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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Ventile vom
Umleit-Typ und befasst sich im Spezielleren mit einer
Umleitventilanordnung, die zur Verwendung in der
Flissigchromatographie ausgebildet ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nur etwa 15% der bekannten Verbindungen
eignen sich aufgrund von unzulanglicher Flichtigkeit
oder Warmeinstabilitat fir die Analyse anhand der
Gaschromatographie. Die Flissigkeitssaulen-Chro-
matographie dagegen hat diese Einschrankungen
nicht. Das Austauschen oder die Kombination von
Lésungsmitteln kann zu speziellen Selektivitatseffek-
ten flhren, die nicht vorhanden sind, wenn es sich bei
der mobilen Phase um ein Gas handelt. lonenverbin-
dungen, labile natirlich auftretende Verbindungen,
polymere und polyfunktionale Verbindungen mit ho-
hem Molekulargewicht werden zweckdienlicher Wei-
se anhand der Flussigchromatographie analysiert.
Wahrend die Flussigkeitsstromung in der traditionel-
len Flissigchromatographie durch Schwerkraft er-
zielt wurde, verwendet die moderne Flissigkeitssau-
len-Chromatographie Hochdruckpumpen mit relativ
kurzen engbohrigen Saulen, die kleine Packungspar-
tikel enthalten.

[0003] Einer der wichtigsten Teile in einem Flissig-
chromatographie-Aufbau ist das Lésungsmittel-Zu-
fuhrsystem. Ein solches System muss in der Lage
sein, ein Losungsmittel (oder eine Mischung aus ver-
schiedenen Lésungsmitteln) Gber einen relativ brei-
ten Strémungsbereich exakt zuzufiihren. Probenven-
tile sind wesentliche Komponenten dieses Losungs-
mittel-Zufuhrsystems, da sie ein reproduzierbares
Einbringen der Probe in die Saule ohne nennenswer-
te Unterbrechung der Strdbmung zulassen. Proben-
ventile werden auch verwendet, um die Chromato-
graphie-Saule mit den Prozessrohren zu verbinden
und von diesen zu trennen (z. B. fiir Spulzwecke).

[0004] Ein exemplarischer Flissigchromatogra-
phie-Ventilaufbau des Standes der Technik ist sche-
matisch in den Fig. 1A bis 1D dargestellt. Fig. 1A
zeigt eine Ventilanordnung 10, die Ventile 12a, 12b,
14a, 14b, 16a und 16b aufweist. Flussigkeit tritt in
das System von der Eintritts-Prozessrohrleitung 20
ein und kann durch die Ventilanordnung 10 hindurch-
geleitet werden, indem die vorstehend genannten
Ventile in der im Folgenden noch erlauterten Weise
gesteuert werden. Das System gibt dem Benutzer die
Flexibilitat, das Produktfluid durch eine Chromatogra-
phie-Saule (nicht gezeigt) in Vorwartsrichtung
(Fig. 1B) oder in Rickwartsrichtung (Fig. 1C) stro-
men zu lassen, oder das Produktfluid kann zum voll-
standigen Umgehen der Saule veranlasst werden

(Fig. 1D). Die Flussigkeit verlasst die Ventilanord-
nung durch die Austritts-Prozessrohrleitung 22.

[0005] Fluid kann die in Fig. 1 dargestellte Ventilan-
ordnung 10 des Standes der Technik in einer beliebi-
gen der drei Richtungen durchstromen, die in den
Fig. 1B bis 1D dargestellt sind. Der Fluidstrom ist in
diesen Figuren durch Pfeile 25 angedeutet. In
Fig. 1B, die den Vorwarts-Produktstrom durch die
Saule darstellt, ist das Ventil 14a gedffnet, so dass
Fluid von der Prozessrohrleitung in die Ventilanord-
nung 10 strdmen kann. Das Ventil 16a ist ebenfalls
gedffnet, so dass das Fluid in die Chromatogra-
phie-Saule stromen kann (nicht gezeigt). Das Fluid
kehrt unter Durchlaufung des Ventils 16b von der
Chromatographie-Saule zurtick und tritt wieder in die
Ventilanordnung ein. Das Fluid verlasst die Ventilan-
ordnung unter Durchlaufung des Ventils 14b auf sei-
nem Weg zurlick zu der Prozessrohrleitung. Die Ven-
tile 12a und 12b bleiben wahrend dieses Vorgangs
geschlossen. Bei dem umgekehrten Prozesstrom,
wie er in Fig. 1C dargestellt ist, kann aus der Pro-
zessrohrleitung in die Ventilanordnung 10 eintreten-
des Fluid durch die Ventile 12a und 16b in die Saule
flieRen, durch das Ventil 16a von der Saule zurlck-
kehren und die Ventilanordnung unter Durchlaufung
des Ventil 12b wieder zuriick durch die Prozessrohr-
leitung verlassen. Wahrend dieses Vorgangs bleiben
die Ventile 14a und 14b geschlossen. Die Saule kann
bei dem in Fig. 1D dargestellten Prozesstrom insge-
samt umgangen werden, wobei die aus der Prozess-
rohrleitung in die Ventilanordnung eintretende Flus-
sigkeit auf getffnete Ventile 12a, 14a, 12b und 14b
trifft und die Ventilanordnung verlasst, ohne in die
Chromatographie-Saule einzutreten, die durch das
SchlieBen der Ventile 16a und 16b unzuganglich
bleibt.

[0006] Flissigchromatographie-Anordnungen des
Standes der Technik, wie die vorstehend beschriebe-
ne, werden typischerweise unter Verwendung entwe-
der von sechs unabhangigen Ventilen oder von zwei
Zweiweg-Umleitventilen mit zwei unabhangigen Ven-
tilen hergestellt, die entweder durch sanitére
Drei-Klammereinrichtungen verbunden sind oder mit
T-Passstucken verschweilt sind. Das bei diesen
Systemen auftretende Problem, das insbesondere
bei solchen Systemen vorherrscht, die die T-Passstl-
cke verwenden, ist das Vorhandensein von Sackgas-
sen. Bei solchen Sackgassen handelt es sich um Be-
reiche der Flussigkeit, die in der Ventilanordnung ein-
schlossen werden, wenn der Flissigkeitsstrom in ei-
nem bestimmten Zweig des Systems gestoppt wird.
In Sackgassen kann das Fluid stagnieren, wodurch
sich Verunreinigungen ansammeln oder Mikroorga-
nismen wachsen. Dies stellt ein ernsthaftes Problem
in der Flissigchromatographie dar, in der solche Ver-
unreinigungen die Resultate einer bestimmten Analy-
se nachteilig beeinflussen kénnen. Es besteht daher
ganz klar ein Bedarf fir eine Ventilanordnung vom
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Umleit-Typ, bei der alle Strémungsabteile gemein-
sam genutzt und vollstandig gespult werden, wenn
ein Durchstromventil gedffnet wird.

[0007] Umleitventile sind nicht besonders neu, und
im Stand der Technik gibt es auch viele Beispiele von
verschiedenen Arten dieser Ventile. Ein Beispiel ei-
nes solchen Ventils ist beschrieben in dem US-Patent
Nr. 5273 075 von R. A. Skaer, mit dem Titel "Umleit-
ventil". Das in diesem Patent beschriebene Ventil
weist ein Ventil vom Membran-Typ mit einer einzel-
nen Einlassdffnung und zwei Auslasséffnungen auf
und ist derart aufgebaut, dass der Strom von Fluiden
von der Einlassoffnung zu der einen oder der ande-
ren Auslassoffnung geleitet werden kann. Das Ventil
arbeitet durch Schlief3en einer Membran gegen einen
Rand oder ein Wehr einer Trennwand an dem Ventil-
gehause, wodurch ein Fluidstrom zu der einen Off-
nung unterbunden wird, wahrend ein Strom der ande-
ren Offnung zugelassen wird. Dieses spezielle Um-
leitventil ist zur Verwendung bei Systemen ausgebil-
det, die nur eine einzige Einlass6ffnung und nicht
mehr als zwei Auslassoffnungen bendtigen, und aus
diesem Grund wurde ein solches Ventilsystem nicht
den komplizierten Installationseinrichtungen Rech-
nung tragen, die zum Betreiben eines Flissigchro-
matographiesystems notwendig sind. Ferner bendtigt
die vorstehend beschriebene Ventilanordnung Spezi-
alkomponenten, einschlief3lich eines speziellen Ge-
hauses, das an sich Gegenstand eines US-Patentes
ist (US-Patent Nr. 5427 150 von Skaer et al. mit dem
Titel "Gehause fir ein Umleitventil").

[0008] Das Problem bei den meisten Umleitventila-
nordnungen des Standes der Technik dreht sich um
die Tatsache, dass diese nicht aus einem einzelnen
Materialblock hergestellt werden. Diese Ventilanord-
nungen sind daher in der Herstellung relativ teuer
und im Allgemeinen vor Ort schwer zu reinigen, und
zwar aufgrund der Sackgassen, die bei Verwendung
von T-Passstlcken in diesen vorhanden sind. Wenn
diese Ventile vollstandig zusammengebaut sind, neh-
men sie aulterdem auch ein grof3es Platzvolumen ein
und bendtigen daher ein grofieres Installationsvolu-
men. Da das Ziel der meisten biotechnologischen
und pharmazeutischen Unternehmen in der Minimie-
rung von Sackgassen sowie in der méglichst kom-
pakten Ausbildung von Prozessrohrleitungen und
Ventilanordnungen besteht, gibt es einen dringenden
Bedarf fur einen neue Ventilanordnung, mit der sich
diese Schwierigkeiten abschwachen lassen.

[0009] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht
daher in der Schaffung eines kompakten, als Einheit
ausgebildeten Ventilsystems vom Umleit-Typ zur
Verwendung in der Flissigchromatographie, bei dem
Sackgassen zwischen den Ventilen eliminiert sind
und der fir das System erforderliche Installations-
raum auf ein Minimum reduziert ist.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0010] Es wird eine als Einheit ausgebildete Umleit-
ventilanordnung zur Verwendung in der Flissigchro-
matographie geschaffen. Die Ventilanordnung ist
derart konfiguriert, dass der von einer Einlasséffnung
kommende Fluidstrom durch den Ventilkdrper gelei-
tet wird, wo er dann in umkehrbarer Weise in eine
Chromatographie-Saule hinein und aus dieser her-
aus geleitet werden kann. Bei der Riickkehr aus der
Saule tritt das Fluid wieder in die Ventilanordnung
ein, wo es zu einer Auslassoffnung geleitet wird, um
das System zu verlassen. Die Ventilanordnung kann
auch derart konfiguriert sein, dass die Saule insge-
samt umgangen wird. Das gleichmaRige und kurvige
Netzwerk von Passagen in dem Ventilkdrper in Kom-
bination mit der Platzierung und Arbeitsweise der
Umleitventile gemal Anspruch 1 sorgt im wesentli-
chen flr eine Eliminierung von Sackgassen aus dem
System.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0011] Fur ein ausflihrliches Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung wird nun auf die nachfolgende aus-
fuhrliche Beschreibung in Verbindung mit den Be-
gleitzeichnungen Bezug genommen; darin zeigen:

[0012] Fig. 1A bis 1D schematische Darstellungen
einer Chromatographie-Ventilanordnung des Stan-
des der Technik unter Veranschaulichung von mégli-
chen Produktstromungsrichtungen;

[0013] Fig. 2 eine Perspektivansicht der erfindungs-
gemalfien Ventilanordnung;

[0014] Fig. 3A eine Draufsicht auf die Ventilanord-
nung der vorliegenden Erfindung ohne die Handkap-
pen;

[0015] Fig. 3B eine vergrofRerte Schnittdarstellung
entlang der Linie 3B-3B der Fig. 3A;

[0016] Fig. 3C eine vergroRerte Seitenaufrissan-
sicht der erfindungsgemafen Ventilanordnung ohne
die Handkappen;

[0017] Fig. 3D eine vergroRerte Seitenaufrissan-
sicht der erfindungsgeméafien Ventilanordnung, die
gegenuber der in Fig. 3C dargestellten Ansicht um
ca. 45° verdreht ist; und

[0018] Fig. 4A bis 4C schematische Darstellungen
der erfindungsgemaflen Ventilanordnung unter Ver-
anschaulichung von mdglichen Produktstromungs-
richtungen.

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung

[0019] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist eine Pers-
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pektivansicht der Chromatographie-Ventilanordnung
30 gemal der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Die Ventilanordnung 30 weist einen als Einheit aus-
gebildeten Ventilkorper 32 auf, der aus Eisen, Bron-
ze, nicht-rostendem Stahl oder Aluminium gegossen
oder spanend gearbeitet sein kann oder der aus ei-
nem geeigneten Kunststoffmaterial oder Kunststoff-
verbundmaterial geformt sein kann. Der auere Kor-
per 32 ist im Allgemeinen der einer achteckigen Py-
ramide, die eine achteckige Basis 34, eine quadrati-
sche obere Flache 36 sowie eine Kombination aus
dreieckigen Seitenflachen 35 und verzerrten sechse-
ckigen Seitenflachen 48 aufweist. Die obere, quadra-
tische Flache 36 ist planar, und auf dieser ist die erste
von finf Handkappenanordnungen 38, 39, 40, 41, 42
zum manuellen Steuern des Betriebs der darunter lie-
genden Ventile angebracht. Die Arbeitsweise von
Handkappen in Umleitventilanordnungen ist den
Fachleuten allgemein bekannt und wird z. B. in dem
vorstehend genannten US-Patent Nr. 5 273 075 er-
lautert, dessen Beschreibung durch Bezugnahme zu
einem Bestandteil der vorliegenden Anmeldung ge-
macht wird. Es ist darauf hinzuweisen, dass Hand-
kappenanordnungen zwar dargestellt sind, jedoch
auch andere Einrichtungen, wie pneumatische oder
elektrische Betatiger, an dem aufieren Ventilkérper
angebracht sein kénnen, um die Ventile zu steuern,
so dass auf diese Weise die Notwendigkeit der Hand-
kappen eliminiert wird. Wie zu sehen ist, sind die
Handkappen an dem Ventilkérper Uber Platten 44 an-
gebracht, wobei jede Platte vier geeignete Schraub-
befestigungseinrichtungen 46 aufweist. Von jedem
Rand der oberen quadratischen Flache 36 des Ven-
tilkdrpers 32 erstreckt sich eine verzerrte sechsecki-
ge Seitenflache 48 nach unten und nach auf3en, wo-
bei jede Seitenflache planar ist und eine darauf ange-
brachte Handkappe aufweist. Diese Seitenflachen
sind in einem Winkel von ca. 30° in Bezug auf die
achteckige Basis des Ventilkérpers angeordnet. Der
Grund fir diese spezielle winkelige Anordnung der
zusatzlichen vier Kappenanordnungen 39, 40, 41, 42
hat mit Uberlegungen hinsichtlich der Ventilentlee-
rung zu tun, wie dies ebenfalls im Folgenden noch
ausfuhrlicher erlautert wird.

[0020] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 2 befin-
den sich Einlass-/Auslassoéffnungen 50, 52, 54, 56 in
den dreieckigen Seitenflachen 35 des Ventilkérpers
32, wobei jede Offnung zwischen zwei Handkappen-
anordnungen vorgesehen ist. Die dreieckigen Fla-
chen 35 erstrecken sich von der achteckigen Basis
des Ventilkérpers senkrecht nach oben, und jede
dreieckige Flache befindet sich in einem Abstand von
ca. 90° von einer anderen solchen Flache. Die Off-
nungen kénnen mit Gewinde oder mit Flansch verse-
hen sein oder zum Verschweil3en glatt belassen sein,
wobei dies von der erwiinschten Kopplung mit der
Prozessrohrleitung abhangig ist.

[0021] Unter Bezugnahme nunmehr auf Fig. 3A ist

eine Draufsicht auf die Ventilanordnung ohne die
Handkappen gezeigt, und zwar zusammen mit einer
fragmentarischen Schnittdarstellung des darunter lie-
genden Kanalnetzwerkes, das in unterbrochenen Li-
nien gezeichnet ist. Wie in dieser Figur zu sehen ist,
sind die Offnungen 50, 52, 54 und 56 in Winkeln von
ca. 90° relativ zueinander an gegenuiberliegenden
Enden des achteckigen Basisbereichs der Ventilan-
ordnung angeordnet. Jede Offnung miindet in eine
Kammer in der Ventilanordnung 30, wobei die Off-
nung 50 in die Kammer 60 miindet, die Offnung 52 in
die Kammer 62 miindet, die Offnung 54 in die Kam-
mer 64 miindet und die Offnung 56 in die Kammer 66
miindet. In eine beliebige dieser Offnungen eintreten-
des Fluid trifft auf eine Kammer und auf Kanale, die
zumindestens zwei Umleitventilen fiihren. In die Off-
nung 52 eintretendes Fluid z. B. trifft auf die Kammer
62 sowie auf Kanale, die zu den Umleitventilen 70
und 72 fiihren. In die Offnung 50 eintretendes Fluid z.
B. trifft auf die Kammer 60 und die Kanale, die zu den
Umleitventilen 70, 76 und 78 fiihren. Das glatte und
kurvige Netzwerk von Passagen, die durch die Venti-
lanordnung hindurchfiihren, verbindet die Offnungen
mit den Kammern und den Ventilen in einer derarti-
gen Weise, dass sich die Ventilanordnung vollstandig
entleeren lasst, wie dies spater noch erlautert wird.
Die Stromung des Fluids wird durch die Umleitventile
70, 72, 74, 76, 78 gesteuert und kann derart einge-
stellt werden, dass spezielle Strdmungsrichtungen
moglich sind, die in Kombination mit den glatten und
kurvigen Passagen tote Schenkel bzw. Sackgassen
aus dem System eliminieren.

[0022] Unter Bezugnahme nunmehr auf Fig. 3B ist
eine vergrofierte Schnittdarstellung der Ventilanord-
nung entlang der Linie 3B-3B der Fig. 3A dargestellt.
Wie in der Zeichnung zu sehen ist, miindet die Off-
nung 50 in die Kammer 60. Eine zu dem Umleitventil
76 fihrende Passage 55 ist ebenfalls in dieser Figur
zu sehen. Die Kammer 60 ist mit der Kammer 64 tber
das Umleitventil 78 verbunden. Die Passage, die die-
se beiden Kammern verbindet, ist geneigt, wobei sie
steil ansteigt, bevor sie auf das Umleitventil 78 trifft.
Die Passage, die diese beiden Kammern verbindet,
ist geneigt, wobei sie steil ansteigt, bevor sie auf das
Umleitventil 78 trifft und nach dem Treffen auf dieses
Ventil steil abfallt. Der Neigungswinkel 63 gemessen
von beiden Seiten des Umleitventils 78 betragt ca.
30°. In der Kammer 64 ist eine zu dem Umleitventil 74
fuhrende Passage 65 zu sehen. Ferner ist in dieser
Figur die Offnung 54 zu sehen, die sich in die Kam-
mer 64 offnet.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 3C ist eine ver-
groBerte Seitenaufrissansicht der Ventilanordnung
30 der vorliegenden Erfindung dargestellt. Diese spe-
zielle Seitenaufrissansicht ist die Offnung 50 hinab
gerichtet, die auf der dreieckigen Flache 35 angeord-
net ist. Wie vorstehend erlautert worden ist, 6ffnet
sich die Offnung 50 in die Kammer 60, die durch Ka-
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nale mit den Umleitventilen 70, 76 und 78 verbunden
ist. In dieser Figur sind die Umleitventile 70 und 76
auf entgegengesetzten Seiten der Offnung 50 zu se-
hen, wobei sie unter den vorstehend beschriebenen,
verzerrten sechseckigen Seitenflachen 48 angeord-
net sind. Diese Umleitventile sowie auch die Umleit-
ventile 72 und 74 (in dieser Figur nicht dargestellt)
sind in der Position ihres Entleerungswinkels bzw.
Austrittswinkels spanend gearbeitet, der ca. 30° in
Bezug auf die achteckige Basis der Ventilanordnung
betragt. Diese Anordnung, gekoppelt mit der Tatsa-
che, dass das Ventil 78 (wie in Fig. 3B zu sehen ist)
an einer hohen Stelle in der Ventilanordnung vorge-
sehen ist, ermoglicht ein vollstdndiges und einfaches
Entleeren der Ventilanordnung 30. Auch die Offnun-
gen 56 und 52 sind in dieser Figur deutlich zu sehen.

[0024] Unter Bezugnahme nunmehr auf Fig. 3D ist
eine vergroRerte Seitenaufrissansicht der Ventilan-
ordnung 30 dargestellt, die gegentiber der in Fig. 3C
dargestellten Ansicht um ca. 45° verdreht ist. Das
Umleitventil 70 weist einen Ventilkorper auf, der eine
im wesentlichen ebene, verzerrte sechseckige Sei-
tenflidche 48 und eine zentral angeordnete Offnungs-
einrichtung 71 aufweist, die durch ein Wehr bzw. eine
Trennung 73 in zwei Teile geteilt ist. Direkt in das Um-
leitventil 70 hinein gesehen, ist die eine Oberflache
75a des Ventilkérpers gekrimmt, um einen mit der
Offnung 52 verbundenen Kanal zu bilden, wéhrend
die andere Oberflache 75b gekrimmt ist, um einen
mit der Offnung 50 verbundenen Kanal zu bilden. Die
glatte hindernisfreie Kammer 77 sowie der Kanal
durch dieses Ventil (nicht gezeigt) gestatten eine
Strdmung von Fluiden, beispielsweise unter Eintre-
ten durch die Kammer 50, Durchstrémen der Kam-
mer 60, Stromen Uber das Ventil 70, Durchstromen
der Kammer 62 und Austritt durch die Offnung 52. Die
Loécher 80a, 80b, 80c und 80d in der Seitenflache 48
dienen zum Festlegen von Befestigungsbolzen oder
anderen geeigneten Befestigungseinrichtungen
durch diese hindurch. Es versteht sich, dass die flr
das Umleitventil 70 beschriebenen Komponenten
sich fur jedes der anderen vier Umleitventile in der
Ventilanordnung wiederholen.

[0025] Mdgliche Fluidstromungswege in der Ventila-
nordnung der vorliegenden Erfindung sind in den
Fig. 4A bis 4C dargestellt. Bei dem nachfolgend be-
schriebenen, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
die Offnung 50 mit einem Einlass-Prozessrohrlei-
tungssystem (nicht gezeigt) verbunden und wirkt als
Einlasséffnung. Die Offnung 54 ist mit einem Aus-
lass-Prozessrohrleitungssystem (nicht gezeigt) ver-
bunden und wirkt als Auslasséffnung. Die Offnungen
52 und 56 sind mit einer Chromatographie-Saule
(nicht gezeigt) verbunden und wirken entweder als
Einlass6ffnung oder als Auslassoéffnung fur diese
Saule, wobei dies von der Richtung der Fluidstro-
mung abhangig ist. Die Strdomung ist in diesen Figu-
ren durch Pfeile 100 dargestellt.

[0026] Wie unter Bezugnahme auf Fig. 4a zu sehen
ist, stromt Fluid, das das zu analysierende Produkt
oder zu analysierende Produkte enthalt, von der Pro-
zessrohrleitung in Vorwartsrichtung durch die Off-
nung 50 hindurch in die Kammer 60, tber das Ventil
76, in die Kammer 66 sowie aus der Offnung 56 hin-
aus zu einer Chromatographie-Saule. Das Fluid kehrt
von der Chromatographie-Saule zurtick, wobei es in
die Ventilanordnung durch die Offnung 52 eintritt, in
die Kammer 62 stromt, Gber das Ventil 72 in die Kam-
mer 64 stromt und die Anordnung zu der Aus-
lass-Prozessrohrleitung durch die Offnung 54 ver-
lasst. Da die Kammern 60, 62, 64 und 66 jeweils zwei
Ventilen gemeinsam sind (72 und 76), fihrt das durch
jede Offnung (50, 52, 54, 56) hindurchgefiihrte Fluid
ein Durchspilen und Reinigen der Kammer aus, wo-
durch Stagnation und die Méglichkeit verhindert wer-
den, dass sich Verunreinigungen oder Partikel an-
sammeln und/oder sich ein Wachstum von Mikroor-
ganismen entwickelt.

[0027] Unter Bezugnahme auf Fig. 4B ist der Pro-
duktstrom durch die Chromatographie-Ventilanord-
nung in einer umgekehrten Richtung relativ zu dem in
Fig. 4A dargestellten Strom veranschaulicht. Das
Produkt stromt hier von der Einlass-Prozessrohrlei-
tung in die Ventilanordnung 30 tiber die Offnung 50 in
die Kammer 60, Uber das Ventil 70 in die Kammer 62
sowie aus der Offnung 52 hinaus in eine Chromato-
graphie-Saule. Das Produkt kehrt von der Chromato-
graphie-Saule wieder in die Ventilanordnung 30 zu-
riick, und zwar durch die Offnung 56 in die Kammer
66, Uber das Ventil 74 in die Kammer 64 sowie durch
die Offnung 54 hinaus in die Auslass-Prozessrohrlei-
tung. Wie in dem Fall, in dem das Fluid in Vorwarts-
richtung strémt, sind die Kammern 60, 62, 64 und 66
jeweils zwei Ventilen gemeinsam (diesmal 70 und
74), und das durch jede Offnung (50, 52, 54, 56) hin-
durchgeleitete Fluid spllt und reinigt die Kammer,
wodurch Stagnation sowie die Moglichkeit, dass sich
Verunreinigungen oder Teilchen ansammeln
und/oder ein Wachstum von Mikroorganismen entwi-
ckelt, verhindert werden.

[0028] Die Chromatographie-Saule kann insgesamt
umgangen werden, wie dies in Fig. 4C dargestellt ist.
Bei diesem Prozessstrom ftritt Flissigkeit durch die
Offnung 50 in die Ventilanordnung 30 ein und gelangt
in die Kammer 60. Das Fluid quert dann das Ventil 78
und gelangt in die Kammer 64. Von der Kammer 64
verlasst das Fluid die Ventilanordnung durch die Off-
nung 54. Wahrend des Saulen-Umgehungsprozes-
ses bleiben die Ventile 70, 72, 74 und 76 geschlos-
sen, und in den Kammern 62 und 66 (sowie auch in
der Saule) verbliebenes Fluid bleibt bei diesem Pro-
zess ungestort.

[0029] Die vorstehend beschriebene Ventilanord-
nung 30 ist einfach und leicht zu verwenden und stellt
eine Verbesserung gegentiber Umleitventilanordnun-
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gen des Standes der Technik dar. Die Vorrichtung ist
aus einem einzigen Materialblock gearbeitet, und alle
Strdmungsabteile werden gemeinsam genutzt und
vollstéandig gespult, wenn ein Durchstromventil geoff-
net wird, so dass Sackgassen eliminiert werden. Der
Hauptkérper der Ventilanordnung (ohne jegliche
Handkappen) weist einen Gesamtdurchmesser von
weniger als 4 Inch und eine Hohe von weniger als 1,5
Inch sowie innere Rohrleitungsdurchmesser in der
Grolkenordnung von 0,5 Inch auf, wobei all dies die
erfindungsgemafe Vorrichtung viel kompakter macht
als die Anordnungen des Standes der Technik mit
funf oder sechs unabhangigen Ventilanordnungen,
wodurch sich der Installationsraum minimieren lasst.
Die vorstehend genannten Abmessungen fihren fer-
ner dazu, dass sich die Ventilanordnung 30 einfach
halten und an einem Flissigchromatographiesystem
anbringen lasst. Aulterdem ist der Durchmesser von
0,5 Inch des inneren Netzwerkes von Passagen und
der Einlass-/Auslasséffnungen kompatibel mit Ab-
messungen ublicher
Flissigchromatographieschlauchleitungseinrichtun-
gen. Es versteht sich jedoch, dass die Ventilanord-
nung und die reprasentativen Passagen in jeder be-
liebigen erforderlichen GroRRe hergestellt werden
kdnnen. Wahrend die vorstehend beschriebene Ven-
tilanordnung 30 fiir die Verwendung in der Flissig-
chromatographie besonders geeignet ist, versteht es
sich auch, dass die Vorrichtung bei Wunsch auch fur
andere Zwecke ausgebildet werden kann. Ferner
versteht es sich, dass die vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele ledigliche exemplarischer Na-
tur sind, und dass ein Fachmann viele Variationen
und Modifikationen an den Ausfuhrungsbeispielen
unter Verwendung von funktionsmaRig aquivalenten
Elementen zu den vorstehend beschriebenen vor-
nehmen kann. All diese Variationen oder Modifikatio-
nen sowie auch weitere Variationen oder Modifikatio-
nen, die sich dem Fachmann erschlief3en, sollen im
Umfang der Erfindung, wie diese durch die beigeflg-
ten Anspriche definiert ist, mit enthalten sein.

Patentanspriiche

1. Umleitventilanordnung zur Verwendung in der
Flissigchromatographie, aufweisend:
einen als Einheit ausgebildeten Ventilkdrper mit einer
Basis;
eine Mehrzahl von Offnungen in dem Ventilkérper,
wobei mindestens eine der Offnungen als Einlasséff-
nung wirkt, um Flussigkeit in den Ventilkorper eintre-
ten zu lassen, wobei mindestens eine weitere der Off-
nungen als Auslassoéffnung wirkt, um die Flussigkeit
aus dem Ventilkdrper austreten zu lassen, und wobei
mindestens zwei weitere Offnungen entweder als
Einlassoffnung oder als Auslassoffnung in Bezug auf
die Flussigkeit wirken kdnnen, nachdem die Flissig-
keit in den Ventilkérper eingetreten ist;
eine Mehrzahl von Kammern in dem Ventilkérper, wo-
bei jede einzelne der Offnungen in eine zugehdrige

der Kammern mundet;

ein kurviges Netzwerk von Kanalen in dem Ventilkor-
per, wobei jeder der Kanale sich zwischen zwei der
Kammern erstreckt, um dazwischen eine Verbindung
herzustellen, wobei in bis zu zwei der Offnungen ein-
tretende Flissigkeit auf eine der Kammern sowie auf
Abschnitte von drei der Kanale trifft, die zu drei von
den Ventilen fiihren; und

eine Mehrzahl von Ventilen, die in dem Ventilkorper
angeordnet sind, wobei jedes der Ventile in dem Weg
eines zugeordneten von den Kanalen angeordnet ist;
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Mehrzahl
von Ventilen an einer héheren Stelle als die Ubrigen
Ventile angeordnet ist und die Ubrigen Ventile in ei-
nem Entleerungswinkel von ca. 30 Grad in Bezug auf
die Basis angeordnet sind, um ein vollstandiges Ent-
leeren des Ventilkdrpers zu ermoglichen.

2. Umleitventilanordnung nach Anspruch 1,
wobei der Ventilkorper eine achtseitige Pyramiden-
konstruktion hat, die Folgendes aufweist:
einen im Wesentlichen planaren, achteckig ausgebil-
deten Basisbereich;
eine im Wesentlichen planare, quadratische obere
Flache;
vier verzerrte sechseckige Seitenflachen, die sich
von der quadratischen oberen Flache nach unten er-
strecken; und
vier dreieckige Flachen, die sich von dem Basisbe-
reich senkrecht nach oben erstrecken, wobei die drei-
eckigen Flachen zwischen den vier Seitenflachen an-
geordnet sind.

3. Umleitventilanordnung nach Anspruch 2, wo-
bei die Offnungen in den dreieckigen Fléachen ange-
ordnet sind.

4. Umleitventilanordnung nach Anspruch 3, wo-
bei die Mehrzahl der Offnungen gleich vier Offnungen
betragt.

5. Umleitventilanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei die mindestens zwei weiteren Offnungen mit ent-
gegengesetzten Enden einer Chromatographie-Sau-
le verbunden sind.

6. Umleitventilanordnung nach Anspruch 1, wo-
bei die Mehrzahl der Ventile gleich funf Ventile be-
tragt.

7. Umleitventilanordnung nach Anspruch 6, wei-
terhin aufweisend ein fiinftes Ventil, das an einer vor-
bestimmten hohen Stelle in dem Ventilkérper Gber
den vier Ventilen angeordnet ist; wobei einer der Ka-
nale sich in einem geneigten Winkel von zugehdrigen
Kammern nach oben erstreckt und mit dem fiinften
Ventil in Verbindung steht.

8. Umleitventilanordnung nach Anspruch 7, wo-
bei der Neigungswinkel circa. 30 Grad gemessen auf
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beiden Seiten des flinften Ventils betragt.

9. Umleitventilanordnung nach Anspruch 1, wei-
terhin mit einer Mehrzahl von Handkappen, wobei
jede der Handkappen einem darunter angeordneten
Ventil entspricht.

10. Umleitventilanordnung nach Anspruch 9, wo-
bei die Handkappen zum manuellen Steuern des Be-
triebs der Ventile vorgesehen sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 3C
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FIG. 4A
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