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Laite sitkasjuoksuisten nesteiden ohjatuksi jd&hdytti-

miseksi

Keksintd kohdistuu patenttivéatimuksen 1 mukaiseen
laitteeseen sitkasjuoksuisten nesteiden jd&hdyttédmiseksi.

Nesteitd voidaan sdil®d siten, ettd ne jadhdy-
tetddn muovimateriaalia oleviin pusseihin tai pulleoihin
ja mahdollisesti tyhjodkuivataan. Jos kysymyksessd ovat
herkdt nesteet, joissa on orgaanisia komponentteja, j&i-
tymisen tdytyy tapahtua mahdollisimman nopeasti ja yhden-
mukaisesti, siis ohjatusti, jotta vdltettdisiin kylmd-
vahinkoja. Tdmd pdtee erityisesti silloin, kun kysymyk-
sessd ovat orgaanisten komponenttien yhteydessd el&dvit
solut, esimerkiksi bakteerisuspensiot. Kontrolloimatto-
man jddhdytt&misen yhteydessd tdlldin voivat soluseind
ja solukudot rikkoutua voimakkaan jddkiteen muodostuk-
sen takia.

Tdllainen bakteerisuspensio muodostuu esim. 95 %
vedestd ja 5 % eldvistd bakteereista. Jos jddhdytetddn
valvomattomasti ndiden solujen eloonjddmisaste voi las-
kea edustamattoman vdhdiseen midrddn. Mutta mySs nes-
teet, joissa on muita orgaanisia komponentteja, esimer-
kiksi valkuaisaineliuoksia, vitamiiniliuoksia ja rokotus-
seerumeja, voivat vahingoittua valvomattoman jddtymisen
vuoksi. Kdytd&nndssd koeteltu menetelmid tdllaisten nestei-
den sdildmiseksi muodostuu siitd, ettd suoritetaan jaddh-
dyttdminen matalalla kiehuvan nesteytetyn kaasun avul-
la, yleensd typen avulla. Nestemdiselld typelld jadhdy-
tysaineena voidaan esimerkiksi pusseissa tai ampulleis-
sa oleva neste jddhdyttdd hyvin nopeasti haluttuun jd&h-
dytysldmpdtilaan, niin ettd esim. ei jd3 lainkaan aikaa
runsaaseen jddkiteen muodostukseen. Mutta vaatii kuiten-
kin jonkin verran aikaa jdadyttdid tdllainen nestekappale
ulkoa sisddnpdin, minkd johdosta esiintyy vdhdisessd md&d-
rin viistdmitti kylmivaurioita ja aineosien keskittymis-

td nestesydaméén.
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Julkaisusta GB-PS 1 376 972 on tunnettu laite,
joka mahdollistaa tdllaisen nesteen nimittdin neste-
munan, hyvin hell&dvaraisen jadddyttémisen. Td1ll3E lait-
teella muodostetaan nestemunasta pisaroita, jotka joh-
detaan matalalla kiehuvasta nesteytetystd kaasusta muo-
dostuvaan kylpyyn ja otetaan tdstid pois jddtyneiden pel~-
lettien muodossa. Pisaroiden pienen tilavuuden johdosta
neste voidaan kauttaaltaan nopeasti jdddyttdd lédpeensd
pyrittyyn l&mpdtilaan. Tdtd tuetaan vield suoralla l&m-
ménvaihdolla nesteen ja jdihdytysaineen vdlilld, koska
jddhdytsaineen ja jdddytett&dvidn nesteen vidliset erotta-
vat vidliseindt jE&vEt pois. Lisdksi esiintyy pisaroi-
den pallomuodon johdosta yhdenmukaiselle j&&tymiselle
optimaalinen suhde nesteen pinnan ja tilavuuden v&lilld.
Pisarat tuotetaan peristaltisella pumpulla, siten ettd
jdddytettdvdllsd nesteelld tdytettyjd letkuja puristetaan
jaksottaisesti kokoon. T&ten nestepisaroita tydnnetddn
ulos letkuista ja johdetaan suuttimien kautta kylmd-
kylpyyn.

Pisaroiden tuottamisen tdm& tapa on kallis. Peris-
talttinen pumppu on. suhteellisen mutkikas ja hdiridaltis
kone, joka vaatii jatkuvaa valvontaa. Koska se on sovi-
tettu j4ihdytyskylvyn vdlittémidn liheisyyteen, on olemas-
sa vaara, ettd suuttimet jdidtyvdt. Jos asetetaan korkei-
ta vaatimuksia mddrdtyn pelletin halkaisijan pitdmisen
suhteen, esiintyy samoin vaikeuksia, koska tunnetulla
laitteella on valmistettavissa ainoastaan sellaisia pel-
lettejd, joilla on jokseenkin yhtd suuret halkaisijat.
Herkempien nesteiden ohjatuksi j&dihdyttimeksi ovat kui=-
tenkin kooltaan yhdenmukaiset pisarat ja pelletit edel-
lytys, koska ainoastaan sellaisten yhdenmukaisten koko-
jen yhteydessd on toteutettavissa identtiset ja siten oh-
jatut jdddytysedellytykset. Tunnettu laite tarjoaa ni-
mittdin mySs ainoastaan rajoitettuja mahdollisuuksia
vaihdella pisarasuuruutta panoksen aikana. Kun tulee j&i-
dyttdd eri sitkeyden omaavia erilaisia nesteitd pelle-
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teiksi, on kuitenkin usein tietyn pellettisuuruuden so-
vittaminen mddrdttyyn nesteeseen toivottavaa.

Keksintd perustuu tehtdvddn luoda laite sitkas-
juoksuisten nesteiden ohjatuksi jd&dyttdmiseksi jaady-
tetyiksi pelleteiksi, joka laite sallii pellettien val-
mistamisen likimain yht# suurin halkaisijoin ja pelletti-
suuruuden muuttamisen ja joka on yksinkertainen, luja ja
laajalti huoltovapaa.

Ldhtien patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa
huomioon otetusta tekniikan tasosta tdmd tehtivd on kek-
sinnén mukaan ratkaistu patenttivaatimuksen 1 tunnus-
merkkiosassa esitetyillid tunnusmerkeilld.

Keksinndn edulliset edelleenkehitykset on esitet-
ty patenttivaatimuksissa.

Edellytys, ettd jdddytettdvdn nesteen tulee olla
sitkasjuoksuinen, tarkoitetaan ainoastaan, ettd nestees-
td voidaan valmistaa.méaratyn kokoisia pisaroita. On siis
nesteitd, joilla on hyvin suuri sitkeysalue ja jotka ovat
sopivat keksinn6én mukaiselle laitteelle, aincastaan hy-
vin helppojuoksuiset nesteet eivdt ole sopivia. Tdrkedi
on, ettd pisaroilla j&a&dhdytysainekylpyyn putoamisen
vhteydessd on riittivisti aikaa ottaa pallomuoto., Toi-
saalta pisarat eivdt saa tunkeutua my&skddn liian suurel-
la nopeudella esimerkiksi nestemiisestd typestd muodos-
tuvaan kylpyyn, koska silloin pisaroiden pallomuotoon
vaikutettaisiin haitallisesti. Pisaroiden suuruuden ohel-
la on sen vuoksi niiden putoamistie nestemdisestd types-
td muodostuvaan kylpyyn, siis tippumiskorkeus, ratkaiseva
nesteen optimaaliselle jd&tymiselle. Kulloinkin optimaa-
linen tippumiskorkeus voidaan m#&drdtd helposti yksinker-
taisilla kokeilla jokaiselle nesteelle.

Toinen tdrked kriteeri optimaaliselle ohjatulle
jdddytysmenetelmdlle on viipymisaika nestemdisestd jédih-
dytysaineesta muodostuvassa kylvyssid. Viipymisaika voidaan
yksinkertaisella tavalla sddt&dd sindnsd tunnetulla kylvyn
l4pi kulkevalla kuljetushihnalla, jossa on sopiva tartuin
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pelleteiksi jdddytettyjen nestepisaroiden kuljetta-
miseksi.

Piirustukset havainnollistavat keksinnén sovel-
lutusesimerkkid.

Piirustuksissa esittdd

kuvio 1 koko laitosta jdddyttdmistd varten ja sii-
hen liittyvdd tyhijdkuivaamista varten,

kuvio 2 kuvion 1 jdddytys- ja pisarointilaitetta
suurennetussa kuvauksessa,

kuvio 3 osaa kuviosta 2,

kuvio 4 pisarointilaitteen yksityiskohtaa.

Kuviossa 1 kuvatun laitoksen olennaiset osat muo-
dostuvat pisarointilaitteesta 1, jdddytyslaitteesta 2,
tdyttdlaitteesta 3, jdddytyspenkistd 4 ja tyhjokuivaamis-
laitteesta 5. Pisarointilaitteessa 1 sijaitsee jdddy-
tettdvd neste. Se tippuu jdddytyslaitteessa sijaitsevaan
nestemdisestd typestd muodostuvaan kylpyyn 6. Kylvyn 6
kautta kulkee kuljetinhihna 7, jolla on sdddettdvd kier-
tonopeus. Johdon 8 kautta nestemdistd typped pdisee jai-
dytyslaitteeseen 2 hdéyrystyneen typen korvaamiseksi. HOy-
rystynyt typpi vedetddn pois jdddytyslaitteesta 2 put-
ken 9 kautta puhaltimeh 10 vdlitykselld, ja se toimii
jdddytyspenkin 4, joka toimii vdlivarastona, pitdmiseksi
esimerkiksi ~60 °C sopivassa ldmp&tilassa. Virtaussuunnat
ja liikkumistapahtumat on merkitty viitenumeroilla va-
rustamattomilla nuolilla,

Keksinndn mukaisesta pisarointilaitteesta 1 nes-
temdisestd typestd muodostuvaan kylpyyn 6 tippuva neste
jddtyy sielld pelleteiksi ja kuljetetaan ulos kuljetus-
hihnalla 7 kylvystd 6 edeltd kdsin middrdtyn viipymis-
ajan jdlkeen. Pelletit putoavat suppiloiden 11 ja 12
kautta tdyttdlaitteeseen, jossa ne tdytetddn maljoihin.
Pelleteilld tdytetyt maljat pidsevit vidlivarastoon jdd-
dytyspenkkiin 4. Sieltd ne pddsevdt tyhjokuivauslaittee-

seen 5, josta valmis tuote voidaan ottaa ulos.
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On itsestddn selvdd, ettd on mahdollista tdyttdd
suppilosta 12 putoavat pelletit suoraan pussiin ja s&i-
lyttdd jadhdytysvarastossa esimerkiksi ~40 °c:ssa.

Kuvio 2 esittdd jd&dhdytyslaitetta 2 jonkin verran
suurennetussa kuvauksessa. Koko jddhdytyslaite 2 on ympd-
réity eristeelld 13 kylm&hdvididen pitdmiseksi vdhdisind.
Myds pisarointilaitteessa 1 on eriste 14, jotta voitai-
siin pitd4d jdddytettdvd neste mahdollisimman vakiona
pysyvdssd ldmpdtilassa. Pistekatkoviivalla merkitylld
ympyrdlld 15 merkitty vksityiskohta on kuviossa 3 esi-
tetty suurennetussa perspektiivisessd kuvauksessa.

Kuvio 3 esittdid osaa ammeesta 16, jossa sijait-
see nestemdisestd typestd muodostuva kylpy 6. Kylvyn 6
ld4pi liukuu kuljetinhihna 17, joka on varustettu tart-
tuimilla 18. Nestemiisen typen pinta 19 on korkeammalla
kuin tarttuimet 18. Tarttuinten 18 vdlilld sijaitsevat
jisdytettivat pelletit 20, jotka jaidytetddn -40 °C sy-
dédnlédmpodtilaan.

Nestemdisestd typestd muodostuvan kylvyn 6 yldpuo-
lella sijaitsee pisarointilaite 1. Tdmd muodostuu olen-
naisesti yhdestd s&ilidstd 21, jossa sijaitsee jdddytet-
t3vi neste 22. S4ilidn 21 pohja muodostuu pisaralevyisti
23 ja 24. Pisaralevyt 23 ja 24 on varustettu porauksilla
25, jotka voidaan siirtdm&lld toista pisaralevyd, edul-
lisesti alempaa pisaralevyd 23, saattaa enemmidn tai va-
hemmdn kohdakkain. T&ten muodostetaan muutettavia kuris-
tuskohtia, jotka sddtdvidt jdddytettdvdn nesteen 22 vir-
tausnopeutta niin, ettd pisarajono mddrdtddn. Edullisesti
pisaralevyt 23, 24 ovat vaihdettavat, jotta voidaan k&yt-
td3d eri suurilla porauksilla 25 varustettuja pisaralevyjd,
kulloinkin jdddytettd@vdn nesteen 22 gitkeyden ja halutun
pisarasuuruuden mukéan.

Kuvio 4 esittdd suurennetussa kuvauksessa pers-
pektiivikuvana porauksella 25 varustettujen pisaralevyjen
23 ja 24 osia. Porauksen 25 kylvyn puoleinen alemman pi-

saralevyn 23 reuna on muodostettu katkaisureunana. Tdmd
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katkaisureuna 27 on rengaspinta, joka muodostetaan jyr-

simdlld syvennys porauksen 25 ympdrille. Kulloinkin jdd-
dytettdvdn nesteen sitkeyden mukaan pidetddn rengaspinta
suurempana tai pienenpé&nd.

Kuviossa 3 on kuvattu vield muita laitteita, jotka
varmistavat, ettd pisaroilla 26 on yhtd suurena pysyvd
koko. Niinpd ldhestymiskytkin 28 pit&dd nesteen 22 tason
vakiokorkeudella ja ohjaa nesteen sy&ttd3d johdon 29
kautta vastaavasti. Tdmdn johdosta saavutetaan se, ettd
nesteen 22 paine porauksen 25 edessd on vakio. Ldhesty-
miskytkimen 28 sijasta voidaan kiyttdid mySs muita tdtd
varten kdyttdkelpoisia vdlineitd, S&ilid 21 on lisdksi
kuumennusnauhan 30 ympdr&imd. Kuumennusnauhalla 30 pide-
ti4n nesteen 22 ldmpdtila vakiona; Tdmd on tdrkedd, kos-
ka nesteen sitkeys on voimakkaasti ldmp&tilasta riippu-
vainen ja sitkeys puolestaan on ratkaisevaa pisaroiden 28
sitkeydelle. Samalla vdltetddn t&dten porausten 25 jdaty-
minen.

Keksinndn mukaisella laitteella voidaan t&médn mu-
kaan edeltd kdsin mddritystd nesteestd muodostaa pisaroi-
ta, joilla on vakiona pysyvd ja toistettavissa oleva suu-
ruus. Ohjattua jdddyttdmistd varten on sitten ainoastaan
vield tarpeellista, ettd pisarat tunkeutuvat pallomuodos-
sa typpikylpyyn ja ettd viipymisaika typpikylvyssd voidaan
mddrittdd tarkasti. Viipymisaika mddr&dtddn vksinomaan
kuljetinhihnan 17 kiertonopeudella. Tarttuimet 18 huo-
lehtivat siitd, ettd kaikki pisarat 26 vdlittOmdsti nes-
temdisen typen sisddn sukeltamisen jdlkeen liikutetaan
kylvyn 6 lédpi edeltd kdsin mddrdtyn ajan kuluessa. THll6in
ne jaityvdt halutun ydinlédmpdtilan omaaviksi pelleteiksi.
Jotta saavutettaisiin haluttu pallomuoto, joka mahdollis-
taa erittdin tasaisen jddtymisen, pisaroiden 26 putocamis-
korkeus tdytyy sovittaa vastaavasti kulloiseenkin nestee-
seen. Hyvin sitkedjuoksuiset nesteet tarvitsevat pitemmén
putoamistien, koska ne ottavat pallomuodon hitaammin. Suo-

tuisin putoamiskorkeus voidaan 18ytd3d nopeasti muutamil-
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la kokeilla, koska pellettien muoto antaa heti kuvan sii-
td, onko putoamiskorkeus optimaalinen.

RKeksinnén mukainen laite on sopiva kaikille nes-
teille, joiden sitkeys sallii ohjatun ja toistettavissa
olevan pisaranmuodostuksen. Niinpd jdddytettiin menes-
tyksellisesti bakteerisuspensioita, joiden kiintoaine-
osuudet olivat 8...16 paino-%:n vdlilld., N&illd baktee-
risuspensioilla oli viskositeetti 0,001 ja 12,5 Ns/m°
vdlilld ja pintajdnnitykset 0,5 ja 0,08 Ns/m vdlilli.
Kulloinkin jdddytettdvien bakteerisuspensioiden sit-
keyden mukaan kdytettiin eri suurilla porauksilla varus-
tettuja pisaralevyjd. Pienin porauksen halkaisija oli
0,7 mm, suurin porauksen halkaisija 2 mm. Tietty vaiku-
tus muodostettujen pisaroiden suuruuteen on myds typpi-
kylvyn puoleisin pisaralevyn paksuudella. Olennaisesti
suurempi vaikutus on kuitenkin kulloisellakin pisarakor-
keudella, siis alemman pisaralevyn etdisyydelld typpi-
kylvyn pinnasta. Niin middriteltiin kulloisellekin yksit-~
tdistapaukselle 50 ja 120 mm vdlilld oleva optimaalinen
pisarakorkeus. T&dlld tavalla saatujen pallomaisten pel-
lettien halkaisija oli 2 ja 5 mm vdlilld. Itsestdén sel-
vdd on, ettd tdlldin jdrjestettiin tietylle bakteerisus-
pensiolle kulloinkin tietty porauksen halkaisija, tietty
pisarakorkeus ja tietyn pallon halkaisija.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite sitkasjuoksuisten nesteiden (22) ohja-
tuksi jdddyttdmiseksi matalalla kiehuvan nesteytetyn kaa-
sun avulla, jolla laitteella nesteestd muodostetaan pisa-
roita (26) ja pisarat‘jéédytetaén nestemiisestd typestd
muodostuvassa kylvyssd pelleteiksi, tunnettu
kylvyn yldpuolelle jdddytettdvidn nesteen (22) vastaan-
ottamiseksi sovitetusta sdilidstd (21), Jjonka pohja
muodostuu kahdesta porauksilla (25) varustetusta toisten-
sa suhteen siirrettdvdstid pisaralevystd (23, 24).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettid kylvyn pinnan puoleiset alemman
pisaralevyn porauksien reunat on muodostettu katkaisu-
reunoina (27).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,
tunnettu vdlineistd nesteen korkeuden sdilidssd
pitidmiseksi vakiona.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen lai-
te, tunnettu sdiloétd ympdrdivdstd kuumennusnau-

hasta (30) nesteen l&mpdtilan pitdmiseksi vakiona.
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