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Dispositif pour le flltrage d'un Ilqulde et la séparation des

gaz du liquide,

L'élément désaérateur microporeux 6a repoussant les li- T3 SX SJsa 3(1)
quides et perméable aux gaz est formé au moins par une J T e \1 LS;Sb
partie de la_surface latérale de I'enceinte 6 de la premiére e ) -——
chambre 1 et/ou de la seconde chambre3. /| Eem——————— K

Ce dispositif convient en particulier en tant que filtre de 2(4)

perfusion, la surface latérale perméable aux gaz de 'enceinte 6
et la couche de filtrage (membrane 5} étant alors étanches aux
bactéries
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Dispositif pour le filtrage d'un liquide et la s@paration des gaz du liquide.

L'invention se rapporte 3 un dispositif pour le filtrage d'un liquide et
la séparation des gaz du liquide, dans lequel le filtrage est effectué lors
du passage du liquide 3 travers au moins une couche microporeuse imperméable
aux gaz et mouillable disposée dans une enceinte pouvant &tre désaédrée, la
séparation des gaz et la désaération de 1'enceinte s'effectuant au moyen d'un
&1ément désadrateur microporeux perméable aux gaz et repoussant les liquides,
ce dispositif compremant une premi&re chambre avec une ouverture d'entrée
pour le liquide & filtrer et une seconde chambre avec une ouverture de sortie
pour le liquide filtvd, la couche microporeuse imperm@able aux gaz et mouilla-
ble servant de cloison entre ces deux chambres.

Un tel filtre est connu par le brevet américaim 4 265 762. Dans ce
filtre, le filtrage s'effectue au moyen d'une membrane plate et la désaéra-~
tion au moyen d'ouvertures qui sont pratiquées dams la surface latérale de
1'enceinte et recouvertes par des billes ou des &léments plats en un matériau
hydrophobe. '

Par le brevet amdricain 3 013 072, on comnafit un récipient goutte 3
goutte avec un élément de filtrage hydrophile entre l'ouverture d'entrée et
1'ouverture de sortie et dans lequel, par 1'intermédiaire d'un &lément de
filtrage hydrophobe, de 1l'air peut &tre séparé du liquide 3 filtrer et &vacué
3 1'atmosphére. '

Par le brevet américain 4 190 426, on connaft un filtre 3 liquide dams
lequel le filtrage s'effectue au moyen d'un membrane plate et la désaération
au moyen d'une membrane microporeuse repoussant'les liquides.

Ces filtres connus présentent les inconvénients suivants : 7

une désadration n'a lieu que si le dispositif prévu & cet effet est
dirigé vers le haut si bien que pour le fonctionnement de ces filtres, il
convient de veiller 3 ce qu'ils soient toujours placés @ la position correc-
te. Les dispositifs de désaération sont techniquement sophistiqués et généra-
lement trds compliqués de sorte que leur cofit de fabrication de ces filtres
est trés élevé, et ce facteur coit joue ici un rSle déterminant attendu qﬁe
ces filtres ne peuvent ou ne doivent souvent &tre utilisés qu'une seule fois,
Pour finir, dans ces filtres, le sens du filtrage est fixe &tant donné que
les dispositifs de désaération n'y sont installés que devant les membranes de

filtrage.
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Pour 1l'administration intraveineuse de solutions, on connait finalement
par le brevet américain 4 267 053 un filtre d'un autre type dans leqﬁél la
couche de filtrage est formée par au moins un fil creux poreui qui est fermé
3 une extrémité et, par son extrémité ouverte, noyé dans un bloc de scelle-
ment qui est raccordé de fagon &tanche au liquide 3 la surface latérale de
1'enceinte. Ce filtre connu ne présente cependant aucune sorte de dispositif
pour la sé@paration des gaz du liquide ou pour la désaération de la chambre du
c6té entrée ou sortie du liquide. '

Pour le filtrage d'un liquide, la présente invention a par conséquent
pour objet de mettre au moins un dispositif de ce genre qui permette d'éli-
miner au moins les inconvénients précités.,

Ce résultat est atteint avec uﬁ dispositif du type préciié& pour le
filtrage d'un liquide, dans lequel selon 1l'invention au moins une partie de
la surface latdrale de 1'enceinte de la premiére chambre et/ou de la seconde
chambre est r@alisée en un matériau microporeux, perméable au gaz et repous—
sant les liquides. )

Au sens de la présente invention, 1'expression "partie de la paroi
latérale de 1'enceinte” signifiec une partie, de forme et de dimension quel-
conques, mais éependant fermée (annulaire), de la surface latérale de 1'en~
ceinte du dispositif conforme 3 l'invention. On obiient par exemple une telle
partie en imaginant 1l'enceinte divisée en plusieurs troncons par une ou deux
coupes effectudes perpendiculéirement ou sous un certain angle par rapport au
sens d'écoulement principal du liquide et que 1'on fait passer par la surface
latérale de l'enceintedu dispositif selon 1'invention. Cela revient 3 dire
que sur cette partie ainsi définie, la surface latérale de 1'enceinte pré-
sente des caractéristiques de perméabilité aux gaz sur toute sa périphérie,
Dans une surface 1atéraie tubulaire de 1l'enceinte par exemple, une partie de
cette surface latérale peut donc avoir la forme d'un anneau. Les coupes
imaginaires n'ont cependant pas besoin de se situer dans des plans.

Par liquide on entend au sens de la présente invention non seulement des
liquides purs, mais aussi des mélanges de liquide ainsi que des solutioms
constitudes par différents liquides, par des liquides et des matiéres solides
solubles comme des sucres ou des sels, par des liquides et des gaz etc. Parmi
ceux~ci on trouve donc par exemple aussi des acides, de§ lessives ainsi que

des liquides et des solutions qﬁi contiennent des particules organiques ou
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inorganiques 3 1'état non dissous et aussi, dans la zone sous microscopique,
des microorganismes et analogues, ainsi que des extraits, des &mulsions etc.

La couche microporeuse mouillable pour le filtrage du liquide peut etre
réalisée soit en un mat&riau non métallique, par exemple expansé, soit métal-
lique, en un m8lange de matBriaux, par exemple un alliage métallique, ou &tre
constitué par des particules telles due des globules de sable, de Verre, de
métal ou en polymére et analogue empilées 1aches lés unes au~-dessus des

autres ou solidement aggloméré@es, par exemple frittées, ou encore par des

- matériaux fibreux en nappes tels que desrtissus, des non-tiss&s, du papier

etc., On préfdre en particulier en pareil cas des polyméres ou des matériaux
types polyméres et, dans;un mode de réalisation particuli@rement préféré de
1'invention, la couche de filtrage microporeuse mouillable se présente sous
la forme d'au moins une membrane pléte ou tubulaire ou d'un fil creux. La
grosseur des potes doit toutefols dans chaque casrétfe suffisamment petite
pour que la pression de filtration se sitﬁe‘en dessous de la préssion dite de
soufflage de la couche micropoieuée mouillable étanche aux gaz. Seule cette
condition garantie qu'aucun gaz ne traversera cetté'eouche de -filtrage.

Dans un mode de réalisation du dispositif selon 1'invention, au moins la
surface latérale de 1'enceinte de la premi&re chambre est r8alis€e en un
matériau provoquant la désaération. Dans ce mode de réalisation, la sépéra—
tion des gaz s'effectue dans n'importe quelle position du dispositif, méme si
le dispositif selon l'invention est utilis& de mani&re que le 1iqﬁide a
filtrer traverse le dispositif de bas en haut. )

Si la surface latdrale de 1'enceinte de la seconde chambre, ou tout au
moins une partie de celle-ci, ou encore si la totalité de la surface latdrale
de l'enceinte ou la totalité de 1l'enceinte du dispositif est égaleﬁent réali-
sée selon 1'invention en un matdriau microporeux perméable aux gaz et repous-—
sant les liquides, il se produit de fagon particulirement avantageuse &gale-
ment une désaération de la seconde chambre ou du liquide dans cette chambre.
Ce mode de réalisation particulidrement préféré offre par ailleurs 1l'avantage
que la s@paration des gaz du liquide i filtrer s'effectue lors du passage a-
travers le filtre dans niimporte lequel des deuk sensrd'écouiement. Ce mode

de rdalisation permet donc ainsi 1'utilisation pratique dans les deux sens

.d'écoulement.
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Par ailleurs, ce mode de réalisation du dispositif selon 1'invention
nécessite en général une fabrication moins compliquée et par conséquent
généralement moins onéreuse que ceux dans lesquéls la surface latérale de
1'enceinte est constituée de parties miqroﬁoreuses perméables aux gaz et
repoussant les liquides et de parties &tanches aux gaz et aux liquides.
Exactement 3 1l'inverse des dispositifs'précités connus d'aprés 1l'état de la
technique, la présente invention permet donc de fabriquer 3 comparativement
moindre frais le mode de r@alisation du dispositif selon 1'invention qui est
le plus efficace en ce qui coﬁcerne la séparation des gaz du liquide 3 fil-
trer.

Un domaine d'application‘important du dispositif selon 1l'invention est

. le filtrage de solutions pour perfusion intraveineuse ou de liquides (forte-
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ment) moussants. Comme on le sait, des exigences trds sévi@res sont imposées
aux filtres de perfusion. Comme ils ne sont utilisés qu'une seule fois, ils
doivent pouvoir 8tre fabriqués a faible coflit et &tre transportables. Pour
remplir ces conditions, ils doivent &tre de construction'techniquemeht simple
et de petites dimensions pour un débit de filtrage prédéterminé relativement
grand, I1 faut eﬁ outre &viter 3 coup siir que les bactéries ou des champi-
gnons puissent pénétrer dans la solution par le matériau microporeux perméa-

ble aux gaz.

A toutes ces exigences répond un mode de réalisation du dispositif selon
1'invention dans 1e§uel la couche de filtragé microporeuse est formée par au
moins un fil creux fermé 3 une extrémit8, et dans lequel la totalité de la
surface latérale de l'enceinte est réalisde en-unrmatériau étanche aux bacté-
ries et perméable aux géz.-On a constaté qu'il 8tait particuli@rement avanta-
geux d'utilisef a cet effet un polypropyléne poreux, en particulier celui qui
est connu par la publication allemande 27 37 745. En 1'occurrence il s'est
révElé aussi particuliérement avantageux que la surface latérale de 1'encein-
te du dispositif selon 1l'invention soit r@alisée tubulaire &tant donné que

dans ce ecas on peut utiliser avec avantage des tubes fabriqués sans fin ou

. des tuyaux flexibles en polypropyléne poreux tels qu'ils sqﬁt connus par la

publication allemande 30 49 557 (demandé de brevet allemand P 30 49 557.9)..
En cas de dimensions appropriges de la premidre et de la seconde chambres de
ce mode de réalisation particulidrement pr&féré du dispositif selon 1'in-

vention, une utilisation adapt@e au but recherché est possible dans les deux
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sens d'écoulement si bien que les fils creui provoéuantle filtrage peuvent
8tre traversdés au choix de 1'intérieur vers 1'extérieur ou de 1'extérieur -
vers 1'intérieur. o '

Pour protéger la surface’laiéféle de,l'encéinte perméable aux gaz et
éventuellement constituée aussi d'une fine membrane, cette surface latérale
ou la partie perméable au gaz de celle~ci peut Stre entourde d'un treillis
protecteur, d'une enveloppe protectricé fermée ou d'un carter de protection
fermé, de tels dispositifs de protectibn,fermés devant étre'perméables au gaz
ou présenter au moins une ouverture pour garantir la sortie sans encombre.du
gaz séparé du liquide, ) o 7

Selon la grandeur des deux chambres il peut &tre avantageux de disposer
dans les chambre des corps d'é&tranglement, attendu que le volume dont dispose
le fluide est alors diminug et qu'ainsi le contact du liquide avec la surface
latérale ou la partie de 1'enceinte microporeuse perméable aux gaz sértrouve
améliord dans le dispositif selon l'invention. Ces corps d'étranglement
peuvent &ire dimmensionnds et dispos@s de fagon qu'enire eux et 1'enceinte du
dispositif, il ne se forme qu'un canal diécoulement annulaire ou en forme de -
fente pour-lerliquide-et que ce dernier s'écoule sous forme de couche ou de
film le long de la surface lat&rale ou de la partie perméable aux gaz de
1'enceinte et assurve ainsi 1'&vacuation des bulles de gaz avec une fiabilité
sensiblement plus grande. ‘ ‘

Les couches ou les membranes convenant au filtrage du liquide peuvent
présenter naturellement ou avoir acquit par un traitement spécial la faculté
de pouvoir &tre mouilldes par le fluide i filtrer, donc d’&tre par exemple
lyophiles ou hydrophileé° I1 en va bien entendu de méme pour le matériau,
perméable au gaz, mais repoussant les liquides, par exemplé lyophobes ou
hydrophobes de 1'enceinte, de la surface latérale de 1'enceinte ou des par-
ties correspondantes de celles-ci. Les matériaux appropriés pour les membra-
nes de filtrage sont par exemple le polyamide 6.6, le polyamide 6, la cellu-
lose, 1'acétate de cellulose ou 1'alcool de polyvinyle (APV). Les matériaux
appropriés pour les parties microporeuses perméables aux gaz et repoussant
les liquides du dispositif selomn 1'invention sont par exemple le polypropy—
léne, le fluorure'de'polyvinylidéne ou le polytétrafluoroéthylé&ne.

La grosseur moyenné des pores pﬁur la couche de filtrage se calcule

-~

d'aprés 1l'effet de filtrage'rechefché 3 chaque fois et est par .exemple de
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0,2 um pour la filtration stérile ou d'un 1 um pour la filtration de particu-
les. )

La grandeur maximale des pores de la couche de filtrage (membrane)
microporeuse imperméable au gaz et mouillable doit toutefois &tre déterminée

5 de fagon que la pression de soufflage correspondante (c'est—3~dire la pres-
sion 3 laquelle du gaz traverse la couche en chassant le liquide des pores)
soit plus grande que la pression de filtration. La pression de soufflage et
par conséquent la pression de filtration utilisable peuent &tre d'autant plus
grandes que la pose maximale de la couche de filirage microporeuse mouillablie

10 est plus petit. '

Par ailleurs, la grosseur des pores de 1'Zlément désadrateur microporeux
perméable aux gaz et repoussént les liquides doit &tre choisie de fagon quez
la pression de filtration soit plus petite que la pression nécessaire 3
1'intrusion du liquide. Ia pression pour 1'intrusion du liquide, qui est

15 aussi désignée le comme de pression de pé@ndtration de liquide, est d'autant
plus grande que la grosseur mazimale des pores de 1'&81l8ment dé@saérateur est
plus petiite et que la différence des tensions superficielles du liquide et du
matériau microporeux perm@able au gaz et repoussant les liquides est plus
grande, '

20 Ces relations existant pour 1l'interaction des liquides et des gaz avec
les matériaux microporeux doivent &tre prises en considération lors de 1a
construction et de 1'utilisation du dispositif selon 1'invention.

La séparation des gaz des liquides au moyen de matdriaux microporeux
repoussant les liguides ne pose aucun probléme lorsqu’'il s'agit de liquides

25 ayant une tension superficielle, comme par eiemple 1'eau,r

Une diminution de la différence de la tension superficielle du liquide
et du matériau, par exemple en cas de pré@sence d'additifs abaissant la ten-
sion superficielle, peut &tre compensée en réduisant la grosseur des pores du
matériau ou en choisissant un matériau ayant une grosseur de pores appro-

30 priée. Le cas &chant, il faut alors augmenter la surface disponible pour le
dégazage. Par ailleurs, la faculté de repousser les liquides d'un matériau
peut &tre aussi affectée en cas de températures élevées du liquide ou méme
disparaftre compl&tement. Cela revient & dire que pour les parties poreuses
du dispositif'selon 1'invention provoquant la séparation des gaz du liquide,

35 il faut choisir un matériau qui, dans les conditions d'exploitation données,
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emp€chent la sortie du liquide. Par un simple essai préalable, on peut déter-
miner si la faculté que possé&de un maté&riau poreux de repoﬁsser les liquides
dans les conditions normales existe encore dans les conditions d'exploita-
tion. ' 7 ’

Pour les raisons précitées, le dispositif selon lfinventibn convient en
particulier lorsque, pour-son utilisation nérmale, il n'est pas ﬁécessaire
qu'il rdgne dans le liquide une surpréssion notable par rapport 3 la pression
environnante, comme c'est par exemple le cas avec les filtres de perfusion.

L'invention ainsi qué d‘autres-poésibilités de mise en 6eque de 1'idée
générale servant de base 4 1l'invention sont maintenant expliquées en détail a
1'aide d'exemples de réalisation. 7

Des exemples de réalisation du dispositif selon l'invention et parfois
seulement des détails de ceux—ci sont illustrés schématiquement et en coupe
partielle par le dessin annex&, sur lequel : 7

la figure 1 représente en coupe 1ongifudina1e un dispositif avec une
membrane plate pour le filtrage du liquide et une enceinte permééble au gaz
de ia premiére chambre; )

la figure 2 représente en coupe 1ongitudinale un dispositif avec une
membrane plate pour le filtrage du liquide et une pdrtie perméable aux gaz de
la surface latérale de l'enceinte de la premiére et de 1; seconde chambres;

la figure 3 représenté en coupe longitudinale un<dispositif avec fils
creux comme mebrane de filtrage, les fils creux &tant traversds de 1'inté-
rieur vers 1'extérieur, et avec une surface latéréle perméable aux gaz de
1l'enceinte de la premi&re chambre; ) 7 ' '

la figure 4 représente en coupe 1ong1tud1na1e un dispositif avec fils
creux comme membrane de filtrage, les fils creux &tant traversés de 1'exté-
rieur vers 1'intdrieur, et avec une surface lat@rale perméable au gaz de
1'enceinte de la premi&re chambre; ' ;

Jla figure 5 représente en coupe longitudinale un dispositif avec fil
creux comme membrane dé filtrage et une surface latédrale perméaBle au gaz de
1'enceinte; -

la figure 6 represente en coupe longitudinale un dlsp031tif avec fil
creux comme membrane de filtrage, et avec corps d’ tranglement dans les deux
chambres, une surface latérale permeable au gaz . de 1 encelnte d'une chambre

et une partie de la surface latérale perméable au gaz de l'enceinte de

* 1'autre chambre; ' -
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la figure 7 représente en coupe longitudinale un dispositifravec un
carter de protection entourant les parties perméables aux gaz du dispositif;

la figure 8 représente en coupe longitudinale un mode de rdalisation du
dispositif selon 1'invention qui est composé de plusieurs &léments amovibles;

5 la figure 9 représente-en coupe longitudinale un corps d'étraglement
particulidrement avantageux disposé dans une partie perméable aux gaz de 1la
surface latérale de l'eﬁceinte du dispositif selon 1'invention;

la figure 10 représente en coupe longitudinale différents modes de
réalisation des parties perméables éux gaz de la surface 1atérale'de 1'en-

10ceinte. '

Le mode de r&alisation représentd sﬁ; la figure 1 du dispositif selon
1'invention comprend les &léments sulvants : la premidre chambre 1 avec
1'ouverture d'entrée 2 pour le liquide 3 filtrer, la seconde chambre 3 avec
1'ouverture de sortie 4 pour le liquide filtr&, la membrane plate 5 micropo-

-15 reuse imperméable aux gaz et mouillable qui est maintenue encastrée dans le
Vcadre 7 solidaire de la partie 6b‘de l'enceinte 6 et sert de cloison entre
les deux chambres 1 et 3, la partie d'’enceinte 6a perméable aux gaz, qui
entoure la totalité de la premidre chambre 1, la partie d'enceinte 6b imper-
méable aux liquides et aux gaz qui entoure la seconde chambre 3, et les

20 raccords. Le sens d'écoulement principal du liquide est indiqué par les deux
flaches. D'aprés ce mode de ré@alisation, il est clair que la séparation des
gaz du liquide & filtrer s'effectue & travers l'enceinte 6a, perméable aux
gaz et repoussant les liquides, de la premid&re chambre 1; et ce, dans
n'importe quelle-position de ce mode de r@alisation du dispositif selon

25 1'invention. Un renversement du sens 'de 1'@coulement aurait pour cons@quence

7 que des bulles de gaz contenues dans le liquide i filtrer ne pourraient pas
s'&chapper. Une séparation des bulles de gaz du liquide filtré pourrait
toutefois dans ce cas se produire avant la sortie de la chambre 1. La membra-
ne de filtrage 5 ou la section transversale de 1'enceinte 6; 6a; 6b, vue dans

30 le sensrde 1'8coulement, peut &tre réalisée circulaire, quadratique, rectangu-
laire ou de toute autre forme quelconque. Derridre la membrane 5, vue dans le
sens de 1'8coulement, on peut aussi disposer une grille-support ou d'autres
moyens assurant le soutien de la membrane 5. )
' Pour faciliter la compréhension, les parties microporeuses du dispésitif

35 selon 1'invention qui sont perméables aux liquides et celles qui sont perméa-
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bles aux gaz sont représentds par des lignes en tirets. Cela s'applique
également aux figures suivantes 3 1l'exception des fils creux qui sbnt,
certes, aussi microporeux et perméables aux liquides mais domt la paroi est
cependant représentée par des lignes en trait plein. ) '

La figure 2 représente'uh mode de réalisation du dispositif'selon 1'in~
vention dans lequel le liquidera filtrer traverse la membrane de filtrage
plate 5 perpendiculairement au sens d'&coulement principalrindiqué par les
flaches horizontales. la désignation des autres &léments de ce mode de réali-
sation découle des référence ellesemémes, étant donné que les &léments de ce
mode de réalisation portent les mémes références, cbrrespondant d leur dési-
gnation, que les &€léments du mode de réalisation représenté sur la figure 1.
Cela est &galement valable pour toufes les figures suivantes. La section
transversale de 1l'enceinte 6, vue dans le sens d'8coulement principal, peut
8tre ronde, rectangulaire ou de toute autre forme quelconque, la membrane de

-~

filtrage 5 ayant une forme adaptée & celle des parties 6b de l'enceinte. Le
cadre d'encastrement 7 est ici muni d'ouvertures de"passage 10 pour le liqui—'A
de. ' ' o

Dans le mode de réaliéation, représenté surla figure 3, du dispositif
selon l'invention, la membrane de filtrage 5 est formée par des fils creux 5
qui sont noyés par leur extrémité ouverte dans un bloc de scellement 8 de
fagon que le liquide puisse pénétrer 3 cet endroit dans l'ouverture des fils
creux 5 et sortir 3 travers la paréi de ceux-ci. Ce bloc de scellement 8 est
raccordé solidement et de fagon &tanche aux liquides & la partie 6b, impermé-
ables aux gaz et aux liquides, de l'enceinte 6, -et, en liaison avec les
parois des fils creux 5 constitue la cloisonrentre la premiére chambre 1 et
la seconde chambre 3. A leur extrémité opposée au bloc de scellement 8, les
fils creux 5 sont fermés de facon &tanche aux 1iquideé. La partie 6a,rqdi
forme la surface latérale de 1'enceinte de la premidre chambre 1, est réali-
sée en un matériau perméable aux gaz et repoussant les liquides, tandis que
les autres partles 6b de 1'enceinte 6 sont réalisées en un matériau &tanche
aux liquides et aux gaz. Ce mode de realisation du dispositif selon 1l'inven-
tion est donc utilisé de préférence pour le sens d'écoulement schématisé par
les flaches afin que la séparation des bulles de gaz s'échappant du liquide

puisse encore se produire avant 1'entrde du liquide dans les fils creux 5 et

3 éviter ainsi un "bouchage" des fils creux 5 par les bulles de gaz. Le
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liquide traverse donc ici la paroi des fils creux de 1'intérieur vers 1l'exté-
rieur, ce qui peut &tre particuliérement avantageux lorsque 1'épaisseur de la
paroi des fils creux 5 est tré&s faible et que la différeﬁce de pression &
travers la membrane est suffisamment grande pour qu'en cas d'inversion du
sens d'écoulement,'il se produise un écrasement des fils creux 5.

Le mode de réalisation, représenté sur la figure 4, du dispositif selon
1'invention, convient pour le sens d'&coulement opposé 3 celui de la figure
3. ' ,

A cet effet, une partie 6a de la surface latérale de 1'enceinte 6 bien
plus grande que dans le mode de réalisation représenté sur la figure 3 est
rendue perméable aux gaz, cette partie 6a perméable aux gaz et repoussant les
liquides s'&tendant sur toute la ionguegr de la premidre chambre 1.

La figure 5 représente un mode de r&alisation particulidrement préféré
du dispositif selon l'invention dans lequel la totalité de la surface latéra-
le 6a de l'enceinie est réalisée en un matdriau repoussant les liquides et
perméableraux'gaz, si bien qu'une séparation des gaz du liquide se produit
aussi bien avant qu'aprds le filtrage et que la désaération des deux chambres

1 et 3 s'effectue dans n'importe quelle position de ce mode de réalisation.

Pour les raisons précitées et par suite de la simplicité de sa structure, ce

mode de rdalisation s'est révélé particulidrement avantageux comme filtre de
perfusion, la surface latdrale 6a de l'enceinte étant en pareil cas avantageu-
sement réalisée en forme de tube ou'de tﬁyau flexible, ce qui permet une
fabrication extr@mement bon marché et particulidrement simple de celle-ci 2
partir de tubes ou de tuyaux flexibles fabriqués sans fin et dimensionnés en
conséquence. Par ailleurs, ce mode de réalisation fonctionne parfaitement

bien dans les deux sens d'&coulement. . ' )

La figure 6 représente un ﬁode de réalisation du dispositif selon 1'in-
vention destinéd 3 de plus grands débits de liquide et dans lequel, dans les
deux chambres 1 et 3 sont installés des corps d'étranglement 9 permettant
avant et aprds le filtrage de mieux répartir le liquide en une mince couche
sur les parties poreuses 6a de la surface latérale 6 de 1l'enceinte afin de
garantir ainsi la s@paration des bulles de gaz avec une plus grande fiabili-
té. Ici aussi, la meﬁbrane de filtrage 5 est formée par des fils creux 5 qui
sont par ailleurs disposés et faconn&s comme sur les figures 3 i 5. Ce mode

de réalisation peut également &tre utilisé avec succés dans les deux sens
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d'écoulement &tant donné que la ééparation des bulles d'air du liquide Y
filtrer est garéntie_dans_les deux cas. Dans ce mode de ré&alisation, la
totalité de la surface latérale 6a de la cﬁambré 1(3) e.st,fabriquée eﬁ un
matériau repoussant les liquides et perm@able aux gaz, tandis que la surface
latérale de 1l'enceinte de la chambre 3(1) n'est fabriquée en un tel mat&riau’
que sur une partie 6a. La longueur de cette partie 6arpeﬁt &tre &gale ou
différente de celle de la surface latérale 6a de la chambre 1(3). La longueur
de deux corps d'&@tranglement 9 peut &galement 8tre &gale ou différente, mais
elle est toutefois de préférence adaptée'é la longueur des parties 6a perméa-
bles aux gaz de la surface latérale de 1'enceinte. D'autre part, dans un tel
mode de réalisation avec corps d'&tranglement, la totalité de la surface
latérale de 1'enceinte 6 ou aussi la totalité de 1l'enceinte 6 peut &tre
réalisée en un matériau perméable aux gaz. h

De tels corps d'étranglement 9 peuvent aussi &tre utilis@s lorsque la
membrane de filtrage a la forme d'une membrane plate, comme illustré sur les
figures 1 et 2, ou est réalisée sous la forme de membrane tubulaifé (non
représentée) ou sous une autre forme quelconéue. Il:est aussi possible de
réaliser tout au moins'lé'premiéfe?chambre 1 suffisamment plate ou avec un
diamétre suffisamment petit pour que le trajet des bulles de gaz contenues
dans le liquide jusqu'a la surface latérale ou la ﬁartie poreuseHGa de 1'en-~
ceinte ne soit que tr&s court et par exemple ne dépasse pas quélques millimé-
tres ou moins. ' o )

La figure 7 représente un dispositif dans lequel la surface latérale ou
la partie 6a perméable aux gaz de l'enceinte est entourée par un carter de
protection 11. Par souci de simplification, on n'a représenté ici que 1'en~
ceinte 6 ainsi que 1'ouverture d'entrée 2 et 1l'ouverture de sortie 4 du
systéme de filtrage proprement dit. Ce systéme de filtrage pourrait'par
exemple &tre le mode de réalisation représenté sur la figure 5, mais pourrait .
aussi tout aussi bien &tre chacun des modes de réalisation fePrésentég sur
les autres figures, de méme que n'importe quel type de réalisation non repré-
senté du disposiiif selon 1'invention. Si le carter de protection 11 est
réalisé en un matériéu imperméable‘aux gaz et si le carter 1l est fermé 3 ses
deux extrémitéé, comme illustré sur la figure 7, il est avantéggux de munir
ce carter 11 3 un endroit quelconque d'au moins une ouﬁerture de désaération

(pores) 12. Si on veut que le carter 1l protége les parties 6a perméables aux
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gaz de 1l'enceinte 6 ou de la surface latérale derl'enceinte du systéme de
filtrage par exemple contre les détériorations, il devra &tre réalisé rigide
et capable de résister aux contraintes mécaniques 3 prévoir. Si, par contre,
on veut que le carter de protection 1l ne serve que d'enveloppe proiectrice
par exemple coﬁtre les contacts accidentels, les saiissures ou analogues, on
peut utiliser &galement 3 cet effet une feuille de matiére plastique, une
enveloppe de papier ou analogue. Quel que soit le cas, il convient toutefois
de veiller 3 ce que entre la partie ou les parties 6a de 1l'installation de
filtrage et le carter de protection il, il subsiste une distance (fente) si
petite soit elle, afin que 1'évacﬁation du gaz traversant la surface latérale
6a de 1'enceinte de 1'installation de filtrage puisse s'effectuer sans entra-
ve. En ce éui concerne le gaz sdparé, s'il s'agit d'un gaz que 1'on ne veut
pas &vacuer 3 1'atmosphdre ou qui ne doit pas 1'&tre, 1l'ouverture de désaéra-
tion 12 du carter de protection 11, qui doit par ailleurs dans ce cas €tre
réalisé &tanche aux gaz, peut &tre raccordée par un flexible, une conduite
tubulairé ou analogue 3 un dispositif approprié quelconque pour 1'évacuation
ou l'absorption de ces gaz.

Dans le mode de rdalisation, représenté sur la figure 8, du dispositif
selon 1'invention, 1'&lément de filtrage proprement dit 5; 6b pour le liquide
est constitué par une couche, une plaqué ou unermembrane de filtrage 5 perméa-—
ble aux liquides et dispos@e dans la surface latérale 6b imperméable aux.gaz
et aux liquides de 1'enceinte. Cet &lément de filtrage‘S; 6b sur ses deux

cOtés est relié par des organes.de raccordement rigides ou flexibles 13

(trongons tubulaires ou tuyaﬁx flexiblés) de longueur appropriée 3 des élé-

ments de d@sagration qﬁi comportent une surface lat&rale 6a perméable aux gaz
ainsi que les ouvertures d'entrée et de sortie 2 et 4 pour le liquide. Ce
dispositif peut aussi &tre utilisé@ selon les besoins dans les deux sens
d'écoulement comme schématisé par 1esrfléches dirigées dans des directions
opposées. La premiére chambre 1 est ici formée paf 1'8lément de désaération
6a;. 2 disposde devant la couche de filtrage 5 vue dans le sené de 1'&coule~-
ment, par‘des organes de raccordement consécutifs 13 ainsi que par la cavité,
se trouvant dévant la couche 5, de 1'élément de filtrage 5; 6b,'tandis que la

seconde chambre 3 est formée par la cavité, se trouvant derriére la couche 5,

de 1'élément de filtrage 5; 6b, par 1l'organe de raccordement consécutif 13 et

par 1'Elément de désaération 4; 6a y faisant suite. La surface latérale de
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1'enceinte de ce dispositif est constituée par la surface latérale 6a perméa-
ble aux gaz de l'enceinte des deux €léments de désaération 6a, 23 6a, 4, par
la surface latérale 6b imperméable aux gaz et aux liquides des deux orgaﬁes
de raccordement 13 ainsi que par la surface latérale 6b imperméable aux gaz
et aux liquides de 1'&lément de filtrage 5, 6b, éi bien qu'ici aussi, confor-
mément & 1'invention, une'partie 6a de 1la surface-latérale de 1'enceinte de
la premidre chambre 1 et une partie 6a de la surface latérale de l'enceinte
de la seconde chambre 3 sont réalisées en un matériau microporeux':epoussant
les liquides et perméable aux gaz. ) )

Dans ce mode de réalisation &galement, la couche de filtrage 5 peut etre
formée par des fils creux poreux et mouillables, comme illustré sur les
figures 3 3 6. '

La figure 9 ne représente du dispositif selon 1'invention que le détail
dans lequel un corps d'étranglement 9, dans un mode de réalisation particu-
1idrement préféré, est placé dams la partie 6a pérméable au gaz de la surface
latérale 6 de l'enceinte. Ce cbrpé 9 a ici au moins 3 peu prés la forme d'une
vis transporteuse ou d'une vis de boudineuse. Le diamétre extérieur de la vis
sans fin 9 n'est de préférence en pareil cas que légérement plus petit que le

diamdtre intérieur de la partie 6a perméable au gaz. Le canal d'écoulement 14

'ainsi réalisé pour le liquide & filtrer ou filtré est donc réalisé en forme

d'hélice et relativement plat, si bien que la séparation des bulles de gaz
contenues dans le 1iqu1de s'effectue avec une plus grande fiabilit&, bien que
le temps de sé&jour du liquide dans cette partie du dispositif selon 1'inven-
tfon soit considérablement réduit par le corps a étranglement 9. Un tel corps
d'etranglement est de préférence disposé egalement dans les &léments de
désaération du mode de réalisation représenté sur la figure 8 du dispositif
selon 1'invention. Ce corps 9 en forme de vis sans fin peut aussi 8tre placé
dans une partie 6a de section transversale non ronde, donc par exemple rectan-
gulaire ou quadratique, la forme de la section transversale d'un tel corps
d'&tranglement 9 devant 8tre réalisé, dimensionné et adapté en conséquence.
La figure 10 sert 3 111ué£rer que dans le cadre de la pré@sente invention
il est poésible de'doﬁner n'importe quelle forme aﬁx parties microporeuses
6a, repoussant les liquides et perméables aux gaz, de l'enceinte 6 ou de la
surface latérale de 1'enceinte du dispositif selon 1'invention, si bien que

la forme de ces parties 6a peut &tre adaptée de fagon simple 3 n'importe
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quelles exigences se présentant. Pour faciliter la compr&hension, les parties

' 6a perméables aux gaz de la surface latérale de 1l'enceinte sont représentées
P & P

hachur@es en croix. )
Les modes de réalisation, représent@s sur les figures 3 3 10, du disposi-
tif selon 1'invention, peuvent avoir - vue dans le sens de 1'écoulement - une
section transversale de forme quelconque, une section transversale ronde ou
rectangulaire &tant toutefois préférée. Par ailleurs, sur les cGtés entrée et
sortie du dispositif, on peut rattacher des organes de raccordement ou d'ac-
couplement usuels pour &tablir des liaisons tubulaires ou autres types de
liaison usuels. Ces organes dé raccordement ou d'accouplement peuvent &tre
réalisés en un matériau rigide ou flexible et aussi transparent, par exemple

en verre ou en matiére plastique.

Exemple : 7
Un mode de réalisation du dispositif selon 1'invention analogue 3 celui
représenté sur la figure 5 et convenant comme filtre de perfusion comporte

les &léments suivants dont les dimensions sont indiquées ci-aprés :

Surface latérale de 1'enceinte :

Longueur : ' 165 mm
Diamdtre extérieur : 8,6 mm
Diam&tre inté&rieur : 5,5 mm
Epaisseur de paroi : 1,55 mm
Matériau ¢ Polypropyléne poreux selon les

demandes de brevets allemands
27 37 745 et 30 49 557

Grosseur moyenne des pores 1 0;2 - 0,3 um
150 mm

Tongueur de la premidre chambre

Tongueur de la seconde chambre 5 mm
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Membrane de filigﬁgg :
Nombre de fils creux : ' - .6
Longueur des fils creux 130 mm
Diam@tre extérieur/ -

5 diamétre intérieur des fils creux : 1900/1500 um
Epaisseur de paroi des fils creux : 200 um
Matériau : Polyamide 6 .
Grosseur moyenne des pores : 0,2 um o
Surface de filtrage : . 35 cmz

10 Matériau du bloc de scellement.: PUR 7

Aux deux extrémitds de ce filtre de perfusioﬁ, éfaient installés des
organes d'accoﬁplement usuelsipour &tablir une 1iéison flexible avec d'autres
appareils ou pour faire communiquer directement le filtre de perfusion avec
d'autres dispositifs qui &taient réalisés en une matidre plastique trans-

15 parente de telle sorte que le fonctionnement impeccabie‘du filtre de perfu-
sion pouvait;étre'obsérvé, en particulier il était'poséible'd'exercér un
contrdle du filtrat pour détecter encore la présence d'éventuelles bulles de
gaz. Méme aprés utilisation réﬁétéé, le filtre foncfionnait parfaitéméﬁt én
ce qui concerne le débit, la qualité du filtiage et la séparation des gaz.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif pour le filtrage d'un liquide et la séparation des géz du

liquide, dans lequel le filtrage est effectud lors du passage du 1iqﬁide a
travers au moins une couche microporeuse imperméablerauk gaz et mouillable
disposée dans. une enceinte pouvant &tre désaérée, la séparation deé.gaz et la
désaération de 1'enceinte s'effectuent au moyen d'un &lément désadrateur
microporeux perméable aux gaz repoussant les iiquides, ce dispositif compre-
nant une premidre chambre évec une ouverture d'entrée pour le liquidé a
filtrer et une seconde chamﬁre avec une ouverture de sortie pour le liquide
filtre, ia-couche microporeuse imperméable aux gaz et mouillable servant de
cloison entre ces deux chambres, caractérisé par le fait que 1'él&ment désaéd-
rateur microporeux (6a) permdable aux gaz et repoussant les liquides est
formé au moins par une partie de la surface latérale de 1'enceinte (6) de la
premiére chaﬁbre (1) et/ou de la seconde chambre (3). 7
2, Dispositif selon la revendication 1, caraétérisé par le fait qu'au
moins -1a surface latérale de l'enéeinte (6) de la premi&re chambre (1) est

réalisée en un matdriau microporeux repoussant les liquides et perméable aux

- gaz.

20

25

" 3. Dispositif selon les revendications 1 et 2, caractérisé@ par ie fait
que la totalité de la surface latérale de 1'enceinte (6) est réalisée en un
matériau microporeux repoussant les liquides et perméable aux gaz.

] 4, Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 3 3, caracté-
risé par le fait que la totalité de l'enceinte (6) est réalisée en un maté-
riau microporeux repoussant les liquides et perméable aux gaz.

5. Dispositif selon 1'une quelcoﬁque des revendications 1 i 4, caracté-
risé par le fait que le matdriau microporeux repoussant les liquides et per=-
méable aux gaé est du polypropyléne.

6. Dispositif selon 1'une quélconque des revendications 1 i 5, carac—

térisé par le fait que la couche microporeuse mouillable et imperméable aux

30 gaz est une membrane (5).

7. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 & 6, caracté-
risé par le fait que la membrane microporeuse (5) mouillable et imperméable

aux gaz est en polyamide.

8. Dispositif selon 1l'une guelcénque des revendications 1 & 7, caracté-

35 risé par le fait que la membrane microporeuse (5) mouillable et imperméable

aux gaz est formée par au moins un fil creux (5).
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9. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1 3 8, caracté-
risé par le fait qu'au moins les parties (6a) perm@ables aux gaz sont entou~
rées d'un dispositif de protection (11) qui comporte éurmoins une ouverture
ou pore de désaération (12). 7 ' 7 .

10. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendicatioﬁs 13 9, caracté-
risé par le fait que des corps d'étranglement (9) sont-disposés au moins dans
la zone des parties (6a). perméébles aux gaz. - 7

11. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 i 10, ca;écté-
risé par le fait que .des corps d'&tranglement (9) réalisés en forme de vis
sans fin de transport ou d'extrusion sont dispos&s au moins dans la zone des
parties (6a) perméables aux gaz.

12. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 3 11, carac-
tériéé par le fait que sur la premié&re chambre (1) et/ou la seconde chambre'
(3) sont disposés les organes de raccordement ou d'accouplement en un maté-—
riau transparent. 7 - 7

13. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 3 12, carac~-
térisé par le fait que la partie (6a) perm@able aux gaz de la premiére cham-
bre (i) et/ou de la seconde chaﬁbre (3) est reliée par des organes de racéor—
dement (13) rigides ou flexibles 3 la partie (6b) imperm@able aux gaz et aux
liquideé de la premidre chambre (1) ou de la seconde chambre (3). '

14, Dispositif selonrl'une quelconque des revendications 1 & 13, caractér-
isé parle fait que la surface latérale de l'enceinte (6) est réalis€e en
forme de tube. ' _

15, Diépositif selon 1'une quelconquerdeé fevendications 1 & 14, caracté-
risé par le fait que 1'élément d&saérateur microboreux (6a) repoussant les
liquides et perméable aux gaz et la couche ou membrane de filtrage micropo-
reuse (5) imperm@able aux gaz et mouillable sont &tanches aux bactéries.

16. Dispositif selon 1l'une quelconque des revendications 1 & 15, carac~
térisé par le fait que les parties microporeuses (6; 6a) repoussant les
liquides et permdables aux gaz sont hydrophobes et que la couche microporeuse
(5) mouillable et imperméable aux géz est hydrophile. 7 7

17. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 i 16, cafacté-
risé par le fait que la couche ou membrane de filtrage microporeuse (5)

mouillable et imperméable aux gaz est réalis@e en polyamide 6.
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18. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications 1 i 16, caracté-
risé par le fait que la couche ou membrane microporeuse (5) mouillable et

imperméable aux gaz est réalisée en polyamide 6.6.
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