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@>  Système  de  pompage  pour  chromatographie  en  phase  liquide. 
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  La  présente  invention  a  pour  objet  un  système  de  pom- 
page  de  liquide  à  débit  constant  et  précis  dans  le  temps 
constitué  par  une  canalisation  (3)  principale. 

Elle  est  caractérisée  par  le  fait  qu'en  aval  des  deux 
cylindres  (0,1)  on  trouve  un  second  dispositif  (11)  antiretour 
puis  un  troisième  cylindre  (2)  branché  sur  un  raccord  en T  (8) 
dont  le  piston  (15)  est  également  commandé  par  un  système 
d'entraînement  (18),  le  premier  (0)  et  le  troisième  (2)  piston 
fonctionnant  en  phase  et  le  second  (1)  en  opposition  de 
phase  de  sorte  que  le  premier  (0)  et  le  troisième  (2)  refoulent 
linéairement  quand  le  second  (1)  aspire  linéairement  et  réci- 
proquement,  les  trois  cylindrées  étant  respectivement  pro- 
portionnelles  pour  la  première  au  temps  de  refoulement  du 
second  cylindre. 

Elle  se  rapporte  à  un  système  de  pompage  pour  chro- 
matographie  en  phase  liquide. 



La  présente  invention  a  pour  objet  dans  perfectionnements  aux  s y s t è -  

mes  de  pompage  de  liquides  à  débit  constant  et  précis  dans  le  temps,  c ' e s t -  

à-dire  dans  lesquels  le  débit  instantané  de  liquide  est  maintenu  avec  p ré -  
cision  à  des  valeurs  prédéterminées.  Ce  type  de  systèmes  de  pompage  t rouve 
de  nombreuses  appl icat ions  i n d u s t r i e l l e s ,   notamment  dans  le  domaine  de 
l ' i n s t rumen ta t ion   de  précision  et,  en  p a r t i c u l i e r ,   en  chromatographie  en 

phase  l i q u i d e .  
On  a  proposé  dans  l ' a r t   antér ieur   de  monter  deux  cylindres  munis  de 

pistons  montés  en  T  sur  la  canal isa t ion   d ' a l i m e n t a t i o n  

la  c a n a l i s a t i o n   étant  équipée  de  part  et  d 'autre  des  T  et  entre  eux 
de  clapets  ou  équivalents  évi tant   un  reflux  du  liquide  vers  la  source.  Le 

rôle  du  premier  cylindre  est  d 'a l imenter   en  liquide  pendant  l ' a l l e r   du  p i s -  

ton,  tandis  que  le  second  cylindre  assure  l ' i n t é r i m   de  l ' ac t ion   du  pre-  
mier  pendant  la  phase  d ' a sp i ra t ion   de  ce  premier  cylindre.   Si  le  cy l ind re  
amont  (le  premier  cylindre)  a  une  capacité  de  300  cm3,  une  phase  d ' a s p i r a -  
tion  de  10  secondes  et  une  phase  de  refoulement  l inéa i re   (à  débit  cons tant )  
de  30  secondes,  le  cylindre  aval  (le  second)  va  prélever  sur  les  300  cm3 

passant  à  hauteur  de  son  T  une  quanti té  qui  va  ensuite  compenser  l ' a b s e n c e  

de  débit  du  cylindre  amont  pendant  sa  période  d ' a s p i r a t i o n .  
On  conçoit  donc  que  le  débit  total  doit  être  de  300  cm3  en  40  secon- 

des,  soit   75  cm3  par  10  secondes.  Lorsque  pendant  10  secondes,  le  cy l ind re  
amont  aspire  300  cm3,  le  cylindre  aval  doit  refouler  75  cm3,  ce  qui  d é f i n i t  

sa  capacité.   Lorsque  pendant  30  secondes,  le  cylindre  amont  refoule  300cm3, 

le  cylindre  aval  prélève  75  cm3,  le  reste.225  cm3  étant  refoulé  vers  l ' a v a l  

à  raison  de  75  cm3  par  10  secondes.  On  revient  ensuite  au  début  du  cyc le .  
Du  côté  aval,  on  a  donc  75  cm3  provenant  du  cylindre  aval  pendant  10  secon- 

des,  puis  225  cm3  provenant  du  cylindre  amont  pendant  30  secondes.  Si  les  

pistons  se  déplacent  l inéairement ,   le  débit  est  maintenu  constant.  Si  l eu r s  

courses  sont  égales,   les  sections  droites  des  cylindres  sont  p ropo r t i onne l l e s  



aux  capaci tés ,   300  cm3  pour  le  cylindre amont  et  75  cm3  pour  le  cy l indre  
aval.  Les  pistons  se  déplacent  alors  à  l ' i nve r se ,   l'un  refoulant  pendant 
le  temps  d ' a sp i ra t ion   de  l ' au t re   et  réciproquement.  Ceci  peut  être  obtenu 

par  montage  en  opposi t ion,   par  arbre  à  cames  ou  tout  autre  moyen  adéquat .  
Plus  généralement,  si  V,  est  le  volume  du  cylindre  amont,  Vz  celui  

du  cylindre  aval,  tA1  le  temps  d ' asp i ra t ion   du  cylindre  amont  tRi,  sont  
temps  de  refoulement,  on  déduit  de  ce  principe  que: 

tA1  +  tR1  représentent   la  période  du  cycle  de  fonctionnement.  

En  fa i t ,   du  côté  amont,  les  temps  d ' asp i ra t ion   du  cylindre  amont 

sont  suivis  de  temps  de  non-aspirat ion  puisque  le  second  cylindre  s ' a l imen-  

te  sur  le  refoulement  du  premier.  Si  donc,  le  débit  total  est  f a ib le ,   s o i t  

du  fa i t .   de  pet i ts   volumes,  soit   du  fai t   d'une  période  longue  pour  le  

cycle  on  ne  se  heurte  pas  à  de  trop  graves  d i f f i c u l t é s ,   mais  dès  que  l ' o n  

augmente  les  débits ,   c ' e s t - à - d i r e   soit   les  volumes,  soit  les  f r é q u e n c e s , s o i t  
les  deux,  on  peut  a s s i s t e r   à  divers  phénomènes  tels  que  la  cavi tat ion  ou 
les  coups  de  b é l i e r .  

La  présente  invention  a  pour  but  de  porter  remède  à  ces  inconvénients  

en  assurant  une  constance  du  débit  tant  à  l ' a s p i r a t i o n   qu'au  refoulement .  

Pour  cela,  on  fa i t   précéder  des  d i spos i t i f s   du  type  de  l ' ensemble  
ci-dessus  par  au  moins  un  cylindre  de  réserve  monté  comme  les  autres  en  T 

sur  la  canal isa t ion  d ' a l imenta t ion ,   le  T  étant  précédé  sur  la  c a n a l i s a t i o n  
d'un  clapet  ou  é q u i v a l e n t .  

Pour  mieux  faire  comprendre  les  ca rac té r i s t iques   techniques  et  les  

avantages  de  la  présente  invention,  on  va  en  décrire  deux  exemples  de  r éa -  
l i sa t ion   étant  bien  entendu  que  ceux-ci  ne  sont  pas  l im i t a t i f s   quant  à  l eu r  
mode  de  mise  en  oeuvre  et  aux  appl ica t ions   qu'on  peut  en  f a i r e .  

On  se  reportera  aux  figures  1  et  2  qui  représentent   chacune  schéma- 

tiquement  en  coupe  deux  variantes  de  d i spos i t i f s   conformes  à  l ' i n v e n t i o n .  
A  la  figure  1,  trois  cylindres  0,  1  et  2,  sont  montés  en  T  sur  une 

canal isa t ion  3  prélevant  en  4  du  liquide  dans  une  source  amont  non  r ep ré -  
sentée  pour  le  refouler   en  5; les  raccords  en  T,  6,  7  et  8  sont  précédés ,  
séparés  et  suivis  par  des  clapets  de  non  retour  ou  équivalents  symbolisés 

par  les  flèches  9,  10,  11  et  12,  de  sorte  que  le  liquide  ne  peut  passe r  
que  de  4  en  6,  de  6  en  7,  de  7  en  8  et  de  8  en  5,  aux  déviations  vers  les  

cylindres  p rès .  



Les  cylindres  0,  1  et  2  sont  munis  de  pistons  13,  14  et  15  comman- 
dés  par  des  cames  16,  17  et  18  portées  par  un  arbre  commun.  Un  système  de 

rappel  ou  autre  adéquat  non  représenté  fa i t   suivre,   aux  pistons,   les  mou- 
vements  des  cames  correspondantes  aussi  bien  dans  un  sens  de  déplacement 

que  dans  l ' a u t r e .  

Ces  cames  sont  ici  identiques  mais  montées  pour  16  et  18  dans  la  

même  position  et  pour 17  en  posit ion  décalée  de  Π  (180°),  leur  profil  en- 
gendre  un  mouvement  l inéai re   des  pistons  dans  un  sens  et  dans  l ' au t re   d'où 

un  profil  de  came  en  spira les   ar i thmét iques ,   l 'une  pour  l ' a l l e r  d e s   p is tons  
et  l ' au t r e   pour  le  r e t o u r .  

Si  V0,  V1  et  V2  sont  les  cylindrées  respectives  des  cy l indres  

0,  1  et  2,  si  tA  est  le  temps  d ' a s p i r a t i o n ,   tR  le  temps  de  refoulement  avec 
les  indices  0,  1,  2  correspondant  aux  cyl indres ,   on  a: 

et  l'on  impose: 

Dans  ces  condit ions,   le  débit  en  4  et  le  débit  en  5  sont  cons tan t s .  

On  déduit  de  l ' é g a l i t é   précédente  que  V0  +  V2  =  V1 
Si  les  courses  des  pistons  13,  14,  15  sont  égales,  les  s ec t i ons  

des  cylindres  0,  1  et  2  sont  respect ivement   proport ionnel les   à  tR1, 

tA1  +  tR1  et  tA1  et  leurs  diamètres  à  tR1 ,   tA1 +  tR1  et  t A 1  

On  peut  imaginer  de  remplacer  chaque  cylindre  par  un  ou  p l u s i e u r s ,  

par  exemple  ident iques ,   le  nombre  sera  alors  proportionnel  aux  temps  tR1, 

tA1 +  tR1  et  tA1. 

A  la  figure  2,  on  a  représenté  schématiquement  un  système  à  c y l i n -  
dre  à  double  alésage  et  à  piston  unique  20  à  deux  diamètres  correspondant  

aux  deux  alésages  et  dél imitant   trois  chambres  0,  1  et  2  entre  piston  e t  
fonds  du  double  cylindre  et  entre  plans  de  changement  de  section  du  double 

cylindre  et  du  piston.  Ces  chambres  0,  1  et  2  correspondent  à  celles  de 
la  figure  1.  On  constate  que  la  course  du  piston  est  la  même  pour  les  t r o i s  

chambres,  mais  opposée  pour  0,  2  d'une  part  et  1  d 'autre  part.  Si  le  mou- 
vement  du  piston  actionné  par  tout  d i s p o s i t i f   non  représenté  est  l i n é a i r e  

dans  un  sens  pendant  tA1  et  dans  l ' au t r e   pendant  tR1  et  si  les  s ec t ions  



de  0,  1 et  2  répondent  à  l ' équat ion  ci-dessus  déf inie ,   on  retrouve  un  sys-  
tème  équivalent  à  celui  de  la  figure  1.  Ces  mêmes  indices  y  désignent  des 

éléments  équivalents .   On  remarquera  que  nécessairement  la  section  de  0  e t  

la  section  de  2  ont  une  somme  égale  à  celle  de  1. 

On  remarquera  qu'aux  figures  1  et  2,  les  d i spos i t i f s   a n t i - r e t o u r  

portent  les  mêmes  repères  et  que,  en  prat ique,   les  d i spos i t i f s   9  et  12  ne 

sont  pas  i nd i spensab les .  
On  remarquera  également que  le  double  cylindre  de  la  figure  2  peut 

être  monté  différemment,  la  cylindrée  de  gauche  pouvant  devenir  la  première 

(0),  la  cylindrée  médiane  la  troisième  (2)  et  la  cylindrée  de  droite  (1) 

restant  la  seconde.  Il  s u f f i t ,   pour  cela,  d ' inverser   les  d i spos i t i f s   a n t i -  

retour  9,  10,  11  et  12. 

On  peut  également  imaginer  sans  so r t i r   du  cadre  de  la  présente  invention 
des  d i spos i t i f s   dans  lesquels  on  peut  faire  varier  cylindrées  et  temps 
d ' a sp i ra t ion   et  de  refoulement.  

Ceci  peut  se  fa ire ,   par  exemple,  en  modifiant  la  course  des  p i s t o n s ,  
notamment  en  changeant  ou  en  modifiant  les  cames. 

Ceci  peut  également  se  faire  par  exemple  par  des  séries  de  cy l indres  
montés  en  T  sur  une  ou  plusieurs  cana l i sa t ions   p a r a l l è l e s ,   les  T  é t a n t  

séparés  par  des  clapets  anti  retour.  On  peut  alors  considérer  des  séries  de 

cylindres  success i fs ,   par  exemple  identiques  dont  la  cylindrée  totale  de 

chaque  série  correspond  aux  cylindrées  0,1  et  2  des  exemples  des  f igu res  
1  et  2 :  par  exemple  un  ensemble  de  douze  cylindres  peut  être  divisé  en 
3  +  6+3  ou  en  4+6+2  ou  en  5+6+1  l e s   proportions  des  temps  étant  3 3, 2 4 

ou  5,  respect ivement  ,   il  su f f i t   dans  ce  cas  de  changer  les  cames 
ou  l ' a rb re   pour  passer  d'un  régime  à  l ' a u t r e .  



1.-  Système  de  pompage  de  l iquide  à  débit  constant  et  précis  dans 
le  temps  constitué  par  une  cana l i sa t ion   (3)  pr incipale   sur  laquelle  sont  
montés  d'amont  en  aval,  un  premier  cylindre  (0)  branché  sur  un  raccord  en  T 

(6),  un  premier  d i s p o s i t i f   an t i - r e tou r   (10)  et  un  second  cylindre  (1)  bran- 

ché  sur  un  raccord  en  T  (7),  un  second  d i s p o s i t i f   (11)  an t i - r e tou r   puis un 
troisième  cylindre  (2)  branché  sur  un  raccord  en  T  (8),  lepîston  (13,14,15) 
de  chaque  cylindre  (0,1,  2)  étant  commandé  par  un  système  d 'en t ra înement  

(16,  17,  18,  19)  déf in issan t   son  mouvement  dans  le  temps,  ca rac té r i sé   par 
le  f a i t   que  le  premier  (0)  et  le  troisième  (2)  pistons  fonctionnent  en 
phase  et  le  second  (1)  en  opposition  de  phase  de  sorte  que  le  premier  (0) 
et  le  troisième  (2)  refoulent   quand  le  second  (1)  aspire  et  réciproquement,  
les  trois  cylindrées  étant  respectivement  propor t ionnel les   pour  la  pre-  
mière  au  temps  de  refoulement  du  second  cyl indre,   pour  la  seconde  à  l a  

somme  du  temps  d ' a sp i r a t ion   et  du  temps  de  refoulement  dudit  second  cy- 
l indre  (1)   et  pour  la  troisième  au  temps  d ' a sp i r a t i on   du  second  cylindre  (1) .  

2.-  Système  selon  la  revendication  1,  ca rac té r i sé   par  le  fa i t   qu ' a s -  

p i ra t ions   et  refoulements  sont  l i n é a i r e s .  
3.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendicat ions  1  ou  2,  carac-  

té r i sé   par  le  fa i t   que  les  trois  pistons  (0,  1,  2)  ont  des  courses  iden- 

t iques,   les  sections  des  trois  cylindres  étant  respectivement  p ropor t ion-  
nelles  pour  le  premier  (0)  au  temps  de  refoulement  du  second  cylindre  (1) ,  

pour  le  second  (1)  à  la  durée  de  son  cycle  (temps  d ' a sp i r a t i on   +  temps  de 

refoulement)  et  pour  le  troisième  (2)  au  temps  d ' a sp i r a t i on   du  second 

cylindre  (1) .  
4.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendicat ions  1  à  3,  carac-  

té r i sé   par  le  fa i t   que  les  d i s p o s i t i f s   d 'entraînement   (16,  18)  du  premier 
et  du  troisième  cylindre  (respectivement  0  et  2)  sont  i d e n t i q u e s .  

5.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendicat ions  1  à  4,  carac-  
té r i sé   par  le  fa i t   que  le  premier  et  le  troisième  cylindres  ( r e s p e c t i v e -  
ment  0  et  2)  sont  ident iques,   que  les  temps  d ' a sp i r a t i on   et  de  r e f o u l e -  
ment  sont  identiques,   que  les  trois  d i s p o s i t i f s   (16,  17,  18)  d ' e n t r a î -  
nement  des  pistons  (13,  14,  15)  sont  ident iques ,   le  second  (14,  17) 
étant  en  opposition  de  phase  avec  le  premier  (13,  16)  et  le  t ro i s i ème  
(15,  18). 

6.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendications  1  à  5,  carac-  
té r i sé   par  le  fai t   que  dans  un  d i s p o s i t i f   de  double  cylindre  (21)  à  deux 



sections  d 'alésage  se  déplace  un  piston  (20)  unique  à  deux  sections  cor-  

respondant  auxdits  alésages  et  dél imitant   deux  cylindrées  opposées,  c e l l e  

du  côté  du  grand  alésage  const i tuant   la  seconde  cylindrée  (1),  celle  du 

côté  du  pet i t   alésage  const i tuant   la  première  (0)  ou  la  troisième  (2)  e t ,  

l 'espace  compris  entre  le  plan  de  changement  de  section  du  piston  et  l e  

plan  de  changement  de  section  du  double  cylindre  const i tuant   r e s p e c t i -  
vement  la  troisième  (2)  ou  la  première  (0)  cylindrée,   le  piston  à  t r i p l e  
effet   (20)  étant  entraîné  l inéairement  dans  un  sens  et  dans  l ' a u t r e   en 

temps  d ' a sp i ra t ion   et  de  refoulement  répondant  aux  proportions  d é f i n i e s  

à  la  revendication  2 

7.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendications  1  à  6 ,  
ca rac té r i sé   par  le  fa i t   que  l'on  modifie  les  courses  des  pistons  e t  

conséquemment  les  durées  re la t ives   d ' a sp i r a t i on   et  de  refoulement .  
8.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendications  1  à  7, 

ca rac té r i sé   par  le  fa i t   que  sur  au  moins  une  canal i sa t ion   sont  montées 
des  séries  de  cylindres  en  T,  des  d i s p o s i t i f s   an t i - r e tou r   séparant  l es  

raccords  en  T,  les  cames  pouvant  être  changées  et/ou  modifiées  pour 
décomposer  ladi te   première  cyl indrée en  une  première  série  de  cy l indrées  
élémentaires,   ladi te   seconde  cylindrée  en  une  seconde  série  de  cy l indrées  
élémentaires  et  ladi te   troisième  cylindrée  en  une  troisième  série  de 

cylindrées  é l émenta i res .  
9.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendications  1  à  5  et  8 ,  

ca rac té r i sé   par  le  fa i t   que  l ' en t ra înement   des  pistons  est  assuré  par 
des  cames  identiques  montées  sur  un  arbre  commun. 

10.-  Système  de  pompage  selon  l 'une  des  revendications  1  à  8 ,  
appliqué  à  la  chromatographie  en  phase  l i q u i d e .  
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