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La presente patente se refiere a una celda de con
ductividad para uso en un sistema para contar particulag -
suspendidas en un liquido y que funciona segura y exactamen
te para contar tales particulas ain en presencia de burbusgas
de gas en la muestra liquida. En una forma de conteo, la -
celda provee pulsos de salida en respuesta al paso de partl
culas a través de una aperturs medidora, y en una forma de
cebado, la celfia funciona para reemplazar una muestra liqui
da previa con una nueva muestra liquida paras el andlisis. -
Durante la operacién de conteo, las burbujas de gas que pue
den estar presentes durante el andlisis son colectadas en -
una posicidén flsicamente removida de la apertura medidora -
de tal manera que estas burbujas no pueden fluir a través -
de la aperturs durante el dnalisis para afectar erréneamen-—
te la cuenta de las particulas. Durante uns operacidn de ce
bado, estas burbujas son extraldas junto con el fluide Ge -
miestra de la celda y se vacla fldido de muestra nuevo para
una pruebs analltics subsecuente. Se hace fluir aire a Tra-
vés de la apertura durante una porcidén de la operacidn de -
cebado en una direccidén inversa 2 aquella de flujo del 1lis-
quido durante el andlisis para limpiar la apertura de cua---
lesquiera restos o desechos que se puedan formar durante el
endlisis.

En general, esta invencidn se refiere a contadores
de particulas y de manera mis particular, a una celda de -
conductividad para el conteo seguro y exacto de particulas
suspendidas en un medio lfquido.

En contadores de particulas para el conteo de par

tlculas suspendidas en un liquido, se dispone un par de -
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electrodos deﬂ%ro de una trayect&fia de fluido con uns apeg
tura medidora'diSpuesta entre ellos a través de la cual se
hace fluir elﬁliquido que connien% las particulas. Los elec
trodos se empiéan para detectar la impedancia cléctrica de
la trayoctorla del riuivo, axceranuouc mz serialmente la im-~
pedancia por »l paso de las particulas a través de la aper-'

tura y da com@ resultado los pulsos eléclricos correspon— -;

dientes que pﬁeden ger contados por un volumen de liguido -
conocido para derivar una mediecidn del mimero de partlculas,
dentro del volunen conooido. f

Una}celda de conductivﬁdad particularmente efectig
va se ilustra:en la solicitud copendientes norteamericana -

Serie N8 5618ﬁtitulada "Aparato Contador de Particulas" en -

donde se provée una gature ficilmente ajustable e iﬁyercam '
i ... :

biable enire un par de electrodod, siendo la apertura de ta
maflo como para aconodar las particulas gue en parti;&lar se
van a analizar. La apertura esta tlplcamenbe conbenzda den—
tro de un mlcmbro de soporfie dlspuosto removible dentro de
un exéremo de,un cuerpo de celda formado de un ma te pLYL elée
tricamente afélante. Con el miembro ue soporte insféiéao en
el cuerpo de celda, se disponec la apevtura entre el'priﬂero
y el seg undo elecurodo oue estan regpectivamente provmstos
én los pasaaes de entrada y sallAa de fluido de la celua. -
La conexidn eiecarlca de los eleptrodos de la celda se lo—J;:

gra en generai por las terminales provistas en el cuerpo de
cclda, y la conexidén de fliido de la celda en un sistema -~
contador de %articulas asociado esta tipicamente provisto -

l"l‘ (] o] : .
por acoplamientos de fluido apropiados. e provee un pasa-|

je de salidaJen el cuerpo de celda que comunica entre el P&
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saje de salide de fldido y la atmésfera de trabajo. Durante
ung prueba analftica, la salida se cierra para permitir el
flujo del 1liquido que contiene las partliculas a través de -~

la celda para el andlisis. Después de una pruebe analltica,

la salida se gbre para purgar el lfquido de la celda, 1a -

cual elimina la conduccidén entre los electrodﬁs Yy prepara -
la delda para uns prueba anslitica subsecuente.

Durante el andlisis de un liguido que contiens -
particulas, las burbujas de gas que se pueden formar sobre
las superficies de los slectrodos por razén de electrélisis
0 que pueden estar presentes en el liquido de muestra, pue-
den ger extraldas a través de la apertura medidora para cau
sar falsa deteccidén de burbujas de gas como particulas ver~
daderas y dando como resultado une cuenta errénea. la sali-
da arriba descrita provee realizacidén satisfactoria bajo -
las mejores condiciones de operacién; sin embargo, saréd ven
tajoso, ¥ es un objeto de lg presenie invencidén, proveer -
una celda de conductividad mejorads en la que las burbujes
dentro de la celda no afecten materizlmente el sistenma de -
realizaciédn.

La presente invencién provee una celda de conduc-
tividad mejorada para el conteo gseguro y exacto de particu-
las aUn en presencia de burbujas de gas ¥ en la que ol li--
quilé de muestra es automiiicamente purgedo y reemplazado -
con una nueve muestra para el andlisis subsecuente. La cel-
da novedosa funciona en una forme de conteo y en una forma
de cebado. Durante la operacién de conteo, las burbujas de ‘
gas que pueden formar en las superflicies del electrodo o -

que pueden estar presentes en una muestra que estd siendo -
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analizada se recogen en una posicidén dentro de la celda re-—
movida de la apertura para evitar su flujo a través de la -
apertura durante el andlisis. Después de una prueba anallti
ca, en la cual se cuentan las particulas en un volumen de -
liquido predeterminado, la celda eg operada en una forma de
cebado para remover les burbujas de ges y una muestra iiqqi
da enalizada de la celda, y para vaciar una nueva muestira -
lfquida pare endlisis subsecuente. La contaminecidén a tra-—-
vés de las muestras es eliminada por virtud de la operécidn
de cebado ya que una muestre de llIquido usado dentro de la
celda es reemplazada por una muestra nueva antes de la prue
ba de conteo .subsecuente.

Durante uns porecidén de la operacidn de cebado se
hace fluir aire a través de la apertura én dirececién inver-
sa a aquella en que fluye el liquido durente el andlisis, -
este flujo de aire sirve para derremar la apertura paira lim
piar cualquier desecho que se puede acumilar en o cerca de
la apertura durante el andligis. Una celda construida dz -
acuerdo con la invencién es substancialmente ingensivle a -
las burbujas y por lo tanto se pueden emplear superficies -

de electrodo més grandes y corrientes de electrodo mé&s gran

des en comparacién con las construcciones de celdd previaq,

ya que las burbujas que estdn presentes no pueden fluir a -
través de la apertura durante el andlisis para afectar erré
neamente la cuenta de particulas. Se puede proveer regula—
cidén de corriente automdtica pare la celda pars compensar -
contre les efectos de cambio en el tamalio de la apertura y

en la conductividad del lfguido que contiene las particules

La invencidén serd comprendids mds completemente -

o
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. eidn;

por la siguiente descripcién detallada tomads en conjuato -
con los dibujos que se acompafian, en los cuales:
La figura 1 es una representacién diagremética de

un gistems contador de particulas que comprende la inven-— -

Lg figura 2 es una vista en elevacidén, parcialmen
te en seccidén de une celda de conductividad de acuerdo con
ls invencidng

La figura 3 es una vista seccional de la celda de
conductividad tomeds a lo largo de las lineas 3-3 de la fi-
gura 23

La figura 4 es una viste seccional de la celda de
conductividad tomada a lo large de las lIneas 4-4 de la fi-
gufé 23

Le figura 5 es una representacién diasgramédtica de
los pasajes de fldiido de ls celda de conductividad que ilug
tra el flujo de fluido a su través con el botén de cebado -
en una posicién elevadaj

La figura 6 es una representacién diagramitica de
los pasajes de fldido de la celda de conductividad que ilug
tra el flujo de fldido a su través con el botén de cobado -
en una posicidn opriEid?;

La figura 7 es un diagrama regulador de tiempo -
dtil en la operacién de ilustracidén de la celda de autoceba
dos

La figura 8 es una vista gréfica de una modalidad
de altermativa de una celda de conductividad de acugrdo coa
le invenciéng

La figura 9 es una vista grifica desmembrada del
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miembro de soporte de la aperturs de la modalidad de la figu
re Ty ¥

Lg figura 10 es una representacién diagramdtice de
un circuito regulador de corriente de acuerdo con la inven--
¢ién. |

Se ilustra en la figurs 1 un sistema para contar -
particulas suspendidas dentro de un lIiquido y que comprende
una celda de conductividad de auto-cebado. Este sistema con-
tador de particulas es en sl mismo el objeto de la solicitud
norteamericana Serie N® 32.582, presentads el 28 de abril de
1.970, ahora la Patente 3.657.725, v serd aqul descrita en -
un grado suficiente para una mejor comprensidn de la presen—
te invencién . La celda de conductividad 10 provee una tra-—-
yectoria medidora de fldido para producir pulsos eléciricos
en respuesta al paso de las partficulas a iravés de una aper-
tura de tamafio como para acomodar las particulas que en par-
ticular estédn siendo contadas, acumuldndose los pulsos eléc-
tricos para un volumen dado de liquido para proveer una indi
cacién de salids de la cuenta de particulas. La celda de con
duetividad 10 incluye un pasaje de entrada de fldido 12 que
comunica con una botells de muestra 14 que tiens un lfquido
que contiene paritliculas que se van a analizar. éé abopla'un.
tubo 16 entre los pasajes de saelida de fldido de la celda 10
y une botella de desperdicio 18. Se acopla une bomba de va~-
clo 20 a través de un tubo 22 a la botella de desperdicio 18
pare proveer un vacio para extraer la muestra de fldido de -
la botella 14 a través de la celda 10 y el tubo 16 a la botg
1la de desperdicio. Se acopla un tubo 24 entre una salida de

cebado de la celda 10 y la botella de desperdicio 18 e inclu
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ye un gcumulador de liquido 26. Se provee una cubierta 28 pg
ra la botella 18 y est4d en acoplamiento de sello con los tu
bos 16, 22 y 24 de tal manera que una presién negativa pue-

de ser mantenida dentro de la botella 18 por medio de la =

Los conductores de salida eléetricos 30 y 32 de -
la trayecﬁoria medidora de flduido dentro de la celda 10 es—
t4n acoplados a través de un amplificador 34 & los circui-—-
tos 1ldgicos 36 que incluyen los controles asociados 38. El
circuito légico es operante paraz energizar una informacién
de conteo 40 y los sistemas indicadores 42. Los circuitos -
1l6gicos 36 son asimismo operantes para controlar un solenoi
de 44 acoplado a un detenedor 46 para cerrar y abrir selec-
tivamente un orificio de salida 48 de la celds 10. Un par -
de electrodos B0 dispuestos dentro de la botella de desper-
dicio 1Y estdn acoplados a los circuitos légicos 36, enmpledn
dose estos electrodos para detectar llquido dentro de la bo
tella 18 & un nivel predeterminado para proveer una indica-
cién de derrame a los ricuitos ldégicos y para evitar el re-
bosamiento de fl¥ido de la botella 18.

Se proveen elementos medidores de volumen para dg
finir un volumen predeterminado de liquido del cual se to-
ms una cuenta de particula, y en la modalidad ilustrada esa
medicién de volumen se logra por un primer fotosensor §2 -
dispuesto adyacente al tubo 16 el cual es transmisor de la
luz en una posicién para recibir luz transmitida a través -
del tubo 16 de una fuente de luz asociada 54. Se provee un
segundo fotosensor 56 corriente abajo del sensor 52 y tam~-

bién en posicién para recibir luz transmitida a través del
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tubo 16 de una fuente de luz asociada 58. Los fotosensores

52 ¥y 56 estén acoplados cada uno & los circuitos légicos

36 y son operantes, respectivamente para poner en marche

¥y parar ls operacibén de conteo sobre el paso de liquido

dentro del tubo 16 pasadas las posiciones del fotosensor
respectivo. Se gpreclaréd que se pueden emplear asimismo -
otras t#cnicas de medicién para definir el volumen de flui
do pretendido. Por ejemplo, el paso de liquido puede ser -
detectado por otras técnicas fotosensoras que no sean las
ilustradas, como por ejemplo por electrodos en la trayecto
ria de flujo. El volumen asimismo puede ser determinedo sin
detectar el liquido proveyendo un intervalo de tiempo den-
tro del cual se hace fluir un volumen de llquido cononido
y dentro del cual se logra el conteo.

Una celda de conductivided de acuerdo con la in-
vencidn se ilugtra en las figuras 2 - 4 e incluye un cuer~
po 60 en general de forma cilindrica y tlpicamente formado
de un material pldstico transparente como por ejemplo ple-
xiglass que es fécil de limpiar y compatible con los liqui
dos que estén siendo anelizadog. Se provee una abertuca 62
en un extremo del cuerpo 60 para acomodar un miembro de so
porte cilindrico 64 que tiene una gperturs a trévéé de la =
cual se hace fluir rluido pare ¢l andlisis. El miembro de
goporte &4 incluye uns aberturaibb éoaxilmente formade en
un extremo del mismo y que comunice con una place de aber—
ture 68 dispuesta dentro de la pared del miembro 64. La -~
placa de apertura 68 es tipicamente un rubl en el cual es-
t4 formade una ebertura de tamafio para permitir el paso de

las partliculas especiales que van a ser contadas. Unelemen
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to de sello tal como anillos en formsa de O ;O ge proveen -
dentro de surcos formados alrededor de la gbertura %2 para
mentener el miembro de soporte 64 en acoplamientos de se~—
1lo. Una entrada que acopla 72 se extiende del cuerpo 60 -
como se ha ilustrado e incluye un pasaje de entrada T4 el

cual comunica con un pasaje vertical alargado 76 que tiene
una asbertura 78 en alineamiento con la apertura 68 cuando

el miembro de soporte 64 estd insertade dentro de la aber-
turs asociada 62.

Se provee una agbertura 80 en el extremo opuesto
del cuerpo 60 pars acomodar el tubo 16, proveyéndose los ~
enillos en forma de O 82 dentro de. los surcos alrededor de
la agbertura 80 para sellar el tubo 16. Un pasaje 84 provee
una trayectoria de fldido entre las aberturas 62 y &C. Ia
trayectoria de fldido para andlisis es de una fuente de -~
fldido que contiene partliculas, tal como la botella de -
muestra 14 (figurs 1), a través de los pasajes T4, 76, la
apertura 68 y de ah! a travds del pasaje 8B4 al tubo 16. Se
provee un primer electrodo 86 de forma en general semi-i-
lindrica dentro del pasaje 76 y se conecta a través de un
alambre 88 a una terminal 90 dispuesta dentro de la POr~ -
cién inferior del cuérpo 60. Se provee un segundo electro-
do 92 de configuracién cilindrica dentro del pasaje 84 y s
conecta a través de un alambre interconectante (no vigi- -
ble) a una termingl 94 que se ve en las figuras 4 y 5. La
trayectoria medidora de fluido estd provista por la gper--
tura 68 dispuesta entre el par de electrodos 86 y 92 que -
son operantes pars medir la impedancia del liquido entre -

los electrodos y para proveer una indicaecién de salida de
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cambio de impedancia ocasionada por el paso de particulas -
a través de la epertura asociada. Se agplica un potencial -
energizado al par de electrodos y el paso de perticulas a -
través dela apertura se manifiesta por un cambio de poten~——
eial a través de los electrodos que causan pulsos de sglida
Asensibles por el amplificador 34 y que son entonces procesa
dos por el circuito ldégico para proveer una indicacién de -
selida de la cuenta de particulas.

El pasaje 76 se extiende hacia arriba mis alld de
la posicién de apertura 68 y en su extremidad superior ter—
mina en un pesaje 96 el cual es comunicante con una cdmars
cilindrica 98 en la cual se dispone deslizablemente un émbo
lo 100. Le cédmars 98 estd acoplada en su extremo inferior -
a un pasaje 102 el cual termina en un acoplamiento de fldi-
do 104. ELl émbolo 100 estd dispuesto ensu poreién superior
dentro de un alojamiento de pie 106. Se conecta un botén -~
operable manualmente 108 a través de un véstago 110 al ex—-
tremo superior del émbolo 100 para permitir la depresibn -
del mismo dentro de la cémara asociada 98. Se dispone un re
gorte 112 entre una pestafia 114 provista cerca del exisremo
superior del émbolo 100 y una porcién de reborde 116 provis
te en la cdmara 98 para forzar el émbolo 100 o uns posicidnl
elevada, segin se ilustra en la figurs 2, en ausencia de
fuerza manual aplicada al botén 108. Se proveen un par de -

anillog en forma de 0 117 alrededor de la cédmara 98 para ac

{s]

plar sellablemente el &mbolo 100 dentro de la cdmara 98.
Se provee una pluralidad de canales alargados 119
enn el émbolo 100 que se extienden axialmente del mismo y o

que estén en alineamiento con el pasaje 96 y en una posi- o
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cién entre los snillos en forma de O respectivos 117 con el
émbolo 100 en su posicidén slevada, como se ha ilustrado en
la figura 2. En esta posicién elevada, el flduido dentro del
pasaje 96 no puede ser extraldo de la ocdmars 98 ya que se -
provee un sello de fldido por el é&mbolo 100 que coopera con
los anillos en forma de Q 117 en su posicidn elevada. éuan~ _
do, sin embargo, el émbolo es oprimido, como se ilustra en
lg figura 4, causando que los canales 119 horquillen los =
anillos en forma de O inferiores 117 y se extiendan ligera-
mente por encima y por debajo de las superficies superior e
inferior de los anillos en forma de 0, el fldido puede fluin
del pasaje 96 a través de los cenales 119 y & la cédmara 98
¥y de ghl g través del pasaje 102 a la gglida de acoplamien=
to 104.

E1l émbolo 100 se extiende verticalmente a través
del cuerpo 60 y con el boﬁdn 108 oprimido, como- en la figu-
ra 4, la extremidad inferior 118 del émbolo 100 se extiende
mas alld de la superficie exterior del cuerpo 60 por una‘ég
tensién suficiente para acoplar un brazo accionador 120 aso
ciado con un interruptor 122 que funciona durante la operg-
cién del sistema de una menera que serd descrita. E1l émbolo
100 es mantenido dentro del cumerpo de celda por una grapa -
retensora 123 que coopera con un surco 126 provisto en el -
slojamiento 106. La superficie 128 que confronta la extremi
dad superior del pasaje %6 se puede pulir para proveer ung
ventans para inspeccionar esta extremidad superior del pasa
Je ;6 en el cual las burbujas tienden a formarse debido a -
la electrélisis presente durante una prueba analitica. Esta

superficie superior 128 asimismo se puede formar de configu
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racién convexa para proveer una lente de aumento pare ampli
ficar la vista de la cédmars superior en la cual las burbu—
jas se colectan, para una fécil inspeccidén visual.

Las treyeotorias de flujo dentro de la celda de -

(=

conductividad con el émbolo en su posicidn elevada se.puedm
ver mejor en la representacibén diagramética de los pasajes
de fld¥ido ilustrados en la figura 5. Los componentes de la
figura 5 son como se han numerado en la modalidad arriba -
desorita. Para fines de claridad, el pasaje de entrada de -

fildido 74 se muestra flsicamente espaciado de la gpertura -

68 y acoplado a la misma por un pasaje 75; en la presente
modalidad, segin se ilustra en las figuras 2-4, el pasaje -
de entrada estd inmedistamenteadyacente a la gpertura. Tam-
bién para clarided, el extremo inferior del véstago del ém-
bolo 110 se ilustra recortado. Haciendo referencia a la fi-
gura 5, con el orificio de salida 48 abierto, el vaclv en -]
el tubo 16 provisto por la bomba 20 (figura 1) ocasiona que
el aire sea extraldo de la atmésfera al orificio 48 y de -
ahi a través.del pasaje 84 y eltubo 16 a la botbella de des—

perdicio 18 (fiigura 1). Cuando el orificio 48 se cierra, el

1iquido que'contiene las particulas es extraldo del pasaje
74 y de ahl a través de los pasajes 76 y 75, ;.trévés de 1o,
apertura 68 y al pasaje 84. Engeguida, el liquido ea extral
do a través del tubo 16 para actuar los sensores de puesta
en marcha y parar después de lo cual el fldido es extraldo
de la botella de desperdicio. Las burbﬁjas que tienden & o
formarse durante una pruebs anglitica tal como por electrd-
lisis, o que se encuentran presentes en una muestra 1iquidq,

suben & la parte superior de la cdmara 76 fuera de la tra--
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yectoria del flujo liquido, y por lo tanto, no inferfieren
con la exactitud de la operacibén de conteo de la celda por
que no se extraen burbujas a través de la apertura 68. La
trayectoria de fldido para purgar el liquido se cierra cuan
- do el émbolo 100 estd en su posicién elevada. Como se ilug-
‘tra en la figura 5,'los canales 119 formados en el émbolo -
100 estén -entre los anillos en forma de O superior e infe--
rior 115, ¥ los.anillos en forma de O inferiores y confron-
tadorla porcidn circunferencial del émbolo 100 sellan asi -~
1a trayectoria de fldido entre los pasajes 96 y 102.
Con el émbolo en su posicién oprimids, como se =
ilustra en la figura 6, los canales 119 estédn en une posi--
c¢ién que alterna el anillo en forma de O inferior 11% para
proveer une trayectoria entre los pasajes 96 y 102 para cau
sar la purga del liquido que contiene particulas después -
de una prueba analitica y cebar la celda para una prueba -~
subgsecuente. Durante el perlodo inicial de uma operaéién de
cebado, el orificio 48 se cierra y un vacio en el pagaje -
102 provisto por ls bomba del sistema causa que el lfquido
en los pasajes %4 y 76 sea extraldo a través del pasaje 96
por los canales 116 a los pasajes 98 y 102, y de ahi é:ia -
botella de desperdicio. Cuslquier lfquido residual entre lg
apertura 68 y el pasaje de entrada es gsimismo extraido a S
través de la trayectoria de purga. Ias burbujas de aire re-
cogidas en -la porcién superior del psaje 96 son también -
apartadas junto con el lIquido. La impedahcia hidrdulica dé
la trayectoria de purga esmds baja que aquella de la trayeg
toria de la celda de conteo, y por lo tanto, durante la puy

ga, el flujo de liquido tiende a desviar la gpertura 68 y -
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fluir al pasaje 96 para remocidn de la celda.

Después de purgar el liquido de la celda, se abre
lasalida 48, v con el embolo 100 permaneciendo primido, se -
extrae aire al pasaje de salida vy a travéds de la apertura 68
en una direccidén opuesta a aquella del flujo de liquido du-=
rante una prueba de conteo, y de ahi a través de los pasajes
76, 96, los canales 116 v el pasaje 102 a la botella de des~
perdiclio. El aire y las burbujas dentro del tubo de flujo 16
son asimismo extraidos a la botella de desperdicio durante -
este estado de operacién: El flujo de aire inverso a través
de la apertura 68 causa el retroflujo de desecho que se pue-
de acumular en’ la apertura y, por lo tanto, la invencidn pro
vee no sélo la purga de la celda para una pruecba analftica -
subsecuente, sino también la limpieza automética de la aper-
tura entre las pruebas.

Una secuencia de operacidn tipica de la celda de -
auto-cebado se ilustra en el diagrama regulador de tiempo de
la figura 7. Después de completar una cuenta de particulas en
una muestra liquida extrafda a travéds de la celda a un tiempo
ty, el botén de cebado es accionado por opresidn manual del -
émbolo 100, permaneciendo cerrado el orificio de .salida. La =

presién de vacfo en el pasaje 76 y llega hasta una cantidad -

determinada por la bomba empleada y permanece a este nivel 4

presidn hasta un tiempo t,, en el cual la salida se abre a lj
atmdésfera. A medida que el aire entra por la salida 48, la -
apertura 68 y los pasajes 76, 96 y 102 de la trayectoria de -
cebado, el vacio decrece durante un intervalo de tiempo t3,hg

cia el nivel atmosférico. El intervalo de tiempo t3 es el in-

tervalo en el que el aire se hace fluir en una direccidn inver
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sa al flujo de liquido normal a través de la apertura 68 =~
para retrofluir la apertura medidora. Después de este inter
valo de tiempo, el botdn de cebado es liberado para colo--
car la celda de conductividad en condicidn para la siguien
te prueba analftica.

- En la modalidad ilustrada, el botdn de cebado es
ilustrado ¢omo accionable manualmente. Se apreciard, sin -
embargo, que el botén de cebado puede actuar autcmdticamen
e como por ejemplc por un control de solenoide similar a
aquel empleado para operar el orificic de entrada. Se pue-
de proveer un circuito de control apropiado para accionar
la salida y el control de cebado en relacién de tiempo ade
cuade para la operacidn del sistema pretendido, como se ha
descrito arriba.

Una modalidad de alternativa de la invencidn se
ilustra en las figuras 8 y 9 en que la apertura puede ser
inspeccionada visualmente durante la operacidédn de la celda
y que es dtil para determinar si ocurre un bloqueo en la -
apertura. Refiriéndonesa la figura 9, se dispone coaxilJ -
mente una apertura 150 formada en un disco 152 dentro de -
una abertura 154 provista en el miembro de soporte 156, El
lado opuesto de la apertura 150 comunica con una abertura
158 provista a través del miembro de soporte en una direc-
cidn transversal a la apertura 154. El miembro de soporte
156, en la modalidad ilustrada, estd formado de dos seccio
nes conectables, la seccidn 160 que contiene la apertura -
150 v sus pasajes de fldido asociados vy una abertura rosca
da 162 adaptada para ser acoplada roscalbemente por una -

porcidn de perno roscado 164 provisto en el extremo de la
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seccidn 166 que sirve como una manije para el miembro de -
soporte. Se provee un anillo en forma de O 168 en el extre
mo interior de la porcién roscada 164 pars acoplar sellada
mente los extremos enfrentados de la seccién 160 cuando las
dos secciones estdn roscadas juntas. La abertura roscada -
162 comunica en su extremo interior con la ebertura trans-
versal 158, y con la seccidén 160 removida de la seccidn de
manipulacién 166, ambos lados de la apertura 150 son acce—
gibles pare la limpieza e inspeccidn.

Bl miembro de soporte estd instelado en un cuer-
po de celde 1;0, gegin se musgtre en la figura 8, dentro -
de una abertufa 1%2.fUn pasaje de entrada 1%4 estd acople~
do al pasaje 172 en una posicién pars comunicar con el pa-
saje 158 cuando el miembro de soporte esté insertado den--
tro del cuerpo de celda, y que termine en un acoplamiento
1?6 que puede estar conectado a una fuente de ligquido de -
meestra pare el andlisis. Un pasaje 178 comunica asimismo
con el extremo superior del pasaje 158 y termina en una cé
mara de burbujes 180 en la cual se recogen las burbujas du

rante una pruebg de conteo. La cdmars de burbujas estd co~

nectada a través de un pasaje 182 a un pasaje 184 en el qu
est4 contenida la vélvula de control de cebado. I& trayec— :
toria de cebade funciona idénticemente a aquella mosiradea
oen lg modalidad anterior para permitir, con la opresién -
del botén de encendido 186, la extraccién de fldido a tra-
vés de los pasajes 182 y 184 a las salidas de unidn 188 y
de ahi a la botells de desperdicio. Un pasaje de salida -
190 egtd asimismo acoplado entre un orificio de salida 192

Y el pasaje 172 y funciona como se ha descrito arriba. Los
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electrodos estdn provistos en los lados opuestos respecti-—-
vos de la apertura 15@, proveyéndose un electrodo tipioamegv
te del pasaje 194, proveyéndose el otro electrodo dentro -
del pasaje 1?6._

Se dispone una placa desviadora 196 dentro de un
extremo del pasaje 194 que confronta la apertura 150 y en -
la modalidad ilustrada incluye un pequefio disco que tiene -
aberturas 198 circunferencialmente espaciedas alrededor en
ung posicidén radialmente .removide de la posieidn axial de -
la gpertura. Como en la modalidad de las figuras 8 y 9 la -~
apertura estd dispuesta coaxilmente dentro de la celda, la
apertura puede servir como una boquilla para ocasionar el -
rociado de liquido que egtd siendo extraldo a través deo la
celda pars andlisis. Para proveer flujo més uniforme,_el -
degviador 196 sirve para reducir.al minimo los efectos de
rocisdo y turbulencia que pueden ser causados por el liqui-
do que emana de la apertura.

El miembro de soporte 156 es tipicamente formado
de un material transparente como por ejemplo plexiglass y
el eitremo del mismo fuera de la celda estéd pulido para sez
vir como una ventana para la apertura visor 150. Esta supey
ficie de extremo 200 puede ser de configuracién eonvéxa co+
mo se ilustra, para servir como un lente de aumento para =
agrandar la- apertura que estd siendo visualizada. La super
ficie 202 del cuerpo de celda confronta la cémara de burbu
Jas 180 y puede asimismo ser de configuracién convexa para|
gservir como una lente de aumento para observar la colecta
de burbujes. La conexidn de fluido se hace a la celda de -

la guperficie posterior de la misma y la conexidn eléctri-
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ca asimismo puede hacerse en esta superficie por medio de -
terminales que se extlenden haocia atrds como en la figura -
2. As? pues, la construceidn de la celda de le figura 8 es
fédeilmente instalada en un sistema msociado por medio de co-
nexlones de clavija en la superficie posterior del mismo.
Como las detecciones de la celda de conductiﬁidad
cambien en impedancia causada por el paso de particulas a -
través de la aperture dentro de la trayectoria d& fldido con
ductor y las variaciones en la conductividad del 1liquido qui
contiene particulss, las varisciones en el 4rea de aperiura
e través de la cual 1a§ particulas se hecen fluir, pueden -
caugar las variaciones en la amplitud de las sefizles resul-
tantes del paso de part;culas g través de la apertura. Eg--
tog cambios en la magnitud de la sefial pueden causar la -
cuenta inexacta de particulas por razdn de la variascién de
seflales de amplitud que se comparan con un umbral de refe--
rencis para el conteo. Se ilustras en la figura 10 una téeni
ca para la regulecién automdtica de la corriente de la cel-
da para compensar las variaciones en conductividad atenuada
y afea de apertura. La trayectoria medidors de fldido de la
celds de conductividad se ilustra como una resistencia. 130
que tiene una terminal conectada a tierra y otro potencial
de referencia adecuado, y la otra terminal conectada a tra-
vés de un condensador C a un amplificador 132 cuye salids -
funcions pera impulsar el cirecuito del sistems coﬁtador de
partliculas como por ejemplo los circuitos 1ldéglicos de la fi-
gura 1. La celda de conductividad estd asimismo conecteda -
como se ilusira, a una entrada en un circuito diferenciazl =

134, cuya otrs entrada estd provista por una fuente de co——
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rriente de referencia 136. La salida del cirecuito diferen--
cial 134 estd aplicada a un integrador 138, cuya salida es-
t4 aplicada a un amplificador 140. La salids del smplifica-

dor 140 estd conectada por medio de una serie de resisten—-

, clas RS a la terminal de la celda 130 conectada al circuito

134.-

La impedancia de la trayectoria de medicién de la
celda 130 es un resultado de la conductividad atenueada en—
tre los electrodos, y estéa impedancia puede variar de acuer
do con los cambios en el 4rea de la apertura empleada, por
ejemplo causada por el bloqueo parcial dé4 la apertura por -
residuo o desechos, y también con la conductividad de la -
atenuacién particular. El circuito ilustrado funciona de =~
tal manera que un cambio en la calda de voltaje a través de
la impedancia de la celda crea un error de sefinl que estd -
integrada para ocasionar un cambio lento de combensacién en
la corriente de apertura para regresar la calda de voliaje
a un nivel de referencia. La seflal de salidae de la celda es
por lo tanto regulada pars proveer sefigles de galida de ame
plitud constante en respuesta al paso de particulas a tra--
vés de la apertura ain en presencia de cambios en la conduc
tividad atenuada que fluye a través de la apertura o de las
variasciones en el 4rea de aperiura.

En el funcionamiento, la fuente de referencia 136
es ajusteda pars proveer una corriente de referencia prede-
terminada que se pretende fluye a través de la treyectoria
conductiva de la celda 130 para una conductividad atenuada
predeterminada y tamafio de apertura. Las variaciones en la

corriente pretendida, causadas por el bloqueo de la apertu-
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ra 0 cambios en ls conductividad atenuada, causa una sefial
para ser aplicada al circuito .diferencial 134 que es dife-
eonte en magnitud de la sefial de referencis causando de eg
te modo lg generacién de una sefial errdénea.

lLa seflal errdnea es procesada por el integrador
138 y el amplificador 140 para'proveer una correcién de se
flal a la celda a través de la resistencia Ry de tal manera
que la corriente de la celda es impulsads a una magnitud -
que tiende a reducir el error de sefial por el cirecuito di-
ferencial 134 a cero. Las variaciones de impedancis en la
trayectoria de medicién son compensadas por lo tanto por -
el circuito de regulacidén. El circuito de regulacién no es
t4 limitado para uso con la celda de auto~cebado aqul des-
erlita, sino que es Util en general con celdas de conducti-
vidad empleadas en sistemas contadores de partlculas, como
por ejemplo la celda descrita en la solicitud copendiente
arriba identificada.

Se ocurrirdn shora variges modificaciones y ejecu
ciones de alternativa a aquellas personas versadas en la -
téenica gin gpartarge del esplritu verdadero y amplitud de
la presente invencidén. De acuerdo con 1o éntegior, no se -
pretende limiter la invencidn a aquello que hs sido‘ﬁarti~ ;
culermente ilustrado y descrito, excepto lo indicado en -

las reivindicsaciones.

- N O T A -

La presente patente de invencidén comprende las -

glgulentes reivindicaciones:
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a un suministro de liquido que se va a analizar, y un pasa-

je de salida en el mismo adaptsdo para ser acoplado a un tu

1.~ Disposicidén de celda de conductivilidad aunto=-
cebante para contar particulas suspendidas en un ligquido ca
racterigzada porque comprende: un cuerpo de celda que tiene

un pasaje de entrada en el mismo adaptado para ser acoplado

bo a través del cual el liquido fluye durante una prueba -
analitica; un miembro de soporte que tiene una apertura pro
vista en el mismo, teniendo la apertura un extremo en alineg
miento con el pasaje de entrada del cuerpo de celda y un ex
tremo opuesto en alineamiento con el pasaje de salids del -
cuerpo de celda; primero ysegundo electrodos dispuestos reg
pectivamente en el pasaje de entrada y el pasaje de salida
¥y que confrontan los extremos respectivos de la aperturs; -
elementos para proveer la conexién eléctrica del primero y
segundo electrodos a las terminsles respectivas en el cuer-
po de celda; un pasaje de selida dentro del cuerpo de celda
que comunica con el pasaje de salida en una posicidén cerca~
na a la apertura; una cdmara de burbujas que comunica con
el pasaje de entrada y que funciona para recoger las burbu-
jas de gas presentes en el liguilo en una posicién removida
de la aperturs de tal manera que las burbujas de gas no sa-
len a través de la apertura durante el gsndlisisg; y elementop
de cebado que incluyen un mecanismo de védlvula, un primer -
pasaje que comunica entre el mecanismo de vilvula y la céma)
ra de burbujas, y un segundo pasaje que comunica entre el -
mecanismo de védlvula y un portillo de salida de cebado, ele]
mentos de cebado operantes con el mecanismo de vélvula en -

una primera posicién para evitar que el fluido fluya a tra—




10

15

20

25

30

vég de log pasajeg primero y segundo al portillo de salida
de cebafo, ¥y que funcionan con el mecanismo de védlvuls en -
una segunda posicidn pare permitir que el fldido fluya a ~
través del primero y segundo pasajes al portillo de salida

de cebado.
2.~ Disposicién segun la reivindicacién 1, carac-

terizada porque el miembro de soporte estd removiblemente -
dispuesto dentro del cuerpo de celda.

3.~ Disposicién segin la reivindicaeidn 2, carac-
terizada porque el mecanismo de vdlvula incluye elementos -
operantes para accionar un interruptor eléctrico asociado -~

con la celda.
4,- Disposicién segun la reivindicacién 2, cerac-

terizado porque el mecanismo de védlvula incluye: una sheritu
ro alargads en el cuerpo de celda; un émbolo dispuesto des~
lizeblemente en la sberturs alargads; elementos para sellar
el émbolo dentro de la gbertura; y cuando menos un cansl -
provisto en el émbolo y colocado y construido para permitir
que el émbolo en la segunda posicidn permita la comunicacidn
de fldido entre los primefo y segundo pagajes.

5.- Disposiién segun ls reivindicacién 4, caracte
rizada porque el mecanismo de védlvula inciuye elementcs de
resorte para forzar el émbolo & la primera posicidén ‘en'é.u--'-'--'i
sencia de una fuerza de aceién aplicada al mismo.

6.~ Digposicién, segin la reivindicacién 2, carac
terizada porque la aperturs estéd dispuesta coexilmente en -
el miembro de soporte y este miembro de soporte incluye un

pasaje en el mismo que comunica entre un extremo de la aper

ture y el'pasaje de entrada.
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1 -placa desviadoras que tiene aberturas a su travds y que fun-|

7.~ Disposicidén segin la reivindicacién 6, carac-
terizada porque incluye ademis una placa desviadors .dispues
ta en el cuerpo de celda dentro del pasaje de salida en una

posicién que confronta el extremo opuesto de la apertura, -

ciona pars reducir al minimo los efectos de roeiado y'turbg
lencia de.liquiﬁo que emgna de la apertursa.
8.- Disposicién segin la reivindicacién 2, carac-~
terizada porque la gpertura estd dispuesta dentro de uﬁa ra
red del miembro de soporte con un extremo en relacidén confrpn
tante con el pasaje de entrada.
G.~ Digposicién segin la reivindicacidén 2, caracte
rizada porque el cuerpo de celda incluye ung venbtana trans-
parente en una superficie del mismo que confronta la cdmarea
de burbujas y funciona parsa permitir la visualizacién de la
cedara. 7
' 10.- Disposicién segun la reivindicacién 9, carag
terizada porque la ventana transperente en una lente de viw
sualidad amplificada para le cdmers de burbujas.
11.~ Disposicibén segin la reivindicacidén 2, carag
terizada porque el miembro de soporte es de material frans—
parente y la apertura estd dispuesta coaxilmente en el mis-
mo, el extremo del miembro de soporte externo al cuerpo de
celds teniendo una ventana provista en la superficie del -
mismo para visualizar de la apertura & lo largo del sje del
miembro de soporte.
12.~ Disposicidén segin lg reivindicecién 11, ca-
racterizada porque la ventana es una lente de aumento para

proveer visualizacidn amplificada de la apertura.
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13+~ La dispogicién segin le reivindicacién 2, ca
racterizada porgue el miembre de soporte es de material -
transparente y la aperturs estsd dispuesta coaxilmente en el
mismo, con un pasaje ftransversal que comunica con un eitre—
mo de la apertura y el pasaje de entrada, el extremo del =
miembro de soporte externo al cuerpo de celda tiene una ven
tana en el mismo pars visualizar de le apertura a lo largo

del eje del miembro de soporte.

14.~ Disposicién segin le reivindicacién 11, cara
terizada porque el miembro de soporte incluye una seccién -
externa al cuerpo de celda conectado desmontablemente a una
seccibén que incluye la apertura, seccién que contiene la -
apertura que tiene una abertura coaxial en la misma gque co-
gunica entre un extremo de la apertura y el extremo de la -
gseccidn que confronta la seccidén externs para permitir la -
limpieza de la aberturs con la geccidén desmontable que con~
tiene la apertura.

15.~ Digposicibén segin la reivindicacién 1, carég
terizada porque los elementos,de cebado funclonan con el me
canismo de vélvula en la segunda posicién pars permitir que

fluya eire del pasaje de salida, apertura y cémara de burbyl

jas a través del primeroc y segundo pasajes al porﬁillo.de -

salida de cebado pars retrofluir le spertura.

16.~ Disposicidn caracterizada porque incluye ung

trayectoria de liguido que tlene uns agpertura en la misma g

1472

través de la cual se hace fluir el lIquido que contiene la
particulas y un par de electrodos en los lados opuestos reg
pectivos de la apertura que funcionan para detectar la impe

dencia eléotrica de la trayectoria de liquido y pars provee
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.|..ra, elementos que comprenden; un circuito diferencial que -

pulsos eléctricos en respuesta al paso de las particulas a
través de la apertura, elementos para reguler la corriente
eléctrica aplicada g los eleectrodos pars compensar 1lEs Vew |

riaciones en la conductividad del llquido y 4rea de gpertu~

tiene una entrade acoplade a los electrodos y que funciona
para detectar un cambio en la cailda de voltaje & través de
los electrodos y parz proveer un error de seflal representa-
tivo del cambio; una fuente de referencia parz proveer una
corriente de referencia a una segunda entrada del circuito
diferencial, corriente de referencis siendo de una magnitud
igual a una corriente pretendida entre los electrodos para
una conductividad de liquido predeterminada y afea de aper—
tura; un integrador acoplado a8l circuito diferencial y que
funcione para proveer una sefial de correccidén en respussta
8 una sefial de error provista por el circuito de diferenciaj
y elementos de resistencia para acoplar le seilal de correc-—
cibn a los electrodos para ajustar la corriente de electro-
do a wna magnitud que tiende & reducir la sefial de error a
cero.

1;.- Dispositivo caracterizado porque comprends:
un cuerpo de celda que tiene un passje de entrada en el mig
mo adaptado para ser acoplado a un suminisiro de ligquido -
que se va a analizar, y un pasaje de salida en el mismo -
adaptado pars ser acoplado a un tubo a través del cual flu-
ye el 1iquido durante una prueba analitica; primero y segun
do electrodo dispuestos respectivamente en el pasaje de en=—

trada y pasaje de salida y que funciona para proveer una ¢Q

rriente eléctrica entre ellos con liquido en los pasajes; 1
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elementos para prdveer conexidén eléctirica del primero y se-
gundo e;ectrodos a las terminales respectivas; un miembro -
de soporte que tiene una aperturs en el citado miembro de -
soporte dispuesto con un extremo en alinesmiento con el pa-
saje de entrada y un extremo opuesto en alineamiento con el
pasaje de salida} un pasaje de salida dentro del cuerpo de

celda que comunica entre la aitmbsfera y el pasaje de salids
en une posicidn cercana a la aperturaj una cdmara de burbu-
jas dentro del cuerpo de celda que comunica con elmsaje de
entrada y que funciona para recoger las burbujas de gas pre
gentes en el lfguido en una posicién removida de la apertu-
ra de tal manera que las burbujas de gas no son extraldas a
través de la aperiura durante el anédlisis; y elementosrde -
cebado que incluyen un mecanismo de vAlvula, un primer baag
je que comunica entre el mecanismo de vdlvula y la cémars -
de burbujas, y un segundo pasaje que comunica entre el méqg
nismo de vdlvula y une trayectoria de cebado que es de»impg
dancis hidrdulica més baja que la trayectorie provista por

los passjes de entrada y de salida del cuerpo de celda;”cqg
da que funciona con el pasaje de selida cerrado y mecanismo
de vélvula en una primers posicién ﬁara permitir que fluya

fldido a través de los pasajes de enirada y selida y lg'apeg;
tura,/gue funciona con el pasaje de selida cerrado y mécaﬂi#
mo de védlvula en una segunda posicién pars permitir que flu
ya fldido a través del primero y segundo pasajes al porti--
llo de salida de cebado, y que funciona con el mecanismo de
vélvula en la segunda posicidn y el pasaje de salida abier-
to para permitir el peso de aire al pasaje de salida, a tra

vés de la apertura y de ahl a través del primero y segundo
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pasajes al portillo de salida de cebado.

18.~ Disposicién, segin la reivindicaciédn 1}, ca~
racterizado porque tncluye ademés, elementos pars regular 1l
corriente eléotrica aplicada a los electrodos para compen=-
sar las variasciones en la conductividad del liguido y é&rea
de apertura, elementos que comprenden: un circuito diferen~
cial que tiene una entrada scoplada a los electrodos y que
funcione para detectar un cambio en el flujo de corriente -
entre los electrodos y para proveer una sefiad de error re—|
presentativa del cambio; una fuente de referencia para pro-
veer una corriente de referencia a una segunda entradas del
cireuito diferencial, corriente de referencia que es de una
magnitud igual & una corriente pretendida entre los electro
dos para unse conductividad de liquido predeterminade y &drea
de apertura; un integrador acoplado al circuito diferemcial
¥ que funcions pars proveer una gefial de correccidén en res-
pueste a una sefial de error provista por el cireuito diferen
cial; y elementos de resistencia para acoplar la sefial de -
correccién a losg electrodos para ajustar la corriente del -
electrodo a una magnitud cuando menos substancialmente iguai
a la corriente de referencia.

19.~ Disposicién segin la reivindicacién 18, cars
terizada porqué el miembro de soporte estd dispuesto removi
blemente dentro del cuerpo de celda mencionado.

20.~ Disposicién de celda de conductividad auto-
cebante para contar particulas suspendidas en un lIquido.

Segdn se describe y reivindice en la presente me-—
moria descriptiva ¥y se ilustra con los planos reglsmente- -

rios que a la misma se acompafian.
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cho hojas foliasdas y escritas a mégquina por unae sola de sus

caras,

Le presente patente de invencién consta de veintig
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