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(57)【要約】
  　第１の端部に隣接して配置された第１のモジュール
及び第２の端部に隣接して配置された第２のモジュール
を有する圧力容器内に整列された複数のスパイラル巻き
モジュールと、第１のスパイラル巻きモジュールと圧力
容器の第１の端部との間の圧力容器内に配置された対向
した第１及び第２の面を備えるフロープレートであって
、第１の面が第１のスパイラル巻きモジュールに対向し
、第２の面が第１の端部に対向し、フロープレートが、
第１のスパイラル巻きモジュールと供給入口ポート及び
濃縮出口ポートの近い方とから通る流体の圧力低下を生
じる第１の面から第２の面まで通る複数の穴を備える、
フロープレートと、フロープレートの対向した面上に配
置された流体間の圧力の差を測定するように適合されて
いる差圧センサーを含む、スパイラル巻きモジュールア
センブリ。
  【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
  　圧力容器（４０）であって、第１の端部（３８）と第２の端部（３８’）との間に軸
（Ｘ）に沿って延在するチャンバ（４１）、少なくとも１つの供給入口ポート（４２）、
濃縮出口ポート（４２’）及び透過物出口ポート（４４）、並びに前記容器の端部（３８
，３８’）に配置された取り外し可能なエンドプレート（５４）を含み、前記透過物出口
ポート（４４）が前記取り外し可能なエンドプレート（５４）を貫通して軸方向に延在す
る、圧力容器（４０）と、
  　前記第１の端部（３８）に隣接して配置された第１のモジュール（２）及び前記第２
の端部（３８’）に隣接して配置された第２のモジュール（２’）を有する前記チャンバ
（４１）内に直列配列において軸方向に整列される複数のスパイラル巻きモジュール（２
，２’）であって、それぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）が、内周（９）を
備える透過物収集チューブ（８）の周りに巻かれる少なくとも１つの膜エンベロープ（４
）を含み、それぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）の前記透過物収集チューブ
（８）が互いに封止流体連通している、複数のスパイラル巻きモジュール（２，２’）と
、
  　前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）の前記透過物収集チューブ（８）及び前
記透過物出口ポート（４４）と封止流体連通している透過アダプターチューブ（５２）と
、
  　前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）と前記圧力容器（４０）の前記第１の端
部（３８）との間の前記チャンバ（４１）内に配置された対向した第１及び第２の面（６
０，６１）を備えるフロープレート（５８）であって、前記フロープレート（５８）が前
記透過アダプターチューブ（５２）の周りに同心円状に配置され、前記チャンバ（４１）
内で半径方向に外へ延在し、前記第１の面（６０）が前記第１のスパイラル巻きモジュー
ル（２）に対向し、前記第２の面（６１）が前記第１の端部（３８）に対向し、前記フロ
ープレート（５８）が、前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）と前記供給入口ポー
ト（４２）及び濃縮出口ポート（４２’）の近い方との間の流体の圧力低下を生じる前記
第１の面（６０）から前記第２の面（６１）まで通る複数の穴（６２）を備える、フロー
プレート（５８）と、
  　前記チャンバ（４１）内に配置され、前記フロープレート（５８）の前記第１及び第
２の面（６０，６１）と連通している差圧センサー（６４）であって、前記フロープレー
ト（５８）の前記対向した面（６０，６１）上に配置された流体間の圧力の差を測定する
ように適合されている差圧センサー（６４）
  を含む、スパイラル巻きモジュールアセンブリ（３９）。
【請求項２】
  　前記差圧センサー（６４）が、前記フロープレート（５８）の前記対向した第１及び
第２の面（６０，６１）と接触しているダイヤフラムを含む、請求項２に記載のスパイラ
ル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項３】
  　前記差圧センサー（６４）がポリマー樹脂内に包まれる、請求項１に記載のスパイラ
ル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項４】
  　前記フロープレート（５８）が、第１及び第２の面（６０，６１）の少なくとも１つ
の上に少なくとも１つの半径方向延在支持リブ（７０）を含む、請求項１に記載のスパイ
ラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項５】
  　前記透過アダプターチューブ（５２）が、透過物が前記第１のスパイラル巻きモジュ
ール（２）の前記透過物収集チューブ（８）から前記透過物出口ポート（４４）まで通る
ための封止通路を画定する中空導管（５３）と、前記透過アダプターチューブ（５２）内
に配置され、前記中空導管（５３）と連通している第２のセンサー（７４）とを含む、請
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求項１に記載のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項６】
  　前記透過アダプターチューブ（５２）が、前記第２のスパイラル巻きモジュール（２
’）の前記透過物収集チューブ（８）の前記内周（９）内に封止されたプラグ（６６）を
含み、前記第２のセンサー（７４）が、前記プラグ（６６）上に配置され、前記第２のス
パイラル巻きモジュール（２’）の前記透過物収集チューブ（８）の前記内周（９）と流
体連通している、請求項５に記載のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項７】
  　周囲封止部材（７２）が、前記チャンバ（４１）の周面（４３）と封止接触している
前記フロープレート（５８）の周りに周方向に配置される、請求項１に記載のスパイラル
巻きモジュールアセンブリ。
【請求項８】
  　前記フロープレート（５８）が、スラストリング（７６）と前記第２のスパイラル巻
きモジュール（２’）のエンドキャップ（３２’）との間に配置される、請求項１に記載
のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  　本発明は一般的にスパイラル巻きモジュールアセンブリに関し、特に、加圧流体を処
理するのに有用なアセンブリに関する。
【背景技術】
【０００２】
  　スパイラル巻き膜アセンブリは多種多様な流体の分離において使用される。従来の実
施形態において、１つ又は複数のスパイラル巻き逆浸透（ＲＯ）又はナノ濾過（ＮＦ）膜
モジュール（「要素」）が一般的な圧力容器内で直列に接続される。大規模水処理設備は
典型的に、６～８のスパイラル巻きモジュールをそれぞれ含む、容器の複数列及び／又は
段を含む。モジュールが圧力容器内に封止されるとすれば、モジュール性能をモニタする
ことは難しい。それにもかかわらず、様々な技術が開発されており、例えば：国際公開第
ＷＯ２０１２／１１７６６９号パンフレット、米国特許第８８０８５３９号明細書、米国
特許第８６１７３９７号明細書、米国特許第８５１９５５９号明細書、米国特許第８２７
２２５１号明細書、米国特許第８２１００４２号明細書、米国特許第７８８６５８２号明
細書、米国特許第２０１１／１０１１４５６１号明細書及び特開２０１６／０１９９３２
号公報を参照。既存のモジュール及び圧力容器設計の改良をほとんど乃至全く必要とせず
格納プローブの使用を避けるモニタリング装置など、より複雑でないモニタリング装置が
望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
  　本発明は、スパイラル巻きモジュールアセンブリ、その使用方法及びこのようなアセ
ンブリの組合せを含む。好ましい実施形態において、課題スパイラル巻きモジュールアセ
ンブリ（３９）は、
  　圧力容器（４０）であって、第１の端部（３８）と第２の端部（３８’）との間に軸
（Ｘ）に沿って延在するチャンバ（４１）、少なくとも１つの供給入口ポート（４２）、
濃縮出口ポート（４２’）及び透過物出口ポート（４４）、並びに容器の端部（３８，３
８’）に配置された取り外し可能なエンドプレート（５４）を含み、透過物出口ポート（
４４）が取り外し可能なエンドプレート（５４）を貫通して軸方向に延在する、圧力容器
（４０）と、
  　第１の端部（３８）に隣接して配置された第１のモジュール（２）及び第２の端部（
３８’）に隣接して配置された第２のモジュール（２’）を有するチャンバ（４１）内に
直列配列において軸方向に整列される複数のスパイラル巻きモジュール（２，２’）であ
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って、それぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）が、内周（９）を備える透過物
収集チューブ（８）の周りに巻かれる少なくとも１つの膜エンベロープ（４）を含み、そ
れぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）の透過物収集チューブ（８）が互いに封
止流体連通している、複数のスパイラル巻きモジュール（２，２’）と、
  　第１のスパイラル巻きモジュール（２）の透過物収集チューブ（８）及び透過物出口
ポート（４４）と封止流体連通している透過アダプターチューブ（５２）と、
  　第１のスパイラル巻きモジュール（２）と圧力容器（４０）の第１の端部（３８）と
の間のチャンバ（４１）内に配置された対向した第１及び第２の面（６０，６１）を備え
るフロープレート（５８）であって、フロープレート（５８）が透過アダプターチューブ
（５２）の周りに同心円状に配置され、チャンバ（４１）内で半径方向に外へ延在し、第
１の面（６０）が第１のスパイラル巻きモジュール（２）に対向し、第２の面（６１）が
第１の端部（３８）に対向し、フロープレート（５８）が、第１のスパイラル巻きモジュ
ール（２）と供給入口ポート（４２）及び濃縮出口ポート（４２’）の近い方との間の流
体の圧力低下を生じる第１の面（６０）から第２の面（６１）まで通る複数の穴（６２）
を備える、フロープレート（５８）と、
  　チャンバ（４１）内に配置され、フロープレート（５８）の第１及び第２の面（６０
，６１）と連通している差圧センサー（６４）であって、フロープレート（５８）の対向
した面（６０，６１）上に配置された流体間の圧力の差を測定するように適合されている
差圧センサー（６４）とを含む。
【０００４】
  　多くの追加の実施形態が説明される。
【０００５】
  　図面は縮尺通りではなく、説明を容易にするための理想化された図を含む。可能であ
れば、同じ又は同様な特徴を示すために同じ数字が図面及び明細書全体にわたって使用さ
れている。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】図１は、スパイラル巻きモジュールの部分切り欠き透視図である。
【図２】図２は、圧力容器内に直列関係において軸方向に整列される複数のスパイラル巻
きモジュールを含むスパイラル巻きモジュールアセンブリの断面図である。
【図３】図３は、フロープレートと差圧センサーとを示す部分的に組み立てられたスパイ
ラル巻きモジュールアセンブリの部分切り欠き断面透視図である。
【図４】図４は、エンドキャップとスラストリングとの間に取り付けられたフロープレー
トを示す完全に組み立てられたスパイラル巻きモジュールアセンブリの部分切り欠き断面
図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
  　本発明は、逆浸透（ＲＯ）及びナノ濾過（ＮＦ）システムにおいて使用するために適
したスパイラル巻きモジュールを含む。このようなモジュールは透過物収集チューブの周
りに巻かれる１つ又は複数のＲＯ又はＮＦ膜エンベロープ及び供給スペーサーシートを含
む。エンベロープを形成するために使用されるＲＯ膜は、ほとんど全ての溶解塩に対して
比較的不透過性であり、典型的に、塩化ナトリウムなどの一価イオンを有する塩の約９５
％超を阻止する。また、ＲＯ膜は典型的に、約１００ダルトン超の分子量を有する無機分
子並びに有機分子の約９５％超を阻止する。ＮＦ膜はＲＯ膜より透過性であり、典型的に
、二価イオンの種に応じて二価イオンを有する塩の約５０％超を（しばしば９０％超）阻
止しながら、一価イオンを有する塩の約９５％未満を阻止する。また、ＮＦ膜は典型的に
、ナノメートル範囲の粒子並びに約２００～５００ダルトンより大きい分子量を有する有
機分子を阻止する。この説明の目的のために、用語「超濾過」は、ＲＯ及びＮＦの両方を
包含する。
【０００８】
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  　代表的なスパイラル巻き膜モジュールは図１の２に略示される。モジュール（２）は
、透過物収集チューブ（８）の周りに１つ又は複数の膜エンベロープ（４）及び任意選択
の供給スペーサーシート（「供給スペーサー」）（６）を同心円状に巻くことによって形
成される。透過物収集チューブ（８）は、対向した第１及び第２の端部（１３’，１３）
の間に延在する内周（９）及び長さを備え、その長さの部分に沿って複数の開口（２４）
を備える。それぞれの膜エンベロープ（４）は好ましくは、膜シートの２つの略矩形形材
（１０，１０’）を含む。膜シート（１０，１０’）のそれぞれの形材は、膜又は前面（
３４）及び支持体又は裏面（３６）を有する。膜エンベロープ（４）は、膜シート（１０
，１０’）を重ね合わせる工程とそれらの端縁を整列する工程とによって形成される。好
ましい実施形態において、膜シートの形材（１０，１０’）は透過スペーサーシート（１
２）を囲む。このサンドイッチ型構造物は、３つの端縁（１６，１８，２０）に沿って例
えばシーラント（１４）によって一緒に固定され、第４の端縁、すなわち「近位縁」（２
２）が透過物収集チューブ（８）と接触したままエンベロープ（４）を形成し、エンベロ
ープ（４）（及び任意選択の透過スペーサー（１２））の内側部分が、透過物収集チュー
ブ（８）の部分に沿って延在する開口（２４）と流体連通しているようにする。モジュー
ル（２）は、単一のエンベロープ又は供給スペーサーシート（６）によってそれぞれ隔て
られた複数の膜エンベロープ（４）を備えてもよい。図解された実施形態において、膜エ
ンベロープ（４）は、隣接して配置された膜リーフパケットの裏面（３６）の表面を接合
することによって形成される。膜リーフパケットは、自身の上に折りたたまれて２つの膜
「リーフ」を画定する略矩形膜シート（１０）を含み、そこでそれぞれのリーフの前面（
３４）は互いに対向しており、折りたたみは膜エンベロープ（４）の近位縁（２２）と軸
方向に整列されており、すなわち透過物収集チューブ（８）と平行である。折りたたまれ
た膜シート（１０）の対向する前面（３４）間に配置された供給スペーサーシート（６）
が示される。供給スペーサーシート（６）は、モジュール（２）を通る供給流体の流れを
促進する。示されないが、付加的な中間層もまた、アセンブリに含まれてもよい。膜リー
フパケット及びそれらの製造の代表的な実施例が米国特許第７８７５１７７号明細書にさ
らに説明されている。
【０００９】
  　モジュールを製造する間、透過スペーサーシート（１２）は、膜リーフパケットをそ
れらの間に挟んで透過物収集チューブ（８）の円周の周りに付着されてもよい。隣接して
配置された膜リーフ（１０，１０’）の裏面（３６）は、それらの周面（１６，１８，２
０）の部分の周りに封止されて透過スペーサーシート（１２）を密閉し、膜エンベロープ
（４）を形成する。透過スペーサーシートを透過物収集チューブに付着させるための適し
た技術は米国特許第５５３８６４２号明細書に記載されている。膜エンベロープ（４）及
び供給スペーサー（６）は透過物収集チューブ（８）の周りに同心円状に巻かれるか又は
「巻き上げられ」、２つの対向したスクロール面（入口スクロール面及び出口スクロール
面）を形成する。得られたらせん束は、テープ又は他の手段によって所定の位置に保持さ
れる。次に、米国特許第７９５１２９５号明細書に記載されているように、モジュールの
スクロール面は、トリミングされてもよく、シーラントは、任意選択により、スクロール
面と透過物収集チューブ（８）との間の接合部に適用されてもよい。モジュールの端部、
例えば入口端部（３０）及び出口端部（３０’）は、露出スクロール面であるか、又は図
３において（３２）として示されるように、アンチテレスコーピングデバイス（又は「エ
ンドキャップ」）を含んでもよい。実施例は米国特許第６６３２３５６号明細書に記載さ
れている。米国特許第８１４２５８８号明細書に記載されるようにテープなどの不透過層
が巻きモジュールの円周の周りに巻かれてもよい。代替実施形態において、多孔性テープ
又はガラス繊維コーティングがモジュールの周面に適用されてもよい。
【００１０】
  　操作において加圧供給液体（水）が入口端部（３０）でモジュール（２）に入り、モ
ジュールを通って略軸方向に流れ、矢印（２６）によって示される方向に出口端部（３０
’）で濃縮物として出る。透過物は、膜（１０，１０’）を通って延在する矢印（２８）
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によって略示される透過物流路に沿って流れ、膜エンベロープ（４）に流入し、そこでそ
れが開口（２４）に流入し、透過物収集チューブ（８）を通り、チューブ（８）の第２の
端部（１３）を出る。
【００１１】
  　スパイラル巻きモジュールの様々な構成要素を作るための材料は本技術分野に公知で
ある。膜エンベロープを封止するための適したシーラントには、ウレタン、エポキシ、シ
リコーン、アクリレート、ホットメルト接着剤及び紫外線硬化性接着剤が含まれる。より
一般的ではないが、熱、圧力、超音波溶接及びテープの適用などの他の封止手段もまた、
使用されてもよい。透過物収集チューブは典型的に、アクリロニトリルブタジエンスチレ
ン、ポリ塩化ビニル、ポリスルホン、ポリ（フェニレンオキシド）、ポリスチレン、ポリ
プロピレン、ポリエチレン等のプラスチック材料から製造される。トリコットポリエステ
ル材料は一般的に、透過スペーサーとして使用される。いくつかのモジュールにおいて、
透過物収集チューブは、複数の形材を含み、これらは、接着剤又は回転溶接などによって
、一緒に接合されてもよい。米国特許第８３８８８４８号明細書には付加的な透過スペー
サーが記載されている。
【００１２】
  　膜シートは特に限定されず、多種多様な材料、例えばセルロースアセテート材料、ポ
リスルホン、ポリエーテルスルホン、ポリアミド、ポリスルホンアミド、ポリフッ化ビニ
リデン等が使用されてもよい。好ましい膜は、１）不織支持ウェブ（例えばＡｗａ　Ｐａ
ｐｅｒ　Ｃｏｍｐａｎｙから入手可能なポリエステル繊維布などの不織布）の裏層（裏面
）、２）約２５～１２５μｍの典型的な厚さを有する多孔性支持体を含む中心層及び３）
典型的に約１ミクロン未満、例えば０．０１ミクロン～１ミクロンだがより一般的には約
０．０１～０．１μｍの厚さを有する薄いフィルムポリアミド層を含む最上識別層（前面
）を含む３層複合体である。裏層は特に限定されないが、好ましくは、配向されていても
よい繊維を含有する不織布又は繊維ウェブマットを含む。代わりに、帆布などの織布を用
いてもよい。代表的な実施例は、米国特許第４，２１４，９９４号明細書、米国特許第４
，７９５，５５９号明細書、米国特許第５，４３５，９５７号明細書、米国特許第５，９
１９，０２６号明細書、米国特許第６，１５６，６８０号明細書、米国特許第２００８／
０２９５９５１及び米国特許第７，０４８，８５５号明細書に記載されている。多孔性支
持体は典型的に、透過物の本質的に無制限の通過を可能にする十分な大きさであるがその
上に形成される薄いフィルムポリアミド層のブリッジングオーバーを妨げるほど大きくは
ない細孔径を有するポリマー材料である。例えば、支持体の細孔径は好ましくは、約０．
００１～０．５μｍの範囲である。多孔性支持体の非限定的な例には、ポリスルホン、ポ
リエーテルスルホン、ポリイミド、ポリアミド、ポリエーテルイミド、ポリアクリロニト
リル、ポリ（メチルメタクリレート）、ポリエチレン、ポリプロピレンの他、ポリフッ化
ビニリデンなどの様々なハロゲン化ポリマーから製造される多孔性支持体が含まれる。識
別層は好ましくは、微ポート性ポリマー層の表面上で多官能価アミンモノマーと多官能価
ハロゲン化アシルモノマーとの間の界面重縮合反応によって形成される。
【００１３】
  　逆浸透のための典型的な膜は、ｍ－フェニレンジアミンとトリメソイルクロリドとの
反応によって製造される、ＦｉｌｍＴｅｃ　ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎのＦＴ－３０（商標
）タイプの膜である。この及びその他の界面重縮合反応は、いくつかの情報源（例えば米
国特許第４２７７３４４号明細書及び米国特許第６８７８２７８号明細書）に記載されて
いる。ポリアミド膜層は、多孔性支持体の少なくとも１つの表面上で多官能価アミンモノ
マーを多官能価ハロゲン化アシルモノマーと界面重合させることによって調製されてもよ
い（それぞれの用語は単一の種又は複数の種の使用について両方を意味することを意図す
る）。本明細書中で用いられるとき、用語「ポリアミド」は、アミド結合（－Ｃ（Ｏ）Ｎ
Ｈ－）が分子鎖に沿って存在するポリマーを意味する。多官能価アミン及び多官能価ハロ
ゲン化アシルモノマーは最も一般的に、溶液からのコーティング工程を通して多孔性支持
体に適用され、そこで多官能価アミンモノマーは典型的に、水系又は極性溶液からコート
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され、多官能価ハロゲン化アシルは有機系又は無極性溶液からコートされる。
【００１４】
  　操作において、１つ又は複数（例えば典型的に６～１０）のスパイラル巻きモジュー
ルが、スパイラル巻きアセンブリをひとまとめにして画定する圧力容器内に収容される。
容器は、供給入口ポート、濃縮出口ポート及び透過物出口ポートを備える。供給入口ポー
トは、供給液体の加圧供給源と接続するように適合されている。濃縮出口ポートは、再利
用又は廃棄のための経路に接続するように適合されている。透過物出口ポートは、貯蔵、
使用、又は追加処理のための経路に接続するように適合されている。本発明において用い
られる圧力容器は、特に限定されないが、好ましくは、操作条件に伴う圧力に耐えること
ができる一体構造物を含む。容器構造物は好ましくは、その中に収容されるスパイラル巻
きモジュールの外周にサイズ及び形状において相当する内周を有するチャンバを含む。圧
力容器の向きは特に限定されず、例えば水平の向き及び縦向きの両方を用いてもよい。適
用可能な圧力容器、モジュールの配列及び装填の例は、米国特許第６０７４５９５号明細
書、米国特許第６１６５３０３号明細書、米国特許第６２９９７７２号明細書及び米国特
許第２００８／０３０８５０４号明細書に記載されている。大きなシステム用の圧力容器
の製造元には、Ｍｉｎｎｅａｐｏｌｉｓ　ＭＮのＰｅｎｔａｉｒ、Ｖｉｓｔａ　ＣＡのＢ
ｅｋａｅｒｔ及びＢｅｅｒ　Ｓｈｅｖａ，ＩｓｒａｅｌのＢｅｌ　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅが
含まれる。
【００１５】
  　スパイラル巻きモジュールアセンブリの典型的な実施形態は一般的に、図２の３９に
示される。図示されるように、アセンブリは、圧力容器（４０）の加圧チャンバ（４１）
内に直列配列において（軸Ｘに沿って）軸方向に整列された複数のスパイラル巻きモジュ
ール（２，２’）を含む。チャンバ（４１）は、モジュール（２，２’）を密閉する周面
（４３）を備える。隣接したモジュール（２，２’）の透過物収集チューブ（８）は、任
意選択の透過シール（４８）とともにインタコネクタ（４６）によって接合されてもよい
。接合されたチューブ（８）の効果は、容器（４０）のための組み合わせられた透過物収
集領域（５０）を画定することである。圧力容器（４０）は、第１の端部及び第２の端部
（３８，３８’）の間に中心軸（Ｘ）に沿って延在する。容器（４０）は、容器（４０）
の１つの端部（３８，３８’）に配置された少なくとも１つの取り外し可能なエンドプレ
ート（５４）を備える。エンドプレート（５４）の取り外しによって、チャンバ（４１）
がモジュール（２）を装填及び取出されることができる。代替実施形態において、取り外
し可能なエンドプレート（５４、５４’）は、両方の端部（３８，３８’）に配置されて
もよい。容器（４０）は、いくつかの流体ポート（４２、４２’、４４、及び４４’）、
例えば少なくとも１つの供給入口ポート（４２）、濃縮出口ポート（４２’）及び透過物
出口ポート（４４）を備える。容器のそれぞれの端部（３８，３８’）に付加的なポート
、例えば供給入口ポート、濃縮出口ポート及び透過物出口ポート（４４，４４’）が含ま
れてもよい。同様に、供給入口及び濃縮出口ポートが、図２に示される向きと逆向きに提
供されてもよい。説明を簡単にするために、供給入口ポート及び濃縮出口ポートはポート
（４２／４２’）によって総称的に参照されてもよい。半径方向形態で示されるが、１つ
又は複数の供給ポート及び濃縮ポートは、容器（４０）の端部（３８，３８’）を通って
延在する軸方向形態をとってもよい。容器（４０）の端部（３８，３８’）と最も近いモ
ジュール（２，２’）との間にチャンバ（４１）内の間隙空間（５６，５６’）が配置さ
れる。好ましい実施形態において、エンドプレート（５４’）に最も近く配置されたモジ
ュール（２’）上に軸方向負荷を移動させるように設計されたスラストリング（７６）が
間隙空間（５６’）内に配置されてもよい。
【００１６】
  　図示されるように、最も近い軸方向整列スパイラル巻きモジュールの透過物収集チュ
ーブ（８）と流体連通している容器（４０）の一方又は両方の端部（３８，３８’）に透
過アダプターチューブ（５２）が配置されてもよい。例えば、透過アダプターチューブ（
５２）は、第１のスパイラル巻きモジュール（２）の透過物収集チューブ（８）及び透過
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物出口ポート（４４）と封止流体連通状態で提供される。好ましい実施形態において、透
過アダプターチューブ（５２）は、透過物が第１のスパイラル巻きモジュール（２）から
例えば透過物収集領域（５０）からの透過物出口ポート（４４）を通過して容器（４０）
を出る封止通路を画定する中空導管（５３）を含む。代わりに、透過アダプターチューブ
（５２）は、透過物収集領域（５０）の一方の端部（３８’）を封止して透過物が透過物
収集領域（５０）から透過物出口ポート（４４’）に通過するのを防ぐ第２のスパイラル
巻きモジュール（２’）の透過物収集チューブ（８）の内周（９）内に封止されたプラグ
（６６）を備えてもよい。図２の実施形態において、間隙空間（５６，５６’）は、容器
（４０）の両方の端部（３８，３８’）の近くに相応する透過アダプターチューブ（５２
，５２’）とともに示される。透過アダプターチューブ（５２）は単一統合ユニットであ
ってもよく、又はそれは、接合して最も近いモジュール（２，２’）と透過物出口ポート
（４４）の両方に封止するユニットを形成する複数の部品を含んでもよい。例えば、図２
に図解されている透過アダプターチューブ（５２，５２’）のそれぞれは、透過物出口ポ
ート（４４，４４’）を貫通して容器（４０）内に通る透過パイプを含む第１の部品と、
最も近いモジュール（２，２’）の透過物収集チューブ（８）への接続部を含む第２の合
わせ部品とを備える。２つの部品は、Ｏリングによって封止されるように図解されている
。左側の透過アダプターチューブ（５２）は、透過物がその最も近いスパイラル巻きモジ
ュール、すなわち第１のスパイラル巻きモジュール（２）の透過物収集チューブ（８）か
ら通過して容器（４０）を出る封止通路を提供する中空導管（５３）を有するように図解
されている。右側の透過アダプターチューブ（５２’）は、最も近いスパイラル巻きモジ
ュール、すなわち第２のスパイラル巻きモジュール（２’）の透過物収集チューブ（８）
内に封止されるプラグ（６６）を備える。プラグ（６６）は、この透過物収集チューブ（
８）の中空内部（９）を含む透過物収集領域（５０）を容器（４０）内の加圧供給液又は
原液の隣接した領域（６８、６８’）から封止する。これは、加圧供給液又は原液が透過
物収集チューブ（８）に入るのを防ぐ。
【００１７】
  　図３は、図２に示されたものと同様な部分的に組み立てられたスパイラル巻きモジュ
ールアセンブリを示す。しかしながら、エンドプレート（５４’）及び任意選択のスラス
トリング（７６）は、さらなる説明を容易にするために取り除かれる。特に、アセンブリ
は、アセンブリの中間状態で示される、すなわち容器（４０）の端部（３８’）からスパ
イラル巻きモジュール（例えば第２のモジュール（２’）のエンドキャップ（３２’）に
対して当接配置の方向にチャンバ（４１）内へ軸方向に移動されている、フロープレート
（５８）を備える。同様な実施形態を示す完全に組み立てられたスパイラル巻きモジュー
ルアセンブリは、図４に図解されている。フロープレート（５２）は透過アダプターチュ
ーブ（５２’）の周りに同心円状に配置され、チャンバ（４１）内で外へ半径方向に延在
する。封止部材（７２）は好ましくは、フロープレート（５８）の周りに周方向に配置さ
れ、チャンバ（４１）の周面（４３）と封止係合するように適合されている。フロープレ
ート（５２）は、対向した第１及び第２の面（６０，６１）を備え、第１又は第２のスパ
イラル巻きモジュール（２，２’）（すなわち最も外側のモジュール）の少なくとも１つ
と圧力容器（４０）の第１又は第２の端部（３８，３８’）それぞれとの間のチャンバ（
４１）内に配置され、第１の面（６０）はスパイラル巻きモジュール（２，２’）に対向
し、第２の面（６１）は容器（４０）の相当する端部（３８，３８’）に対向する。フロ
ープレート（５８）は、隣接して配置されたスパイラル巻きモジュール（２，２’）とそ
れぞれの流体ポート、すなわち供給入口ポート（４２）又は濃縮出口ポートとの間の流体
の圧力低下を生じる第１の面（６０）から第２の面（６１）まで通る複数の穴（６２）を
備える。
【００１８】
  　好ましい実施形態において、穴（６２）の数及びサイズは、５ｃｍ／ｓｅｃの面速度
について０．０５ｐｓｉ（３．４５ｋＰａ）～１．５ｐｓｉ（１０．３ｋＰａ）の間、よ
り好ましくは０．１ｐｓｉ（０．６９ｋＰａ）～１．０ｐｓｉ（６．９ｋＰａ）の間の圧
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力低下を生じる、フロープレート（５８）を通る流体（例えば２５°Ｃの水）の流れに対
する耐性を生じる。例えば、直径３．５ｃｍの透過チューブを有する直径２０ｃｍのモジ
ュールは、３０４ｃｍ２の供給流のための面積を有する。５ｃｍ／ｓｅｃの面速度は、供
給液又は原液約１．５２Ｌｉｔｅｒｓ／ｓｅｃに相当する。
【００１９】
  　パイプ内の単一中央オリフィスを仮定すると、質量流量ｑｍ（ｋｇ／ｓ）は、オリフ
ィスの直径ｄ（ｍ）、密度ρ１（ｋｇ／ｍ３）、及び差圧Δｐ（Ｐａ）から推定すること
ができる。（ＩＳＯ５１６７－１：２００３）。カッコ内の部分は、典型的に０．６～０
．８５の間である無次元単位の組合せである。
【数１】

【００２０】
  　この関係式及び説明された直径２０ｃｍのモジュールから、直径４ｍｍの５０の穴が
５ｃｍ／ｓｅｃの面速度でプレート（５８）全体にわたって約１ｐｓｉ（６．９ｋＰａ）
の圧力低下を生じると見積もることができる。複数の穴を有するプレートの圧力低下を計
算するためのより精密な方法は、Ｍａｌａｖａｓｉ，ｅｔ．ａｌ．，Ｆｌｏｗ　Ｍｅａｓ
ｕｒｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ、２８（２０１２）５７－６
６に記載されている。好ましい実施形態において、フロープレート（５８）は、０．５～
１０ｍｍの間、より好ましくは１ｍｍ～５ｍｍの間の複数の穴を備える。
【００２１】
  　構造物の材料に応じて、フロープレート（５８）の全体にわたって引き起こされる圧
力低下は、フロープレートのかなりの変形をもたらす場合がある。いくつかの実施形態に
おいて、フロープレート（５８）は、その面（６０，６１）の少なくとも１つの上に少な
くとも１つの及び好ましくはいくつかの半径方向支持リブ（７０）を備える。いくつかの
実施形態において、封止部材（７２）はフロープレート（５８）の周面上に提供される。
封止部材（７２）は、最も近いスパイラル巻きモジュール（２）のエンドキャップ（３２
）又はチャンバ（４１）の内周面（４３）と接触し、フロープレート（５８）内の穴（６
２）を通して供給液を圧入する封止材を作る。図４において最も良く示されるように、フ
ロープレート（５８）はまた、スラストリング（７６）とスパイラル巻きモジュール（２
’）のエンドキャップ（３２’）との間に配置されてもよい。
【００２２】
  　差圧センサー（６４）はチャンバ（４１）内に配置され、フロープレート（５８）の
第１及び第２の面（６０，６１）と同時連通している。差圧センサー（６４）は、フロー
プレート（５８）の対向した面（６０，６１）上に配置された流体間の圧力の差を測定す
るように適合されている。好ましい実施形態において、差圧センサー（６４）はダイヤフ
ラムを備える。好ましくは、ダイヤフラムは、フロープレート（５８）の対向した第１及
び第２の面（６０，６１）と接触する溶液を隔てる。差圧センサーの例には、Ｏｍｅｇａ
’ｓ　ＰＸ２６－００１ＤＶ、Ｄｗｙｅｒ　６２９Ｃ－０２－ＣＨ－Ｐ２－Ｅ５－Ｓ１、
及びＣｏｌｅ－Ｐａｒｍｅｒ　ＥＷ－６８０７１－５２が含まれる。
【００２３】
  　差圧センサー（６４）は好ましくはフロープレート（５８）に固定され、容器（４０
）の外側に配置された外部電源又は信号プロセッサ又は記憶デバイスと連通しているパワ
ーリード又はワイヤー及び信号リード又はワイヤーを備えてもよい。例えば、パワーリー
ド又は信号リードは、差圧センサー（６４）から供給入口ポート（４２）、濃縮出口ポー
ト（４２’）、又は透過物出口ポート（４４）を通ってマイクロプロセシング装置（７８
）などの外部に配置されたデバイスまで延びていてもよい。他の実施形態において、電力
又は信号を伝送するリードは、差圧センサー（６４）から間隙空間（５６，５６’）内に
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配置されたマイクロプロセシング装置（７８）に延在してもよい。好ましい実施形態にお
いて、透過アダプターチューブ（５２）内に配置されたワイヤーは透過物出口ポート（４
４）を通り、容器（４０）の内側と外側との間を通るこれらのワイヤーは、差圧センサー
（６４）のための電力又は差圧の測定に相応する信号の少なくとも１つを提供する。
【００２４】
  　いくつかの実施形態において、差圧センサー（６４）は、保護ポリマー樹脂（例えば
熱硬化性又は熱可塑性材料）中に包まれるか又は「注封され」、したがって１０バールを
超える、より好ましくは１５バールを超える、又はさらに２０バールを超える供給圧力で
それが機能することを可能にする。好ましい注封材料には、ウレタン、エポキシ、及びホ
ットメルトが含まれ、差圧センサー（６４）は、圧力を０～１０バール、０～１５バール
、又は０～２０バールの間でそれぞれ変化させることによってその読み取りが１％未満変
化するときに「機能する」と考えられる。
【００２５】
  　また、スパイラル巻きモジュールアセンブリはまた、透過アダプターチューブ（５２
）上に取り付け又は配置されてもよい第２のセンサー（７４）を備えてもよい。いくつか
の実施形態において、第２のセンサー（７４）は透過アダプターチューブ（５２）内に配
置され、透過アダプターチューブ（５２）の中空導管（５３）と流体連通している。他の
実施形態において、第２のセンサー（７４）は、プラグ（６６）上に配置され、最も近い
スパイラル巻きモジュール（２）の透過物収集チューブ（８）の中空内周（９）と流体連
通している。（この実施形態は、図４に示される。）第２のセンサーは、透過アダプター
チューブ（５２）の中空導管（５３）又は透過物収集チューブ（８）の内周（９）内の、
接触される透過溶液とチャンバ（４１）の間隙空間（５６，５６’）内の加圧供給液又は
原液との間の圧力の差を測定するように適合された第２の差圧センサーであってもよい。
他の実施形態において、第２のセンサー（７４）は、透過溶液の蛍光、導電率、又は流量
を測定してもよい。好ましい実施形態において、第２のセンサー（７４）は、第１の差圧
センサー（６４）と同じマイクロプロセシング装置（７８）と連通する第２の組のパワー
リード又はワイヤー及び信号リード又はワイヤーを備えてもよい。
【００２６】
  　マイクロプロセシング装置（７８）は、圧力容器（４０）の内側又は外側に配置され
てもよい。それは特に限定されず、適用可能な例には、Ａｎａｌｏｇ　Ｄｅｖｉｃｅｓ製
のＡＤ５９３１などの自律集積回路及びＴｅｘａｓ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ製のモデル
ＣＣ２４３０又はＣＣ２５３０などの集積回路が含まれる。さらなる例には、Ａｒｄｕｉ
ｎｏ及びＲａｓｐｂｅｒｒｙ　Ｐｉボードが含まれる。マイクロプロセシング装置（７８
）は好ましくは、プロトコル、制御機能及びデータを保存するためのフラッシュメモリを
含む。マイクロプロセシング装置（７８）は好ましくは、取り外し可能なエンドプレート
（５４）及び透過アダプターチューブ（５２）の少なくとも１つに固定される。容器の外
側から容器内のセンサーまで延在するワイヤーの数を低減するために、マイクロプロセシ
ング装置（７８）は好ましくは、容器（４０）内に配置され、好ましくは間隙空間（５６
）内に配置される。結果として、容器の外側からチャンバ（４１）まで通ることが必要と
されるワイヤーは低減される。好ましくは、マイクロプロセシング装置（７８）は注封材
料に封入され、透過アダプターチューブ（５２）に接合される。
【００２７】
  　本発明の多くの実施形態が説明されており、いくつかの場合、特定の実施形態、選択
、範囲、構成要素、又は他の特徴は、「好ましい」と特徴づけられた。「好ましい」特徴
のこのような明示は決して、本発明の本質的又は重要な態様として解釈されるべきではな
い。表された範囲は詳細には、エンドポイントを含む。前述の特許及び特許出願のそれぞ
れの全内容は参照によって本明細書に組み込まれる。
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【手続補正書】
【提出日】令和1年12月2日(2019.12.2)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
  　圧力容器（４０）であって、第１の端部（３８）と第２の端部（３８’）との間に軸
（Ｘ）に沿って延在するチャンバ（４１）、少なくとも１つの供給入口ポート（４２）、
濃縮出口ポート（４２’）及び透過物出口ポート（４４）、並びに前記容器の端部（３８
，３８’）に配置された取り外し可能なエンドプレート（５４）を含み、前記透過物出口
ポート（４４）が前記取り外し可能なエンドプレート（５４）を貫通して軸方向に延在す
る、圧力容器（４０）と、
  　前記第１の端部（３８）に隣接して配置された第１のモジュール（２）及び前記第２
の端部（３８’）に隣接して配置された第２のモジュール（２’）を有する前記チャンバ
（４１）内に直列配列において軸方向に整列される複数のスパイラル巻きモジュール（２
，２’）であって、それぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）が、内周（９）を
備える透過物収集チューブ（８）の周りに巻かれる少なくとも１つの膜エンベロープ（４
）を含み、それぞれのスパイラル巻きモジュール（２，２’）の前記透過物収集チューブ
（８）が互いに封止流体連通している、複数のスパイラル巻きモジュール（２，２’）と
、
  　前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）の前記透過物収集チューブ（８）及び前
記透過物出口ポート（４４）と封止流体連通している透過アダプターチューブ（５２）と
、
  　前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）と前記圧力容器（４０）の前記第１の端
部（３８）との間の前記チャンバ（４１）内に配置された対向した第１及び第２の面（６
０，６１）を備えるフロープレート（５８）であって、前記フロープレート（５８）が前
記透過アダプターチューブ（５２）の周りに同心円状に配置され、前記チャンバ（４１）
内で半径方向に外へ延在し、前記第１の面（６０）が前記第１のスパイラル巻きモジュー
ル（２）に対向し、前記第２の面（６１）が前記第１の端部（３８）に対向し、前記フロ
ープレート（５８）が、前記第１のスパイラル巻きモジュール（２）と前記供給入口ポー
ト（４２）及び濃縮出口ポート（４２’）の近い方との間の流体の圧力低下を生じる前記
第１の面（６０）から前記第２の面（６１）まで通る複数の穴（６２）を備える、フロー
プレート（５８）と、
  　前記チャンバ（４１）内に配置され、前記フロープレート（５８）の前記第１及び第
２の面（６０，６１）と連通している差圧センサー（６４）であって、前記フロープレー
ト（５８）の前記対向した面（６０，６１）上に配置された流体間の圧力の差を測定する
ように適合されている差圧センサー（６４）
  を含む、スパイラル巻きモジュールアセンブリ（３９）。
【請求項２】
  　前記差圧センサー（６４）が、前記フロープレート（５８）の前記対向した第１及び
第２の面（６０，６１）と接触しているダイヤフラムを含む、請求項１に記載のスパイラ
ル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項３】
  　前記差圧センサー（６４）がポリマー樹脂内に包まれる、請求項１に記載のスパイラ
ル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項４】
  　前記フロープレート（５８）が、第１及び第２の面（６０，６１）の少なくとも１つ
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の上に少なくとも１つの半径方向延在支持リブ（７０）を含む、請求項１に記載のスパイ
ラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項５】
  　前記透過アダプターチューブ（５２）が、透過物が前記第１のスパイラル巻きモジュ
ール（２）の前記透過物収集チューブ（８）から前記透過物出口ポート（４４）まで通る
ための封止通路を画定する中空導管（５３）と、前記透過アダプターチューブ（５２）内
に配置され、前記中空導管（５３）と連通している第２のセンサー（７４）とを含む、請
求項１に記載のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項６】
  　前記透過アダプターチューブ（５２）が、前記第２のスパイラル巻きモジュール（２
’）の前記透過物収集チューブ（８）の前記内周（９）内に封止されたプラグ（６６）を
含み、前記第２のセンサー（７４）が、前記プラグ（６６）上に配置され、前記第２のス
パイラル巻きモジュール（２’）の前記透過物収集チューブ（８）の前記内周（９）と流
体連通している、請求項５に記載のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
【請求項７】
  　周囲封止部材（７２）が、前記チャンバ（４１）の周面（４３）と封止接触している
前記フロープレート（５８）の周りに周方向に配置される、請求項１に記載のスパイラル
巻きモジュールアセンブリ。
【請求項８】
  　前記フロープレート（５８）が、スラストリング（７６）と前記第２のスパイラル巻
きモジュール（２’）のエンドキャップ（３２’）との間に配置される、請求項１に記載
のスパイラル巻きモジュールアセンブリ。
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