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@ Kolbenbiirette und Titrator mit einer solchen Kolbenburette.

Die Kolbenblrette weist einen kalibrierten Zylinder (4)

mit einem darin verschiebbaren Kolben (3) sowie ein
auf dem Zylinder flissigkeitsdicht befestigtes Ventilsystem
auf. Diese Ventilanordnung weist zwei Rickschlagventile
(1, 2) auf, die in einem Ventilblock (8, 13) angeordnet sind
und jeweils ein Verschlusselement (11), einen zugeordne-
ten Ventilsitz (12) und eine Ventilfeder (10), die das Ver-
schlusselement gegen den Ventilsitz vorspannt, besitzt.
Das eine Ruckschlagventil ist dabei als Ansaugventil (1)
und das andere Riickschlagventil ist als Ausstossventil (2)
geschaltet. Zur Verminderung von Leckagen weist das
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Verschlusselement (11} jeweils einen sockelartigen An- R > @gsg

satz, der zu seiner Verdrehsicherung in der Ventilfeder 2 TR 2
(10)mechanisch gehaltert ist, sowie einen die Ventilfeder N gié 3
aufnehmenden FUhrungskérper (9) zur Axialfihrung von “ > i?' »
Ventilfeder (10) und Verschlusselement (11) auf. q » —
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolbenblrette
nach Patentanspruch 1 und auf einen automati-
schen Titrator mit einer Kolbenbirette nach Patent-
anspruch 9.

Unter einer Birette versteht man generell ein mit
einer geeichten Skala versehenes, mit einem Rea-
genz befiilbares transparentes Rohr, insbesondere
Glasrohr, mit einem Auslass zum kontrollierten Ab-
geben des Reagenz, das in der Massanalyse zum
volumetrischen Bestimmen von Stoffen dient. Eine
besondere Ausfuhrungsform stellen die Koibenbd-
retten dar, die hauptsachlich in der analytischen
Chemie zur Bestimmung unbekannter Stoffmengen
in Proben mittels der Titrimetrie verwendet werden.

Die Fig. 1 zeigt das Prinzip einer derartigen Kol-
benblrette. In einem als Zylinder 4 wirkenden, mit
einer kalibrieten Skala versehenen Glasrohr befin-
det sich ein Kolben 3, der manuell oder mittels ei-
nes (nicht dargestellten) Motors auf- und abbewegt
werden kann. Flr den Betrieb der Kolbenbirette
sind zwei Ventile 1, 2 notwendig, wobei das Ventil
1 beim Ansaugen des Reagenz in den Zylinder 4
offnet und das Ventil 2 beim Ausstossen des Rea-
genz aus dem Zylinder o6ffnet. Im Ruhestand des
Kolbens — und zwar in jeder beliebigen Position
zwischen oberem und unterem Endpunkt als Gren-
zen - sind beide Ventile geschlossen. Die Lage der
Ventile ist in Fig. 1 gekennzeichnet.

Das Ansaugventil 1 ist Uber einen Ansaug-
schiauch 6 mit einem Vorratsgefass 7 verbunden, in
dem sich ein Reagenz bekannter Zusammenset-
zung und Konzentration befindet. Das Auslassventil
2 ist Ober cinen Dosierschlauch 5 mit einer Vorrich-
tung, in der Regel einer Titrierspitze, verbunden, die
sich oberhalb eines (nicht dargesteliten) Vorlagege-
fasses mit der unbekannten Losung (Analysege-
fass) befindet.

Bei der Durchithrung der Analyse wird durch eine
Abwartsbewegung des Kolbens 3 das Reagenz aus
dem Vorratsgefass 7 angesaugt und nach Umschal-
ten des Ventilsystemms beim Bewegen des Kolbens
in die andere Richtung Uber die Titrierspitze in ge-
nauen Volumenschritten in das Analysengeféss ab-
gegeben. Die Analyse gilt als beendet, wenn die Re-
aktion im Analysengeféass vollstandig ist und dies mit
Hilfe einges Sensors oder eines im Analysengefass
erfolgten Farbumschlages festgestelit wurde. Die
Menge der abgegebenen Reagenzlosung wird an
der Anzeige an der Kolbenblrette abgelesen oder
aus der Anzahl der Volumenschritte ermittelt und
daraus das Analysenergebnis berechnet.

In &hnlicher Weise besitzen Dispenser ein Zylin-
der-Kolben-Ventilsystem, um eingeftillte Flassig-
keitsvolumen, insbesondere zum Dosieren, messbar
abzugeben.

Die Genauigkeit der Analyse bzw. der Dosierung
hangt von vielen Faktoren ab, besonders von der
Richtigkeit der Dosierung von Reagenzidsungen
durch die verwendete Kolbenblrette bzw. Dis-
penserkonstruktion. Diese wiederum wird zum einen
durch den Spalt zwischen Kolben und Zylinderwand
und zum anderen durch das Ventilsystem, die
Ventilanordnung bestimmt.
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Durch den Spalt ist der Nachteil gegeben, dass
bei der Hubbewegung des Kolbens Flissigkeit
durch diesen Spalt aus dem erlauterten Dosiersys-
tem gedrickt werden kann, was letztlich zu einer
falschen Dosierung fuhrt, wobei natlrlich Abhangig-
keiten von der tatsachlichen Hubgeschwindigkeit
des Kolbens sowie der Viskositdt des Mediums ge-
geben sind. Um diesem Nachteil abzuhelfen, sind
bereits Massnahmen getroffen worden, um den
Spalt zwischen Kolben und Zylinder méglichst ge-
ring zu halten. Zu diesem Zweck ist insbesondere
bereits vorgesehen worden, den Zylinder aus Glas,
z.B. aus Borosilikatglas herzustellen, wahrend der
Kolben aus mit PTFE-beschichteten Glas- oder Ke-
ramikelementen besteht. Da die Gleitfahigkeit von
PTFE gegenlber Glas ausreichend ist, ist auf diese
Weise eine leichte Gangigkeit des Zylinder-Kolben-
Systems auch bei einem sehr schmalen Spalt ge-
wabhrleistet.

Um den dadurch bedingten Nachteil des relativ
hohen Fertigungsaufwandes und zugleich den
durch den verbleibenden, wenn auch sehr schma-
len Spalt, bedingten Systemnachteil zu vermeiden,
sieht die DE 3 800 667 A1 eine besondere Auftci-
lung der Volumina im Kolben-Zylindersystem vor.
Anstelle eines Raumes, der bei einem Zylinder-Kol-
ben-Systemn je nach relativer Verschiebung des Kol-
bens im Zylinder durch das entsprechende frei ge-
bende Zylindervolumen gebildet und in den die bei-
spielsweise zu dosicrende Flussigkeit, etwa eine
chemisch aggressive Reagenzflissigkeit, einge-
bracht wird, sieht die bekannte Vorrichtung vor, ei-
nen Raum mit einem vorgegebenen konstanten Vo-
lumen zu bilden, in welchem mindestens ein Korper
mit einem variablen Volumen angeordnet ist.

Eine massgebende Bedeutung fir die Genauig-
keit der Analysen kommt der Prazision zu, mit der
das Ventilsystem arbeitet. An dieses technische
Problem wendet sich die Erfindung. Die Richtigkeit
der Volumenbestimmung kann z.B. durch ein klei-
nes Leck im Ventilsystem beeintrachtigt werden.
Ebenso durfen keine Luftblasen im System vorhan-
den sein. Es gibt verschiedene Ausflhrungsformen
der Kolbenbiretten und der in diesen Buretten ver-
wendeten Ventilsysteme. In der Praxis haben sich
3/2 Wegventile bewahrt, die entweder per Hand
oder mittels eines Antriebes umgeschaltet werden.
Ein solcher Fllissigkeitsdispenser ist beispielsweise
Gegenstand der US-A-3 014 508.

Diese Ventile sind jedoch teuer und benétigen in
automatischen Kolbenbiiretten einen zusétzlichen
Antrieb.

Die in der Praxis ebenfalls eingesetzten Fla-
schenaufsatzblretten und Dispenser haben in der
Regel Ruckschlagventile eingebaut. Solche Fla-
schenaufsatzbiiretten sind beispielsweise durch die
EP 0096088 B1, die DE 2366529 C3 sowie
durch die US-A-3067 915 bekannt geworden, wo-
bei die Erfindung im Speziellen von der EP-Schrift
ausgeht.

Die bekannten Rickschlagventile verwenden eine
Kugel aus Glas, Keramik oder Edelstahl als Ver-
schiusselement, das mit einer Feder oder durch Ei-
gengewicht und Flussigkeitsdruck beim Schliessen
auf den Ventilsitz aufgedriickt wird. Im Fall der vor-
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genannten US-A-3 067 915 ist dabei die Kugel tber
einen Fortsatz mit einem ringférmigen Fuhrungs-
flansch zur Axialfihrung der Kugel verbunden, wobei
die Feder den Fortsatz lose umschliesst. Ventilsitz
und Verschlusselement milssen mit ausserordentiich
hoher Prazision hergestellt werden. Um eine ausrei-
chende Dichtheit zu gewahrleisten, ist es dartber hi-
naus notwendig, Ventilsitz und Verschlusselement
paarweise aufeinander abzustimmen. Ventilsitz und
Verschlusselement werden bei den bekannten Venti-
len zwecks erhohter Standfestigkeit aus harten
Werkstoffen gefertigt. Es kann bei dieser Art von
Ventilen, bei wirtschaftlicher Hersteliung, dennoch zu
einer fir Prazisionsanwendungen nicht mehr tolerier-
baren Leckrate kommen, da bei minimal unrunden
Verschlusselementen (z.B. Kugeln), auch wenn Ven-
tilsitz und Verschlusselement aufeinander abge-
stimmt sind, durch Drehung des Verschlusselements
wahrend des Betriebs die Anpassung verloren ge-
hen kann. Es kann dabei ein kieiner, mit mechani-
schen Messmitteln nicht mehr differenzierbarer Spalt
bestehen bleiben, durch den die Fliissigkeit trotz ge-
schlossenem Ventil fliesst. Dies flihrt zu einem sys-
tematischen oder zufélligen Fehler, je nachdem, wo
das Verschlusselement auf dem Ventilsitz beim
Schiiessen auftrifft. Es wird dann, trotz geschlosse-
nem Ventil, etwas Flissigkeit in die Vorratsflasche
zurlickgedriickt oder beim Ansaugen von Fliissigkeit
aus der Vorratsflasche etwas Flissigkeit aus dem
zur Titrierspitze flihrenden Dosierschlauch in den Zy-
linder zurickgesaugt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, aus-
gehend von der eingangs bezeichneten Kolbenbi-
rette, ein kostenglinstiges, vollautomatisches Ventil-
system fir diese Kolbenblrette zu schaffen, wel-
ches die hohen Anforderungen in Bezug auf
Leckrate, Stromungswiderstand und Bestandigkeit
erfiilt und somit eine hohe Messgenauigkeit ge-
wahrleistet.

Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenbtirette mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einem
Titrator geméass Patentanspruch 9 gelost.

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhangi-
gen Patentanspriiche.

Durch diese ausgebildete Kolbenbirette ist ge-
wahrieistet, dass das Verschlusselement immer
senkrecht auf derselben Stelle des Ventilsitzes auf-
liegt und sich entsprechend anpassen kann. Dies
bedingt mit Vorteil eine extrem kieine Leckrate und
Zuverlassigkeit des Ventilsystems.

Vorzugsweise weisen die Werkstoffe fir das Ver-
schiusselement und den Ventilsitz unterschiedliche
Hartegrade auf. Durch die unterschiedlichen Harte-
grade erhoht sich die Dichtwirkung. Diese Massnah-
me ist daher von grosser Bedeutung. Alternativ ist
es jedoch auch méglich, zwei mittelharte Kunststof-
fe als Werkstoffe vorzusehen.

Ein kostengtinstiger, funktionsbestandiger Auf-
bau ergibt sich, wenn geméss einer Ausgestaltung
der Erfindung der Ventilblock zwei, je einem Ventil
zugeordnete Ventilanschilisse mit Ventilanschluss-
stutzen und einer Ventilelemente flissigkeitsdicht
aufnehmenden Bohrung sowie ein unteres, auf dem
Zylinder flissigkeitsdicht aufgesetztes Ventilgehiuse
aufweist, welches zwei Bohrungen besitzt, in denen
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jeweils ein Ventilanschluss einschliesslich der
Ventilelemente flussigkeitsdicht mechanisch gehal-
tert ist, und wenn die Ventilelemente, fir beide
Ventile gleich ausgebildet, in der einen Bohrung ge-
genlaufig zu der Reihenfolge in der anderen Boh-
rung angeordnet sind.

Es ist geméss einer Ausgestaltung der Erfindung
fir das prazise Arbeiten der Kolbenbirette forder-
lich, wenn im unteren Ventilgehduse ein zur Boh-
rung des Ausstossventils hin gerichteter Blasenfang-
raum ausgebildet ist. Dadurch wird der Einfluss von
Luftblasen auf das Analyseergebnis minimiert.

Eine besonders geringe Leckage des Ventilsys-
tems ergibt sich, wenn gemass einer weiteren Aus-
gestaltung der Erfindung das Verschlusselement
pilzformig ist und der Ventilsitz eine trichterformige
Dichtfiache aufweist.

Es ist ferner fir die Minimierung der Leckage for-
derlich, wenn der Werkstoff des Ventilsitzes einen
grosseren Hartegrad als der Werkstoff des Ver-
schlusselementes aufweist. Sehr kostengiinstig ist
es dabei, wenn der Werkstoff flir den Ventilsitz
Edelstahl, Keramik oder ein harter, chemisch be-
standiger Kunststoff, insbesondere ein Fluorharz,
z.B. Polyvinylidenfluorid (PVDF), aber auch Poly-
etheretherketon (PEEK), und der Werkstoff fir das
Verschlusselement ein elastisches Fluorchlorkohlen-
wasserstoffpolymer ist.

Eine minimierte Beeinflussung des Strémungs-
widerstandes im Ventil durch den Fihrungskorper
lasst sich gemass einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung erreichen, wenn die Axialfihrungen des
Fuhrungskorpers durch drei, eine Dreipunktfihrung
vorgebende Fiithrungsstege gebildet sind.

Anhand von in den Zeichnungen dargesteliten
Ausflihrungsbeispielen wird die Erfindung naher be-
schrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Kolbenbiirette
nach dem Stand der Technik, die bereits eingangs
erlautent wurde;

Fig. 2 eine Explosionsdarsteliung des Ventilsys-
tems der Kolbenblirette;

Fig. 8 verschiedene Ausfihrungsformen des Ven-
tilsitzes bei dem erfindungsgeméassen Ventilsystem;

Fig. 4 verschiedene AustUhrungen des Ver-
schlusselementes zugehdrig zu den entsprechen-
den Ventilsitzen nach Fig. 3;

Fig. 5 in zwei Schnittdarstellungen einen Fih-
rungskorper fir das Verschiusselement, und

Fig. 6 in einer Schnittansicht das erfindungsge-
méasse Ventilsystem entsprechend Fig. 2, jedoch im
montierten Zustand.

Die in der Kolbenbirette angeordneten, das Ein-
lass- oder Ansaugventil 1 sowie das Auslass- oder
Ausstossventi 2 bildenden  Riickschlagventile
(Fig. 6) weisen zwei obere Ventilanschliisse 8 und
ein unteres Ventilgehduse 13 auf, die zusammen im
montierten Zustand den &usseren Ventilkdrper, ei-
nen Ventilblock, bilden. Die Ventilanschliisse 8 be-
sitzen Anschlussstutzen 8a zum Anschluss des An-
saugschlauches 6 zum Vorratsgefass (Fig. 1) bzw.
zum Anschluss des Dosierschlauches 5 mit Titrier-
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spitze mittels einer Schlauchverschraubung 26. Die
Ventilanschlisse 8 besitzen ferner Aufnahmeboh-
rungen 8d zur Aufnahme von Ventilelementen 9-12.

Das untere Ventilgehduse 13 ist unter Zwischen-
schaltung einer Zylinderabdichtung 14 auf dem BU-
rettenzylinder 4 aufgesetzt. Diese Abdichtung kann
beispielsweise durch einen O-Ring, vorzugsweise
aus einem Fluorelastomer-Material, oder aber auch
durch eine Fluiddichtung gebildet werden. Hierzu
stehen dem Fachmann die bekannten Mdoglichkeiten
zur Verflgung.

Ein korbartiges Konstruktionselement 15 sorgt fir
die Verbindung von Ventilgehause 13 und Blretten-
zylinder 4 mit dem Geh&use der Blrette. Die Ver-
bindung zum Gehéause wird tber ein Gewinde oder
ein Bajonett hergestellt. Mit diesem Konstruktions-
element 15 wird erreicht, dass der Ventilblock fest
auf dem kalibrierten Glaszylinder aufgedriickt wird.
Uber die Zylinderdichtung 14 werden die auftreten-
den Krafte abgefangen. Dieses Konstruktionsele-
ment 15 hat zudem durch eine entsprechende Ma-
terialwahl die Funktion eines Schutzkorbes, indem
es das UV-Licht ausfiltert.

Die Ventilanschlisse 8 sind in dem Ventilgehau-
se 13 in den entsprechenden Aufnahme-Bohrungen
13c eingepresst. Dabei liegt die Unterkante des
Flansches bzw. Kragens 8b an der Stirnflache 13a
des Ventiigehauses 13 an, ebenso wie die untere
Stirnflache 8¢ der Ventilanschlisse 8 an der Hinter-
schneidung 13b des Ventilgehduses anliegt.

Es ist auch maoglich, am Aussenmantel der unte-
ren Stutzen der Ventilanschlisse 8 sowie am In-
nenmantel der Aufnahmen 13c Gewinde vorzuse-
hen, die es erlauben, die Ventilanschilsse 8 mit
dem Ventilgehduse zu verschrauben, unter Zwi-
schenschaltung einer Dichtung, entweder zwischen
dem Kragen 8b und der Stirnflache 13a oder/und
zwischen der Stirnflaiche 8c der Ventilanschiisse 8
und der Hinterschneidung 13b in den Ventilgehau-
sen.

Dem Fachmann stehen noch weitere bekannte
Moglichkeiten zur mechanischen Verbindung der
Teile 8 und 13 zur Verfigung.

Das Ventilgehduse 13 ist an der Unterseite so
ausgebildet, dass sich im System befindliche Luft-
blasen vor dem Auslassventil 2 sammeln und beim
Spulen des Zylinders vollstandig aus dem Zylinder
entfernt werden kénnen. Hierzu ist ein Blasenfang-
raum 16 in das Ventilgehause 13 integriert.

innerhalb des ausseren aus den Teilen 8 und 13
gebildeten Ventilkérpers, d.h. in den Aufnahmeboh-
rungen 8d und 13c¢, befinden sich die die Ventilwir-
kung der Ventile 1 und 2 bewirkenden Elemente,
namlich jeweils ein Flhrungskorper 9, der in der
Fig. 5 nochmals gesondert dargestelit ist, eine Ven-
tilfeder 10, ein pilzférmiges Verschlusselement 11
und ein Ventilsitz 12. Die Teile fur das Einlassventil
1 und das Auslassventil 2 sind dabei identisch, was
zu einer kostenglnstigen Losung fuhrt.

Wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, sind die einzel-
nen Bauteile des Ventils so ausgelegt, dass durch
die Reihenfolge des Einbaus der Bauteile 9 bis 12
auch die Durchflussrichtung bestimmt werden kann.
Die Einbaulage der Bauteile 9, 10, 11, 12 ergibt die
Richtung, in der das Ventil o6ffnet bzw. schliesst,
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d.h., die Ventilelemente Fihrungskoérper 9, Ventilfe-
der 10, Verschlusselement 11 und Ventilsitz 12
werden in der fur die Fliessrichtung richtigen Rei-
henfolge in das &aussere Ventilgehduse eingebaut,
also gegeniaufig.

Das Verschlusselement 11 ist pilzfdrmig ausgebil-
det und sitzt mit seinem Stiel einem sockelartigen
Ansatz 11a in der Ventilfeder 10, d.h. ist dort ge-
klemmt. Dadurch wird erreicht, dass das
Verschlusselement 11 immer auf der gleichen Stelle
des Ventilsitzes 12 aufliegt.

Der Ventilsitz 12 ist ein rotationssymmetrischer
Kérper mit der eigentlichen Dichtflache 12a, auf der
der Pilzhut des Verschlusselementes 11 aufsitzt, mit
einem konischen Abschnitt 12b, der in der Aufnah-
me 13d des Ventilgehduses 13 bzw. in der Aufnah-
me 8e des Ventilanschiusses dicht an den entspre-
chenden Wandungen der Aufnahmen anliegt und
mit einem zylindrischen Teil 12c¢, das am Innen-
mantel der Bohrungen 8d bzw. 13c dicht anliegt.
wie auch aus der Fig. 6 hervorgeht. Die dem An-
satz 11a des Verschlusselementes 11 abgewandte
Seite der Ventilfeder 10 befindet sich in einem Fih-
rungskorper 9, d.h. «grébt» sich in diesen etwas
ein, wodurch eine Rotation der Ventilfeder 10 ver-
hindert wird.

Der in Fig. 5 nochmals gesondert dargestellte
Fahrungskorper 9 erflllt zwei wichtige Aufgaben im
Ventil. Er justiet mit einem Ventilfederlager 29 die
Ventilteder 10 in axialer Richtung und fihrt das
Verschlussclement 11 mit Flhrungsstegen 28. Da-
durch gelingt es, die Ventilfeder 10 und das Ver-
schlusselement 11 beim Otfnen und Schliessen des
Ventils genau zu justieren, um sicherzustellen, dass
das Verschlusselement 11 exakt auf der Dichtflache
12a des Ventilsitzes 12 aufsitzt.

Die besondere Konstruktion des Fihrungskérpers
9 stellt daher sicher, dass das Verschlusselement
11 immer senkrecht auf derselben Stelle des Ventil-
sitzes 12 aufliegt und sich entsprechend anpassen
kann. Durch die FUhrung der Ventilfeder 10 und
dem in der Ventilfeder 10 sitzenden Ansatz 11a des
Verschlusselementes 11 wird auch ein Drehen des
Verschlusselementes 11 verhindert. Deshalb kann
sich das Verschiusselement 11 genau dem Ventil-
sitz 12 anpassen.

Zur Fihrung des Verschiusselementes 11 sind
vorzugsweise drei Fihrungsstege 28 vorhanden, da
Dreipunktfihrungen in der Praxis bewéahrt sind. Es
konnen auch mehrere FlUhrungsstege vorhanden
sein. Der Fuhrungskorper 9 ist so gestaltet, dass
der freie Querschnitt fir die durchstrdmende Flus-
sigkeit gross genug ist, d.h. dass der Ventilquer-
schnitt durch den Fuhrungskorper 9 praktisch nicht
verengt wird. Damit wird vermieden, dass der Fuh-
rungskorper 9 den stromenden Medien einen hohen
Stromungswiderstand entgegensetzt. In der Bulrette
ist der Stromungswiderstand bei einer Stromung
von 100 ml/min unter 10 mbar Druckdifferenz im
Ventil.

Die Ventifeder 10 ist so dimensioniert, dass
durch sie der Offnungsdruck des Ventils definiert
ist. Der Offnungsdruck der Ventile liegt vorzugswei-
se zwischen 150 mbar und 300 mbar. Diese Ausie-
gung bewirkt zum einen, dass bei gegenuber dem
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Zylinder 4 hochgesetztem Vorratsgefass 7 ein durch
den hydrostatischen Druck bedingtes Ausfliessen
des Reagenz verhindert wird und die bendtigte
Kraft zum Dosieren des Reagenz noch klein genug
bleibt, um einen erhohten Verschleiss im Antrieb zu
vermeiden. Die bevorzugte Auslegung des Off-
nungsdruckes auf 250 mbar verhindert ein Austre-
ten von Flussigkeit aus dem hoch gesetzten Vor-
ratsgefass bis zu einer Hohendifferenz von ca. 2 m.

Die leckfreie Abdichtung hangt auch stark von den
fur das Verschlusselement und den Ventilsitz ver-
wendeten Materialien ab. Die Materialharte des Ver-
schlusselementes 11 und des Ventilsitzes 12 ist vor-
zugsweise, wie an sich bekannt, unterschiedlich, so-
dass Toleranzen und kieine Unebenheiten in der
Oberilache der Elemente 11 und 12 ausgeglichen
werden koénnen. Vorzugsweise ist das Verschiuss-
element 11 aus einem relativ weichen Material und
der Ventilsitz 12 aus einem demgegenuber harten
Werkstoff gefertigt. Der Werkstoff fir den Ventilsitz
kann aus einem Metall bestehen, vorzugsweise
Edelstahl, aus Keramik, Glas oder aus einem harten
Kunststoff, wegen der chemischen Bestandigkeit
vorzugsweise aus einem Fluorchlorkohlenpolymer,
z.B. PVDF oder PEEK. Das Verschlusselement 11
wird vorzugsweise aus einem Werkstoff hergestelit,
der sich vom Werkstoff fir den Ventilsitz 12 durch
geringere Harte und hohere Elastizitat unterscheidet.
Es werden wegen der chemischen Bestandigkeit
vorzugsweise elastische Fluorchiorkohlenwasser-
stoffpolymere, wie z.B. Copolymerisate des Vinyli-
denfluorids mit Chlortrifluorethyien (Kel-F®) oder mit
Hexafluorpropyten (Viton®), fir geringere Anforde-
rungen auch EPDM verwendet. Bei geringeren An-
forderungen an die chemische Bestandigkeit kénnen
auch andere, entsprechend einfachere Werkstoffe
eingesetzt werden. Die Werkstoffwahl ist entschei-
dend fir die Bestandigkeit des Ventils gegeniber
den in der Praxis verwendeten Stoffen wie Titrier-
reagenzien und Ldsemitteln.

Durch diese Massnahmen ist es gelungen, ein
Ventil zu schaffen, welches die gestellten Eigen-
schaften an eine extrem kleine Leckrate, niedrige
Kosten und Zuverlassigkeit erflillt.

Das in den Fig. 1 und 6 dargestellte Ventilsystem
arbeitet wie folgt: Wird der Kolben 3 im Burettenzy-
linder 4 nach unten bewegt, entsteht im Raum ober-
halb des Kolbens ein Unterdruck. Dadurch hebt,
auch unter der Wirkung des hydrostatischen Dru-
ckes im Ansaugschlauch 6, im Kanal des Ventils 1
das pilzférmige Verschlusselement 11 vom Ventilsitz
12 gegen die Vorspannkraft der Ventilfeder 10 ab;
das Ansaugventil 1 &ffnet sich. Das Auslassventil 2
ist geschlossen. Das zugehdrige Verschlusselement
11 wird dank der Ventilfeder und des herrschenden
Unterdrucks auf den Ventilsitz 12 gepresst.

Wird dagegen der Kolben 3 nach oben bewegt,
wird im Ventil das Verschiusselement 11 verstarkt
in den Ventilsitz 12 gedriickt, d.h. das Ansaugventil
ist verschlossen. Dagegen wird im Ventil 2 das Ver-
schlusselement 11 vom Ventilsitz 12 gegen die Vor-
spannkraft der Ventilfeder 10 abgehoben, wodurch
sich das Auslassventil 6ffnet und die Flussigkeit aus
dem Burettenzylinder 4 in den Dosierschlauch 5
eintritt.
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Neben den dargestellten Mbglichkeiten fir das
Material des Ventilsitzes und des Verschlussele-
mentes sowie der Ventilfeder sind auch verschiede-
ne geometrische Formen des Verschlusselementes
und des Ventilsitzes méglich.

In Fig. 3 sind verschiedene Formen des Ventilsit-
zes 12 dargestellt. Dabei zeigen die Positionen:

- 17 eine trichterférmige Dichtflache

-~ 18 eine konvexe Dichtflache (Radius nach aus-
sen)

— 19 eine Dichtkante

— 20 eine konkave Dichtfliche (Radius nach innen).

Zur gewéhlten Form des Ventilsitzes gehért auch
ein entsprechend geometrisch geformtes Verschluss-
element 11, welche in Fig. 4 dargestellt ist. Dabei zei-
gen die einzelnen Positionen folgende geometrischen
Formen:
~ 21 kissenférmig
- 22 kugelférmig
~ 23 ellipsenférmig
~ 24 spitzkegelformig
- 25 stumpfkegelférmig

In der Praxis haben sich die in Fig. 3 gezeigten
Ventilgeometrien bewéahrt. Der trichterformige Ventil-
sitz 17 zeigt mit Winkeln im Bereich von 10° bis 70°
Neigung senkrecht zur Fliessrichtung gute Eigen-
schaften. Der Neigungswinke! bestimmt dabei den
Ventil-Offnungsdruck und den Grad der Materialver-
formung. Ein kleinerer Winkel bewirkt dabei einen
geringeren Offnungsdruck (bei gleicher Federvor-
spannung), ein grosserer Winkel einen grosseren
Offnungsdruck und durch die grossere aktive Dicht-
fliche mitunter eine verbesserte Dichtwirkung.

Die Form des Ventilsitzes als Dichtkante 19 er-
fordert ein kegelférmiges Verschlusselement 24
oder 25 im Winkelbereich von 20° bis 90°, welches
sich besser als andere geometrische Formen an die
Dichtkante anpasst.

Die konkave Ausfuhrungsform 20 des Ventilsitzes
harmoniert besonders mit der Ausfihrungsform 21
des Verschlusselementes, wahrend die Ausfliih-
rungsformen 17 und 18 des Ventilsitzes mit den
Ausfihrungsformen 22 und 23 des Verschlussele-
mentes harmonieren.

Vorzugsweise werden bei dem erfindungsgemas-
sen Ventilsystem der trichterféormige Ventilsitz 17
zusammen mit dem kugelférmig ausgebildeten Ver-
schlusselement 22 eingesetzt, wobei die Dichtflache
des Ventilsitzes im Winkel von 45° zur Fliessrich-
tung verlauft.

Die Burette kann, quasi als Untereinheit, auch in
verschiedenen Produkten eingesetzt werden, insbe-
sondere bei automatischen Titratoren, die mithilfe
eines Sensors (z.B. pH-Elektrode) die Titration voll-
automatisch durchfihren und das Analyseergebnis
berechnen. Auch diese Titratoren haben, wie die
Biretten, die Aufgabe, Flussigkeiten zu dosieren
und kdénnen Uber eine entsprechende Peripherie an
die jeweilige spezielle Aufgabe angepasst werden.

Patentanspriiche
1. Kolbenburette mit einem kalibrierten Zylinder

(4) und einem darin verschiebbar angeordneten
Kolben (3) sowie mit einem auf dem Zylinder (4)
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flussigkeitsdicht befestigten, diesem vorgeschalteten
Ventilanordnung, bestehend aus zwei in einem Ven-
tilblock (8, 13) angeordneten Rickschlagventilen,
die als Ventilelemente (9-12) je ein Verschlussele-
ment (11), einen diesem zugeordneten Ventilsitz
(12) sowie je eine Ventilfeder (10), die das Ver-
schlusselement (11) gegen die Dichtflache (12a)
des Ventilsitzes (12) vorspannt, aufweisen, und von
denen das eine, als Ansaugventil (1) geschaltet, mit
einer Zufuhr (6) der in den Zylinder (4) zu verbrin-
genden Flissigkeit und das andere, als Ausstoss-
ventil (2) geschaltet, mit einer Dosierleitung (5) fur
die aus dem Zylinder (4) abgegebene Flissigkeit in
Stréomungsverbindung steht, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verschlusselement (11) jeweils einen
sockelartigen Ansatz (11a) zu seiner verdrehsiche-
ren mechanischen Halterung in der zugeordneten
Ventilteder (10) aufweist, wobei der sockelartige An-
satz (11a) zu seiner mechanischen Halterung und
seiner Verdrehsicherung in der Ventilfeder (10) ge-
klemmt ist, und dass als weiteres Ventilelement je-
weils ein Fuhrungskorper (9) mit einem eine Ver-
drehsicherung aufweisenden Lager (29) far die je-
weils in ihm aufgenommene Ventilfeder (10) und
mit einer Axialfuhrung (28) fir das Verschlussele-
ment (11) in Bohrungen (8d) des Ventilblockes (8,
13) angeordnet ist.

2. Koibenblrette nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkstoffe fir das Ver-
schlusselement (11) und den Ventilsitz (12) unter-
schiedliche Hartegrade aufweisen.

3. Kolbenburetten nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ventilblock zwel, je
einem Ventil (1, 2) zugeordnete Ventilanschlisse
(8) mit Anschlussstutzen (8a) und einer die Ventil-
elemente (9-12) flussigkeitsdicht aufnehmenden
Bohrungen (8d) sowie ein unteres, auf dem Zylinder
(4) flussigkeitsdicht aufgesetztes Ventilgehause (13)
aufweist, welches zwei Bohrungen (13c) besitzt, in
denen jeweils ein Ventilanschluss (8) einschliessiich
der Ventilelemente (9-12) flussigkeitsdicht mecha-
nisch gehaltert ist, und dass die Ventilelemente (9—
12), fur beide Ventile (1, 2) gleich ausgebiidet, im
Ansaugventil (1) gegenlaufig zu der Reihenfolge im
Ausstossventil (2) angeordnet sind.

4. Kolbenburette nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im unteren Ventilgehduse (13)
ein zur Bohrung (13c) mit dem Ausstossventil (2)
hin gerichteter Blasentangraum (16) ausgebildet ist.

5. Kolbenburette nach einem der Anspruche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlusselement (11) kugeltérmig ist und der
Ventilsitz (12) eine trichterformige Dichtflache (17)
aufweist.

6. Kolbenburette nach einem der Anspriche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff
des Ventilsitzes (12) einen grosseren Hartegrad als
der Werkstoff des Verschlusselementes (11) auf-
weist.

7. Kolbenburette nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstoff fir den Ventilsitz
(12) Edelstahl, Keramik oder ein Kunststoff, insbe-
sondere ein Fluorharz, ist und dass der Werkstoff
fur das Verschlusselement (11) ein elastisches
Fluorchlorkohlenwasserstoffpolymer ist.
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8. Kolbenbirette nach einem der Anspriche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Axialfih-
rungen (28) des Fuhrungskérpers (9) durch drei,
eine Dreipunktfiihrung vorgebende Flhrungsstege
gebildet sind.

9. Automatischer Titrator mit einer Kolbenburette
nach einem der Anspriche 1 bis 8.
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Fig. 1
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Fig. 4
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