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Hvad er mikro- og nanoflow?

m Mikroflow er flow under 1 mil/min.

m Nanoflow er flow under 0,001 ml/min.

1,67E-5 ml/s 0,001 ml/min 0,06 ml/h
0,0167 ul/s 1 pl/min 60 pl/h

16,7 nl/min 1000 nl/min 60.000 nl/h
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Hvem har brug for mikroflow-
metrologi?

m Farmaceutisk industri
m Kemisk industri

m Medicoindustri

m Intensiv- og neonatalafdelinger
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Vores rolle inden for maleteknik

m Vi bidrager til udvikling af bedre udstyr og bedre
procedurer

m Vi bidrager med kalibrering
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Det gor vi med foglgende tankesaet

= En maling har ingen som helst veerdi...

...hvis vi ikke udtrykker kvantitativt, hvor ngjagtig den
er.

= Vi kan ikke pa troveerdig vis sammenligne to eller flere
maleresultater...
...hvis vi ikke udtrykker kvantitativt, hvor ngjagtige
maleforskellene er.

m Vi kan ikke treeffe trovaerdige beslutninger pa baggrund
af en maling...
...hvis vi ikke udtrykker kvantitativt, hvor ngjagtigt
vores beslutningsgrundlag er.
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Skaleringslovene

m Skaleringslovene er simple observation af, hvordan
fysikken virker i forskellige stgrrelser

2
overfladekradter |
x 3 | -0 ? 0
volumenkradter |
Areal ]2 — .1
Volumen 13 — -]
Reynolds hummer ]2 _pv I
o

(Termisk) diffusionstid ]2 12

"D

Hydrostatisk tryk 1 =po—p-g-l




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Hvordan vil vi mdle mikro- og nanoflow?

m Udstyr i et laboratorium til en halv million kr. og mange
timer...

120 - 150 cm

50 - 60 cm deep
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Hvad skal man taenke over, ndr man kalibrerer
infusionsudstyr? Her er nogle eksempler:

m Vagten
Kalibreringsusikkerhed

Oplasning
Ulinearitet
Repeterbarhed
Reproducerbarhed
Eccentricitet

Drift
Nulpunktsstabilitet
Responstid

Miljg

Vibrationer
Luftfugtighed
Temperatur
Trykskift

Traek
Tidevandsandringer
Indregulering

m Forbindelser
Vandabsorbtion
Laekage
Dgd volumen
Trykfald
Luftbobler

m Kilde
Medium
Massefylde
Viskositet
Temperatur
Trykafhaengig
Urenheder (salt)
Kontaminering
Luftindhold
Vandstand

m Device under test
Indsvingningsforigb
Pulsering

Langsom

Hurtig
Repeterbarhed
Reproducerbarhed
Ulinearitet
Indgangtryk
Backpressure
Temperatur

m Andre
Fordampning
Kapillar effekt
Opdrift
Impact
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Luftbobler

m Vand ved 25 °C, 1 atm lufttryk indeholde ca. 2 % oplgst
luft

m Hvordan opstar luftbobler i systemet?
Ved trykfald i systemet
Ved temperaturskift
Mangelfuld priming
Sma partikler pga. overfladespaending

= Hvilke problemer forarsager luftbobler?
Kompressibelt volumen
Trykfald
Andring af massefylde: 830x
Andring af viskositet: 48x
Andring af varmekapacitet: 4x
Vand i forhold til luft, 25 °C
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Hvad vejer et fingeraftryk?
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Fordampning

m Fordampning fra 4 cm?2 vandoverflade er i stgrrelsesordenen
50 pl/h




Dynamisk flowmaling
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Dynamisk flowmadling fordi

Sprgjtepumpe, eksempel:
m Hurtige pulseringer, f.eks. fra stepmotor
m Langsomme flowvariationer, f.eks. fra spindlen
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EMRP Metrology for Drug Delivery

m Formadl: Reducere usikkerheder ved medicinering af flydende
medicin

m Vi adresserer tre problemstillinger
Mikro- og nanoflowmaling og medicinering har meget hgje
flowusikkerheder
Multipumpeinfusion giver ekstra store usikkerhedsbidrag til
den resulterende koncentration
Test- og kalibreringsmetoderne brugt i medicoindustrien
har ofte meget hgjere usikkerheder end angivet

m Der er 20 deltagere i projektet

m Der etableres fire referencelaboratorier i Europa:
Gravimetrisk maling (DTI)
Gravimetrisk maling (EJPD)
Termisk ekspansion (VSL)
Volumetrisk (IPQ)
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Baggrund for projektet

m Usikkerhed pa koncentrationen er ligesa vigtig som pa
doseringen
m Henvendelser fra sygehuse i England, Portugal og Holland

Statistisk undersggelse: (Project FEOT 11a)

m Infusionspumper er den naasthyppigst citerede
instrumentgruppe, der har eller kunne have fgrt til koma,
sygdom eller dad.

Laegekonsultationer og publikationer i en raekke

journals:

m Nyfgdte og for tidlig fegdte bgrn behgver korrekt dosering af
mikro- og nanoflow, og usikkerheden i dag er ikke
tilfredsstillende.

m Patientbehandling kan forbedres, hvis doseringsniveauet er
reduceret til det absolutte minimum.
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Hvad er state-of-the-art
Laveste : . :
: Teknologisk Institut Projektets
metrologisk state-of-the-art malsaetnin
validerede flowrate 9
gasdriven pumps
+--- - > -
SEsa e » gearpump )
peristaltic
——— -
syringe pump pump _ | __,
W 26fl/min
A N N R B D E R E— R
10L/min IL/min  100mL/min LOmL/min ImL/min  100ul/min LOouL/min Lul/min 100nL/min  10nL/min 1nL/min

Bl linjer indikerer industriens arbejdsomrade.
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Tak for jeres opmeerksomhed

Kom pa kursus i mikroflow og hgr mere:
http://www.teknologisk.dk/uddannelser/k27629

For yderligere information, ring og fa en uforpligtende samtale

Claus Melvad

Konsulent og projektleder
cmd@teknologisk.dk

+45 7220 2098
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