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(57)【要約】
【課題】従来システム及び方法における欠点を解決する
、フィルター要素の濃度を正確に測定するための方法を
提供することである。
【解決手段】濃度センサ３０がフィルタ要素１０に取付
けられ、濃度センサ３０の付近に、あるいは濃度センサ
と一体化して無線トランスミッタ４０も位置付けられる
。無線トランスミッタ４０は濃度センサ３０と共に一つ
の一体部品内にカプセル封入され得、あるいはトランス
ミッタ４０及びセンサ３０は分離され、電気信号の如き
を介して相互通信され得る。フィルタハウジング２０の
外側に位置付けた無線レシーバ６０が無線トランスミッ
タとの通信用に使用され無線レシーバとしてはＲＦＩＤ
リーダーあるいはベースステーションが用いられる。Ｒ
ＦＩＤタグのような無線トランスミッタ４０を濃度セン
サ３０にカップリングさせ得る。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フィルターハウジング内のフィルター要素の完全性を保証する方法であって、
　フィルター要素の下流側に濃度センサを、無線トランスミッタと通信する状態下に位置
付けること、
　フィルターハウジング内にトレーサガスを導入すること、
　濃度センサを使用してフィルター要素の下流側位置でトレーサガスの濃度を監視するこ
と、
　監視した濃度を予め決定した範囲と比較してフィルター要素の完全性を決定すること、
　前記濃度の測定値を、前記無線トランスミッタと濃度センサとに関連して使用される記
憶素子に記憶させること、
　を含む方法。
【請求項２】
　濃度センサを使用してフィルター要素の下流側位置でトレーサガスの濃度を監視するこ
とが定期間隔で実施される請求項１の方法。
【請求項３】
　監視された濃度をハウジングの外部に位置付けたレシーバに無線伝送することが更に含
まれる請求項１の方法。
【請求項４】
　濃度センサがソリッドステート型のガスセンサを含む請求項１の方法。
【請求項５】
　濃度センサが疎水性フィルターによって保護される請求項１の方法。
【請求項６】
　無線トランスミッタがＲＦＩＤタグを含む請求項１の方法。
【請求項７】
　フィルターハウジング内のフィルター要素の完全性を保証するための方法であって、
　フィルター要素の下流側に２つの濃度センサを、少なくとも一つの無線トランスミッタ
と通信する状態下に位置付けること、
　２つのガスを既知の比率でフィルターハウジングに導入すること、
　フィルター要素の下流側における２つのガスの濃度を濃度センサを使用して監視するこ
と、
　監視した濃度を予め決定した範囲と比較してフィルター要素の完全性を決定すること、
　前記濃度の測定値を、前記無線トランスミッタと濃度センサとに関連して使用される記
憶素子に記憶させること、
　を含む方法。
【請求項８】
　濃度センサを使用して、フィルター要素の下流側位置でトレーサガスの濃度を監視する
ことが定期間隔で実施される請求項７の方法。
【請求項９】
　監視された濃度をハウジングの外部に位置付けたレシーバに無線伝送することが更に含
まれる請求項７の方法。
【請求項１０】
　濃度センサがソリッドステート型のガスセンサを含む請求項７の方法。
【請求項１１】
　濃度センサが疎水性フィルターによって保護される請求項７の方法。
【請求項１２】
　無線トランスミッタがＲＦＩＤタグを含む請求項７の方法。
【請求項１３】
　フィルターハウジング内のフィルター要素の膜面位置でのタンパク質濃度を維持するた
めの方法であって、
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　フィルター要素の膜面に濃度センサを、無線トランスミッタと通信する状態下に位置付
けること、
　濃度センサを使用してタンパク質濃度を監視すること、
　監視した濃度を予め決定した範囲と比較すること、
　前記比較に応じて経膜圧を調節すること、
　前記濃度の測定値を、前記無線トランスミッタと濃度センサとに関連して使用される記
憶素子に記憶させること、
　を含む方法。
【請求項１４】
　監視した濃度を、ハウジングの外部に位置付けたレシーバに伝送することを更に含む請
求項１３の方法。
【請求項１５】
　濃度センサが、赤外線通過量あるいは紫外線通過量を測定する光ファイバーを含んでい
る請求項１３の方法。
【請求項１６】
　濃度センサが、光、電気あるいは圧電的な検出法に基づく親和性ベースのセンサを含ん
でいる請求項１３の方法。
【請求項１７】
　無線トランスミッタがＲＦＩＤタグを含む請求項１３の方法。
【請求項１８】
　親和性ベースのセンサが微量天秤及び好適なリガンドを含む請求項１６の方法。
【請求項１９】
　監視した濃度を予め決定した範囲との比較に応じて経膜圧を調節することが、比例積分
微分ループを使用して算出される請求項１３の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フィルター要素内の物質の濃度測定用のシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無線通信は、資産管理上の、特に在庫管理用途において取り分けその使用が普及してい
る。例えば、ＲＦＩＤタグを用いれば、製造ラインを監視したり、サプライチェーンを介
して製造ラインや資産、あるいは部品の動きを監視することが可能となる。
　この概念をもっと分かり易く説明すると、製造会社において、製造設備に入る各部品に
ＲＦＩＤタグが貼り付けられ、ＲＦＩＤタグを貼り付けた部品が製造工程に送られ、製造
工程下に別の部品と組み合わせたサブアセンブリとされ、最終的に製品として仕上げられ
る。ＲＦＩＤタグを使用すると製造会社側で製造プロセス全体を通した特定の部品の動き
を追跡できるようになる他、任意の特定アセンブリあるいは仕上げ製品を含む特定部品を
識別することもできるようになる。
【０００３】
　ＲＦＩＤタグの使用は薬品や製薬業界内でも支持されている。米国食品医薬品品質管理
局は薬品のラベル表示及び監視のためのＲＦＩＤタグの使用を支持する報告書を２００４
年２月に提出したが、その狙いは、薬品に血統書を付けるとともに市場や消費者に偽処方
薬が紛れ込むのを制限することにある。
【０００４】
　ＲＦＩＤタグは、導入されて以降、多数の用途、例えば、フィルター製品の識別やそう
した製品をプロセス制御するための情報提供に使用されてきている。米国特許第５，６７
４，３８１号には、“電子ラベル”をろ過装置及び交換自在のフィルターアセンブリと組
み合わせて使用することが開示される。詳しく説明すると、この米国特許には、リード/
ライト型のメモリと、ラベル応答性の読み取り手段を有する関連ろ過装置とを備える電子
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ラベル付きフィルターが記載される。電子ラベルは交換自在のフィルターの実動時間をカ
ウント及び記憶するようになっており、ろ過装置はこのリアルタイムの数値に基づいてフ
ィルターを使用させあるいは使用させないようになっている。この米国特許には、電子ラ
ベルを使用して交換自在のフィルターに関する識別情報を記憶させ得ることも記載される
。
【０００５】
　米国特許出願公開第２００５/０２０５６５８号には、プロセス装置追跡システムが開
示される。このシステムには、プロセス装置と組み合わせて使用するＲＦＩＤタグが含ま
れる。ＲＦＩＤタグは、“少なくとも一つのイベント”を記憶し得るものとして記載され
る。追跡可能なそうしたイベントとしては、洗浄日、バッチプロセス日、が挙げられる。
この文献には、プロセス装置のデータベースを持つパソコンあるいはインターネットに接
続自在のＲＦＩＤリーダーも記載される。プロセス装置のデータベースは追跡可能な多数
のイベントを含み、“蓄積データに基づいたプロセス装置の有効寿命”を判断する上で有
益な情報を提供することができる。この文献には、このタイプのシステムを多様なプロセ
ス装置、例えば、弁、ポンプ、フィルター、紫外線ランプと共に使用することが含まれる
。
【０００６】
　米国特許出願公開第２００４/０２５６３２８号には、ろ過施設の完全性（ｉｎｔｅｇ
ｒｉｔｙ）をモニタリングするための装置及び方法が記載される。この文献には、オンボ
ードメモリチップと通信装置とを格納するフィルターをフィルターハウジングと組み合わ
せて用いることが記載される。フィルターハウジングは監視テスタ及び完全性テスタとし
て作動する。この文献には、マルチラウンドハウジング内で使用するろ過要素の完全性を
保証するために一組の段階を使用することも開示され、それらの段階には、使用するフィ
ルターの形式、限界データ値、製造公開データ、を確認するための処理要求（ｑｕｅｒｙ
）を記憶素子に出すことが含まれる。
【０００７】
　ＲＦＩＤタグを使用することにより得られる改善によっても尚、その効果が十分ではな
い分野がある。例えば、特定物質の濃度をリアルタイムに監視することが極めて有益な、
例えば、完全性試験やタンパク質監視といった数多くの用途が存在する。ＲＦＩＤタグは
本発明の一実施例ではあるが、有線通信を用いる解決策も本発明の範囲に含まれるものと
する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】米国特許第５６７４３８１号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００５/０２０５６５８号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００４/０２５６３２８号明細書
【特許文献４】米国仮特許出願番号第６０/７２５，２３８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従来システム及び方法における欠点を解決する、フィルター要素内の物質の濃度を正確
に測定するためのシステム及び方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の、フィルター要素内の物質濃度を正確に測定するためのシステム及び方法によ
れば、従来システム及び方法における欠点が解決される。本発明のシステムはその一実施
例において、特定物質の濃度を測定可能なセンサと、通信装置とが連結され、使用中のフ
ィルター要素の近くで特定物質の濃度を測定し、伝送することが可能である。本システム
には、通信装置とセンサとを一体化した単一部品が含まれ得る。あるいは本システムには
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、相互に通信する個別のセンサと伝送部品とが含まれ得る。更に他の実施例ではシステム
に記憶素子が追加され、それにより一組の濃度値を装置に記憶させることが可能となる。
更に他の実施例では電装部品は無線作動される。
　本装置は多くの用途に対して有益に使用され得る。例えば、新規開発の完全性試験はキ
ャリヤーにトレーサガスを追加するコンセプトに基づくものであり、このトレーサガスが
検知されればその感度は標準的な拡散試験におけるそれよりもずっと高くなることから、
トレーサガスを検出し、その結果をフィルターハウジング外に伝送できれば非常に有益で
ある。別の用途では、フィルターハウジング内のタンパク質濃度を監視できれば、膜面位
置でのタンパク質濃度が高い信頼性及び再現性を得るべく維持されるように運転条件を調
節できるようになる。
【発明の効果】
【００１１】
　従来システム及び方法における欠点を解決する、フィルター要素内の物質の濃度を正確
に測定するためのシステム及び方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施例の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１には本発明に従う代表的なろ過システムが例示され、フィルター要素１０がハウジ
ング２０で包囲されている。フィルター要素は、簡単な、プリーツ付きの紙のような多孔
質材であり得る。あるいはフィルター要素はもっと複雑な、例えば、プラスチック製の如
きフレームと、多孔質材料とからなるものであり得る。センサ３０（以下、濃度センサと
も称する）が、フィルター要素１０に近接して且つ好ましくはフィルター要素に埋設され
る。センサ３０は周囲濃度の関数として変動する出力を発生可能である。この出力はアナ
ログでの電圧あるいは電流値、あるいはそれらのデジタル値あるいはパルスの形態を取り
得るものであって、好ましい実施例では濃度に伴って直線的に変化するが、これは本発明
の条件ではなく、周囲濃度に対して対数あるいは指数関数的といった如き既知の関係を有
する任意出力形態のものであり得、その場合は出力値は実測濃度を決定するべく変換され
る。
【００１４】
　一実施例ではセンサ３０はフィルター要素１０の下流側に埋設され、関心濃度が均一で
ある他の用途例ではフィルター要素位置は重要ではなく、フィルター要素の下流側のどこ
にでも、例えば、これに限定しないが、フィルター要素の内面あるいは共通出口内とする
ことができる。濃度にばらつきがあり且つ均一でない用途では濃度センサはフィルター要
素の出口に近接して位置決めされ得る。別の実施例では濃度センサ３０は共通出口内に位
置付け得る。ある用途ではフィルター要素の温度は１４５℃を超える可能性があるため、
そうした温度に耐え得るセンサを用いるべきである。同様に、ハウジング２０における温
度サイクルは低温から高温に、そしてまた低温に戻るようなものであり得るので、濃度セ
ンサはそうした温度サイクルに耐え得るものとすべきである。濃度センサには多数の実施
例があり、例えば、ある用途のものでは所望の気体と相互作用することが知られている特
定配合物を用いるソリッドステート装置である。水素センサ実施例はＭＯＳダイオードを
使用し、金属合金層がＰｄＡｇ合金を含み、ＳｉＯ2中の酸化物と半導体とがシリコンと
される。水素は、金属と酸化物層との間の接合部に影響を与えてそこでのダイオード特性
を変化させ、接合部のこの変化が濃度レベルに変換される。
【００１５】
　別の実施例では、酸化物がＳｎＯ2である厚いフィルム状の金属酸化物半導体装置が利
用される。センサの近くに酸化用ガスが存在するとこの装置の抵抗特性が変化するので、
ガス濃度を決定できるようになる。また別のセンサでは、赤外線（ＩＲ）拡散を使用して
特定物質を検出する。こうしたセンサではＩＲビームはレシーバに向けられる。特定の関
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心物質、例えば気体は、トランスミッタからレシーバに送られる際にＩＲ放射物の幾分か
を吸収するが、その吸収量は物質の濃度に関係する。ＩＲ及びＵＶ光は、屈折を使用して
溶質濃度を測定するために、代表的には光ファイバーケーブルと組み合わせて使用され得
る。その他形式のセンサとしては、光、電気あるいは圧電による検出法に基づいた、親和
性ベースのセンサがある。そうした親和性ベースのセンサの一つは、好適なリガンドを載
置した微量天秤を使用するものである。対象物質がリガンドに取り付け及び付着されると
微量天秤上の質量が微増し、微増したこの質量が流量に基づいて濃縮倍率（ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ　ｒａｔｅ）に変換される。これらの例は、使用可能なセンサ形式の幾つ
かを例示することを意図したものであって、そうした好適な濃度センサの全てを網羅する
ものではない。
【００１６】
　センサ３０の付近、あるいは濃度センサと一体化してトランスミッタ４０も位置付けら
れる。好ましい実施例ではトランスミッタ４０は濃度センサ３０と共に一つの一体部品内
にカプセル封入される。あるいは、トランスミッタ４０及びセンサ３０は分離され、電気
信号の如きを介して相互通信され得る。通信装置は色々なタイプのものであり得、一実施
例のものでは無線通信が使用されるが、その場合はＲＦＩＤタグを用いるのが好ましい。
ＲＦＩＤタグはアクティブ状態でリーダーと定期通信可能である。あるいはパッシブＲＦ
ＩＤタグを使用して、ＲＦＩＤリーダーが伝送する電磁界から伝送及び濃度検出用のエネ
ルギーを入手するようにもできる。他の実施例ではセンサとハウジング外の制御モジュー
ルとの間に有線通信装置を使用する。
【００１７】
　随意的には、トランスミッタ４０及び濃度センサ３０と組み合わせた記憶素子５０を使
用できる。記憶素子５０はランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）あるいはフラッシュＥＰＲ
ＯＭ装置であり得るが、センサの定期サンプリングにより発生され得る如き濃度読み取り
値セットを記憶させるために使用することができる。
　これにより、トランスミッタ４０のデータ送信速度を濃度サンプリング速度と異ならせ
ることが可能となる。例えば、濃度を毎秒１０回サンプリングさせ、その間に送信される
データを一回だけとすることができる。
　ある実施例では、トランスミッタとの通信用の無線レシーバ６０がハウジング２０の外
部に位置付けて使用される。好ましい実施例では、ＲＦＩＤリーダーあるいはベースステ
ーションが用いられるが、ＲＦＩＤリーダーは、定期間隔でトランスミッタに処理要求を
出す（ｑｕｅｒｙ）ような構成のものとされ得、あるいは装置オペレータの要求に応じて
読み取りを実施するように手動操作され得る。別の実施例では無線レシーバ６０にも記憶
素子を持たせることができるが、この場合はハウジング内の装置に必要な複雑度が緩和さ
れる。本実施例では無線レシーバは、好ましくは定期間隔で無線トランスミッタ/濃度セ
ンサに処理要求を出し、無線トランスミッタからその時点で決定されたものとしての最新
の濃度センサ測定値を受け、次いでその値を記憶素子に記憶する。記憶素子のキャパシテ
ィは変動可能であって色々の因子に基づいて決定され得るが、それらの因子には、これに
限定しないが、測定値の受信速度、記憶データのプロセス処理速度、記憶素子の外部環境
との通信頻度、が含まれる。
【００１８】
　ＲＦＩＤタグのようなトランスミッタ４０を濃度センサ３０にカップリングさせたフィ
ルター要素を一例として説明すると、ＲＦＩＤタグは無線レシーバあるいはベースステー
ションからの処理要求があった時だけデータを送信するパッシブ型のものであり、そうし
た処理要求を受ける無線トランスミッタは、濃度センサ３０から現在入手可能である濃度
値を伝送する。これらの濃度値は、あるシナリオでは、コンピューターのような計算装置
に連結した無線レシーバにより、随意的には関連する時間スタンプと共に例えばログファ
イルに記憶される。無線レシーバをコンピューターと分離することを仮定した別のシナリ
オでは無線レシーバは、例えば、メインとなるコンピューター及び又は記憶装置に接続さ
れるまでは多数の濃度測定値を内部に記憶している必要があるために、記憶素子を無線レ
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シーバに一体化させる必要がある。
【００１９】
　無線信号をハウジング外に伝送するための機構は従来開示され且つ斯界によく知られて
いる。米国特許出願公開第２００４/０２５６３２８号には、フィルターハウジングに位
置付けたトランスポンダと、ハウジング外の監視及び試験用ユニットとの間で情報を中継
するアンテナを使用することが記載される。
　本発明の、定義された物理的構造は多用途において有益なものであり、そうした用途の
幾つかを以下に説明するが、そうした用途の全てを列挙することを意図したものではない
。
【００２０】
　一実施例では、本発明はその場での（ｉｎ－ｓｉｔｕ）完全性試験と組み合わせて使用
される。このプロセスによればオペレーターは、追加設備無しで顧客サイトでハウジング
フィルター内のフィルターの完全性を確認することができる。一実施例では、ヘリウムあ
るいは水素のようなトレーサガスをキャリヤーに追加し、このトレーサガスがシステム内
に噴射される。トレーサガス濃度を測定可能な、好ましくはソリッドステート型のガスセ
ンサであるセンサが、トレーサガスのブレークスルー値を測定するよう、好ましくはフィ
ルターの下流側に位置決めされる。このセンサはタンパク質及びその他物質の付着を防ぐ
べく疎水性フィルターによって随意的に保護され得る。運転上の特定の経膜圧におけるト
レーサガス濃度は、フィルター内にバブルポイント孔隙が存在することを、またフィルタ
ーが完全であることを示し、かくして、各フィルター形式に対する合否基準が確立され得
る。この試験は標準的な拡散試験よりもバブルポイントや欠陥をずっと高感度に表示する
ものであって任意のフィルターに適用可能であるが、最も理想的には、垂直流れパルヴォ
ウィルス（ＮＦＰ）フィルターに対して好適である。
【００２１】
　第２実施例では２つのガスが既知の比率でフィルターハウジング内に導入される。この
実施例は米国仮特許出願番号第６０/７２５，２３８号に記載される。好ましい実施例で
はフィルター要素が好適な液体で湿潤化され、選択されたガスはこの液体内で異なる透過
率を有している。使用するガスは、貴ガス、ペルフルオリネートガス、あるいは二酸化炭
素を含む様々な成分組成のものであり得る。これらのガスはその透過性が異るのでフィル
ター要素を異なる速度で通過し、かくしてフィルター要素の下流側でのその比率は異なる
ので、フィルター要素の完全性がこの比率に基づいて確認される。一つ以上の濃度センサ
を使用することでこうした下流側での比率を監視することが可能となる。
【００２２】
　本発明の第２の用途はタンパク質監視に関わるものである。このシナリオでは、溶質、
最も好ましくはタンパク質の濃度を測定することのできるセンサを使用してろ過プロセス
が制御される。この用途ではセンサは、紫外線通過量あるいは赤外線通過量を測定できる
光ファイバーか、光、電気あるいは圧電的な検出法をベースとする親和性ベースのセンサ
、あるいは微量天秤及び好適なリガンドを用いる親和性ベースのセンサの何れかであるこ
とが好ましい。伝統的な流れろ過（ＴＦＦ）用途ではセンサが、フィルターの、好ましく
は流れチャンネルの出口端部位置でフィルターに物理的に一体化した膜面位置に位置付け
られる。こうすることでセンサは膜面位置でのタンパク質濃度を測定できる。この位置で
の濃度読み取り値に基づいて、経膜圧のような運転条件をタンパク質濃度を特定レベルに
維持するように調節することができる。この形式の制御は、濃度境界層がフィルター膜上
部に蓄積するタンジェンシャルフローろ過において特に好適である。膜の流束及び篩の両
作用は堆積タンパク質の壁面濃度で決まるので、経膜圧を変更すれば膜壁位置でのタンパ
ク質濃度を特定範囲に維持することができる。
　運転に際し、センサ３０が濃度を測定し、測定濃度値がトランスミッタ４０によりフィ
ルターハウジングの外部に伝送され、伝送されるこの濃度値を外部のレシーバ６０が受信
する。比例積分微分（ＰＩＤ）制御あるいは比例積分（ＰＤ）制御の様なアルゴリズムを
用いる従来の制御ループを使用して、現在濃度と、受信した濃度測定値とに基づいて所望
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の最新経膜圧が算出され得、この新規値がシステムに適用される。
　一実施例ではプラスチック製のフィルターハウジングが使用され、任意時間での、ハウ
ジングを通過しての無線トランスミッタによる濃度データ伝送が可能となる。
【符号の説明】
【００２３】
　１０　フィルター要素
　２０　ハウジング
　３０　濃度センサ
　４０　トランスミッタ
　５０　記憶素子
　６０　無線レシーバ

【図１】
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