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(67) Resumo: ELEMENTO DE BOMBA TENDO TAL ELEMENTO
DE BOMBA. Elemento de bomba (10) compreende um alojamento de
elemento de bomba (14) definindo uma camara de bomba (18) tendo
uma entrada (20) e uma saida (22), e pelo menos um primeiro
elemento mével (24) que pode ser movido na camara de bomba entre
uma primeira e uma segunda posi¢do. Durante um movimento do
primeiro elemento moével na diregdo da primeira para a segunda
posigdo, uma resisténcia de vazdo de um caminho de vazao do
primeiro elemento mével através da entrada é maior que uma
resisténcia de vazdo de um caminho de vazdo entre o alojamento do
elemento de bomba e o primeiro elemento movel. Durante um
movimento do primeiro elemento moével da diregdo da segunda
posicdo para a primeira posigdo, uma resisténcia de vazdo de um
caminho de vazédo do primeiro elemento movel através da saida é
menor que uma resisténcia de vazdo de um caminho de vazéo do
primeiro elemento moével através da saida é menor que uma
resisténcia de vazdo de um caminhdo de vazéo do primeiro elemento
movel através da saida € menor que uma resisténcia de vazdo do
caminho de vaz&o entre o alojamento do elemento de bomba e o
primeiro elemento movel. Dessa maneira, durante um movimento
alternado do primeiro elemento moével entre a primeira e a segunda
posigao, ocorre uma vazao liquida através da saida.
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“ELEMENTO DE BOMBA E BOMBA TENDO TAL ELEMENTO DE
BOMBA”

Descrigdo

A presente invencdo se refere a um elemento de
bomba e a uma bomba tendo tal elemento de bomba. Na técnica
anterior, uma pluralidade de bombas é& conhecida, as qguais podem
ser usadas para propulsdo de fluidos. Os tamanhos das bombas
variam de micro-bombas tecnicamente produzidas até bombas muito
grandes tendo forga de bombeamento elevada, por exemplo, em
instalac¢des produtoras de energia.

Bombas de acordo com a técnica anterior sao
estruturas complexas gque incluem a estrutura fluidica, o
acionamento e, possivelmente, um meio de controle ou regulagem. Os
altos custos de producdo, que guase impedem a aplicagdo destas
bombas para uso uUnico, sdo uma desvantagem da alta complexidade
das bombas conhecidas. Adicionalmente, em estruturas complexas, ©
esforco para obter alta confiabilidade €& também aumentado.

Em muitas bombas, subst@ncias auxiliares, tais
como lubrificantes ou graxas, s3o necessdrias para acionamento ou
operagdo, respectivamente, da bomba, as gquais podem também entrar
em contato com o fluido. Isto impede o uso em aplicag¢des médicas e
de processos tecnoldgicos.

Dessa maneira, existe a necessidade de um
elemento de bomba e de uma bomba que possam, também, ser usados,
entre outras coisas, em aplica¢gdes mwmédicas ou de processos
tecnolégicos e aplicagdes de consumidor final para uso Gnico.

De acordo com esta invenc¢do, este objetivo &

alcancado pelos elementos de bomba de acordo com as reivindicagdes
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1 e 20, assim como uma bomba tendo um respectivo elemento de bomba
de acordo com a reivindicagdo 27.

Configuragdes da presente invengdo provéem um
elemento de bomba, compreendendo:

um alojamento de elemento de bomba definindo uma
camara de bomba;

uma entrada para a camara de bomba;

uma saida da cémara de bomba; e

um primeiro elemento mdével, que pode ser movido
na camara de bomba entre uma primeira e uma segunda posigdo,

onde durante um movimento do primeiro elemento
mével na direcdo da primeira para a segunda posigdo, uma
resisténcia de vazio de um caminho de vazdo a partir do primeiro
elemento mével através da entrada é maior que uma resisténcia de
vazio de um caminho de vaz3o entre o alojamento do elemento de
bomba e o primeiro elemento mdvel, e

onde durante um movimento do primeiro elemento
mével na direcdo a partir da segunda posigdo na diregdo da
primeira posi¢d3o, uma resisténcia de vazdo de um caminho de vazao
a partir do primeiro elemento mével atrévés da saida é menor que
uma resisténcia de vazdo do caminho de vazdo entre o alojamento do
elemento de bomba e o primeiro elemento mdvel,

de modo que a vazdo liquida através da saida
ocorra durante um movimento alternado do primeiro elemento mdvel
entre a primeira e a segunda posigdes.

Dessa maneira, nas configuragdes da presente
invencdo, durante o movimento do elemento mével na diregdo da

primeira para a segunda posigdo, mais fluido €& pressionado através
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do primeiro elemento mével na diregdo da saida da camara de bomba
do que a quantidade de fluido que estd deixando a cémara de bomba
através da entrada. Em configura¢gdes da presente inveng¢do, a
entrada pode ser fechada durante o movimento do primeiro elemento
mével na direcdo da primeira para a segunda posig¢do, ou pelo menos
durante uma grande parte deste movimento, por exemplo, por um
segundo elemento mével.

Adicionalmente, em configurag¢des da invengdo,
devido &s resisténcias de vazdo definidas, mais fluido é ejetado
através da saida durante um movimento do primeiro elemento mdével
na direcdo da segunda posigdo para a primeira posig¢do que & movido
através do elemento mdédvel na direcdo da entrada. Dessa maneira,
pode ocorrer uma vazdo liquida através da saida por um movimento
alternado do elemento mével.

Configura¢des da presente invengdo provéem um
elemento de bomba, compreendendo:

um alojamento de elemento de bomba definindo uma
cdmara de bomba tendo uma entrada e uma saida;

um primeiro elemento mbével, gue pode ser movido
na camara de bomba entre uma primeira posigdo e uma segunda
posicd3o, onde a saida é fechada quando o primeiro elemento mével
estd na primeira posigdo;

um segundo elemento mével na camara de bomba que
pode ser movido entre uma terceira e uma quarta posigdo;

uma primeira mola forgando o primeiro elemento
mdvel para a primeira posigdo; e

uma segunda mola forgando o segundo elemento

mével para a terceira posigéo,
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onde uma vazdo ligquida através da saida ocorre
durante um movimento de reciprocag¢do do primeiro elemento mdvel
entre a primeira e a segunda posigdo e do segundo elemento mdvel
entre a terceira e a quarta posigao.

Nas configura¢des da inveng¢do, uma bomba pode ter
um elemento de bomba respectivo e uma unidade propulsora, dque é
implementada para impulsionar o primeiro elemento mdével a partir
da primeira para a segunda posigdo e/ou para impulsionar o segundo
elemento mével da terceira para a quarta posigdo.

Configuragdes da presente invengdo podem estar
relacionadas com bombas miniaturas ou micro-bombas onde uma
guantidade de fluido bombeado por curso da bomba estd na faixa de
microlitros, faixa de nanolitros ou faixa de picolitros.
Configurag¢des da invencgdo podem estar relacionadas a bombas para
fluidos, tais como infusdes, lubrificantes, produtos alimenticios
ou fluidos de 1limpeza, onde o© elemento de bomba e a unidade
propulsora podem ser projetados separadamente. O elemento de bomba
pode ser produzido com um custo efetivo, por exemplo, por moldagem
de injec¢do de plastico, e pode ser descartado apds o uso. A
unidade propulsora pode ser reutilizada, onde, em configurag¢des da
presente invengdo, a unidade propulsora ndo entra em contato com o
fluido a ser bombeado. Em configura¢des da invengdo uma quantidade
bombeada de fluido pode ser determinada diretamente do numero de
cursos da bomba. Adicionalmente, em configura¢des da invengdo, o
elemento de bomba pode ser uma valvula de travamento integrada
para controlar a vazdo de fluido. Em configuragdes da invengdo, a
valvula de travamento integrada pode cessar a vazdo de fluido

através do elemento de bomba no estado ndo operacional do elemento
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da bomba.

Configuragdes da bomba da invengdao podem ser
usadas em uma pluralidade de aplicag¢des, especificamente nos
campos da medicina, tecnologia de processo, e pesquisa. Um exemplo
s3o meios automdticos de dosagem de medicamento na medicina
humana.

Em configura¢des da presente invencdo, durante o
movimento do primeiro elemento mdvel na diregdo da primeira para a
segunda posig¢do, um transporte de fluido ocorre a partir de uma
drea arranjada no lado do primeiro elemento mdvel voltado para
longe da saida através do elemento mdvel para uma &area arranjada
em um lado do primeiro elemento mdvel +voltado para a saida.
Durante este movimento, a entrada pode ser fechada de modo que o
refluxo ocorrendo através da entrada seja tdo baixo quanto
possivel e ocorra sucgdo através da saida associada com o mesmo.
Durante o movimento do primeiro elemento mével na direcdo da
primeira para a segunda posig¢do, um fluido, por exemplo, um
liquido ou um gas, pode ser transportado através do primeiro
elemento mdvel.

Em configurac¢des da presente invencdo, durante o
movimento do primeiro elemento mdvel na diregdo da segunda posigdo
para a primeira posigdo, o fluido a ser bombeado & deslocado pelo
primeiro elemento mbével e sai através da saida. Simultaneamente, o
fluido é aspirado através da entrada. Esta fase de movimentagdo
pode, dessa maneira, ser também referida como fase de transporte.
Alternando as fases de transporte e fases de bomba, uma vazido
liquida na direg¢do da entrada para a saida pode ocorrer.

Em configurag¢des da presente invencdo, o elemento
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de bomba pode ser implementado de modo que durante a operagdo, O
segundo elemento mdével seja movido mais rapidamente a partir da
terceira para a quarta posigdo do que o primeiro elemento € movido
da primeira para a segunda posigdo. Em configuracdes da presente
invencdo, o segundo elemento mdvel fecha a entrada na quarta
posicdo. Dessa maneira, durante a fase onde o fluido a ser
bombeado é transportado através do primeiro elemento mével, um
refluxo através da entrada pode ser reduzido ou minimizado. Em
configura¢cdes da presente invengdo, a segunda mola pode ter uma
constante de mola inferior do que a primeira mola, de modo a
efetuar o movimento mais rapido do segundo elemento mdvel. Em
configuracdes da invengdo, unidades propulsoras separadas podem
ser providas para o primeiro elemento mdvel e segundo elemento
mével. Uma unidade propulsora para o segundo elemento mbével pode
efetuar um movimento do mesmo a partir da terceira posigdao para a
quarta posigao, antes de uma unidade propulsora efetuar o
movimento do primeiro elemento mdével a partir da primeira para a
segunda posicdo. Em configuragdes alternativas, a unidade
propulsora e/ou o primeiro elemento mével e o segundo elemento
mével podem ser implementados de modo que uma forga maior seja
aplicada ao segundo elemento mével, de modo que o mesmo seja
movido mais rapidamente para a quarta posigdo do que o primeiro
elemento mével é movido para a segunda posigdo.

Configuracdes da presente invengdo permitem que a
estrutura fluidica do elemento de bomba e seu acionamento sejam
constituidos separadamente um do outro. O elemento de bomba real
pode consistir de uns poucos elementos e pode ser produzido com um

custo efetivo, por exemplo, por moldagem por injegdo de plastico.
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Configura¢des da presente invengao permitem gque o elemento de
bomba seja descartado apdés o uso, de modo que usos Unicos sejam
possiveis de uma maneira econdmica. Em configurag¢des da invengdo,
a unidade propulsora de maior custo que pode compreender um meio
de controle ou regulagem, pode ser usada por varios elementos de
bomba ou durante varios ciclos de vida de elementos de bomba.
portanto, em aplicagdes criticas, tais como tecnologia da medicina
ou tecnologia de alimentos, o elemento de bomba, que significa o
elemento fluidico que entra em contato com o fluido bombeado, pode
ser trocado apds cada aplicagdo sem que a unidade propulsora de
maior custo tenha que ser substituida.

Em configurac¢des da presente invengdo, uma fungdo
de bomba pode ser assumida por dois elementos mdveis metalicos,
tal como esferas ou pistdes que sdo retidos em uma posigao
definida por duas molas em uma cdmara de bomba, que pode também

ser referida como canal. Em uma primeira ou terceira posigdo,

 respectivamente, o primeiro elemento mével fecha a saida da camara

de bomba, enquanto o segundo elemento mdvel pode desobstruir a
entrada para camara de bomba que pode estar conectada a um
reservatério para um fluido a ser bombeado, onde a c@mara de bomba
é preenchida com fluido através da entrada. Em configurag¢des da
presente invengdo, os elementos méveis podem ser movidos por uma
forca magnética contra a forga de mola para a segunda ou quarta
posicdo, respectivamente, por uma ou vadrias bobinas integradas na
unidade propulsora. Portanto, nas configuragdes, o segundo
elemento mével fecha a entrada na primeira, enquanto o elemento
mével desobstrui a saida e o fluido, liquido ou gas, contido na

Py

camara de bomba é pressionado através do primeiro elemento méovel
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(fase de transporte). Apds desativar a forga magnética, a mola
pressiona o primeiro elemento médvel de volta, onde o fluido a
montante do primeiro elemento mbével €&, pelo menos parcialmente,
transportado através da saida posterior. Portanto, uma wvazdo de
vazamento ocorre através do espa¢o entre o elemento mdvel e a
parede da cémara de pressdo, através da qual certa quantidade de
liguido pode fluir de volta durante o movimento da bomba. A
gquantidade do fluxo de vazamento €& determinada pela largura do
espago entre o primeiro elemento mdvel e a parede da cémara de
bomba, isto &, a resisténcia de wvazdo do caminho de vazdo entre o
primeiro elemento mével e a parede da camara de bomba. Nas
configura¢des da invengdo, o primeiro elemento mbével veda a saida
novamente ao final do movimento de bombeamento. Nas configuragdes
da invencao, o segundo elemento movel abre a entrada
aproximadamente ao mesmo tempo, onde o alojamento é novamente
enchido. A vaz3o de volume dosada pode ser controlada pelo nimero
e velocidade dos cursos da bomba. Além disso, entre os ciclos da
bomba, a bomba pode cessar a vazdo de fluido sem vazamento.

Nas configurag¢des da presente inveng¢do, elementos
de bomba com produtividades diferentes podem ser executados pelo
projeto da bomba. Por exemplo, a sec¢do transversal da estrutura
fluidica, isto é, o canal da cé@mara da bomba da mesma, o
comprimento do curso da bomba e o tamanho do espago entre o
elemento mével e a parede do canal, podem ser ajustados de modo a
ajustar a quantidade de fluido descarregada por curso da bomba.
Dessa maneira, por exemplo, €& possivel cobrir uma grande faixa de
volumes de descarga com um Ou apenas umas poucas unidades

propulsoras diferentes. A mesma unidade propulsora pode acionar,
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por exemplo, elementos de bomba com diferentes produtividades.

Adicionalmente, configurag¢des da presente
invencdo permitem, vantajosamente, que uma bomba possa ser
implementada com uma unidade de monitoramento com apenas pouco
esforgo adicional, a qual pode monitorar a posigdo da bomba, isto
&, pode determinar a posic¢do do primeiro elemento mdvel e/ou, se
presente, a posicdo do segundo elemento mdvel. Nas configuragdes
da invencgao, a unidade propulsora pode ter uma bobina de
acionamento, onde uma bobina de medi¢do adicional pode ser
integrada na unidade propulsora. Ao gerar um campo magnético
alternante sobreposto pela bobina de acionamento, voltagem pode
ser induzida na bobina de medi¢do adicional. A voltagem induzida
depende da posigdo do(s) elemento(s) mével(is), cujo material tem
certa permeabilidade. Dessa maneira, por um meio de wmedigdo
apropriado, a posicdo do elemento de bomba pode ser determinada, o
que permite monitorar a fungdo da bomba.

Configurag¢des da presente invengao serao
discutidas abaixo com referéncia aos desenhos em anexo:

As Figuras 1la e 1b sao vistas seccionais
esquematizadas de uma configurac¢do da bomba inventiva;

As Figuras 2 e 3 sdo vistas seccionais cruzadas
esquematizadas das configura¢des para ilustrar um caminho de vazdo
entre alojamentos de elemento de bomba e primeiros elementos
méveis;

As Figuras 4 e 5 sdo vistas esquematizadas de
configura¢des que permitem uma resisténcia de vazdo variavel do
caminho de wvazdo entre um alojamento de elemento de bomba e um

primeiro elemento mdvel;
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As Figuras 6a e 6b s3do vistas seccionais
esquematizadas para ilustrar uma configuragdo adicional de uma
bomba da inveng¢ao;

As Figuras 7 a 9 sdo vistas seccionais
esquematizadas de configurag¢des adicionais de bombas da invengdo;
e

A Figura 10 é uma vista seccional esquematizada
de uma configuracgdo de um elemento de bomba da invengéao.

Nas diferentes vistas, os mesmos numeros de
referéncia sd3o usados para elementos iguais ou funcionalmente
iguais, onde uma descrigdo repetida de elementos respectivos é
omitida.

A Figura la mostra uma vista seccional de uma
configuragdo de uma bomba inventiva em um estado inativo, e a
Figura 1b mostra uma bomba em um- estado operacional. A bomba
compreende um elemento de bomba 10 e uma unidade propulsora 12. O
elemento de bomba 10 compreende um alojamento de elemento de bomba
14 e a unidade propulsora 12 compreende um alojamento de unidade
propulsora 16. O alojamento de elemento de bomba 14 e o alojamento
de unidade propulsora 16 sdo constituidos como alojamentos
separados, de modo gue os mesmos podem ser acoplados um ao outro e
podem ser separados entre si. Dispositivos apropriados, gque podem
acoplar o alojamento da unidade propulsora 16 e o alojamento do
elemento de bomba 14 de uma maneira reversivel, sdo O6bvios aos
técnicos no assunto, e compreendem, por exemplo, conexdes por
encaixe de pressdo, conexdes com parafusos, ganchos, grampos,
prendedores tipo “Velcro” e similares, e ndo requerem explanagdo

adicional.
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O alojamento do elemento de bomba 14 define uma
camara de bomba 18, uma entrada 20 e uma saida 22. O alojamento do
elemento de bomba 14 pode ser executado, por exemplo, com um custo
efetivo por moldagem de injeg¢do de plastico, onde a entrada 20 e a
saida 22 podem ser injetadas. Uma primeira esfera 24, que
representa o primeiro elemento mével, e uma segunda esfera 26, que
representa o segundo elemento mdvel, estdo na camara de bomba 18.
Uma mola 28 estid entre as esferas 24 e 26. Uma segunda mola 30
esta entre a segunda esfera 26 e o alojamento de elemento de bomba
14. A primeira mola 28 e a segunda mola 30 forgam a primeira
esfera 24 e a segunda esfera 26 para as posigdes mostradas na
figura 1la. Na configuragdo mostrada, as molas 28 e 30 sao
constituidas de molas espirais.

Na configurag¢do mostrada, a montagem da mola
posiciona a primeira esfera 24 sem forga externa de modo que a
saida 22 é fechada, onde a primeira mola 28 retém a primeira
esfera 24 nesta posigdo. A montagem de mola posiciona a segunda
esfera 26 de modo que a entrada 20 fique aberta e a camara de
bomba 18 no alojamento 14 seja preenchida com fluido.

A entrada 20 pode ser conectada a um reservatdrio
de fluido (ndo mostrado) por meio de linhas de fluido apropriadas,
enquanto a saida 22 pode ser conectada a uma regido alvo (néo
mostrada) por meio de 1linhas de fluido apropriadas. Para este
objetivo, a entrada 20 e a saida 22 podem ter, por exemplo,
estruturas de conexdo tipo “luer” 32.

Para aumentar a acd3o de vedagdo da primeira
esfera 24 na saida 22, adicionalmente, uma mola adicional 34, por

exemplo, no formato de uma mola de folha, pode ser provida, a qual
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pressiona a primeira esfera 24 em um assento de vedagdo formado na
safida 22. Na configurag3o mostrada, a mola de folha 34 gera uma
forca perpendicular a forga gerada pelas molas 28 e 30. As esferas
12 podem ser formadas, por exemplo, como esferas metdlicas,
enquanto as molas podem ser formadas, por exemplo, de metal nao
magnético e ndo ferroso.

A unidade propulsora 12 compreende uma ou varias
bobinas de acionamento 40 como acionamento eletromagnético para a
esfera metalica 24, que envolve um nicleo ferromagnético 42. Para
aumentar a forca magnética nos elementos moéveis, o nuacleo
ferromagnético 42 pode ter, também, o formato de uma culatra com
sapatas polares apropriadas nas posigdes dos elementos mbveis, que
melhoram significativamente o refluxo magnético, como sera
discutido abaixo em maiores detalhes com referéncia as Figuras 5 e
7. Adicionalmente, a unidade propulsora 12 compreende um meio de
controle 44, que estd acoplado &s bobinas de acionamento 40 péra
adicionar corrente seletiva e ciclicamente através de uma ou
varias bobinas 40, para gerar uma forga eletromagnética que atue
nas esferas metdlicas 24 e 26.

Devido a forca eletromagnética gerada, a segunda
esfera 26 é movida na diregdo da entrada 20, contra a forgca da
segunda mola 30, de modo que a entrada 20 seja vedada, conforme
mostrado na Figura 1b. Por meio do aumento da forga da corrente
através da bobina de acionamento ou das bobinas de acionamento 40,
respectivamente, a forca magnética na esfera 24 pode ser
aumentada, contanto que o nidcleo ferromagnético 42, e, se
presente, uma culatra de imd, ndo estejam ainda magneticamente

saturados. Para mover a segunda esfera 26 a partir da posicdo de
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descanso mostrada na Figura la para a posigdo de vedagdo mostrada
na Figura 1b, a mesma tem que ser movida por uma distancia S,.
Isto requer uma forga magnética Fragneto(S2) . A forga das molas Fyor
pode ser ajustada de modo que a primeira esfera 24 ndo se mova até
a segunda esfera 26 ter vedado a entrada 20. De modo a trazer
finalmente a primeira esfera 24 para a posigdo mostrada na Figura
ib, contra a forga da primeira mola 28 com a constante de mola c,,
a mesma tem que ser movida por uma disténcia S,. Para superar as
forcas de mola, pelo menos uma forga magnética de

Fragneto (81) = Fragneto (S2) + C1%¥S1 + Fuazio [N]

€ requerida.

Portanto, a saida 22 & abérta, e durante o
movimento da segunda esfera 24 a vazdo de fluido passa a mesma,
isto &, flui através de um caminho de vazdo entre a primeira
esfera 24 e o alojamento do elemento de bomba 14. A forga de vazao
Fuazzo depende principalmente da largura do espago entre a segunda
esfera 24 e o alojamento do elemento de bomba 14 e da velocidade
v, na qual a primeira esfera 24 se move.

Para descrever a funcionalidade das Figuras la e
1b: As constantes de mola e as forcas da mola das molas 14 e 17
podem, dessa maneira, preferivelmente serem escolhidas de modo que
apés ativar a forga magnética, a esfera 26 seja movida primeiro e
vede a entrada 20 antes da esfera 24 se mover devido ao fluido é
desobstruir a saida 22. Se a forca magnética for desativada, ambas
as esferas podem se mover virtualmente de forma simult@nea, devido
ao fluxo de fluido através da entrada 20 suportar a mola 30. A
segunda esfera 25 pode ter um didmetro ligeiramente inferior

dquele da primeira esfera 24.
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A Figura 2 mostra esquematicamente wuma vista
seccional cruzada ao longo das linhas II-II na Figura 1lb, onde um
espaco circular respectivo 46 €& wvisivel, similar a um assento
técnico, que resulta no caminho de wvazdo entre a primeira esfera
24 e a parede interna da camara da bomba em uma cé@mara de bomba
com uma sec¢do cruzada interna circular. Portanto, a esfera tem uma
folga lateral na cadmara da bomba, que resulta no espago de vazdo.
A largura do espago circular pode, preferivelmente, ser
significativamente menor que o di&metro e pode depender do

didmetro da esfera. Por exemplo, dependendo do didmetro da esfera,
a largura do espago pode ser menor que 100 pm, menor gque 50um ou

menor gue 20 um. Na Figura 2, a esfera é mostrada de uma maneira
centrada, onde a posi¢do pode realmente desviar a partir da
posicdo mostrada dependendo das circunsténcias, que significa, por
exemplo, o alinhamento, de modo gque ndo exista espago em um lado
da esfera.

Alternativamente, uma outra secdo transversal
interna, por exemplo, uma seg¢do transversal interna gquadrada,
poderia ser usada. Uma vista da seg¢do transversal esquematizada de
uma configuragdo alternativa com um alojamento de elemento de
bomba 14a tendo uma secdo transversal redonda de cdmara de bomba é
mostrada na Figura 3. Um elemento mével no formato de pistdo de
cilindro 24a tem um ou VArios canais 46a, resultando em um ou
varios caminhos de vazdo entre o elemento mdével 24a e o alojamento
do elemento de bomba 1l4a conforme mostrado na Figura 3. Embora
quatro canais 46a sejam mostrados na Figura 3, um nimero diferente
de canais, por exemplo, apenas um canal, pode ser provido em

configura¢des alternativas.
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Com referéncia novamente & Figura 1b, a mesma
mostra o arranjo da bomba durante a acdo de uma forga magnética de
Fragneto = Fmagneto (S1) . Os meios de controle 44 sdo implementados para
prover a bobina de acionamento 40 com uma corrente tal gque uma
forca magnética respectiva seja aplicada & primeira esfera 24.

Dessa maneira, ao operar a unidade propulsora 12,
é efetuado um movimento das esferas 24 e 26 a partir das posig¢des
mostradas na Figura 1la até as posi¢des mostradas na Figura 1b.
Portanto, a esfera 24 na cdmara de bomba 18 & movida para longe da
saida 22, onde o fluido de um lado da esfera 24 voltado para longe
da saida 22 é transportado para um lado da esfera voltado para a
saida 22, ao longo de um ou varios caminhos de vazdo 46 ou 46a,
respectivamente, como eles s3o mostrados, por exemplo, nas Figuras
2 e 3. Se a forgca magnética através da unidade propulsora 12 &
desativada, desativando a corrente através da bobina de
acionamento 40 pelos meios de controle 44, a esfera 24 pressiona o
fluido para fora da camara da bomba 18 através da saida 22 devido
4 forgca da primeira mola 28, onde, entdo, a esfera 24 finalmente
veda a saida 22 novamente. Durante este movimento da esfera 24, a
segunda esfera 26 desobstrui a entrada 20, de modo que © novo
fluido pode fluir novamente para dentro da camara de bomba através
da entrada 20. Dessa maneira, as esferas 24 e 26 reassumem as
posigdes mostradas na Figura la devido a forga das molas 28 e 30.
Iniciando deste estado, a unidade propulsora pode ser operada
novamente, de modo que, por opéracéo ciclica da wunidade
propulsora, um volume de fluido definido pode ser bombeado,

executando certo nidmero de ciclos de bombeamento por curso da

bomba com um volume conhecido.



10

15

20

25

16

O volume bombeado é provido pela geometria,
especificamente pelo tamanho da esfera 24, pelo tamanho do curso
da bomba (isto é, a distancia S; do movimento da esfera 24) assim
como pelo tamanho do espago de fluxo 46 entre a esfera 24 e o
alojamento do elemento de bomba 14. Ajustando a geometria, o
volume bombeado por curso de bomba pode ser ajustado. Com base no
nimero de cursos da bomba, o volume descarregado pode ser
determinado.

Para a precis3o de dosagem que pode ser obtida da
bomba, é vantajoso, nas configuragdes da invengdo, que a proporgao
entre as quantidades Dbombeadas de fluido, por exemplo, a
quantidade de liquido e a quantidade de fluido que flui de volta
através do espaco 46 durante o movimento de bombeamento da esfera
24 se tornem t3o grandes quanto possivel.

Portanto, nas configurag¢des da invenc¢do, a
resisténcia de vazdo do espago 46 pode ser suficientemente grande
durante o movimento de bombeamento. Isto pode ser obtido por um
espago respectivo estreito 46 ou por medidas adicionais. Com
relacdo a isto, a Figura 4 mostra uma representagdo esquematizada
de um alojamento de elemento de bomba 14b onde um elemento movel
24b estd posicionado. A segdo transversal da c@mara de bomba 18a
formada no alojamento do elemento da bomba 14b, pode, por exemplo,
ser circular, onde o elemento mdvel 24b pode estar no formato de
um pistdo de cilindro, de modo que um espago de fluxo 46b seja
formado entre a parede interna do alojamento do elemento de bomba
14b e o elemento mével 24b. O elemento mdével 24b tem um elemento
de vedacgdo 50, que estd montado no mesmo, e alteraria a resisténcia

de vaz3do para um fluido a ser bombeado entre o elemento mével 24b
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e a parede do canal do alojamento da camara de bomba 14b,
dependendo da diregdo de movimento.

O elemento de vedacdo 50 & designado de uma
maneira flexivel e é adequado para uma conexdo ao elemento movel
24b, por exemplo, apenas por meio de um pino 52. Dessa maneira,
para um fluido que esta passando, O elemento de vedagd@o 50 prové
uma resisténcia de vazdo menor durante o movimento do elemento
mével 24b na Figura 4 para a direita do que durante um movimento
do elemento mével 24b na Figura 4 para a esquerda. Em outras
palavras, durante o movimento para a direita, o elemento de
vedacdo prové uma maior flexibilidade, visto que o mesmo pode ser
refletido para longe do elemento mdvel 24b, enquanto ele &
pressionado contra o mesmo durante O movimento do elemento mbvel
24b para a esquerda. Dessa maneira, o elemento mdével tem uma
func3o adicional de valvula.

O elemento de vedacdo adicional 50 pode ser
formado a partir de qgualquer material elastico, tal como borracha,
o que altera sua geometria de eficadcia fluida dependendo do
movimento de direcdio do elemento mével 24b e, dessa maneira,
permite uma alterag¢do da resisténcia de vazao para derar uma
funcdo de véalvula desejada.

Uma configuragdo alternativa para obter um efeito
dindmico de valvula de um elemento moével é mostrada
esquematicamente na Figura 5. A Figura 5 mostra esquematicamente
um alojamento de elemento de bomba 1l4c e um elemento mdével 24c
arranjado no mesmo. Adicionalmente, a Figura 5 mostra
esquematicamente sapatas polares 56 e 58 de uma unidade propulsora

magnética. Na configuragdo mostrada na Figura 5, o elemento mdbvel
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24c & formado de modo que o mesmo efetua uma resisténcia de vazdo
diferente de um espaco de eficdcia de fluido 46c dependendo de sua
posicdo no canal de vazdo, isto &, no canal da bomba 18b formado
no alojamento do elemento de bomba l4c. Na configuragdo mostrada,
isto pode ser obtido por sobreposigcdo de um movimento de
translacdo 60 do elemento mével 24c a um movimento giratdrio, que
aumenta ou diminui o espago fluidico 46c, de modo que resisténcias
de vazdo diferentes sdo obtidas. No exemplo mostrado na Figura 5,
o elemento 24c pode ser, por exemplo, uma esfera achatada em dois
ou varios lados, que pode girar ao redor de seu eixo central.
Adicionalmente, o elemento mdvel 24c pode ser formado de um
material magnético permanente, de modo que ocorra uma rotagdo do
elemento mével 24c quando o mesmo €é movido entre as sapatas
polares 56 e 58 pelo movimento de translacd3o 60, conforme &
indicado por 1linhas pontilhadas na Figura 5. Preferivelmente, a

sec3o transversal do espag¢o 46c pode diminuir durante o movimento

. de bombeamento do elemento mével 46c na diregdo da saida da bomba,

e pode aumentar durante o movimento de carga na diregdo para longe
da saida da bomba, que pode resultar em um efeito dindmico de
valvula.

As Figuras 6a e 6b mostram uma configuracdo
adicional de uma bomba inventiva que representa uma modificagdo da
configuracdo mostrada nas Figuras la e 1lb, onde uma discussdo e
descricdo dos elementos e da funcionalidade J& descritos com
referéncia a4 Figura la e 1lb sdo omitidas.

O elemento de bomba mostrado nas Figuras 6a e 6b
corresponde totalmente aguele da configuragdo das Figuras la e 1b,

onde a Figura 6a mostra as duas esferas 24 e 26 em estado inativo
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e a Figura 6b mostra as duas esferas no estado operacional. Na
configuragdo mostrada nas Figuras 6a e 6b, uma unidade propulsora
12a difere daquela descrita com referéncia & Figura la e 1b devido
a um meio de detecgdo para detectar uma posigdo das esferas a ser
provido. Este meio de detecgdo compreende uma bobina de detecgdo
70 e um meio de detecgdo 72. O meio de detecgdo 72 pode ser
integrado nos meios de controle 44 ou pode ser provido separado
dos mesmos. O meio de deteccgdo 72 é acoplado & bobina de detecgédo
70 e pode, ainda, ser acoplado a bobina de acionamento 40. Tanto o
meio de controle 44 guanto o meio de detecgdo 72 sdo formados para
enviar uma corrente alternada através da bobina de acionamento 40,
(SIC) gue um campo magnético alternado, por exemplo, um campo
magnético alternado € sobreposto, a alteragdo do qual induz uma
voltagem U;,g na bobina de detecg¢do 70. Devido a permeabilidade do
material das esferas 24 e 26, esta voltagem também altera
dependendo da posig¢do das esferas no elemento de bomba. Os meios
de deteccdo 72 sdo implementados para detectar a voltagem U, e
para avaliar alteragdes da mesma para obter resultados quanto a
posigdo das esferas no elemento de bomba. Dessa maneira, a posigdo
das esferas 24 e 26 dentro do elemento de bomba 10 pode ser
determinada, de modo que a posigdo e fungdo do elemento de bomba
podem ser monitoradas. Nesta configuragdo, é possivel amplificar o
sinal de medigdo representado pela voltagem induzida na bobina 70
por uma culatra magnética e sapatas polares posicionadas na mesma.

Configura¢des de montagens gque permitem um
aumento das forgas magnéticas efetivas ou um aumento do sinal de
medicgao, respectivamente, serdao discutidas abaixo em maiores

detalhes com referéncia as Figuras 7 a 9.
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As Figuras 7 a 8, cada uma, mostram um elemento
de bomba tendo um alojamento de elemento de bomba 80, onde uma
cdmara de bomba 82, uma entrada 84 e uma saida 86 sdo formadas.
Uma primeira esfera mdével 88 e uma segunda esfera mdvel 90 sado
dispostas na camara de bomba 82, que sdo forgadas para as posicgles
mostradas por uma primeira mola 92 e uma segunda mola 94.

Na configuragdo mostrada na Figura 7, duas
unidades propulsoras separadas 102a e 102b sdo providas para a
primeira esfera 88 e segunda esfera 90. As unidades propulsoras
102a e 102b podem ter uma estrutura similar, onde as
caracteristicas respectivas da unidade propulsora 102a sdo
indicadas com a letra “a”, enquanto as caracteristicas da unidade
propulsora 102b s&@o indicadas com a letra “b”. As wunidades
propulsoras tém partes de alojamento de unidade propulsora 1l04a e
104b que podem ser acopladas ao elemento de bomba de uma maneira
reversivel. A unidade propulsora 102a tem uma ou varias bobinas de
acionamento 106a e uma ou vVarias bobinas de detecgdo 108a. A
unidade propulsora 102b tem uma ou varias bobinas de acionamento
106b. A unidade propulsora 102a tem um meio de controle 44a e um
meio de detecgdo 72. A unidade propulsora 102b também tem um meio
de controle 44b e pode, ainda, ter, opcionalmente, uma ou varias
bobinas de detecgdo e um meio de detecgdo.

Como pode ser visto na Figura 7, as bobinas de
acionamento 106a e 108a s3o0 enrolados ao redor de uma culatra
ferromagnética 110a, e as bobinas de acionamento 106b sdo
enroladas a uma culatra ferromagnética 110b. Sapatas polares 1l1l2a
e 1ll4a s3o anexadas A& culatra ferromagnética 110a, gue conduz o

fluxo magnético de modo que a esfera 88 seja puxada entre as
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sapatas polares 1l1l2a e 112b no estado operacional. Também, sapatas
polares 112b e 114b s3o anexadas a culatra 110b, que conduz o
fluxo magnético de modo que a esfera 90 seja puxada entre as
sapatas polares 112b e 114b no estado operacional.

Usando as culatras e sapatas polares que podem
consistir, por exemplo, de um material ferromagnético, os
elementos mdéveis, nas esferas 88 e 90 das configura¢des mostradas,
podem se tornar parte do circulo magnético  o que pode aumentar
significativamente as forgas magnéticas efetivas. Adicionalmente,
o sinal de medicdo induzido na bobina de detecgdo 108a e detectado
pelo meio de detecgdo 72 pode ser significativamente mais forte.

A implementagdo estrutural das culatras e sapatas
polares depende do projeto respectivo do elemento de bomba. Aqui,
deve ser observado, que o projeto geométrico dos elementos de
bomba mostrados nas configuracdes é meramente exemplificativo e
tem objetivos ilustrativos. Adicionalmente, deve ser observado que
as entradas e saidas podem ser arranjadas em qualquer posigdo
apropriada, onde especificamente a posigcdo da entrada nas Figuras
7 e 8 é puramente esquematizada e estd, obviamente, em uma posigdo
apropriada para permitir que um fluido, isto &, um liquido ou um
gas, flua para dentro da cémara da bomba.

A funcionalidade da configuragdo mostrada na
Figura 7 pode corresponder principalmente & funcionalidade das
configura¢des descritas acima com referéncia as Figuras la e 1b.
Com relagdo a isto, as constantes de mola das molas 92 e 94, o
controle temporal de impregnagdo de uma corrente nas bobinas de
acionamento 106a e 106b e/ou a quantidade de corrente impressa nas

bobinas de acionamento 106a e 106b (e o campo magnético gerado a
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partir disto), podem ser ajustadas, fazendo que a esfera 90 feche
a entrada 84 durante a operac¢do, antes da esfera 88 ser movida da
posicdo mostrada para a posigdo operacional.

A Figura 8 mostra uma vista esquematizada de uma
configuracdo onde uma unidade propulsora comum €& provida para a
primeira esfera 88 e para a segunda esfera 90. A unidade
propulsora 120 tem um alojamento de unidade propulséra 122, que
pode, novamente, ser acoplado de forma reversivel ao elemento de
bomba. Adicionalmente, a unidade propulsora compreende um meio de
controle 44 e um meio de deteccdo 72, gue podem ser acoplados a
uma ou varias bobinas de acionamento 106 e uma ou varias bobinas
de detecgdo 108, analogamente as descri¢des acima. A bobina de
acionamento 106 e a bobina de detec¢dao 108 sdo, conforme
ilustrado, enroladas em uma culatra 110, que pode consistir de um
material ferromagnético. A culatra 110 tem as primeiras sapatas
polares 124 e 126 para direcionar o fluxo magnético para operar a
primeira esfera 88 e as segundas sapatas polares 128 e 130 para
direcionar o fluxo magnético para operar a segunda esfera 90.

Com relagdo & funcionalidade da configuragéo
mostrada na Figura 8, pode ser feito referéncia as explanaglOes
acima com relacdo as Figuras 1la, 1lb, 6a, 6b, onde novamente um
aumento da forca magnética e do sinal de medigcdo pode ser obtido
pela culatra 110 e sapatas polares anexadas a mesma.

Uma configuragdo alternativa de uma wunidade
propulsora 140 para operar ambas as esferas 88 e 90 € mostrada na
Figura 9. A unidade propulsora 140 compreende um alojamento de
unidade propulsora 142, onde novamente um meio de controle 44, um

meio de deteccdo 73, uma ou varias bobinas de acionamento 106 e
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uma ou VvArias bobinas de deteccdo 108 estdo dispostas. Como pode
ser visto nas configura¢des mostradas na Figura 9, nesta
configuragdo, a bobina de acionamento 106 e a bobina de detecgdo
108 s3o providas em uma culatra 144, due esta disposta entre as
sapatas polares 124, 126, 128 e 130. Dessa maneira, a configuragao
mostrada na Figura 9 permite uma estrutura bastante compacta da
unidade propulsora, que pode, novamente, ser acoplada ao
aiojamento do elemento de bomba de uma maneira reversivel.

A Figura 10 mostra um elemento de bomba 150 de
acordo com uma configuracdo alternativa. O elemento de bomba 150
compreende um alojamento de elemento de bomba 152, no qual,
novamente, uma camara de bomba 154, uma entrada 156 e uma saida
158 s3o formadas. Adicionalmente, o elemento de bomba 150 tem uma
primeira esfera 160, uma segunda esfera 162, uma primeira mola 164
e uma segunda mola 166. Um limitador da mola 168 esta disposto
entre as molas. As molas 164 e 166 forgam as esferas 160 e 162
para a posi¢do mostrada na Figura 10.

Usando uma unidade propulsora respectiva (né&o
mostrada), a esfera 160 pode ser movida para longe da saida 158
contra a forga da mola 164, para abrir a mesma e para transﬁortar
um fluido através da esfera, enquanto a entrada 156 esta fechada
pela esfera 162. Para prover uma unidade propulsora respectiva,
sapatas polares podem, novamente, serem providas ligeiramente
deslocadas da esfera 160 na diregdo da entrada 156.

Ap6és desativar a forga magnética, a mola 164
empurra a esfera de volta para a posicdo mostrada na Figura 10,
onde o fluido é expulso da saida 158. Juntamente com a mola 166, a

esfera 162 forma uma valvula de verificagdo, que permite refluxo
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do fluido através da entrada 156. A mola 166, a esfera 162, e o
assento de vedagdo na entrada 156 podem ser combinados entre si de
modo que a valvula de verificagdo formada dos mesmos abra
imediatamente na direcdo de passagem, quando a esfera 160 estd no
movimento de bombeamento na dire¢do da saida 158, e feche
imediatamente na direc¢do de blogueio, quando a esfera 160 estid no
movimento de carga distante da saida 158.

Dessa maneira, na configurag¢do mostrada na Figura
10, a mola 164 forma o acionamento da bomba Jjuntamente com a
esfera 160, onde a mola 164 e o assento de vedacdo da esfera 160 e
alojamento da bomba 152 ou a saida 158 através da mesma,
respectivamente, podem ser combinados de modo que a saida 158 seja
vedada de forma confidvel pelo elemento 160, contanto que o
acionamento magnético esteja desativado, isto €&, contanto que o
sistema esteja no estado inativo. Por esta estrutura, um fluxo
inativo da entrada 156 através da saida 158 pode ser efetivamente
impedido, assim como um fluxo de retorno da saida 158 de volta
para a entrada 156.

Na configuragdo de acordo com a Figura 10, as
molas 164 e 166 sado desconectadas e s&o suportadas por um
limitador fixo 168. As duas forgcas de mola sdo principalmente
determinadas a partir da distédncia entre a esfera 160 e o
limitador de mola 168 ou entre a esfera 162 e o limitador de mola
168, respectivamente, e sdo, dessa maneira, totalmente
desconectados entre si.

Para suportar a abertura da entrada 156 quando a
esfera 160 estd no movimento de bombeamento na direcd3o da saida

158, um acionamento magnético adicional poderia ser provido para a



10

15

20

25

25

esfera 162, que pode ser controlado independentemente do
acionamento magnético para a esfera 160.

Resumindo, as configurag¢des da presente invengao
provéem uma bomba para fluidos tendo um primeiro alojamento e uma
entrada e uma saida, e um segundo alojamento, gue pode ser
mecanicamente conectado ao primeiro alojamento de uma maneira
reversivel. O primeiro alojamento pode incluir um primeiro
elemento mdvel e pela menosruma primeira mola, onde a primeira
mola define o primeiro elemento mével em uma posigdo que veda a
saida. O alojamento pode incluir um segundo elemento mbével e pelo
menos uma segunda mola, onde a segunda mola define o segundo
elemento mével em uma posigdo que libera a entrada. O segundo
alojamento pode incluir pelo menos uma bobina, um nidcleo
ferromagnético e um meio de controle, gque serve para derar um
campo magnético e, dessa maneira, elementos mbéveis sdo definidos
em uma segunda posig¢d3o oposta & forga efetiva das molas, onde a
entrada é vedada pelo segundo elemento mével e a saida & liberada
pelo primeiro elemento mével. Apds desativar a forga magnética, os
elementos méveis podem ser trazidos de volta para a posigdo
inativa pelas molas, de modo que o fluido contido no primeiro
alojamento seja pelo menos parcialmente descarregado a partir da
saida.

Conforme descrito acima, configuragdes da
presente invencgao compreendem dois elementos moéveis. Nas
configuracdes da inveng¢do, ambos os elementos mbveis podem ser
operados por uma unidade propulsora. Em configurag¢des
alternativas, apenas o primeiro elemento mével- pode ser

impulsionado por uma unidade propulsora, enquanto o outro elemento
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mével pode ser efetivo como valvula de verificagdo e §,
substancialmente, meramente impulsionado pela vazdo do fluido.
Como uma alternativa a esta valvula de verificagdo wusando um
elemento mével, conforme foi descrito, por exemplo, com referéncia
a Figura 10, a entrada poderia também ser provida com uma valvula
de verificag¢3o convencional, por exemplo, uma valvula de flape,
gque abre a entrada durante o movimento de bomba do primeiro
elemento mévelr e fecha a entrada ”durante o movimento de
transporte, onde o fluido €& transportado através do primeiro
elemento mével. Como uma alternativa adicional, a entrada ndo tem
que ser provida com uma véalvula, contanto que a resisténcia de
vazdo do primeiro elemento mdével através da entrada seja mais
elevada que a resisténcia de vazdo entre o primeiro elemento mével
e a parede interna de alojamento do elemento de bomba, visto que
neste caso, ainda um efeito liquido de bombeamento através da
saida pode ser efetuado.

Vantajosamente, partes do alojamento do
alojamento do elemento de bomba consistem de material plastico e
podem ser produzidas, por exemplo, pelo uso de técnicas de
injecdo-moldagem. Entretanto, as partes do alojamento podem também
ser produzidas usando outros materiais adequados, por exemplo, por

técnicas de micro-estruturacdo usando materiais semicondutores ou

ceramicos ou metais ndo-ferromagnéticos. Of(s) elemento(s)
mével (is) pode (m) ser vantajosamente implementado(s) de um
material ferromagnético, magnético maleavel ou magnético
permanente.

Em configurac¢des da presente invengdo, o primeiro

elemento mével pode ser de material magnético permanente e pode
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ser implementado como dipolo magnético, onde o eixo magnético do
dipolo seja orientado de modo que o elemento mével execute um
movimento giratdério, em adigdo ao movimento de translac¢do, gquando
é aplicado um campo magnético externo gerado por uma unidade
propulsora, onde o primeiro elemento mével é posicionado no
alojamento do elemento de bomba, de modo que sua geometria efetiva
fluidica seja alterada para constituir uma valvula, como foi
discutido acima com referéncia a Figura 5.

Configuragdes descritas da presente invengdo
possuem elementos méveis, que tém um formato de uma esfera ou um
pistdo. Entretanto, fica claro que O elemento(s) mbvel (is) pode
ter qualquer formato que proveja a funcionalidade descrita em
conexdo com um alojamento de elemento de bomba respectivo.

Como foi discutido com referéncia a Figura 4, um
elemento de vedacdo pode ser anexado ao elemento mével, que pode
consistir de material elastico e altera sua geometria fluidica
efetiva dependendo da diregdo de movimento do elemento mével, onde
o elemento mével tem uma funcdo de valvula em conexdo com O
elemento de vedacdo, com a ajuda do qual a proporgdo da quantidade
descarregada de fluido em relagdo a gquantidade de fluido
retornando através do caminho de vazdo entre o elemento mdvel e
alojamento do elemento de Dbomba, durante o movimento de
bombeamento, pode ser aumentada.

Em configuracdes da presente invengdo, as molas
forcando o primeiro elemento mével na posigd3o e/ou o segundo
elemento mével na terceira posic3o pode consistir de qualquer
material adequado, tal como um metal ndo ferroso e néo magnético.

Em configurag¢des da invengdo, a unidade propulsora é formada em um
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alojamento separado, de modo que a mesma pode ser colocada em
diferentes alojamentos de elemento de bomba, de modo que varios
tipos de bombas podem ser controlados com uma unidade propulsora.

Nas configuragdes da presente inveng¢do, a taxa de
descarga da bomba pode ser ajustada durante a operagao pela
alteracdo da fregiéncia da bomba ou pela variagdo do curso da
bomba do primeiro elemento mével. Em configura¢des da presente
invencdo, a freqiiéncia da bomba pode ser ajustada pela alteragao
da frequiéncia na qual a corrente é impressa na bobina de
acionamento pelos meios de controle. Nas configurag¢gdes da
invencdo, o curso da bomba do primeiro elemento mdével pode ser
variado pela alteragdo da corrente impressa e, dessa maneira,
alterando a forca magnética gerada. De acordo com as configuragdes
da presente invengdo, a taxa de descarga pode ser adicionalmente
ajustada pela variagdo do espago entre o primeiro elemento mdvel e
o alojamento do elemento de bomba, assim como variando a forga da
mola Fyor, por exemplo, previamente durante o projeto da bomba.

Nas configura¢des da presente invengéo, uma
quantidade definida de fluido & bombeada por curso de bomba. Para
obtencdo de uma quantidade desejada de dosagem, um numero
requerido, respectivamente, de cursos de bomba pode ser contado e
executado. Como foi descrito acima com referéncia as Figuras 7 a
9, o fluxo magnético pode ser especificamente direcionado para
o(s) elemento(s) mével(is) por meio de uma culatra ferromagnética
e sapatas polares ferromagnéticas montadas na mesma. Além disso, o
fluxo magnético através das esferas pode ser especificamente
ajustado pela variagdo da segdo transversal do alojamento da bomba

nas areas de movimento dos elementos mdveis.
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Nas configurag¢des da presente invencao, um
acionamento magnético pode ser implementado de duas unidades
substancialmente idénticas, onde cada unidade tem seu prdéprio meio
de controle e &, dessa maneira, capaz de controlar um dos
elementos méveis individualmente. Em configura¢des alternativas, o
acionamento magnético pode consistir de uma unidade, onde um fluxo
magnético é passado em ambos os elementos méveis simultaneamente
por meio de uma culatra ferromagnética e de sapatas polares. Em
outras configuracBes alternativas, o acionamento magnético pode
consistir de uma unidade, onde uma culatra ferromagnética é
implementada em duas partes, com sapatas polares montadas na
mesma, onde as bobinas de acionamento sd8o montadas na culatra na
drea entre os dois elementos mdveis.

Finalmente, como foi descrito acima com
referéncia 4&as Figuras 6a e 6b, nas configuragdes da presente
invencdo, o segundo alojamento compreendendo a unidade propulsora
pode ter uma bobina adicional e um meio de detec¢do, onde um campo
alternante magnético €& sobreposto na bobina de acionamento, que
induz uma voltagem na bobina adicional, que é medida e avaliada
pelos meios de detecgdo, onde a voltagem induzida na bobina
adicional depende da posig¢do dos elementos mbéveis no alojamento de
elemento da bomba, e onde os meios de detecgdo podem determinar a
posicdo dos elementos mdveis e, dessa maneira, a posigdo e fungdo
da bomba.

Embora nas configura¢des descritas o primeiro
elemento mével feche a saida quando o mesmo estd na primeira
posicdo, nas configuragdes alternativas, a saida pode nd3o ser

completamente fechada gquando o primeiro elemento mével estd na
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primeira posig¢d3o, onde ainda pode ser obtido um efeito de
bombeamento liquido.

Além dos acionamentos magnéticos descritos, nas
configuragdes alternativas, outros acionamentos podem ser usados
para os elementos méveis, tais como acionamentos eletrostaticos ou

acionamentos pneumdaticos.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento de bomba (10; 150) compreendendo:

um alojamento de elemento de bomba (14; 1l4a; l4c;
80; 152) definindo uma clmara de bomba (18; 82; 154);

uma entrada (20; 84; 156) para a camara de bomba;

uma saida (22; 86; 158) da cé@mara de bomba;

um primeiro elemento mdvel (24; 24a; 24b; 24c;
88; 160) que pode ser movido na cémara de bomba entre uma primeira
e uma segunda posigao,

onde durante um movimento do primeiro elemento
mével na direcdo da primeira para a segunda posigao, uma
resisténcia de vazdo de um caminho de vazdo do primeiro elemento
mével através da entrada é maior que uma resisténcia de vazdo de
um caminho de vazdo (46; 46a; 46b; 46c) entre o alojamento do
elemento de bomba e o primeiro elemento mével, e

onde durante um movimento do primeiro elemento
mével na direcl3o da segunda posigdo para a primeira posigdo, uma
resisténcia de vazdo de um caminho de vazdo do primeiro elemento
mével através da saida €& menor gue uma resisténcia de wvazdo do
caminho de vaz3o entre o alojamento de elemento de bomba e o
primeiro elemento mével,

de modo que uma vazdo liquida através da saida
ocorre durante um movimento alternado do primeiro elemento mdvel
entre a primeira e a segunda posigdo,

caracterizado pelo fato de que o ©primeiro
elemento mével (24; 24a; 24b; 24c; 88; 160) fecha a saida quando o
mesmo estd na primeira posigdo.

2. Elemento de bomba, de acordo com a
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reivindicacdo 1, caracterizado por ter um segundo elemento movel
(26; 80; 162), por meio do qual a resisténcia de vazao do caminho
de vaz3o do primeiro elemento mével (24; 24a; 24b; 24c; 88; 160)
através da entrada (20; 84; 156) pode ser variada.

3. Elemento de bomba, de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que o alojamento da
cimara de bomba (14; 80) contribui para uma determinagdo de um
caminho para o movimento do segundo elemento mével (26; 80) de uma
terceira posigdo para uma quarta posigdo, onde, quando O segundo
elemento mével estd na terceira posic¢do, a resisténcia de vazdo do
caminho de vaz3oc do primeiro elemento mdvel através da entrada &
menor que quando o segundo elemento movel estd na quarta posigdo.

4. Elemento de bomba, de acordo com gualquer uma
das reivindicacdes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que a
registéncia de wvazd3o do caminho de vazdo (46b; 46c) entre o
alojamento de elemento de bomba (14b; 14c) e o primeiro elemento
mével (24b; 24c) durante o movimento do primeiro elemento mdével na
direcdo da primeira para a segunda posigdo € menor que durante O

movimento do primeiro elemento mével da segunda para a primeira

posigéado.

5. Elemento de bomba, de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que o primeiro
elemento mdével (24c) tem uma primeira posigdo e uma segunda

posicdo, onde a resisténcia de vazdo do caminho de vazdo entre o
alojamento do elemento de bomba (1l4c) e o primeiro elemento mével
(24c) na primeira posigdo & menor que na segunda posigdo.

6. Elemento de bomba, de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que o primeiro
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elemento mével (24b) tem um elemento de vedagdo flexivel (50), que
prové uma primeira flexibilidade durante o movimento da primeira
posigio para a segunda posigdo, e uma segunda flexibilidade
durante o movimento da segunda posigdo para a primeira posigdo,
que é inferior a primeira flexibilidade.

7. Elemento de bomba (10; 150) compreendendo:

um alojamento de elemento de bomba (14; 1l4a; 14b;
l4c; 80; 152) definindo uma cémara de bomba (18; 82; 154) tendo
uma entrada (20; 84; 156) e uma saida (22; 86; 158);

um primeiro elemento mével (24; 24a; 24b; 24c;
88; 160) que pode ser movido na camara de bomba entre uma primeira
posicdo e uma segunda posicdo, onde a saida € fechada quando o
primeiro elemento mével estd na primeira posigdo;

caracterizado por

um segundo elemento mbével (26; 80; 162) que pode
ser movido na camara de bomba entre uma terceira e uma guarta
posicgado;

uma primeira mola (28; 92; 164) forgando o
primeiro elemento mével para a primeira posigdo;

uma segunda mola (30; 94; 166) forgando o segundo
elemento mével para a terceira posigdo;

onde uma vazdo ligquida através da saida ocorre
durante um movimento alternado do primeiro elemento mdével entre a
primeira e a segunda posigdo e do segundo elemento mével entre a
terceira e a quarta posigao.

8. Elemento de bomba, de acordo com a
reivindicacdo 7, caracterizado pelo fato de que a primeira e a

segunda molas (164, 166) estdo dispostas entre o primeiro e o
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segundo elemento mdével (160, 162), e onde o limitador de mola
(168) esta disposto entre a primeira e a segunda mola,

onde a entrada (156) estd fechada quando o
segundo elemento mével (162) estd na terceira posigdo, e onde a
entrada (156) estd aberta quando o segundo elemento mdvel (162)
estd na quarta posigdo.

9. Bomba tendo um elemento de bomba (10; 150), de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 8,caracterizada
por uma unidade propulsora (12; 12a; 102a, 102b; 120; 140), que é
implementada para impulsionar o primeiro elemento mdével a partir
da primeira para a segunda posig¢do e/ou para impulsionar o segundo
elemento mével da terceira para a quarta posicgdo.

10. Bomba, de acordo com a reivindicag¢do 9,
caracterizada pelo fato de que a unidade propulsora (12; 12a;
102a; 102b; 120; 140) e o elemento de bomba (10; 150) sao
estruturados separadamente e podem ser acoplados entre si de uma
maneira reversivel,

onde a unidade propulsora (12; 12a; 102a, 102b;
120; 140) e o elemento de bomba (10; 150) sao implementados de
modo que, durante o bombeamento, a unidade propulsora ndo entra em
contato com o fluido a ser bombeado.

11. Bomba, de acordo com gqualquer uma das
reivindicac®es 9 ou 10, caracterizada pelo fato de que a unidade
propulsora (12; 12a; 102a, 102b; 120; 140) compreende um
dispositivo para gerar um campo magnético por meio do qual o
primeiro elemento mbvel (24 ; 24a; 24b; 24c¢; 88; 160) é
impulsionado para a segunda posigdo e/ou o segundo elemento mdvel

(26; 80; 162) ¢é impulsionado para a quarta posigdo, e onde o
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primeiro e/ou segundo elemento movel tém um material

ferromagnético, magnético maledvel ou magnético permanente.

12. Bomba, de acordo com a reivindicagdao 11,
caracterizada pelo fato de que o dispositivo para gerar um campo
magnético compreende um primeiro dispositivo (106a) para gerar um
campo magnético, por meio do qual um primeiro elemento mével (88)
é impulsionado para a segunda posigdo, e um segundo dispositivo
(106b) para gerar um campo magnético, por meio do gual o segundo
elemento mével (90) & impulsionado para a guarta posigdo, onde o
primeiro e o segundo dispositivos para gerar um campo magnético
podem ser controlados separadamente.

13. Bomba, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes de 9 a 12, caracterizada por compreender ainda um
dispositivo (70, 72; 108; 108a, 108b) para detectar a posig¢do do
primeiro e/ou do segundo elemento mével.

14. Método para ajustar a taxa de descarga de uma
bomba, de acordo com qualguer uma das reivindicag¢des de 9 a 13,
caracterizada por compreender pelo menos uma das etapas a seguir:

ajustar uma freqtiéncia na qual o primeiro e, se
presente, o Segundo elemento mével sd3o movidos para tras e para
frente;

ajustar o curso do movimento do primeiro elemento
mével entre a primeira e a segunda posigdo;

ajustar a resisténcia de vazdo do caminho de
vazdo entre o primeiro elemento médvel e o alojamento de elemento
de bomba; e

alterar a forga de uma mola que esté& forgando o

primeiro elemento mdével para a primeira posigdo e/ou uma forga de



mola que estd forcando o segundo elemento mével para a terceira
posigado.

15. Método para operar uma bomba, de acordo com
qualquer uma das reivindicagdes de 9 a 13, caracterizado pelo fato
de que durante um movimento alternado do elemento mdvel, uma
gquantidade conhecida de fluido €& descarregada da saida, onde um
nimero de movimentos de reciprocacdo do primeiro elemento mével &
contado para produzir uma gquantidade definida de dosagem através

da saida.
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RESUMO

“EI,EMENTO DE BOMBA E BOMBA TENDO TAL ELEMENTO DE
BOMBA”

Elemento de bomba (10) compreende um alojamento
de elemento de bomba (14) definindo uma céamara de bomba (18) tendo
uma entrada (20) e uma saida (22), e pelo menos um primeiro
elemento mével (24) que pode ser movido na camara de bomba entre
uma primeira e uma segunda posigdo. Durante um movimento do
primeiro elemento mdével na diregdo da primeira para a segunda
posigdo, uma resisténcia de vazdo de um caminho de wvazdo do
primeiro elemento mével através da entrada é maior que uma
resisténcia de vazdo de um caminho de vazdo entre o alojamento do
elemento de bomba e o primeiro elemento mbvel. Durante um
movimento do primeiro elemento mével na diregdo da segunda posigéo
para a primeira posigdao, uma resisténcia de vazdo de um caminho de
vazdo do primeiro elemento mével através da saida € menor que uma
resisténcia de vazdo do caminho de vazdo entre o alojamento do
elemento de bomba e o primeiro elemento mbvel. Dessa maneira,
durante um movimento alternado do primeiro elemento mével entre a
primeira e a segunda posigdo, ocorre uma vazdo liquida através da

saida.
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