmitddn yksi tai useampil litted kalvoainelevy rei'ite-
tyn kylladsteen kokoomaputken ympéri. Nesteen virtaus mo-
duulien 1l&pi on yksisuuntainen, eli kyll&ste kulkee kal-
von ldpi kokoomaputkeen, kun taas tiivistetty tdhde kulkee
pitkin kalvon toista puolta kerdttdvdksi tai poistettavak-
si, Kalvolevyt suljetaan kolmelta reunalta neljdstd ja
neljéis reuna sinetdidddn kokoomaputkeen ja se on témin
ldpi yhteydessd reikien kautta.
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Esimerkkejd tekniikan tason kierteisesti k&&mi-
tyistd moduuleista on selitetty US-patenteissa nro:t
3 695 446; 3 827 564; 3 813 334; 3 928 204; 3 367 504;
3 173 867 ja 2 599 604. Newmanin patentissa 4 053 418 ja
Frenchin julkaisussa 2 211 274, joka on julkaistu
19.7.1974, esitet&sn esimerkkeji patenteista, jotka anta-
vat sydttdnestevirroille mutkittelevan reitin.

Tekniikan tason laitteet, joista edelld mainitut
patentit ovat esimerkkej&, kéyttdvat tavallisesti karkean
seulan tyyppisi8 tai sihtikerroksia pit&m&an ylld puolil&-
pdisevien kalvojen viereistd rakoa. Sihti- tai avoin seu-
laerotin madrittdsd sybttdvesikanavan mitat. Valitettavasti
tédllaiset erottimet hillitsivdt nesteen virtaamista kalvon
pinnan yli ja usein estivit sen.

Kalvon pinta té8ytyy huuhdella sybttdnesteen vir-
tauksella kalvon pinnan yli, jolloin estetddn ionisuolojen
ja suspendoituneen kiintoaineksen konsentraatiopolarisaa-
tio. Kéadnteisosmoosikalvoissa ja suolaliuoksissa riitté&a
0,15 - 0,30 metrin nopeus sekunnissa minimoimaan konsen-
traatiopolarisaation, kun sy6tttévesi ei sisdlld suspen-
doitunutta kiintoainesta. Kun vedessd on suspendoitunutta
kiintoainesta, t#&m& pyrkii tiivistymi#sn kalvon pinnalle,
kun vesi kulkee kalvon l&pi. Kiintoainekset voivat muodos-~
taa jopa hyvin pienind pitoisuuksina pinnalle ohuen kal-
von, joka pienent#d8 membraanin tuotantotahtia. vVeden poi-
kittaisnopeuden suurentaminen membraanin pinnan yli pie-~
nentdd suspendoituneiden kiintoainesten kalvon paksuutta
ja maksimoi tuotantotahdin. Suspendoituneiden kiintoaines-
ten tavanomaiset rajat pienillid nopeuksilla ovat S8ilt Den-
sity Index (siltin tiheysindeksi), joka on alle 5, ja yh-
den NTU:n (Nephelometric Turbitiy Unit) suurin mahdollinen
sameus, Kun kdytetdsdn tavallisia, kaupallisia, kierteises-
ti Kk&dmittyj& k&&nteisosmoosielementtejd. Tama edustaa
tavallisesti suspendoituneiden kiintoainesten konsentraa-

tiota, joka on alle 1 miljoonasosa (ppm).
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Monessa tapauksessa, erityisesti, kun suspendoitu-
neita kiintoaineksia on suhteellisen wv&hén, tavalliset
seula- tai sihtierotinlevyt, joita tavataan kaupallisista
k#dnteisosmoosielementeistsd, ovat kylliksi antamaan riit-
tdvidn nestevirran. Erdissid laitoksissa on kuitenkin ha-
vaittu, varsinkin, kun on haluttu esikdsitellad virtaavista
joista ja muista sellaisista otettua vettd, ettd l&dhde on
usein melko samea. Tavalliset laitteet pyrkivat likaantu-
maan nopeasti, ja erottimien sihdit tai seulat tukkiutu-
vat ja kalvo tulee likaiseksi, jolloin k3yttétunnit puh-
distusten vdlilld vdhenevidt lisdten kdyttipainetta m3&rd-
tyn tuotantotahdin yll&pitamiseksi tai pienentden tuotan-
totahtia. Suurempien nopeuksien saavuttamiseksi tarvitaan
erotin, jossa on avoin sydttdkanava. Td&mid saadaan taval-
lisesti aikaan ontolla levy- ja kehikkoputkella tai on-
toilla Kkuitulaitteilla. Kierteisesti Kk&admityt laitteet
ovat kuitenkin vahemm&n kalliita rakentaa, Lkoska niissé
kdytetddn sdilidnd tavallisesti putkea.

Newmanin patentti 4 053 418 esittd8 kelatun dialy-
saattorin, jota k3ytetddn Reinotekoisissa munuaisjirjes-
telmissd, ja joissa on korkopuristettu tukielin, joka on
rakennettu est&mddn kalvoa koskettamasta saman tukielimen
kudosta, jolloin kalvon ja kudoksen vdlille varmistetaan
tasainen dialyysivirtaus. Tdss& tapauksessa erotin on 1&-
vistédmattomdn, l&pdisemdttomdn kudoksen muodossa ja se
kdsitt8d Kkiinte&dksi muodostetut, korkopuristetut reunat,
jotka madrittavat kulmikkaat virtauskanavat, ja toimivat
my0s erottaen tuen tai kudoksen puolilédpdisevasta kalvos-
ta. Hedenin US-patentti 3 352 422 antaa "levy- ja kehikko-
tyyppiseeh" dialyysilaitteeseen "sahahampaisen" esteen.
Taten lieriOm&inen levy k&sitt&d keskusreidn, jonka lapi
yksi nestevirroista kulkee, sekd kierteisesti muodostetut
urat, joiden sisdpdd on asetettu keskusreisn liheisyyteen.

Sahahammasrakenne pannaan urien reunoille tai harjoille.
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Kierteisesti kd&mitty kalvorakenne on myds esitetty
FR~julkaisussa 2 211 274, jossa kalvorakenne késitti put-
kimaisen elimen, joka k#sitt#4 kaksi putkimaista lohkoa,
jotka on erotettu toisistaan lieridtmdisen, vedenpitdvén
tulpan avulla, joka on pantu kunkin 1lohkon toisen pd&n
sisdsn. Kumpikin lohko k#&sittda poikittaisen eli sivuau-
kon, joka on yhteydessd kalvoyhdistelmdn upotettuun kdytad-
vddn. Yhtdmittainen, upotettu kdytdvd on tavallisesti u:n
muotoinen, ja siind on erillinen kielekemdinen osuus, joka
ulottuu sivuittain tulpan alueelta, kun kalvoyhdistelmdn
toinen p#3 on kiinnitetty putkimaiseen sisukseen. Tdten
erotettava tai suodatettava neste menee sisuksen toiseen
lohkoon, 1l&htee t&std 1lohkosta sen sivuittaisen aukon
kautta u:n muotoisen kdytdvén toiselle puolelle ja esiin
tytntyvdn "kielekkeen" ympédri poistuakseen toiselle puo-
lelle ja vastakkaisen putkimaisen lohkon poikittaiseen
aukkoon.

Edelld mainitut Newmanin ja Frenchin patentit ovat
esimerkkej8 avoimista sydttdkanavista, joissa kéytet&dn
ohjausreunoja tai -ratoja. Niiden rakennusmenetelmédt ovat
suhteellisen kalliita valmistaa. Kullakin mallilla on mui-
takin rajoituksia. Newmanin malli on tarkoitettu dialyysi-
sovellutuksiin, joissa ohjaavat paineet ovat pienid ja
kalvo homogeeninen. Kd&nteisosmoosisovellutuksissa, joissa
ohjaava paine tai k&yttbvoima kalvon poikki on 2758 kPa:n
luokkaa, ulokkeet erottimen pinnalla venyttdisividt ja re-
pisivdt kalvon. Kalvo lepdisi myds tiiviisti kyllédsteen
erottimen pintaa vasten rajoittaen kylldsteen virtausta.
Frenchin mallissa on ainoastaan yksi aktiivinen kalvopinta
alttiina sydttbliuoksen virtaukselle. Td&m8 rajoittaa jyr-
k&sti sitd kalvoalueen kokonaismé#rdsd, joka voidaan aset-
taa kierteiselementtiin. Se rajoittaisi my8s niiden levy-
sarjojen tail l&8ppien md#rds, jotka voidaan asentaa. Ele-
mentilld, joka kdsittdisi suuren pinta-alan, olisi myds
aarimmaisen‘pitka virtausreitti, joka aikaansaisi suhteel-
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lisen suuren paineen aleneman ja rajoittaisi sybttdveden
pintanopeuksia kalvon pinnan ylla.

Perinteiset, kaupalliset, kierteisesti kaamityt
kdsnteisosmoosielementtimallit ja muut kierteiset mallit,
kuten esim. Westmorelandin patentissa 3 367 504 esitetty
malli, k&ayttévat syottédvirtausreitilld sellaista seulaa
tai sihtid, joka estdd tai héiritsee sydttdveden vapaata
virtausta. Sihti tai seula rajoittaa virtausreitin poik-
kipinta-alaa. S&dikeiden valiin syntyy pydrretila. Nama
vaikutukset yhtyvdt ja aikaansaavat sydttdkanavassa suuria
painehdviditd suurilla nopeuksilla. Tyypillinen sy&ttdka-
navan paineh&vid 102 cm:n pituisessa k#d&nteisosmoosiele-
mentissd on 68,9 kPa nopeudella 0,3048 m/sekunti ja 1516,8
kPa nopeudella 1,22 m/sekunti. T&m&n esimerkin valossa on
selvdd, ettd tavanomaisten, kierteisesti k&dmittyjen ele-
menttien pintanopeudet rajoitetaan maksiminopeuteen
0,3048/sekunti. Virtauskanavien paineen alenema suurenee,
kun vesi sisdltdd suspendoituneita kiintoaineksia. T&ma
rajoittaa edelleen veden nopeutta sy®dttbkanavassa., V&lit-
tomdsti sihdin s8ikeiden takana oleva vesi on suhteelli-
sen liikkumatonta. Suspendoituneet kiintoainekset pyrki-
vdt saostumaan sihdin sdikeiden alapuolelle. T&md likaa
mikrosuodatus~, ultrasuodatus- ja k#inteisosmoosikalvoja
kehittdm&lld paksun kerroksen saostuneita kiintoaineksia.

Keksinnén selvitys

Tamdn keksinndn avulla annetaan kierteisesti k&&-
mittyj&d kalvomoduulikokoonpanoja varten varusteeksi suh-
teellisen huokea erotinlaite, joka poistaa sellaisten
sihti- tai seulatyyppisten tukiaineiden tarpeen, jotka
asetetaan kalvolevyjen vdliin. Parannus voidaan tehdid ta-
vanomaisiin, puolildpédiseviin kalvolaitteisiin ilman, ettd
muutetaan kelattua kalvolevyd pitdvdn kotelon, itse ta-
vanomaisen kalvolevyn, putken sisuksen tai sen pohjustus-
aineksen rakennetta, joka tavallisesti pannaan puolil&pidi-

sevddn kalvokerrokseen tai -kerroksiin.
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Keksintd koostuu kokoonpanosta, joka kasittdd kier-
teisesti k&dmityt mikrosuodatus-, ultrasuodatus- ja kdan-
teisosmoosielementit, joihin on muodostettu avokanavainen,
suunnattu sydttdvirtausrata, ja yhteydessd olevassa put-
kimaisessa elimessd on sivuittainen aukko tai aukkosarja
elimen miidrittiessd esteettdmdn kanavan koko pituudelle-
en. Nestevirtaa kalvon pinnan poikki chjataan syd6ttoerot-
timella. Sy6ttderotin voi kdsitt&dd useita olennaisesti
vhdensuuntaisia erotinkaistoja, jotka ovat l&pdisem&tdnta
materiaalia ja joiden paksuus on riittavd antamaan kalvo-
levyjen vdlille halutun erotusetdisyyden, ja jotka kaistat
voivat ottaa wvastakkaisten reunakaistojen muodon, jotka
paddttyvat toisesta piddstidin edelld mainittuun onttoon, 1&-
vistettyyn sisukseen ja ulottuvat olemaan yhteydess8 tulo-
ja poistoaukkoihin, jotka voivat ké&sittd8ad lyhyen kappa-
leen sihti- tai seulakaistoja, ja jotka sijaitsevat kia-
mityn kalvolevyn tai ~levyjen loppupéddssd. Reunakaistojen
vdliin jdrjestetddn vuorotellen vidlikaistoja, jotka voivat
olla samasta aineesta, kuin reunakaistat tai jotka on ase-
tettu samalle kalvopinnalle, kuin reunakaistat ja olennai-
gsesti yhdensuuntaisiksi niiden kanssa. Eli vidlikaistojen
toinen p&d& asetetaan lahimmiksi onttoa sisusta, kun sen
keskipisteestd erilld&n oleva p&dd taas pa&ttyy kohtaan,
joka on erilldidn k&&mityn kalvolevyn loppureunasta. Vuo-
rottaisten vidlikaistojen vastaavat p&&t on asetettu 1la-
helle kalvon keskipisteestd erill&in olevaa reunaa ja ne
ulottuvat sis&#np&in ja niiden sis#dpddt on asetettu eril—
leen ontosta sisuksesta. T&mi j&rjestely antaa mutkittele-
van tai kiemurtelevan reitin nesteille, jotka tulevat ki-
erteisesti kdamittyyn kokoonpanoon tulo- ja poistoaukkojen
kautta, jotka sijaitsevat sen vastakkaisten reunojen puo-
lilla. N&in saadaan suhteellisen esteetén nestevirtaus,
jolla on reitilliddn pitempi kosketusaika mutkittelevan
jarjestelyn ansiosta, vastakohtana nesteen virtaukseen

seula- tai sihtim8isen tukiaineen 1lapi, jolloin sitd lo-
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pulta rajoittaa nestevirran kuljettaman sakan kerddnty-
minen.

Tamadn keksinnén ensisijainen kohde on siten voittaa
ongelmat, joita saattaa syntyd, kun kdytetdd&n puolilé&pdi-
sevid kalvoja, jotka vaikuttavat vesiin tai muihin nes-
teisiin, jotka sisdltédvat suuria asteita suspendoituneita
kiintoaineksia. Haluttu mekaaninen muoto antaa rajoituk-
sen nesteen kulun nopeudelle kalvon ylld erityisesti ta-
vanomaisessa, Kierteisesti ké&amityssd mallissa, joka on
suhteellisen leved ja jossa on lyhyt syottékanava, tyypil-
lisesti 91,4 - 152,4 cm leved ja 88,9 - 139,7 cm pitka.

Esills olevan keksinndn toinen kohde on antaa va-
rusteeksi kierteisesti kdadmitty kalvomoduuli, joka kdyttda
hyvdkseen avointa sydttdkanavaa pitéddkseen ylld kalvon tai
kalvojen korkeimmat mahdeolliset virtausnopeudet pitamalls
y1lld pienint& mahdollista poikittaisnopeutta, joka on
0,9 - 3,0 m/sekunti. Tyypillisen, tavallisen, kaupalli-
sen, 10 cm:n kierteisesti kd&mityn kdd&nteisosmoosielemen-
tin maksimi sydttovirtausmdidrd on 60,6 litraa minuutissa.
Se kédsittidd noin 6,5 nelidmetrin kalvoalueen ja kolme tai
neljd lappdad. Jokaisessa l&8pdssd on kaksi kalvoa, joiden
kokcnaispinta-ala on 1,6 - 2,2 nelidmetrid. Yhden l&péan
mitta on tyypillisesti 91,4 cm kertaa 88,9 - 109,2 cm pit-
kd mukaan luettuna pé&dllysalue. Sihti, joka muodostaa sy-
dttberottimen, on tyypillisesti 0,076 cm paksu. Virtaus-
radan poikkipinta-ala on 0,076 cm x 109,22 cm eli 832,3
nelidmillimetrid. Maksimivirtausmdadrdlla 20,06 litraa mi-
nuutissa ldppdd kohtli on sydttéveden nopeus noin 0,40 m
sekunnissa. Nopeuden lis&&8minen 2,74 m:iin sekunnissa vaa-
tisi sydttdvirtausmddran, joka on 136,27 litraa minuutis-
sa ldppdd kohti tai 408,82 litraa minuutissa elementtiid
kohti. Sybttoaukon 1liit&ntd on tyypillisesti 3/8 tuuman
putki. Nopeus putken sisdlli olisi noin 60,96 m sekunnis-
sa. Paineen alenema sy&ttdputkessa, kuin myds tulo- ja
poistohdvidt, sekd paine elementissd olisivat selvidsti
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ddrimmdisen suuret ja tédysin epdkdytdnnlliset. Suurten
nopeuksien saavuttaminen elementin sisdlld vaatii, ettd
tdmd tehddsn normaalilla virtausalueella, joka on 30,28 -
60,57 1 minuutissa (1/min). Keksinnén erottimessa virtaus-
ratakaistat jakavat virtausradan. Tyypillisen virtausradan
leveys on noin 22,86 cm. Virtausradan poikkileikkauspin-
ta-ala on 174,19 nelidmillimetrié. leakuéfeﬁ'hakgimiﬁir-
tausmdsrdlld, joka on 60,57 1l/min, kun md38rd on 20,06 1
minuutissa l18pp&d& kohti, on nopeus 1,92 m sekunnissa. Kun
ldppia vdhennettiin kolmesta kahteen ja pidettiin koko-
naispinta-ala samana suurentamalla ldppien pituutta, saa-
tiin nopeus, joka on 2,90 m sekunnissa, kun virtaus on
60,57 1/min. Tdssd esitetty muoto minimoi virtausmdaran,
joka vaaditaan tuottamaan kohtuullisen suuri nopeus pie-
nimm#dlli mahdollisella paineen alenemalla.

Esilla olevan keksinndn toisena kohteena on antaa
varusteeksi kierteisesti kddmityt kalvoelementit tai
-laitteet, jotka ovat suhteellisen taloudellisia valmig-
taa, koska tédlleisissa k84mityissd laitteissa kdytetdén
sédilytysastioina suhteellisen huokeita putkia tai putki-
iohtoja. Aikaisemmat levy ja kehikko -mallit ovat taval-
lisesti kalliimpia valmistaa, koska erottimet on ruisku-
puristettu tai meistetty raaka-ainelevystd ja tydstetty.
rPddtylevyt ja vahvikkeet vaativat hitsausta ja tyOstdmistéd
ja kiristysjérjestelmd on suhteellisen kallis valmistaa.

Esilld olevan keksinndén vield yhtend kohteena on
antaa varusteeksi muunnettu, kierteisesti k#dmitty moduu-
1i, joka kayttdd samaa virtausastetta elementtid kohti,
kuin perintelset, kierteisesti kaamityt mallit, mutta no-
peus on keskimddrin seitsemdn kertaa niin suuri, kuin tek-
niikan tason malleilla. Malli saattaa valmistuksen talou-
dellisuuden tasapalnoon suunnattujen avovirtauskanavien
suurella suorituskyvylld ja sallii elementtien yksinker-
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taisen vaihdon olemassa oleviin jarjestelmiin ilman vir-
tausasteen muutoksia.

Piirustusten lyhyt selitys

Kuvio 1 on pystyleikkauskuva, joka on osittain loh-
kona ja josta on irrotettu osia, esilld olevan keksinndn

mukaisen, kierteisesti k&&mityn, huokoisen kddnteisosmoo-

kuvio 2 on poikkileikkauskuva otettuna kuvion 1
viivaa 2 - 2 pitkin;

kuvio 3 on perspektiivikuva kalvon Kkokoamisesta
ndhtynd kuvion 1 yksikén kalvomoduulin valmistuksen aika-
na;

kuviot 4 ja 5 ovat pohjapiirroskuvia erddstd esilld
olevan keksinndén suoritusmuotojen muunnelmasta ja ne Kku-
vaavat esilld olevan keksinndén pantuna puolilépdisevdan
kalvoyksikkdén ennen kalvolevyn kddmimistd tai kietomista
kierteisesti ldvistetyn, onton sisuselimen ymp&ri;

kuvio 6 on pohjapiirroskuva vuorottaisesta erotin-
j8rjestelystd kuvaten vidhemmin suositun sydttderottimen
muodon, joka mddrittdd virtauskanavat, jotka on jdrjestet-
ty olennaisesti kohtisuoraan siihen kanavamuotoon nshden,
joka on kuvattu kuvioiden 5 ja 6 suoritusmuodossa; ja

kuvio 7 on graafinen esitys sellaisen kd&nteisos-
moosielementin painehdvifdkdyristda, jonka l&dpimitta on
6,35 cm ja pituus 35,56 cm, sydttdvirtauksen poikittais-
nopeuden funktiona.

Etusijalla olevien suoritusmuotojen selitys

Kuten edelld on mainittu, esilld oleva keksintd
muodostuu laitteesta, johon muodostetaan kierteisesti kaa-
mityt mikrosuodatus-, ultrasuodatus- ja k#d&nteisosmoosi-
elementit antamaan varusteeksi suunnatun avokanavasyotté-
virtausradan. Nesteen virtausta kalvon pinnan yli ohja-
taan sybttderottimella. Sydttderotin on litted levy, johon
on muotoiltu virtausrata ohjaamaan sy®ttdvirtausta. Kalvo-

jen valiin syntyvd kanava on ochut, kapea ja avoin ja se on
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suunnattu kiemurtelevalle tal mutkittelevalle radalle kal-
von pinnan poikki. Veden tulo erottimeen tai poisto sieltd
saadaan virtauskaistan avulla. Tadmd on kaista, joka on
uritettua materiaalia tai sihtikaista, joka sallii veden
menemisen erottimeen tai poistumisen sieltd antaen samalla
tuen, joka pitdd kalvot erotettuina. Virtauskaista voi
olla paksumpi, kuin-sydtitderotin sen painehdvién minimoi-
miseksi, kuten kuviossa 7 kuvataan ja kuten j&ljempand
selitet8dn. Erotin k#d&mit&ddn kierteisesti yhdessa kalvojen
kanssa elementtisd muodostettaessa. Elementti pannaan pai-
neastiaan tai -koteloon rajoittamaan ja erottamaan kdsi-
tellyt nesteet.

Viitaten ndin erikoisesti piirustusten kuvioiden 1
ja 2 kuviin, on annettu varusteeksi kalvomoduuli, jonka
osoittaa tavallisesti n:o 10, kotelo 11, joka sisiltad
moduulin, sydttdliuoksen tulo-osa 12 sekd hyl&tyn tai
vdkevbidyn liuoksen osa 13.

Tulo-osa 12 k&sittdd syottdtuloputken 15, joka on
kiinnitetty kovajuottamalla, hitsaamalla, kiinnityslait-
teella tai muulla sellaisella kanteen 16, joka on kiinni-
tetty koteloon 11. Viitaten kuvioon 1 on laitteen alapdds-
sd8 kansi 18, joka on kiinitetty koteloon 11 ja joka k&sit-
t&8&8 poistoputken 19, joka on kiinnitetty siihen hitsaamal-
la, kovajuottamalla, kiinnityslaitteella tai muulla sel-
laisella.

Keskusputki 24, joka k&sittad&d useita sivuittaisia
aukkoja tai reiki& 25, on sijoitettu ulottuvaksi olennai-
sesti yhdessd kotelon 11 pituuden kanssa ja se tydntyy
esiin sinetdidyn aukon 1l&pi alakannesta 18 antaakseen
ulospdin ulottuvan kyllédsteen poistoputkiosuuden 26. Pois-
toputki 19 antaa kyllé&steelle poistoaukon, joka selitet#dén
jéljempand. Viitaten kuvioon 1 on keskusputken 24 ylapiis
suljettu tiivistystulpan 27 avulla tai se voidaan ulottaa

kotelon lé&pi.
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Keskusputki 24 on edelleen tuettu vastakkaisista
pdistd toisiinsa tydntymisen estolaitteiden tai lierid-
mdisten kiristysvanteiden 30 keskusaukkoihin. Kuten kuvion
2 poikkileikkauksessa egitetdsdn, sekd yl&-, ettd alakiris-
tysvanteet 30 ovat olennaisesti identtisid ja sisdltavat
useita aukKkoja 31; tédssd tapauksessa neljd kummassakin.

‘Kumpikin kiristysvanneé 30 voi ©lla tehty muoviaineksesta,

jossa on ulompi, porrastettu ldpimitta, joka antaa tiivis-
tdvan kytkenndn kotelon 11, kansien 16 ja 18, sekd kalvo-
moduulin 10 kanssa. Voidaan n#hd3, ettd laitteessa on va-
rusteena yl&dkammio 34 ja alakammio 35. Yl8kammio ker&ds
tuloputkesta 15 tulevan syottdliucksen, joka ohjataan
edelleen kalvomoduuliin 10 ylé&kiristysvanteen 30 aukkojen
31 kautta, kun taas alakammio 35 keraa tiivisteen, joka
tulee sisddn alakiristyvanteen 30 aukoista 31 ja p&dstaa
sen poistumaan poistoputken 19 kautta. Kuten jdljempé&na
selitetddn, kyllaste poistuu keskusputken 24 kylldsteput-
kiosuuden 26 kautta tultuaan putkeen kalvomoduulista 11
aukkojen 25 kautta. Tulppa 27 estdd nesteen menemisen kes-
kusputkeen.

Kuvio 3 esittédd tarkemmin kalvomoduulin 10 tunnus-
merkit ja valmistusmenetelm&n. Moduuli 10 kdsitt&i keskus-
sisuksen tai -putken 24, jonka p#&3lle kd&mit&ddn kiertei-
sesti kalvoladonta, joka kdsittda kuoren 41 ja p#dllyksen
42. Kuori 41 k#sitt8d puolilépdisevit kalvo- ja pohjustus-
ainekerrokset 44 ja lé&pdisevén vdlipohjan 45. Kalvo- ja
pohjustuskerrosten 44 ja 45 materiaalit ovat melko tavan-
omaisia, ja kuviosta 3 voi n&dhdd, ettd kalvo- ja pohjus-
tuskerrokset on liimattu sopivasti yhteen antamaan nes-
teen pitédva tiiviste kolmelle reunalle kdytt&malla tavano-
maista liimaa 43, jolloin saadaan kuori 41, mutta neljis
reuna on jatetty avoimeksi suljettavaksi putken 24 kanssa
(ks. kuvio 4).

Puolilé&pédisevd kalvo 44 on tavallisesti ohuen levyn

muodossa, joka on materiaalia, jolla on ennakolta maardtyt
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lapdisyominaisuudet. Sopiva aine puolilépdisevdd kalvoa 44
varten on kutomaton polypropeenikudos, jonka pddlle on
valettu lineaarinen polysulfonimikrosuodatus- tai ultra-
suodatuskerros, ja joka kasittdd valetun kerroksen poly-
amidikondensaatiopolymeerid, jonka on muodostanut kahden
liucksen vdlinen rajapinta, mika tavallisesti antaa tar-
vittaessa kd#dnteisosmoosiominaisuudet. Vaikka tiissd esite-
t83n vain yksi pussilédppd tai kuori 41, putkeen voidéan
kiinnitt88 kaksi tai useampia pusseja, jos ja kun halu-
taan suurentaa kokonaispinta-alaa.

Esilla oleva rakenne esittdd erityisid@ etuja sil-
loin, kun erotettavan nesteen olosuhteet ovat erikoisen
likaiset tai tdynn& siltti& tai muuta sameutta, joita etu-
ja ei ole tavallisissa tekniikan tason laitteissa, joita
tarvitaan suolanpoistossa tai dialyysissd. Erottimet, ku-
ten esim. Westmorelanin patentissa 3 367 504 esitetty,
ovat melko tyydyttdvid tavallisissa tarkoituksissa, mutta
tdllaisista laitteista tavatun sihti- tai seulamaisen
erottimen takia sakka tai muut pydrretilan aiheuttavat ai-
neet pyrkiv&t likaamaan kalvon ja sihdin ja hdiritsemdé&n
ndin nesteen virtausta.

Sen mukaisesti esillé& olevan kalvomoduulin 10 en-
sisijaisena kohteena on poistaa sihti ja se antaa myos
sybttévirtauksen parannetun ohjausgeometrian. Esilld oleva
rakenne antaa pitk#n radan, jonka poikkileikkauspinta-ala
on suhteessa pienempi pddstéddkseen runsaat midrit nestettd
virtaamaan suuremmalla nopeudella. T&md saavutetaan kdyt-
tamédlld vain minimimd&rs erottavaa sihtid, esim. tulo-~ tai
poistosihtikaistoja 48 ja 49, sekd sivutukikaistoja 50,
joista jokainen on keskimdirin 2,54 cm leved. Kohteena on
minimoida niin paljon, kuin mahdollista, sihti- tai seula-
maisten erottimien k&ytttd, minimoiden ndin nestevirtauk-
sen impedanssin huokoisen kalvon lépi.

Kuvioissa 4 ja 5 kuvatut suoritusmuodot, sekd kuvi-
ossa b6 esitetty vaihtoehto esittdvdat mutkittelevan tai
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kiemurtelevan radan, niissd esitetddn kuori 41, joka si-
s8lt&d pohjustuskerrokset 45 ja kalvokerroksen 44 ja joka
on kiinnitetty putkeen tai karaan 24. Putken 24 aukot 25
ovat paljaana ja kerd&dvédt nesteen, joka virtaa puolildpdi-
sevén kalvon 44 1ldpi. Nesteen virtaus esitetddn nuolien
avulla kuvioissa 4 ja 5. Voidaan havaita, ettd neste tulee
gigddn suhteellisen lyhyen: tulosihdin. tai tulokaistan 48
kautta, joka on yhteydessd ylédkiristysvanteen 30 aukkoi-
hin 31 (ks. myos kuviot 1 ja 2), jotka puolestaan ovat
vhteydessd kammioon 12 kerdtdkseen tuloputkesta 15 tulevan
nesteen., Useita kanavan vdlike- tai erotinelimid tai kais-
toja 53 on asetettu yhdensuuntaiseen, erilleen asetettuun
suhteeseen toistensa ja kanavan reunakaistojen 54, 55 ja
56 suhteen m&&rittdm&sn syottovirtauskanavat tai -radat.
Kaistojen tai valikkeiden 53 ~ 56 paksuus on tdydellisend
riittdva antaakseen kanavan tai nesteradan jokaiselle ki-
erteelle, kun kalvomoduuli 10 k&amitddn kierteisesti put-
ken 24 pddlle. VElikkeiden materiaalilla ei ole erityista
merkitystd, paitsi ettd sen pitdisi olla nesteen osalta
lapdisemdtdntd toimiakseen esteend ja ohjaimena nestevir-
ralle. T&ahdn tarkoitukseen voidaan hyvin ké8yttdd esimer-
kiksi polyeteenid tai pehme&d polyvinyylikloridia. Ndin
lyhyeen tulosihtikaistaan 48 menevd neste tulee seuraa-
maan nuolen reittisd oikealta vasemmalle kuvion 4 osalta,
ja sitten seuraavaa nuolireittid pitkin p&ddllyksen 42 pai-
h&n ja sitten ulospédin poisto- tai ldhtdsihtikaistasta 49
alakiristysvanteeseen 30 ja poistumaan sitten poistoput-
kesta 19. Itse kylldste menee sisddn keskusputken 24 au-
koista 25 poistuakseen putkimaisen osuuden 26 kautta.
Koska valikanavakaistoja 53 ei ole liimaamalla tai
muulla tavoin sidottu kuoreen 41, niitd tukevat sihtituki-~
kaistat 50, jotka ovat poikittain kuorella 41. Nama on
tehty sihdistd, jonka paksuus on riittdva ja leveys pienin
mahdollinen salliakseen erotuksen, mutta pdédstddkseen sa-

maan aikaan halutun nestevirtauksen ratojen kautta, jotka
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midritetddn kaistoilla 53. Ne voivat myds olla kapeita,
kiinteitd kaistoja, jotka ovat alle puolet erottimen pak-
suudesta. Kaistojen tehtdvind on estdd kaistojen 53, 54 ja
56 sivuittainen siirtyminen, mikd voisi seurata kaistojen
jomman kumman puolen ohjaavasta paineesta.

Kuvio 5 kuvaa vastakkaisuuntaista nestevirtaa, Jja
samoja viitenumeroita kdytetddn samoissa elementeissd sekd
kuvion 4, ettd kuvion 5 suoritusmuodoissa. Kuvion 5 suori-
tusmuodossa on virtaus pdinvastaista, kuten nuolet osoit-
tavat, mutta vaikutus on sama ja tulokset olennaisesti sa-
mat. Piirustukset esittdvét elementin, jossa on yksi lap-
pd. Rakenteessa voidaan kdytt&d moninkertaisia 13ppid.

Parannetun kalvomoduulin 10 kokeet suoritettiin
kes8kuukausina, heind- ja elokuussa, Appomattox-joen suus-
sa, joka joki tunnetaan suuresta sameudestaan. Veden lam-
potila vaihteli 28 °C:n ja 32 °C:n v&lilla. T&m&n tulok-
sena veden sameus oli suuri ja se oli biologisesti aktii-
vista, sameudet vaihtelivat 20 - 60 NTU:n v&lillsd. Laiva-
liikenteestd johtuvat kokonaissameushuiput vaihtelivat
100 - 1000 NTU:n v&lilléa. Sydttovesi koostui ensijijaises-
ti natriumkloridista, natriumbikarbonaatista ja kalsiumbi-
karbonaatista. PH oli alle 7 osoittaen suhteellisen suuren
hiilidioksidipitoisuuden osoittaen edelleen suuret bhaktee-
riasteet, jotka tuottavat hijilidioksidia.

Suspendoituneiden kiintoainesten kokonaismidard oli
suhteellisen suuri, 26 - 30 milligrammsa/litra (mg/l).
Puolet suspendoituneista kiintoaineista ©0li hoyrystyvid ja
sameuden suhde suspendoituneisiin kiintoaineksiin oli 13-
hes yksi. Tama osoittaa, ettd noin puolet suspendoituneis-
ta kiintoaineksista koostui orgaanisesta aineesta. Se oli
todenndkdisesti orgaanisen detrituksen (siltin) ja aktii-
visten biclogisten organismien yhdistelm&. Levid oli sil-
minndhtdvasti ldsnd ajoittain.

Kokeet osoittavat, ettd veden nopeus kdénteisosmoo-
sikalvon pinnan ylapuolella oli t#rked tekijad. Se vaikut-
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taa kalvon likaantumisasteeseen suspendoituneista kiinto-
aineksista. Mit& alhaisempi virtausaste tai nopeus oli,
sitd nopeammin k&&nteisosmoosikalvot likaantuivat.

Koetulokset osoittivat téssd hyvin sameassa v&li-
neessi, ettid niissid laitteissa, joissa oli sihtierotti-
met, jotka peittavat kokonaan KkKalvoelementtien védlisen
alueen, oli-kelpaamattomat likaantumisasteet. Testattavis-
sa standardielementeissd oli virtausradan leveys 139,7 cm
ja paksuus 0,08 cm, ja radan pituus oli 45,7 cm. Nopeus-
kerroin oli 0,059 m sekunnissa per litroja minuutissa.
Sydttdmdaralld 18,9 litraa minuutissa veden nopeuden erot-
timessa havaittiin olevan 0,30 m sekunnissa (m/sek). Stan-
dardeja tai tavallisia koe-elementtejd kdytettiin aluksi
mddralld 14 1/min nopeudella 0,22 metrid sekunnissa, ja
painehdvio oli 68,94 kPa. T&m& painehdvién suhde on 89,6
kPa/m/sek. Vaihtelut painehdvitssd kuvataan kuviossa 7,
jossa esitetddn kolme kuvaavaa kAyrdd. Kdyrd A kuvaa sel-
laisen tavanomaisen kdidnteisosmoosielementin paineh#&vidn,
joka on samanlainen, kuin Westmorelandin US~patentissa
3 367 504 esitetty elementti. Kdyra B kuvaa esill3d clevan
keksinntén mukaisen avcokanavaisen kddnteisosmoosielementin
paineh&vidn, jossa tulo- ja poistosihtikaistojen paksuus
on olennaisesti yht& suuri, kuin erottimen kaistojen 53
paksuus. Kdyrd C kuvaa esilld olevan keksinndn mukaisen
avokanavaisen kd&nteisosmoosielementin painehdvidn, mutta
siind tulo- ja poistokaistojen 48 ja 49 paksuus on noin
33 % suurempi, Kkuin erottimen kaistojen 53 paksuus.

Tulee huomata kirjaamista varten, ettd kayrat A, B
ja C on esitetty ainoastaan yleistd vertailua varten ja
kuvaamaan huomattavan parannuksen painehdvidssd, joka ta-
pahtuu kayrissd B ja C, verrattuna tavanomaiseen kiertei-
seen kalvorakenteeseen. Eli vaikka kunkin k&yr&n pohjana
olevat tiedot ovat tarkkoja, niin kdyrdn A paineh&vidta
koskevat tiedot perustuivat esisucdatettuun veteen, joka
meni standardiin tai tavanomaiseen elementtiin.
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Parannettujen koe-elementtien alkuvirtausmddrd oli
7,3 litraa minuutissa ja nopeus 0,83 m sekunnissa ja pai-
nehdvid koekdytdn alussa oli 10,3 kPa. Tama on 379 %:n
suuruinen kasvu nopeudessa ja 667 %:n suuruinen paineha-
vién pieneneminen., Painehdvion suhde on 3,80 kPa/m/sek.

Virtausmdidris suurennettiin 14,4 litraan minuutis-
sa. Ta&mdantoi nopeuden 1,6 m sekunnissa ja 24,13 kPa:n
painehédvidén. Tadm& on 750 %:n suuruinen nopeuden Kasvu ver-
rattuna standardielementtiin, ja 286 %:n suuruinen paine-
hdvidn pieneneminen. Painehdvién suhde on 4,48 kPa/m/sek.

Makgsimivirtausmiddrilla 22,7 litraa minuutissa oli
nopeus 2,6 m sekunnissa ja p&inehdvis 106,87 kPa. Tadmid on
1194 %:n suuruinen nopeuden kasvu verrattuna standardiin
tai tavanomaiseen elementtiin, ja painehdvidn suureneminen
oli 155 %. Painehdvidn suhde on 12,41 kPa/m/sek. T&m& on
huomattava parannus verrattuna tavanomaiseen malliin, joka
osoitti 89,63 kPa/m/sek suuruisen painehdvidn suhteen no-
peudella 0,22 m sekunnissa.

Nidyttdd ilmeiseltd, ettdé nopeuden ja painehdvidn
erot johtuivat téssd selitetyn, parannetun kaidnteisosmoo-
sielementin avoimesta kanavasta. Perinteisten tekniikan
tason elementtien sihti saa aikaan huomattavan paineh&vi-
bn. Sen oletetaan lis&dvén veden pyOrretilaa kalvon pin-
nalla. Sen sijaan se ndyttdd vaativan virtausmddrén ja no-
peuden pienentdmistd hyvin alhaisille tasoille, jolloin
toimittaisiin kohtuullisin paineh&vitn. Se synnytti myds
alhaisen nopeuden alueita sdikeiden takana ja alapuolella
pddstden suspendoituneet kiintoainekset kerddntymidan.

On selvdd, ettd esilla olevan mallin avokanavai-
sen, kierteisesti Kk&dmityn ka&nteisosmoosielementin edut
poistavat sydttderottimen sihdin suhteellisen suuren pai-
nehdvidn sydttdveden alhaisilla nopeuksilla., Sihti pyydys-
t88 suspendoituneita kiintoaineksia sihdin s#ikeiden ala-
puolelle ja taakse liaten kalvoa suuresti n&dilld alueil-

la.
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Tavanomaisen k#idnteisosmoosielementin erottimesta
tulevan sydttéveden nopeudet ovat normaalisti luokkaa
0,23 m sekunnissa ja maksiminopeus on (0,40 m sekunnissa.
Esillsd olevan laitteen erottimen sydttdveden nopeudet ovat
normaalisti luokkaa 0,9 - 1,22 m sekunnissa ja maksimino-

peus 2,74 m sekunnissa. Tdmad alue on riittédvsd minimoidak-

‘seen suspendoituneiden kiintoainesten Tikgamigen. Kun sih-

ti poistetaan elementistd ja korvataan se kapean, avoimen,
mutkittelevan virtausradan omaavalla erottimella, saadaan
tulokseksi veden nopeuden kasvu samanlaisilla painehdvi-
61114 ja laitetta voidaan kéyttda normaaleja sameuksia
paljon suuremmilla sameuksilla.

Malli pienentdd lisdksi niiden hankalien, kalliiden
ja tilaa vievien esikédsittelylaitteiden tarvetta, joita
tarvitaan tavanomaisessa kédnteisosmoosijirjestelmissi.
Tulee myds ottaa huomioon p&domakustannusten pieneneminen,
kun poistetaan kalliit jarjestelm&t, kuten esim. pydrre-
erottimet, vdlisuodattimet, piimaasuodattimet, ultrasuoda-
tusjdrjestelmdt, kennosuodatinkotelot ja polyelektrolyyt-
tisydttdjédrjestelmdt. Pussisuodatin, jolla poistetaan kar-
keat aineet, on ainoa vaadittu suodatin. Rakenne eliminoi
mytskin putkituksen, mittarit, venttiilit, ohjauslaitteet,
kehikot, rakentamiskustannukset, osto-, wvarasto- ja ko-
koonpanokustannukset, jotka liittyvdt suodatus- ja vasta-
virtahuuhtelujédrjestelmiin. T&mdn myotd poistuvat usein
toistuvat vastavirtahuuhtelut, joita vdlisuodatin vaatii.
Tdmd vdhentdd kdyttdjdn virheitd vastavirtahuuhtelussa ja
polyelektrolyytin annostelussa ja yksinkertaistaa jérjes-
telmdn kdyttoa.

Kuviossa 6 esitetdidn vaihtoehtoinen, mutta vAhemméan
suosittu sydttderottimen muoto. Samat viitenumerot viit-
taavat samoihin elementteihin, jotka on selitetty kuvioi-
den 1 ~ 5 yhteydessd. Taman tyyppinen erotin olisi sopiva
normaaleihin levy-ja-kehikkolaitteisiin, mutta se ei sovi
kovin hyvin kierteisesti k&amittyyn, avokanavaiseen mal-
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liin. Se antaa kuitenkin hyvan vertailukohteen kuvattaes-
sa suuntauksen tidrkeyttd etusijalla olevassa mallissa. Sen
huonomman sopivuuden ensisijainen syy on se, ettd virtaus-
radan vaakasuorat jakokaistat 53a eivédt kohdistu toistensa
kanssa, kun elementti k&&mitd&n kyllédsteputken sisuksen
ymp&ri. T&m& aiheuttaa vaakasuorien kaistojen 53a tydnty-
misen ylemp#dsn tai dlempaan kiertecgseen ja virtauskanavan
puristamisen aiheuttaen liiallisia paineh&dviditd. Virheel-
linen suuntaus ei antaisi tarpeellista tiivistyspainetta,
joka pitdisi sydttdveden vuotamasta poikittain kaistojen
ohi tehden n&in tyhjdksi sybttovirtausmddridn. Vaakasuorat
kaistat voitaisiin asettaa siten, ettd ne menisivat limit-
tdin, mutta t&md antaisi tulokseksi wvirtausradan, jossa
0lisi erilaisia leveyksid, ja kapeimmat leveydet ohjaisi-
vat paineh&évid- ja nopeuskdyria.

Moninkertaisissa lédppédmalleissa erottimet on myds
siirretty sivulle toisistaan, mik& suuntaisi wvaakasuorat
virtausratakaistat jédlleen virheellisesti. Toinen ongelma
on se, ettd virtauksen tulo- ja poistoaukot on siirretty
sivulle. Tamd poistaa ne edut, jotka saadaan kdytettiessa
sisddntulon tai tuloaukon kaista-alueilla paksumpaa sihtid
ndiden painehdvididen minimoimiseksi. Paksummat tulo- ja
poistokaistat est8isivdt tiivisteen tai virtauskaistojen

riittdvén puristuksen ja sallisivat poikittaisen vuodon.
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Patenttivaatimukset:

1. Kierteisesti k#&mittyyn kalvomoduuliin, joka
kdsittad kotelon, joka mddrittdd lieridmdisen kammion, on
asetettu ontto, livistetty sisus samankeskeiseen suhtee-
seen mainitun kammion kanssa tadmdn sisdlle, mainitussa si-
suksessa on esteetdn kanava, pitk&nomainen kuori, joka
sisdltidi parin puolilspdisevid kalvolevyjd, jotka ympdrdi-
vit kyllasteen kantolevyd ja jotka on kierteisesti kaa-
mitty mainitun onton sisuksen ymparille, ja erotinlait-
teen, joka pitdd ylld tilasuhteen mainitun pitkédnomaisen
kuoren poimutettujen kerrosten vdlilld, t unnet tu
siitd, ettd parannus kdsittdd erotinlaitteen muotoilemisen
siten, ettd se antaa kaksoistoiminnan pitden ylld mainit-
tua tilasuhdetta ja saadeh aikaan ohjatun, avokanavaisen
syottovirtausradan poimutetun kalvokuoren leveyden ja pi-
tuuden yli, ja jossa mainitun virtausradan madritt&id mai-
nittu erotinlaite antaakseen esteettOmdn, mutkittelevan
radan, joka ulottuu mainitun kuoren toisen paljaana olevan
sivureunaosuuden tulcaukosta sen alueen poikki, jonka mad-
rittdad olennaisesti mainitun kuoren pituus ja leveys,
poistoaukkoon, jonka madritt&d mainitun kuoren vastakkai-
nen sivureunaosuus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen moduuli, t u n -
nettu siitd, ettd mainittu sydttdvirtausrata masdri-
tetddn sivuittain sijoitettujen, nestettd lapdisemdtto-
mien erotinkaistojen avulla, jotka on sijoitettu mainitun
kalveckuoren toiselle pinnalle ja jérjestetty vuorottai-
seen, pitkittdiseen suhteeseen toistensa kanssa madrit-
tamddn kiemurteleva muoto.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen moduuli, t un -
nettu siitd, ettd mainittu erotinlaite k&sittad parin
pitkdnomaisia, wvastakkain asetettuja sivukaistoja, jotka
ovat ldpdisemdtdntd materiaalia ja uvlottuvat ulospdin mai-
nitusta sisuksesta mainitun poimutetun kuoren toisen pin-~
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nan pituuden suurimmalle osuudelle, mainittujen sivukais-
tojen vastaavat keskipisteestd erill&én olevat pdat paat-
tyvat kohdassa, joka on suurempi, kuin Kkalvokuoren pit-
kittadispituus ja antavat nesteen vastaavat tulo- ja pois-
toaukot, sekd useita vuorotellen jérjestettyjd, virtausta
chjaavia, ldpdisemdttomid kaistoja, jotka on asetettu si-
vuittain toistensa suhteen ja mainittujen vastakkain ase-
tettujen sivukaistojen suhteen, jolloin kierteitetyn kal-
vokuoren tuloaukkoihin ja poistoaukkoihin menevd ja niista
lahtevd neste pannaan seuraamaan mutkittelevaa ja jatket-
tua rataa mainitun kddmityn kalvokuoren erotettujen kier-
teiden vdlissai.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen moduuli, t un -
nettu siitd, ettd jokainen mainittu sivukaista liit-
tyy huokoisiin erotinkaistoihin, mainitut huokoiset kais-
tat ulottuvat mainittujen tulo- ja poistoaukkojen poikki
ja antavat mainitun kalvokuoren kierteille erotuksen ja
puristuksen ja nesteen kulun niiden lapi nesteen liikkues-
sa mainitun virtausradan kautta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen moduuli, t un -
nettu siitid, ettd huokoisten tulo-~ ja poistokaistojen
paksuus on suurempi, kuin erottimen kaistojen paksuus ja
ne sijaitsevat kuoren samassa péédssé.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen moduuli, t u n -
net tu siitd, ettd huokoisten tulo- ja poistokaistojen
paksuus on vdhintddn yhden kolmanneksen suurempi, kuin
erottimen kaistojen paksuus.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen moduuli, t u n -
n et tu siitd, ettd erottimen huckoiset kaistat ovat
avosihtimateriaalia.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen moduuli, t un -
n et t u siitd, ettd erottimen huokoiset kaistat ovat
uurrettua materiaalia.

9. Patenttivaatimuksen 2 mukainen moduuli, t u n -
ne+ttu siitd, ettd mainitut sivuittain asetetut ero-
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tinkaistat on jérjestetty omaamaan ensimmdisen sarjan vuo-
rotellen jarjestettyjad kaistoja, jotka ulottuvat mainitun
sisuksen ulkopinnasta ja toisen sarjan rinnakkain, vuoro-
tellen jarjestettyjd erotinkaistoja, jotka ulottuvat mai-
nittua sisusta kohti mainitun kalvokuoren keskipisteesta
erilldan olevan pd&dn ldheisyydesti.

10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen moduuli, t u n-
nettu siitd, ettd mainittu erotinlaite kdsittidd via-
hint&3dn vhden suhteellisen kapean, huokoisesta aineesta
tehdyn tukikaistan, joka ulottuu poikittain kalvokuoresta
ja liittyy mainittuihin l8pdisemd@ttomiin erotinkaistoihin
antaen sivuittaisen tuen ja pit&en yll& mainittujen ero-
tinkaistojen v&li& mainitun kalvokuoren leveyden osalta.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen moduuli,
tunnettu sijitd, ettd huokoiset tukikaistat ovat
avosihtimateriaalia.

12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen moduuli,
tunnettu siitd, ettd huokoiset tukikaistat ovat
ohuita, kiinteitd kaistoja, joiden paksuus on alle 1/2
erotuspaksuudesta.

13, Patenttivaatimuksen 10 mukainen moduuli,
tunnettu siitd, ettd huokoiset tukikaistat ovat
ohuita, lieritmdisiid sdikeitd8, joiden paksuus on alle 1/2
erottimen paksuudesta ja jotka on sidottu molempiin vie-

reisiin virtausratakaistoihin.
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Patentkrav:

1. vid en spirallindad membranmodul omfattande ett
omh®lje avgrédnsande en cylindrisk kammare, en ihalig, per-
forerad karna anordnad koaxialt med och i ndmnda kammare,
varvid ndmnda k#rna har en hinderfri borrning, ett lang-
strdckt omslag inkluderande ett par semipermeabla membran-
ark omgivande ett impregneringsbdrande ark spirallindade
runtom ndmnda ihd&liga k&rna, och separationsorgan uppratt-
h&llande rumsrelation mellan upprullade skikt av n&mnda
langstréckta omslag, kK & nnetecknad dirav, att
forb&ttringen omfattar utformning av separationsorganen
for dstadkommande av en dubbel funktion av upprdtthdllande
av nidmnda rumsrelation och astadkommande av en riktad in-
matningsflédesvdg med O6ppen kanal tvdrs Over bredden och
l&ngden av det upprullade membranomslaget, och att nd&mnda
flodesvag avgrinsas av namnda separationsorgan for astad-
kommande av en oavbruten ringlande vdg gaende fran in-
loppséppningen i ett bart sidokantsavsnitt i ndmnda omslag
och 6ver ett omradde vésentligen avgrdnsat genom namnda
omslags ldngd och bredd till en utloppsétppning avgransad
av det motsatta sidokantsavsnittet i ndmnda omslag.

2, Modul enligt patentkravet 1, k & nne -
tecknad dirav, att ndmnda flédesvag avgrdnsas me-
delst fO6r wvatska ogenomtrédngliga separationsremsor med
laterala mellanrum placerade pd en yta av namnda membran-
omslag och anordnade i omvaxlande l&ngdrelation till var-
andra f&6r att bilda en serpentinkonfiguration.

3. Modul enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad diarav, att ndmnda separationsorgan omfattar
ett par langstrdckta, mot varandra anordnade sidoremsor av
ogenomtrédngligt material gdende utdt fran nadmnda k&rna pa
det stbrre léngdavsnittet av en yta av ndmnda upprullade
omslag, varvid respektive distala d@ndar av ndmnda sidorem-

sor slutar vid en punkt utanfdr ldngden av membranomslaget
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f&sr Aastadkommande av respektive inlopps- och utloppsvét-
sketppningar, och ett flertal véxelvis anordnade flddes-
riktande ogenomtringliga remsor med laterala mellanrum
till varandra och till namnda motstdende anordnade sido-
remsor, varvid vitska, som inkommer i och l&mnar n&mnda
inlopps~ och utloppsdppningar i det upprullade membranoms-
laget, fas att f8lja en ringlande och léngstrdckt vag mel-
lan atskilda wvarv av némndé lindadebmémbrandmsiag.

4. Modul enligt patentkravet 3, kadnne -

t ec knad dirav, att varje ndmnda sidoremsa stdr i
beréring med pord$sa separationsremsor, varvid n&mnda pord-
sa remsor gar O6ver ndmnda inlopps- och utloppsdppningar
for att astadkomma separation och kompression av varven i
ndmnda membranomslag och ddrigenom ge passage at védtska,
som gdr genom nimnda flédesvag.

5. Modul enligt patentkravet 4, k& nne -~
tecknad dirav, att tjockleken i de portsa inlopps-

och utloppsremsorna &dr storre dn tjockleken i separa-
tionsremsorna och placerade vid samma &nda av omslaget.

6. Modul enligt patentkravet 5, kK & nne -
tecknad dirav, att tjockleken i de pordsa inlopps-

och utloppsremsorna #dr atminstone en tredjedel stérre &n
tjockleken i separationsremsorna.

7. Modul enligt patentkravet 4, k & nn e -
tecknad dirav, att de pordsa separationsremsorna
bestdr av dppenmaskigt material.

8. Modul enligt patentkravet 4, k dnne -

t ecknad dirav, att de pordsa separationsremsorna
bestar av rafflat material.

9. Modul enligt patentkravet 2, k & nne -

t ecknad darav, att ndmnda separationsremsor med
laterala mellanrum har anordnats att ha en forsta sats av
omvéxlande anordnade remsor gdende fran ndmnda kdrnas yt-
teryta och en andra sats jé@msidesliggande omvéxlande

anordnade separationsremsor géende mot ndmnda k&rna fran
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nidrheten av namnda membranomslags distala &nda.

10. Modul enligt patentkravet 2, k dnne -
tecknad dirav, att ndmnda separationsorgan inklude-
rar atminstone en relativt smal stddremsa av pordst mate-
rial gaende transversalt till membranomslaget och stdende
i beréring med ndmnda ogenomsléppliga separationsremsor
fér att ge stod i sidoriktningen och upprédtthalla mellan-
rummen mellan ndmnda separationsremsor i breddriktningen i
nédmnda membranomslag.

11. Modul enligt patentkravet 10, k d&dnne -
tecknad darav, att de pordsa remsorna ar av dppen-
maskigt material.

12. Modul enligt patentkravet 10, k & nn e -
tecknad dirav, att de pordtsa stddremsorna &r tunna
fasta remsor med mindre &n h8lften av separationstjockle-
ken.

13. Modul enligt patentkravet 10, Kk & nne -
tecknad dirav, att de pordsa stddremsorna &dr tunna
cylindriska strédngar med mindre &n halva separationstjock-
leken och sammanbundna med bdde ndrliggande flodesvagsrem=-

S0r.
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