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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Vorrichtung zum Trocknen von Kavitaten in Mikrotiterfil-
terplatten und von darin angeordneten Filtern nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, auf ein System nach An-
spruch 8 mit einer solchen Vorrichtung, sowie auf ein
Verfahren zum Trocknen von Kavitaten in Mikrotiterfilter-
platten und von darin angeordneten Filtern nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 9.

[0002] Vorrichtungen, Systeme und Verfahren dieser
Art werden insbesondere bei der Aufarbeitung von flis-
sigem, zumeist in Puffer aufgenommenen Probematerial
in Mikrotiterfilterplatten verwendet.

[0003] Ubliche Mikrotiterfilterplatten weisen z.B. 96
Kavitaten auf mit einer oberen und einer unteren Off-
nung, wobei im Bereich der unteren Offnung ein quer-
schnittsabdeckender Filter angeordnet ist.

[0004] Die Proben werden in die einzelnen Kavitaten
der Mikrotiterfilterplatte pipettiert und dann Gber Vaku-
umfiltration durch die Filter gesaugt und dabei aufge-
trennt. Interessieren die im Filter absorbierten Kompo-
nenten, so wird in aller Regel nach der Probenfiltration
mehrfach Waschlésung in die Kavitaten gegeben und
durch die Filter gesogen. Daran anschlieRend wird ein
Elutionspuffer eingesetzt, um die interessierenden Kom-
ponenten des flissigen Probenmaterials aus dem Filter
herauszulésen. Bei Ublichen Aufarbeitungen werden al-
so nacheinander unterschiedliche Fllssigkeiten durch
die in den Kavitaten der Mikrotiterfilterplatte angeordne-
ten Filter bewegt. Eine solche Vorrichtung in automati-
sierter Form zeigt die US 5,380,437.

[0005] Ein Problem ergibt sich insbesondere bei Ver-
wendung von Puffer- oder Waschlésungen, in denen Al-
kohol oder sonstige mit Wasser mischbare organische
Lésungsmittel (Isopropanol) enthalten ist, da sich die L&-
sungsmittel in den Kapillaren der Filter festsetzen und
nachfolgende Reaktionen stéren kdnnen. Weiterhin ver-
bleiben Reste der verwendeten Lésungsmittel als Trop-
fen auf den Seitenwanden der Kavitaten, insbesondere
ausgangsseitig unterhalb der Filter.

[0006] Aus den Filtern der Mikrotiterfilterplatte sollte
daher zwischen den Filtrationsschritten, insbesondere
bei Verwendung von alkoholhaltigen Puffern oder
Waschlésungen, jeweils die Restfliissigkeit entfernt wer-
den. Dies gilt ebenso fiur die genannten Tropfen auf den
Kavitdtenwadnden. Es wird hierzu Ublicherweise ein
Trocknungsprozell angewendet.

[0007] Es sind mehrere Verfahren zum Trocknen Ka-
vitaten und der Filter einer Mikrotiterfilterplatte bekannt.
Die einfachste, aber aus Zeitgriinden nicht umsetzbare
Méoglichkeit ist, die Mikrotiterfilterplatte Gber einen lange-
ren Zeitraum stehen zu lassen, um die Restflissigkeit,
insbesondere den leichtfliichtigen Alkohol, in die Umge-
bungsluft verdunsten zu lassen.

[0008] Denkbar ware mittels Erwarmung der Mikroti-
terfilterplatte den Verdunstungsvorgang zu beschleuni-
gen. Eine solche Konstruktion ist z.B. in der US
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2004/0033619 A1 und der EP 1257363 B1 dargestellt.
Es hat sich allerdings gezeigt, daB relativ hohe Tempe-
raturen erforderlich sind, um gute Trocknungsergebnisse
der Kavitaten und der Filter zu erreichen. Die hohen Tem-
peraturen kénnen ggf. zu Schaden an der Mikrotiterfil-
terplatte bzw. auch der Proben flhren.

[0009] Esistauch bekannt, die Kavitaten und die Filter
mit Saugpapier abzutupfen. Das Abtupfen kann zwar au-
tomatisiert erfolgen und ist fir die auf den Kavitdtenwan-
den verbliebenen Tropfen durchaus effektiv, es entfernt
aber nur die auf oder in der Nahe der Filteroberflache
vorhandene Restfliissigkeit. Tieferliegende Restfliissig-
keit kann nicht entfernt werden.

[0010] Denkbar ist weiterhin, in den Kavitaten und den
Filtern enthaltene Restflissigkeit durch Zentrifugation zu
entfernen. Nachteilig ist, daf hierfiir die Mikrotiterfilter-
platte aus der Vakuumkammer genommen und in eine
Zentrifuge gesetzt werden muB. Dies bedeutet einen zu-
satzlichen Arbeitsschritt, der besonders im Hinblick auf
eine Automatisierung des Verfahrens nicht gewiinscht
wird.

[0011] Weiterhin ist aus der DE 101 44 224 C1 be-
kannt, die Filter durch die obere Offnung der Kavititen
hindurch mit einem Luftstrom zu beaufschlagen. Nach-
teilig ist allerdings, dal das Verfahren relativ zeitaufwen-
dig ist.

[0012] Aufgabe derErfindungist, eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Trocknen von Kavitaten in Mikrotiter-
filterplatten und von darin angeordneten Filtern zu schaf-
fen, die einfach, effektiv und ohne grofRen Zeitaufwand
anwendbar sind. Insbesondere soll eine Vorrichtung ge-
schaffen werden, die sich automatisiert in tibliche Kam-
mern zur Vakuumfiltration auf einfache Weise integrieren
1aR3t. Geldst wird die Aufgabe mit einer Vorrichtung, die
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 auf-
weist, durch ein System mit den Merkmalen des An-
spruchs 8, sowie durch ein Verfahren mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 9.

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen angegeben.

[0014] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung trocknet
die Kavitaten einer Mikrotiterfilterplatte und die darin an-
geordneten Filter mittels eines erwdarmten Gasstromes
und zeichnet sich durch einen Warmetauscher aus, der
auf der Mikrotiterfilterplatte anordenbar und wieder ent-
fernbar ist. Der Warmetauscher kann dabei sowohl auf
der Mikrotiterplatte aufgelegt sein, als auch in Abstand
oberhalb der Mikrotiterfilterplatte durch eine geeignete
Halteeinrichtung gehalten sein. Der Warmetauscher ist
aufheizbar, hat wenigstens eine Eintritts- und eine Aus-
tritts6ffnung fur einen Gasstrom, erwarmt das durchstro-
mende Gas und leitet es auf die oberen Offnungen der
Kavitaten. Der Gasstrom wird dabei erzeugt von einer
Vakuumpumpe, die mit einer zur Vakuumfiltration aus-
gebildeten Kammer in Verbindung steht, auf der die Mi-
krotiterfilterplatte angeordnet ist. Auf diese Weise Uber-
streicht ein erwarmtes Gas, z.B. Luft, die Wande der Ka-
vitaten und gelangt auf die zu trocknenden Filter, bzw.
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wird von der Vakuumpumpe durch die zu trocknenden
Filter gesaugt.

[0015] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist entfern-
bar ausgebildet, um z.B. nach dem Trocknen durchzu-
fuhrende weitere Vorgange nicht zu behindern, z.B. das
Einfullen neuer Probeflissigkeiten in die Kavitaten. Um
den Warmetauscher automatisiert verwenden zu kon-
nen, z.B. in einem bekannten Laborautomaten, ist der
Warmetauscher durch eine zugeordnete Transportein-
richtung transportierbar ausgebildet. Laborautomaten
weisen in der Regel Transporteinrichtung auf, z.B. um
Mikrotiterfilterplatten verfahren zu kénnen. Diese Trans-
porteinrichtungen kénnen auch zum Transport des War-
metauscher verwendet werden. Insbesondere wenn der
Warmetauscher in Lange und Breite einer Ublichen Mi-
krotiterfilterplatte entspricht, muB fir die Steuerung der
Transporteinrichtung dann ggf. nur mit einer geénderten
Hoéhenkoordinate gegenliber dem Transport einer Mikro-
titerfilterplatte gearbeitet werden. Die Vorrichtung kann
aber auch mit einer eigenen Transporteinrichtung arbei-
ten.

[0016] Das Aufheizen des Warmetauschers erfolgt
nach Anspruch 1in einer Aufheizposition, in die der War-
metauscher von der Transporteinrichtung verfahrbar ist.
Insbesondere ist der Warmetauscher nach Anspruch 1
mit Vorteil passiv beheizt, indem erin der Aufheizposition
auf eine Temperiereinheit abgesetzt wird. Fiir das pas-
sive Aufheizen kann z.B. eine in gangigen Laborautoma-
ten in der Regel ohnehin vorhandene Temperiereinheit
verwendet werden. Der Vorteil besteht darin, da® der
Warmetauscher aufgeheizt werden kann, bevor er zum
Erwarmen des Gasstromes bendétigt wird. Eine Aufheiz-
zeit nach Anordnung auf der Mikrotiterfilterplatte entfallt.
Der Vorteil passiven Aufheizens besteht in der einfachen
Ausgestaltung des Warmetauschers als einfachen, z.B.
plattenférmigen Korper.

[0017] Mitdererfindungsgemafien Vorrichtung lassen
sich die Kavitaten und die Filter in besonders einfacher
und effektiver Weise trocknen.

[0018] Der Wéarmetauscher kann im Grundsatz belie-
big geformt und dimensioniert sein. Allerdings werden
vorteilhaft die Merkmale des Anspruch 2 vorgesehen,
um die Handhabbarkeit und Automatisierbarkeit zu ver-
bessern. Wenn der Warmetauscher z.B. eine fur Mikro-
titerfilterplatten tbliche Lange und Breite hat, kann erz.B.
auf die Mikrotiterplatten aufgelegt werden. Er kann ge-
gebenenfalls auch mit Halteeinrichtungen oder Trans-
porteinrichtungen verwendet werden, die auch fir das
Handling von Mikrotiterfilterplatten verwendet werden.
[0019] Mitden zusatzlichen Merkmalen des Anspruch
3 wird vorteilhaft zum einen erreicht, da® keine zuséatz-
lichen Haltemittel fur den Warmetauscher notwendig
sind. Aufgrund der thermischen Isolierung kann der auf-
geheizte Warmetauscher auf der Mikrotiterfilterplatte
aufliegen, z.B. mit einem Luftspalt dazwischen, ohne daf}
letztere Schaden nimmt. Zum anderen kann durch die
Abdichtung vorteilhaft das Ansaugen von unerwarmter
Nebenluft verhindert werden, die die Trocknung ver-
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schlechtern wirde. Der auf die Filter gelangende Gas-
strom durchstrémt zuverldssig zuvor den Warmetau-
scherund wird dabei erwarmt. Die Abdichtung muf} dabei
nicht vakuumdicht ausgefiihrt sein. Eine erhebliche Ver-
minderung von Nebenluft ist bereits mit einfachen Dich-
tungen zu erreichen.

[0020] Es kdnnen z.B. auf der Mikrotiterfilterplatte ge-
eignete Dicht- und Isoliermittel vorgesehen sein. Alter-
nativ kénnten die Mikrotiterfilterplatte und der Warme-
tauscher in einen beide haltenden Trager angeordnet
sein, der beide thermisch isoliert und abdichtend halt.
Vorteilhaft sind aber die Merkmale des Anspruch 4 vor-
gesehen. Der Warmetauscher ist danach auf seiner der
Mikrotiterfilterplatte zugewandten Seite mit einer Dich-
tung ausgestattet, die radial auf3en liegend diese Seite
umlauft und aus einem temperaturbestandigem Material
besteht. Die Vorrichtung ist dadurch mit herkdmmlichen
Mikrotiterfilterplatten verwendbar, und es werden keine
konstruktiv aufwandigen Trager bendtigt. Vielmehr kann
der so ausgebildete Warmetauscher z.B. fiir die im Stand
der Technik bekannten Laborautomaten z.B. als weite-
res Zubehorteil verwendet werden.

[0021] Der Warmetauscher kann z.B. aus einem of-
fenporigen Material bestehen, z.B. aus einem gesinter-
ten oder aufgeschaumten Metall. Mit Vorteil sind aller-
dings die Merkmale des Anspruchs 5 vorgesehen. Die
als Dlsen ausgebildeten Austritts6ffnungen, von denen
jeder Kavitat mindestens eine zugeordnet ist und die im
Muster der Kavitdten angeordnet sind, ergeben eine gute
Lenkung des erwarmten Gasstromes auf die Kavitaten
und auf die Filter. Die Disen kénnen z.B. als Bohrungen
in dem Warmetauscher ausgebildet sein, die z.B. in wei-
terer Ausbildung offenporig mit feinen Metallteilchen ge-
fullt sein kénnen. Der Begriff Dlse, soweit in dieser An-
meldung verwendet, soll dabei jede Einrichtung abdek-
ken, mit der sich eine gerichtete Luftstrémung erzeugen
laRt.

[0022] Mit Vorteil sind weiterhin die Merkmale des An-
spruch 6 vorgesehen. Wenn jeder Kavitat mehrere Du-
sen zugeordnet sind, vergrofert sich die warmeabge-
bende, mit dem Gasstrom in Berlihrung kommende
Oberflache des Waremtauschers, so daf} pro Zeiteinheit
mehr Warmeenergie an das durchstromende Gas abge-
geben werden kann. Die Trocknungszeit wird reduziert.
[0023] Mit den Merkmalen des Anspruch 7, wonach
der Stromungswiderstand des Warmetauschers mehr-
fach kleiner ist als der Strémungswiderstand der Filter,
wird schlief3lich mit Vorteil erreicht, dak die von der den
Gasstrom erzeugenden Vakuumpumpe aufzubringende
Saugleistung Gberwiegend durch den Strémungswider-
stand der Filter bestimmt ist. Eine Erhéhung der erfor-
derlichen Saugleistung kdnnte unter ungiinstigen Um-
stdnden z.B. zu einer Beschadigung der Mikrotiterfilter-
platte fiihren. Uberdies nimmt der Anteil an unerwiinsch-
ter Nebenluft mit zunehmendem Strémungswiderstand
des Warmetauschers zu, so dak gegebenenfalls der Auf-
wand fir die Abdichtung gegen Nebenluft erhdht werden
mufite.
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[0024] Das System nach Anspruch 8 weist zusétzlich
zu der oben beschriebenen Vorrichtung weiterhin eine
zur Vakuumfiltration ausgebildete Vakuumkammer und
eine mit der Vakuumkammer in Verbindung stehende
Vakuumpumpe auf. Dies kénnen z.B. die in lblichen La-
borautomaten vorhandenen Kammern und Pumpen
sein, die fir das erfindungsgemaRe System nur um eine
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zu ergén-
zen ware.

[0025] Zu den Vorteilen des erfindungsgemafen Ver-
fahrens nach Anspruch 9 und der Ausgestaltung nach
Anspruch 10 kann ebenfalls auf die flr die Vorrichtungs-
anspruche 1 bis 7 genannten Vorteile verwiesen werden.
[0026] Im folgenden soll die Erfindung an Hand der
Figuren 1 bis 3 naher erlautert werden, die einige Aus-
fihrungsbeispiele darstellen. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels einer er- findungsgemafien
Vorrichtung in der Trocknungsanordnung,
Figur2  eine Schnittdarstellung eine zweiten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemalien
Vorrichtung, und

Figur 3  eine perspektivische Ansicht eines schema-
tisch dargestellten La- borautomaten mit ei-
nem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0027] In Figur 1 ist im Schnitt und schematisch eine
Vorrichtung 10 zum Trocknen von Kavitaten 12 und von
Filtern 11, die in Kavitaten 12 einer Mikrotiterfilterplatte
13 angeordnet sind, dargestellt. Die Mikrotiterfilterplatte
13 liegt auf einer Ublichen, zur Vakuumfiltration verwen-
deten Kammer 14 auf. Mit einer mit der Kammer 14 iber
eine Leitung 15 verbundenen Vakuumpumpe 16 kann
an den unteren Offnungen 17 der Kavitdten 12 ein Va-
kuum erzeugt werden.

[0028] Die Vorrichtung 10 ist fiir die Trocknung der Fil-
ter 11 und der Kavitaten 12 auf der Mikrotiterfilterplatte
13 aufgesetzt angeordnet. Die Vorrichtung 10 besteht
dabei aus einem Warmetauscher 21, der auf seiner Un-
terseite 18 mit einem Isolatorring 19 ausgestattet ist. Der
Isolatorring 19 umlauft radial auen liegend die Unter-
seite 18 des Warmetauschers 21 und ist aus einem tem-
peraturbestandigen Material hergestellt, das den vom
Warmetauscher 21 erreichten Temperaturen standhal-
ten kann. Durch den Isolatorring 19 sind der Warmetau-
scher 21 und die Mikrotiterfilterplatte 13 thermisch ge-
trennt und es verbleibt zwischen diesen ein luftgefiillter
Raum 20.

[0029] Zuséatzlich zu dieser Temperaturisolierung hat
der Isolatorring 19 die Aufgabe, den Raum 20 zur Seite
hin luftdicht abzuschlieRen, um das Ansaugen von kalter
Nebenluft zu vermeiden.

[0030] Furden Trocknungsvorgang ist der Warmetau-
scher 21 zuvor auf einer zugeordneten, in Figur 1 nicht
gezeigten Heizeinrichtung erhitzt und in der gezeigten
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Weise auf der Mikrotiterfilterplatte 13 abgesetzt worden.
Es wird dann die Vakuumpumpe 16 zur Erzeugung eines
Vakuums angeschaltet. Es entsteht in der Kammer 14
und damit an den unteren Offnungen 17 der Kavititen
12 ein Vakuum. Durch die durchlassigen Filter 11 hin-
durch fihrt das Vakuum zu einem Absaugen der im
Raum 20 enthaltenen Luft. Der sich ergebende Luftstrom
fuhrt durch die Kavitaten 12 der Mikrotiterfilterplatte 13
und durch die Filter 11 hindurch. Da der Raum 20 zwi-
schen dem Warmetauscher 21 und der Mikrotiterfilter-
platte 13 zur Seite durch den Isolatorring 19 abgedichtet
ist, wird Luft von oberhalb des Warmetauscher 21 durch
dessen Bohrungen 22 hindurch angesaugt, und beim
Durchstromen des Warmetauschers 21 erwarmt. Es ent-
steht im Ergebnis eine Luftstromung 23 durch den War-
metauscher 21, den Raum 20 und die Kavitaten 12 hin-
durch, sodaf} die Filter 11 und die Kavitaten 12 von er-
warmter Luft durchstrémt und getrocknet werden.
[0031] Nach Abschluf} des Trockenvorganges kann
die Pumpe 16 abgeschaltet und der Warmetauscher 21
entfernt werden, z.B. um neue Probenfliissigkeit in die
Kavitaten 12 einzufillen.

[0032] Im gezeigten Beispiel ist der Warmetauscher
21 als Platte ausgebildet, die eine gleiche Grundflache
aufweist, wie die Mikrotiterfilterplatte 13 . Durch die Platte
21 flihren von der Ober- zur Unterseite 18 verlaufende
Bohrungen 22 hindurch, die im Muster der in der Mikro-
titerfilterplatte 13 ausgebildeten Kavitaten 12 angeordnet
sind, wobei jeder Kavitat 12 eine Gruppe von 4 x 4 Boh-
rungen 22 zugeordnet sind.

[0033] Beidem in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Warmetauscher 21 anders als in Figur 1
nicht auf der Mikrotiterfilterplatte 13 aufgelegt, sondern
wird in einem geringen Hohenabstand oberhalb davon
von die Mikrotiterfilterplatte 13 iberragenden Seitenwan-
den 25 der Vakuumkammer 14 gehalten. Die sich ge-
geniberliegenden Stirnflachen 26, 27 der hochgezoge-
nen Seitenwand 25 der Vakuumkammer 14 und des War-
metauscher 21 sind dabei durch einen Dichtring 19 ge-
trennt, der an dem Warmetauscher 21 befestigt ist, und
den zwischen Warmetauscher 21, Mikrotiterfilterplatte
13 und der Seitenwand 25 der Vakuumkammer 14 ein-
geschlossenen Raum 20 gegen Nebenluft abdichtet.
Auch eine thermische Isolierung erfolgt durch die Dich-
tung 19, damit die Seitenwand 25 der Kammer 14 dem
Warmetauscher 21 keine Warmeenergie entzieht.
[0034] Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel weist der
Warmetauscher 21 durchgehende, von der Ober- zur Un-
terseite 18 verlaufende Bohrungen 22 auf, die mitkleinen
Metallteilchen 28 gefillt sind, um die warmeabgebende
Kontakflache mit dem die Bohrungen 22 durchstromen-
den Gas 23 zu vergrofern. Die Erzeugung des Gasstro-
mes 23 erfolgt auch hier durch eine Vakuumpumpe 16
in der zu Figur 1 beschriebenen Weise.

[0035] DieKavitaten 12der Figur 2 verengen sich trich-
terférmig unterhalb der Filter 11. Insbesondere auf den
Seitenwanden 24 des trichterférmigen Bereiches aus-
gangsseitig der Filter verbleiben Reste von Lésungsmit-
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teln als Tropfen, die vor nachfolgenden Reaktionen ent-
fernt werden sollten. Die durch die Filter 11 hindurchtre-
tende und erwarmte Luft Uberstreicht die Wande 24 in
diesem Bereich und fiihrt zur Verdampfung der Tropfen.,
so dafd nicht nur die Filter getrocknet werden, sondern
auch die Wande der Kavitaten oberhalb und insbeson-
dere unterhalb der Filter 11.

[0036] Figur 3 zeigt schliel3lich in prinzipienhafter Dar-
stellung einen Laborautomaten 30. Der Automaten 30 ist
mit einer Transporteinrichtung 31 ausgestattet, die einen
in X-, Y- und Z-Richtung verfahrbaren Greifer 32 auf-
weist. Dieser Greifer 32 kann Mikrotiterfilterplatten und
auch denWarmetauscher ergreifen. In der gezeigten Mo-
mentaufnahme wird der zuvor auf der Heizplatte 33 er-
hitzte Warmetauscher 21 zu der Mikrotiterplatte 13 ver-
fahren, die auf einer Vakuumkammer 14 angeordnet ist,
wie sie z.B. in Figur 1 gezeigt worden ist. Dort wir der
Warmetauscher 21 abgesetzt, und der Trocknungspro-
zell kann beginnen. Nach Beendigung der Trocknung
kann der Warmetauscher 21 wieder entfernt und z.B. er-
neut auf die Heizplatte 33 abgelegt werden.

[0037] Zur Vorbereitung des Trocknungsprozesses
wird der Warmetauscher 21 zunachst fiir eine Aufheizzeit
in der Aufheizposition 34 auf die Heizplatte 33 abgelegt.
Diese Position kann z.B. auch die Ruheposition des War-
metauschers 21 sein, und eine Steuerung des Automa-
ten 30 kann z.B. die Heizplatte 33 anschalten, kurz bevor
der Warmetauscher 21 fur den Trocknungsprozel3 be-
nétigt wird. Dann ergreift die Transporteinrichtung 31 mit
seinem Greifer 32 den Warmetauscher 21, verfahrt ihn
zur auf der Vakuumkammer 14 stehenden Mikrotiterfil-
terplatte 13 und setzt ihn von oben darauf ab. Es kann
dann ein Gasstrom erzeugt werden wie zu den Figuren
1 und 2 beschrieben. Das von auf3en durch den Warme-
tauscher 21 strdmende Gas wird erwarmt und flieRtdurch
die Kavitaten 12 der Mikrotiterfilterplatte 13 und durch
die darin angeordneten Filter 11.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Trocknen von Kavitaten (12)
in Mikrotiterfilterplatten (13) und von darin angeord-
neten Filtern (11) mittels eines Gasstromes (23), wo-
bei die Kavitaten (12) jeweils eine obere und eine
untere Offnung (17) aufweisen und die Mikrotiterfil-
terplatte (13) auf einer zur Vakuumfiltration von Mi-
krotiterfilterplatten (13) ausgebildeten Kammer (14)
derart angeordnet ist, dass an den unteren Offnun-
gen (17) der Kavitaten (12), in denen die Filter (11)
angeordnet sind, ein Vakuum anlegbar ist, gekenn-
zeichnet durch einen auf der Mikrotiterfilterplatte
(13) anordenbaren und wieder entfernbaren Warme-
tauscher (21), der aufheizbar ausgebildet ist, wenig-
stens eine Eintritts- und wenigstens eine Austritts-
6ffnung (22) aufweist, zwischen denen ein Gasstrom
(23) den Warmetauscher (21) durchstrémen kann,
wobei der Warmetauscher (21) den Gasstrom (23)
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erwarmend und auf die oberen Offnungen der Kavi-
taten (12) leitend ausgebildet ist, und wobei eine mit
der Vakuumkammer (14) in Verbindung stehende
Vakuumpumpe (16) durch die Filter (11) hindurch
den von der Eintritts- zur Austrittséffnung (17) des
Warmetauschers (21) verlaufenden Gasstrom (23)
erzeugt, wobei die Vorrichtung weiterhin eine dem
Warmetauscher (21) zugeordnete Transporteinrich-
tung (31, 32) und eine zugeordnete Temperierein-
heit (33) aufweist, wobei mittels der Transportein-
richtung (31, 32) der transportierbar ausgebildete
Warmetauscher (21) in eine Aufheizposition (34)
verfahrbar ist, und wobei der Warmetauscher (21)
weiterhin passiv beheizt ist, indem er von der Trans-
porteinrichtung (31, 32) auf die zugeordnete Tem-
periereinheit (33) thermisch kontaktierend absetz-
bar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmetauscher (21) plattenfor-
mig ausgebildet ist, insbesondere mit einer Gblichen
Mikrotiterfilterplatten (13) entsprechenden Lange
und Breite.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (21) auf
die Mikrotiterfilterplatte (13) thermisch isoliert und/
oder gegen Nebenluft abgedichtet aufsetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Warmetauscher (21) radial auf3en
liegend auf der der Mikrotiterfilterplatte (13) zuge-
wandten Seite (18) eine umlaufende Dichtung (19)
aus einem temperaturbestdndigem Material auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metauscher (21) mehrere Dlsen (22) als Austritts-
offnungen aufweist, wobei jeder Kavitat (12) in der
Mikrotiterfilterplatte (13) mindestens eine Duise (22)
zugeordnet ist, und die Disen (22) im Raster der
Kavitaten (12) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder Kavitat (12) mehrere Disen
(22) zugeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Str6-
mungswiderstand des Warmetauschers (21) mehr-
fach kleiner ist als der Stromungswiderstand der zu
trocknenden Filter (11).

System zum Trocknen von in Kavitaten (12) einer
Mikrotiterfilterplatte (13) angeordneten Filtern (11)
mittels eines Gasstromes (23), wobei die Kavitaten
(12) jeweils eine obere und eine untere Offnung (17)
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aufweisen, wobei das System einen Warmetauscher
(21) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 7 und eine zur Vakuumfiltration von Mikrotiterfil-
terplatten (13) ausgebildete Kammer (14) aufweist,
auf die die Mikrotiterfilterplatte (13) derart angeord-
net werden kann, dass an den unteren C")f'fnungen
(17) der Kavitaten (12), in denen die Filter (11) an-
geordnet sind, ein Vakuum anlegbar ist, wobei eine
mit der Vakuumkammer (15) in Verbindung stehen-
de Vakuumpumpe (16) durch die Filter (11) hindurch
den von der Eintritts- zur Austritts6ffnung des War-
metauschers (21) verlaufenden Gasstrom (23) er-
zeugt, weiterhin weist das System eine Transport-
einrichtung (31, 32) zum Bewegen des Warmetau-
schers (21) auf, insbesondere zum Verfahren des
Warmetauschers (21) zwischen einer Trocknungs-
und einer Aufheizposition (34), und das System
weist eine Temperiereinheit (33) auf, auf die der pas-
siv beheizte Warmetauscher (21) von der Transport-
einrichtung (31, 32) thermisch kontaktierend absetz-
bar ist.

Verfahren zum Trocknen von in Kavitaten (12) einer
Mikrotiterfilterplatte (13) angeordneten Filtern (11)
mittels eines Gasstromes (23), wobei die Kavitaten
(12) jeweils eine obere und eine untere Offnung (17)
aufweisen und die Mikrotiterfilterplatte (13) auf einer
zur Vakuumfiltration von Mikrotiterfilterplatten (13)
ausgebildeten Kammer (14) derart angeordnet ist,
dass an den unteren Offnungen (17) der Kavititen
(12), in denen die Filter (11) angeordnet sind, ein
Vakuum angelegt werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Mikrotiterfilterplatte (13) ein
Warmetauscher (21) entfernbar angeordnet wird,
der vor dem Anordnen aufgeheizt worden ist, wobei
der Warmetauscher (21) wenigstens eine Eintritts-
und wenigstens eine Austrittsoffnung (22) aufweist,
zwischen denen ein Gasstrom (23) den Warmetau-
scher (21) durchstrémen kann, wobei der Warme-
tauscher (21) den Gasstrom (23) erwarmt und auf
die oberen Offnungen der Kavititen (12) leitet, und
der von der Eintritts- zur Austrittséffnung des War-
metauschers (21) verlaufende Gasstrom (23) mittels
einer mit der Vakuumkammer (14) in Verbindung
stehenden Vakuumpumpe (16) durch die zu trock-
nenden Filter (11) hindurch erzeugt wird, wobei der
Warmetauscher (21) automatisiert durch zugeord-
nete Transportmittel (31, 32) zwischen einer Auf-
heizposition (34) und der Position auf der Mikrotiter-
filterplatte (13) verfahren wird, wobei der Warmetau-
scher (21) passiv aufgeheizt wird, indem er in der
Aufheizposition (34) in groRflachigen Kontakt mit ei-
ner Temperiereinheit (33) gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Warmetauscher (21) mit den
Merkmalen gemaR eines der Anspriiche 2 bis 7 ein-
gesetzt wird.
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Claims

Apparatus (10) for drying cavities (12) in microtitra-
tion filter trays (13) and filters (11) configured therein
by using a flow of gas (23), each cavity (12) com-
prising an upper aperture and a lower aperture (17)
and the microtitration filter tray (13) being mounted
on a chamber (14) designed to vacuum-filter micro-
titration filter trays (13) in a manner that a vacuum
can be applied to the lower apertures (17) of the cav-
ities (12) receiving the filters (11)

characterized by

a heat exchanger (21) which can be detachably
mounted on and be subsequently removed from the
microtitration filter tray (13) and can be heated and
which comprises at least one inlet aperture and one
outlet aperture (22), a flow of gas (23) being able to
move between said apertures, the heat exchanger
(21) being designed to heat the gas flow (23) and to
guide it onto the upper apertures of the cavities (12),
a vacuum pump (16) communicating with the vacu-
um chamber (14) through the filters (11) and produc-
ing the gas flow (23) moving from the inlet aperture
to the outlet aperture (22) of the heat exchanger, the
apparatus furthermore comprising a transporter (31,
32) and a thermostatting unit (33) associated to the
heat exchanger (21), the heat exchanger (21) being
designed to be moved by means of the associated
transporter (31, 32) into a heating position (34),
whereby the heatexchanger (21) is heated passively
in being deposited on, and making thermal contact
with, the associated thermostatting unit (33).

Apparatus as claimed in claim 1, characterized in
that the heat exchanger (21) is planar and in partic-
ular its length and width correspond to the conven-
tional microtitration filter trays (13).

Apparatus as claimed in either of claims 1 and 2,
characterized in that the heat exchanger (21) can
be deposited in thermally insulated manner, and/or
hermetically sealing off extraneous air, on the micro-
titration filter tray (13).

Apparatus as claimed in claim 3, characterized in
that the heat exchanger (21) is fitted on the side (18)
facing the microtitration filter tray (13) with a radially
outward and circumferential seal (19) made of a
heat-resistant material.

Apparatus as claimed in one of the above claims,
characterized in that the heat exchanger (21) is
fitted with several nozzles (22) acting as outlet ap-
ertures, at least one nozzle (22) being allocated to
each cavity (12) in the microtitration filter tray (13),
and in that the nozzles (22) are configured in the
pattern of the cavities (12).
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Apparatus as claimed in claim 1, characterized in
that several nozzles (22) are allocated to each cavity
(12).

Apparatus as claimed in one of the above claims,
characterized in that the flow impedance of the
heat exchanger (21) is a small fraction of that of the
filters (11) to be dried.

A system for drying filters (11) configured in cavities
(12) of a microtitration filter tray (13), using a flow
(23) of gas, each cavity comprising an upper aper-
ture and a lower aperture (17), said system compris-
ing a heat exchanger (21) as claimed in one of the
above claims 1 through 7 and a chamber (14) de-
signed for vacuum filtration of microtitration filter
trays (13), such a tray being mountable in a manner
on said chamber (14) that a vacuum can be applied
to the lower apertures (17) of the cavities (12) where-
in are configured the filters (11), a vacuum pump (16)
communicating with the vacuum chamber (15) gen-
erating the flow (23) of gas from the inlet aperture to
the outlet aperture of the heat exchanger (21) and
through thefilters (11), the system further comprising
a transporter (31, 32) for moving the heat exchanger
(21), in particular for moving the heat exchanger (21)
between a drying position and a heating position
(34), and the system comprising a thermostatting
unit (33), where the passively heated heat exchanger
(21) can be deposited in thermally contacting man-
ner on said unit (33) by means of the transporter (31,
32).

A method for drying filters (11) configured in a mi-
crotitration tray (13) by using a flow (23) of gas, said
cavities (13) each comprising an upper aperture and
a lower aperture (17) and the microtitration filter tray
(13) being configured on a chamber (14) designed
for vacuum filtration of microtitration filter trays (13)
in a manner that a vacuum can be applied to the
lower apertures (17) of the cavities (12) receiving the
filters (11),

characterized in that a heat exchanger (21) is de-
tachably mounted on the microtitration filter tray (13)
and is heated before being mounted, said heat ex-
changer (21) comprising at least one inlet aperture
and at least one outlet aperture (22) allowing a gas
flow (23) to move between them, said heat exchang-
er (21) heating the gas flow (23) and guiding it onto
the upper apertures of the cavities (12), the gas flow
(23), which moves from the inlet aperture to the outlet
aperture of said heat exchanger (21), being gener-
ated to pass through the filters (11) to be dried by a
vacuum pump (16) communicating with the vacuum
chamber (14), the method further characterized in
that the heat exchanger (21) is displaced between
a heating position (34) and the position on the mi-
crotitration filter tray (13) in automated manner by
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10.

means of an associated transporter (31, 32), the heat
exchanger (21) being heated passively in its heating
position (34) in making contact over a large area with
the thermostatting unit (33).

Method as claimed in claim 9, characterized in that
it employs a heat exchanger (21) defined by the fea-
tures of one of claims 2 through 7.

Revendications

Dispositif (10) destiné a sécher au moyen d’'un cou-
rant de gaz (23) des cavités (12) dans des plaques
de microtitration a filtres et des filtres (11) agencés
dans celles-ci, les cavités (12) présentant chacune
une ouverture (17) supérieure et inférieure et la pla-
que de microtitration a filtres (13) étant agencée sur
une chambre (14) congue pour la filtration sous vide
de plaques de microtitration a filtres (13) de fagon
telle qu'un vide peut étre appliqué aux ouvertures
(17) inférieures des cavités (12) dans lesquelles sont
agences les filtres (11), caractérisé par un échan-
geur de chaleur (21) pouvant étre positionné sur la
plaque de microtitration a filtres (13) et a nouveau
retiré et congu de fagon a pouvoir étre chauffé et
présentant au moins un orifice d’entrée (22) et au
moins un orifice de sortie (22) entre lesquels un cou-
rant de gaz (23) peut traverser I'échangeur de cha-
leur (21), 'échangeur de chaleur (21) étant conformé
de fagon a réchauffer le courant de gaz (23) a le
diriger vers les ouvertures supérieures des cavités
(12), une pompe a vide (16) qui communique avec
la chambre a vide (14) produisant a travers les filtres
(11) le courant de gaz (23) s’écoulant de l'orifice
d’entrée a l'orifice de sortie (17) de I'échangeur de
chaleur (21), le dispositif présentant en outre un mé-
canisme de transport (31, 32) affecté a I'’échangeur
de chaleur (21) et une unité d’équilibrage de tempé-
rature (33) correspondante, le mécanisme de trans-
port (31, 32) permettant de déplacer en une position
de chauffage (34) I'’échangeur de chaleur (21) congu
de fagon a pouvoir étre transporté, et I'échangeur de
chaleur (21) continuant a étre chauffé passivement
en étant déposé par le mécanisme de transport (31,
32) sur 'unité d’équilibrage de température (33) cor-
respondante de fagon a réaliser un contact thermi-
que avec celle-ci.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que 'échangeur de chaleur (21) est réalisé sous
forme de plaque, notamment de plaque de longueur
et de largeur correspondant a celles d’une plaques
de microtitration a filtres (13) courante.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que I'échangeur de chaleur (21) peut étre dé-
posé sur la plague de microtitration a filtres (13) tout
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en étant thermiquement isolé et/ou étanche aux pé-
nétrations d’air environnant.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que I'échangeur de chaleur (21) présente, a I'ex-
térieur dans le sens radial et du coté (18) tourné vers
la plague de microtitration a filtres (13), un joint pé-
riphérique (19) réalisé en un matériau résistant a la
chaleur.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'échangeur de chaleur
(21) présente plusieurs buses (22) en guise d’orifices
de sortie, une buse (22) au moins étant affectée a
chaque cavité (12) de la plaque de microtitration a
filtres (13) et les buses (22) étant agencées selon la
grille des cavités (12).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’a chaque cavité (12) sont affectées plusieurs
buses (22).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la résistance a I'écoule-
ment opposée par I'échangeur de chaleur (21) est
plusieurs fois inférieure a la résistance a I'écoule-
ment opposée par les filires (11) a sécher.

Systéme de séchage, au moyen d’un courant de gaz
(23), de filtres (11) agencés dans les cavités (12)
d’une plaque de microtitration a filtres (13), les cavi-
tés (12) présentant chacune une ouverture (17) su-
périeure et inférieure, le systéme présentant un
échangeur de chaleur (21) selon I'une des revendi-
cations précédentes 1 a 7 et une chambre (14) con-
cue pour la filtration sous vide de plaques de micro-
titration a filtres (13) et sur laquelle la plaque de mi-
crotitration a filtres (13) peut étre placée de fagon
telle qu'un vide peut étre appliqué aux ouvertures
(17) inférieures des cavités (12) dans lesquelles sont
agenceés les filtres (11), une pompe a vide (16) qui
communique avec la chambre a vide (15) produisant
atraverslesfiltres (11) le courantde gaz (23) s’écou-
lantdel'orifice d’entrée al'orifice de sortie de I'échan-
geur de chaleur (21), le systeme présentant en outre
un mécanisme de transport (31, 32) destiné a dé-
placer I'échangeur de chaleur (21), notamment a le
déplacer entre une position de séchage et de chauf-
fage (34), le systeme présentant également une uni-
té d’équilibrage de température (33) sur laquelle
'échangeur de chaleur (21) chauffé passivement
peut étre déposé par le mécanisme de transport (31,
32) de fagon a réaliser un contact thermique.

Procédé de séchage, au moyen d'un courant de gaz
(23), de filtres (11) agencés dans les cavités (12)
d’une plaque de microtitration a filtres (13), les cavi-
tés (12) présentant chacune une ouverture (17) su-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

périeure et inférieure et la plaque de microtitration a
filtres (13) étant agencée sur une chambre (14) con-
gue pour la filtration sous vide de plaques de micro-
titration a filtres (13) de facon telle qu’un vide puisse
étre appliqué aux ouvertures (17) inférieures des ca-
vités (12) dans lesquelles sont agencés les filtres
(11), caractérisé en ce qu’un échangeur de chaleur
(21) préalablement chauffé est placé de fagon amo-
vible sur la plaque de microtitration a filtres (13),
I’échangeur de chaleur (21) présentant au moins un
orifice d’entrée (22) et au moins un orifice de sortie
(22) entre lesquels un courant de gaz (23) peut tra-
verser I'échangeur de chaleur (21), I'échangeur de
chaleur (21) réchauffant le courant de gaz (23) et le
dirigeant vers les ouvertures supérieures des cavités
(12), le courant de gaz (23) s’écoulant de I'orifice
d’entrée a l'orifice de sortie de I'échangeur de cha-
leur (21) étant produit par une pompe a vide (16) qui
communique avec la chambre a vide (14) et traver-
sant les filtres (11) a sécher, 'échangeur de chaleur
(21) étant, par le moyen de transport (31, 32) cor-
respondant, automatiquement déplacé entre une
position de chauffage (34) et sa position sur la plaque
de microtitration afiltres (13), 'échangeur de chaleur
(21) étant chauffé passivement en position de chauf-
fage (34) en contactant sur une grande surface une
unité d’équilibrage de température (33).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce qu’ilmet en oeuvre un échangeur de chaleur (21)
présentant les caractéristiques conformes a l'une
des revendications 2 a 7.
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