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Patentansprliche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlfaserbiindels fiir einen Membranapparat, durch Anfertigen
von Bahnen paralleler Hohlfasern und spiralférmiges Aufwickein der Bahnen zu einem
Hohlfaserbiindel, dadurch gekennzeichnet, daR das Hohlfaserbiindel aus mindestens zwei
iibereinandergelegten Bahnen (1) gewickelt wird, und die Hohlfasern (2) benachbarter Bahnen (1)
im Winkel von 10 bis 80° zueinander angeordnet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bahnen (1) paralleler
Hohifasern (2) durch Vernahen hergestellt werden. L

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf} die durch Vernahen hergesteliten
Bahnen (1) von den Randern aus schiefwinklig verzogen und abwechselnd gegenlaufig

ubereinandergelegt werden.
4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf eine Bahn (1)

mit parallelen, schiefwinklig zur Bahn (1) angeordneten Hohlfasern (2) gefaltet und die
gefaltete Bahn (1) aufgewickelt wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Fohifaserbindels far Hohifasermembranapparate, vorzugsweise fur
die Dialyse, die Ultrafiitration und kombinierte Prozesse. o

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

In der DE-OS 3 017 634 wird ein Apparat beschrieben, in dem die Hohlfasern nahezu parallel zueinander verlaufen, lose zu
sinem runden Faserbiindel zusammengefafit und an alten Enden mit einem Faserbiindelkopf versehen sind. Diese
Easerbiindel befinden sich in einem Gehause und haben an den Enden je einen Zu- und Abflul zum Faserinnenraum und zum
AuBenraum des Faserbiindels. Dabei erfolgt die Zufuhr der Fliissigkeit fir den AuRenraum Gber Ringkammern am Umfang
des Faserbiindels. Nachteilig an diesem Apparat ist, daR die im AuBenraum strémende Ldsung einen unkontrollierten Verlauf
swischen den Hohlfasern nimmt und insbesondere die mitten im Bindel liegenden Fasern nur unzureichend umspilt werden.
Damit sind Verluste an wirksamer Faseroberflache und eine erhebliche axiale Dispersion verbunden. Die Intensitat des
Stoffiberganges ist erheblich reduziert.

In der DE-OS 2 721 444 wird ein Apparat dargestellt, in dem die Hohlfasern mit Hilfe von Faden zu Bahnen verarbeitet werden.
Die Faserachsen veriaufen quer zur Bahn, die einzelnen Fasern liegen etwa parallel zueinander. Eine solche Bahn wird auf
einen Kern aufgewickelt, der Zu- und Ablaufstutzen fiir die Fliissigkeit enthalt, und in einem Gehause untergebracht ist.
Obwohl dieser Apparat effektiver arbeitet, wird die fir eine optimale Arbeit erforderliche Intensitat des Stoffibergangs an den
AuRenseiten der Hohlfasern noch nicht erreicht. Die Ursache dafir ist, daB eine laminare Stromung parailel zu den
Austauschflachen nur einen relativ geringen Stoffubergang bewirkt.

Die Lage der Flissigkeitszu- und -abfuhr inmitten des Faserbiindels hat zur Folge, daB die in der Nahe des Mantels
befindlichen Fasern schlechter umspult werden. Insbesondere bei starkeren Faserbindeln treten deshalb auch in diesen
Apparaten deutliche Einbu8en an Effektivitat auf.

In der DD-EB 207 607 werden diese Nachteile durch die Strémung der Lésung quer zur Faserrichtung in einem flachen, mittels
Leitfolie gebildeten spiralformigen Stromungskanal mit Verteilung der Flissigkeit Gber der gesamten Kanalbreite weitgehend
vermieden. Dennoch treten infoige der fast parallelen Faseranordnung auch in diesen Apparaten Verluste an Wirksamkeit auf.
£s sind Vorschlige bekannt, Hohlfasern zu einem Spulenkérper nach der Art der Kreuzlagenspule zu verarbeiten. Es entsteht
sine gekreuzte Anordnung der Fasern mit einem besseren Stoffiibergang. Die Hohlfasern werden nach dem Wickeln der
Spule stirnseitig eingebettet. Die Spulenkdrperenden werden aufgeschnitten (DE-OS 2 441 333). Die Fertigung stellt hohe
Anspriiche an die mechanische Festigkeit der Hohifasern, die in vielen Fallen nicht erreichbar ist.

Ahnliche Vorteile und Probleme weisen Apparate auf, die gemaR DE-OS 2 400 020 aus einer aufgewickelten, gewebten Matte
bestehen, deren Kett- und SchuRfaden Hohifasern sind.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung istes, die Effektivitat der Hohlfasermembranapparate zu verbessern.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Hohlfasermembranapparat mit gekreuzten Hohlfasern in einfacher Weise zu fertigen.
Erfindungsgem&R wird die Aufgabe dadurch geldst, daR das Faserbindel aus wenigstens zwei Bahnen gewickelt wird und die
Hohlfasern benachbarter Bahnen im Winkel von 10 bis 80° zueinander angeordnet werden.

Insbesondere werden die parallel zueinander lisgenden Hohlifasern, wie an sich bekannt, miteinander zu einer Bahn vernaht
und die Bahn von den Randern aus schiefwinklig verzogen. Eine solche Bahn mit parallelen, schiefwinklig angeordneten
Hohlfasern wird vorzugsweise gefaitet und die gefaltete Bahn dann aufgewickelt. Natiirlich kdnnen auch zwei oder mehrere
derartige Bahnen mit schiefwinklig angeordneten Hohlfasern abwechselnd gegenliaufig Gbersinandergelegt werden.
Hohlfasermembranapparate mit so hergestellten Faserbiindeln weisen eine wesentlich geringere Dispersion und einen
besseren Stoffilbergang im AuBenraum des Faserbindels auf. Sie kdnnen in einfacher Weise aus Hohlfasern mit einer
niedrigen mechanischen Festigkeit hergestelit werden.

Ausfilhrungsbeispiel

In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1: einen Gegenstromhohifasermembranapparat

Fig. 2: einen Ausschnitt zweier Bahnen mit gegenlaufig schiefwinklig angeordneten Hohlfasern und
Fig. 3: einen Querstrom-Hohifasermembranapparat.

Die Fasern 2 werden parallel nebeneinander angeordnet und an den Randern durch quer zur Faserlangsachse liegende Nahte
miteinander verbunden. Die dadurch gebildeten Bahnen 1 werden von den Réndern aus schiefwinklig gezurrt. Je zwei
gegenlaufig schiefwinklige Bahnen werden Ubereinandergelegt (Fig. 2) und zu einem Faserbiindel auf einen Kern 3
aufgewickelt. )

In einer ersten Ausfithrung (Fig. ¥ ist das auf den Kern 3 aufgewickelte Biindel der gegenlaufig schiefwinkligen Bahnen von
einem Mantel 4 umgeben. Stirnseitig sind die Fasern eingefa8t, wobei sie zum AuBenraum 8 hin offen bleiben und nur die
Raume zwischen den Fasern geschlossen sind. Die AuRenrédume 8 sind mit den Anschliissen 5 verbunden. Die
Zwischenrdume zwischen den Fasern sind, von den Stirnseiten aus gesehen, unmittelbar hinter den Einfassungen der
Faserbiindelenden mittels Bohrungen 10 durch den Kern 3 mit dem AnschiuB 6 und liber Ringspalte 11 mit dem AnschiuRR 7
verbunden. Der Kern ist nach den Bohrungen 10 nach innen verschlossen, so daR eine Flissigkeit, die durch den Anschlu &
einstrémt, nicht unmittelbar durch den Kern, sondern erst durch die Zwischenrdume zwischen den Fasern und danach wieder
durch den Kern 3 strémen kann.

Beim Einsatz eines solchen Hohifasermembranapparats fir die Dialyse wird das Blut durch die Anschliisse 6 und 7 auf einer
der Stirnseiten eingeleitet. Das gereinigte Blut stromt durch die Anschlisse 6 und 7 auf der anderen Stirnseite aus. Im

Gegenstrom werden die Hohliasem Ober die Anschiosse 5 mit einer zwsiten Filissigkeit durchspllt. Bei der Ultrafiltration wird Ober die Anschidsse § das Filtrat abgeteitel

Im zweiten Ausfihrungsbeispiel {Fig. 3) sind die beiden gegenlaufig schiefwinklig gezurrten Bahnan zusammen mit einer
Leitfolis 13 spiralférmig auf einen geschlitzten Kern 14 zum bekannten Querstrom-Hohlfasermembranapparat aufgewickelt.
Der Faserwickel wird vom Mantel 16 mit Anschiu® 17 umgeben. Die Faserenden sind wieder, bei freier Offnung der
Stirnseiten, eingegossen und iber den Anschiul® 19 zugéngig. Das Innere des Kerns 14 ist mit dem Anschlu 15 nach aufRen
gefihrt.

Das zu relnigende Blut wird (iber den AnschluB 15 von innen durch den geschlitzten Kern 14 aufgegeben und durchstrémt den
von der Leitfolie gebildeten Kanal quer zur Hauptfaserrichtung. Die standig wechselnde Schriglage der Hohlfasern verhindert
das Entstehen von Staupunkten vor und Totwasserzonen hinter den einzelnen Fasern. Der Stofflibergang ist intensiv, die
axiale Dispersion ist reduziert. Die Anordnung der Flissigkeitszu- und -abfuhr schlieBt auch an den Einldufen Stauzonen aus.



-3- 233 346

7
10 10 7

BB
203609,0.0.0°0% 0 1 000040 % 0,
OO0 SBAXXOONR
.’ O ."..‘.‘ O ) "’.'." OO
R O N X
AN 2.07a%7 06479, '.-‘;-"?3!‘;-*!:;‘!-:{'.'.@:.-'.-’/, :
LOONRRRRRRRARY GO0y OB IOARARIK IO
' \\\\\\\\}::::;:.:.;:g:.:.gt:3:.32:2::;:‘:.:2:2;2::'2::'332::;:;20.
s 0805020 %0 %0 90822 % %% %0 %0 %6 %89,
s 0% 000 % 00 0 0 0009020960, %0 6% %% 0 8,
N\ - .0:0;“.’..‘Q.t .’.’.‘.“0 & ." OO “ 0,00 0.¢.0.0.¢%¢ O Q’Q’.
IR AIRIEXI I XK I XXX XY
\3. 00 .‘:::::‘::: :::: :"Q‘t”‘o 7

IO
N/

A XS AR XX

P R R R R R XA SR KR
/«s::::‘::;:o’sst:.::;:g:o:;:::z::::;:':t"
R RORCIRUESAXXEICAN \
, ///[),\\2\_?8{0_::';Q_?t\':’:f:.'t’?\‘}‘.-'9\»\-\-- QAN aditalhinnn &

Al A P

COOON
1000000 %% % 0. 00 0 9 07 O i
0.0 0% %0 0.00°0°0 070 0 % >
CRSNIAXR ‘s’o'\\‘g:‘o"‘,\gc.o’s,o.o.o.o.....’:’:.o
0:“:0:0:O;Q:Q;":0:“’Q;Q:\Q;\.’\to:Q:O:O:Q:.:.:0:0:”.‘.0
GBI RN XHICIIHRE D \\
R R I RSKIIXAN




-4- 233 94¢




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

