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Beschreibung

[0001] Das technische Gebiet der Erfindung ist die
Feindosierung von Flissigkeiten auch bei hohem Druck
(insbesondere die HPLC-Analysen-Technik, wobei
HPLC fur Hochleistungs-Fllssigkeits-Chromatographie
steht). Bei ihr werden pulsationsfrei bzw. pulsationsarm
férdernde Pumpen benétigt, die in zwei verschiedenen
grundsatzlichen Bauweisen eingesetzt werden. Zum ei-
nen ist dies - als haufigster Verireter - eine Schubkol-
ben- oder Hochdruck-Pumpenanordnung mit zwei par-
allel geschalteten Zylindern bzw. Pumpeinheiten. Zum
anderen ist dies eine serielle Anordnung der Pumpein-
heiten.

[0002] Zwar ist mit den parallel geschalteten Pump-
einheiten in der Regel eine geringe Pulsation - also eine
sehr gleichférmige und konstante Massenférderung -
méglich, gleichzeitig birgt eine solche Anordnung der
Pumpeinheiten aber einen groBen Raumbedarf in sich.
Beide Zylinder sind nebeneinander angeordnet und ent-
sprechende Kanale auf der Hochdruck- und der Nieder-
druckseite verbinden die parallelen Pumpeinheiten mit
den gegenlaufig arbeitenden Schubkolben. Beispiele
der parallelen Hochdruckpumpen-Anordnung sind in
den Fundstellen DE-A 27 37 062 (Zumtobel) und US-A
3,917,531 (Magnussen) beschrieben. Neben den par-
allelen Hochdruckpumpenanordnungen gibt es auch
die - erwdhnten - in Serie geschalteten Hochdruckpum-
pen. deren beide Pumpeinheiten in Strémungsrichtung
in Serie geschaltet sind. Grundsatzlich werden dabeidie
beiden Pumpeinheiten auch nebeneinander angeord-
net - wie bei der erwahnten parallelen Bauweise - jedoch
werden die Kanale in Strémungsrichtung so geschaltet,
daf die Fliissigkeit, die unter Druck die erste Pumpen-
kammer verlaBt, Gber die zweite Pumpenkammer (als
Speicher) gefiihrt wird. Eine solche Anordnung ist - im
Hinblick auf die besondere Ausgestaltung der zueinan-
der koordinierten linear bewegten Schubkolben - Ge-
genstand der Fundstelle DE-C 32 03 722 (Gynkotek).
Dort geht es um die VergleichmaBigung des Massen-
flusses fir eine serielle Hochdruckpumpen-Anordnung.
Zumtechnischen Hintergrund der Erforderlichkeit eines
gleichmaBigen Massenflusses wird betont auf die dor-
tige Spalte 6 (der genannten Patentschrift) verwiesen.
Ziel und Zweck der dort beschriebenen Pumpenanord-
nung ist es, die Messgenauigkeit nach der Trennséaule
durch méglichst geringe Restpulsation beim Substanz-
nachweis zu verbessern, wobei keine Stérimpulse auf-
treten diirfen, die infolge (geringer) spezifischer Kom-
pressibilitat der Flussigkeit (das Eluens) entsteht, die
von der Hochdruckpumpen-Anordnung gefoérdert wird.
[0003] Die DE-A 36 19 821 (Geiger) beschreibt eine
Seriell-Férderpumpe als Dosierkolbenpumpe (dort
Spalte 2, Zeile 601f.). Bei Hintereinanderschaltungmeh-
rerer Pumpeneinheiten in einem verlangerten Pumpen-
kopf mit zwei oder mehreren Kolbeneingangen kénnen
die dazugehérigen Kammereinsatze (dort mit 20, 51, 53
in dortigen Figuren 2 und 6 auch als "Verdrangungskam-
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mereinsatze" bezeichnet) ohne Verrohrung in geeigne-
ter Ausfihrung aneinandergereiht werden.

[0004] Die Aneinanderreihung ist so gestaltet (vgl.
dort Spalte 4, Zeile 57 bis Spalte 5, Zeile 22), dafi} eine
Verdrangungskammer (dort 51) ein AuslaB-Ventilsatz
(dort 52) sowie eine Verdrangungkammer (dort 53) fliis-
sigkeitsdicht gegeneinander gepreBt werden, was
durch Verschraubungen (dort 56, 57) bewirkt wird. Zwi-
schen zwei jeweiligen Verdrangungskammern der Seri-
ell-Pumpenanordnung ist damit ein definierter Ab-
stand vorgesehen, der durch einen AuslaB-Ventilsatz
(dort 52) ausgefullt wird. Am Eingang ist ein EinlaB-Ven-
tilsatz (dort 50) flissigkeitsdicht (mittels Schraube) an-
gepreBt. Die Gehauseteile (dort 72,73) haben in diesem
Stand der Technik abgesetzte Enden, um Kréafte, die
vom Einschrauben einer EinlaB-Armatur (dort 91) aus-
gehen nicht auf die dortige Verdrangerkammer sondern
auf den Pumpenkopf (dort 54) zu Ubertragen. Jedes des
genannten EinlaB- und AuslaB-"Ventilsatzes" besteht
aus den genannten Gehauseteilen (72,73), um zwi-
schen sich eine Ventilkugel und einen Ventilsitz einzu-
schlieBen (vgl. dort Spalte 5, Zeilen 3 bis 7 und 50 bis
60).

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
darin, die GleichmaBigkeit des Masseflusses weiter zu
erhdéhen, den Pumpwirkungsgrad zu erhéhen und ein
Totvolumen im Verdrangersystem zu minimieren.
[0006] Diese Aufgabe wird von einer Zweikolben-
Druckpumpen-Anordnung geman Anspruch 1 geldst.
Dieselbe Aufgabe findet ihre Lédsung auch in einem
Montageverfahren geman Anspruch 13 fur die erwahn-
te Pumpenanordnung geméan Anspruch 1 oder 12. Eine
weitere Losung derselben Aufgabe findet sich im An-
spruch 15, der die Anordnung von Anspruch 1 verwen-
det.

[0007] Bei der Ausfiihrung der Erfindung ergibt sich
auch das Uberraschende Ergebnis, daB die Seriell-
Pumpenanordnung nur noch ein Kleinstmaf an Bauvo-
lumen bendtigt. Dieser Erfolg ergibt sich tragend aus der
erfindungsgemaBen Erkenntnis der Zerlegung einer
Seriell-Pumpenanordnung in ihre - mehreren - Funkii-
onseinheiten. Diese Funktionseinheiten kédnnen dann in
Sandwich-Bauweise (Anspruch 4) auf engstem Raum
zusammengeflgt und gespannt werden. Die Funktions-
einheiten sind die blockscheibenartigen Bauelemente.
Sie kénnen auch aus nichtmetallischem Werkstoff be-
stehen. Sie werden zu dem erfindungsgemaBen Stapel
zusammengesetzt (Anspruch 13). mit dem sich bereits
die Seriell-Pumpenanordnung ergibt. Quer zu der Sta-
pelachse dieser zusammengesetzten blockscheibenar-
tigen Bauelemente sind die Verdrangerkammern orien-
tiert (Anspruch 1,13); in ihnen laufen die beiden im Ge-
gentakt arbeitenden Schub- oder Férderkolben (kurz:
Kolben). Erganzend zu der Stapelbauweise der block-
scheibenartigen Bauelemente werden ihre Verdranger-
kammern UOber Zustrombohrungen (EinlaB) und Ab-
strdombohrungen (AuslaB) miteinander verbunden, die
ihrerseits parallel zur Stapelachse orientiert sind. Der
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Saug- und Druckseite werden Rickschlagventile zuge-
ordnet, die mit ihren peripheren Bauteilen Ausrichthilfen
darstellen und dabei jeweils direkt in den Pumpenein-
heiten sitzen.

[0008] Begiinstigend fiir die Anordnungen dieser
Rickschlagventil-Patronen ist die Stapelbauweise der
direkt aneinanderliegenden blockscheibenartigen Bau-
elemente. Es werden demgemaf also keine Verbin-
dungsleitungen mehr zwischen den Pumpeneinheiten -
jedes blockscheibenartiges Bauelement bildet die Basis
einer solchen Pumpeneinheit oder Férdereinheit - mehr
benétigt und das EinlaB- und das AuslaB-Rickschlag-
ventil kann unmittelbar in dem blockscheibenartigen
Bauelement angeordnet sein; dabei muB3 jeweils nur ein
Ventil jedem der blockscheiben-artigen Bauelemente
zugeordnet werden (Anspruch 2). Dies beglinstigt einen
weiteren erfindungsgemafen Erfolg, den der Minimie-
rung des Totvolumens im Verdrangersystem. Fur die
beiden blockscheibenartigen Bauelemente kann das
verbindende Ventil in EinlaB- und AuslaBventilkonfigu-
ration baugleich sein. In besonderer Weise kommt der
Seriellpumpe mit ihrer unmittelbaren Verbindung der
beiden in Strémungsrichtung seriell zueinander ange-
ordneten Pumpeinheiten (oder: Verdrangerkammern)
der Wegfall jedweder zwischenliegender Verbin-
dungsleitungen zwischen den Pumpeinheiten zugute.
Dadurch reduziert sich die Verbindungs-Leitungslange
auf nahezu Null und die Ventile kénnen - da sie unmit-
telbar zwischen den Pumpeinheiten, bzw. den anderen
blockscheibenartigen Bauelementen mit ihren beson-
deren Funktionen, angeordnet sind - préziser anspre-
chen, was wiederum zu verminderter Restpulsation des
Férderstroms fuhrt.

[0009] Weiter unterstiitzt wird die geringe Pulsation
der geférderten - ggf. feindosierten - Flissigkeitsmen-
gen im Wege der Gestaltung der Ventile (Anspruch 3);
dabei sind Ventil-Kugelfihrung und der Kugelstopp di-
rekt in die Verdrangerkammer eingearbeitet.

[0010] Eine besonders vorteilhafte Gestaltungsvari-
ante der zwischen den blockscheibenartigen Bauele-
menten angeordneten Ventileinheiten ist die in Form
von Ventilpatronen (Anspruch 6). Solche Patronen ent-
halten ein oder zwei Kugelventile. Die Ventilpatronen
werden zwischen jeweils zwei aneinandergrenzende
blockscheibenartige Bauelemente eingesetzt, sodaf je
eine Halfte der Ventilpatrone in eines der aneinander-
grenzenden Bauelemente eingreift. Mit dieser Ventilpa-
trone wird nicht nur die ventilbehaftete Férderverbin-
dung zwischen den Funktionsscheiben begriindet, son-
dern auch eine Zentrierwirkung erreicht, die es erlaubt,
die blockscheibenartigen Bauelemente in der Hochach-
se zueinander fluchtend zu stapein.

[0011] Ventilpatronen bzw. Blindpatronen kénnen
zwischen allen im Stapel befindlichen blockscheibenar-
tigen Bauelementen eingesetzt werden; so zwischen
Speicherkopf und Férderkopf, zwischen EinlaB-Dreh-
ventil und Férderkopf bzw zwischen Speicherkopf und
Drucksensor-/ Entliftungsspindelventil-Einheit. Abhan-
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gig von der jeweils gewiinschten Funktion kann die Ven-
tilpatrone dann ein oder zwei Kugelventile aufweisen.
Auch ist es méglich, eine Blindpatrone einzusetzen, die
lediglich eine Bohrung als Fliissigkeitskanal besitzt. So
kann z.B. die AuslaBseite des Speicherkopfes eine sol-
che Blindpatrone aufweisen, mit welcher der Speicher-
kopf strémungsméBig verbunden wird mit dem Entlif-
tungsventil-/ Drucksensor-Modul, das den vierten Bau-
stein der Seriell-Pumpenanordnung (EinlaBdrehventil,
Férderkopf, Speicherkopf und AuslaBmodul) bildet.
[0012] Ersichtlich ist auch die schnellere Montier-
barkeit (Anspruch 13) der jeweils eine bestimmte Funk-
tion tragenden blockscheibenartigen Bauelemente, die
nur in einen entsprechenden Stapelraum eingebracht
werden mussen, um bereits die grundséatzliche serielle
Pumpenanordnung zu erhalten. Sowohl Wartung als
auch Austausch beschadigter Funktionseinheiten wird
zielfuhrend beglnstigt. Die erwahnten Zustrém- und
Abstrémbohrungen bzw. die Einla3- und AuslaBbohrun-
gen in den blockscheibenartigen Bauelementen kénnen
zueinander fluchtend ausgerichtet sein und liegen ferti-
gungstechnisch besonders giinstig im Zentrum (An-
spruch 8). Es ergibt sich so der kiirzestmégliche Verbin-
dungsweg zwischen den Verdrangerkammern, was mi-
nimales Totvolumen begriindet.

[0013] Die erwahnten Funktionseinheiten sollen noch
einmal kurz herausgestellt werden.

(a) Eine Funktionseinheit ist der "Hauptkopf"; dieser
bildet die Haupt-Pumpeneinheit (Anspruch 1).

(b) Eine weitere Funktionseinheit ist der "Speicher-
kopf"; dieser bildet die Speicher-Pumpeinheit, die
dem Hauptkopf nachgeschaltet ist. In dieser Funk-
tionseinheit kann auch das AuslaBventil des Haupt-
kopfes integriert sein, was die Klrze der zwischen
Hauptkopf und Speicherkopf erforderlichen Verbin-
dungskanéle begriindet. Dadurch wird im Ver-
dréngersystem schédliches Totvolumen minimiert,
das aufgrund der spezifischen Kompressibilitat des
gepumpten Mediums zu Restpulsation des For-
derstroms und Pumpwirkungsgradverlusten fihrt
(Anspruch 1).

(¢) Eine Funktionseinheit kann Schaltventilfunktion
auf der Saugseite haben; diese Funktionseinheit
wird dem Hauptkopf vorgelagert und erméglicht das
Umschalten auf unterschiedliche Férdermedien
(Anspruch 5) oder das Einschleusen saugseitig er-
zeugter Flissigkeitsgradienten (gesteuert variier-
tes Mischungsverhaltnis unterschiedlicher Flissig-
keiten wahrend einer bestimmten Férderdauer, vgl.
Anspruch 4).

(d) Eine Funktionseinheit kann DruckmeB- und
gleichzeitig Entliftungsfunktion haben; diese Funk-
tionseinheit wird dem Speicherkopf nachgeschal-
tet. Sie bildet in einfachster Ausgestaltung des Aus-
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legungskonzeptes das hochdruckseitige Ende der
gesamten Seriell-Hochdruckpumpen-Anordnung
und bietet die Méglichkeit, den erreichten System-
druck durch Auflenken des Férderstroms auf einen
eingebauten Druckaufnehmer zu messen (An-
spruch 7).

[0014] Zur Aufnahme der Kréafte, die durch die hy-
draulische Beaufschlagung entstehen, und ebenso flr
die interne und externe Abdichtung des gesamten Ver-
drangersystems ist eine mechanische Entlastung bzw.
Verspannung der Einzelelemente vorgesehen. Diese
kann so bewirkt werden, daf3 die sandwichartig gesta-
pelten Blockscheiben-Bauelemente zwischen den
Schenkeln eines Jochkdrpers oder in einer gemeinsa-
men Bohrung eines Geh&useblocks angeordnet und
unter Einflgen entsprechender peripherer Dichtele-
mente verspannt werden (Anspruch 9).

[0015] Sind die blockscheibenartigen Bauelemente
zylindrisch gestaltet und bilden sie demnach in sand-
wichartig gestapelter Weise eine zylindrische Seriell-
Hochdruckpumpe, so kénnen die einzelnen Blockschei-
ben jeweils eine umfangliche Abflachung aufweisen, an
die eine Kolbenfuhrung abdichtend ansetzbar ist, in wel-
cher die quer zur Stapelachse bewegten Férderkolben
laufen (Anspruch 10); eine solche Fihrungs kann aus
einer Metallhllse (Edelstahl oder Titan) mit zwei Fuh-
rungsringen aus keramischem Werkstoff bestehen, die
axial beabstandet sind (Anspruch 11). Zwischen den
Fihrungsringen wird so eine Spilkammer gebildet, de-
ren diskontinuierlich oder kontinuierlich erneuerter Vor-
rat an Spulflussigkeit (Wasser) verhindert, daf3 sich
beim Pumpen von Pufferléssungen Salzkristalle ausbil-
den, die auf die Kolbendichtung abrasiv wirken. Auch
kann auBerhalb der Flhrungsringe je ein peripheres
Dichtelement angeordnet sein, das den Spiilraum dich-
tet. Die Keramik-Fiihrungsringe kénnen mit ihrer Kol-
ben-Fluhrungsbohrung fluchtend zueinander in der Hul-
se eingeschrumpft sein. Die Spulkammer wird durch
Kapillarrohr-Zuleitungen und -Ableitungen mit Flissig-
keit versorgt.

[0016] Weiterer Ausdruck des grundsatzlich veran-
derten Aufbaus der Seriell-Hochdruckpumpe mit den
beiden Pumpeinheiten - Hauptkopf und Speicherkopf -
ist das Montageverfahren flr eine solche Pumpenan-
ordnung (Anspruch 13). Dabei tritt deutlich zutage, dai3
die Funktionseinheiten in einem Stapelraum aneinan-
dergefiigt werden, wo sie (zunachst) axial leicht ver-
rickbar, jedoch radial unverriickbar fixiert sind. Die axia-
le Fixierung oder Verspannung wird (anschlieBend) mit
einer Spannvorrichtung ausgefihrt; sie begriindet dann
den insgesamt funktionstauglichen Bestand der aus
Funktionseinheiten zusammengesetzten Seriell-Hoch-
druckpumpe (Anspruch 1,12). Ersichtlich ist die sich
daraus ergebende einfache Zusammenbaubarkeit
und Zerlegbarkeit, die einfache Demontagemdglich-
keit des Systems. sowie die Erdfinung der Méglichkeit
einer miniaturisierten Bauweise.
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[0017] Die Funktionseinheiten kénnen im wesentli-
chen zylindrisch gestaltet sein; hierdurch wird die Ferti-
gung und Paarung der Teile vereinfacht. In spezieller
Auslegung kann das AuslaBventil am Hauptkopf in die-
se Funktionseinheit direkt integriert oder (teilweise) in
den nachgeordneten Speicherkopf verlagert werden.
Die Ventile kénnen auf Kugelventilen beruhen; die zu-
gehérigen SchlieBkugeln kénnen bei der Sandwichan-
ordnung der einzelnen Funktionseinheiten am jeweils
erforderlichen Ort eingefligt werden. Zuséatzliche Befe-
stigungen oder Halterungen fur die direkt integrierten
Ventil entfallen, nur die Ventilkugel erhalt einen Sitz, der
nach Einbringen in die anintegrierte Kugelstopp/Kugel-
fihrungsbohrung in die Ventilkammer eingeschoben
wird. Zusatzlich kann eine - abdichtende - Flanschdich-
tung auf den Sitz aufgelegt werden. Die erwahnte Dich-
tung ist dann hilfreich beim insbesondere radialen Aus-
richten des Stapels.

[0018] Hervorzuheben ist auch die mehrkanalige Ku-
gelfihrungsbohrung, die eine direkte Einarbeitung des
Ventils in das Blockscheiben-Bauteil erméglicht, ohne
daB gesonderte Einzelteile, wie Kugelfihrungen und
Kugelstopps, einzufliigen sind. Das Ventil umfaB3t da-
durch weniger Peripherieteile.

[0019] Sowohl fir den Haupt- als auch fiir den Spei-
cherkopf kann der Einsatz nur einer (baugleichen) Ver-
drangerkammereinheit vorgesehen sein. Dies mit dem
Ziel, eine Pumpen-Anordnung (Anspruch 1,12) rationell
zu fertigen. In der Verdrangereinheit ist eine Verdrang-
erraumbohrung mit Kolbendichtung vorgesehen und
hierzu querliegende Stichbohrungen mit einlaBseitig
angeordnetem Ventil. Die beschriebene Einheit kann zu
funktionsmaBig erweiterter Verwendung modifiziert
sein.

[0020] Fir die GleichmaBigkeit des Férderstroms ist
auch von Bedeutung, den Antrieb der Forderkolben
zu beachten (Anspruch 18). Um nicht den Uberraschen-
den Erfolg, daf die Seriell-Hochdruckpumpe (Anspruch
1, Anspruch 12) nur noch ein Kleinstmaf3 an Bauvolu-
men bendtigt, wieder zunichte zu machen, sollte der An-
trieb sowohl der GleichmaBigkeit des Férderstroms die-
nen, als auch ein Mindestmai an Raum beanspruchen.
Anderenfalls wiirde die nun besonders klein herstellba-
re Seriell-Pumpe durch eine Ubergro3e Antriebs-Einheit
belastet werden. Dazu kann ein Z-férmiger Antriebskol-
ben dienen (Anspruch 18). Der Z-Antriebskolben weist
dabei einen ersten Schenkel und einen zweiten Schen-
kel auf, die im wesentlichen parallel zueinander ausge-
richtet sind. Auf den ersten Schenkel wirkt mittelbar eine
drehbare Kurvenscheibe. Diese Kraftlibertragung er-
laubt es, daB3 der Z-Antriebskolben - gefiihrt an zwei be-
abstandeten Fihrungsstangen - hubbewegt werden
kann. Weil zwei Fuhrungslager vorgesehen sind, die auf
den beiden ortsfesten Flhrungsstangen gleiten, wird ei-
ne hochgenaue Parallelverschiebung des Z-Antriebs-
kolbens erreicht. Ein zusé&tzlicher Kipp- und Verdre-
hungsschutz wird entbehrlich. Der Z-Antriebskolben be-
griindet neben Raumersparnis und der Unterstltzung
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der GleichmaBigkeit des Férderstroms durch weitge-
hendes Ausschalten von Systemelastizitat letztlich
auch die einfache Montage und Justage dieses An-
triebs.

[0021] Die beiden erwahnten Schenkel kénnen Uber
einen Zwischenschenkel verbunden sein. Das andert
nichts daran, dafB die beiden Schenkel mechanisch starr
in Verbindung stehen, denn auch der Zwischenschenkel
verbindet diese beiden Schenkel mechanisch starr,
wahrend er im wesentlichen senkrecht zu den beiden
zuerst genannten Schenkeln ausgerichtet ist.

[0022] Die Kurvenscheibe, mittels welcher die An-
triebsleistung auf den Z-Antriebskolben ibertragen
wird, kann Uber eine drehbare Rolle (mittelbar) auf den
ersten Schenkel einwirken; eine Druck- oder Zugfeder
dienen zur Erzeugung des Saughubes durch Entfalten
einer Gegenlast am ersten Schenkel, so daB3 der Kraft-
schluB zwischen Rolle und Kurvenscheibe stets ge-
wahrt bleibt. Bei Einsatz einer Zugfeder, greift diese an
derjenigen Seite des ersten Schenkels an, auf den die
Rolle nicht einwirkt.

[0023] Werden die beiden ortsfesten Fihrungsstan-
gen beidseitig des Krafteinlenkungspunktes des unte-
ren Schenkels angeordnet, so ergibt sich eine symme-
trische Auslegung, die eine besonders saubere Hubbe-
wegung des Z-Antriebskolbens erlaubt. Eine weitere Er-
héhung der Genauigkeit der Hubbewegung und der
AusschluB3 jeder Kipp- und Verdrehungsbewegung wird
dann erreicht, wenn die eine Fihrungsstange durch den
Zwischenschenkel hindurch verlauft und dieser Zwi-
schenschenkel zwei Lager tragt, die das Gleiten auf der
Fihrungsstange erlauben.

[0024] Sowohl der Schubkolben des Hauptkopfes als
auch der des Speicherkopfes fir die Seriell-Pumpen-
Anordnung werden von einem Antriebskolben der be-
schriebenen Art hubbewegt. Zur - bezogen auf die Aus-
richtung in der Kolbendichtung - seitenlastfreien Hubbe-
wegung werden diese Kolben in einer Hllse aus Edel-
stahl oder Titan mit zwei beabstandeten Keramikringen
als eigentliche Fiihrungselemente gelagert (Anspruch
11).

[0025] Damit die Kolbenfuhrung genau fluchtend und
mit einer Kraft an die den Hauptkopf und den Speicher-
kopf bildenden blockscheibenartigen Bauelemente ge-
drickt wird, die ein Nachgeben unter dem Einfluf3 der
Krafte, die im Pumpbetrieb auf die Kolbendichtung wir-
ken, sicher ausschlieBen, wird eine besondere Zu-
spannvorrichtung verwendet (Anspruch 14). Eine sol-
che Zuspannvorrichtung kann beispielsweise eine
Schraubverbindung sein, mit der die Kolbenfuhrungs-
hilse gegen eine Planflache am Ende der Verdranger-
raumbohrung des betreffenden blockscheibenartigen
Bauelementes gepref3t wird. Dazu bedarf es einer La-
gerung, die ausgerichtet auf die Kolbendichtung der
Fihrungshilse seitenlastfrei flhrt. Als eine - auch ferti-
gungstechnisch einfache - Lésung wird vorgeschlagen,
eine Zuspannvorrichtung einzusetzen, die einen der
Form nach am Gehausekdrper der Seriell-Pumpe leicht
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zu fuhrenden langgestreckten Rumpf und eine quer zu
dessen Langsachse abstehende Gabel als Zughaken
aufweist (Anspruch 14).

[0026] Am einen Ende des langgestreckien Rumpfes
ist die Spanneinrichtung vorgesehen, die eine in ein
Schraubgewinde im Rumpf eingreifende Schraube sein
kann, die ihrerseits am Gehausekérper der Seriell-Pum-
penanordnung gehalten wird. Mit dieser Spanneinrich-
tung wird der aus Gabelschuh und Rumpf gebildete L-
Spannhaken zum Férderkolben parallel verschieblich.
Eine sehr genaue Parallelverschiebung des L-Spann-
haken wird durch zwei Anlager erreicht, die am Rumpf
angebracht und gegeneinander versetzt sind; der Ver-
satz der Anlager gegeneinander kann dabei sowohl ge-
genlber einer Langsachse als auch gegeniiber einer
Querachse des Rumpfes vorgesehen sein.

[0027] Infolge der Ausformung eines Widerlagers
durch eine vom Rumpfteil vorstehende Gabel entsteht
eine Durchgangsnut, in der sich der Férderkolben be-
wegen kann. Auf diese Weise wird ein Héchstmaf an
Zuganglichkeit erreicht. In die Gabel des L-Spannha-
kens kann auch noch nach dem Zusammenbau der
Blockscheiben mit den Kolben-Flhrungshilsen der dar-
in laufende Férderkolben eingeschwenkt und die Fih-
rungshilse unter stirnseitigem Angriff mittels der
Spanneinrichtung gegen die Blockscheibe gepreBtbzw.
nachgezogen werden. In gleicher Weise - jedoch in um-
gekehrter Reihenfolge - verlauft der Ausbau der Kolben-
Fihrungshillse von den blockscheibenartigen Ver-
drangerkammern im Sandwich-Stapel; der Kolben wird
dabei vollstandig herausgefahren und mitsamt der Fih-
rungshilse nach ausreichendem Lésen des L-Spann-
hakens aus dem Gabelschuh-Widerlager gezogen und
damit von den blockscheibenartigen Bauelementen ent-
fernt. Aufgrund der erreichten guten Zuganglichkeit er-
gibt sich ein besonders wartungsfreundlicher Aufbau.
Gleichzeitig ist dieser Spannhaken besonders einfach
zu verstellen, denn er kann durch Drehen an der stets
zuganglichen Spanneinrichtung jederzeit nachjustiert
werden.

[0028] Eines der erwahnten Anlager des L-Spannha-
kens kann als Querstift ausgefihrt sein, der im Uber-
gangsbereich zwischen Rumpf und Gabelschuh ange-
ordnet ist und an beiden Seiten des langgestreckien
Rumpfes ubersteht. Mit dem beidseitig Uberstehenden
Querstift - der auch zweigeteilt sein kann - liegt der
Spannhaken dann auf den seitlichen Schultern einer
Fihrungsnut an einem Befestigungsflansch des Ge-
hausekérpers, in welche der langgestreckie Rumpf des
Spannhakens selbst mit ausreichendem Bewegungs-
spiel eingepaft ist.

[0029] Besonders geeignet ist der L-Spannhaken
(Anspruch 14) in Verbindung mit dem beschriebenen Z-
Antrieb (Anspruch 18), wobei der L-Spannhaken zwi-
schen Z-Antriebskolben und den funktionstragenden
Blockscheiben der Seriell-Pumpenanordnung (An-
spruch 1,12) angeordnet wird. In Kombination férdern
sie beide - der Z-Antriebskolben und der L-Spannhaken
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- eine insgesamt miniaturisierte Bauweise. Daneben
wird durch den aufgebrachten AnpreBdruck der Spann-
haken die Kolben-Fiihrungshiilse so stark gegen die
funktionstragenden Blockscheiben gepreB3t, daf3 unter
Vermeidung elastischen Arbeitens die auf die Kolben-
dichtungen wirkenden betrachtlichen hydraulischen
Krafte wahrend des Férderhubes zuverlassig aufge-
nommen werden (Vermeidung von Systemelastizitat
zum Erhalt eines méglichst hohen Pumpwirkungsgra-
des).

[0030] Zur optimalen Kraftbeaufschlagung der Kol-
benflhrungshilse durch den L-Spannhaken ist an der
freien Stirnflache ein Beilagring vorgesehen, der zu-
satzlich als Stitzring fir eine sekundare Kolbendich-
tung dient, die fir eine dynamische Abdichtung des
Spulraums in der Flhrungshllse eingebaut ist.

[0031] Das vorstehend in Einzeldarstellung beschrie-
bene Konzept der Sandwich-Bauweise fur eine Seriell-
Pumpenanordnung kann in Erweiterung durch ergéan-
zende funktionelle Untereinheiten Grundlage bilden fir
unterschiedliche Kompakt-Analysensysteme, die auf
der Feindosierung von Flissigkeiten zur Substanztren-
nung oder fur chemische Nachweisreaktionen beruhen
(Anspruch 15). Verwendet werden dabei Einheiten ge-
maf den Ansprichen 1 bis 12.

[0032] FuBend auf dem Konzept der Stapelanord-
nung der Funktionseinheiten des Verdrangersystems
einer Seriell-Pumpenanordnung (Anspruch 1) wird vor-
geschlagen, durch unmittelbare Angliederung einer
Probenaufgabe-, Trennsaulen- und Detektorzellen-
Blockscheibe den gesamten NaBteil eines dann sogar
bequem tragbaren, sehr klein bauenden HPLC-Analy-
sensystems zu erstellen (Anspruch 15).

[0033] Esistvorgesehen, daf3 die ergdnzenden Funk-
tionsbausteine ebenfalls ohne eigene (das Trennergeb-
nis an bestimmter Stelle, an der Verbindung von Trenn-
saule und Detektorzelle. nachtraglich verschlechtern-
de) Leitungsverbindungen fir das Eluens aneinander-
zufligen (Anspruch 16). Um Kongruenz auch hinsicht-
lich der Bauform der (HPLC) Trennsaule zu erzielen, die
Ublicherweise die Gestalt eines geraden Rohres auf-
weist, wird deren Ausbildung als Saulenbindel mit Pak-
kung in mehreren Parallelen eines Grundkérpers, der
mittels endstandiger, Uber zick-zack-férmige Feinboh-
rungen Quer- und Durchgangsverbindungen schaffen-
der Plattenelemente eine in sich geschlossene Einheit
bildet, oder als ebenfalls planer Trennsaulenbaustein,
mit Packung in Maander- oder Spiralform vorgeschla-
gen.

[0034] Zwischen der Seriell-Pumpenanordnung und
dem erganzenden Trennsaulen-Sandwich-Baustein
wird ein Probenschleifenventil-Sandwich-Baustein zum
Einschleusen der zu analysierenden Probe eingebaut.
Direkt am Ausgangdes Trennsaulen-Bausteins wird die
(vom Detektor abgekoppelte) MeBzelle zum Substanz-
nachweis angeflanscht. Gegenenfalls ist die Verbin-
dung zwischen MefRzelle und MeBelekironik Gber Licht-
leiter zu erstellen.
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[0035] Hinsichtlich der Sandwich-Bauweise der Seri-
ell-Pumpenanordnung wird auf die Anspriche 1 bis 12
verwiesen. Sie erzeugtden Eluens-Férderstrom, der die
Entliftungsventil-/ Drucksensor-Funktionseinheit ver-
l&Bt und hinsichtlich seiner chemischen Zusammenset-
zung durch die Versorgung Uber die EinlaB-Funktions-
einheit (Verbindung zu unterschiedlichen Vorratsgefa-
Ben Uber Mehrwege-Schieberventil) bestimmit.

[0036] Das EinlaBmodul kann ein Niederdruck-Gradi-
entenformer sein (Anspruch 17), der dafir sorgt, daB
sich im Saugstrom das Mischungsverhélinis parallel
eingespeister Flussigkeiten nach einem festgelegten
Programm zeitabhangig verandert.

[0037] Die Pumpenanordnung gemaf Anspruch 1 er-
laubt bei héherem Druck als dem AuB3endruck die Ab-
gabe genau festgelegter Dosiermengen von Fliissig-
keit. Die genaue Dosierung ist dabei auch reproduzier-
bar.

[0038] Ausfiihrungsbeispiele sollen das Verstand-
nis der Erfindung vertiefen.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Seriell-Pumpenanordnung in
Sandwich-Bauweise, bei der die Funktionstrager
4,5,6,7 in einem Stapelraum bzw. zu einem Stapel 3 zu-
sammengefligt sind und dieser zwischen zwei Schen-
keln 2a,2b eines U-Profils 2 in axialer Richtung gehalten
wird.

[0040] Fig. 2 zeigt einen vergréBerten Schnitt der Se-
riell-Pumpenanordnung, die hier durch vier gestapelie
Funktionseinheiten, wovon zwei Fordereinheiten sind,
gebildet wird.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen Z-
férmigen Antriebskolben fur die Seriell-Pumpenanord-
nung geman den Figuren 1 und 2, der besonders raum-
sparend ist und eine kinematisch hochgenaue Hubbe-
wegung des Férderkolbens bewirki.

[0042] Fig. 4 und 4a zeigt einen Spannhaken 70,71
zur Halterung der als Hulsen ausgebildeten Fihrungen
15,16 an den Blockscheiben-Funktionseinheiten 4,5,
die in Stapelbausweise ("Sandwich") angeordnet sind,;
wobei die Fig. 4a eine Aufsicht auf die Ruckseite des
Férderkolbens 16,17 (Aufsicht auf die Férderkolben-
Achsen 28,29) und die Fig. 4 einen Querschnitt durch
den Z-Antriebskolben 51, den Spannhaken 70,71 und
die Verdrangerkammer 4 oder 5 darstellt.

[0043] Fig. 5 zeigt dieselbe Schnittdarstellung wie die
Fig. 1 und 2, allerdings mit veranderter Ventil-Anord-
nung, bei sonst unveranderter Gestaltung.

Fig. 5a und 5b zeigen Ventil-Patronen 80,81 in Bestiik-
kung mit einem oder zwei Kugelventilen. Diese Patro-
nen und auch eine zusatzlich gezeigte Blindpatrone 82
werden zwischen den Funktionsscheiben 6,5 und 4 bzw
4 und 7 geméanB Figur 5 angeordnet. Alle Patronen sor-
genflr eine Zentrierung der Blockscheiben und im Falle
der Ventilpatronen fiir eine Steuerung des Foérderst-
roms.

[0044] Fig. 6 zeigt einen Stapel von Funktionseinhei-
ten, bei dem ein EinlaB-Modul 6, die seriell miteinander
arbeitenden Verdrangerkammern 4,5, ein AuslaBmodul
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mit Drucksensor und Entliftungsventil 7, ein Probenauf-
gabeventil 100, eine Trennsaule 200 mit maanderférmi-
ger Packung und eine DetektormeBzelle 300 zu einem
Gesamtstapel kombiniert sind und derart den vollstan-
digen NaBteil eines miniaturisierten HPLC-Analysensy-
stems bilden.

[0045] Fig. 7 veranschaulicht mit einer Explosions-
zeichnung mehrere der zuvor beschriebenen Bauele-
mente zu einer Seriell-Pumpeneinheit. Mit A ist dabei
eine der beschriebenen Ventilpatronen 80 mit ihren Ein-
zelteilen vergréBert dargestellt. Einer der Forderkolben
17 ist eingebaut, der andere Forderkolben 18 ist als Ein-
zelteil mit dem L-Spannhaken 70,71 in nicht montiertem
Zustand gezeigt.

[0046] Die Funktionstrager 4 und 5 sindin Figur 1 und
2 im Schnitt und in Figur 7 in Explosionsdarstellung er-
lautert. Die Verdrangerraumbohrung im Funktionstrager
4,5 erweitert sich geman Figur 7 am &uBeren Ende zu
einer Nut zur Aufnahme der Kolbendichtung 34 (z.B.
Mantel aus PTFE mit Edelstahlfeder zur Vorspannung
der Dichtlippe), deren Ricken auch fir die statische Ab-
dichtung der in der Kolbenfiihrungshiilse 16 vorgeleg-
ten Spilflissigkeit sorgt. Zur dynamischen (drucklosen)
Abdichtung am anderen Ende der Fihrungshilse 16
dient eine sekundare Kolbendichtung 33, die durch den
in die Fihrungshulse greifenden Bund eines Beilagerin-
ges Z gestutzt wird. Die freibleibende Stirnflache dieses
Ringes bildet das Gegenlager fur Spannhaken 71. Da-
mit mittels des Gabelschuhs 71c an diesem Haken
durch Festziehen der Spannschraube entfaltete Zug-
krafte seitenlastfrei genau parallel zur Achse des (Ke-
ramik)-Forderkolbens 18 eingeleitet werden, ist die
Kontaktflache des Beilageringes 7 ballig gehalten. Um
ein insgesamt genaues Fluchten des Férderkolbens 18
in der Verdrdngungsbohrung relativ zur zugehdrigen
Kolbendichtung 34 zu gewahrleisten, sind die zueinan-
der gepaarten Flachen von Verdrangerkammer 4,5 und
Kolbenflihrungshilse 16,15 hinsichtlich ihres maximal
zulassigen Planschlags bezogen auf die Achse der Kol-
benbohrung genau spezifiziert. Im weiteren gilt dies
sinngemé&n auch in bezug auf die Konzentrizitat der bei-
den, als Fihrung 15,16 fiur die Kolben in der Hilse 30
fixierten Keramik-Ringe 31,32. Diese Ringe sind zum
Erreichen gewilinschter Zweipunktlagerung beabstan-
det. Durch die Beabstandung der Ringe entsteht in der
Hilse 30 der Kolbenfihrung 16,15 eine Kammer, die
Uber Anschliisse eine Hinterspllung der Kolbendich-
tung 34 in der Verdrangerkammer 4,5 erlaubt. Erreicht
wird eine Verhinderung des Entstehens von Dichtungs-
Verschlei3 férdernden Salzkristallen beim Férdern von
Pufferlésungen.

[0047] Um auch unter Last auslenkungsfreie (Bewe-
gungsachse parallel zur Hubachse des Férderkolbens)
Fihrung des Spannhakens 71 zu gewahrleisten, wird
dieser in horizontaler Richtung in einer PaBnut des Ge-
hauses 99 der Verdrangereinheit gefihrt, und in verti-
kaler Richtung kippfrei Uber einen Stitzwulst 73a und
einem dazu maximal beabstandeten, beidseitig Uber-
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kragenden Querschnitt 74a gelagert. Dabei kommt der
Stltzwulst 73a auf der Grundflache der erwahnten Flh-
rungsnut, und der Querstift auf der maBlich zur Refe-
renzachse genau tolerierten Frontflache 74b des betref-
fenden Befestigungsflansches (rechts) am Gehduse 99
der Verdrangereinheit zur Auflage. Die Seitenflache des
gegeniberliegenden Befestigungsflansches (links) ist
das Widerlager fur die Schraube 72b, die ein Festziehen
des Spannhakens bewirkt, wobei diese in eine Gewin-
debohrung an dessen stiitzwulstseitiger Stirnflache ein-
greift. Die Aussparung im Gabelschuh 71c des Spann-
hakens 71c¢, der die Kolbenfihrungshiilse 15,16 beauf-
schlagt, ist so bemessen, daf3 darin der Férderkolben
18 beriihrungsfrei lauft.

[0048] Die Hubbewegung des Férderkolbens 18 be-
wirkt ein (an drei Punkien gelagerter) Z-férmiger An-
triebskolben 51, der am frontseitigen Schenkel 51b ein
mit zwei L-Haltestegen und einer zentralen Aussparung
fur den Férderkolbenflansch versehenes Kupplungs-
stlick 77 tragt, das als Kontaktelement fur das ballig ge-
staltete Forderkolbenende eine Keramikscheibe 77a
aufweist. Zur in radialer Richtung frei schwimmenden,
in axialer Richtung jedoch vollstandig unnachgiebigen
Kupplung des Antriebskolbens 51 und des Férderkol-
bens 18 dient eine Steckfeder 76, deren mittig gekropfte
Schenkel nach dem Einrasten im Kupplungsstick 77
gegen den Flanschring am Kolben driicken.

[0049] Jeder der Verdrdngerkammern 4,5 st
einlaBseitig eine (baugleiche und eingebaut gleichsin-
nig ausgerichtete) Ventilpatrone 80 zugeordnet. Die
Ventilpatrone am Hauptkopf 5 (EinlaBventil) greift mit
der einen Halfte ihrer L&nge in das EinlaB-Modul 6 (mit
Zweiweg-Drehventil oder Niederdruck-Gradientenfor-
mer), und mit der anderen in die Aufnahmebohrung am
Kopf selbst. Die zweite Ventilpatrone (AuslaBventil) bil-
det entsprechend beschriebener Ubergreifender Ein-
bauart das Verbindungsglied zwischen dem Hauptkopf
5 und dem nachgeordneten Speicherkopf 4 (Seriell-
Hochdruckpumpenanordnung). Die Aufnahmebohrung
fur die Ventilpatronen minden Uber feine Stichbohrung
in den Verdrangerraumbohrungen (T-Profil-Penetrati-
on). Um fir Hauptkopf 5 und Speicherkopf 4 eine bau-
gleiche Konfiguration einsetzen zu kédnnen, schafft nach
je zur Halfte Ubergreifender Einbauart eine Blindpatrone
82 mit einfacher Zentralbohrung die hydraulische Ver-
bindung zwischen Speicherkopf 4 und AuslaBmodul 7,
dem dadurch Doppelfunktion zukommt, als es mit einem
Druckfihler 10 zur Uberwachung des Férderdruckes
und einem Spindelventil 12 ausgeristet ist, das bei ma-
nueller Betatigung die Entliftung des Verdrangersy-
stems ermdéglicht. Die periphere Abdichtung an allen
Ubergangsstellen des gesamten Flilssigkeitsweges
durch das Verdrangersystem geschieht mit Hilfe von
Flansch-Dichtringen aus chemisch inertem Kunststoff
an beiden Stirnflachen der Ventilpatronen 80. Die zur
Abdichtung erforderliche mechanische Vorspannung
Uber die gesamte Sandwichanordnung bewirki eine
Spannschraube 98a im Deckelelement 98, dessen
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Flanschstege in Nuten im Gehausekdrper 99a einra-
sten. Als Auflager wirkt das ebenfalls in Gehausenuten
99b Uber einen Montageflansch fixierte EinlaBmodul 6.
[0050] Der Z-Antriebskolben 51 in Figur 3 unterstitzt
in Kombination mit der Uber ein Getriebe mit dem Motor
60 verbundenen Kurvenwelle 50 die Vorteile der in Sta-
pelbauweise ausgefuhrten Verdrangereinheit der Seri-
ell-Pumpenanordnung 1; die Kopplung des Antriebes
50,51,60 mit der Verdrangereinheit 1,3 erfolgt an den
Férderkolben 17,18; dabei ragt die Stapelachse 27 der
Pumpenanordnung 1 aus der Papierebene, wahrend
die Hubbewegung des Z-Antriebskolbens 51 - der drei
gegeneinander um jeweils 90° versetzte Schenkel 51a,
51b,51c aufweist - des Antriebes in Papierebene erfolgt.
Die Hubbewegung des Z-Antriebskolbens erfolgt langs
zweier Fihrungsstangen oder -schienen 52a,52b. Auf
ihnen laufen Axiallager 53a,53b,53c; das eine Lager
53b ist im duBeren Bereich (auBen) des einen Schen-
kels 51b (kurvenscheibenseitiger Querschenkel) ange-
ordnet und auf der einen der beiden Fuhrungsstangen
52a,52b gelagert. Der zum kurvenscheibenseitigen
Querschenkel 51b parallele (pumpenseitige) Quer-
schenkel 51a stellt mit seinem freien Ende den Kontakt
mit dem Férderkolben her. An der Ubergangsstelle be-
wirkt eine Steckieder eine freischwimmende Lagerung
des Foérderkolbens, d.h. das selbstandige radiale Aus-
richten beim Montage des Kolbens parallel zur Achse
der Dichtung bzw. der Kolbenflhrungshilse. Die frei-
schwimmende Lagerung gewé&hrleistet eine seitenlast-
freie Anbindung des Férderkolbens an den Z-Antriebs-
kolben und erleichtert zugleich das Anflanschen der
Verdrangereinheit 1 am Antriebsblock. Die beschriebe-
ne Auslegungskonfiguration ist fir Haupt- und Spei-
cherkolben gleich.

[0051] Zwischen den beiden Fuhrungsstangen 52a,
52b - vorteilhafterweise mittig - greifen am kurvenschei-
benseitigen Querschenkel 51b entgegengerichtete
Krafte an; In der einen Richtung wird die Antriebskraft
Uber eine Kurvenscheibe 50 und eine Rolle 55 auf den
kurvenscheibenseitigen Querschenkel 51b Ubertragen,
in der anderen Richtung wirkt die Kraft einer Druckfeder
54, die unter Uberwindung der Reibungskraft der Kol-
bendichtung dafir sorgt, daB der Kraftschlu3 zwischen
Rolle 55 am Z-Antriebshebel 51 und der Antriebskur-
venscheibe 50 wéhrend der gesamten Hubbewegung
erhalten bleibt.

[0052] Die (unterschiedlichen) Kurvenscheibenprofi-
le fur die Kolben der beiden in Serie zueinander arbei-
tenden Verdranger-Funktionseinheiten 4,5 sind fur mi-
nimale Restpulsation des Férderstroms infolge der
Kompressibilitat geférderter Flissigkeit bei bestimmten
Betriebsbedingungen ausgelegt. Ein Elektromotor 60
treibt Uber ein - nicht dargestelltes - Getriebe die Kur-
venscheibe (-welle) an. Uber seine Drehzahlregelung
wird die Férderrate variiert.

[0053] Das Konzept die Rlckholfeder 54 dem Quer-
schenkel 51a des Z-Antriebskolbens 51 zuzuordnen
und die Wahl einer Steckfeder 76 fiir die Kopplung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Antriebskolbens und des Férderkolbens am gegeniiber-
liegenden Schenkel 51a eréffnet die Mbglichkeit des
Gesamtsystems aufBlerordentlich klein, aber zugleich
mechanisch ausreichend steif zu bauen. Zugleich er-
leichtert sich die Montage.

[0054] Die beschriebene Dreipunkilagerung 53a,53b,
53c des Z-Antriebskolbens 51 auf den beiden Fih-
rungsstangen 52a,52b gewahrleistet eine genauestens
geflhrte Hubbewegung. Sie macht zudem Ubliche zu-
satzliche Vorrichtungen fiir einen Verdrehungs-(Kipp-)
schutz Uberfllissig.

[0055] Die Antriebselemente 50,51,55 kénnen Teil ei-
nes Antriebsblocks sein, in dem sich die ortsfeste An-
bringung der Fihrungsstangen 52a,52b unschwer be-
werkstelligen 148t. Dabei besteht die Méglichkeit den
Elektromotor zur besseren Verlustwarmeabfihrung au-
Ben anzubringen.

[0056] Durch eine Ausschlitzung an der Frontseite
des Antriebsblocks kragen dann mitsamt den Kupp-
lungssticken fur die Steckfedern die beiden Antriebs-
schenkel 51a zu den Férderkolben des Hauptkopfes 5
und des Speicherkopfes 4.

[0057] Die gesamte Verdréngereinheit der Seriell-
Pumpenanordnung 1 die auBer mit den Pumpenkam-
mern 5,4 mitsamt der zugehdrigen Kolben und Kolben-
fuhrungshiilsen auch mit einem EinlaBmodul (Drehven-
ti’Niederdruck-Gardienten-Ventilsystem) und mit ei-
nem AuslaBmodul (Drucksensor/Entliftungsventil) be-
stlickt ist, muB in diesem Fall nur noch als in sich ge-
schlossene Baugruppe am Antriebsblock angeflanscht
und nachfolgend die Férderkolben mittels der Steckfe-
dern mit den Antriebskolben gekoppelt werden.

[0058] Fig. 4 zeigt die Spannvorrichtung 70 zu den
Kolbenfiihrungshiilsen 15,16 in denen die Férderkolben
17,18 der Seriell-Pumpeneinheit in Verbindung mit dem
Hauptkopf 5 bzw. dem Speicherkopf 4 gleitet. Diese Hill-
sen erlauben zur Verhinderung der Bildung von Salzkri-
stallen beim Férdern von Puifferldsungen lber An-
schliisse eine kontinuierliche oder diskontinuierliche
Hinterspilung der Kolbendichtungen im Hauptkopf 5
und im Speicherkopf 4.

[0059] Der Spannhaken 70 driickt iber einen Beilag-
ring 7 auf die Kolbenfihrungshilse 15. Dieser Beilag-
ring dient zugleich als Stltzring fur eine vorgeordnete
sekundare Kolbendichtung, die fur die dynamische Ab-
dichtung des Spulraums in der Kolbenfilhrung 15 nach
auB3en hin sorgt.

[0060] Der Férderkolben 17 ragt durch die Kolbenfih-
rungshilse 15 fluchtend zur Kolbendichtung in die Ver-
drangerkammer des Hauptkopfes 5 bzw. des Speicher-
kopfes 4 (Flussigkeitsférderung-Funktion nach dem Se-
riell-Pumpenprinzip). Die Stapelachse versteht sich als
aus der Papierebene herausragend.

[0061] Oberhalb des Spannhakens 70,71 ist schema-
tisch der Z-Antriebskolben 51 dargestellt, der mit dem
auBeren Ende des Férderkolbens 17 nach dem Steck-
federn-Prinzip verbunden ist. Die dadurch erreichte frei-
schwimmende Lagerung an der Kopplungsstelle ge-
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wahrleistet eine seitenlastfreie Fllhrung des Férderkol-
bens bezogen auf die Montagelage der Kolbendichtung.
[0062] Fig. 4a zeigt die Darstellung der Fig. 4 in stirn-
seitiger Aufsicht, wobei hier die Férderkolben-Achsen
28,29 (langs der Férderkolben 17,18) aus der Papier-
ebene herausragend zu betrachten sind.

[0063] Der Spannhaken 70,71 weist einen langge-
streckten Rumpf 70 auf, der an einem Ende in einen
ilberkragenden Gabelschuh 71 ibergeht. Der Uber-
gangsbereich kann angeschragt oder leicht versetzt
sein. Der Gabelschuh 71 bildet - wie aus Fig. 4a hervor-
geht - mit den Zinken 71a,71b eine Nut 71c¢ fiir einen
berihrungsfreien Durchgriff des Férderkolbens 17. Mit
dem Gabelschuh 71 als Widerlager fir den Beilagring 7
wird die Fuhrungshiilse 15 an den Funktionsblock 4
(hier ist der Férderkopf dargestellt) angepref3t. Zum An-
pressen wird die Schraube 72b festgezogen, die Uber
ein Gewinde 72a am hinteren Ende des Rumpfes 70 im
Spannhaken 70,71 eingreift. Das Festziehen bewirkt ein
Verschieben des Spannhakens 70,71 parallel zur Achse
28 der Kolbenfuhrungshiilse.

[0064] Zur Lagerung des parallel verschiebbaren
Spannhakens 70 sind zwei Auflager 73a,73b bzw. 74a,
74b vorgesehen. Sie sind sowohl in Langsrichtung als
auch in Querrichtung des Spannhakens gegeneinander
versetzt angeordnet. Das Lager 74a ist als querverlau-
fender Stift gestaltet, der im Ubergangsbereich zwi-
schen Rumpf 70 und Gabelschuh 71 im Spannhaken
eingepreBt ist. Die dementsprechend beidseitig Uber-
stehenden Stiftenden ruhen auf Schultern einer Fih-
rungsnut 75 fir den Spannhaken im Hauptkdrper des
Verdrangersystems. Das andere Lager wirkt als Gleitla-
gerung, bei dem ein Auflagewulst 73a aus dem Rumpf
70 des Spannhakens hervorsteht und auf einer Wider-
lager-Flache 73b gleiten kann. Der Auflagepunkt des
flachigen Lagers 73a auf der Gleitflache 73b und die
Auflagebereiche der Stiftenden 74a auf den Schultern
74b der Aufnahme- und Fiihrungsnut 75 sind - quer zur
Achse 28 des Férderkolbens 17 - gegeneinander ver-
setzt. Krafte, die durch die hydraulische Beaufschla-
gung lber die Kolbendichtung auf die Kolbenfihrungs-
hilse 15 wirken, konnen so nicht zu einem Verdrehen
des L-férmigen Spannhakens 70,71 fihren, da beide
raumlich versetzte Auflager das entstehende Drehmo-
ment auffangen. Beide Lager 73,74 erlauben dabei ein
unnachgiebiges Parallelverschieben des Spannhakens
mit hoher Genauigkeit, die ein feinfihlig zu dosierendes
Anpressen der Fuhrungshiilse 15 lGiber den Beilagring 7
am Ausgang der Verdréangerraumbohrung im Funkti-
onsblock 4,5.

[0065] Hinterder Spannanordnung zu der Kolbenfiih-
rungshilse erfolgt die Hubbewegung des Z-Antriebskol-
bens 51. Dessen Hubbewegung, die Langsverschie-
bung des Spannhakens 70,71 und die Hubbewegung
des Foérderkolbens 17,18 erfolgen sémitlich parallel zu-
einander und quer zur Stapelache 27 der Funktionsbau-
steine 4,5,6,7.

[0066] Fig. 5 zeigt eine teilweise geschnittene Dar-
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stellung, wie sie auch die Fig. 1 und 2 zeigen, unter
schematischer Hervorhebung der Férderkolben 17,18
und des Wesens der Sandwich-Seriell-Pumpenanord-
nung 6,5,4,7 mit seinen in einem Stapel unmittelbar an-
einandergrenzend angeordneten Blockscheiben-Funk-
tionstragern.

[0067] Quer zur Stapelachse 27 liegen die Achsen
29,28 der Férderkolben und entsprechend auch die der
Verdrangerrdume 25,26 im Hauptkopf und Speicher-
kopf. Die Funktionseinheiten 6,5 sowie 5,4 sind durch
Ventilpatronen 80,81 und die Funktionseinheiten 4,7
durch eine Blindpatrone 83 flissigkeitsleitend miteinan-
der verbunden. Ventilpatronen und Blindpatrone sind
schematisch in Einbaulage zu einer Ausfrasung 83 im
Gehausekérper 99 fiir den Sandwich-Stapel mit den
Bausteinen 4,5,6,7 ersichtlich gezeichnet.

[0068] Die Ventilpatronen stellen in sich geschlosse-
ne Untereinheiten dar, die wahlweise mit einem oder
zwei Kugelventilen 80b,80c¢,81b bestlickt sein kénnen.
Eine Blindpatrone 82 mit einer einfachen Durchgangs-
bohrung erlaubt die Erstellung eines bloBen Verbin-
dungskanals zwischen zwei entsprechenden Funkti-
onseinheiten. Die unterschiedlichen Patronen sind ge-
eignet die gegenseitig verspannt aufeinander gestapel-
ten Funktionseinheiten flissigkeitsdicht miteinander zu
paaren und zueinander auszurichten. Sie kommen mit
je zur Halfte inrer LAnge in den dafiir vorgesehenen zen-
tralen Aufnahmebohrungen in den Funktionselementen
zum Einbau. Bei dem Hauptkopf und dem Speicherkopf
minden diese Aufnahmebohrungen ihrerseits Uber
Stichbohrungen in den Verdrangerraumbohrungen.
[0069] Die Ventilpatrone 80 zeigt die Konfiguration
der Doppelbestickung mit einem - fur feinflihligeres An-
sprechen der Kugel auch bei extrem kleinen Férderra-
ten - miniaturisiertem Kugelventil, die Ventilpatrone 81
wiederum zeigt die Konfiguration der Bestlickung mit ei-
nem Kugelventil gréBerer AbmaBe.

[0070] Fig. 5a und Fig. 5b zeigen den prinzipiellen
Aufbau der Ventilpatronen.

[0071] Die Kugelventile als Basisbauteile bestehen
bevorzugtermafBen aus einer Rubinkugel und einem
Saphir/Keramik-Ventilsitz mit speziell angeschliffener
Dichtkante. Sie kdnnen, wie gezeigt, in Kombination mit
besonderen, maBlich angepassten Kugelstopp/Kugel-
fuhrungselementen und peripheren Dichtring aus che-
misch bestandigen Kunststoffen in Gehausehllsen (z.
B. aus Edelstahl oder Titan) zu geschlossenen funktio-
nellen Einheiten vervollstandigt sein.

[0072] Auch Fig. 5¢ zeigt im Querschnitt eine Blind-
Ventilpatrone 82 mit zentraler Durchgangsbohrung 82a.
Diese Patrone oder Verbindungshiilse kann Kupplungs-
element zwischen Speicherkopf-Funktionseinheit 4 und
Entlaftungsventil-/ Drucksensor-Funktionseinheit 7 bil-
den, zwischen denen kein Ventil, gleichwohl aber ein
ebenfalls im PaBsitz einzubauendes Ubergangsstiick
bendtigt wird.

[0073] PrinzipmaBig zeigt Fig. 6 ein HPLC-Analysen-
system, das vollstandig in Stapelbauweise ausgefihrt
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ist. Die bereits erlquterten Funktionseinheiten 4 bis 7
sind nur schematisch dargestellt, wobei das Eingangs-
Modul beispielsweise der strichliniert dargestelite Nie-
derdruck-Gradientenformer 6a sein kann. An den Gra-
dientenformer schlieB3t sich die erste Ventilpatrone 80
(EinlaBventil) an, die in den Hauptkopf 5 Uberleitet, wel-
cher mit dem Férderkolben 17 arbeitet (dessen Zentral-
achse 28 dargestellt ist). Es schlieBt sich in Abstrém-
richtung eine weitere Ventilpatrone 81 (AuslaBventil),
die den Hauptkopf 5 mit dem Speicherkopf 4 verbindet.
In dem Speicherkopf arbeitet der Férderkolben 18 (des-
sen Zentralachse 29 dargestellt ist). Uber die Blind-Pa-
trone 82 gelangt der Férderstrom aus dem Verdranger-
system in das Entliftungsventil-/ Drucksensor-Modul 7
(Funktionen 10 und 12) und von dort direkt in die Pro-
beaufgabeventil-Funktionseinheit 100 mit einem Kanal
101 zum Einschleusen der zu analysierenden Probe in
den (Eluens)-Férderstrom. Diese Funktionseinheit kann
auch mit einem automatischen Probeaufgabesystem
kombiniert sein.

[0074] Direkt daran gekoppelt folgt die Trennsaule in
spezieller, zum Konzept eines Gesamtaufbaus nach
dem Sandwich-Prinzip passender Ausformung. Die
Trennsaule ist entweder als Funktionseinheit aus in ei-
nem Block gebiindelten kurzen Segmenten aufgebaut,
die auf engstem Raum an den Stirnseiten alternierend
miteinander verbunden sind oder beinhaltet Packungen
von maanderférmiger oder spiraliger Struktur.

[0075] Der (Eluens)-Férderstrom tritt von der Trenn-
saulen-Funktionseinheit abschlieBend direkt in die, von
dem das MeBsignal verarbeitenden elektronischen De-
tektorteil abgekoppelten MeBzelle zum Substanznach-
weis. Gezeigt ist die Prinzipdarstellung zu einer opti-
schen MefRzelle. Infrage kommt z.B. auch in analoger
Art der Einflgung die MeBzelle zu einem elektrochemi-
schen Detektor.

[0076] Auf die beschriebene Weise ergibt sich eine
Gerateauslegung, die alle Funktionseinheiten des
NaBteils eines bestimmten HPLC-Anaysensystems in
kompakter Anordnung mit geringstem, das erzielte
Trennergebnis zum Teil rickgangig machenden Totvo-
lumen. Zugleich lassen sich die verschiedenen Funkii-
onseinheiten mechanisch auf einfache Weise miteinan-
der Haltern.

[0077] Fig.7 zeigtanhand einer Explosionszeichnung
zu einem Implementationsbeispiel des Konzeptes einer
Verdrangereinheit fir eine Seriell-Hochdruckpumpe in
Stapelbauweise unter Veranschaulichung des Zusam-
menbaus der Bestanditeile.

[0078] Grundlage bilden die vier Funktionseinheiten
6,5,4 und 7, die in einer gemeinsamen Aufnahmeboh-
rung in einem vorspringenden Teil des Gehausekdrpers
99 untergebracht sind. Dadurch, daB die Aufnahmeboh-
rung an mehreren Stellen durch Schlitze und Bohrun-
gen nach vorn und zu den Seiten hin gedfinet ist, sind
die eingesetzten Funktionseinheiten visuell zuganglich
und ihr Ein- und Ausbau erleichtert sich.

[0079] Als Widerlagerbasis fur eine gegeneinander
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flissigkeitsdichte vorgespannte Halterung der gesta-
pelten Funktionseinheiten befinden sich am oberen und
unteren Rand der Aufnahmebohrung Einschubnuten fir
eine Deckeplatte 98 bzw. fur einen Flanschring 6a am
EinlaBmodul 6. Sowohl dieses Modul als auch die Spei-
cherkopf-Einheit sind mit der zwischenliegenden Haupt-
kopf-Funktionseinheit 5 hinsichtlich der Fllissigkeitslei-
tungswege und um eine genaue mechanische Ausrich-
tung zueinander zu bewirken Uber je eine Ventilpatrone
81 verbunden, die zugleich den Férderstrom im Takt der
Hubbewegung des Férderkolbens im Hauptkopf steu-
ern EinlaB-/AuslaBventil).

[0080] Die Aufnahmebohrungen fir die Ventilpatro-
nen sind als Bundbohrungen ausgefiihrt, die in weiter-
leitende englumige Stichbohrungen miinden, so in die
Verdrangerraumbohrung 25,26 im Hauptkopf und im
Speicherkopf.

[0081] Gegen Abflachungen an den Funktions-Ein-
heiten 4 und 5 werden fluchtend zu den darin befindli-
chen (Hochdruck)-Kolbendichtungen Fihrungshiilsen
15,16 mit einer Kraft gepresst, die die hydraulische Be-
aufschlagung der Kolbendichtungen ohne Nachgeben
unter maximalem Férderdruck kompensiert. Diese wird
mittels des Spannhakens 70,71 ausgefuhrt, der zum ei-
nen mit einem beidseitig Uberstehenden Stift 74a auf
den Schulterrand der Aufnahmenut im Bereich des Be-
festigungsflansches des Gehausekdrper ruht, und zum
anderen, mit einem Auflagewulst am gegenlberliegen-
den Ende gegen den Grund der Aufnahmenut gedrickt
wird, wenn die im losen Zustand gezeigte Spannschrau-
be festgezogen wird, woraus sich eine Langsverschieb-
lichkeit des Spannhakens genau parallel zur Achse des
Antriebskolbens und des Férderkolbens ergibi.

[0082] Die Férderkolben 18,19 sind sowohl im einge-
bauten (unter: Hauptkopf 5) als auch in Einzelteilwider-
gabe in Umfassung durch die Gabeln 71a,71b des Wi-
derlagerschuhs am Spannhaken 70,71 dargestellt.
Funktionell besehen wird der Kolben ohne Beriihrung
mit diesem Gabelschuh hubbewegt.

[0083] Hinter der Spannhaken-Anordnung 70,71 ist
der Z-férmige Antriebskolben 51 zum Hauptkopf ge-
zeigt, hinsichtlich des Speicherkopfes 4 mit dem End-
stliick zum Einrasten der Steckfeder, die eine axial star-
re, radial jedoch eine gewisse Auslenkung erlaubend
Verbindung zwischen Antriebskolben 51 und Férderkol-
ben 18 gewahrleistet.

[0084] Im Detail ist ferner das bifunktionelle
AuslaBmodul 7 mit Drucksensor 10 und Entliftungs-
spindelventil 12 sowie das EinlaBmodul auf der Basis
eines Zweiwege/Sperrventil gezeigt.

[0085] Aus der Explosionszeichnung ist ersichtlich,
daf im Verdrangersystem von unten nach oben gefér-
dert wird, wahrend alle anderen Bewegungs- und Beta-
tigungsrichtungen, die der Hubbewegung der Antriebs-
kolben und der Férderkolben sowie der Zugrichtung der
Spannhaken 70,71 zu den Kolbenfuhrungshulsen quer
dazu, aber unter sich besehen, wiederum genau parallel
zueinander erfolgen.
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[0086] Aus der Darstellung erschlieBt sich weiterhin
die nach Funktion und Handhabung besondere zweck-
maBige Einfachheit des Konzeptes der Sandwich-Bau-
weise in Bezug auf das Verdrangersystem einer Seriell-
Pumpenanordnung. Dies gilt auch in Bezug auf die vor-
geschlagene Auslegung der zugehdrigen Antriebsein-
heit und den Spannmechanismus zur untereinander
flussigkeitsdichten Paarung der einzelnen Funktions-
Einheiten und hinsichtlich des Aspekies einer miniatu-
risierten Bauform.

[0087] Die Hochdruck-Pumpenanordnung gem. Fig.
1 erlaubt es im HPLC-Analysentechnik-iblichen Druck-
bereich bis 400 bar mit hoher Reproduzierbarkeit selbst
im Mikroliter-Férderratenbereich bis herunter zu 10 pl/
min zu férdern. Die Anordnung eignet sich prinzipiell fir
jede Anwendung bei der der Férderdruck tber atmo-
spharischem Druck liegt.

Patentanspriiche

1. Zweikolben-Druckpumpen-Anordnung (1 in
Kleinstbauweise fir konstanten und kontinuierli-
chen Massenfluf3

(a) mit zwei - bezlglich des Massenflusses - in
Reihe liegenden Pumpeinheiten (4,18,26;
5,17,25) und mit einem saugseitig und einem
druckseitig angeordneten Riickschlagventil
(40,41,43), die parallel zu einer Achse (27) aus-
gerichtet sind,;

(b) mitmehreren blockscheibenartigen Bauele-
menten (4.5,6,7), von denen zwei Bauelemen-
te (4,5) als die Pumpeinheiten jeweils eine quer
zu der Achse (27) orientierte Verdrangerkam-
mer (25,26) zur jeweiligen Aufnahme eines zu-
gehérigen linear bewegbaren Schubkolbens
(17,18) und parallel zu der Achse (27) verlau-
fende Zu- und Abstrébmbohrungen (42,44) auf-
weisen;

dadurch gekennzeichnet, dai3

(c1) die mehreren blockscheibenartigen Bau-
elemente (4,5,6,7) in Achsrichtung direkt an-
einanderliegend zu einem Stapel (3) zusam-
mengespannt sind, wobei die Achse die Stapel-
achse (27) bildet; und

(c2) die Rickschlagventile als Patronen
(40,41,43) jeweils direkt in den Pumpeinheiten
(4,5) sitzen.

2. Druckpumpen-Anordnung nach Anspruch 1, bei
der jeder der beiden Pumpeinheiten (4,18,26;
5,17,25) eines von zwei bendtigten Riickschlag-
ventilen (40,41,43) zugeordnet ist.

3. Druckpumpen-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
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wobei der Sitz der Riickschlagventile (40,41,43) als
eine an der Verdrangerkammer (25,26) direkt inte-
grierte Ventilkugelstopp/-flihrung ausgebildet ist.

4. Druckpumpen-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, bei der
im Stapel (3) die beiden blockscheibenartigen Bau-
elemente (5,4), welche die Verdrangerkammern
(25,26) aufweisen, sandwichartig zwischen zwei
weitere flr ein komplettes Verdrangersystem not-
wendige blockscheibenartige Bauelemente (6,7)
eingeschlossen sind, denen EinlaB und AuslaB
(13,14;11,12) zugeordnet sind, wobei insbesondere

(a) die EinlaBseite (6,13,14,8,8a) Ventilfunktion
- wie mit Umschalt- und Sperrventil oder meh-
reren Schieberventilen fur saugseitige Nieder-
druck-Gradientenformung - aufweist;

(b) die AuslaBseite (7,10,11,12) Druckmef3-
(10) und Entliftungsventilfunktion (12) auf-
weist.

5. Druckpumpen-Anordnung nach Anspruch 4, bei
der
das einlaBseitige blockscheibenartige Bauelement
(6) eine zur Stapelachse (27) parallele EinlaBboh-
rung (41a) aufweist, die in einem Leitkanal (8a) ei-
nes dem einen Stapelende zugeordneten Rotor-
ventils (8,9) mindet, welches in Abhangigkeit von
seiner Schaltstellung die EinlaBbohrung (41a) mit
jeweils einer oder keiner der - in dem gleichen
blockscheibenartigen Bauelement (6) in Umfangs-
richtung verteilten und voneinander unabhangigen
- winkelférmigen Versorgungsbohrungen (39) ver-
bindet.

6. Druckpumpen-Anordnung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, bei der

(a) zwischen jeweils zwei blockscheibenartigen
Bauelementen (4,5,6;7) eine - insbesondere
austauschbare - Ventilpatrone bzw. Blindpatro-
ne (80,81;82) eingeseitzt ist, die als Ventilpatro-
ne Trager eines oder zweier Rickschlagventile
(40,81,82) ist;

(b) ein Teil - insbesondere die Halfte - der Ven-
tilpatrone oder Blindpatrone (80,81;82) in jeden
der zwei aneinandergrenzenden Blockschei-
ben-Bauelemente (4,5;5,6;6,7) so eingepaft
ist, daB3 sich die Férder-Verbindung und die
Zentrierung beider aneinandergrenzenden
Blockscheiben iber die Patronen (80,81;82)
ergibt.

7. Druckpumpen-Anordnung nach Anspruch 4, 5 oder
6, bei der

(a) das auslaBseitige blockscheibenartige Bau-
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element (7) eine zur Stapelachse (27) parallele
AuslaBbohrung (24) aufweist, die stirseitig in
eine Druckkammer (45) vor einem stirnseitigan
dem Stapel (3) anschlieBenden Druckaufneh-
mer (10) miindet;

(b) wobei die AuslaBbohrung (24) eine seitliche
Verzweigung besitzt, die mit dem Spindelele-
ment eines Entliftungsventils gepaart ist; und
(c) eine gegenlberliegende Winkelbohrung
(46) fur die Fdhrung des druckseitigen Fér-
derstroms vorgesehen ist.

Druckpumpen-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, bei der

alle zu der Stapelachse (27) parallelen Bohrungen
(38,42,43a,44,24) in allen blockscheibenartigen
Bauelementen (4,5,6,7) fluchten.

Druckpumpen-Anordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, bei der

alle im Stapel (3) beteiligten Bauelemente (4 bis 7)
zwischen Schenkeln (2a;2b) eines Jochs (2) oder
in einer Aufnahmebohrung eines Gehauseblocks
(99) angeordnet sind und flussigkeitsdicht, insbe-
sondere mittels Flanschdichtungen, Uber eine
Druckschraube zueinander verspannt sind.

Druckpumpen-Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der

die die Verdrangerkammern (25,26) aufweisenden
blockscheibenartigen Bauelemente (4,5) jeweils ei-
ne umfangliche Abflachung (35,38) aufweisen, an
die eine Kolbenfihrung (15,16) ansetzbar ist.

Druckpumpen-Anordnung nach Anspruch 10, bei
der

die Kolbenflhrung (15,16) in einer Hilse (30) aus
Edelstahl oder Titan zwei im axialen Abstand ange-
ordnete, aus keramischem Werkstoff bestehende
Kolben-Flihrungsringe (31,32) aufweist, die eine
Spllkammer (36,37) begrenzen und jeweils auBen
abgedichtet (33,35) sind.

Druckpumpen-Anordnung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

die als Hochdruckpumpen-Anordnung ausgebildet
ist, wobei die Schubkolben (17,18) als Férderkol-
ben oszillierend in den als Blockscheiben ausgebil-
deten Pumpeinheiten (4,5) bewegbar sind.

Montageverfahren fiir eine serielle Hochdruck-
pumpen-Anordnung aus chemisch inertem Werk-
stoff - insbesondere Saphir - nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem

(a) in einem Stapelraum eines Gehausekdr-
pers (99) mehrere Funktionseinheiten (4,5,6,7)
als Stapel (3) in einer Stapelachse (27), die
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senkrecht zu den Achsen (28,29) der Schub-
kolben (17,18) der Pumpeneinheiten (4,5) ver-
lauft, radial unverriickbar fixiert werden; und
(b) der radial fixierte Stapel von Funktionsein-
heiten (4 bis 7) unmittelbar abdichtend form-
schlissig mit einer Spannvorrichtung (2) in
Richtung der Stapelachse (27) zusammenge-
spannt wird.

Druckpumpen-Anordnung nach einem der Anspru-
che 1 bis 12, in Kombination mit einer Zuspannvor-
richtung fur Kolben-Filihrungshllsen, beinhaltend:

(a) einen langgestreckten Rumpf (70), an des-
sen einem Ende eine Spannschraube (72b)
eingreift (72a);

(b) eine - quer zur Langsachse des langge-
streckten Rumpfes vorstehenden - Gabel (71;
71a,71b), die vom anderen Ende des Rumpfes
(70) ausgeht;

(c) zwei Anlager (73a,74a), die am Rumpf (70)
vorgesehen sind und gegeneinander versetzt
sind.

Hochleistungs-Fliissigkeits-Chromatographie-
Analysensystem, zusammengestzt aus der Zwei-
kolben-Druckpumpen-Anordnung gemaf einem
der Anspriche 1 bis 12 und einem daran unmittel-
bar angrenzenden Auswertestapel (100,200,300),
wobei

(a) auf eine Entliftungs-/Drucksensor-Funkti-
onseinheit (7) des Pumpenstapels eine Pro-
benaufgabeventil-Funktionseinheit (100) des
Auswertestapels unmittelbar folgt;

(b) sich an die Probenaufgabeventil-Funktions-
einheit (100) eine Bulndelkanal-Trennsaule
(200) far Hochleistungs-Fllssigkeits-Chroma-
tographie (HPLC) anschlieft, insbesondere mit
Mé&ander- oder Wicklungsform der Trennsaule
(201);

(c) eine Detektorzellen-Funktionseinheit (300)
der Biindelkanal-Trennsaule (200) folgt.

Analysensystem nach Anspruch 15, bei dem

die Probenaufgabeventil-Funktionseinheit (100),
die Biindelkanal-Trennsaulen-Funktionseinheit
(200) und die Detektorzellen-Funktionseinheit
(800) ohne jeweilige Zwischen-Leitungsverbindung
aneinandergrenzend als kompakter Analysen-Vor-
richtungsstapel (100,200,300) zusammengehalten
sind.

Analysensystem nach einem der Anspriche 15
oder 16, bei dem

im Pumpenstapel (4,5,6,7) eine Niederdruck-Gra-
dientenformer-Funktionseinheit (6) der Férder-
Funktionseinheit (5) fir das Eluens vorgeschaltet
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ist.

18. Druckpumpen-Anordnung nach einem der Anspru-

che 1 bis 12 oder 14, mit einem raumsparenden An-
trieb, dadurch gekennzeichnet, dai3

(a) eine drehbare Kurvenscheibe (50) mit ei-
nem ersten Schenkel (51b) eines Z-férmigen
Antriebskolbens (51a) - lUber eine Rolle (55) -
in mechanischer Beriihrung steht;

(b) der erste Schenkel (51b) mittels jeweils min-
destens eines Lagers (52a,52b) an zwei orts-
festen Fuhrungsstangen (52a,52b) verschieb-
bar gelagert ist;

(c) der erste Schenkel (51b) mit einem zweiten
Schenkel (51a) mechanisch starr in Verbin-
dung steht, der im wesentlichen parallel zum
ersten Schenkel (51b) ausgerichtet ist, und der
mechanisch mit dem &uBeren Ende - insbeson-
dere mitdem auBeren balligen Ende - eines der
Schubkolben (17,18) in Beriihrung steht.

Claims

Miniaturised dual-piston pump set-up (1) for
constant and continuous mass flow

(a) with two pumping units arranged serially to
each other with respect to the direction of flow
(4,18,26;5,17,25) and with one check valve, at
the suction side, and one check valve, at the
delivery side (40,41,43) which are arranged in
parallel to an axis (27);

(b) with a series of block/disk-shaped construc-
tional elements (4,5,6,7), of which two con-
structional elements (4,5) as the pumping units
having each a displacement chamber (25,26),
perpendicularly orientated to said axis (27), re-
ceiving each a pertinent linearly reciprocating
piston (17,18), and being fitted with liquid ducts
for feeding and discharge (42,44) in a parallel
direction of said axis (27);

characterised in that,

(c1) the series of block/disk-shaped construc-
tional elements (4,5,6,7) are pre-loaded to
each other to form a stack build-up (3) with said
axis being the staple build-up axis (27); and
(c2) the check valves are configured as car-
tridges (40,41,43), each directly inserted in one
of the pumping units.

Pressure pump set-up according to claim 1, in
which one of the two check valves (40,41,43) which
are needed is associated with each of the two
pumping units (4,18,26;5,17,25).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

3.

Pressure pump set-up according to claim 1 or 2,
whereby the receiving bore of the check valves
(40,41,43) in the displacement chamber (25,26) is
configured as directly integrated ball guide/ball
stopper.

Pressure pump set-up according to claim 1 or 3, in
which the two block/disk-shaped constructional el-
ements (5,4) which feature the displacement cham-
bers (25,26) in the stack build-up (3) are locked in
sandwich-type arrangement between two addition-
al block/disk-shaped constructional elements which
define an inlet and outlet (13,14;11,12) and which
are needed to form a complete liquid displacement
assembly, wherein particularly

(a) the inlet element (6,13,14,8,8a) is arranged
to perform a manifold function with a switching
and shutting valve or several slider valves for
low pressure side gradient forming;

(b) the outlet element (7,10,11,12) is arranged
to perform a pressure monitoring (10) and
bleeder valve function (12).

Pressure pump set-up according to claim 4, in
which the block/disk-shaped constructional ele-
ment at the inlet (6) features a feeding duct (41a)
parallel to the staple axis (27), which discharges in-
to a liquid channel of a rotary valve (8,9) at one end
of the stack build-up , which, depending on switch-
ing position, establishes or inhibits a liquid connec-
tion between the inlet bore (41a) and one of a sep-
arate elbow-shaped feeding flow ducts (39), which
are circumferentially distributed within said inlet el-
ement (39).

Pressure pump set-up according to claim 1 10 3, in
which:

(a) between each of the two block/disk-shaped
constructional elements (4,5,6;7) a, particularly
replaceable check valve or blind cartridge re-
spectively (80,81;82) is inserted, which as
check valve cartridge is fitted with one or two
check valves (40,81,82);

(b) one part of the check valve or blind cartridge
respectively, particularly half its size (80,81;82)
is fitted in each of the two adjacent block/disk-
shaped constructional elements (4,5; 5,6;6,7)
that said cartridges (80,81;82) provide liquid
connections and mutual alignment of both ad-
jacent functional disks.

7. Pressure pump set-up according to claim 4,5 or 6,

in which:

(a) the block/disk-shaped constructional ele-
ment at the outlet (7) features an outlet bore
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parallel to the axis of the stack build-up axis
(27), which leads into an adjacent pressure
chamber (45) in front of a pressure transducer
(10) at the topside of the stack build-up (3);
(b) whereby the outlet bore (24) features a lat-
eral bifurcation, which is paired with a closing
spindle of a bleeder valve, and

(c) a delivery flow is led away at the pressure
side via an opposite elbow-shaped duct (46).

Pressure pump set-up according to claim 110 7, in
which all bores (38,42,43a,44,24) being parallel to
the axis of the stack build-up (27) in all block/disk-
shaped constructional elements (4,5,6,7) are mutu-
ally aligned.

Pressure pump set-up according to claim 1 10 8, in
which all constructional elements (4 to 7) pertinent
to the staple build-up are arranged between the
arms of ayoke (2), orinthe receiving bore of a hous-
ing block (99) and are, particularly by means of
flange seals, pressed to each other by a compres-
sion screw to achieve liquid tight sealing.

Pressure pump set-up according to one of the
above claims, in which all block/disk-shaped con-
structional elements (4,5) fitted with the displace-
ment chambers (25,26) feature a flat section
(35,38) at a mantle surface, at which a piston guide
(15,16) is to be placed.

Pressure pump set-up according to claim 10, in
which the piston guide (15,16) features two piston
guide rings (31,32) made from a ceramic material,
with said rings fitted apart into a bushing of stainless
steel or titanium, forming a rinsing chamber (36,37)
and being at the same time) externally (33,35)
sealed.

Pressure pump set-up according to one of the
above claims, configured as high pressure pump
set-up whereby the displacement pistons (17,18)
are reciprocating in the block/disk-type pumping
units (4,5).

An assembly method for a serial-type high pres-
sure pump set-up of chemically inert material , par-
ticularly sapphire, according to one of the above
claims, in which:

(a) in a stack build-up space of a housing body
(99) a variety of functional units (4,5,6,7) is ar-
ranged as a stack (3) with the staple axis (27)
perpendicularly to the axes (28,29) of the dis-
placement pistons (17,18) of the pumping units
(4,5) is arranged radially fixed; and,

(b) the radially fixed staple of functional sub-
units (4 to 7) is pre-loaded in direction of the
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stack axis (2) by means of a clamping device
(2), directly sealing the functional sub-units to
each other by virtue of congruent shape.

Pressure pump set-up according to one of the
claims 1 to 12, in combination with a pre-loading de-
vice for the piston guide, which includes:

(a) an elongated trunk (70), at which end a hold-
ing screw (70) gripping (72a);

(b) and, as arranged transversely to the elon-
gated trunk, a protruding fork (71;71a,71b),
which is located at the other end of the trunk;
(c) wherein two supporting buttresses (73a,
74a) are provided at the elongated trunk (70),
spaced apart from each other.

High Performance Analysis System comprising
a serial pumping stack-type build-up according to
one of the claims from 1 to 12 and a directly border-
ing substance analysis stack-type build-up
(100,200,300), whereby

(a) a bleeder valve / pressure sensor sub-unit
(7) of the pumping stack-type build-up is direct-
ly followed by a sample injection sub-unit (100);
(b) a multi channel separation column (200) for
High Performance Liquid Chromatography
(HPLC), with the column particularly having a
meander or coil shape (201) attached to a sam-
ple injection sub-unit;

(c) a multi channel separation column (200) is
followed by a detector cell functional sub-unit.

Analysis system according to claim 15, in which:
the sample injection functional sub-unit (100), the
multi channel HPLC separation column functional
sub-unit (200) and the detector cell functional sub-
unit (300) are joined together to a compact analysis
device stack-type set-up (without any intermediary
connecting tube lines.

Analysis system according to one of the claims 15
or 16, in which in the pumping stack-type build-up
(4,5,6,7) a low pressure side gradient functional
sub-unit (6) precedes an eluent delivery functional
unit (5).

Pressure pump set-up according to claim 1 to 12 or
14, featuring a miniaturised drive unit, character-
ised in that,

(a) a rotating cam (50) that is arranged in me-
chanical contact with a first side arm (51b) of a
Z-shapeddrive piston (51a) by means of a roller
(55);

(b) the first side arm (51b) being slidably guided
by means of at least one bearing each (52a,
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52b) on two fixed guiding rods (52a,52b);

(c) the first side arm (51b) having a rigidly me-
chanical connection with the second side arm
(51a), with the second side arm being essen-
tially in parallel with the first side arm (51b), and
with the second side arm having a free end in
contact specifically with a rounded external end
of one of the displacement pistons (17,18).

Revendications

Configuration d'une pompe foulante a deux pistons
(1) en construction miniaturisée, permettant d'obte-
nir un débit massique constant et continu

(a) avec - par rapport au flux massique - deux
corps de pompe (4,18,26;5,17,25) engagés en
série et avec un clapet anti-retour disposé du
cbté aspirant et du cbté refoulant (40,41,43),
orientés parallélement & un axe (27);

(b) avec plusieurs éléments de construction en
forme de plaques (4,5,6,7), parmi lesquels
deux éléments de construction (4,5) présen-
tent, en tant que corps de pompe, une cavité
de refoulement (25,26) & orientation transver-
sale relative a l'axe (27), permettant le loge-
ment dans chacune des cavités d'un piston de
poussée appairé a déplacement linéaire
(17,18), ainsi que des pergages d'écoulements
affluent et effluent (42,44) a orientation parallé-
le a I'axe (27);

et caractérisé en ce que

(c1) plusieurs éléments de construction en for-
me de plaques (4,5,6,7) sont calés les uns con-
tre les autres sous forme d'une pile (3) dans la
direction de l'axe, I'axe constituant I'axe d'em-
pilement (27); et

(c2) les clapets anti-retour sont chacun logés
sous forme de cartouches (40,41,43) directe-
ment dans les corps de pompe (4,5).

Configuration d'une pompe foulante conformément
a la revendication 1, dans laquelle a chacun des
deux corps de pompe (4,18,26;5,17,25) est associé
I'un des deux clapets anti-retour (40,41,43) néces-
saires.

Configuration d'une pompe foulante conformément
ala revendication 1 ou 2, dans laquelle le siége des
clapets anti-retour (40,41,43) forme une partie inté-
grante de la cavité de refoulement (25,26) en tant
qu'arrét et guidage de la bille du clapet.

Configuration d'une pompe foulante conformément
al'une des revendications 1 & 3, dans laquelle dans
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la pile (3) les deux éléments de construction en for-
me de plaques (4,5), présentant les cavités de re-
foulement (25,26), sont confinés dans un assem-
blage de type sandwich entre deux éléments de
construction en forme de plaques (6,7) supplémen-
taires et nécessaires a la constitution d'un systéme
de refoulement complet, auxquels sont associés
aspiration et refoulement (13,14;11,12), desquels
en particulier

(a) le cbté aspiration (6,13,14,8,8a) comporte
une fonction de clapet - telle qu'une vanne de
dérivation et de blocage ou plusieures vannes
atiroir pour l'obtention de gradients basse pres-
sion en amont de la pompe; et

(b) le cbté refoulement (7,10,11,12) comporte
une fonction de mesure de pression (10) et une
fonction de vanne de purge (12).

Configuration d'une pompe foulante conformément
a la revendication 4, dans laquelle I'élément de
construction en forme de plaque (6) logé du cété
aspiration présente un pergage d'aspiration (41a)
paralléle a l'axe d'empilement (27), ce percage dé-
bouchant dans un canal de distribution (8a) d'une
vanne rotative (8,9), associée a l'une des extrémi-
tés de la pile et qui, en fonction de sa position de
commutation, établit une liaison entre le percage
d'aspiration (41a) et I'un ou aucun des percages
d'alimentation coudés (39) répartis en circonféren-
ce etindépendants les uns des autres et logés dans
le méme élément de construction en forme de pla-

que (6).

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications 1 a 3, dans laquelle

(a) est logé entre deux des éléments de cons-
truction en forme de plaques (4,5,6,7) - de fa-
con interchangeable en particulier - une cartou-
che-clapet resp. une cartouche pleine (80,81;
82), qui en tant que cartouche-clapet contient
un ou deux clapets anti-retour;

(b) une partie - en particulier la moitié - de la
cartouche-clapet ou d'une cartouche pleine
(80,81;82) est ajustée dans chacun des deux
éléments de construction en forme de plaques
(4,5;5,6;6,7) adjacents, de maniére a établir la
connexion de I'écoulement et & obtenir le cen-
trage des deux éléments de construction en for-
me de plaques adjacents par le biais des car-
touches (80,81;82).

7. Configuration d'une pompe foulante conformément

a la revendication 4, 5 ou 6, dans laquelle

(a) I'élément de construction en forme de pla-
que (7) logé du cbté refoulement présente un
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percage de refoulement (24) paralléle a I'axe
d'empilement (27), ce pergage débouchant sur
la face dans une cavité pressurisée (45) devant
un capteur de pression (10) raccordé contre la
face de la pile (3); et

(b) le percage de refoulement (24) posséde une
bifurcation latérale appairée a I'élément de vis
d'une vanne de purge; et

(c) un percage coudé (46) est prévu du cbté op-
posé pour la conduite de I'écoulement du flux
pressurisé.

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications 1 & 7, dans laquelle tous
les percages (38,42,43a,44,24) paralléles a l'axe
d'empilement (27) sont alignés avec les tous les
éléments de construction en forme de plaques
(4,5,6,7).

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications 1 & 8, dans laquelle tous
les éléments de construction (4 & 7) faisant partie
de la pile (3) sont disposés entre les bras (2a;2b)
d'un joug (2) ou logés dans l'alésage du corps d'un
bloc (99) et calés les uns contre les autres au
moyen d'une vis de pression, de maniére a obtenir
I'étanchéité au fluide a 'aide de garnitures de bride
en particulier.

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications précédentes, dans la-
quelle les éléments de construction en forme de
plaques (4,5), présentant les cavités de refoule-
ment (25,26), présentent chacun un plat d'exten-
sion circonférentielle (35,38) permettant I'adjonc-
tion d'une douille de guidage de piston (15,16).

Configuration d'une pompe foulante conformément
alarevendication 10, dans laquelle la douille de gui-
dage de piston (15,16) présente, logées dans une
douille (30) en acier inoxydable ou en titane et con-
figurées avec un écart axial, deux bagues de gui-
dage de piston (31,32) en matériau céramique dé-
limitant une cavité de ringage (36,37) et rendues
étanches (33,35) sur la face extérieure.

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications précédentes, réalisée en
la configuration d'une pompe a haute pression,
dans laquelle les pistons de poussée (17,18) peu-
vent osciller en tant que pistons de transvasement
dans les corps de pompe en forme de plaques (4,5).

Procédé de montage pour une configuration en sé-
rie d'une pompe a haute pression composée d'un
matériau chimiquement inerte - en particulier de sa-
phir - conformément & I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel
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(a) dans une cavité d'empilement d'un corps de
boitier (99) plusieures unités fonctionnelles
(4,5,6,7) sont fixées radialement de maniére in-
disloquable en se présentant sous la forme
d'une pile (3) le long d'un axe d'empilement (27)
orienté selon une direction perpendiculaire aux
axes (28,29) des pistons de poussée (17,18)
des corps de pompe (4,5); et

(b) la pile d'unités fonctionnelles (4 a 7) fixée
radialement est bridée de maniére & obtenir di-
rectement I'étanchéité et un couplage mécani-
que au moyen d'un dispositif de serrage (2)
agissant en direction de l'axe d'empilement
(27).

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications 1 a 12, en combinaison

avec un dispositif de fermeture & serrage pour
douilles de guidage de piston, comportant :

(@) un corps allongé (70), dans lequel & I'une
des extrémités est engagée (72a) une vis de
tension (72b);

(b) une fourche (71;71a,71b) - dépassant
transversalement par rapport a l'axe du corps
allongé - qui est rattachée a l'autre extrémité
du corps (70);

(c) deux paliers d'appui (73a,74a), qui sont pré-
vus sur le corps (70) et qui sont décalés I'un par
rapport a l'autre.

Systéme d'analyse par chromatographie liquide
haute performance, composé de la configuration
d'une pompe foulante a deux pistons conformé-
ment a |'une des revendications 1 & 12 et d'une pile
d'évaluation (100,200,300) directement adjacente,
dans laquelle

(&) une unité fonctionnelle combinée du type
vanne de purge / capteur de pression (7) est
suivie directement d'une unité fonctionnelle du
type vanne d'échantillonnage (100) de la pile
d'évaluation;

(b) I'unité fonctionnelle du type vanne d'échan-
tillonnage (100) est raccordée a une colonne
de séparation & faisceau de canaux (200) pour
la chromatographie liquide haute performance
(CLHP), en particulier avec des formes de
méandres ou d'enroulements de la colonne de
séparation (201);

(c) la colonne de séparation a faisceau de ca-
naux (200) est suivie d'une unité fonctionnelle
du type cellule de détection (300).

16. Systéme d'analyse conformément a la revendica-

tion 15, dans lequel I'unité fonctionnelle du type
vanne d'échantillonnage (100), I'unité fonctionnelle
dutype colonne de séparation afaisceau de canaux
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(200) et I'unité fonctionnelle du type cellule de dé-
tection (300) sont maintenues ensemble et de ma-
niére adjacente en |'absence respective d'une con-
duite les reliant, en formant une pile compacte com-
portant le dispositif d'analyse (100,200,300).

Systéme d'analyse conformément a l'une des re-
vendications 15 ou 16, dans lequel dans la pile de
pompe (4,5,6,7) une unité fonctionnelle de forma-
tion de gradient basse pression (6) précéde l'unité
fonctionnelle de transvasement (5) de I'éluant.

Configuration d'une pompe foulante conformément
a l'une des revendications 1 a 12 ou 14, avec un
bloc d'entrainement a faible encombrement, et ca-
ractérisé en ce que

(a) une came rotative (50) est en contact mé-
canique par le biais d'un galet (55) avec un pre-
mier bras (51b) d'un piston d'entrainement en
forme de Z (51a);

(b) le premier bras (51b) est guidé longitudina-
lement par le biais d'au moins un palier (52a,
52b) sur deuxtiges de guidage fixes (52a,52b);
(¢) le premier bras (51b) présente une liaison
mécaniquement rigide avec un second bras
(51a), qui a une orientation essentiellement pa-
ralléle au premier bras (51b) et qui est en con-
tact mécanique avec l'extrémité extérieure - en
particulier l'extrémité extérieure bombée - de
I'un des pistons de poussée (17,18).
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