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El invento se refiere a unos métodos, dispositivos
y sistemas relacionados con el desplazamiento preciso de pe-
quefios volimenes de fluido.

En general, el movimiento de pequefios volimenes de
fluido, por ejemplo sustancias quimicas y agentes reactivos
1iquidos utilizados para anilisis, se obtiene por medio de
diversas formas de dispositivos y sistemas que tlenen como
objeto comfin la reproductibilidad exacta del volumen en movi-
miento, es decir del desplazamiento, Los modos de realiza-
¢ibén que se describen en lo que sigue tienen también por ob-
jeto obtener la reproductibilidad del desplazamiento volumé-
trico mediante la utilizacién de un dispositivo de desplaza-
miento dotado de una cavidad en la cual se halla un diafrag-
ma accionado por presién entre dos posiciones estables opues-~
tas, lo gque permite gue el volumen de la cavidad defina el
desplazamiento volumétrico deseado. El primer modo de reali-
zacibn del diafragma no necesite ser de material elastbmero
¥ puede ser inerte a una gran variedad de sustancias quimicas,

En un sistema de desplazamiento de fluido, es acon-
sejable que se produzca una inter-contaminacién minima entre
las muestras. Por tanto, el método y el sistema de muestreo
de liguido que utiliza el dispositivo de desplazamiento de
fluido que se describird detalladamente en lo que sigue, ase=-
gura unz contaminacién minima entre las muestras de liquido.

De acuerdo con el invento, se proporciona un método
de realizacién de un dispositivo de desplazamiento de fluido
dotado de un desplazamiento volumétrico sensiblemente cons-
tante, incluyendo dicho método las etapas que consisten en:
utilizar un cuerpo hueco de volumen fijo con unas superficies

internas situadas la una frente a la otra y que presentan la
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misma forma cbncava y estin dotadas de superficies sustancial-
ﬁente iguales, que se caracteriza por la deformacién permanen-
te del diafragma flexible de modo gue presente sustancialmen-
te la misma forma y la misma superficie gque cada una de las
superficies céneavas; sujetar la periferia del diafragma en-
tre las periferias de las superficies céncavas, para sujetar
el diaefragms de modo que pueda desplazarse entre las super—
ficies cbdneavas y contra ellas, definiendo el movimiento del
diafragma desde una superficie a la otra el volumen fijo que
ha de ser desplazado.

Sean el invento, se proporciona ademids un dispo-
sitivo de desplazamiento de fluido construido de acuerdo con
el método que se acaba de exponer.

Segln.el invento se proporciona ademis un método
para utilizar un dispositivo de desplazamiento de fluido del
tipo descrito, estando este dispositivo acoplado con un ele-
mento de muestreo para muestrear una cantidad precisa de ma-
terial de muestra procedente de una fuente del mismo, carac-
terizado por las etapas que consisten en: situar el diafrag-
ma en una primera posicidén predeterminada entre las dos su-
perficies cbnecavas del cuerpo hueco del dispositivo, defi-
niendo el diafragma y una primera de las superficies cénca-
vas, entre ellas, un primer volumen predeterminado gue es no
tablemente inferior al volumen de desplazamiento del disposi-
tivo; estando el elemento de muestreo conectado con el inte-
rior del dispositivo de desplazamiento para permitir el paso
del fluido, por medio de su segunda superficie cébncava, ¥y
estando el elemento de muestreo en contacto con el material
de muestra; desplazar el diafregma hasta una segunda posi- ‘

cibn que se adapta a la primera superficie cbneava aspirando
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asi en el elemento de muestreo un primer volumen del material
de muestra, igual a dicho primer volumen definido; separar el
elemento de muestreo de la fuente de muestra y desplazar el
diafragms hasta una tercera posiciénenqwasaadapté contra la
segunda de las superficies céncavas para suministrar de es-
te modo, a partir del elemento de muestreo, un volumen total
igual al volumen total de desplazamiento del dispositivo, y
por tanto todo dicho primer volumen del material de muestra
¥y un volumen suplementario de sustancia, tal como aire, para
limpiar el elemento de muestreo antes de realizar el siguien-
te ciclo de muestreo por medio de este método,

Se describiran ahora, en lo que - sigue, unos mo-
doé de realizacibn preferidos del invento, a titulo de ejem-
plo, con referencia a los dibujos que acompafian esta Memo-
ria y en los cuales:

Ta figura 1 es una vista en perspectiva de frente
de un dispositivo de desplazamiento de fluido;

Ia figura 2 es una vista de despliece en perspecti-
va del dispositivo representado en la figura 1;

La figura 3 es una vista en seccibn tomada a 10
largo de la linea 3-3 del dispositivo representado en la fi-
gura 1 y en la direccidn general indicada;

Le figura 4 es una vista en plante vertical par-
cialmente esquemdtica y con ciertas partes abiertas, de un
modo de realizacibn de un sistema de muestreo de liguido que
utiliza el dispositivo de la figura 1; y

Tas figurasrsA-SD son vistas en planta en sentido
vertical parcialmente esqueméticaé y con partes abiertas,
de otro modo de realizacién del sistema de muestreo de 1f-

quido de la figura 4, que representan diferentes fases de su
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funcionamiento,

Haciendo referencia a la figura 1, el dispositivo
de desplazamiento de fluido loquase representa tiene tres par-
tes principales. Dos de estas partes estén constituidas por
un par de mitades de receptéculo acoplables 12, 14 que pueden
fabricarse mediante moldeo por inyecciébn y son preferente-

mente idénticas, estando dotadas de pestaflas anulares 19. ILa

* tercera parte es un diafragma flexible 16 aprisionado entre

las dos mitades de receptdculo 12 y 14 y que estd mantenido
en su sitio por unos tornillos que atraviesan unos orificios
enfrentados formados en las pestafias anulares.

Cada receptéculo estd provisto de unm casquillo 22,

24 que puede conectarse a unos conductos 26, 28 para conec~

tar el dispositivo de desplazamiento de fluido a un sistema

de fluido, seglin se representa en lavfigara 4,

Haciendo referencia 2 la figura 2, los receptédcu-
los 12, 14 incluyen unascamaras 30 Y 32 bordeadas cada una por
su pestafia 19, Cada una de las pestaflas 19 incluye un ani-
1lo de fijacibn anular 41, 42, estando el diafrsgma 16 apri-
sionado entre estos anillos,

El diafragma 16 estd sujeto entre los recepticulos
de tal manera que la superficie total éel diafragma por den-
tro de los anillos de sujecibdn 41, 42 es superior a la zona
plana central definida por el anillo de seccidn circular en
un grado suficiente para que el diafragma pueda adaptarse a
la superficie interna de lascémaras3O, 32 y en variante apli
carse contra ellas., Durante la construccidén, el diafragma se
ensambla en el conjunto y se aplica una presifn para que en-
tre en contacto con la superficie interna de una camara de

un receptdculo y de modo Que su forma se adapte a esta super-
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los receptéculos el uno con el otro. A continuacién, el dia-
fragma puede ser Gesplazado por la diferencial de presibn de
fluido de una a otra superficie interna del dispositivo con
accibn brusca, sin que el diafragma se estire o en cualguier -
¢aso con un estiramiento muy reducido.

El término “acei6n brusca' se utiliza aqui para in
dicar la propiedad del diafragma y el funcionsmiento del
dispositivo 10 gque proporcionza dos posiciones de estado esta-
ble, segln se representa en la figura-3 en 16 y 16”7, en las
cuales el diafragma se adapta a la pared inferna de las céma-
ras 30 y 32, respectivamente. Se utiliza una presién dife-

rencial adecuada para desplagar, empujiandolo o tirando de é1,

- gl diafragma, con un movimiento de "accibén bruscal,

Por consiguiente, el diafragma puede realizarse con

- una materia no elastdmera. Por ejemplo el diafragma puede

" hacerse de politetrafluoretilenc gue igualmente es totalmente

inerte,

Cada uno de los recepticulos incluye una antecdmara
46, 48 interpuestz entre los casquillos22, 24 y las camaras
30, 32, Laé antecamaras 46, 48 permiten la aplicacién de
una presién diferencial suficiente a cueslguier lado del dia-
fragma 16 para que éste se desplace bruscamente de un lado
al otro. .

Cuando el diafragma se desplaza hacia la posicibn
167, el fluido sale de la cdmara 32 pér el orificio de entra-
da 46 a través del casquillo 24 y el fluido penstra en la
camara 30 por el orificio de entrada 48 a través del orificio
42 a partir del tubo 26 conectado con éste.

El volumen de fluido desplazado por la accidén brus-
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ca del diafragma 16 no cambiari con el tiempo ya que el volu-
men depende solamente del volumen fijo de las cdmaras 30 y
32; de este modo se obtiene gracias al dispositivo 10 en
cuestibn un desplazamiento volumétrico que puede ser reprodu-
cido con precisiébn,

Un sistema de muesireo de liguido que utiliza el

dispositivo de desplazamiento de fluido 10 de las figuras 1-3

estd representado de manera general por la referencia numé-

rica 110 en lg figura 4, El sistema 110 incluye un elemento
de muestreo, por ejemplo una cubeta 112, el dispositivo de
desplazamiento de fluido 10, unatuberis de conexibén de fluido
116 que conecta el dispositivo 10 a la extremidad superior
117 de la cubeta 112, y una tuberia 152 entre el dispositivo
10 y un dispositivo de vdlvula de control 118, para controlar
el funcionamiento del dispositivo 10. Ia disposicién de las
antecdmaras 46, 48 y de los casquillos 22, 24 no se represeg'
ta en la figura 4 para facilitar el dibujo, Elwdispositivo
de vdlvula 118 incluye una vAlvula de control 154 y un dis-
positivo de estrangulamiento 156 bajo la forma de una véilvu-
la de éguja. Tal y como se representa, una tuberia de
fluido 158 que conduce a una fuente de. vacio y una tuberia
de fluido 160 que conduce a una fuente de presién, estén
conectadas a la vAlvula 154,

En el modo de realizacibn ilustrado del sistema
de muestreo de liguido 110 gque se representa en la figura 4,
una tuberia de aire 162 que incluye una valvula 164 est
conectada a la tuberfa de fluido 116 entre el dispositivo
de desplazamiento 10 y la cubeia 112, TIa valvula 164 puede
ser accionada para hacer que el aire bajo presibén comunique,

a través de la tuberia de fluido 116, con la extremidad supe-
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La utilizacibn del sistema 110 se inicia abriendo
la vdlvula 154 para conectar la tuberia de presibn 160 a tra-
vés del dispositivo de estrangulamiento 156 con el dispositivo
de desplazamiento de volumen 10 con el objeto de empujar lmcia
arriba el diafragma 16 contra la superiicie intefna de la ca-
vidad 30. A continuacién, se sitla la extremidad inferior
122 de la pﬁbeta 112 en un recipiente de liguido de muestra
166, por ejemplo en un tubo de ensayo 168. A continunacibn
se acciona la vdlvula 154 para conectar la tuberia de vacio
158 con el dispositivo 10 a fin de empujar hacia abajo el
diafragma hasta la posicién representada en la figura 4. De

este modo, se aspira una cantidad exacta de fluido a partir

. de la masa de liquido 166 en la cubeta 112, Ia védlvula de

aguja 156 limita la fuerza de aspiracidén aplicada al dispo-

sitivo 10 de modo que el diafragma 16 pueda desplazarse len-
tamente desde la superficie de la cavidad 30 hasta la super-
ficie de la cavidad 32. Por consiguiente, el liquido aspi-

rado en la cubeta 112 penetra en ella lentamente y de manera
progresiva sin que exista proyeccién de liquido en la extre~-
midad superior 117 de la cubeta 112,

Aungue el elemento de muestreo 112 no constituya
ung limitacidén del alcance del invento, la cubeta 112 y los
elementos fotométricos 130 y 132 han sido descritos a titulo
de ejemplo préctico. Es posible shora realizar un andlisis
fotométrico haciendo pasar la luz a través de la cubeta a
partir de la fuente 130 hasta el dispositivo fotosensible
132. Antes o después del andlisis fotométrico, se retira la
extremidad inferior 122 de la cubeta 112, de la masa de 1i-

quido 166, A continuacibn, después de realizar el andlisis



10

15

20

25

30

fotométrico, se acciona nuevamente la valvula 154 para conec-

tar la tuberia de presiédn 160 con el dispositivo de desplaza-—

. miento volumétrico 10, con el fin de situar el diafrogma 16

contra la superficie interna de la cavidad 30 y por tanto pa-
ra obligar el liquido a salirse de la cubeta 112, Sucesiva-
mente, egstando la extremidad inferior 122 de la cubeta en
comunicacidn con el aire ambiente, encima de un recipiente

de evacuacibén (no representado), se acciona la vdlvula 154
para conectar la tuberia de vacio 158 con el diapositivo 10
a fin de aspirar una cierta cantidad de zire en la cubeta 112,
después de lo cual se conecta la vdlvula 154 con la tuberia
de presibén 160 para accionar el dispositive 10 de modo que

el aire salga de la cubeta 112, expulsando asi de la cubeta
las gotitas de 1liquido de podrian haberse adherido en las
paredes laterales internas de la cubeta,

A titulo de modificacibén del método de utilizacibn
del sistems de mucsireo de liquido descrito mis arriba, des-
pués de que la muestra de 1iquido ha sido expulsada de la cu-
beta 112, la cubeta 112 puede introducirse en una cierta can-
tidad de l{quido de enjuague que se hace penetrar por aspira-
cibn en 1la cubeta y que se evacua a continuacién de la mis-
ma antes de aspirar aire en la cubeta, Isto se hace accio-
nando la valvula 154 de la manera descrita mis arriba para ac
cionar el dispositivo de desplazamiento volumétrico 10 de la
manera indicada en 1o que antecede.

Tgualmente, con el objeto de ahorrar tiempo y obte-
ner una expulsidn mids eficaz del liquido a pertir de la cube-
ta 112, la fase de impulsibén de aire a través de la cubeta 112
puede ser realizada o auxiliada accionando la vélvula 164 pa-

ra transmitir aire bajo presién procedente de la tuberia 162
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a través de la tuberia de fluido 166 hacia el interior de la
cubeta 112. Con esta modificacibén, no es necesario accionar
el dispositivo 10 para impulsar zire en él y para expulsar

el aire de la cubeta 1l2.

Examinando ahora lasfiguras 54-5D, se ve en ellas
otro método de utilizacibn del dispositivo de muestreo de 1i-
quido. Si se aplica una diferencial de presibn adecuada al
diafragma i6, éste se sitda en la posicidn neutral entre los
recepticulos 12 y 14, como se representa en la figura 54,

El dispositivo de vAlvula 218 puede ser accionado

para conectar la cavidad 30 bien con una tuberia 244 que con-

duce a la atmésfera externa, bien con una tuberia 246 que con

duce a una fuente de vacfo o bien con una tuberia 248 que
conjuce a una fuente de presibn, Si se desea, una tuberia
de conexidn 250 de disgpositivo de vAlvula 218 puede inecluir
un digpositivo de estrangulamiento similar a la vdlvula de
aguja 156 que se representa en la figura 4.

En el método de utilizacibén del sistema de muestreo
de liquido y suponiendo que en su posicidn neutral el diafrag-
ma divide por la mitad el volumen definido por las cavidades
30 y 32, se acciona el dispositivo de valvula 218 para conec-
tar la cavidad 30 con la tuberia de aire ambiente 244 de mo-~
do que el diafragma 16 ocupe la posicibén neutral, existiendo
la mitad de la capacidad del volumen del dispositivo 10 en
cada lado del diafregma y conteniendo aire la ceavidad 32. Se
entiende que el diafragma 16 puede ocupar una pOSicién neu-
tral gque no se sitGa necesariamente en-el punto central de
la cdmara definida por las cavidades 30 y 32, A continuacién
se introduce la extremidad inferior 122 de la cubeta en la

masa de liquido 166, A continuacibn, el dispositivo de vdlvula
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218 se activa para conectar la cavidad 30 con la tuberia de
vacio 248, como se representa en la figura 5B, Esto da lu~
gar al desplazamiento volumétrico de la mitad de la capacidad
volumétrica del dispositivo 10, de modo aue el liguido conte-
nido en el reciﬁiente 168 suba en la cubeta 112, Después de
analizar fotométricamente la muestra contenida en la cubeta
112 y después de retirar la cubeta del recipiente 168 y si-
tuarla encimg del receptéculo de evacuacibébn de fluido 260 co-
mo se representa en la figura 5C, se acciona el dispositivo
de vdlvula 218 para que la cavidad 30 comunique con la tube-
ria de presibén 248, Le este modo el diafragma 16 se despla=~
za complétamente a través del digpositivo 10 desde la super-
ficie interna de la cavidad 30 hasta la superficie interna

de la cavidad 32, De este modo, no solamente el fluido con-
tenido en la cubeta 112 es expulsado de la cubeta 112, sino
gue una cantidad de aire, que se habia almacenado en la ca-
vidad 30 y cuyo volumen es igual a la mitad del desplazamien-
to volumétrico del dispositivo 10, estd obligada a salirse
de la cubeta. Hksta cantidad de aire sirve para eliminar las
gotitas de liquido de muestra que podrian haberse adherido

en las paredes laterales internas de la cubeta 112. A conti-
nuacién, como se indica en la figura 5D, se acciona el dispo-
sitivo de vdlvula 218 para conectar nuevamente la tuberia

244 de gire ambiente con la cavidad 30 de modo que el diafrag-
ma 16 vuelva a su posicibn neutral y que una cantidad de aire
igual a la mitad del desplazamiento volumétrico del disposi-
tivo 10 sea aspirada en la cavidad 32. Bl sistema estd ahora
dispuesto para realizar el muestreo de otra muestra de liqui-
do procedente del siguiente recipiente. ¢

>En la descripcidn gque antecede se ve claramente que
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el dispositivo de desplazamiento, el sistema de muestreo de
liquido y los métodos de muestreo de liguido deseritos ase-
guran un muestreo muy eficaz y exacto del 1iquido con inter-
contaminacién reducida o nula entre las muestras de liquido.

_En resumen: La Patente de Invencién que se solici-
ta debera recaer sbbre las siguientes

RETVINDICACTIONES

1.- Un dispositivo de desplazamiento de fluido -
para definir y desplazar un desplazamientoAvolumétrico sustan
cialmente conétante, que actia como respﬁesta a diferenciales
de presién de fluido incluyendo dicho dispositivo wn cuerpo -
hueco dé volumen fijo provisto de supgrﬁicies lisas opuestas

cOncavas en su interior y de forma idéntica, que presentan su-

perficies sustancialmente iguales: un diafragma flexible, no -

elastico, permanéntemente deformado que presenta y mantiene -
sustancialmente la misma forma y la misma superficie.que cada
una de las superficies cénoavas, estando sujeta de manera fi-
ja, la periferia del diafragna %ntre las periferias de las su
perficies céncavas originando el tamafio, forma, deformacidén -

permanente no elasticidad y sujeccibn fija de dicho diafragma

© su montaje para que pueda desplazarse entre y contra las'supqg

ficies coéncavas definiendo el movimiento del diafragma desde -
una suﬁerficie hasta la otra superficie el volumen fijo que -
ha de ser desplazado, dichc volimen fijo eété coﬁsistenteﬁente'
logrado en cada desplazamiento de movimiento reciproco de diche
diafragna.

- 2.~ Dispositivo de desplazamieﬁto de fluldo segtn -
la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho diafragma esta
hecho con una mabteria quimicamente inexrts.

3.~ Dispositivo de desplazamiento de fluido segln -
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las reivindicaciones 1 y-2, caracterizado porque el tamaiio,
forma y flexibilfﬁad de diého diafragma establecen dos posi-
ciones alternas y estables de dicho diafragma, en cada una de
lag cuales todo el diafragma apoya'contra dicha superficie
concava.

4,~ Dispositivo de desplazemiento de fluido segin
las reivindicaciones 1-3, caracterizado porgue incluye unos
orficios de fluido abiertos a través de la periferia de las
superficies codncavas para establecer una presidn difercncial
en lados opuestos del diafragma con el objeto de producir el
movimicento del diafreagma. |

5¢~ Dispositivo‘dc desplazamiento ‘de fluido seglin
las reiﬁindicaciones 1l a 4, caracterizado porque ¢ada una
de'lgs superficies cdncavas incluye una antecamara interpues-
ta éntre-el interior del dispositivo y uno de dichos orificios.

6.~ Dispositivo de desplazamiento de fluido segin
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque incluye un
anillo de seccidn circular en la periferia de cada una de las
superficies cdncavas para mantcnér la periferia del diafragma
entre ellas, definiendo dichos anillos de seccidn circular un
un piaho de fijacibn cuya superficie es sustanciéiﬁente infe-
rior a la superficie del dafragma sujeto entre dichos anillos
de seccion anular. ‘

7.~ Dispositivo de desplazamiento de fluido segun
la reivindicacidn 6, caracterigado porque dicho diafragma y
dichos anillos de seccidn circular tienen una periferia sus-

tancialmente circular.
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8~ Se relvindica por ultimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: UN DIS
POSITIVO DE DESPLAZAMIENTO DE FIUIDO.

Todo conforme queda descrito ¥y reivindicado en la
presente memorigfdescriptiva que consta de catorce paginas me-

canografiadas y/dibujos adjuntos.

Madrid, 10 Abril 1.974
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