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Forfarande och anordning f8r on-line
flbdesextraherinq av extraherbara

komponenter, s&som 15sta substanser och

kolloidala partiklar i vdtskor. Uppfin- 2
ningen hinfsr sig till ett fdrfarande

som omfattar f&ljande p& varandra

féljande stegq: 32
(a) inmatning av en forsta vétskestrﬁm,
som innehdller de extraherbara kompo- r
nenterna, i ett extraktionsrdr (12);
(b) inmatning av en andra vidtska, som

huvudsakligen &r icke-blandbar med den 7
forsta vdtskestrommen, i extraktionsrs-

ret via ett inloppsrsr (14), f6r extra-

hering av extraherbara komponenter fran

den férsta vdtskan, och

(c) separering av den andra vitskan
fr&n den kombinerade strémmen av ndmnda
férsta och andra vdtska.

Uppfinningen kdnnetecknas ddrav, att
den andra vitskan injiceras i extrak-
tionsréret som en strdle med hdég has-
tighet via et smal inloppspassage (44) .



Menetelmd ja laite Lutettavissa olevien
xomponenttien, kuten nesteessd olevien
liuenneiden aineiden ja kolloidisten
hiukkasten, uuttamiseksi suoraan vir-
tauksesta. Keksintd kohdistuu menetel-
maidn, joka kasittid seuraavat perdttdi-
set vaiheet:

(a) ensimmdisen nestevirtauksen, joka
sisdltdd uutettavat komponentit, syot-
tamisen uuttoputkeen (12);

(b) toisen nesteen, joka padasiallises-
ti ei ole sekoitettavissa ensimmdiseen
nestevirtaukseen,syéttémisenuuttoput—
keen tuloputken (14) kautta, uutettavi-
en komponenttien yuttamiseksi ensim-
miisestd nesteestd, ja

(c) toisen nesteen erottamisen mainit-
tujen ensimmiisen ja toisen nesteen
yhdistetysté virtauksesta.

Keksintd on tunnettu siita, ettd toinen
neste sydtetddn uuttoputkeen suuri-
nopeuksisena suihkuna kapean tulo-
kanavan (44) kautta.
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FORFARANDE ocCH ANORDNING FOR ATT UTFORA ON-LINE FLODES-
EXTRAKTION AV EXTRAHERBARA KOMPONENTER I VATSKOR

MENETELMA JA LAITE UUTETTAVIEN KOMPONENTTIEN UUTTAMISEKSI
SUORAAN VIRTAUKSESTA

Denna uppfinning hinfér sig till ett forfarande f&r extrahe-
ring av extraherbara komponenter, sdsom 1&sta Substanser,
kolloidala och/eller suspenderade partiklar, i vitskor. Upp-
finningen hinfsr sig speciellt till ett on-line flédes-
extraktionsférfarande omfattande féljande P& varandra
f6ljande steg:

= inmatning av en foérsta vdtskestrom inneh&llande ge
extraherbara komponenterna;

= inmatning av en andra vitska, som huvudsakligen dr icke

~ avskiljning av den andra vdtskan, som innehdller minst en
del av de extraherbara komponenterna, fran det kombinerade
flédet av den férsta och den andra vitskan.

line flddesextraktion av extraherbara komponenter, sdsom
16sta Substanser, kolloidala och/eller Suspenderade parti-
klar, i en vitska. En sddan apparat omfattar:

=~ ett férsta ror eller en férsta kanal, som genomstrdmmas av

en férsta vdtska, som innehdller extraherbara komponenter,
och

sakligen &r jcke blandbar med den fdrsta vdtskan, i det
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Ett centralt behov inom den analytiska kemin &r att kunna
upparbeta och koncentrera olika materialprov for att kunna
genomfdra kemisk analys. Sekunddra eller stérande matriskom-
ponenter mdste di kunna avldgsnas, medan ddremot de dmnen,
som skall analyseras, ofta bverfdrs till ett medium, som &r
kompatibelt med en efterféljande analysmetod. Detta steg

leder #ven vanligtvis till en koncentrering av &mnena.

Det ir t.ex. mdjligt att &verfdra losta hydrofoba substanser
i vattenbaserade prover, sisom i industriella eller kom-
munala avloppsvatten, frin vattnet till olika organiska
16sningsmedel, t.ex. hexan, genom att extrahera det vatten-
baserade provet med en liten mingd av ldsningsmedlet. Darvid
erhilles ett koncentrat av den hydrofoba substansen i en
nistan vattenfri hexanfas. Det &r viktigt att vatskorna vid
en vitska-vidtska extrahering icke &r blandbara, emedan
vitskorna efter extraktionen bor kunna separeras i tva olika

faser.

En idag vanligen anvédnd vitske-vitske-extraktion omfattar en
manuell/mekanisk omskakning eller omrdring av provet med ett
extraktionsmedium eller ett 18sningsmedel. Det &r emellertid
jven kint att utnyttja f15desextraktionssystem med kon-
tinuerlig vdtske-vdtske extraktion. I dessa system ingdr en
kontinuerlig och reglerbar inmatning av lésningsmedel i den

provstrom, som skall analyseras.

I dessa f1ddesinjektionsanalyssystem, Flow Injection
Analysis (FIA), bildas diskreta segment av prov och av
extraktionsmedium. En gradvis extraktion uppstdr i en
extraktionsspiral eller i ett rér, varvid den tid som
fordras for att uppnd jadmvikt beror pa extraktionskinetiken.

I FIA system anvands vanligen ett ror med ett T-stycke for
inmatning av l8sningsmedel i provstrémmen. Detta system har
t.ex. anviants for att analysera avloppsvatten eller for att
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analysera likemedel i vattenbaserade lésningar. Koaxiellt
anordnade ré&r kan anvidndas i stdllet for ndmnda rér med T-
stycke.

Ett problem uppstdr emellertid ndr man skall extrahera
kolloidala substanser sdsom fettdroppar i vatten eller
mycket fina partiklar suspenderade i vatten. Sddana kol-
loidala eller mycket fint dispergerade substanser kan t.ex.
ha en negativ ytladdning, som stabiliserar det kolloidala
tillstdndet. ofta stabiliseras det kolloidala eller suspen-
derade tillst&ndet Ytterligare genom andra mekanismer, s&som
genom sterisk stabilisering varvid ett skyddande polymer-
skikt bildas pad de fint dispergerade dropparna. Detta
tillstdnd har konstaterats uppst& t.ex. dd fett/harts
droppar i Processvattnen fran pPappersbruk &verdras av ett
tunt skikt av hemicellulosa.

Vid f£8rsdk att genomfdra en kontinuerlig 6verféring av
ndmnda kolloidala fett/harts droppar till ett organiskt
1lésningsmedel, har man konstaterat, att den tidigare nimnda

"flédesinjektionsanalysen, FIA, ger ett extremt daligt

'nfextraktionsutbyte. Detta tros bero p& en minimal kontakt

"' mellan organiskt 18sningsmedel och kolloidala partiklar vid
- fasgrénsytorna mellan dels segmenten f&r det organiska

1

25

.
®ece
Son

30

s eee-r
-
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l6sningsmedlet dels segmenten f&r provet. Repulsiva elekt-
rostatiska krafter, som bildas vid fasgr&nsytorna, hindrar
de kolloidala substanserna frin att komma i tillrdcklig
kontakt med den organiska 1l8sningsmedelsfasen. Ndstan ingen
extraktion sker Hven om man har en relativt god kontakt
mellan de tv& huvudfaserna, den organiska fasen och vatten-
fasen. Situationen ir €n annan fd8r olika i vatten 1l6sta
substanser. Ett rent tvéfassystem leder ganska snart till en
extraktionsjamvikt, Fett/hartsdropparna 1&ser sig emellertid
ddligt i vatten.

Det &dr kdnt att ovanndmnda problem kan lésas genom att
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kraftigt omrdra vitskorna, t.ex. genom att manuellt skaka
dessa. Extraktionsmediet, 18sningsmedlet, finfdérdelas darvid
och en forcerad kontakt mellan de kolloidala partiklarna och

extraktionsmediet fis.

Den manuella skakningsmetodens tillimpbarhet har visats vid
jaboratoriefdrsdk vid extrahering av kolloidala substanser
fran pappersindustrins processvatten. En kraftig skakning av
dessa vattenprover tillsammans med metyl-tertiér—butyleter
under en period pd 2 minuter gav en tillfredsstdllande
extraktion av de kolloidala substanserna. Manuella védtska-
védtska extraktionsprocesser 4r emellertid ofta tidsddande
och fordrar stora mdngder 18sningsmedel. Det 4r dven svart
att tilldmpa den mekaniska skakningsmetoden vid kontinuerli-
ga eller on-line analyssystem, speciellt da man arbetar med

smd provmidngder.

Miniatyrisering av systemen och provens dimensioner har
plivit alltmer viktiga aspekter vid analytiska tillamp-

ningar, t.ex. for att Kkunna minimera konsumtionen av

'..kemikalier och kostnaderna och p& grund av niljdhédnsyn.

' speciellt vid sddana situationer da endast minimala prov-

' mingder stir tillbuds, sisom vid ett flertal analyser inom

et .-
(o)

.35

medicinen, &r det viktigt att kunna minimera analyssystemen.

penna uppfinning har som 4ndamil att astadkomma ett férbdtt-

" rat forfarande och en fdrbdttrad anordning £9r on-line

fl1ddesextraktion speciellt av kolloidala och/eller suspende-
rade &mnen i vatskor. Denna uppfinning har dirmed som
indamdl att astadkomma ett forfarande, som ger en effektiv
och snabb on-line flédesextraktion av s3vidl 1losta som

. kolloidala partiklar, suspenderade partiklar eller extraher-

para komponenter absorberade pa partikelformigt material.

Denna uppfinning har dessutom som dndamdl att astadkomma ett

fdrbattrat on-line fladesextraktionsf6rfarande samt en
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anordning, vilka kan anvindas vid kemisk analys, lika vil
som vid producering av &mnen fradn extraherbara matriser.

Denna uppfinning har &nnu Ytterligare som &ndam&1 att

5 &stadkomma ett on-line ledesextraktionssystem, som fordrar
enbart minimala mingder av prov och extraherande 18sningsme-
del.

Denna uppfinnings ovan angivna &ndamil uppnds medelst
10 férfaranden och anordningar kinnetecknade av vad sonm
angivits i efterféljande patentkrav.

Man har nu ovintat upptdckt att en on-line flddesextraktion
av sdvil kolloidalt som suspenderat material i v&tska kan

15 effektivt genomféras genom att injicera 18sningsmedlet eller
extraktionsmedlet som en jet-strdle med hég hastighet i
provstrommen i ett extraktionsrér. For att dstadkomma denna
jet-strém med h&g hastighet beh&vs en small inloppspassage
eller ett munstycke mellan extraktionsrdret och 16sningsme-

20 delsinloppet kombinerat med hégt tryck vid 1dsningsme-
delsinloppet, vanligen kring 25 - 400 bar.

Det dr viktigt att jet strommen, som bildas, har tillr&ck-

ligt h&g kinetisk energi f&r att 16sningsmedlet omedelbart
25 skall finfdrdelas till fina droppar, som kan inverka p& de
'kolloidala eller Suspenderade partiklarna i provstr&mmen.
] 'Lésningsmedlet finférdelas féretridesvis till fina droppar
. .med en diameter p3d omkring 0.1 =~ 10 um. Den bildade jet-
%f_strémmens kinetiska energi bér foretrddesvis vara s& stor
59:att jetstrdmmen kan trdnga genom provstrémmen och i extrak-
i'}tionsraret trdffa den motstdende inre vdggen. Férdelaktigt
y;:skall Kinetiska energin fér jet-strdmmen, nir den triffar
:7,den motstdende sidans vdgg, #nnu vara sd stor att strémmen
%:5étminstone delvis reflekteras tillbaks fran denna v&dgg in i

55:provstr6mmen.
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Termen "extraktionsror" anvinds hir foér vitt skilda ror
eller kanaler i vilka ett extraktionsmedium sdsom ett
organiskt 18sningsmedel inblandas i en provstrom. Extrak-
tionsrdret kan vara ett rdér eller en extraktionskanal bildad
5 mellan tvad plattor eller ndgon annan lamplig konstruktion.

Termen "smal inloppspassage" anvinds hir fér en méngd olika
munstycken eller smd Ooppningar, sisom fér kapilldarmun-
stycken, hérrdr med liten dppning eller hirrdr med en insats
10 med liten dppning, enkla smid dppningar, som till sin form &r
cirkulédra eller icke-cirkuldra, och som kan anvindas for att

injicera 18sningsmedel in i extraktionsrdret.

Termen "kolloidala eller suspenderade partiklar" hinfdér sig
15 hir till savél vitskeformiga som fasta partiklar i en mer

eller mindre stabil kolloidal eller suspenderad form.

I en extraktionsprocess enligt denna uppfinning pumpas eller

sugs flodet av provvidtskan, som innehdller 13sligt, kol-
20 loidalt och/eller suspenderat material, genom ett extrak-

tionsrdr eller provrdr. En andra vatska, extraktionsmediet

sller l6sningsmedlet inmatas 1 extraktionsrdret via ett

inloppsror for 18sningsmedel. Den andra vitskan inmatas via

ett eller ett flertal smala inloppspassager under hdgt tryck
25 vilket ger vdtskan en hég hastighet.

see
N

"+ ‘Inloppsroret £5r 18sningsmedel kan vara direkt eller
. 'indirekt kopplat till extraktionsroret. Utloppsédndan av ett
:.: inloppsrdr for 18sningsmedel kan i sig sjalv vara tillrack-
3b=ligt smalt f£6r att bilda den smala inloppspassage eller det
57 punstycke, som behdvs for att inmata 18sningsmedlet, da
"....inloppsroret &r direkt kopplat till en sppning i extrak-
Hiftionsrarets sidovigg. Alternativt kan man f£6r att f4 en smal
i '. inloppspassage insdtta ett kapilldrrdr med liten sppning i
35Hutloppsandan av ett inloppsrdr av konventionell storlek. I

innu en alternativ tillimpning, i vilken ett inloppsroér av
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ordindr storlek direkt kopplats til1l extraktionsréret,
bildas inloppspassagen mellan rdren av en mycket 1liten
6ppning eller ett mycket litet h&l, som gjorts i extrak-
tionsrérets sidovigg.

Aven i s&dana tillampningar, ddr inloppsrdret f&r 18snings-
medel kopplats indirekt till extraktionsr6ret, kan ett litet
hdl eller ndgon annan l&mplig smal 8ppning géras i extrak-
tionsrérets sidovdgg, vilket hi&1l eller vilken éppning bildar

10 den smala inloppspassagen, som behdvs f8r att injicera
18sningsmedel.

via extraktionsprocessen anvands fordelaktigt relativt smala
extraktionsrsr. Extraktionsr&ret, dvs. provrdret, kan ha en
15 inre diameter pa omkring 0.1 - 2 mm. Den smala inloppspassa-
gen, som anvidnds for att mata in 18sningsmedel i extrak-
tionsréret kan konstrueras, sisom tidigare ndmnts, P& mlnga
olika sitt, men b&r fordelaktigt om det &r cirkuldrt ha en
inre diameter Pd ca. 5 - 20 #m. Det dr dessutonm férdelaktigt
20 om den smala inloppspassagen gdrs sd kort som méjligt, for
att undvika ett behov av alltfdr stora tryck for injicering
av l1ldsningsmedel i inloppet. Endast mycket korta kapillir-
munstycken eller korta insatser med liten 8ppning borde
anvdndas f&r att inte onddigt &ka tryckfallet. Smala
25 inloppspassager, som gjorts direkt i extraktionsrérets
'3fsidovagg, kan vara trattformiga och mot extraktionsréret
) Evsmalnande.
ff'Genom att injicera extraktionsmedlet med h8g hastighet in i
36 ‘provelsdet, finférdelas extraktionsmedlet till smd& mikro-
57,droppar, som effektivt inblandas i provfldédet, vilket leder
;thill en effektiv extraktionsprocess. De bildade mirkrodrop-
?:parna har en hdég kinetisk energi, 1/2 mv?, jdmfdrbar t.ex.
::::5med effekten i en vattenstrdle i en hﬁgtryckstvéitt, som
isﬁanvénds fOr att rena harda yYtor. Den hdga kinetiska energin
leder till forcerade kollisioner och en effektiv kontakt
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mellan 18sningsmedlets mikrodroppar och de kolloidala eller

andra partiklarna i provfldédet.

Det tryck, som pehdvs for att uppné jndamdlet med denna
uppfinning, kan variera inom ett brett omrade peroende pd
det specifika provflddet, det specifika extraktionsmedlet
och beroende pa apparaten som anvinds. For en fackman dr det
emellertid inte svart att avgdra vilket tryck som pehdvs for
att finfoérdela extraktionsmedlet pd ett lampligt sdtt.

Hégtrycksinjiceringen av extraktionsmedel leder till en
effektiv och nistan momentan extraktion av kolloidala och
suspenderade amnen. En jamvikt mellan ldsta dmnen i provfld-
det och extraktionsmedlet uppnds é&ven samtidigt. Smaningom
uppstar en koalescens av mikrodropparna £ill stdrre droppar
och segment av extraktionsmedel kommer att uppsta i extrak-
tionsroret nedstroéms fran injiceringspunkten. Extraktions-
medlet kan avskiljas som ett kontinuerligt £15de ur provflds-
det i1 en fasseparator. Olika typer av fasseparatorer, son
peskrivits i litteraturen, kan anvadndas fér separering av de
tva faserna. T.eX. en tryckoptimerad.porés PTFE-membransepa-=
rator i vilken endast organiskt 18sningsmedel tillats
passera membranens porer till skillnad fran vattenfasen, som
inte vater membranet. I en sedimenteringsbassﬁng ngettler",
separeras olika faser enkelt pa basen av deras olika

densitet.

I en extraktions anordning kan tva eller flere smala
inloppspassager anordnas i serie eller parallellt. I en
anordning med flere smala inloppspassager i serie sker
upprepade extraktionsprocesser, vilka kommer att ©Oka
effekten av extraktionsprocessen och ytterligare oka
extraktionsutbytet.nan kan naturligtvis injicera olika slag
av extraktionsmedel, 18sningsmedel, genom de olika passager-
na, om olika komponenter skall extraheras i pa varandra
f6ljande steg. Det &r fordelaktigt att injicera 18sningsme-
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del genom ett flertal parallella inloppspassager di stérre
provfldden skall analyseras, di detta &kar kapaciteten fo&r

extraktionsprocessen.

5 Den smala inloppspassagen/passagerna, t.ex. kapilldrmun-
stycket/na, anordnas férdelaktigt sd att de leder in
inloppsflédet av extraktionsmedel, t.ex. organiskt 18snings-
medel, vinkelr&tt i provflddet. D& extraktionsmedel injice-
ras vinkelrdtt férbittras finférdelningen till mikrodroppar

10 ytterligare pd& grund av den starka stét som strdlen av
mikrodroppar &stadkommer pd motstdende sidovdgg i extrak-
tionsréret.

Det nya fdrfarandet och den nya anordningen kan anvindas fér

15 att extrahera komponenter, som stdndigt eller enbart
momentant befinner sig i en vitska i 18st, kolloidal eller
suspenderad form. En suspension av vatten och ett fast eller
vidtskeformigt medium, som innehdller den komponent som skall
extraheras, kan t.ex. i vissa tilldmpningar framstillas

20 genom att blanda de fasta partiklarna i vattnet férst just
innan extraktionsmedlet injiceras i vattnet. En suspension,
Som prepareras pd detta sdtt, forblir kanske stabil endast
sd8 lénge att extraktionen hinner ske.

25 Det nya forfarandet och den nya anordningen kan t.ex.
?f anvidndas, inte enbart f6r analys av komponenter, utan &Hven
" Tfér extraktion av komponenter fran kolloidala eller suspen-

, derade partiklar i avsikt att framstdlla en produkt, som
-f.innehéller dessa komponenter.

:Det nya férfarandet och den nya anordningen kan ytterligare
'L,tillampas vid separering av fasta komponenter fran ytan av
' fasta partiklar, som suspenderats i en vatska. Extraktions-
.., Medelsstrdlen, som har en mycket hdg hastighet, dvs. hoég
‘35 kinetisk energi, kan anvdndas fér att "skala" bort bestimda
lager av fast material fréan fast material suspenderat i
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t.ex. vatten.

Uppfinningen peskrivs i det fdljande mera i detalj med
hinvisning till bifogade ritningar, i vilka

5

FIG. 1 visar ett schematiskt tvirsnitt av ett rdér med T-
koppling, vilket anvinds £8r injicering av extrak-
tionsmedel i ett provfldde, som skall analyseras
enligt ett konventionellt flddes extraktionssys-

10 tem,

FIG. 2 visar ett schematiskt tvarsnitt av ett ror med T-
koppling £or injicering av extraktionsmedel enligt
denna uppfinning,

FIG. 3 visar ett schematiskt tvirsnitt av en annan

15 anordning enligt denna uppfinning,

FIG. 4 visar ett tvédrsnitt av anordningen i FIG. 3 18ngs
linjen AA’,

FIG. 5 visar ett schematiskt tviarsnitt av d&nnu en annan
anordning enligt denna uppfinning,

20 FIG. 6 visar en forstoring av det incirklade omrédet i
' FIG. 5,

FIG. 7 visar ett schematiskt tviarsnitt av @nnu en anord-
ning enligt denna uppfinning,

FIG. 8 visar ett tvirsnitt av anordning i FIG. 7 1&ngs

25 linjen BB’ och
fﬁEFIG. 9 visar anordningen i FIG. 7 sedd uppifran.

[
.

FIG. 1 visar ett schematiskt tvarsnitt av ett ror 10 med T-

nen

. ixoppling £dr injicering av extraktionsmedel i ett provfldde,
34 'som skall analyseras, i ett konventionellt f1ddesextrak-
. .tionssystem (FIA) . Rdret med T-kopplingen bestar av ett

+.,huvudrér 12 och ett sidordr 14. Ett provfldde 16, som skall

e mear

 analyseras pumpas eller sugs genom huvudrdret 12 i pilens
', riktning. Extraktionsmedlet 18 matas in i huvudrdret genom

hﬁ'ett sidorér 14, som kopplats till en &ppning 20 i huvudré-
rets 12 sidovégg 22.



10

15

20

35

100859

11

Extraktionsmedlet, som inte &r blandbart med provet som
skall analyseras eller extraheras, strdmmar genom sidordret
14 in i huvudrdret 12 och bildar stora segment 24. Extrak-

‘tionsmedlet, t.ex. ett kolvdte, och provet, t.ex. 'en vatten-

baserad 18sning, bildar pd varandra féljande segment, som
flyter nedstréms mot en fasseparator, som inte visats. I
provet ingdende substanser, som ir 18sliga i 18sningsmedlet,
extraheras med en acceptabel hastighet till extraktionsmed-
let.

I FIG. 2 visas ett rér 10 med T-koppling, fér anvdndning i
en extraktionsanordning enligt denna uppfinning. Anordningen
omfattar ett huvudrér 12, t.ex. ett extraktionsrdr, med en
kontinuerlig provstrém, och ett sidorér eller kapillirrsr
14, dvs. inloppsrdret fér 18sningsmedel, vilket rér &r
direkt och vinkelritt kopplat till huvudrdrets 12 sidovigg
22. sidovidggen har en mycket liten inloppséppning 26, dvs.
en smal inloppspassage, som forenar sidordret 14 med
huvudréret 12.

En hdgtryckspump, som inte visats, 4r kopplad till sidoréret
14 for att forcera extraktionsmedlet i hég hastighet genom
den 1lilla inloppséppningen 26, varvid en strdle av extrak-
tionsmedel med hég hastighet f&s i huvudrdret 12. Str&lens

) riktning &dr vinkelrit mot flddesriktningen i huvudréret.

Extraktionsmedelsstrilen finfdérdelas genast till ett stort
antal mikrodroppar 28 och blandas dirvid mycket v&dl med
provflddet. En effektiv och nidrmast momentan extraktion
sker. Mikrodropparna 28 koalescerar nedstréms injicerings-~
punkten 30 till stdrre droppar 28’ och #nnu ldngre nedstréms
till stdrre segment 28’’, De stora segmenten 28’’ separeras
frdn provflddet i en fasseparator, som inte visats.

Huvudréret 12 och sidordret 14 kan gbras av metall, glas,
kisel eller ndgot annat ldmpligt material. I FIG. 2 &r ett
sidordr kopplat vinkelritt till huvudrérets sidovdgg. I
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andra tillédmpningar av denna uppfinning kan det vara
1impligt att koppla in flera sidordr i serie eller anvdnda
andra typer av sidordrskopplingar, s&som i och for sig kdnda
y-kopplingar eller W-kopplingar.

FIG. 3 och FIG. 4 visar en annan variant av roret med T-
koppling. I denna konstruktion &r en sektion 32 av huvudro-
ret 12, som har en smal inloppsdppning 34, koaxiellt omgivet
av ett annat ror 36, med ndgot stdrre diameter. Det yttre
réret ar gastdtt fastsvetsat vid huvudrdret 12, s att det
pildas ett ringformigt mellanrum 38 mellan réren 12 och 36.

pet ringformiga mellanrummet 38 ir trycksatt med extrak-
tionsmedel via ett sidordér 14, som ir kopplat till ett
gasutrymme via en oppning 40 i det yttre rdrets 38 sidovagg
42. Oppningen 40 mellan roéret 14 och det ringformade mellan-
rummet 38 kan ha ordinir storlek. Inloppsdppningen 34, som
gjorts 1 huvudrorets sidovidgg och som férenar det ringformi-
ga mellanrummet 38 med insidan av huvudrdret 12, &r ett hal
med en mycket 1iten diameter, en diameter pd omkring 5 - 10

pm.

En hdgtryckspump, inte visad, &r kopplad till sidordret och
anvinds for att forcera ett extraktionsmedelsflade genom den
smala inloppséppningen 34 in i huvudrdret 12 med en £16-
deshastighet pad t.ex. 0,5 - 1 ml/min. Provet pumpas genomn
huvudrdret 12 med en flsdeshastighet pd t.ex. 2 ml/min.

Konstruktionen i FIG. 3 och 4 utnyttjar som ett test- eller
huvudrdr 12 ett tunnviggigt stdlrdr, som har en materialt-
jocklek pa 0,1 mm. Hilet eller inloppsdppningen 34, som har
1iten diameter, kan porras in i det tunnviggiga stilroret 12
med laser, varvid halet pildar ett munstycke med nycket

liten ldngd.

FIG. 5 och 6 visar en annan extraktionsanordning enligt
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uppfinningen. Ett tunnviggigt kapill&rrdr 14 av glas eller
kvartsglas, vilket rér har en inre diameter pd omkring 150
- 250 um, dr kopplat till huvudrdret 12 av glas, vilket rér
har en inre diameter pd omkring 1 mm. Kapilldrrdret 14 har
limmats vid glasrdret 12 med silikon lim eller med ndgot
annat ldsningsmedelsresistent lim.

En kort, t.ex. 500 um, inre kapilldrdel 46 av glas eller
kvartsglas, har insatts i &ndan 48 pd kapilldrrdret 14 innan
det kopplats till huvudréret f£8r att minska tvdrsnittsarean
P& inlopps&ppningen mellan glasrdret och kapillidrrdret 14 av
kvarts. Den yttre diametern p& den insatta kapilldrdelen 46
motsvarar den inre diametern p& det yttre kapilldrrdret 14.
Den inre kapillidrdelen limmas, med ett polyimidinlim 50
eller annat l8sningsmedelsresistent lim, i &ndan 48 pd det
yttre kapilldrrdret 14. Den inre diametern 44 pad den separat
insatta inre delen 46, som bildar en smal inloppspassage
mellan inloppsréret 14 f&r 1l8sningsmedel och extraktionsré-
ret 12, kan vara mycket litet t.ex. omkring 5 - 10 um.

Den kombinerade kapillidrkonstruktionen 14 och 46 har limmats
med silikonlim 52 p& en tidigare borrad Sppning 44 i
glasrdret 12. Andan 48 av det kombinerade kapilldrrdret &r
kopplat sd att det injicerar lésningsmedel vinkelr&itt mot
flddesriktningen i glasréret 12.

Vid anvédndning trycksitts kvartsglasrdret 14 med extrak-
tionsmedel, t.ex. med hjdlp av en hégprestations vitske-
kromatografipump (HPLC), till ett tryck pd férdelaktigt 50
= 400 bar. samtidigt leds provflddet genom glasrdret 12
medelst en lagtryckspump, s&som en peristaltisk pump, vid
0,5 - 1 bar.

I FIG. 7, 8 och 9 visas ytterligare en konstruktion av en
extraktionsanordning'enligt.uppfinningen. Denna konstruktion
leder till en mycket liten/minimal fldédesextraktionsanord-
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ning, som kan tillampas t.exX. vid klinisk biokemi eller for

att bestdmma likemedel i farmaceutiska preparat.

Extraktionsréret, dvs. huvudkanalen 54, bildas mellan tva--
plattor 56 och 58 av kisel. Kanalen kan gdras extremt liten
1implig for mycket sma provfldden. Huvudkanalen 54, som i
detta utférande har ett icke cirkulért tvirsnitt, bildas
mellan plattorna 56 och 58 genom att etsa en kanal pd den
ena plattans 58 yta. Dessutom pildas en liten smal inlopps-
éppning 60 i kxanalen 54 genom att etsa en éppning, t.ex. ett
fyrkantigt hil eller en springa, 1 plattan 56. Det &r
ndjligt att gbra extremt smala kanaler och dppningar, med
hdg noggrannhet, genom etsning 1 monokristallint kisel.
Kiselplattorna 56 and 58 kan fodrenas vid varandra med
1imning, anodisk férening, upphettning eller med ndgot annat

1ampligt i och for sig kdnt férfarande.

En tickande platta har anordnats over inloppséppningen 60 pa
yttre sidan av plattan 56. Ett gastatt utrymme 64 bildas
dirmed mellan den tickande plattan 62 och plattan 56. Ett
kapilldrrér 14, som inte visats, ar kopplat till en dppning
66 i den tickande plattan for inmatning av extraktionsmedel
£ill utrymmet 64.

Under anvdndning trycksdtts det gastéata utrymmet 64 ned
extraktionsmedel, som inmatas med en hdgtryckspump genom
dppning 66. Extraktionsmedel forceras under hdgt tryck frén

" utrymmet 64 genom dppningen 60 in i provflddet i kanalen 54.

om flera o&ppningar gérs i plattan 56 och/eller plattan 58
kan plattorna omges med ett gastdtt yttre ror eller en

. gastdt yttre kammare istdllet for att anvédnda en tackplatta
v g2 for att astadkomma det gastdta utrymmet 64. Det gastata
' yttre rodret eller kammaren Kkan dirvid trycksattas med

35

extraktionsvédtska.
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Den viktigaste férdelen med att anvdnda en kiselkonstrukti-
on, ar hdg noggrannhet, likavil som en ytterst smal inlopps-
passage fOr extraktionsmedel. Man behéver ett ldgre inmat-
ningstryck foér att forcera en strdle extraktionsmedel med
hd8g hastighet genom den smala inloppspassagen &n i andra
fall pd grund av det ldgre tryckfallet i den ytterst korta
inloppspassagen. En ytterligare férdel utgdrs av m8jligheten
att i stor skala framstilla identiskt 1likadana extrak-
tionsenheter, liknande fabrikationen av  elektroniska
komponenter, vilket leder till mycket 1laga tillverknings-
kostnader per styck.

I det fdljande ges en experimentell utvdrdering av denna
uppfinning. Prov av termomekanisk (TMP) massasuspension
utspddd med vatten till en koncentration p& 1 %, befriad
frdn grova fibrer eller andra partiklar och med pH 3.0 - 3.5
preparerades. TMP suspensionen innehd11 bade 16sta och
kolloidala substanser (DCS) .

En manuell extraktion av ett DCS prov utfdrdes for att
erhdlla ett referensvirde. Ett 4.00 ml DCS prov uppmidttes i
ett provrdr, varefter 2.00 ml metyl tert-butyl-eter (MTBE)
tillsattes. Provet skakades kraftigt f£&r hand under 2
minuter och centrifugerades direfter vid 1500 varv/min i 5
minuter. Det klara MTBE-skiktet bortpipetterades ddrefter
noggrannt. Denna extraktion utfdrdes tv& gidnger med tv& 2
ml:s portioner rent MTBE. MTBE 18sningsportionerna samman-
slogs och avdunstades i en kvdvestrdm. Den torkade resten
analyserades direfter i en gaskrommatograf (GC) .

Aven tv4 on-line flédesextraktioner gjordes p& provet. Férst
gjordes en konventionell (FIA) extraktion p& provet i en
apparat, som visats i FIGg. 1. FIA extraktions apparaten
bestod av ett glaskapilldrrér 14, med en inre diameter p&
150um, som limmats fast pé sidovdggen 22 av ett glasror 12,
med en diameter p& 1 mm.
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For det andra gjordes en hégtrycksf16desextraktion (HPFE) pa
provet enligt uppfinningen i en apparat som visats i FIG. 5.
HPFE apparaten hade samma konstruktion som FIA apparaten,
férutom att en kapillérinsats 46, Ssom pestdr av ett kort
stycke av glas eller kvartsglas med 1iten o6ppning, diameter
pd 10 um, limmats med polyimidharts pad inre sidan av ena
andan av kapillarréret 14, som ursprungligen hade en
diameter pa omkring 150 pm. Kapillérinsatsen var ungefdr 500

pum 1lang.

I kringutrustningen ingick i pidda exemplen 2 och 3 en HPLC
pump, Som matade in 1.05 ml/min rent MTBE 1 kapillérréret 14
(150 pm). vid FIA extraktionen var tryckfallet i kapil-
145rrdret ca. 2 par. Vid HPFE var tryckfallet ca. 285 bar.

pcs provet pumpades med en hastighet pd 0.70 ml/min in i
glasroret 12 (1 mm) med en peristaltisk pump. Till glasrd-
rets utlopp hade kopplats ett 1 meter 14ngt Teflon-rdr med
en inre diameter pa 0.70, i vilket faserna kunde bilda
stsrre segment. Apparaten kxdrdes flere minuter fore man tog
det forsta provet. Ca. 10 ml klar vattenfas pipetterades och
centrifugerades s4 att hela den organisk fasen sdkert hade
avskilts. vattenfasen extraherades diarefter manuellt £6r att

bestamma kvarvarande DCS.

vid varje extraktion tillsattes 80 ul BSTFA (bis—trimetylsi—
lyl-trifluoroacetamid) och 40 pl TMCS (trimetylchlorosilan)
£ill den torkade resten av MTBE 13sningarna. 1.dsningen
insattes i en ugn vid 70°c for 20 minuter och var darefter
firdig for analys i gaskromatograf. GC analysen gjordes sd
att den direkt gav kxoncentrationen i mg/l for de olika

extraherbara komponenterna och komponentgrupperna i provet.

vVarje extraktion, manuell, FIA och HPFE upprepades tre
génger och ett medeltal togs for att sdkra reproducerbarhe—

ten. Resultaten som ges 1 Tabell 1 visar de relativa
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extraktionsutbytet for varje stdrre komponentgrupp, som
analyserats.

Tabell 1. Utbyte (%) av olika komponentgrupper vid extrahe-
ring av TMP i vatten.

Manuellt FIA HPFE
fett- och hartssyror 84% 65% 68%
lignaner 61% 81% 86%
steroler 79% 40% 88%
steryl estrar 77% 28% 72%
triglycerider 84% <4% 82%

Resultaten visar att lignanerna, som 18sts i vattenfasen,
lika v&dl som, fett- och hartssyrorna, som 4r delvis l6sta i
vatten, mycket vil extraheras med ett konventionellt
flodesinjektionssystem (FIA). Triglyceriderna, som icke &r
16sliga i vatten och dirfsr férekommer i kolloidal form,
extraheras praktiskt taget inte alls i ett konventionellt
FIA systen. Triglyceriderna extraheras diremot mycket vil
med det nya HPFE systemet enligt uppfinningen.

Testresultaten bekriftar ddrmed att en dramatisk foérbdttring
kan uppnds med det nya h6gtrycksextraktionssystemet.

Aven om uppfinningen hir har beskrivits med hidnvisning till
sddana tilldmpningar, som i detta nu anses vara de mest
praktiska och férdelaktiga, b®ér man férstd att man inte
avser att begrinsa uppfinningen till dessa beskrivna till-
lampningar utan tvirtom avser att med uppfinningen ticka
olika modifikationer och ekvivalenta 1l6sningar, som omfattas
av bifogade patentkrav.

Ddrmed bdr man t.ex. forstd att uppfinningen kan till&dmpas
pd mycket stor mdngd extraherbara komponenter och 16sningar
dven om man i de tidigare n&mnda exemplen huvudsakligen
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diskuterat extrahering av hydrofoba substanser med organiska
18sningsmedel. Det &r t.ex. mdjligt att tillédmpa uppfinnin-
gen pa extrahering av oorganiska substanser, sasom metall-
.- xelater, fran vattenbaserade lésningar. Det #r forstds ocksé

5 méjligt att anvanda denna uppfinning £6r att extrahera med

vatten ur lésningsmedelsbaserade 18sningar.
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Patentkrav

1. Férfarande fdr on-line flddesextrahering av extraherbara
komponenter, sisom 1&sta substanser, kolloidala och/eller
suspenderade partiklar, i vdtskor, varvid férfarandet om-
fattar féljande p& varandra f8ljande stegq:

(a) inmatning av en férsta vitskestrdém (16), som innehdller
de extraherbara komponenterna;

(b) inmatning av en andra vatska (18), som huvudsakligen &r
icke-blandbar med den forsta vdtskestrémmen, i den forsta
vidtskestrdmmen, for extrahering av minst en del av de
extraherbara komponenterna ur den férsta vidtskan till den
andra védtskan, och

(c) separering av den andra vdtskan, som inneh&ller minst en
del av de extraherbara komponenterna, fr&n det kombinerade
flodet av den fdrsta och den andra védtskan,

kdnnetecknat dirav, att

den andra vitskan injiceras som en strile med hdég hastighet
i den forsta viatskestrdmmen, f6r att omedelbart finférdela
den andra vidtskan i mycket fina droppar (28) och férdela
ndmnda droppar i den forsta vitskan.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kinnetecknat ddrav, att

den andra vitskan finférdelas i smd droppar, som har en
diameter p& ca. 0.1 - 10 pm.

3. Férfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat d&rav, att

den andra vitskan trycksdtts till ca. 25 - 400 bar fér att
injicera denna som en strdle med hsg hastighet i den f&rsta
vdtskan.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat dirav, att

den andra vidtskan injiceras i den fdrsta vitskan genom en
smal passage (26,34,44,60), som har en diameter eller bredd
< 20 um.
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5. Forfarande enligt patentkravet 1, kinnetecknat ddrav, att
- den férsta vdatskan inmatas som en kontinuerlig strom genom
en fdérsta huvudgren (12) av ett rdér med T-koppling, gjord
t.ex. av dglas, kvarts eller metall, varvid niamnda forsta
gren har en diameter < 2 mm, och

- den andra vatskan injiceras vid hégt tryck, férdelaktigt
mellan 25 - 400 par, vinkelrdtt in i den forsta vidtskan
genom en andra kapilldrgren (14) av roret med T-koppling,
varvid den smala passagen (26,44), som fdrenar kapilldrgre-
nen med huvudgrenen har en diameter < 20 um.

6. Forfarande enligt patentkravet 1, kinnetecknat ddrav, att

den fdrsta vdtskan pumpas eller sugs som ett kontinuerligt
f16de genomn ett férsta ror (12) och den andra vdtskan
injiceras i den f5rsta vatskan genonm ett eller flere sma

Sppningar (34) gjorda i sidoviggen pa det forsta roret.

7. Forfarande for on—line-analysering av substanser enligt
patentkravet 1, kinnetecknat ddrav, att den forsta vatskan

4r en kolloidal vattenbaserad suspen-sion, sisom processvat-
ten eller avloppsvatten fran pappers och cellulosafabriker,
ett ldkemedel, njdlk eller blod, innehdllande hydrofoba kom-
ponenter, som skall analyseras, och att den andra vatskan ar

ett organiskt 18sningsmedel, sdsom hexan eller MTBE.

g. Anordning for on-line flddesextraktion av extraherbara

. komponenter, sisom 1dsta substanser, kolloidala eller

) suspenderade partiklar i vatskor, varvid namnda anordning

'.\ omfattar:

35

y - ett extraktionsror (12,54), som qenomstrammas av en forsta

vitska (16), som innehdller extraherbara komponenter, Som
skall analyseras eller behandlas pad annat satt,

- ett inloppsror (14) £5r inmatning av en andra viatska (18);,
extraktionsmedlet eller 18sningsmedlet, som 4r huvudsakligen
icke blandbart med den forsta vitskan, 1 det forsta roret,

nnetecknad ddrav att

ka .
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anordning omfattar en smal inloppspassage (26,34,44,60), som
forenar det andra réret (14) direkt eller indirekt med det
forsta réret (12,54), varvid passagen (26,34,44,60) har en
diameter eller bredd pd < 20um.

9. Anordning enligt patentkravet 8, kdnnetecknad ddrav, att

inloppsréret (14) Xkopplats till en h6gtryckspump, som ger
ett tryck p& > 35 bar, fordelaktigt 25 - 400 bar, f&r
injicering av extraktionsmedlet Som en jet-strile med hég
hastighet i extraktionsrdret (12,54),

10. Anordning enligt Patentkravet 8, ké@nnetecknad ddrav, att
extraktionsraret, som gjorts avy metall, glas eller kvarts-

glas, har en inre diameter p& mellan 0.1 - 2 mm och att
inloppsréret (14), som gjorts av metall, glas eller kvarts-
glas, har en diameter < 300 Lm.

extraktionsréret (12) och att
= minst ett av inloppsréren bildar en T-koppling med
extraktionsréret.

12. Anordning enligt patentkravet 11, Xké&nnetecknad dérav,
att tvd eller flere inloppsrér kopplats i serje till
extraktionsréret,

Smal 8ppning, s&som ett runt h&l eller en slits, som gjorts
i extraktionsrorets sidovigg.
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15. Anordning enligt patentkravet 8, kannetecknad dirav, att
en rdrinsats (46) insatts i utloppsandan (48) av ett
inloppsrdr (14), som 4ir direkt kopplat till extraktionsroret
(12), for att s% bilda en smal inloppspassage (44).

16. Anordning enligt patentkravet g, kdnnetecknad dirav, att
- ett yttre roér (36) &r koaxiellt anordnat runt extraktions-
réret (12), for att bilda ett gastdtt utrymme (38) runt
extraktionsrodret,

- inloppsroéret (14) kopplats till en dppning (40) i sidovég-
gen (42) pa det yttre réret, for att mata in extraktionsme-
del (18) i det gastata utrymmet (38), och att

- en smal &ppning (34), som pildar en smal inloppspassage,
bildats i sidovéggen av extraktionsroret (12), for injice-
ring av extraktionsmedel fran det gastata utrymmet till

extraktionsréret.

17. Anordning enligt patentkravet 8, kinnetecknad ddrav, att

- en férsta kanal (54), som utgor extraktionsroret, bildats
mellan tvd plattor (56,58), och att

- en smal dppning (60) bildats i Atminstone en av plattorna
(56), for injicering av extraktionsmedel under hégt tryck i

kanalen.

18. Anordning enligt patentkravet 17, kinnetecknad dirav,
att plattorna (56,58) gjorts av kisel och att den forsta
kanalen (54) gjorts genom att etsa en férdjupning i minst en

av plattorna (58) .

19. Anordning enligt patentkravet 8, kinnetecknad darav, att
ett eller flera inloppsrér (14) kxopplats for parallell drift
vid extraktionsroret (12), for skande av processens kapaci-
tet.
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Patenttivaatimukset
=arehttivaatimukset

1. Menetelmi nesteissy olevien, uutettavissa olevien kom-
Ponenttien, kuten liuenneiden aineiden, kolloidisten ja/tai
Suspendoitujen hiukkasten, uuttamiseksi Suoraan virtaukses-
ta, menetelmin kdsittiessy Seuraavat perittiiset vaiheet:
(a) ensimmdisen, uutettavissa olevat komponentit sisdlt&vin
nestevirtauksen (16) syGttamisen;

(b) toisen hesteen (13), joka pddasiallisesti ej ole
sekoitettavissa ensimmiiseen nestevirtaukseen, sydttédmisen
ensimmiiseen nestevirtaukseen, ainakin osan uutettavista
komponenteista uuttamiseksi ensimmiisesty nesteesti toiseen
nesteeseen, ja

ta komponenteista, erottamisen ensimmiisen ja toisen nesteen
Yhdistetystj virtauksesta,
funnettu siity. ettd

toinen neste ruiskutetaan ensimmiiseen nestevirtaukseen
Suurinopeuksisena suihkuna, toisen nesteen jakamiseksi
vdlittdmisti erittdin hienoiksji pisaroiksi (28) ja mainittu-
jen pisaroiden jakamiseksi ensimmiiseen nesteeseen.

halkaisija on n. 0.1 - 10 um.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm&, tunnetty siitd,
ettd toinen neste paineistetaan n. 25 - 400 bar paineeseen
tdmdn nesteen ruiskuttamiseksi Suurinopeuksisena suihkuna
ensimmiiseen nesteeseen.

4, Patenttivaatimuksenzlnmkainen menetelm&d, tunnettuy siitd,

ettd toinen neste ruiskutetaan ensimmiiseen nesteeseen
kapean 1ldpikulun (26, 34, 44, 60) kautta, jonka ldpikulun
halkaisija tai leveys on < 29 pm.
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5. Patenttivaatimuksen].mukainen‘menetelma, tunnettu siitéd
ettd

- ensimmiinen neste sydtetddn jatkuvana virtauksena esim.
lasista, kvartsista tai metallista valmistetun, T-liitoksel-
la varustetun putken ensimmidisen péddhaaran (12) ldpi,
jolloin mainittu ensimmiisen haaran halkaisija on < 2 mm, ja
- toinen neste ruiskutetaan korkealla, edullisesti 25 - 400
bar paineen, paineella kohtisuoraan ensimmidiseen nesteeseen
T-liitoksella varustetun putken toisen kapillddrihaaran (14)
kautta, Jolloin kapilléddrihaaran pddhaaraan yhdistdvan
kapean ldpikulun (26, 44) halkaisija on < 20 pm.

6. patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siitd,
etti ensimmdinen neste pumpataan tai imetddn jatkuvana
virtauksena ensimmdisen putken (12) 1l&pi jJa toinen neste
injisoidaan ensimmiiseen nesteeseen yhden tai useamman
pienen ensimmdisen putken vdliseindan muodostetun aukon (34)
kautta.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd ainesten

analysoimiseksi suoraan (on-line), tunnettu siitd, etta
ensimmdinen neste on kolloidinen vesiperdinen suspensio,
kuten paperi- tai selluloosatehtaan prosessi- tai jatevesi,
1iikeaine, maito tai veri, 7joka sisdltaa hydrofobisia
aineosia, jotka pitédad analysoida, ja ettd toinen neste on

orgaaninen liuotinaine, kuten heksaani tai MTBE.

8. Laite nesteissé olevien uutettavissa olevien komponent-
tien, kuten liuenneiden aineiden, kolloidisten tai suspen-
doitujen hiukkasten, uuttamiseksi suoraan virtauksesta,
laitteen kidsittdessa:

- uuttoputken (12, 54), jonka ldpi virtaa ensimmidinen neste
(16), joka kdsittdd uutettavissa olevia komponentteja, jotka
on tarkoitus analysoida tai 7joita on tarkoitus muulla
tavalla kisitelld,

- syéttdputken (14) toisen, ensimmdiseen nesteeseen paa-
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asiallisesti ei—sekoitettavissa ©levan, nesteen (18),
uuttoaineen taj livottimen, sybttdmiseksi ensimmiiseen
putkeen, tunnettu siitd, etty

laite k&sittsy kapean 1&pikulun (26, 34, 44, 60), joka
yhdist84 toisen putken (14) suoraan tai ep&suorasti ensim-

mdiseen putkeen (12, 54), jolloin ld@pikulun (26, 34, 44,
60) halkaisija tai leveys on < 29 um.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siitsd,
etts syéttsputki (14) on Yhdistetty korkeapainepumppuun,
joka antaa > 25 bar, edullisesti 25 - 400 bar, paineen,
uuttoaineen injisoimiseksi Suurinopeuksisena suihkesuihkuna
uuttoputkeen (12, 54),

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnetty siits,
etts metallista, lasista tal kvartsilasista valmistetun

uuttoputken siséhalkaisija °on 0.1 - 2 mn Vdlilld ja etty
metallista, lasista tai kvartsilasista valmistetun sy6tts-
putken (14) halkaisija on < 300 um.

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnetty siity,
etts

=~ Yksi tai useampi syéttéputki (14) on kytketty Suoraan
uuttoputkeen (12) ja etty

= vdadhint&din yksi sySttdputkista muodostaa T-liitoksen

uuttoputken kanssa.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunnettuy siiti,
ettd kaksi tai useampi sySttéputki on yhdistetty sarjassa

uuttoputkeen.

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettuy siits,
ettd sySéttdputki (14) on epasuorasti yhdistetty uuttoputkeen
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14. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd kapea kulkuvdyld (26, 34, 60), joka yhdistaa systtoput-
ken (14) suorasti tai epdsuorasti uuttoputkeen (12) on
uuttoputken seindédn muodostettu kapea aukko, kuten pyodred

reikd tai rako.

15. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siité,
ettd suoraan uuttoputkeen (12) yhdistetyn sydttdputken (14)
poistoaukonpddn (48) sisiin on sovitettu putkikappale (46)
muodostamaan kapea tulokanava (44) .

16. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siitd,
etta
- ulompi putki (36) on sovitettu samankeskisesti uuttoputken

(12) ympéri, kaasutiiviin tilan (38) muodostamiseksi
uuttoputken ympdrille,

- sydttoputki (14) on yhdistetty ulomman putken sivuseindssad
(42) olevaan aukkoon (40), uuttoaineen (18) sydttimiseksi
kaasutiiviiseen tilaan (38), ja ettd

- tulokanavan muodostava kapea aukko (34) on muodostettu
uuttoputken (12) sivuseinddn uuttoaineen injisoimiseksi

kaasutilasta uuttoputkeen.

17. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siita,
ettd
- kahden levyn (56, 58) viliin on muodostettu uuttoputken

muodostava ensimmdinen kanava (54), ja ettd
- ainakin yhteen levyistd (56) on muodostettu kapea aukko
(60) uuttoaineen injisoimiseksi suuren paineen alaisena

kanavaan.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen laite, tunnettu siitda,
ettd levyt (56, 58) on valmistettu piistd ja ettad ensimmdi-
nen kanava (54) on muodostettu etsaamalla syvennys ainakin

yhteen levyistd (58).



100859

27

19. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd yksi tai useampi sydttéputki (14) on rinnakkaisen
toiminnan aikaansaamiseksi kytketty uuttoputkeen (12)

Prosessin kapasiteetin lisddmiseksi.
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