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切向流过滤标准操作方法 

1. 目的 

使用思拓凡公司的切向流膜包以及夹具进行切向流工艺开发。提供该指导文件协助操作者正确完成

切向流设备的组装及使用。 

2. 设备 

隔膜泵/蠕动泵，硅胶管，压力表，调节阀，扭力扳手，Centramate 夹具，膜包，天平，计时器。 

3. 设备组装及使用 

3.1 使用前处理：膜包安装  

3.1.1 辨别使用膜包膜面积 

 

3.1.2 将 Centramate 夹具拆开如下图：(使用 T01-T02 膜包建议使用 Centramate LV 夹具，T12 膜

包建议使用 Centramate夹具) 
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3.1.3 依序放上垫片、膜包、垫片、盖板，如下图 
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3.1.4 依据下表参数锁上螺帽调整扭矩 

 

   
 

3.1.5 连接压力表、调节阀、管路 
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3.2 使用前处理：水冲洗 

3.2.1 将回流端及透过端管路置于废液桶中，在进口罐中加入适当体积的纯水，开启进口泵确认系统

内气泡皆被排除 (可间歇性关闭回流及透过端帮助排气泡)。 

3.2.2 使用进口流速 7-12 L/min/m2 开始冲洗，并且进口压力不得超过 2 bar，调整回流阀 V1使得透

过端流量大于回流端流量。 

3.2.3 使用纯水冲洗不小于 10 L/m2。  

 

3.3 计算系统上游死体积及最小运行体积 

3.3.1 确认系统液体彻底排空  

3.3.2 将透过阀 V2完全关闭，以及回流阀 V1 完全打开 

 

3.3.3 将进口端以及回流端放入已定量好的纯水容器中 (此时纯水体积记录为 A mL，约>100 mL) 

3.3.4 开启进口泵，将纯水泵入系统中循环 (进口压力不可超过 2 bar)，确认系统中无气泡残留，可

间歇性关闭回流端帮助排气 
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3.3.5 关闭进口泵，记录容器中残留纯水体积 (此时残留纯水体积记录为 B mL) 

3.3.6 计算上游死体积为 A-B mL 

3.3.7 记录进口罐中能够较搅动并且进口端及回流端可置于液面下的最小纯水体积 (体积记录为 C 

mL) 

3.3.8 最小运行体积则为上游死体积 + C mL 

3.4 使用前处理 – 膜包消毒 

膜包 消毒液 

Omega 聚醚砜 PES 0.5 M NaOH @ 25-40 ℃ 

Delta 再生纤维素 RC 0.1 M NaOH@ 25-40 ℃ 

3.4.1 将回流端及透过端管路置于废液桶中，在进口罐中加入适当体积的消毒液，开启进口泵确认系

统内气泡皆被排除 

3.4.2 使用进口流速 7-12 L/min/m2 开始冲洗，控制回流阀至回流端压力至 0.14 bar (2 psi) ，并且进

口压力不得超过 2.8 bar (40 psi) ，使用消毒液冲洗 5 L/ m2， 
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3.4.3 将回流端与透过端放入进口罐中，继续循环 30 分钟 

 

3.5 使用前处理 – 水冲洗及水通量检测 

3.5.1 重复步骤 3.2 使用纯水将膜包中的消毒液完全清洗干净，并且系统中无残留气泡 

3.5.2 采取死端过滤检测法，完全关闭回流阀 V1，将进口管路及透过管路放置与进口罐中 

 

3.5.3 调整进口泵速至推荐的 TMP 数值，待压力值稳定 

膜包 - 截留分子量大小 跨膜压差 TMP 

Omega - ≤ 100 kD 0.7 bar (10 psi) 

Omega - > 100 kD 0.3 bar (5 psi) 

3.5.4 记录泵速、进口压力 P1、回流压力 P2、透过压力 P3、每分钟透过端流量、液体温度 

3.5.5 计算跨膜压差 TMP：TMP = [ (P1 + P2) / 2] - P3 

3.5.6 计算水通量 NWP：NWP20℃=透过端流速(LMH)/TMP (bar 或 psi) X 温度补偿因子 TCF 
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3.6 使用前 - 完整性检测 

3.6.1 将系统中液体排空 

3.6.2 将进口端连接至完整性检测仪，关闭回流端，完全开启透过端 

3.6.3 设置前进流检测 

膜包 前进流测试压力 前进流数值上限 

Omega 聚醚砜 PES 2 bar (30 psi) < 1600 mL/m2/min 

Delta 再生纤维素 RC 4 bar (58 psi) < 500 mL/m2/min 

3.6.4 若无完整性检测，可采用排水集气法，将进口端连接至压缩气源或是使用泵驱动 

3.6.5 关闭回流端，完全开启透过端，准备一个装满水的量筒，倒置放入一个装满水的容器内，记录

量筒此时液体位置 
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3.6.6 开始计时，记录每分钟排水体积 

3.7 切向流工艺 – 膜包平衡 

3.7.1 将回流端及透过端管路置于废液桶中，在进口罐中加入适当体积的平衡缓冲液，开启进口泵确

认系统内气泡皆被排除 

3.7.2 使用进口流速 5-8 L/min/m2 开始冲洗，并且进口压力不得超过 2 bar  

3.7.3 使用缓冲液冲洗 5-20 L/ m2冲洗至 pH 及电导率达到缓冲液水平 

3.8 切向流工艺 – 优化工艺参数 

3.8.1 在进口罐中加入测试料液，将回流端及透过端管路置入进口罐中，调整泵至需求的切向流速 

3.8.2 循环几分钟至状态稳定，记录进口压力 P1、回流压力 P2、透过压力 P3、回流流速、过端流速 

 

3.8.3 将透过端管路置回与进口罐中继续循环，并且缓慢关闭回流端阀门来增加 TMP，适当调整泵来

维持切向流速 
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3.8.4 重复 3.4.2-3.4.3 步骤直至曲线完成 

 

3.9 切向流工艺 – 浓缩工艺 

3.9.1 依据优化的工艺参数 TMP 及切向流速，调整泵及阀门，将回流端管路置入罐中，透过端置入

废液桶 

 

3.9.2 记录透过端液体收集重量与时间关系数据，包含运行时间对应的进口压力 P1、回流压力 P2、

透过压力 P3、透过累计重量，直至达到目标浓缩倍数 (需注意是否大于最小运行体积) 

3.10 切向流工艺 – 连续洗滤换液工艺 

3.10.1 使用泵将缓冲液补充至进口罐中，与透过速度保持一致，确认罐中料液混匀情况 
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3.10.2 记录透过端液体收集重量与时间关系数据，包含运行时间对应的进口压力 P1、回流压力 P2、

透过压力 P3、透过累计重量  

3.10.3 直至透过端体积达到需求洗滤体积倍数或达到目标电导率 

3.10.4 结束换液后，将透过端管路置入罐中，循环料液 

3.11 切向流工艺 – 料液回收 

3.11.1 完全开启回流端阀门，透过端阀门完全关闭 

3.11.2 调整切向流速 (避免进口压力超过 2 bar)，料液循环运行 10分钟后关闭泵 

 

3.11.3 将回流端置入收集瓶中，缓慢打开泵收集料液，待系统处于接近排空状态时(尽量避免气泡引入)，

关闭泵 
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3.11.4 加入一倍的上游死体积缓冲液到罐中，重复 3.7.2-3.7.3 

3.11.5 可重复 2-3次来增加回收率 

3.12 使用后处理 – 缓冲液及水冲洗 

3.12.1 回流阀 V1 及透过阀 V2 完全打开，将回流端及透过端管路置于废液桶中，开启泵排空液体 

3.12.2 在罐中加入 10-40 L/m2适当体积的缓冲液或纯水 

3.12.3 使用流速 7-12 L/min/m2 开始冲洗，进口压力不超过 2 bar，回流端冲洗量至少 15-20 L/ m2 

3.12.4 控制回流阀 V1 至 0.5-1 bar，进口压力不超过 2 bar，透过端冲洗量至少 15-20 L/ m2 

 

3.13 使用后处理 – 膜包消毒 

3.13.1 将回流端及透过端管路置于废液桶中，在进口罐中加入适当体积的消毒液，开启进口泵确认系

统内气泡皆被排除 
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膜包 消毒液 

Omega 聚醚砜 PES 0.5 M NaOH @ 25-40 ℃ 

Delta 再生纤维素 RC 0.1 M NaOH@ 25-40 ℃ 

 

3.13.2 使用进口流速 7-12 L/min/m2 开始冲洗，控制回流阀 V1 至回流端压力至 0.14 bar (2 psi) ，并

且进口压力不得超过 2.8 bar (40 psi) ，使用消毒液冲洗 15-20 L/ m2 

3.13.3 将回流端与透过端放入进口罐中，继续循环 45-60 分钟 

 

3.14 使用后处理 – 水冲洗及水通量恢复检测 

3.14.1 重复步骤 3.5 使用纯水将膜包中的消毒液完全清洗干净 

3.14.2 采用相同泵速进行水通量恢复检测 

3.14.3 记录进口压力 P1、回流压力 P2、透过压力 P3、每分钟透过端流量、液体温度 

3.14.4 进行水通量恢复计算 Recovery (%) = 使用后水通量/使用前水通量 X100% 

建议水通量恢复率达到 80%以上，若无请联系 Pall 技术工程师 

3.15 使用后处理 – 膜包保存 

膜包 保存液 

Omega 聚醚砜 PES 0.1 M NaOH @ 25-40 ℃ 

Delta 再生纤维素 RC 0.1 M NaOH@ 25-40 ℃ 

3.15.1 将回流端及透过端管路置于废液桶中，在罐中加入适当体积的保存液 

3.15.2 打开回流端及透过端阀门，使用流速 5 - 8 L/min/m2 开始冲洗，进口压力不超过 2 bar  

3.15.3 使用保存液冲洗 2倍系统死体积 

3.15.4 膜包保存于夹具中，需关闭进口、回流、透过阀门，或膜包拆下后浸泡于含保存液的密封容器

中 
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4. 附件：数据记录表 

项目基本信息 

样品名称/类型  

分子量  工艺位点  

所用料液信息 

样品体积  样品浓度/滴度  

初始缓冲液成份  预期浓缩倍率  

换液缓冲液成份  预期换液倍率  

实验参数 

膜包货号/序列号  

上游死体积 mL 最小运行体积 mL 

使用前水通量 

进口压力_______bar/psi 回流压力_________bar/psi 透过压力_______bar/psi 

跨膜压差 TMP_____bar/psi 透过流量________mL/min 温度______________℃ 

水通量 ____________________ LMH/bar or psi @ 20℃ 

使用后水通量 

恢复率_____% 

进口压力_______bar/psi 回流压力_________bar/psi 透过压力_______bar/psi 

跨膜压差 TMP_____bar/psi 透过流量________mL/min 温度______________℃ 

水通量 ____________________ LMH/bar or psi @ 20℃ 

完整性检测 测试压力 bar/psi 前进流数值 ______________ ml/m2/min 

实验结果 

运行载量 L/m2 操作顶洗回收体积 mL 

实际浓缩倍率  平均浓缩滤速 LMH 

实际换液倍率  平均换液滤速 LMH 

初始样品体积 mL 初始样品浓度/滴度  

最终样品体积 mL 最终样品浓度/滴度  

收率计算  

备注 
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实验数据记录 – 浓缩 

时间 

(min) 

进口压力 

(bar) 

回流压力 

(bar) 

透过压力 

(bar)  

压差 

(bar) 

TMP 

(bar) 

透过重量 

(g) 

浓缩倍率 

(VCF) 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

备注  
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实验数据记录 – 洗滤换液 

时间 

(min) 

进口压力 

(bar) 

回流压力 

(bar) 

透过压力 

(bar)  

压差 

(bar) 

TMP 

(bar) 

透过重量 

(g) 

换液倍率 

(X) 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

备注  

 


