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(57) Abstract: The invention relates to a fluid pump (20) for pumping fluid in a sample separation unit (10), wherein the fluid pump
(20) has a pump body apparatus (200), a piston (202), which is arranged in the pump body apparatus (200) for conveying fluid in a
reciprocal manner, a seal (204), which is arranged in fluid-tight contact with and between the pump body apparatus (200) and the
piston (202), and a supporting body (206), which is coupled to the seal (204) in a supporting manner, wherein the supporting body
(206) is arranged on the pump body apparatus (200), forming an in particular stationary bearing for the piston (202).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit gednderten Anspriichen gemdiss Artikel 19 Absatz 1

Fluidpumpe (20) zum Pumpen von Fluid in einem Probentrenngerdt (10), wobei die Fluidpumpe (20) eine
Pumpenkdrpereinnchtung (200), einen Kolben (202), der zum Férdern von Fluid reziprozierfihig in der Pumpenkdrpereinnchtung
(200) angeordnet ist, eine Dichtung (204), die fluiddicht in Kontakt mit und zwischen der Pumpenkérpereinnchtung (200) und
dem Kolben (202) angeordnet ist, und einen Stiitzkdrper (206) aufweist, der mit der Dichtung (204) diese stiitzend gekoppelt ist,
wobei der Stiitzkérper (206) an der Pumpenkérpereinnchtung (200) ein, insbesondere ortsfestes, Lager fiir den Kolben (202)

bildend angeordnet ist.
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BESCHREIBUNG

FLUIDPUMPE MIT KOLBEN UND DIESEN LAGERNDEN
STUTZKORPER FUR DICHTUNG

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fluidpumpe, sowie ein

Probentrenngerat und ein Herstellungsverfahren.

[0002] In einer HPLC wird typischerweise eine Flissigkeit (mobile Phase) bei
einer sehr genau kontrollierten Flussrate (zum Beispiel im Bereich von Mikrolitern
bis Millilitern pro Minute) und bei einem hohen Druck (typischerweise 20 bis 1000
bar und daruber hinausgehend, derzeit bis zu 2000 bar), bei dem die
Kompressibilitdt der Flussigkeit spurbar sein kann, durch eine sogenannte
stationdre Phase (zum Beispiel in einer chromatografischen Saule), bewegt, um
einzelne Komponenten einer in die mobile Phase eingebrachten Probenflussigkeit
voneinander zu trennen. Ein solches HPLC-System ist bekannt zum Beispiel aus
der EP 0,309,596 B1 derselben Anmelderin, Agilent Technologies, Inc.

[0003] Die Pumpe, welche die mobile Phase mit dem hohen Druck férdert, kann
in einer Pumpenkdrpereinrichtung einen dort reziprozierenden Kolben aufweisen,
der die Verdrangung des Fluids vornimmt. Zwischen dem Kolben und der
Pumpenkérpereinrichtung befindet sich ein Spalt, der mittels einer Dichtung
gedichtet wird. Es hat sich herausgestellt, dass bei hohen Driucken die Dichtung und

der Kolben einer hohen Beanspruchung ausgesetzt sind und schnell verschlei3en.

[0004] WO 2012/122977 A1 offenbart eine Kolben-Zylinder-Einheit fur eine
Kolbenpumpe fur die Hochleistungsflussigkeitschromatographie. In  einem
Zylindergehause ist eine Ausnehmung vorgesehen, in der ein Kolben verschiebbar
gefuhrt ist. In einem ruckwartigen Bereich erweitert sich die Ausnehmung, wobei in
diesem Bereich ein ringférmiges Dichtelement vorgesehen ist, das vom Kolben
durchragt wird. Um bei hohen Drucken zu vermeiden, dass sich das Dichtelement
verformt und dadurch seine Dichtwirkung verliert, ist an der ruckwartigen Seite des
Dichtelements ein ringférmiges Stutzelement angeordnet, das vom Kolben

durchgriffen wird. Das Stutzelement ist mit ausreichend geringen Toleranzen
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hergestellt, so dass sich sowohl gegenuber dem dieses durchgreifenden Kolben als
auch gegenuber der Innenwandung des sich erweiternden Teils der Ausnehmung
praktisch kein oder allenfalls ein sehr geringer ringférmiger Spalt ergibt. Dabei muss
sichergestellt sein, dass zwischen der Innenwandung des Stitzelements und dem
AuRenumfang des Kolbens keine oder allenfalls eine geringe Reibung entsteht. WO
2012/122977 A1 betont, dass die vorgenannten Ringspalte so grof} sind, dass auch
bei hohen Driicken keinerlei Gefahr besteht, dass das Dichtelement in Folge eines
Hineindrickens in den Ringspalt zerstért wird oder die Dichtwirkung des
Dichtelements verloren geht. Das Stutzelement soll Druckkréfte oder Spannungen
aufnehmen und diesen standhalten, die von einem Druck im Zylindervolumen Uber

das Dichtelement - mithin in axialer Richtung - ausgeubt werden.
OFFENBARUNG

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verschleilarme Fluidpumpe zu
ermoglichen. Die Aufgabe wird mittels der unabhangigen Anspriche gelést. Weitere

Ausfuhrungsbeispiele sind in den abhangigen Ansprichen gezeigt.

[0006] Gemall einem exemplarischen AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung ist eine Fluidpumpe zum Pumpen von Fluid (d.h. eine Flussigkeit
und/oder ein Gas, optional aufweisend Festkérperpartikel) in  einem
Probentrenngerat (insbesondere in einem FlUssigkeitschromatographiegeréat)
geschaffen, wobei die Fluidpumpe eine Pumpenkdrpereinrichtung (die auch als
Pumpenkérper oder Kolbenkammer oder Pumpengeh&use bezeichnet werden kann
und aus einer oder mehreren Pumpenkérperkomponenten gebildet sein kann; die
Pumpenkérpereinrichtung kann zumindest zum Teil einen Fluidférderraum
begrenzen, in welcher ein Kolben das Fluid verdrangen und férdern kann), einen
Kolben, der zum Férdern von Fluid reziprozierfahig (das heif3t eingerichtet, sich in
der Pumpenkoérpereinrichtung  hin und  her zu bewegen) in  der
Pumpenkérpereinrichtung angeordnet ist, eine Dichtung, die in Kontakt mit und
(insbesondere unter Hochdruckbedingungen) fluiddichtend zwischen der
Pumpenkérpereinrichtung und dem Kolben angeordnet ist, und einen Stutzkérper
aufweist, der mit der Dichtung diese stutzend gekoppelt ist. Insbesondere kdénnen
der Stutzkdérper und der Kolben so angeordnet sein, dass diese im Betrieb der

Fluidpumpe (d.h. wahrend des Foérderns von Fluid) zumindest zeitweise,
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insbesondere permanent, miteinander in BerUhrkontakt stehen.

[0007] Gemal einem anderen exemplarischen AusfUhrungsbeispiel ist ein
Probentrenngerat zum Trennen einer in einer mobilen Phase befindlichen
fluidischen Probe in Fraktionen geschaffen, wobei das Probentrenngeréat eine
Fluidpumpe mit den oben beschriebenen Merkmalen aufweist, die zum Antreiben
von zumindest einer der mobilen Phase und der fluidischen Probe (als das mittels
der Fluidpumpe gepumpte Fluid) durch das Probentrenngerat konfiguriert ist, und
eine Trenneinrichtung stromabwarts der Fluidpumpe zum Trennen der

unterschiedlichen Fraktionen der in der mobilen Phase befindlichen Probe aufweist.

[0008] Gemal noch einem anderen exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel ist ein
Verfahren zum Herstellen einer Fluidpumpe zum Pumpen von Fluid in einem
Probentrenngerat geschaffen, wobei bei dem Verfahren ein Kolben zum Férdern
von Fluid in einer Pumpenkérpereinrichtung reziprozierfahig angeordnet wird, eine
Dichtung in Kontakt mit und fluiddichtend zwischen der Pumpenkdrpereinrichtung
und dem Kolben angeordnet wird, ein Stutzkdrper bereitgestellt wird, der mit der
Dichtung diese stutzend gekoppelt wird. Optional kénnen der Stutzkérper und der
Kolben derart angeordnet werden, dass diese im Betrieb der Fluidpumpe zumindest

zeitweise, insbesondere permanent, miteinander in BerUhrkontakt stehen.

[0009] Gemal einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel ist eine Fluidpumpe
geschaffen, bei der eine zumindest zeitweise bzw. zumindest abschnittsweise (d.h.
in rdumlicher Hinsicht) BerUhrung zwischen dem reziprozierenden Kolbenkérper
und dem Stutzkérper bewusst ausgebildet wird, sodass ein dazwischen
angeordneter Spalt sehr klein bzw. zumindest abschnittsweise verschwindend
ausgebildet sein kann. Dies ermoéglicht es wiederum, dass eine unter
Hochdruckbedingungen in den Spalt hineingezogene bzw. extrudierte flexible oder
elastische Masse der Dichtung deutlich reduziert werden kann. Dadurch ist eine
unerwinschte Uberhitzung des dem Druck ausweichenden Dichthdutchens der
Dichtung in dem Spalt unterdrickt, sodass es zu keinem nennenswerten
problematischen Aufschmelzen derselben und zu keiner Verbindung der
Kolbenoberflache mit Material der Dichtung kommen kann. Die Lebenszeit der
Pumpe und insbesondere der Dichtung und des Kolbens kann dadurch deutlich

erhéht werden.
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[0010] Im Weiteren werden zuséatzliche Ausgestaltungen der Pumpe, des

Probentrenngerats und des Verfahrens beschrieben.

[0011] Es ist méglich, dass die Pumpenkérpereinrichtung, der Stltzkérper und
die Dichtung als voneinander separate Bauteile vorgesehen werden, die zum
Beispiel lediglich durch eine Klemmkraft zusammengehalten werden, die durch das
Verbinden (zum Beispiel Verschrauben) von einzelnen Pumpenkdrperkomponenten
erzeugt wird. Alternativ ist es aber auch moéglich, dass zum Beispiel die
Pumpenkérpereinrichtung mit dem Stutzkdérper einstlckig ausgebildet oder fest
verbunden (zum Beispiel formschlussig) wird und/oder die Dichtung mit dem
Stutzkérper einstickig ausgebildet oder fest verbunden (zum Beispiel Uber

Adhé&sionskrafte) wird.

[0012] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Stutzkérper an der
Pumpenkérpereinrichtung ein, insbesondere ortsfestes, Lager fur den Kolben
bildend, angeordnet sein. Anders ausgedrickt kann der Stutzkérper an der
Pumpenkoérpereinrichtung als ein fur den Kolben bildendes, insbesondere
ortsfestes, Lager angeordnet sein. Noch anders formuliert bildet der Stutzkérper fur
den Kolben ein Lager und ist entsprechend an der Pumpenkérpereinrichtung
angeordnet. Indem das Festlager gemal dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel
durch den Stutzkérper und nicht durch die Dichtung gebildet wird, kann ein Spalt
zwischen Stutzkérper und Kolben definiert und sehr schmal ausgebildet werden.

Dies hat wiederum auf die Lebensdauer der Dichtung positive Auswirkungen.

[0013]  Unter einem ,Lager fur den Kolben* kann im Rahmen der vorliegenden
Anmeldung insbesondere eine mechanische Ausgestaltung des Stutzkdérpers
verstanden werden, welche die Bewegungsfreiheit des Kolbens in vorgebbarer und
definierter Weise einschrankt. Somit kommt einem als Lager ausgebildeten
Stutzkérper eine raumliche Fuhrungsfunktion fur den Kolben zu. Ein solches Lager
hat die technische Aufgabe, den Kolben positionsgesteuert zu fUhren und in
mindestens einer bestimmten Ebene wirksame &ullere Krafte aufzunehmen und auf
die Pumpenkoérpereinrichtung bzw. das Pumpengehduse zu Ubertragen.
Insbesondere kann der Stutzkérper auch als Lager fur den Kolben bezeichnet

werden, welches die Dichtung stutzt.
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[0014] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann das Lager ein radiales Lager
sein, insbesondere ein auf die Kolbenbewegung bezogen radiales Lager. Unter
einem radialen Lager wird in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden,
dass der Stutzkérper den Kolben bei seiner axialen Reziprozierbewegung derart
fuhrt bzw. in seinen nichtaxialen oder radialen Bewegungsfreiheitsgraden
einschrankt, so dass eine Kolbenauslenkung in radialer Richtung (d.h. ein Versatz
des Kolbens parallel zu seiner axialen Orientierung bzw. zu einer Reziprozier-
Sollrichtung) unterdrickt oder sogar verunmdglicht wird. Ein Verkippen des
Kolbens, d.h. eine Winkelabweichung zur Reziprozier-Sollrichtung, kann in der
radialen Lagerebene stark eingeschrankt oder auch ganz unterbunden werden.
Anders ausgedruckt kann ein radiales Lager, das durch den Stutzkérper gebildet
wird, zur Aufnahme radialer Querkréfte ausgebildet sein, die auf den Kolben
einwirken kénnen. Wenn der Kolben zum Beispiel als im Wesentlichen
kreiszylindrischer Kérper ausgebildet ist, korrespondiert die axiale Richtung zu der
zylindrischen Kolbenachse und die radialen Richtungen zu den hierzu senkrechten
Erstreckungsrichtungen im kreisférmigen Querschnitt. Somit kann bei einem
radialen Lager der Stutzkérper radiale Krafte, die auf den Kolben einwirken,
aufnehmen und an die Pumpenkérpereinrichtung ableiten, und so eine axial
ortsfeste, radial begrenzte Durchdringungsebene des Kolbens in der
Pumpenkérpereinrichtung  vorgeben. Insbesondere kann der  Stutzkérper
(insbesondere Stutzring) als radiales Lager konfiguriert sein, welcher einen Spalt
zwischen dem Stutzkdrper und einer Kolbenoberflache so eng wie mdglich halt und
es der Kolbenoberflache erlaubt, in permanenten oder zumindest zeitweisen
physischen Kontakt mit der gegentberliegenden Oberflache des Stutzkérpers

gemal existierenden radialen Lagerkraften zu gelangen.

[0015] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Dichtung ausgebildet sein,
im Betrieb der Fluidpumpe zumindest zeitweise und zumindest teilweise in einen
verbleibenden Spalt zwischen dem Stltzkérper und dem Kolben angeordnet zu
sein. Bei Hochdruck in der Pumpenkdrpereinrichtung hat die Dichtung die Tendenz,
dem Druck auszuweichen und dadurch in einen abschnittsweisen Restspalt
zwischen Kolben und Stutzkérper hineingezogen zu werden, der mit der
Niederdruckseite druckverbunden sein kann. Zwar kann gemaf dem beschriebenen

Ausfuhrungsbeispiel eine gewisse Menge des Materials der Dichtung unter
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Hochdruckbedingungen in den Spalt hineingezogen werden, der aber aufgrund der
beschriebenen Ausgestaltung besonders klein ausgebildet werden kann. Damit ist
auch die Menge von Material der Dichtung, die in den Spalt hineingezogen wird,
klein. Probleme mit aufgeschmolzenem und den Kolben verunreinigenden Material

der Dichtung kénnen somit unterdruckt oder eliminiert werden.

[0016] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann ein erster Oberflachenbereich
des Kolbens, der im Betrieb der Fluidpumpe zumindest zeitweise mit dem
Stutzkérper in BerUhrkontakt steht, gehéartet sein, insbesondere eine
Hartungsbeschichtung aufweisen. In entsprechender Weise kann alternativ oder
erganzend ein erster Oberflachenbereich des Stutzkérpers, der im Betrieb der
Fluidpumpe zumindest zeitweise mit dem Kolben in BertUhrkontakt stehen, gehartet
sein, insbesondere eine Hartungsbeschichtung aufweisen. Wenn der Kolben und
der Stutzkérper zumindest zeit- und/oder abschnittsweise, insbesondere permanent
in Kontakt stehen, sind Mal3hahmen zum Unterdrtcken einer Kratzerbildung an dem
Kolben besonders vorteilhaft. Eine Hartung der miteinander in Kontakt stehenden
Oberflachen von Stutzkérper und Kolben vermeidet ein Verkratzen des Kolbens und
erhéht die Lebensdauer der Pumpe. Mittels einer Beschichtung zum Harten der

Oberflachen ist eine prazise definierte Einstellung des Hartegrads mdéglich.

[0017] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kénnen der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Stutzkorpers und der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Kolbens dieselbe Harte aufweisen, insbesondere aus
demselben Material gebildet sein. Dies hat den Vorteil, dass bei einem
Aneinanderreiben der geharteten Oberflachen von Stltzkérper und Kolben keine
der beiden Oberflachen durch die andere, jeweils gleich harte Oberflache verkratzt

oder beschéadigt wird.

[0018] Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann ein zweiter Oberflachenbereich
des Kolbens, der im Betrieb der Fluidpumpe zumindest zeitweise mit der Dichtung
in BerUhrkontakt steht, thermisch hochleitfahig sein, insbesondere eine thermische
Leitfahigkeit von mindestens 200 W/mK haben, weiter insbesondere von
mindestens 1000 W/mK haben. In entsprechender Weise kann alternativ oder
erganzend ein zweiter Oberflachenbereich des Stutzkdrpers, der im Betrieb der

Fluidpumpe zumindest zeitweise mit der Dichtung in BerUhrkontakt steht, thermisch
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hochleitfahig sein, insbesondere eine thermische Leitfahigkeit von mindestens 200
W/mK haben, weiter insbesondere von mindestens 1000 W/mK haben. Die
genannten zweiten Oberflachenbereiche von Kolben und Stutzkérper kénnen
insbesondere diejenigen sein, zwischen denen ein kleiner Spalt zwischen
Stutzkérper und Kolben gebildet ist, in den unter Hochdruckbedingungen Material
der Dichtung hineingezogen wird. Wenn nun die einander gegenuberliegenden
zweiten  Oberflachenbereiche (oder auch nur einer dieser zweiten
Oberflachenbereiche) mit einer thermisch hochleitfahigen Eigenschaft ausgestattet
ist (insbesondere durch eine entsprechende Oberflachenbeschichtung), dann kann
Warme von in den Spalt extrudiertem und erhitztem Dichtmaterial hochwirksam
abgefuhrt werden und das Dichtmaterial vor einem unerwinschten Aufschmelzen
geschiutzt werden. Ein solches Aufschmelzen wird auch als Ursache des
herkémmlich beobachteten unerwinschten Ablagerns von Spots des Dichtmaterials
auf dem Kolben angesehen. Dadurch wird der Verschleil3 der Dichtung (durch
Materialverlust) und des Kolbens (durch Oberflachenablagerungen) maflgeblich

verringert.

[0019] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kénnen der gehartete erste
Oberflachenabschnitt und der thermisch hochleitfahige zweite Oberflachenabschnitt
des Kolbens als gemeinsame (insbesondere identische, mithin einstoffige)
Beschichtung ausgebildet sein. Insbesondere kénnen der erste
Oberflachenabschnitt des Kolbens und der zweite Oberflachenabschnitt des
Kolbens direkt ineinander Ubergehen oder sogar teilidentisch oder vollidentisch sein.
Den gesamten Kolben oder einen begrenzten Oberflachenbereich desselben mit ein
und derselben thermisch hochleitfahigen Hartungsbeschichtung zu versehen, ist
herstellungstechnisch einfach und funktionell hocheffektiv. Ein wirksamer
Kratzschutz kann dadurch mit einer effizienten Vermeidung der Verschmutzung

durch aufschmelzendes Dichtungsmaterial kombiniert werden.

[0020] Der erste Oberflachenabschnitt des Kolbens und der zweite
Oberflachenabschnitt des Kolbens kénnen vollstandig  unterschiedliche
Oberflachenabschnitte des Kolbens sein, kénnen vollstdndig identische
Oberflachenabschnitte des Kolbens sein, oder kénnen teilweise unterschiedliche

und teilweise identische Oberflachenabschnitte des Kolbens sein.
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[0021] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kénnen der gehartete erste
Oberflachenabschnitt und der thermisch hochleitfahige zweite Oberflachenabschnitt
des Stutzkdrpers als gemeinsame (insbesondere identische, mithin einstoffige)
Beschichtung ausgebildet sein. Insbesondere kénnen der erste
Oberflachenabschnitt des Stutzkérpers und der zweite Oberflachenabschnitt des
Stutzkdrpers direkt ineinander Ubergehen oder sogar teilidentisch oder vollidentisch
sein. Den gesamten Stutzkdrper oder einen begrenzten Oberflachenbereich mit ein
und derselben thermisch hochleitfahigen Hartungsbeschichtung zu versehen, ist
herstellungstechnisch einfach. Ein Kratzschutz kann dadurch mit einer Vermeidung

der Verschmutzung durch aufschmelzendes Dichtungsmaterial kombiniert werden.

[0022] Der erste Oberflachenabschnitt des Stutzkérpers und der zweite
Oberflachenabschnitt des Stutzkérpers kdénnen vollstandig unterschiedliche
Oberflachenabschnitte des Stutzkdrpers sein, kénnen vollstédndig identische
Oberflachenabschnitte  des  Stutzkérpers sein, oder kdénnen teilweise
unterschiedliche und teilweise identische Oberflachenabschnitte des Stutzkérpers

sein.

[0023] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Dichtung als den Kolben
ringférmig umgebende Dichtung mit einem an dem Stutzkérper angrenzenden
ringférmigen  Dichtflansch  und einen an den Kolben und die
Pumpenkérpereinrichtung angrenzenden ringférmigen Lippenbereich ausgebildet
sein. Der Dichtflansch kann an eine Seite eines massiven und zentralen
Dichtschafts angeformt sein, an dessen anderer Seite der ringférmige
Lippenbereich (der eine innere Dichtlippe und eine &ufiere Dichtlippe umfassen
kann) angeformt sein kann. Der Dichtflansch dient als Schnittstelle zum Stutzkérper
und kann an diesen angepresst sein und positioniert die Dichtung axial. Der
Dichtschaft verleiht der Dichtung eine ausreichende Stabilitédt. Der Lippenbereich,
der aus demselben Material wie der Dichtschaft und der Dichtflansch gebildet sein
kann, kann wesentlich dunner und daher wesentlich flexibler bzw. elastischer
ausgebildet werden als der Dichtschaft, um sich dichtend an die
Pumpenkoérpereinrichtung bzw. den Kolben anzuschmiegen. Der Lippenbereich
bildet einen hydraulischen Hohlraum aus bzw. begrenzt diesen, in dem aus dem
Differenzdruck des Fluidférderraums zur Umgebung eine Radialkraft auf die dul3ere

Dichtlippe und die innere Dichtlippe des Lippenbereichs entstehen kann. Damit wird
-8-
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der Lippenbereich bei héheren Driucken hydraulisch selbstdichtend.

[0024] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Fluidpumpe ein elastisches
Bauelement (insbesondere eine Feder, weiter insbesondere eine Spiralfeder)
aufweisen, wobei das elastische Bauelement zumindest teilweise indem
hydraulischen Hohlraum zwischen der &aulleren Dichtlippe und der inneren
Dichtlippe angeordnet ist. Eine solche Dichtungs-Elastikbauelement-Anordnung
kann bei geringen Drucken mit noch nicht ausgepragter hydraulischer Dichtwirkung

die Dichtwirkung durch das elastische Bauelement bewerkstelligen.

[0025] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Stutzkérper als den Kolben
ringférmig umgebender Stitzring ausgebildet sein. Ein solcher Stutzring kann rigide
ausgebildet und zum Beispiel zumindest teilweise aus Kunststoff, Metall oder
Keramik hergestellt werden. Ein metallischer, keramischer oder polymerer
Basiskorper des Stutzkérpers kann allerdings an seiner Oberflache mit der oben

angesprochenen thermisch hochleitfahigen Hartungsbeschichtung bedeckt sein.

[0026] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kénnen der Stutzkérper und der
Kolben radial so eng aneinander angeordnet sein, dass diese einen maximalen
Abstand in einem Bereich zwischen 10 um und 200 um, insbesondere in einem
Bereich zwischen 10 ym und 50 pm, vorzugsweise zwischen 5 um und unter 20 um
haben. Ein zum Beispiel als Ring ausgebildeter Stutzkérper und ein zum Beispiel
kreiszylindrischer Kolben kénnen wahrend des Betriebs zumindest vorubergehend
leicht exzentrisch zueinander angeordnet sein, so dass in einem ersten
Umfangsbereich eine direkte Kontaktierung zwischen Stutzkérper und Kolben
stattfindet, wohingegen in einem anderen Umfangsbereich eine Beabstandung
zwischen Stutzkorper und Kolben verbleibt (siehe zum Beispiel Figur 6). Diese kann
gemal dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel an einer Stelle maximalen
Abstands insbesondere in dem geringen Bereich zwischen 5 ym und 50 um liegen,
womit sichergestellt ist, dass nur eine &ulerst dunne Dichthaut in den Bereich
zwischen Stutzkérper und Kolben extrudieren kann. Dies reduziert den Verschleil®
sowohl der dadurch weniger zu Extrusion neigenden Dichtung als auch des weniger
mit Spots von geschmolzenem und wieder auf der Kolbenoberflache verfestigtem

Dichtungsmaterial belegten Kolbens.
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[0027] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Pumpenkérpereinrichtung
ein erstes Gehauseteil (das einen Pumpenkopf bilden kann) mit einem
Fluidférderraum in Fluidverbindung mit einem Fluideinlass und einem Fluidauslass
sowie ein zweites Gehdauseteil (das auch als Pumpenkappe bezeichnet werden
kann) zum Aufnehmen des Stutzkdrpers aufweisen. Das erste Gehauseteil und das
zweite Gehauseteil kénnen mit dazwischen angeordneter Dichtung druck- und
fluidfest miteinander verbindbar ausgebildet sein, zum Beispiel mittels einer

Schraub-, einer Bajonett-, einer Steck- oder einer SchweilRverbindung.

[0028] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Dichtung ein Polymer wie
Polyethylen, insbesondere Polyethylen mit ultrahohem Molekulargewicht, aufweisen
oder daraus bestehen. Derartiges hochmolekulares Polyethylenmaterial hat sehr
lange Polymerketten, was zu einer dauerhaft hohen Zahigkeit fuhrt. Auch erfullt
dieses Material die Anforderungen an chemische Bestandigkeit, die bei einer
Fluidpumpe fur Chromatographie-Anwendungen aufgrund der dort zu pumpenden
Ldsungsmittel bzw. Lésungsmittelzusammensetzungen unerlasslich ist. Ferner sind
die genannten Materialien ausreichend temperaturstabil, um bis zu 90°C und
dariber hinaus eingesetzt werden zu kénnen. Ein solches Material hat die
Fahigkeit, sich dichtend in kleine Spalten hineinbewegen zu kénnen und selbst
hohen Drucken von 1200 bar und mehr zerstérungsfrei standzuhalten. Als
geeignete Materialien kénnen zum Beispiel UHMWPE Produkte von PSI mit dem
Produktcode Duron 14, oder die Dichtungswerkstoffe von Saint-Gobain mit dem

Produktcode A09 verwendet werden.

[0029] Gemall einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Stutzkérper einen
Hartkunststoff, insbesondere Polyaryletherketon (PAEK), weiter insbesondere
zumindest ein Material aus der Gruppe bestehend aus Polyetheretherketon (PEEK),
Polyetherketon (PEK), Polyetherketonketon (PEKK) und Polyetherketonetherketon-
keton (PEKEKK), aufweisen. Auch Polyimid-Komposite mit guten mechanischen
und chemischen Eigenschaften kénnen verwendet werden. Auch eine Keramik
und/oder ein Metall und/oder ein Hartmetall kann oder kénnen als Basismaterial des
Stutzkérpers dienen. Der Stutzkérper kann somit eine viel héhere Rigiditat
aufweisen als die elastische Dichtung. Die Verwendung einer Keramik bzw. eines
Metalls, insbesondere eines Hartmetalls, als Basismaterial fur den Stltzkdrper ist

besonders dann vorteilhaft, wenn der Stutzkdrper als Lager ausgestaltet wird bzw.
-10 -
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wenn sich Stutzkdrper und Kolben zumindest zeitweise berthren.

[0030] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann der Kolben zumindest ein
Material aus der Gruppe bestehend aus Zirkoniumoxid, Saphir, Hartmetall und
Siliziumcarbid aufweisen. Das Kolbenmaterial kann also zum Beispiel Zirkoniumoxid
(thermische Leitfahigkeit 2.5 W/mK bis 3 W/mK), Saphir (thermische Leitfahigkeit
ungefahr 35 W/mK), Hartmetall (mit unterschiedlicher thermischer Leitfahigkeit) oder
gesintertes Siliziumcarbid (thermische Leitfahigkeit 120 W/mK bis 160 W/mK) sein.
Besonders das letztgenannte Kolbenmaterial mit der héchsten thermischen
Leitfahigkeit adressiert das Warmeverteilungverhalten des Kolbens besonders gut
und ist fur den Warmeverteilungsspalt gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung mit Vorteil einsetzbar. Die genannten Materialien erfullen die hohen
mechanischen Robustheitsanforderungen einer Hochdruckpumpe und haben
zudem eine hohe thermische Leitfahigkeit, mit der auch im Hochdruckbetrieb

anfallende hohe Warmemengen effizient abtransportiert werden kénnen.

[0031] Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann der Stutzkérper und/oder der
Kolben eine Beschichtung aus polykristalinem Diamant, insbesondere aus
geglattetem polykristallinem Diamant, aufweisen. Das  polykristalline
Diamantmaterial kann zum Beispiel mit einer Dicke in einem Bereich zwischen 5 um
und 20 pm aufgebracht werden. Eine solche Diamantbeschichtung kann als
Mehrschichtdiamant ausgebildet sein. Gemaf diesem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel kann das harteste verflUgbare Material, namlich polykristalliner
Diamant, verwendet werden, um die Bildung von Kratzern an Stutzkérper und
Kolben zu verunméglichen. Durch Glatten des polykristallinen Diamantmaterial kann
ein gegenseitiges Polieren der sich berUhrenden Diamantflachen wahrend des
Betriebs und der damit verbundene Abrieb verhindert werden. AulRerdem wird
dadurch der Reibkoeffizient zwischen den miteinander in Kontakt befindlichen

BerUhrflachen von Stutzkérper und Kolben extrem verbessert.

[0032] Wenn der Stutzkdrper und/oder der Kolben mit einer Beschichtung aus
polykristallinem Diamant versehen wird oder werden, kann die Beschichtung mit
Vorteil ablativ (d.h. mittels Ablation) geglattet werden. Zum Beispiel kann eine
Glattung durch Laserbearbeitung, insbesondere mittels eines Femto- bis

Pikosekunden Lasers, erreicht werden. Dies fuhrt zu sehr guten tribologischen
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Eigenschaften zwischen Stutzkérper und Kolben und daher zu einem auferst
geringen Abrieb und somit zu einer besonders hohen Lebensdauer. Die Glattung
kann somit mit Vorteil ablativ, insbesondere laserablativ, durchgefuhrt werden.
Zusatzlich bietet die Laserablation die Mdglichkeit, den Traganteil der Berthrflachen

gezielt einzustellen.

[0033] Gemall einem Ausfuhrungsbeispiel koénnen mittels Laserablation
Strukturen auf zumindest einem Oberflachenbereich des Stutzkérpers und/oder des
Kolbens eingebracht werden. Es kénnen also auch gleichméafige oder regelmaiige
wiederkehrende oder in einer Winkelabweichung zueinanderstehende Strukturen
auf den Oberflachen eingebracht werden. So kann z.B. der Traganteil am Stutzring
entlang der Kolbenachse und der Traganteil am Kolben schraubenlinienférmig
reduziert werden. Die Strukturen zwischen den Reibpartnern kénnen so gewanhlt
werden, dass ein gegenseitiges Verrasten oder Verhaken, also reiberhéhend

wirkend, nicht méglich wird.

[0034] Besonders vorteilhaft kénnen der Stutzkérper und der Kolben eine
Beschichtung aus Diamant auf einem Hartmetallkérper aufweisen. Die
mechanischen Eigenschaften wie z.B. Zahigkeit und Festigkeit des Materials dieser
Komponenten sind dann besonders hoch. Hierbei ist insbesondere zu beachten,
dass die miteinander in Kontakt geratenen Diamantoberflachen von Stutzkérper und
Kolben die gleiche Harte haben und somit ungeachtet des Kontakts keine Abrasion

an diesen Oberflachen zu beflrchten ist.

[0035] Solches polykristallines Diamantmaterial kann prozesstechnisch einfach
durch Abscheiden aus der Gasphase (CVD Verfahren, ,chemical vapour
deposition®) auf einem Kern von Stutzkérper bzw. Kolben abgeschieden werden und
neben der Laserablation auch einer nachfolgenden Glattungspolitur (zum Beispiel
thermisch, abrasiv und/oder chemisch) unterzogen werden. Die Glattung von
polykristallinem Diamantmaterial kann zum Beispiel abrasiv mittels Diamantpulver
oder gebundenen Diamantkérnern durchgefuhrt werden. Alternativ kann die
Glattung des polykristallinen Diamantmaterials auch thermisch (zum Beispiel durch

eine nicht ablative Laserbehandlung) und/oder chemisch erfolgen.
[0036] Gemall einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Fluidpumpe als
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Hochdruckpumpe zum Pumpen von mobiler Phase zu einer Trenneinrichtung des
Probentrenngerats zum Trennen von unterschiedlichen Fraktionen einer in der
mobilen Phase befindlichen fluidischen Probe ausgebildet sein. Unter
Hochdruckbedingungen entfaltet eine Pumpe gemaR einem exemplarischen

Ausfuhrungsbeispiel besondere Vorteile hinsichtlich Verschleil3schutz.

[0037] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Trenneinrichtung als
chromatographische Trenneinrichtung, insbesondere als Chromatographietrenn-
saule, ausgebildet sein. Bei einer chromatographischen Trennung kann die
Chromatographietrennsaule mit einem Adsorptionsmedium versehen sein. An
diesem kann die fluidische Probe aufgehalten werden und erst nachfolgend bei
Anwesenheit einer spezifischen L&sungsmittelzusammensetzung fraktionsweise
wieder abgelést werden, womit die Trennung der Probe in ihre Fraktionen

bewerkstelligt wird.

[0038] Das Probenseparationsgerat kann ein mikrofluidisches Messgerat, ein
Life Science-Gerat, ein Flussigchromatographiegerat, eine HPLC (High
Performance Liquid Chromatography), eine UHPLC-Anlage, ein SFC-
(superkritische Flussigchromatographie) Gerat, ein Gaschromatographiegerat, ein
Elektrophoresegerat und/oder ein Gelelektrophoresegerat sein. Allerdings sind viele

andere Anwendungen maéglich.

[0039] Die Fluidpumpe kann zum Beispiel dazu eingerichtet sein, die mobile
Phase mit einem hohen Druck, zum Beispiel einige 100 bar bis hin zu 1000 bar und

mehr, durch das System hindurch zu beférdern.

[0040] Das Probentrenngerat kann einen Probeninjektor zum Einbringen der
Probe in den fluidischen Trennpfad aufweisen. Ein solcher Probeninjektor kann eine
mit einem Sitz koppelbare Injektionsnadel in einem entsprechenden
Flussigkeitspfad aufweisen, wobei die Nadel aus diesem Sitz herausgefahren
werden kann, um Probe aufzunehmen, wobei nach dem Wiedereinfuhren der Nadel
in den Sitz die Probe sich in einem Fluidpfad befindet, der, zum Beispiel durch das
Schalten eines Ventils, in den Trennpfad des Systems hineingeschaltet werden

kann, was zum Einbringen der Probe in den fluidischen Trennpfad fuhrt.

[0041] Das Probentrenngerat kann einen Fraktionssammler zum Sammeln der
-13 -
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getrennten  Komponenten aufweisen. Ein solcher Fraktionssammler kann die
verschiedenen Komponenten zum Beispiel in verschiedene Flussigkeitsbehéalter
fuhren. Die analysierte Probe kann aber auch einem Abflussbehélter zugefuhrt

werden.

[0042] Vorzugsweise kann das Probentrenngerat einen Detektor zur Detektion
der getrennten Komponenten aufweisen. Ein solcher Detektor kann ein Signal
erzeugen, welches beobachtet und/oder aufgezeichnet werden kann, und welches
fur die Anwesenheit und Menge der Probenkomponenten in dem durch das System

flieRenden Fluid indikativ ist.
KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0043] Andere Ziele und viele der begleitenden Vorteile von
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung werden leicht wahrnehmbar
werden und besser verstandlich werden unter Bezugnahme auf die folgende
detailliertere Beschreibung von AusfUhrungsbeispielen in Zusammenhang mit den
beigefugten Zeichnungen. Merkmale, die im Wesentlichen oder funktionell gleich

oder ahnlich sind, werden mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0044] Figur 1 zeigt ein HPLC-System gemaR einem exemplarischen

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0045]  Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines inneren
Pumpengehduseseines Probentrenngerats gemall einem exemplarischen

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0046] Figur 3 zeigt eine Schnittansicht eines ringférmigen Stutzkorpers der

Fluidpumpe gemaf Figur 2.
[0047]  Figur 4 bis Figur 6 zeigen Details der Fluidpumpe gemal} Figur 2.
[0048]  Die Darstellung in den Zeichnungen ist schematisch.

[0049] Bevor bezugnehmend auf die Figuren exemplarische
Ausfuhrungsbeispiele  beschrieben werden, sollen einige grundlegende
Uberlegungen zusammengefasst werden, basierend auf denen exemplarische

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung abgeleitet worden sind.
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[0050] Gemal einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind
bei einer Pumpendichtung einer Fluidpumpe einander gegenuberliegende
Oberflachen eines Kolbens und eines zum Beispiel als Lager ausgebildeten
Stutzkérpers hochwarmeleitend und kratzfest (was zum Beispiel simultan durch eine
Diamantbeschichtung erreicht werden kann). Dadurch ist es méglich, einen Spalt
zwischen dem Kolben und einem diesen umféanglich umgebenden Stutzring so eng
wie méglich zu halten und abschnittsweise sogar eine Berthrung zwischen Kolben
und Stutzring bzw. Lager vorzugeben. Selbst bei einem zumindest zeitweisen
Kontakt zwischen Kolben und Stutzkérper ist infolge der Diamantschicht keine
unerwlnschte Kratzerbildung zu befurchten. Ferner ist auch bei geringer
Spaltdimension eine durch Warmeleitung bewerkstelligte Warmeabfuhr von in den
engen Spalt hinein extrudiertem bzw. darin hineingedrangten Dichtungsmaterial
gewahrleistet, wodurch wiederum ein Aufschmelzen oder weiteres Erweichen des
Dichtungsmaterials und in der Folge ein weiteres unerwlnschtes Extrudieren des
Dichtungsmaterials gehemmt werden kann. Anschaulich ist gemal einem
exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel also ein warmeverteilender Engspalt fur eine

Pumpendichtung einer HPLC mit gleichzeitigem Abriebschutz bereitgestellt.

[0051] Viele HPLC Pumpen, die fur kontinuierlichen FlUssigkeitstransport
ausgebildet sind, folgen dem Prinzip einer longitudinalen bidirektionalen
Kolbenbewegung im Inneren einer mit Ventilen verbundenen
Pumpenkoérpereinrichtung. Wenn ein Einlasspfad und ein Auslasspfad dieser
Pumpenkérpereinrichtung mittels Schaltens der Ventile 6ffnen und schlielen, wird
ein damit einhergehender Druckanstieg entlang des Kolbens von einer Dichtung
gehalten. Bis zu einem Druck von ungefahr 600 bar ist eine PTFE-basierte Dichtung
einsetzbar. Bei Drucken oberhalb 600 bar, zum Beispiel 1200 bar und dartber, sind
nur sehr wenige Polymerkomposite geeignet, die erforderliche chemische Inertheit
und die Belastbarkeit unter héchsten Druckbedingungen zu erfullen. Vorteilhaft
kénnen polymerische Dichtungen in einem solchen Anwendungsgebiet aus
Polyethylenmaterial mit ultrahohem molekularen Gewicht und bestimmten Additiven
ausgebildet werden. Um der axialen Druckbelastung standhalten zu kdénnen,
kénnen solche Polymerdichtungen zuséatzlich durch einen steifen Stltzring an der
Ruckseite der Dichtung gestutzt werden, um ein Eindringen von Material der

Dichtung in Richtung des Druckabfalls zu hemmen. Nur ein geringer Spalt nahe der
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Kolbenoberflache verbleibt, wenn der innere Durchmesser dieses Stutzrings
ausgestaltet ist, um sich so nah wie mdéglich der Oberflache des Kolbens
anzupassen, aber auch in ausreichendem Abstand, um einen direkten Kontakt zu
der Kolbenoberflache zu verhindern, wahrend der Kolben sich bewegt. Der Stutzring
muss herkdmmlich von der Kolbenoberflache zuverlassig ferngehalten werden, um
Abscheidungen oder Kratzer an der Kolbenoberflache zu vermeiden. Der
hilsenférmige Spalt zwischen dem Stutzring und der Kolbenoberflache definiert
herkbmmlich im  Wesentlichen  konzentrische dinne Wande, wobei
Dichtungsmaterial zumindest teilweise unter Systemdruck und Kolbenbewegung in

den Spalt hineinextrudiert.

[0052] Im Gegensatz zu herkbmmlichen Ansatzen vermeiden exemplarische
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unerwinschte Abscheidungen oder Kratzer an
der Kolbenoberflache. Ferner ist es mit exemplarischen Ausfuhrungsbeispielen der
Erfindung mdglich, wesentlich weniger Dichtungsmaterial aufgrund von
druckinduzierter Extrusion von Dichtungsmaterial hinein in den Spalt zwischen dem
Stutzring einerseits und der Kolbenoberflache andererseits zu verlieren. Ein
unerwlinschtes Aufschmelzen von Dichtmaterial und ein nachfolgendes Ablagern
desselben auf die Kolbenoberflache kann durch exemplarische
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung stark reduziert werden (zum Beispiel
mindestens um einen Faktor von zehn) oder ganz vermieden werden. Auf diese
Weise kann gemal exemplarischen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung fur HPLC
Pumpen, die vorteilhaft mit einer Dichtung aus Polyethylen mit ultrahohem
molekularen Gewicht oder dergleichen versehen sind, die Grenze des mdéglichen
Systemdrucks, die maximal erreichbare Kolbengeschwindigkeit und die

Lebensdauer signifikant erhéht werden.

[0053] Dies kann gemald einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel mit einer
herausragenden Leistungsfahigkeit durch die Kombination eines spezifischen
Designs und eines spezifischen Warmeverteilungsmaterials an einer

Kontaktoberflache fur die Dichtung realisiert werden.

[0054] Zunéachst wird das spezifische Design beschrieben. Wie oben erlautert,
stitzt bei einer herkdmmlichen Ausgestaltung der Stutzring die Dichtung nur und

darf keinerlei Kontakt oder nur zeitweise geringen Kontakt zu dem Kolben selbst
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haben. Ein Schaft der Dichtung dient herkémmlich als radiales Lager und hélt den
Stutzring von der Kolbenoberflache zu aller meist und ohne groRe BerUhrkréafte
entfernt, bewirkt aber einen nachteiligen Spalt zwischen dem Dichtring und der
Kolbenoberflache. Im Unterschied hierzu kann gemaly einem exemplarischen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung der Stitzring als radiales Lager konfiguriert
werden, welcher den Spalt zwischen dem Stutzring und der Kolbenoberflache so
eng wie mdglich halt und es der Kolbenoberflache erlaubt, in permanenten oder
zumindest zeitweisen physischen Kontakt mit der gegenUberliegenden
Stutzringoberflache gemal den existierenden radialen Lagerkraften zu gelangen.
HierfUr ist es vorteilhaft, dass das miteinander in Kontakt geratende Material des
Kolbens und des Stutzrings sehr widerstandsfahig im Hinblick auf Verschleil} ist, so
dass es nicht zur Ausbildung von Kratzern auf der Kolbenoberflache kommt. Dies
kann mit Vorteil mit einem reibungsarmen Verhalten im Kontaktbereich des
Stutzrings und der Kolbenoberflache kombiniert werden. Beispielsweise kann eine
geglattete polykristalline Diamantbeschichtung sowohl auf der Kolbenoberflache als
auch auf der gegenuberliegenden Oberfliche des Stutzrings alle diese
Anforderungen in hervorragender Weise erfullen. Eine solche Beschichtung kann
mit einem CVD-Beschichtungsverfahren und einem nachfolgenden
Glattungsverfahren auf dem Kolben und dem Stutzring ausgebildet werden. Da
polykristalliner Diamantunter allen bisher bekannten Materialien die maximal
erreichbare Harte besitzt , kénnen auch keine Kratzer auf der Kolbenoberflache
erzeugt werden. Je nach Ausfuhrung der polykristallinen Diamantschicht kann auch

auf ein nachtragliches Glattungsverfahren verzichtet werden.

[0055] Im Weiteren wird das spezifische Warmeverteilungsmaterial beschrieben.
Bei einer herkdmmlichen Ausgestaltung des Materials des Plastikrings an der
Ruckseite der Dichtung hat dieses eine malige thermische Leitfahigkeit von zum
Beispiel nur ungefahr 1 W/mK. Im Hochdruckbetrieb anfallende Reibungswarme an
der Dichtung kann daher herkédmmlich nicht gut wirksam abgefuhrt werden.
Experimentelle Befunde zeigen, dass herkdmmlich aufgrund der begrenzten
Betriebstemperatur fur Dichtungsmaterialien und der hohen Reibungstemperatur
innerhalb des nachteiligen Spalts zwischen Stutzring und Kolbenoberflache das dort
hineingedruckte Dichtungsmaterial auf die Kolbenoberflache zumindest in Form von

kleinen Punkten (Dots) aufschmilzt und zu einem sehr schnellen Verschleily der
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Dichtung fohren kann. Diese Nachteile kénnen mit exemplarischen
Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung udberwunden oder zumindest abgemildert
werden. Ein exemplarisches Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung stellt einen sehr
dunnen Warmeverteilungsspalt an beiden Seiten des Dichtmaterials bereit, das
aufgrund héchster Systemdriicke oberhalb 1000 bar oder dergleichen in den Spalt
zwischen Stutzring und Kolbenoberflache extrudiert. Wenn beide Wande des engen
hilsenférmigen Spalts aus polykristallinem Diamant mit einer Warmeleitfahigkeit
von anndhernd 2000 W/mK hergestellt oder damit bedeckt sind, kann unerwinschte
ubermafRige Warme von einer Polyethylendichtung mit  ultrahohem
Molekulargewicht oder dergleichen abgefuhrt werden und die Lebensdauer der
Dichtung dramatisch erhéht werden, selbst wenn sehr hohe

Kolbengeschwindigkeiten und sehr hohe Systemdricke implementiert werden.

[0056]  Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines HPLC-Systems als Beispiel
fur ein Probentrenngerat 10, wie es zum Beispiel zur Flussigkeitschromatographie
verwendet werden kann. Eine Fluidpumpe 20 als Fluidantriebseinrichtung, die mit
Ldsungsmitteln aus einer Versorgungseinheit 25 versorgt wird, treibt eine mobile
Phase durch eine Trenneinrichtung 30 (wie zum Beispiel eine chromatographische
Saule), die eine stationdre Phase beinhaltet. Ein Entgaser 27 kann die
Ldsungsmittel entgasen, bevor diese der Fluidpumpe 20 zugefuhrt werden. Eine
Probenaufgabeeinheit 40 ist zwischen der Fluidpumpe 20 und der Trenneinrichtung
30 angeordnet, um eine Probenflussigkeit in den fluidischen Trennpfad
einzubringen. Die stationdre Phase der Trenneinrichtung 30 ist dazu vorgesehen,
Komponenten der Probe zu separieren. Ein Detektor, siehe Flusszelle 50, detektiert
separierte Komponenten der Probe, und ein Fraktionierungsgerat kann dazu
vorgesehen werden, separierte Komponenten der Probe in daflr vorgesehene
Behalter auszugeben. Nicht mehr bendtigte Flussigkeiten kénnen in einen

Abflussbehalter 60 ausgegeben werden.

[0057] Eine Steuereinheit 70 steuert die einzelnen Komponenten 20, 25, 27, 30,
40, 50, 60 des Probentrenngerats 10.

[0058] Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht eines inneren Pumpengehauses
einer Fluidpumpe 20 gemall einem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel der

Erfindung. Figur 3 zeigt eine Schnittansicht eines ringférmigen Stutzkérpers 206 der
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Fluidpumpe 20 gemal Figur 2. Figur 4 bis Figur 6 zeigen Details der Fluidpumpe 20
geman Figur 2: Figur 4 zeigt in einer vergréRerten Darstellung einen Grenzbereich
zwischen Kolben 202, Dichtung 204 und Stutzkérper 206, und Figur 5 und Figur 6
zeigen weitere raumliche Ansichten der Dichtung 204 in diesem Grenzbereich in

unterschiedlichen Betriebszustéanden.

[0059] In Figur 2 ist der Querschnitt der Fluidpumpe 20 zum Pumpen von Fluid
(insbesondere eines Losungsmittels oder einer Lésungsmittel-zusammensetzung,
zum Beispiel Wasser und Acetonitril) in einem als HPLC ausgebildeten
Probentrenngerat 10 gezeigt. Die Fluidpumpe 20 weist eine
Pumpenkérpereinrichtung 200 auf, die hier aus einer Mehrzahl von
Gehausekomponenten gebildet bzw. begrenzt wird. Genauer gesagt ist die
Pumpenkérpereinrichtung 200 aus einem ersten Gehauseteil 260 mit einem
Fluidférderraum 222 in Fluidverbindung mit einem (zum Beispiel stromabwarts eines
nicht dargestellten Fluidventils angeordneten) Fluideinlass 224 und einem (zum
Beispiel stromaufwarts eines nicht dargestellten weiteren Fluidventils angeordneten)
Fluidauslass 220 sowie aus einem zweiten Gehauseteil 262 zum Aufnehmen eines
Stutzkérpers 206 gebildet. Alternativ kénnen das zweite Gehauseteil 262 und der
Stutzkérper 206 auch einstickig bzw. als gemeinsames Bauteil ausgebildet sein.
Das erste Gehauseteil 260 (das zum Beispiel aus Stahl oder Keramik hergestellt
werden kann) und das zweite Gehauseteil 262 (das zum Beispiel ebenfalls aus
Stahl oder Keramik hergestellt werden kann) mit dazwischen angeordneter Dichtung
204 sind hochdruckfest (insbesondere mindestens hochdruckfest bis 1200 bar) und
fluidfest (d.h. so, dass keine nennenswerte Leckage des gepumpten Fluids auftritt)
miteinander verbunden (zum Beispiel miteinander verschraubt). Die beiden
Gehauseteile 260, 262 kénnen mechanisch ausreichend robust ausgebildet sein,
um héchsten Drucke von 1200 bar und mehr standzuhalten. Das erste Gehauseteil
260 bildet Teil eines Pumpkopfs, wohingegen das zweite Gehauseteil 262 eine
Pumpkopfabdeckung darstellt. Das zweite Gehauseteil 262 sorgt im an dem ersten
Gehauseteil 260 montierten Zustand fur einen festen Abschluss der Fluidpumpe 20
und stellt sich anschaulich im Betrieb steif gegen den Druck. An dem Fluideinlass
224 zugefuhrtes Fluid wird mittels eines gemaf Figur 2 in horizontaler Richtung hin
und her bewegbaren (siehe Doppelpfeil 290) Kolbens 202 in dem Arbeitsvolumen

oder Fluidférderraum 222 (der auf Systemdruck von zum Beispiel 1200 bar
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befindlich ist) bewegt und unter Hochdruck zu dem Fluidauslass 220 gepumpt. Der
Fluideinlass 224 und/oder der Fluidauslass 220 kann/kénnen mit einem oder
mehreren in der Figur nicht gezeigten Ventil(en) wirkverbunden sein. Der Kolben
202 ist somit zum Foérdern von Fluid reziprozierfahig in  der
Pumpenkérpereinrichtung 200 angeordnet. Ein Kern des Kolbens 202 kann zum
Beispiel aus thermisch gut leitfahigem Siliziumcarbid gebildet sein, das wie unten

naher beschrieben wird, zumindest zum Teil funktionsbeschichtet ist.

[0060] Ferner weist die Fluidpumpe 20 die flexible oder elastische, mithin zum
Bewerkstelligen einer Dichtwirkung verformbare Dichtung 204 auf, die fluiddicht in
Kontakt mit der Pumpenkérpereinrichtung 200 und dem Kolben 202 und die
zwischen der Pumpenkdrpereinrichtung 200 und dem Kolben 202 angeordnet ist.
Die Dichtung 204 ist als den Kolben 202 ringférmig umgebende Dichtung 204 mit
einem an den Stutzkérper 206 und das zweite Gehauseteil 262 angrenzenden
Dichtflansch 270, einem zentralen ringférmigen Dichtschaft 208, und einem an den
Dichtschaft 208 angeformten ringférmigen Lippenbereich 210 ausgebildet. Der
Dichtschaft 208, der als Massivteil der zahelastischen Dichtung 204 angesehen
werden kann, verhalt sich unter Systemdruck als zéhes hydraulisches Medium, das
in Ritzen fliel3t. Der Lippenbereich 210 mit einer inneren Dichtlippe 254 und einer
auleren Dichtlippe 256 sorgt fur die Abdichtung zwischen dem Kolben 202 und dem
ersten Gehdauseteil 260. Der Dichtflansch 270 liegt formschlissig an einer
ringférmigen Kontaktflache des zweiten Gehéauseteil 262 an und halt die Dichtung
204 an Ort und Stelle. Die einstoffige Dichtung 204 ist in dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel aus Polyethylen mit ultrahohem Molekulargewicht gebildet.
Aufgrund ihres mechanisch nachgiebigen Materials ist die Dichtung 204
ausgebildet, im Betrieb der Fluidpumpe 20 zumindest zeitweise und zumindest
teilweise in einen Spalt (siehe Grenzbereich 230) zwischen dem Stutzkérper 206
und dem Kolben 202 angeordnet zu sein. Ferner ist ein elastisches Bauelement 250
in Form einer Spiralfeder in einem durch das Bauelement 250 nur teilweise
ausgefullten ringférmigen Hohlraum 252 zwischen den einander
gegenuberliegenden inneren und auleren Dichtlippen 254, 256 des Lippenbereichs
210 angeordnet. Bei niedrigen Drucken von einigen Bar bewirkt vorwiegend eine
elastische Kraft des elastischen Bauelements 250 die Dichtwirkung. Bei hohen

Drucken von einigen hundert Bar bewirkt dagegen vorwiegend eine hydraulische
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Kraft die Dichtwirkung, die von in den Hohlraum 252 gepresstem Fluid herrthrt, das
die beiden dichtenden inneren und dulReren Dichtlippen 254, 256 nach innen gegen

den Kolben 202 bzw. nach auf3en gegen die Pumpenkérpereinrichtung 200 driuckt.

[0061]  Der rigide Stutzkdrper 206, der in Figur 3 vergréRert dargestellt und in
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel als PEEK-Ring, Keramik-Ring, Hartmetall-Ring
oder Metall-Ring ausgebildet ist, ist mit der Dichtung 204 gekoppelt und stutzt diese
ab. Der Stutzkorper 206 dient als Zwischenglied, das verhindert, dass unter dem
herrschenden Druck erhitztes und deformiertes Material der Dichtung 204 durch
einen Spalt zwischen dem Kolben 202 und dem zweiten Gehauseteil 262 extrudiert.
Ferner gibt der Stutzkérper 206 der Dichtung 204 Halt. Der Stutzkérper 206 und der
Kolben 202 sind so angeordnet, dass diese im Betrieb der Fluidpumpe 20
zumindest zeitweise, insbesondere permanent, miteinander in Beruhrkontakt
stehen. Der Stutzkérper 206 ist an der Pumpenkérpereinrichtung 200, ein ortsfestes
Lager fur den Kolben 202 bildend, angeordnet. Zu diesem Zweck ist der ringférmige
Stutzkérper 206 in einer vorderseitigen ringférmigen Aussparung des zweiten
Gehauseteil 262 (auch als Kammerkappe bezeichnet) untergebracht. In dem
Grenzbereich 230 zwischen Stutzkdrper 206 einerseits und Kolben 202 andererseits

herrscht Umgebungsdruck oder zumindest annahernd Umgebungsdruck.

[0062] In der detaillierten Darstellung des inneren Pumpengehduses gemal
Figur 4 ist gezeigt, welche Verhéltnisse sich in dem Grenzbereich 230 zwischen
dem Kolben 202, der Pumpenkérpereinrichtung 200, der Dichtung 204 und dem
Stutzkérper 206 in Anwesenheit eines hohen Systemdrucks von zum Beispiel 1200
bar einstellen. Wie mit Bezugszeichen 302 angedeutet ist, wird Material der
Dichtung 204 unter Hochdruck in einen zumindest voribergehend gebildeten Spalt
zwischen dem Stutzkérper 206 einerseits und dem Kolben 202 andererseits
hineingedrickt bzw. im Hub des Kolbens 202 aus dem Fluidférderraum 222 heraus,
zusatzlich hineingezogen. Wie mit Bezugszeichen 304 angedeutet ist, bildet sich
zwischen dem Stutzkérper 206 einerseits und der Dichtung 202 andererseits

zumindest zeitweise ein sehr schmaler, hulsenférmiger, warmeverteilender Spalt.

[0063] Gemal Figur 4 ist, sieche Bezugszeichen 300, die Oberflache des Kolbens
202 mit einer geglatteten ultraharten und thermisch hochleitfahigen Beschichtung

versehen, zum Beispiel mittels CVD abgeschiedener und geglétteter polykristalliner
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Diamantschicht. In entsprechender Weise ist die Oberflache des Stutzkérpers 206
mit einer geglatteten ultraharten und thermisch hochleitfahigen Beschichtung
versehen, zum Beispiel mittels CVD abgeschiedener und geglétteter polykristalliner
Diamant. Vorzugsweise sind die beiden Beschichtungen auf dem Kolben 202 und
auf dem Stutzkérper 206 identisch. Dies hat Vorteile: In dem Bezugszeichen 304
entsprechenden Bereich, in dem kein Dichtungsmaterial befindlich ist und es zu
einer direkten BerUhrung zwischen dem Kolben 202 und dem Stutzkérper 206
kommen kann, sorgt die beidseitige, identische und ultraharte sowie geglattete
Beschichtung fur einen reibungsarmen Kontakt der einander gegenuberliegenden
Berthrflachen des Kolbens 202 und des Stutzkérpers 206 und verhindert aufgrund
der identisch harten Beruhrflachen die Bildung von Kratzern. In dem Bezugszeichen
302 entsprechenden Bereich, in dem in dem schmalen Spalt zwischen dem Kolben
202 und dem Stutzkérper 206 Material der Dichtung 204 in Form eines dunnen

Hautchens extrudiert ist, bewirkt die beidseitige thermisch hochleitfahige

Beschichtung einen doppelseitigen Warmeabtransport der erhitzten Dichtung 204
und verhindert, dass diese unter Hochdruckbedingungen unerwunscht erweicht
oder gar verflussigt wird. Einer Zerstérung der Dichtung 204 kann dadurch wirksam
vorgebeugt werden. In einem mit Bezugszeichen 400 dargestellten Bereich herrscht
annahernd Systemdruck (zum Beispiel 1200 bar), wohingegen in einem mit
Bezugszeichen 402 dargestellten Bereich Umgebungsdruck (zum Beispiel 1 bar)
herrscht. Aufgrund dieses Druckgradienten bzw. Druckgefélles kommt es zum
Extrudieren von Dichtungsmaterial unter Ausbildung des Hautchens. Die
hochwarmeleitfahige Hartungsbeschichtung auf dem Kolben 202 und dem
Stutzkérper 206 wirkt also synergistisch als Kratzschutz und hochwirksamer
Warmeleiter und dadurch als Warmesenke fur einen Dichtungsabschnitt, die durch
einen ermdglichten verengten Spalt zwischen dem Kolben 202 und dem Stutzkérper
206, zuséatzlich verstarkt wird, was wiederum zusatzlich ein unerwinschtes
Extrudieren und Aufschmelzen von Dichtungsmaterial hemmt. Das Ergebnis ist eine

sehr verschleiarme Fluidpumpe 20.

[0064] Figur 5 zeigt ein Detail der Dichtung 204 in einer Blickrichtung von der
Niederdruckseite (siehe Bezugszeichen 402 in Figur 4) her und bezieht sich auf die
Situation des Vorliegens einer Lucke oder Spalte von umfanglich konstanter Dicke

d, infolge derer gegenwartig kein Kontakt zwischen dem Kolben 202 einerseits und
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dem Stutzkérper 206 andererseits besteht. Es kommt zu konzentrisch extrudiertem
Material der Dichtung 204 aufgrund eines konzentrischen Spalts zwischen dem
Stutzkérper 206 und der Oberflache des Kolbens 202. Figur 5 zeigt also eine

konzentrische Position.

[0065]  Figur 6 zeigt in einer Blickrichtung von der Niederdruckseite her wiederum
ein Detail der Dichtung 204 und bezieht sich auf die Situation, bei welcher der
Kolben 202 einerseits und der Stutzkérper 206 andererseits miteinander in
Beruhrkontakt stehen. Es kommt zu exzentrisch extrudiertem Material der Dichtung
204 aufgrund eines exzentrischen Spalts zwischen dem Stutzkérper 206 und der
Oberflache des Kolbens 202. In einem Bereich 600 befindet sich aufgrund eines
direkten Kontakts zwischen dem Stltzkérper 206 und dem Kolben 202 gar keine
extrudierte Dichtungshaut, wohingegen eine maximale Dicke D der Dichtungshaut in
einem umfanglich gegenuberliegenden Bereich zum Beispiel 15 um betragen kann.
In dem Bereich 600 ist die Dichtung 204 quasi durchsichtig, d.h. hier befindet sich in

dem gezeigten Betriebszustand gegenwartig annahernd kein Dichtungsmaterial.

[0066] Mit der Ausgestaltung gemal Figur 2 bis Figur 6 ist es méglich, einen
extrem kleinen Spalt (der zumindest abschnittsweise und/oder zumindest zeitweise
zu Null werden kann und dann einen Berthrkontakt erlauben kann) zwischen dem
Kolben 202 und dem Stutzkérper 206 zuzulassen. Durch diesen kleinen oder sogar
verschwindenden Spalt kann ein unerwunschtes Extrudieren und nachfolgendes
Aufschmelzen von Material der Dichtung 204 in diesen Spalt unterdruckt oder sogar
eliminiert werden. Dies erhdht die Lebensdauer der Dichtung 204, da deren Material
weniger schnell verschleif3t bzw. sich von der Dichtung 204 ablést, und erhéht die
Lebensdauer des Kolbens 202, da sich weniger Material der Dichtung 204 in
unerwunschter Weise auf der Oberflache des Kolbens 202 ablagert. Der
verkleinerte bzw. sogar verschwindende Spalt wirkt synergistisch mit der thermisch
hochleitfahigen  Hartungsbeschichtung (siehe Bezugszeichen  300) der
korrespondierenden Gleit- bzw. Beruhrflachen des Kolbens 202 sowie des
Stutzkérpers 206 zusammen, da diese Hartungsbeschichtung 300 gleichzeitig ein
verschleiRarmes Abgleiten der Gleit- bzw. Berthrflachen aufeinander als auch eine
wirksame Warmeabfuhr des dunnen, extrudierten und durch Quetschung gebildeten
Dichthautchens in einem verbleibenden engen Spalt sicherstellt. Dies ist besonders

gut mit einer extrem warmeleitfahigen und extrem harten polykristallinen
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Diamantschicht als Hartungsbeschichtung 300 méglich. Die Hartebeschichtung ist
hier exemplarisch nur auf der minimal notwendigen Flache gezeigt, kann aber auch

die gesamte Oberflache des Stutzrings und/oder des Kolbens umfassen.

[0067] Es sollte angemerkt werden, dass der Begriff ,aufweisen® nicht andere
Elemente ausschlie3t und dass das ,ein“ nicht eine Mehrzahl ausschliel3t. Auch
kénnen Elemente, die in Zusammenhang mit unterschiedlichen
Ausfuhrungsbeispielen beschrieben sind, kombiniert werden. Es sollte auch
angemerkt werden, dass Bezugszeichen in den Ansprichen nicht als den

Schutzbereich der Anspriuche beschrankend ausgelegt werden sollen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Fluidpumpe (20) zum Pumpen von Fluid in einem Probentrenngerat (10),
wobei die Fluidpumpe (20) aufweist:

eine Pumpenkorpereinrichtung (200);

einen Kolben (202), der zum Férdern von Fluid reziprozierfahig in der
Pumpenkérpereinrichtung (200) angeordnet ist;

eine Dichtung (204), die in Kontakt mit und fluiddichtend zwischen der
Pumpenkoérpereinrichtung (200) und dem Kolben (202) angeordnet ist;

einen Stutzkdrper (206), der mit der Dichtung (204) gekoppelt ist und diese
stitzt;

wobei der Stutzkérper (206) an der Pumpenkérpereinrichtung (200) ein,

insbesondere ortsfestes, Lager fur den Kolben (202) bildend angeordnet ist.

2. Fluidpumpe (20) geméafl Anspruch 1, wobei der Stutzkérper (206) und der
Kolben (202) so angeordnet sind, dass diese im Betrieb der Fluidpumpe (20)
zumindest zeitweise, insbesondere permanent, miteinander in BerUhrkontakt

stehen.

3. Fluidpumpe (20) gemald Anspruch 1 oder 2, wobei die Dichtung (204)
ausgebildet ist, im Betrieb der Fluidpumpe (20) zumindest zeitweise und/oder
zumindest teilweise in einen Spalt zwischen dem Stutzkérper (206) und dem Kolben

(202) angeordnet zu sein.

4. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 1 bis 3, wobei zumindest ein
erster Oberflachenbereich des Kolbens (202), der im Betrieb der Fluidpumpe (20)
zumindest zeitweise mit dem Stutzkdrper (206) in Berlhrkontakt steht, gehartet ist,

insbesondere eine Hartungsbeschichtung (300) aufweist.

. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 1 bis 4, wobei zumindest ein
erster Oberflachenbereich des Stutzkérpers (206), der im Betrieb der Fluidpumpe
(20) zumindest zeitweise mit dem Kolben (202) in BerUhrkontakt steht, gehartet ist,

insbesondere eine Hartungsbeschichtung aufweist.
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6. Fluidpumpe (20) gemal Ansprichen 4 und 5, wobei der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Stltzkdrpers (206) und der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Kolbens (202) dieselbe Harte aufweisen, insbesondere

aus demselben Material gebildet sind.

7. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 3 bis 6, wobei zumindest ein
zweiter Oberflachenbereich des Kolbens (202), der im Betrieb der Fluidpumpe (20)
zumindest zeitweise mit der Dichtung (204) in Beruhrkontakt steht, thermisch
hochleitfahig ist, insbesondere eine thermische Leitfahigkeit von mindestens 200

W/mK hat, weiter insbesondere von mindestens 1000 W/mK hat.

8. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 3 bis 7, wobei zumindest ein
zweiter Oberflachenbereich des Stutzkérpers (206), der im Betrieb der Fluidpumpe
(20) zumindest zeitweise mit der Dichtung (204) in Beruhrkontakt steht, thermisch

hochleitfahig ist, insbesondere eine thermische Leitfahigkeit von mindestens 200

W/mK hat, weiter insbesondere von mindestens 1000 W/mK hat.

9. Fluidpumpe (20) gemal Ansprichen 4 und 7, wobei der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Kolbens (202) und der thermisch hochleitfahige zweite
Oberflachenabschnitt des Kolbens (202) als gemeinsame Beschichtung (300)

ausgebildet sind.

10.  Fluidpumpe (20) gemaf Anspruchen 5 und 8, wobei der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Stltzkérpers (206) und der thermisch hochleitfahige
zweite Oberflachenabschnitt des Stutzkérpers (206) als gemeinsame Beschichtung
(300) ausgebildet sind.

11.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspruche 1 bis 10, wobei die Dichtung
(204) als den Kolben (202) ringférmig umgebende Dichtung (204) mit einem an dem
Stutzkérper (206) angrenzenden ringférmigen Dichtflansch (270) und einem an den
Kolben (202) und die Pumpenkdérpereinrichtung (200) angrenzenden ringférmigen

Lippenbereich (210) ausgebildet ist.

12.  Fluidpumpe (20) gemal Anspruch 11, aufweisend ein elastisches
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Bauelement (250), insbesondere eine Feder, weiter insbesondere eine Spiralfeder,
wobei das elastische Bauelement (250) zumindest teilweise in einem Hohlraum
(252) zwischen einander gegenuberliegenden inneren und dul3eren Dichtlippen
(254, 256) des Lippenbereichs(210) angeordnet ist.

13.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspriche 1 bis 12, wobei der
Stutzkérper (206) als den Kolben (202) ringférmig umgebender Stutzring

ausgebildet ist.

14.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspriche 1 bis 13, wobei der
Stutzkérper (206) und der Kolben (202) so angeordnet sind, dass diese einen
maximalen Abstand in einem Bereich zwischen 10 pm und 200 pm, insbesondere in
einem Bereich zwischen 10 um und 50 um, weiter insbesondere in einem Bereich

zwischen 5 um und 20 um, haben.

15.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspruche 1 bis 14, wobei die
Pumpenkérpereinrichtung (200) ein erstes Gehauseteil (260) mit einem
Fluidférderraum (222) in Fluidverbindung mit einem Fluideinlass (224) und einem
Fluidauslass (220) sowie ein zweites Gehauseteil (262) zum Aufnehmen des
Stutzkérpers (206) aufweist, wobei das erste Gehauseteil (260) und das zweite
Gehauseteil (262) mit dazwischen angeordneter Dichtung (204) druck- und fluidfest

miteinander verbindbar ausgebildet sind.

16.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspriche 1 bis 15, aufweisend
zumindest eines der folgenden Merkmale:

wobei die Dichtung (204) ein Polymer, insbesondere Polyethylen mit
ultrahohem Molekulargewicht, aufweist oder daraus besteht;

wobei der Stutzkérper (206) zumindest ein Material aus der Gruppe
bestehend aus einer Keramik, einem Metall, einem Hartmetall und einem
Hartkunststoff, insbesondere Polyaryletherketon, weiter insbesondere zumindest
einem Material aus der Gruppe bestehend aus Polyetheretherketon,
Polyetherketon, Polyetherketonketon und Polyetherketonetherketonketon, aufweist;

wobei der Kolben (202) zumindest ein Material aus der Gruppe bestehend

aus Zirkoniumoxid, Saphir, Hartmetall und Siliziumcarbid aufweist;
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wobei zumindest einer aus der Gruppe bestehend aus dem Stutzkérper (206)
und dem Kolben (202) eine Beschichtung (300) aus Diamant, insbesondere aus
polykristallinem Diamant, weiter insbesondere aus geglattetem polykristallinem
Diamant, aufweist;

wobei der Stutzkérper (206) und der Kolben (202) jeweils eine Beschichtung
(300) aus Diamant aufweist, insbesondere aus polykristallinem Diamant, weiter
insbesondere aus geglattetem polykristallinem Diamant;

wobei zumindest einer aus der Gruppe bestehend aus dem Stutzkérper (206)
und dem Kolben (202) eine Beschichtung (300) aus Diamant auf einem

Hartmetallkdrper aufweist.

17.  Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspruche 1 bis 16, wobei die
Fluidpumpe (20) als Hochdruckpumpe zum Pumpen von mobiler Phase als Fluid zu
einer Trenneinrichtung (30) des Probentrenngerats (10) zum Trennen von
unterschiedlichen Fraktionen einer in der mobilen Phase befindlichen fluidischen

Probe ausgebildet ist.

18.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspruche 1 bis 17, wobei das Lager ein

radiales Lager ist.

19.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspriche 1 bis 18, wobei der
Stutzkérper (206) als radiales Lager konfiguriert ist, welcher einen Spalt zwischen
dem Stutzkérper (206) und einer Kolbenoberflache so eng wie méglich halt und es
der Kolbenoberflache erlaubt, in permanenten oder zumindest zeitweisen
physischen Kontakt mit der gegenuberliegenden Oberflache des Stutzkérpers (206)

gemal existierenden radialen Lagerkraften zu gelangen.

20.  Probentrenngerat (10) zum Trennen einer in einer mobilen Phase
befindlichen fluidischen Probe in Fraktionen, wobei das Probentrenngerat (10)
aufweist:

eine Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 1 bis 19, konfiguriert zum
Antreiben von Fluid in Form von zumindest einer der mobilen Phase und der
fluidischen Probe durch das Probentrenngerat (10);

eine Trenneinrichtung (30) stromabwarts der Fluidpumpe (20) zum Trennen
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der unterschiedlichen Fraktionen der in der mobilen Phase befindlichen Probe.

21.  Probentrenngerat (10) gemaf Anspruch 20, ferner aufweisend zumindest
eines der folgenden Merkmale:

die Trenneinrichtung (30) ist als chromatographische Trenneinrichtung,
insbesondere als Chromatographietrennsaule, ausgebildet;

das Probentrenngerat (10) ist zum Analysieren von zumindest einem
physikalischen, chemischen und/oder biologischen Parameter von zumindest einer
Fraktion der fluidischen Probe konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) weist zumindest eines aus der Gruppe auf, die
besteht aus einem Detektorgerat, einem Gerat zur chemischen, biologischen
und/oder pharmazeutischen Analyse, einem Flussigchromatografiegerat und einem
HPLC-Geréat;

die Fluidpumpe (20) ist zum Antreiben des Fluids mit einem hohen Druck
konfiguriert;

die Fluidpumpe (20) ist zum Antreiben des Fluids mit einem Druck von
mindestens 100 bar, insbesondere von mindestens 700 bar, weiter insbesondere
von mindestens 1200 bar konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) ist als mikrofluidisches Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) ist als nanofluidisches Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) ist als praparatives Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerét (10) weist eine Injektoreinrichtung (40) zum Einleiten
der fluidischen Probe in einen fluidischen Pfad zwischen der Fluidpumpe (20) und
der Trenneinrichtung (30) auf;

das Probentrenngeréat (10) weist einen Detektor (50) zum Detektieren der
getrennten Fraktionen auf;

das Probentrenngeréat (10) weist einen Probenfraktionierer (60) zum

Fraktionieren der getrennten Fraktionen auf.

22.  Verfahren zum Herstellen einer Fluidpumpe (20) zum Pumpen von Fluid in
einem Probentrenngerat (10), wobei das Verfahren aufweist:

reziprozierfahiges Anordnen eines Kolbens (202) zum Férdern von Fluid in
einer Pumpenkdrpereinrichtung (200);

Anordnen einer Dichtung (204) in Kontakt mit und fluiddichtend zwischen der
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Pumpenkérpereinrichtung (200) und dem Kolben (202);

Bereitstellen eines Stutzkdrpers (206), der mit der Dichtung (204) gekoppelt
wird und diese stitzt;

Anordnen des Stutzkdrpers (206) an der Pumpenkdérpereinrichtung (200),

sodass dieser ein, insbesondere ortsfestes, Lager fur den Kolben (202) bildet.

23.  Verfahren gemanR Anspruch 22, ferner aufweisend ein Anordnen des
Stutzkérpers (206) und des Kolbens (202) derart, dass diese im Betrieb der
Fluidpumpe (20) zumindest zeitweise, insbesondere permanent, miteinander in

BerUhrkontakt stehen.

24.  Verfahren gemaf Anspruch 22 oder 23, wobei zumindest einer aus der
Gruppe bestehend aus dem Stitzkérper (206) und dem Kolben (202) mit einer
Beschichtung (300) aus polykristallinem Diamant versehen wird, welche
Beschichtung (300) insbesondere ablativ, insbesondere durch Laserbearbeitung,

weiter insbesondere mittels eines Femto- bis Picosekunden Lasers , geglattet wird.
25.  Verfahren gemaf einem der Anspruche 22 bis 24, wobei mittels

Laserablation Strukturen auf zumindest einem Oberflachenbereich des Stutzkorpers
(206) und/oder des Kolbens (202) eingebracht werden.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Buro eingegangen am 15 May 2017 (15.05.2017)

1. Fluidpumpe (20) zum Pumpen ven Fluid in einem Probentrenngerat (10),
wobei die Fluidpumpe (20) aufweist:

eine Pumpenkorpereinrichtung (200);

einen Kolben (202), der zum Férdern von Fluid reziprozierféhig in der
Pumpenkdrpereinrichtung (200) angeordnet ist;

eine Dichtung (204), die in Kontakt mit und fluiddichtend zwischen der
Pumpenkdrpereintichtung (200) und dem Kolben (202) angeordnet ist;

einen Stiitzkbrper (206), der mit der Dichtung (204) gekoppelt ist und diese
stitzt;

wobei der Stitzkérper (206) an der Pumpenkorpereinrichtung (200) ein,
insbesondere ortsfestes, Lager fir den Kolben (202) bildend angeordnet ist;

wobei der Stiltzkdrper (206) eine Beschichtung (300) aus Diamant,
insbesondere aus polykristallinem Diamant, weiter insbesondere aus gegléttetem
polykristallinem Diamant, aufweist.

2. Fluidpumpe (20) gemal Anspruch 1, wobei der Stlitzkdrper (206) und der
Kolben (202) so angeordnet sind, dass diese im Betrieb der Fluidpumpe (20}
zumindest zeitweise, insbesondere permanent, miteinander in Berlihrkontakt
stehen.

3. Fluidpumpe (20) gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei die Dichtung (204)
ausgebildet ist, im Betrieb der Fluidpumpe (20) zumindest zeitweise und/oder
zumindest teilweise in einen Spalt zwischen dem Stiitzkorper (206) und dem Kolben
(202) angeordnet zu sein.

4. Fluidpumpe (20) gemal} einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei zumindest ein
erster Oberfldchenbereich des Kolbens (202), der im Betrieb der Fiuidpumpe (20)
zumindest zeitweise mit dem Stltzkdrper (206) in Beriihrkontakt steht, gehértet ist,
insbesondere eine Hartungsbeschichtung (300) aufweist.

5. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei zumindest ein
erster Oberflachenbereich des Stiitzkdrpers (206), der im Betrieb der Fluidpumpe
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(20) zumindest zeitweise mit dem Kolben (202) in Beriihrkontakt steht, gehértet ist,
insbesondere eine Hartungsbeschichtung aufweist.

6. Fluidpumpe (20) gemaf Anspriichen 4 und 5, wobei der gehértete erste
Oberflachenabschnitt des Stltzkdrpers (206) und der gehértete erste
Oberflachenabschnitt des Kolbens (202) dieselbe Harte aufweisen, insbesondere
aus demselben Material gebildet sind.

7. Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriche 3 bis 6, wobei zumindest ein
zweiter Oberflachenbereich des Kolbens (202), der im Betrieb der Fluidpumpe (20)
zumindest zeitweise mit der Dichtung (204) in Berihrkontakt steht, thermisch
hochleitfahig ist, insbesondere eine thermische Leitfahigkeit von mindestens 200
WimK hat, weiter insbesondere von mindestens 1000 W/mK hat.

8. Fluidpumpe (20) geman einem der Anspriiche 3 bis 7, wobei zumindest ein
zweiter Oberflachenbereich des Stitzkdrpers (206), der im Betrieb der Fluidpumpe
(20) zumindest zeitweise mit der Dichtung (204) in Berlihrkontakt steht, thermisch
hochleitfahig ist, insbesondere eine thermische Leitfihigkeit von mindestens 200
W/mK hat, weiter insbesondere von mindestens 1000 W/mK hat.

9. Fluidpumpe (20) gemal Anspriichen 4 und 7, wobei der gehartete erste
Oberflichenabschnitt des Kolbens (202) und der thermisch hochleitfahige zweite
Oberflachenabschnitt des Kolbens (202) als gemeinsame Beschichtung (300)
ausgebildet sind.

10.  Fluidpumpe (20) geméaBR Anspriichen 5 und 8, wobei der gehartete erste
Oberflachenabschnitt des Stitzkérpers (206) und der thermisch hochleitfahige
zweite Oberflachenabschnitt des Stltzkdrpers (208) als gemeinsame Beschichtung
(300) ausgebildet sind.

11, Fluidpumpe (20) geman einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Dichtung '

(204) als den Kolben (202) ringférmig umgebende Dichtung (204) mit einem an dem
Stiitzkérper (206) angrenzenden ringférmigen Dichtflansch (270) und einem an den
Kolben (202) und die Pumpenkérpereinrichtung (200) angrenzenden ringférmigen
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Lippenbereich (210) ausgebildet ist.

12.  Fluidpumpe (20) geman Anspruch 11, aufweisend ein elastisches
Bauelement (250), insbesondere eine Feder, weiter insbesondere eine Spiralfeder,
wobei das elastische Bauelement (250) zumindest teilweise in einem Hohlraum
(252) zwischen einander gegenliberliegenden inneren und duleren Dichtlippen
(254, 256) des Lippenbereichs(210) angeordnet st.

13.  Fluidpumpe (20) geman einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der
Stiitzkdrper (206) als den Kolben (202) ringférmig umgebender Stitzring
ausgebildet ist.

14.  Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei der
Stitzkdrper (206) und der Kolben (202) so angeordnet sind, dass diese einen
maximalen Abstand in einem Bereich zwischen 10 pm und 200 um, insbesondere in
einem Bereich zwischen 10 um und 50 pm, weiter insbesondere in ginem Bereich

zwischen 5 um und 20 pym, haben,

15.  Fluidpumpe (20) geman einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei die
Pumpenkdrpereinrichtung (200) ein erstes Gehauseteil (260) mit einem
Fluidférderraum (222} in Fluidverbindung mit einem Fluideinlass (224) und einem
Fluidauslass (220) sowie ein zweites Gehaduseteil (262) zum Aufnehmen des
Stitzkdrpers (206) aufweist, wobei das erste Gehauseteil (260) und das zweite
Gehiusetell (262) mit dazwischen angeordneter Dichtung (204) druck- und fluidfest
miteinander verbindbar ausgebildet sind.

16.  Fluidpumpe (20) gemal einem der Anspriiche 1 bis 15, aufweisend
zumindest eines der folgenden Merkmale:

wobei die Dichtung (204) ein Polymer, insbesondere Polysthylen mit
ulirahohem Molekulargewicht, aufweist oder daraus besteht;

wobei der Stitzkdrper (208) zumindest ein Material aus der Gruppe
bestehend aus einer Keramik, einem Metall, einem Hartmetall und einem
Hartkunststoff, insbesondere Polyaryletherketon, weiter insbesondere zumindest
einem Material aus der Gruppe bestehend aus Polyetheretherketon,
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Polyetherketon, Polyetherketorketon und Polyetherketonetherketonketon, aufweist;

wobei der Kolban (202) zumindest ein Material aus der Gruppe bestehend
aus Zirkoniumoxid, Saphir, Hartmetall und Siliziumcarbid aufweist;

wobei der Kolben (202) eine Beschichtung (300) aus Diamant, insbesondere
aus polykristallinem Diamant, weiter insbesondere aus geglattetemn polykristallinem
Diamant, aufweist;

wobei der Stiitzkérper (206) und der Kolben (202) jeweils eine Beschichtung
(300) aus Diamant aufweist, insbesondere aus polykeistallinem Diamant, weiter
insbesondere aus geglattetem polykristallinem Diamant;

waobei zumindest einer aus der Gruppe bestehend aus dem Stiitzkérper (206)
und dem Kolben (202) eine Beschichiung (300) aus Diamant auf einem
Hartmetallkbrper aufweist.

17.  Fluidpumpe (20) geméaf einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei die
Fluidpumpe (20) als Hochdruckpumpe zum Pumpen von mobiler Phase als Fluid zu
einer Trenneinrichtung (30) des Probentrenngerats (10) zum Trennen von
unterschiedlichen Fraktionen einer in der mobilen Phase befindlichen fluidischen
Probe ausgebildet ist.

18.  Fluidpumpe (20) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei das Lager ein
radiales Lager ist.

19.  Fluidpumpe (20) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei der
Stutzkdrper (2086) als radiales Lager konfiguriert ist, welcher einen Spalt zwischen
dem Stltzkorper (206) und einer Kolbenoberflache so eng wie méglich halt und es
der Kolbenoberflache erlaubt, in permanenten oder zumindest zeitweisen
physischen Kontakt mit der gegeniiberliegenden Oberfliche des Stiitzkdrpers (206)
gemaR existierenden radialen Lagerkraften zu gelangen,

20.  Probentrenngerat (10) zum Trennen einer in einer mobilen Phase
befindlichen fluidischen Probe in Fraktionen, wobei das Probentrenngerat (10)
aufweist:

eine Fluidpumpe (20) gem&nR einem der Anspriiche 1 bis 19, konfiguriert zum
Antreiben von Fluid in Form von zumindest einer der mobilen Phase und der
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fluidischen Probe durch das Probentrenngerat (10);
eine Trenneinrichtung (30) stromabwérts der Fluidpumpe (20) zum Trennen
der unterschiedlichen Fraktiocnen der in der mobilen Phase befindlichen Probe.

21.  Probentrenngerat (10) gemaR Anspruch 20, ferner aufweisend zumindest
eines der folgenden Merkmale:

die Trenneinrichtung (30) ist als chromatographische Trenneinrichtung,
insbesondere als Chromatographietrennsdule, ausgebildet;

das Probentrenngerat (10) ist zum Analysieren von zumindest einem
physikalischen, chemischen und/oder biclogischen Parameter von zumindest einer
Fraktion der fluidischen Probe konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) weist zumindest eines aus der Gruppe auf, die
besteht aus einem Detektorgerét, einem Gerat zur chemischen, biologischen
und/oder pharmazeutischen Analyse, einem Flissigchromatografiegerét und einem
HPLC-Gerét;

die Fluidpumpe (20) ist zum Antreiben des Fluids mit einem hohen Druck
konfiguriert;

die Fluidpumpe (20) ist zum Antreiben des Fluids mit einem Druck von
mindestens 100 bar, insbesondere von mindestens 700 bar, weiter insbesondere
von mindestens 1200 bar konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) ist als mikrofluidisches Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerat (10) ist als nanofluidisches Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerét (10) ist als priparatives Gerat konfiguriert;

das Probentrenngerét (10) weist eine Injektoreinrichtung (40) zum Einleiten
der fluidischen Probe in einen fluidischen Pfad zwischen der Fluidpumpe (20) und
der Trenneinrichtung (30) auf;

das Probentrenngerét (10) weist einen Detektor (50) zum Detektieren der
getrennten Fraktionen auf;

das Probentrenngerét (10) weist einen Probenfraktionierer (60) zum
Fraktionieren der getrennten Fraktionen auf.

22.  Verfahren zum Herstellen einer Fluidpumpe (20) zum Pumpen von Fluid in
einem Propentrennger'éit (10), wobei das Verfahren aufweist:

reziprozierfahiges Anordnen eines Kolbens (202) zum Férdern von Fluid in
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einer Pumpenkorpereinrichtung (200);

Anordnen einer Dichtung (204) in Kontakt mit und fluiddichtend zwischen der
Pumpenkdrpereinrichtung (200) und dem Kolben (202):;

Bereitstellen eines Stltzkdrpers (208), der mit der Dichtung (204) gekoppelt
wird und diese stutzt;

Anordnen des Stitzkdrpers (206) an der Pumpenkdrpereinrichtung (200),
sodass dieser ein, insbesondere ortsfestes, Lager fiir den Kolben (202) bildet;

wobei der Stiitzkdrper (206) eine Beschichtung (300) aus Diamant,
insbesondere aus polykristallinem Diamant, weiter insbesondere aus geglatietem
polykristallinem Diamant, aufweist.

23.  Verfahren gemaR Anspruch 22, ferner aufweisend ein Anordnen des
Stutzkorpers (206) und des Kolbens (202) derart, dass diese im Betrieb der
Fluidpumpe (20) zumindest zeitweise, inshesondere permanent, miteinander in
Berthrkontakt stehen.

24.  Verfahren gemaf Anspruch 22 oder 23, wobei zumindest einer aus der
Gruppe bestehend aus dem Stiitzkdrper (206) und dem Kolben (202) mit einer
Beschichtung (300) aus polykristallinem Diamant versehen wird, welche
Beschichtung (300) insbesondere ablativ, insbesondere durch Laserbearbeitung,
weiter insbesondere mittels eines Femto- bis Picosekunden Lasers , gegléttet wird.

25. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 22 bis 24, wobei mittels
Laserablation Strukturen auf zumindest einem Oberflachenbereich des Stiitzkérpers
(206) und/oder des Kolbens (202) eingebracht werden.
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