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DESCRIPCION
Bomba volumétrica de flujo uniforme

La presente invencion se refiere a una bomba de la clase que comprende una carcasa de bomba que define una
cavidad, incluyendo la carcasa de bomba una primera parte de carcasa de bomba y una segunda parte de carcasa
de bomba, pudiendo acoplarse las partes de la carcasa de bomba entre si para cerrar la carcasa de bomba y
pudiendo separarse entre si para abrir la carcasa de bomba, una superficie de compresion dentro de la cavidad y
que tiene un canal formado en ella, un tubo de compresién hueco fijado a la superficie de compresién, incluyendo el
tubo de compresion hueco un reborde que se extiende a lo largo de la longitud del mismo, y estando el reborde
acoplado de modo extraible con el canal para la fijacion del tubo de compresion a la superficie de compresion,
medios de compresion dentro de la cavidad para comprimir de modo incremental el tubo de compresién contra la
superficie de compresion para crear una oclusién movil del tubo de compresion que empuja uniformemente el fluido
a través del tubo de compresién, donde el medio de compresién tiene al menos una posiciéon de reposo donde el
medio de compresién no comprime el tubo de compresion, incluyendo el medio de compresion un rodillo y un medio
para mover el rodillo con relaciéon a la carcasa de bomba cuando la carcasa de bomba esta cerrada, y un motor
dispuesto en el exterior de la cavidad y acoplado con el medio del movimiento de modo que lo accione.

Los métodos y sistemas para el analisis de particulas y particularmente sedimentos son bien conocidos en la
técnica, como se describe en las Patentes de Estados Unidos 4.338.024 y 4.393.466. Tales sistemas utilizan una
célula de flujo a través de la que se pasan las muestras de fluido, y un analizador de particulas para la captura de
imagenes fijas del fluido pasando a través de la célula de flujo. De ese modo, la célula de flujo sitia y presenta el
fluido de muestra que contiene las particulas de interés para el analisis. Cuanto mas precisamente se coloque el
fluido de muestra mediante la célula de flujo, mejor se puede realizar el analisis de las particulas en él.

Las células de flujo tipicas hacen que el fluido de muestra, y un fluido de cobertura que protege el fluido de muestra,
fluyan juntos desde una gran camara de entrada al interior del area o zona de examen de pequefia seccion
transversal. La transicion desde las camaras de introduccion o entrada a la zona de examen forma una lente
hidrodinamica que aprieta tanto el fluido de muestra como el fluido de cobertura proporcionalmente dentro del
espacio mas pequeno. En el caso en que las particulas de interés son particulas microscépicas, el espacio de la
seccién transversal resultante ocupado por el fluido de muestra debe ser colocado dentro de la profundidad de
campo del analizador, tal como un sistema 6ptico o un sistema laser, para tener la mejor informacion analitica. Para
el mejor enfoque hidrodinamico, un area grande del flujo de cobertura debe envolver la pequeia area del fluido de
muestra sin ningun torbellino o voértice. Asi, el flujo uniforme de los fluidos de muestra y cobertura a través de la
célula de flujo es esencial para una operacion optima de los analizadores de particulas.

Las bombas de desplazamiento (por ejemplo, bombas de tuberia o peristalticas), son bien conocidas en la técnica y
se han usado para bombear muestras de fluidos y fluidos de cobertura a través de células de flujo. Las bombas
peristalticas convencionales incluyen multiples rodillos que ruedan a lo largo de la tuberia flexible que contiene el
fluido. Los rodillos empujan el fluido a lo largo de la longitud de la tuberia, arrastrando el fluido al interior de un
extremo de entrada de la tuberia y forzando la salida de fluido en un extremo de salida del tubo. Una configuracion
comun incluye un nucleo rotativo con rodillos en su periferia, y una carcasa con forma anular contra la que se
presiona la tuberia. Con cada rotacién del nucleo, cada rodillo se acopla con los rodillos a lo largo de la longitud de,
y se desacopla de, la tuberia. Al menos uno de los rodillos esta contacto con la tuberia en todo momento, de modo
que el fluido no pueda fluir hacia atras a través de la tuberia.

Las bombas peristalticas convencionales tienen varios inconvenientes. Por ejemplo, los multiples rodillos
acoplandose con, y desacoplandose de, el tubo flexible producen pulsaciones en el flujo del fluido a través de la
bomba, lo que puede ser problematico para un funcionamiento apropiado de las células de flujo. Mas aun, la
cantidad de fluido suministrado por la bomba para n grados de rotacion depende del angulo de comienzo de los
rodillos. La mayor parte de disefios de bomba sélo retienen el tubo en sus extremos, basandose en los multiples
rodillos acoplados con la tuberia para mantenerlo en su recorrido circular a lo largo de la carcasa. De ese modo, el
tubo puede dilatarse y contraerse segun se mueven los rodillos a lo largo de su longitud, lo que puede de nuevo
producir un flujo variable y una incertidumbre en el volumen movido por los rodillos. Finalmente, cuando la bomba se
para, los rodillos se mantienen en contacto con el tubo, produciendo una fijacién de la compresion (punto plano) del
tubo, que afecta de modo adverso al flujo uniforme del fluido después de que la bomba se active de nuevo.

Hay una necesidad de una bomba de desplazamiento que proporcione un flujo del fluido uniforme de cantidades
conocidas y repetibles, y que no produzca puntos planos sobre el tubo durante su no uso.

El documento de Patente US 2.693.766 que se considera que es la técnica anterior mas préxima, describe una
bomba de la clase definida anteriormente en el presente documento al comienzo, en la que la superficie de
compresion es una superficie interna de la carcasa de bomba. El medio de compresién consiste en un conjunto de
tres rodillos dispuestos angularmente equidistantes, que pueden estar presionados por muelles. Esta disposicion del
rodillo se monta en un eje que se extiende de modo giratorio a través de la carcasa de la bomba y que tiene una
polea fijada a su extremo exterior de la carcasa de bomba. El eje se puede mover para llevar la disposicion del
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rodillo a una posicion en la que ninguno de los rodillos comprime el tubo. La reivindicacion 1 esta limitada a la forma
en dos partes sobre la descripcidon de este documento.

De acuerdo con la presente invencién una bomba de la clase definida en el presente documento anteriormente se
caracteriza por una carcasa de casete dispuesta en la cavidad y que contiene el tubo de compresién hueco, estando
conformada la carcasa de casete para definir la superficie de compresion y dicho canal, y para poder extraerse junto
con el tubo de compresién hueco desde la cavidad cuando la carcasa de bomba se abre mientras deja el medio de
movimiento y el rodillo fijos en la cavidad, y porque la carcasa de casete tiene una parte de carcasa de casete
inferior y una parte de carcasa de casete superior que se fija de modo extraible a la parte de casete inferior por lo
que el tubo de compresién hueco se puede fijar a, y liberar de, la carcasa de casete.

La invencion se describira ahora a modo de ejemplo con referencia los dibujos adjuntos, en los que:

La Fig. 1A es una vista despiezada de una bomba que realiza la presente invencion.

La Fig. 1B es una vista en perspectiva del conjunto de bomba de la Fig. 1A.

La Fig. 2A es una vista despiezada del conjunto de casete de la bomba de las Figs. 1Ay B.

La Fig. 2B es una vista en perspectiva de la carcasa de casete (sin tubo de compresién) del conjunto de casete
de la Fig. 2A.

La Fig. 2C es una vista en perspectiva del conjunto de casete de la Fig. 2A.

La Fig. 3 es una vista superior de una realizacion alternativa de la presente invencion.

La Fig. 4 es una vista superior de una segunda realizacién alternativa de la presente invencion.

La Fig. 5 es una vista lateral de una tercera realizacion alternativa de la presente invencion.

Una bomba de desplazamiento uniforme que realiza la presente invencion se ilustra en las Figs. 1A-1B y 2A-2C, que
incluye un conjunto de bomba 10 y un conjunto de casete 12. Las Figs. 1A-1B ilustran el conjunto de bomba 10, que
incluye una carcasa 20 que tiene unas partes de carcasa 20a/20b superior e inferior respectivamente, que se fijan de
modo articulado entre si mediante una articulacién 22 y un soporte de articulacion 24. Cuando la carcasa superior
20a se cierra sobre la carcasa inferior 20b, se define de ese modo una cavidad 26 anular. Se dispone un brazo 28
del rodillo, que esta preferiblemente presionado por un muelle, en la cavidad 26. El brazo 28 del rodillo tiene un
extremo proximal en el centro de la cavidad 26, y un extremo distal con un rodillo de compresién 29 que mira hacia
el exterior montado sobre el mismo. Un motor 30 tiene un eje de accionamiento 32 que se extiende dentro de la
cavidad 26 y se fija al extremo proximal del brazo 28 del rodillo, para la rotacion del rodillo 29 alrededor de la
periferia de la cavidad 26. Se monta un conjunto de sensores 34 en la carcasa inferior 20b que incluye un interruptor
36 del sensor para deteccion de un vastago de cierre 38 desde la carcasa superior 20a, que indica que la carcasa
superior 20a esta en una posicion cerrada sobre la carcasa inferior 20b. El conjunto de sensores 34 incluye también
un interruptor del sensor 37 que detecta la presencia del conjunto de casete 12 en la cavidad 26, y un sensor 40 que
detecta y verifica la posicion del brazo del rodillo 28.

Las Figs. 2A-2C ilustran el conjunto de casete 12, que incluye una carcasa 46 que tiene unas partes de carcasa de
casete 46a/46b superior e inferior respectivamente, que se fijan por presion juntas por medio de las pestafias de
acoplamiento 48 que se extienden desde la carcasa de casete superior 46a y se acoplan con la carcasa de casete
inferior 46b. La carcasa de casete inferior 46b incluye un tabique lateral anular 50 con un resalte 52 que se extiende
desde una superficie interior del tabique lateral 50. La carcasa de casete superior 46a incluye un tabique lateral
anular 54. Cuando las carcasas de casete superior/inferior 46a/46b se fijan por presion juntas, el tabique lateral 54
de la casete superior se ajusta en el interior del tabique lateral 50 de la casete inferior, en donde el tabique lateral 54
y la parte de resalte del tabique lateral 50 definen juntos una superficie de compresion 56 anular que mira al interior.
El tabique lateral 54 de la casete superior se coloca a una distancia fija de separacion desde resalte 52 para definir
un canal 58 en la superficie de compresién 56 anular.

Se dispone de modo extraible un tubo de compresién 60 hueco dispuesto a lo largo de la superficie de compresion
56. El tubo de compresion 60 incluye un reborde 62 adherido al mismo o formado integralmente con el mismo. El
reborde 62 se inserta comodamente dentro del canal 58 con un ajuste por friccion que asegura uniformemente el
tubo de compresion 60 contra la superficie de compresion 56. Preferiblemente, el reborde 62 es un elemento sélido
con forma de tubo que se forma integralmente como parte del tubo de compresiéon 60, y que tiene un grosor
correspondiente al ancho del canal 58. El tubo de compresion 60 tiene un extremo de entrada 60a y un extremo de
salida 60b.

Para montar la bomba 1, las carcasas de casete superior e inferior 46a/46b se fijan juntas por presion, con un tubo
de compresion 60 fijado contra la superficie de compresion 56 a través del reborde 62 (mantenido en el canal 58). La
carcasa de bomba superior 20a se gira para abrir (separandose de la carcasa de bomba inferior 20b) y el conjunto
de casete 14 se inserta en la carcasa de bomba inferior 20b. La carcasa de bomba superior 20a se cierra entonces,
manteniendo de modo seguro el conjunto de casete 12 en la cavidad 26.

Cuando se activa el motor 30, el brazo 28 del rodillo gira dentro de la cavidad 26, de modo que el rodillo 29 se
acopla con el tubo de compresién 60 y lo comprime contra la superficie de compresion 56. El brazo 28 del rodillo
presionado por muelle asegura que el rodillo 29 se comprime contra el tubo de compresion 60 con la cantidad de
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fuerza deseada, de modo que el rodillo 29 crea una oclusién en el tubo de compresion 60 que se mueve a lo largo
de la longitud del tubo 60 cuando el brazo 28 del rodillo hace una Unica revolucion dentro de la cavidad 26. La
oclusion movil del tubo empuja una cantidad conocida de fluido a través del tubo de compresién 60 de una manera
uniforme. A la vez que el brazo 28 del rodillo completa su Unica revolucion, el rodillo 29 se ha movido a lo largo de la
longitud completa de la parte del tubo de compresion que se dispone sobre la superficie de compresion 56, y se ha
desacoplado del tubo de compresion 60. La bomba mostrada en las figuras ocluye el tubo de compresion durante (o
para) 285 grados de rotacion del brazo 28 del rodillo, dejando 75 grados de rotacion donde el rodillo 29 no comprime
el tubo 60.

Idealmente, el diametro del tubo de compresién 60 se selecciona de modo que se puede producir la cantidad
deseada de fluido para una etapa Unica del proceso (por ejemplo, la recogida de imagenes a través de una célula de
flujo) mediante una unica revolucion del brazo 28 del rodillo, evitando asi cualquier pulsacién producida por el
acoplamiento y desacoplamiento repetido del rodillo 29 con el tubo de compresion 60. Mediante la fijacion continua
del tubo de compresion 60 contra la superficie de compresion (es decir usando el reborde continuo 62 acoplado en
el canal continuo 58), se evita el retorcimiento del tubo y las variaciones en el flujo del fluido producidas por él. Un
suministro uniforme de volumen de fluido es el resultado de cada grado incremental de rotaciéon del brazo 28 del
rodillo. Cuando la bomba esta inactiva, el rodillo 29 se aparca preferiblemente en la posiciéon por omisiéon o de reposo
mostrada en la Fig. 1A, donde el rodillo 29 no hace contacto con el tubo de compresién 60, impidiendo asi un fallo
del tubo prematuro debido a la formacion de puntos planos en él. Sin embargo, el rodillo 29 se puede aparcar
temporalmente sobre el tubo de compresion 60 de modo que la oclusion del tubo (parada) actie como una valvula
de contraccion temporal para el fluido en el interior del tubo de compresién 60.

La casete extraible 12 permite una facil sustitucion de la tuberia de compresién 60 por el usuario. La insercién del
reborde 62 dentro del canal 58 es conveniente y proporciona una colocacion repetible de la tuberia 60 contra la
superficie de compresion 56. La tuberia 60, y/o el conjunto de casete 12 en su totalidad, se pueden sustituir por el
usuario cuando se envejece el tubo 60, idealmente sin el uso de ninguna herramienta. El cierre de la carcasa
superior 20a sobre la carcasa inferior 20b comprime el conjunto de casete 12 para asegurar la tuberia de
compresion 60 y la superficie de compresion 56 en su sitio (con relacion al conjunto de bomba 10 y en particular al
rodillo 29). Las caracteristicas de fijacion tanto del conjunto de casete 12 como del conjunto de bomba 10
proporcionan un montaje y rendimiento repetible y conveniente de la bomba. La bomba usa preferiblemente tuberias
60 que tienen una seccioén transversal simétrica, lo que permite una fabricacion mas uniforme de la tuberia y un
rendimiento de la bomba mas repetible, y que es ideal para las caracteristicas de fijacion de conjunto de casete 12.

Se ha de entender que la presente invencién no esta limitada a la realizaciéon o realizaciones descritas anteriormente
e ilustradas en el presente documento, sino que engloba cualquiera o todas las variaciones que caigan dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, mientras que las partes de carcasa de bomba 20a/20b se
muestran fijadas articuladamente, se podrian en su lugar fijar juntas por presion en la forma mostrada para las
partes de carcasa de casete 46a/46b, y viceversa. El brazo 28 no precisa necesariamente estar presionado por un
muelle. La superficie de compresion 56 no necesita ser circular, siempre que el brazo 28 del rodillo presionado por
muelle pueda mantener una fuerza minima deseada para la compresion del tubo de compresion 60. Por ejempilo, la
superficie de compresion podria ser eliptica, donde el brazo del rodillo presionado por muelle cuando gira tenga un
recorrido longitudinal suficiente (a lo largo de la longitud del brazo 28) para mantener el contacto con el tubo de
compresion 60 con fuerza suficiente durante la revolucion del brazo, como se ilustra en la Fig. 3. Alternativamente, la
cantidad de recorrido longitudinal del brazo giratorio podria estar mas limitada, en donde el rodillo 29 cesa en la
compresion de, incluso posiblemente pierda contacto con, el tubo de compresiéon en multiples puntos a través de su
revolucion, como se ilustra en la Fig. 4. En este caso, el rodillo 29 pierde dos veces el contacto con el tubo de
compresién 60, de modo que la bomba produce dos pulsos separados de flujo de fluido por revolucion completa del
brazo 28. De hecho, el rodillo 29 no necesita girar alrededor de un punto fijo, sino que puede incluir un movimiento
de traslacidon, como se muestra en la Fig. 5. En esta realizacion, el brazo 28 presionado por muelle se conecta a una
cinta transportadora maovil o pista 64 que mueve el rodillo 29 a lo largo de una superficie de compresion 56 plana. Se
pueden afiadir uno o mas brazos 28 de rodillo adicionales (con rodillos 29) a la cinta/pista 64, siempre que soélo se
acople un rodillo con el tubo de compresién 60 en un momento dado.
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REIVINDICACIONES
1. Una bomba, que comprende:

Una carcasa de bomba (20a, 20b) que define una cavidad (26), incluyendo la carcasa de bomba una primera
parte de carcasa de bomba (20b) y una segunda parte de carcasa de bomba (20a), pudiendo acoplarse las
partes de carcasa de bomba (20a, 20b) entre si para cerrar la carcasa de bomba y pudiendo separarse entre si
para abrir la carcasa de bomba:

una superficie de compresion (56) dentro de la cavidad (26) y que tiene un canal (58) formado en ella;

un tubo de compresion hueco (60) fijado a la superficie de compresion (56), incluyendo el tubo de
compresion hueco un reborde (62) que se extiende a lo largo de la longitud del mismo, y estando el
reborde (62) acoplado de modo extraible con el canal (58) para la fijacion del tubo de compresion a la
superficie de compresion;

medios de compresion (28, 29) dentro de la cavidad (26) para comprimir de modo incremental el tubo de
compresion (60) contra la superficie de compresion (56) para crear una oclusion movil del tubo de
compresion que empuje uniformemente el fluido a través del tubo de compresion, donde el medio de
compresion (28, 29) tiene al menos una posicion de reposo en la que el medio de compresién no
comprime el tubo de compresion, incluyendo el medio de compresion un rodillo (29) y un medio (28) para
el movimiento del rodillo (29) con relacion a la carcasa de bomba (20a, 20b) cuando la carcasa de bomba
esta cerrada; y

un motor (30) dispuesto en el exterior de la cavidad (26) y que se acopla con el medio movil (28) para
accionarlo, caracterizada por

una carcasa de casete (46a, 46b) dispuesta en la cavidad (26) y que contiene el tubo de compresion
(60) hueco, estando conformada la carcasa de casete para definir la superficie de compresion (56) y
dicho canal (58) y para ser extraible junto con el tubo de compresion (60) hueco desde la cavidad
(26) cuando la carcasa de bomba (20a, 20b) se abre mientras permite al medio de movimiento (28) y
al rodillo (29) permanecer en la cavidad (26),

y porque la carcasa de casete tiene una parte de carcasa de casete inferior (46b) y una parte de
carcasa de casete superior (46a) fijada de modo extraible a la parte de carcasa inferior (46b)
mediante lo que el tubo de compresion (60) hueco se puede asegurar a, y liberar desde, la carcasa
de casete.

2. La bomba segun la reivindicacion 1, donde la superficie de compresion (56) se conforma de modo anular, y el
medio de movimiento comprende un brazo (28) presionado por muelle que gira alrededor de un punto fijo.

3. La bomba segun la reivindicacion 1, donde la superficie de compresion (56) se conforma de modo eliptico; y el
medio de movimiento comprende un brazo (28) presionado por muelle que gira alrededor de un punto fijo.

4. La bomba segun la reivindicacion 3, donde cuando el brazo (28) presionado por muelle gira a través de una
revolucion completa alrededor del punto fijo, el rodillo (29) se desacopla del tubo de compresion (60) al menos dos
veces.

5. La bomba segun la reivindicacion 1, donde el medio de compresion tiene una pluralidad de rodillos que ruedan a
lo largo del tubo de compresién, y no mas de uno de la pluralidad de rodillos comprime el tubo de compresion en
cualgquier momento dado.

6. La bomba segun la reivindicacion 1, donde el reborde (58) tiene forma de tubo y se forma integralmente con el
tubo de compresion (60).

7. La bomba segun la reivindicacion 1, donde el medio de compresion incluye una segunda posicion de reposo en la
que el medio de compresién forma una valvula de contraccién temporal mediante la parada temporal de la oclusién
movil del tubo de compresion.

8. La bomba segun la reivindicacion 1, donde el medio de movimiento incluye un brazo (28) que tiene un extremo
proximal y un extremo distal, donde el rodillo (29) se fija al extremo distal del brazo (28) y el motor (30) se acopla, de
modo que lo accione, con el extremo proximal del brazo (28).

9. La bomba segun la reivindicacion 8, donde el brazo (28) se presiona por un muelle para la aplicacién de presion
sobre el tubo de compresion (60) mediante el rodillo (29).

10. La bomba segun la reivindicacion 8, donde el brazo (28) llene una posicion rotacional de reposo donde el rodillo
no hace contacto con el tubo de compresion.
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11. La bomba segun la reivindicacion 10, donde la segunda parte de carcasa de bomba (20a) se fija articuladamente
a la primera parte de carcasa de bomba (20b).

12. La bomba segun la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente un sensor (36) para la deteccion de que la
segunda parte de carcasa de bomba (20a) esta colocada en una posicion cerrada con relacién a la primera parte de
carcasa de bomba (20b).

13. La bomba segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente un sensor (37) para la deteccion de que la
carcasa de casete (12) esta dispuesta en la cavidad (26).

14. La bomba segun la reivindicacion 1, donde la parte de carcasa de casete inferior (46b) incluye un tabique lateral
(50) anular y un reborde (52) que se extiende desde el tabique lateral anular, la parte de carcasa de casete superior
(46a) incluye un tabique lateral (54) anular, y los tabiques laterales (50, 54) anulares de las partes de carcasa de
casete inferior y superior se adaptan juntos para formar la superficie de compresion (56), donde el tabique lateral
(54) de la parte de carcasa de casete superior se coloca a una distancia fija separado del reborde (53) para definir el
canal (58).

15. La bomba segun la reivindicacion 1, donde una de las partes de carcasa de casete inferior y superior incluye
pestafas (48) para el acoplamiento de la otra de las partes de carcasa de casete inferior y superior.

16. La bomba segun la reivindicacién 10, donde el brazo (28) tiene una segunda posicion rotacional de reposo
donde el rodillo (29) forma una valvula de compresion temporal mediante la parada temporal de la oclusion movil del
tubo de compresion (60).
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