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ES 2318389 T3

DESCRIPCION

Vilvula para un fluido, especialmente para uso en una bomba de liquido mecanicamente impulsada.

La invencién concierne a una valvula para un fluido, especialmente para un liquido, en donde la vélvula es manio-
brada por el fluido a regular, con una carcasa, en donde la vélvula presenta una membrana de vélvula eléstica alojada
en la carcasa y un cuerpo de valvula sujeto en esta membrana, asi como con una entrada para el fluido que desemboca
en la cdmara, y con una salida que parte de la cimara, en donde el cuerpo de valvula puede ser puesto en contacto con
un elemento eldstico para cerrar el paso de fluido de la vélvula.

La vélvula se emplea preferiblemente en una bomba de liquido mecdnicamente impulsada, especialmente en una
bomba de liquido de esta clase que esta prevista para liquidos medicinales y fisioldgicos de alimentacién, asi como
para liquidos en el 4ambito bioldgico y en el dmbito de los laboratorios. Es igualmente imaginable emplear la vdlvula
para gases, especialmente para aquéllos que han de alimentarse en el marco de ensayos de laboratorio. El campo de
aplicacion principal de la vélvula reside en el campo del transporte de un liquido.

En relacién con el transporte de liquidos se emplean los més diferentes tipos de bombas de liquido. Las bombas no
impulsadas eléctricamente, de preferencia bombas de infusién mecénicas, adolecen del inconveniente de que generan
presiones diferentes dentro del tiempo de utilizacién. Esto significa que la presion inicial es en general mds alta que
la presion final. La regulacion del caudal se realiza por medio de tubos flexibles capilares o tubos capilares de vidrio.
Estas soluciones con capilares dan como resultado, dentro del tiempo de aplicacion, fluctuaciones del caudal de hasta
un 70%. Esto representa un gran inconveniente para pacientes con problemas de tolerancia, por ejemplo pacientes
alérgicos, ya que unas tasas de dosificacién demasiado altas conducen a efectos secundarios e incompatibilidades
hasta tener como consecuencia la muerte.

Una vélvula de la clase citada al principio que se emplea para liquidos y que muestra todas las caracteristicas
del preambulo de la reivindicacién 1 es conocida por el documento EP 1 321 156 Al. La carcasa presenta alli una
cdmara, un canal de entrada que estd en unién de flujo con la cdmara y un canal de salida para el liquido que estd en
unién de flujo con la cdmara. Dentro de la cAmara estd dispuesto un cuerpo de valvula rigido para regular el flujo de
liquido a través de la cdmara. El cuerpo de vélvula estd unido con una membrana de vdlvula aprisionada en la zona
del borde periférico de la carcasa, con lo que el cuerpo de valvula se mueve de conformidad con el movimiento de
la membrana de vélvula. La carcasa aloja un elemento eldstico de forma anular en posicién concéntrica al canal de
entrada. El cuerpo de valvula puede moverse en contra del elemento elastico a fin de cerrar el canal de entrada. Debido
al dimensionamiento de esta vdlvula y del limitador de flujo asociado al canal de salida, la resistencia que se opone al
liquido al salir éste de la carcasa es mayor que la resistencia que se opone al liquido que entra en la vdlvula. Al entrar
el liquido en la carcasa se origina en la cimara llena de liquido una presidn hidrostética que actiia sobre el cuerpo de
valvula y la membrana de vélvula. Cuando unos apéndices distanciadores del cuerpo de vélvula se aplican sin presion
al elemento eldstico, no se cierra el canal de liquido que atraviesa este ultimo y puede pasar liquido del canal de entrada
a la cdmara y desde alli al canal de salida. Debido a la elasticidad del elemento eldstico se tiene que, al variar la presion
del liquido que se encuentra en la cimara, la membrana de védlvula es abombada en sentido de apartarse ligeramente
del interior de la cdmara por efecto de una fuerza que actda en direccién a dicho elemento eldstico y el cuerpo de
véalvula es movido en esta direccion, hincdndose a presion los apéndices distanciadores del cuerpo de valvula en el
elemento eldstico. Se reduce asi la rendija entre las superficies de sellado. Por tanto, se hace mas pequefio el caudal
volumétrico que atraviesa la vdlvula. En caso de una fuerza suficientemente grande, el cuerpo de vélvula cierra la
rendija, con lo que ya no puede penetrar en la cdmara liquido que se encuentre en el canal de entrada. Debido a esto,
se reduce la presion en la cdmara. Al reducirse la presion, la fuerza de reposicion de la membrana de védlvula desviada
conduce a que el cuerpo de vélvula se separe del elemento eldstico, con lo que se forman nuevamente la rendija entre
las superficies de sellado. Por tanto, esta valvula trabaja a la manera de un reductor de presién, concretamente en
funcién de la presion de entrada existente. Con esta valvula es sélo insuficientemente posible regular la presién de una
manera ampliamente constante.

En el documento US 5,616,127 se describe un dispositivo para alimentar un liquido medicinal a un paciente. Este
presenta una valvula para regular el flujo del medicamento liquido. La vélvula presenta una carcasa con un asiento de
vdlvula cénicamente dispuesto y un cuerpo de vdlvula desplazable con relacién a este asiento y dotado de un asiento
de valvula igualmente cénico. El cuerpo de valvula estd unido con la carcasa de valvula a través de un miembro
intermedio eldstico a la manera de un fuelle. El espacio rodeado por el fuelle forma una cdmara que estd provista de
un canal de salida. El canal de entrada se extiende a través de la carcasa de valvula. Al producirse un aumento de la
presion en la cdmara se ensancha el fuelle, con lo que el cuerpo de valvula reduce la seccidn transversal de paso de la
carcasa de valvula hasta que, a una presién maxima, se cierra el canal de entrada de la carcasa de valvula por medio
del cuerpo de vélvula. Cuando la valvula estd sin presion, el fuelle, debido a sus fuerzas de reposicion, cuida de que el
cuerpo de vdlvula se mueva contra un asiento de valvula adicional de la carcasa y bloquee también en este estado el
flujo a través de la valvula.

Se conoce por el documento US 4,852,605 una vélvula en la que una carcasa de valvula presenta un asiento de
vélvula con el cual coopera un cuerpo de valvula que estd configurado en forma de bola. Esta bola estd sujeta en un
cuerpo de soporte que a su vez estd apoyado en una membrana de vélvula. Al aplicar una presion elevada en un canal
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de entrada de la carcasa, la bola se separa del asiento de vdlvula. Dependiendo de la magnitud de la presién resulta
una seccidn transversal mds o menos grande para la salida del liquido desde el canal de entrada.

En el documento DE 44 36 540 A1 se describe un sistema de infusién para la entrega continua de un medicamento
liquido a presion. Se encuentra alli un pistén en un estado de equilibrio. Si se aplica un caudal volumétrico demasiado
grande a través de un dispositivo de entrega de medicamento, esto conduce a un desplazamiento del piston y, depen-
diendo del recorrido de desplazamiento del piston, a una obstruccién mas o menos grande de un canal de entrada para
el medicamento.

En el documento US 3,511,472 se describe una valvula con una membrana de véalvula eldstica para cerrar el asiento
de una carcasa de vélvula. La seccién transversal de paso de la vdlvula puede regularse sin escalones por medio de un
tornillo regulable que lleva el cuerpo de vélvula.

El cometido de la presente invencion consiste en perfeccionar una valvula de la clase citada al principio de modo
que quede garantizado un amplio mantenimiento en estado constante de la corriente de liquido, asi como un manteni-
miento correspondiente en estado de la corriente de liquido dentro de un estrecho intervalo de tolerancia.

El problema se resuelve por medio de una vélvula segtin la reivindicacién 1, es decir, de la clase citada al principio,
que se caracteriza por las particularidades siguientes:

- el elemento elastico es una membrana de valvula eléstica,

- un tope que se encuentra fuera del recorrido del fluido sirve para limitar el movimiento de abombamiento de la
membrana de vdlvula al producirse un aumento de la presion del fluido, moviendo el tope al elemento elastico contra
el cuerpo de vélvula y cerrando el paso de fluido de la valvula,

- la entrada se extiende a través de la membrana de vélvula y del cuerpo de valvula hasta la cimara,

- la presion existente en la salida de la valvula conduce a un abombamiento de la superficie de vélvula a través de
una superficie operativa configurada con un tamafio correspondiente.

En la vélvula segtin la invencién es de importancia especial el hecho de que la corriente de liquido puede regularse
en un valor sustancialmente constante con independencia de la magnitud de la presién de entrada existente en la
véalvula. Esto es posible debido a que una presion existente en la salida conduce, a través de una superficie operativa
configurada con un tamafio correspondiente, a un abombamiento de la membrana de valvula respecto de su posicién de
partida, con la consecuencia de que la membrana de valvula se mueve contra el tope y experimenta asi una deformacién
que conduce al cierre del cuerpo de vdlvula. La presion relativamente alta en la zona de la salida, la cual, por supuesto,
es mas baja que la presion reinante en la zona de la entrada, se asegura por medio del limitador de flujo.

Es especialmente ventajoso a este respecto el hecho de que, segtn la invencidn, la entrada de la valvula se extiende
a través de la membrana de vélvula y del cuerpo de vdlvula hasta la cdmara. Se trata especialmente de canales unidos
uno con otro.

La membrana de vélvula y el cuerpo de vélvula son especialmente componentes separados. El cuerpo de valvula
estd configurado especialmente como un nicleo de valvula. Con esta formulacién se pretende expresar que este com-
ponente estd dispuesto en una zona central de la vélvula, estando especialmente sujeto en la membrana de vélvula
de la manera descrita. El cuerpo de vélvula es preferiblemente un componente rigido. Estd sujeto en la membrana de
vélvula de tal manera que no puede moverse con relacién al cuerpo de vélvula ni en la direccién de movimiento de
este cuerpo ni en la direccidn transversal del mismo, y especialmente no puede tampoco ser hecho girar con respecto
a la membrana de vélvula. Se asegura asi que en cualquier estado de funcionamiento los canales de entrada de la
membrana de vélvula y el cuerpo de valvula estén alineados uno con otro y, ademads, quede garantizada una posicién
definida del cuerpo de vélvula con respecto a la membrana de valvula, especialmente en la zona en la que el cuerpo
de vélvula deberd ser cerrado por la membrana de valvula. Convenientemente, la membrana de vélvula estd sujeta,
especialmente sujeta por aprisionamiento, entre dos partes de la carcasa en la zona de un borde periférico. Existe asi la
posibilidad de que, partiendo de las zonas de borde de la membrana de vélvula, ésta se abombe en grado suficiente bajo
la influencia de la respectiva presion de fluido existente. La membrana de vdlvula estd configurada preferiblemente en
forma perfilada en seccién transversal y una zona central de la membrana de valvula sirve para recibir el cuerpo de
valvula. Esta zona central estd configurada especialmente en forma de vaso.

Convenientemente, estd prevista una configuracion especial de la membrana de vélvula. Segtin esto, un elemento
de cierre es parte integrante de la membrana de valvula. El tope mueve al elemento de cierre contra el cuerpo de
vdlvula y cierra asf la salida de fluido de la valvula.

La salida de la valvula puede estar realizada de diferentes maneras. Es imaginable conducir la salida directamente
de la cdmara a la carcasa y de alli, a través de un canal, a una tuberfa de salida unida con la carcasa. Una configuracién
modificada prevé que, segtin la conduccién del canal de entrada a través de la membrana de valvula, puede estar
perfectamente previsto también un canal de salida que se extienda a través de la membrana de valvula.
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En el aspecto constructivo, la valvula se puede configurar de manera especialmente sencilla en la zona de la
membrana de vdlvula y del cuerpo de vdlvula cuando la membrana de vdlvula presenta un canal de entrada radial y el
cuerpo de vélvula presenta un canal de entrada radial que se une a este canal de entrada antes citado, desembocando
el dltimo canal de entrada en un canal de entrada axial del cuerpo de vdlvula que se puede cerrar por medio de la
membrana de valvula. Entre el cuerpo de valvula y la membrana de valvula esta formado convenientemente, partiendo
de la camara, un canal de salida.

Segtin una forma de realizacién especial de la invencion, se ha previsto que el tope esté configurado como un tope

regulable. Este est4 configurado especialmente como un tornillo de ajuste atornillado en la carcasa. Cuanto més libere
el tornillo al recorrido de ajuste de la membrana de vélvula, tanto mayor serd la presién secundaria en la valvula.

Con la vélvula segiin la invencién se realiza la regulacién del caudal del fluido con respecto a la presién maxima.
La membrana de vélvula estd disefiada en este caso preferiblemente para el nivel de presion que se debe regular. Esto
significa que la regulacién puede efectuarse enteramente por medio de la membrana de valvula eldstica. No obstante,
seglin un perfeccionamiento de la invencion, estd previsto un muelle para reponer la membrana de vélvula a la posicién
abierta de la valvula. Este muelle favorece el movimiento de reposicion de la membrana de vélvula.

El muelle estd construido preferiblemente como un muelle de compresion que se apoya en la carcasa y en la
membrana de valvula, pudiendo reponerse especialmente la membrana de valvula contra un tope del lado de la carcasa.
Este tope limita el movimiento de reposicién de la membrana de valvula.

La salida de la vdlvula presenta preferiblemente un limitador de flujo. Por tanto, éste forma parte integrante de la
valvula.

Otras caracteristicas de la invencién se presentan en las reivindicaciones subordinadas, en la descripcién de las
figuras y en las propias figuras.

En las figuras se ilustra la invencién con ayuda de una bomba de liquido mecdnicamente impulsada que esti
provista de la vélvula, sin que la invencién quede limitada a este ejemplo de realizacién. Muestran:

La figura 1, una representacién de despiece de una bomba de liquido mecdnicamente impulsada en la que se emplea
la valvula segin la invencion,

La figura 2, una seccién central longitudinal vertical a través de la bomba mostrada en la figura 1, especialmente
para ilustrar el accionamiento de la bomba, con un globo aplicado a un niticleo,

La figura 3, una seccidn segun la figura 2 con el globo lleno de liquido,

La figura 4, una seccién longitudinal vertical a través de la bomba mostrada en la figura 1, a cierta distancia del eje
medio longitudinal de la bomba, con la seccién realizada en la zona de la valvula de la bomba,

La figura 5, una seccién en la zona de la valvula realizada transversalmente a través de la bomba ilustrada en la
figura 1,

La figura 6, una seccion central longitudinal horizontal a través de la bomba mostrada en la figura 1, con el globo
aplicado al nicleo,

La figura 7, una seccion segun la figura 6, con el globo lleno de liquido,
La figura 8, una seccidn transversal de la bomba realizada en la zona del sitio de apoyo del ntcleo,

La figura 9, una seccidn transversal de la bomba realizada en la zona del tramo no apoyado del nicleo y del globo
lleno de liquido,

La figura 10, una representacién en seccién ampliada del nicleo, el globo y el anillo de aprisionamiento para unir
el globo y el nicleo, con el globo aplicado al nicleo,

La figura 11, una seccidn a través del nicleo y el globo, realizada transversalmente a la extension longitudinal del
ntcleo, con el globo aplicado al nicleo,

La figura 12, una representacion en seccion segun la figura 11 para una configuraciéon modificada de la seccion
transversal del globo,

La figura 13, una representacion en seccién ampliada de la valvula mostrada en la figura 4 y

La figura 14, un diagrama para ilustrar el principio operativo de la bomba de liquido mecdnicamente impulsada
con indicacion de magnitudes fisicas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2318389 T3

La bomba de liquido mecdnicamente impulsada 1, ilustrada en la figura 1, sirve especialmente para la aplicacién
de liquidos medicinales o liquidos fisioldgicos de alimentacién, por ejemplo para la aplicacién de un medicamento
liquido.

La bomba 1 presenta una carcasa 2 de varias partes que estd formada por una parte central 3, una parte superior 4 y
una parte inferior 5 cooperantes con esta parte central, una cubierta superior 6 cooperante con la parte superior y una
cubierta inferior 7 cooperante con la parte inferior 5.

La parte central 3 estd provista, en su lado superior, de un rebajo 8 de forma semicircular en seccién transversal,
abierto hacia el borde libre de la parte central 3, y la parte superior 4 estd provista en su lado inferior, en la zona de
borde correspondiente, de un rebajo correspondiente 9 de forma semicircular. Cuando la parte superior 4 estd unida
con la parte central 3, los dos rebajos 8 y 9 forman una seccién transversal circular para recibir una zona extrema 10
de un nidcleo 11 que estd ensanchada en forma cdnica. Este nicleo presenta, prescindiendo de su zona extrema 10,
un didmetro exterior constante. Este tramo cilindrico del nicleo 11 estd designado con el nimero de referencia 12. El
nicleo 11 estd atravesado en su eje medio longitudinal por un canal 13 (véase la figura 2), del cual se derivan, en la
zona del tramo 12 (figura 6), varios canales 14 que se extienden radialmente al niicleo 11. En la zona del perimetro
exterior del niicleo 11 los canales radiales 14 desembocan en ranuras periféricas 15 de dicho niicleo 11.

Con el niicleo 11 coopera un elemento eldstico que estd configurado en forma de un globo 16 hecho de silicona.

Este se ha fabricado por el procedimiento de fundicién inyectada. El globo presenta, en correspondencia con la zona
extrema 10 del ndcleo 11, una zona extrema cénicamente ensanchada 17 con una abertura 17a y un tramo 18 que
corresponde a la forma exterior del tramo 12 del niicleo 11 y que desemboca en la zona extrema 19 cerrada debido al
globo, la cual queda alejada de la zona extrema 17.

Las dimensiones del niicleo 11 y el globo 16 estan calculadas de modo que, tal como puede deducirse de la figura
2, el globo enchufado sobre el nicleo 11 se aplique completamente a dicho nicleo 11 y, por tanto, la zona extrema 17
del globo establezca contacto con la zona extrema 10 del nicleo y el tramo 18 del globo 16 establezca contacto con el
tramo 12 del niicleo 11, y finalmente la zona extrema 19 del globo 16 se aplique al extremo libre del lado frontal del
nidcleo 11. Las dimensiones del globo 16 con respecto al niicleo 11 se han elegido aqui de modo que el globo 16 se
aplique al ndcleo 11 con un pretensado relativamente pequefio y, por tanto, en estado relativamente relajado.

Para fijar el globo 16 en la region de su zona extrema 17 al niicleo 11 en la regién de la zona extrema 10 de este
ultimo se ha previsto un anillo de aprisionamiento 20 que se enchufa por fuera sobre el globo 16 en la regién de su zona
extrema 17. La estructura asi creada se coloca juntamente con el anillo de aprisionamiento 20 dentro del rebajo 8 de la
parte central 3 y a continuacion se une la parte superior 4 con la parte central 3, con lo que el anillo de aprisionamiento
20y, por tanto, el nicleo 11 y el globo 16 quedan firmemente sujetos en los rebajos 8 y 9 de la parte central 3 y la
parte superior 4. Para garantizar una retencion segura del anillo de aprisionamiento 20, los rebajos 8 y 9 presentan un
alojamiento cénico para dicho anillo de aprisionamiento 20 que se ensancha alejandose del respectivo borde libre de
la parte central 3 o de la parte superior 4.

La parte central 3, la parte superior 4 y la parte inferior 5 sirven para recibir otros elementos funcionales de la
bomba 1:

Con la parte superior 4 estd unida una valvula 21 de cierre Luer que atraviesa una abertura 22 de la parte superior
4y que, tal como puede deducirse de la descripcion de la figura 2 a la que se hace referencia seguidamente, posee una
carcasa de valvula 23 de cierre Luer y un ndcleo de valvula 24 de cierre Luer. La valvula 21 de cierre Luer estd unida a
través de un canal 25 con un canal 26 que estd formado entre la parte superior 4 y la parte central 3 y que se encuentra
unido con el canal 13 que atraviesa el nicleo 11.

La bomba se llena de liquido a través de la valvula 31 de cierre Luer y los canales 25, 26 y 13. Partiendo del estado
sin llenar ilustrado en la figura 2, el globo 16 se dilata, al aumentar la aportacién de liquido, en la zona que no esta
aprisionada por el anillo de aprisionamiento 20 y, cuando estd completamente lleno, adopta la forma final ilustrada en
la figura 3. El espacio ocupado por el liquido se ha designado alli con el nimero de referencia 27. Se puede deducir de
las figuras 2, 3y 6 a 12 que el globo 16, comenzando en su estado de partida aplicado al nicleo 11, varia su forma al
llenarlo de liquido tanto en la direccién longitudinal del niicleo como en direcciones transversales de éste, es decir, en
una primera direccidn transversal y en una segunda direccion transversal perpendicular a ésta.

La parte superior 4 y la parte inferior 5 estdn provistas de unos salientes de encastre 28 que sirven para recibir una
capota 29 configurada aproximadamente en forma de rifién en seccién transversal. Como puede deducirse claramente
de la figura 9, esta capota posee una extension en la direccién de la anchura que es sensiblemente mayor que en la
direccién de la altura. La relacién altura/anchura asciende, por ejemplo, a 2:1. Como puede deducirse, por ejemplo,
de la figura 2, la relacién longitud/altura de la capota 29 es de aproximadamente 2,5:1. La capota 29 estd unida
por engatillado con la carcasa 2, preferiblemente en forma indisoluble. Estando el globo 16 completamente lleno de
liquido, éste ocupa tanto espacio interior de la capota 29 como sea posible.

Esto se consigue debido a que, como permite apreciar la representacion de la figura 11 para el globo 16 aplicado al
nucleo 11, este globo 16 presenta en una primera direccién de extension X perpendicular al eje longitudinal del niicleo
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11 unos tramos de pared relativamente gruesos 30 y tiene en una segunda direccién de extensién Y perpendicular al eje
longitudinal del nicleo 11 y perpendicular a la primera direccion de extensiéon X unos tramos de pared relativamente
delgados 31. Como consecuencia, el globo 16, al introducir liquido en su espacio 27, tiene tendencia a dilatarse
preferiblemente en la direccion de extension X, con lo que resulta la extensa forma ovalada de su seccién transversal,
tal como ésta se ilustra en la representacién de la figura 9. En conjunto, la bomba 1 se presenta como una pieza
funcional plana que se puede llevar de forma favorable en el cuerpo, adoptando igualmente el globo 16 en el estado
lleno de liquido una forma plana que estd adaptada al contorno exterior de la bomba 1.

Los canales 26 y 13 no sélo sirven para la alimentacién del liquido de la valvula 21 de cierre Luer al globo 16, sino
también para la evacuacion del liquido del interior del globo 16 hacia el paciente. Asf, el canal 26 estd prolongado mas
alla del sitio de entrada del canal 25 hasta una valvula 32 montada en la parte central 3 y en la parte superior 4 para
limitar el caudal volumétrico de liquido entregado desde el globo 16. Esta valvula 32 estd formada por una membrana
de valvula eldstica 33 sujeta por el lado del borde entre la parte central 3 y la parte superior 4, un niicleo de vélvula 34
cooperante con esta membrana, un muelle de compresion 35 que se apoya en la membrana de valvula 33 y en la parte
superior 4, y un tornillo de ajuste 36 que estd alojado en una rosca de la parte superior 4 y que puede ponerse en unioén
operativa con la membrana de valvula 33.

Como puede apreciarse con detalle en la representacion de la figura 13, el canal 26 desemboca en un canal 37 de
recorrido radial de la membrana de vdlvula 33 y desde alli en un canal radial 38 del cuerpo de vilvula 34, el cual
desemboca en un canal axial 39 del nticleo de valvula 34. Este canal 39 estd abierto en la zona de su extremo vuelto
hacia un tramo reforzado 40 de la membrana de valvula 33. En el lado - alejado del canal 39 - del tramo 40, al que se
adjudica la funcién de un elemento de cierre, estd dispuesto un tope que estd configurado como un tornillo de ajuste
36. En principio, este tope podria ser también estacionario. Entre los salientes 41 de la membrana de valvula 33 esta
sujeto el nicleo de valvula 34 en forma axialmente indesplazable con respecto a la membrana de valvula 33 y, por lo
demas, dicho nicleo no es tampoco giratorio con respecto a esta membrana.

La valvula 32 sirve para bloquear el caudal volumétrico al aplicar una presiéon demasiado alta. En la valvula estin
formadas dos cdmaras separadas 42 y 43 que estdn unidas una con otra a través de un canal 44 que atraviesa el niicleo
de valvula 34 y que estd dispuesto paralelamente al canal 40. La cdmara 42, que estd situada en la direccién de flujo
hacia la entrada y, por consiguiente, hacia el canal 26, sirve aqui de cdmara de bloqueo. La cdmara 43 est4 situada en
la direccién de flujo hacia la salida 45. Para filtrar el liquido entregado por la valvula 32 se ha previsto un filtro 46
que estd aprisionado por el lado del borde entre la parte central 3 y la parte inferior 5. Partiendo de la cdmara 43 y
de la salida 45, el liquido llega a un canal 47 (figura 5) que estd en unién de flujo con la salida 45 y desde allf a una
acometida 48 de cierre Luer sujeta entre la parte central 3 y la parte inferior 5. Con esta acometida se puede unir un
conector 49 de cierre Luer que estd provisto de un tubo flexible 50 que conduce al paciente.

Como puede apreciarse en la representacion de la figura 5, en el canal 47 estd inserto un capilar de vidrio 53.
Este representa un limitador de flujo que estd en condiciones de limitar el caudal volumétrico que sale de la bomba
a través del canal 47, ya que el limitador de flujo presenta una seccion transversal mds pequeia que la del canal 37
situado en la entrada. Eligiendo limitadores de flujo diferentes es posible el ajuste de caudales constantes diferentes
en tanto la presion aplicada al comienzo de la entrada no caiga por debajo de un valor determinado. En principio,
se ha previsto que la seccién transversal de flujo de la entrada sea mayor que la seccién transversal de flujo de la
salida. Por supuesto, el limitador de flujo puede estar construido de una manera diferente a la de un capilar de vidrio.
Es enteramente imaginable prever detrds de la valvula en la salida de la bomba, por ejemplo, un chip generador de
meandros que limite el flujo.

Debido a los didmetros indicados de los canales que unen el espacio 27 del globo con la vdlvula 32 y debido al
didmetro de los canales con el limitador de flujo 53 dispuestos detrds de la vdlvula 32, la resistencia que opone el canal
47 con el limitador de flujo 53 a la salida del liquido desde la carcasa 2 es mayor que la resistencia que se opone al
liquido al entrar éste en la vélvula 32.

En la situacion de partida la membrana de valvula 33 se encuentra en la posicion mostrada en la figura 13, en la que
dicha membrana de valvula 33, sin que se requiera una accién del muelle de compresién 35, se aplica ampliamente
a la parte central 3. Debido al posicionamiento del niicleo de vdlvula 34 con respecto al tramo 40 de la membrana
de vélvula 33 existe una pequefia rendija entre el tramo 40 y un saliente 54 periférico y, por tanto, de forma anular
del nidcleo de valvula 34. Este saliente 54 abraza al canal 43. Como consecuencia, entra liquido en el canal 37 de la
membrana de valvula 33 a través del canal 13 del nicleo 11 y del canal adyacente 26 del lado de la carcasa y dicho
liquido entra desde alli en los canales 38 y 39 del nicleo de valvula 34. Desde el canal 39 del nicleo de vdlvula 34 y
circulando por la rendija formada entre el saliente 54 y el tramo 40 de la membrana de valvula 33, el liquido entra en
la cdmara 42 alli situada y desde esta cdmara 42 alcanza la cdmara 43 a través del canal 44 presente entre la membrana
de valvula 33 y el nicleo de valvula 34, pasa por el filtro 46 y llega al canal 47 con el limitador de flujo 53 a través
de la salida 45. Si se ajusta en la entrada y, por tanto, también en el canal 39 una presién de liquido mds alta, sin que
pueda salir un mayor caudal volumétrico de la bomba a consecuencia del limitador de flujo 43, esto conduce a que
la membrana de védlvula 33, que estd aprisionada en la zona del borde entre la parte central 3 y la parte superior 4,
se deforme en la zona central en la direccién del tornillo de ajuste 36 que presenta la funcién de tope, concretamente
en contra de la fuerza del muelle de compresion 35. Si la membrana de valvula 33 llega a colocarse con su tramo 40
contra el saliente 55 del tornillo de ajuste 36 que esta vuelto hacia el tramo 40, este tramo 40 establece allf contacto
con el tornillo de ajuste 36, con lo que, dado que la membrana de valvula 33 no puede seguirse moviendo hacia arriba
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en direccidn a la cubierta superior, el tramo 40 es presionado contra el saliente 54 del niicleo de valvula 34 y cierra asi
el flujo a través del canal 39. Al salir el liquido por el limitador de flujo 53 se reduce la presion en la cdmara 43, de
modo que la membrana, debido enteramente a su elasticidad propia, se mueve de nuevo hacia atrds en direccién a su
posicién de partida segtin la figura 13 para que el tramo 40 deje de estar en contacto con el tornillo de ajuste 36 y se
libere nuevamente la rendija de flujo entre el saliente 54 y el tramo 40. Dependiendo de la presion que reina en el globo
16, este estado puede presentarse Unicamente al alcanzarse la posicion de partida de la membrana de vdlvula 33, tal
como se representa en la figura 13, o bien puede perfectamente presentarse ya antes, es decir, mientras la membrana
de valvula 33 estd aun desviada. El tornillo de ajuste 36 sirve para variar el comportamiento de apertura-cierre de la
vdlvula 32. Cuanto m4s libere el tornillo de ajuste el recorrido de ajuste de la membrana de valvula, tanto mayor serd
la presién secundaria en la valvula. En principio, no es necesario prever el muelle de compresion 35. Este es ventajoso
cuando deban controlarse presiones mayores con la bomba 1 y, en consecuencia, el comportamiento de reposicién
elastica de la membrana de valvula 33 no sea suficiente para transferirla a la posicion de partida segtn la figura 13.

Por tanto, con la vélvula 32 se limita el caudal volumétrico de liquido en funcién de la presién existente en el
globo 16 y se mantiene ampliamente constante el caudal volumétrico de liquido a través del limitador de flujo 53. En
principio, se podria modificar la bomba de liquido de modo que solamente esté previsto un dispositivo para mantener
ampliamente constante el caudal volumétrico de liquido entregado por el elemento el4stico o un dispositivo para limitar
el caudal volumétrico de liquido entregado por el elemento eldstico.

Antes de la utilizacion de la bomba de liquido mecdnicamente impulsada se alimenta liquido a través de la valvula
21 de cierre Luer, con lo que el liquido llega al globo 16 y se puede leer el nivel de llenado del globo a través de la
capota transparente 29 con ayuda de marcaciones 51 aplicadas en la direccidn transversal de la capota, las cuales son
una referencia para la dilatacion transversal del globo en funcién de su llenado. Después del llenado de la bomba 1 y
de la conexidn de la bomba al paciente a través del tubo flexible 50, se entrega liquido desde la bomba a través de la
valvula 32 bajo pretensado eldstico del globo ensanchado 16, efectudndose esto concretamente hasta que el globo se
haya vaciado por completo y se aplique al nicleo 11.

Debido a la configuracién especialmente sencilla de la bomba de liquido descrita, ésta ofrece multiples posibilida-
des de uso o aplicacion. El usuario puede utilizar la bomba en todas partes, inmediatamente y sin largos tiempos de
arranque. Puede ser llevada por el usuario y también puede ser utilizada en forma estatica, concretamente en todos los
ambitos normales de la vida tanto fuera como dentro de la medicina. La bomba se puede utilizar en forma esterilizada
y garantiza un coste minimo de manejo/manipulacién. La bomba se puede fabricar a bajo coste debido a la sencilla
construccién de los pocos componentes. Esto es una premisa previa para que se la pueda utilizar especialmente en
mercados ambulantes y financieramente débiles. El pequefio peso de la bomba hace posible su utilizacién en el &mbito
de accidentes, médicos de urgencias, hospitales improvisados y catastrofes. Los elementos funcionales de la bomba se
pueden cambiar individualmente o en su totalidad. La bomba es adecuada para cortos o largos tiempos de transporte
de fluido, por ejemplo en el caso de un globo con una capacidad de 25 ml para un caudal de 2,5 ml por hora y, por
tanto, un tiempo de funcionamiento de 10 segundos. Por supuesto, se pueden emplear otros globos que presenten otros
volimenes, por ejemplo 10 ml, 50 ml, 100 ml 6 150 ml. El tiempo de funcionamiento puede ser de todos modos
sensiblemente mds largo, por ejemplo de hasta 24 horas. Aunque son perfectamente imaginables caudales de > 1000
ml por hora, se considera como campo de aplicacion preferido un caudal de 0,5 a 10 ml por hora.

Segtn el ejemplo de realizacidn, se describe un globo fabricado por la técnica de fundicién inyectada que sirve
como recipiente colector para la solucién de medicamento y como depésito de presion. El globo presenta un contorno
definido en seccidn transversal y en extension para llenar espacios de carcasa planos y evitar puntas de presion. Estd
sometido a un pretensado radial y/o axial a través de un nucleo de una o varias piezas para aumentar las fuerzas de
reposicion. El globo se cierra herméticamente al aire en un lado y en posicion estacionario sobre el niicleo estable-
ciendo un acoplamiento de conjuncién de forma por medio de un anillo de aprisionamiento. El globo se puede mover
libremente en direccidn axial y en direccidn radial durante su llenado y vaciado, se puede deformar eldsticamente y se
puede mover sin rozamiento dentro de la capota.

La bomba 1 puede estar provista, ademds, de un depdsito de bolos. En la figura 1 se ha ilustrado esta prevision de
bolos con el nimero de referencia 52. En caso necesario, se puede reacondicionar la bomba en este aspecto.

La figura 14 ilustra en un diagrama el principio operativo de la bomba de liquido mecdnicamente impulsada,
anteriormente descrita, con indicacién de las magnitudes fisicas. Con lineas de puntos y trazos se ha ilustrado el
contorno de la bomba.
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REIVINDICACIONES

1. Vélvula (32) para un fluido, especialmente para un liquido, en donde la valvula (32) es maniobrada por el fluido
a regular, con una carcasa (3, 4), en donde la valvula (32) presenta una membrana de vélvula eléstica (33) alojada en
la carcasa (3, 4) y un cuerpo de védlvula (34) sujeto en esta membrana, asi como con una entrada (26, 37, 38, 39) para
el fluido, que desemboca en una cdmara (42, 43, 44), y una salida (45) que parte de la cdmara (42, 43, 44), en donde
el cuerpo de valvula (34) puede ser puesto en contacto con un elemento eléstico (33) para cerrar el paso de fluido de
la valvula (32), caracterizada por las particularidades siguientes:

- el elemento elastico (33) es la membrana de valvula eldstica (33),

- un tope (36, 55) que se encuentra fuera del recorrido del fluido sirve para limitar el movimiento de abombamiento
de la membrana de valvula (33) al producirse un aumento de la presiéon del fluido, moviendo el tope (36, 55) al
elemento elastico (33) contra el cuerpo de valvula (34) y cerrando el paso de fluido (26, 37, 38, 39, 42, 43, 44, 45) de
la valvula (32),

- la entrada (36, 37, 38, 39) se extiende a través de la membrana de vélvula (33) y el cuerpo de vélvula (34) hasta
la cdmara (42, 43, 44), y

- la presion existente en la salida de la vdlvula conduce a un abombamiento de la superficie de valvula a través de
una superficie operativa realizada con un tamafio correspondiente.

2. Valvula segun la reivindicacién 1, caracterizada porque la membrana de vélvula (33) y el cuerpo de valvu-
la (34) representan componentes separados, estando especialmente el cuerpo de valvula (34) configurado como un
componente rigido.

3. Vdlvula segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizada porque la membrana de védlvula (33) estd
sujeta, especialmente sujeta por aprisionamiento, en la zona de un borde periférico, entre dos partes (3, 4) de la carcasa
(3, 4).

4. Vélvula segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque la membrana de vélvula (33) esta
configurada en forma perfilada en seccién transversal y una zona central de la membrana de valvula (33) sirve para
recibir el cuerpo de vélvula (34) configurado como ntcleo de vélvula.

5. Vélvula segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque esta previsto un elemento de
cierre (40) que es parte integrante de la membrana de valvula (33), moviendo el tope (36, 55) al elemento de cierre
(40) contra el cuerpo de vélvula (34) y cerrando la entrada de fluido (26, 37, 38, 39) de la vdlvula (32).

6. Vélvula segtn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la salida de la camara (42, 43, 44)
se extiende a través de la membrana de valvula (33).

7. Valvula segtn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada porque la membrana de valvula (33)
presenta un canal de entrada radial (37) y el cuerpo de valvula (34) presenta un canal de entrada radial (38) que se une
a dicho canal de entrada (37), desembocando este tltimo canal (38) en un canal de entrada axial (39) del cuerpo de
valvula (34) que se puede cerrar por medio de la membrana de vélvula (33).

8. Vilvula segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizada porque una zona parcial de la cimara (42,
43, 44) esta configurada en forma de un canal (44) que estd dispuesto entre el cuerpo de vélvula (34) y la membrana
de valvula (33).

9. Valvula segtn cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizada porque el tope (36, 55) estd configurado
en forma de un tope regulable (36, 55), especialmente en forma de un tornillo de ajuste (36) atornillado en la carcasa
(parte 4 de la carcasa).

10. Vélvula segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizada porque estd previsto un muelle (35) para
reponer la membrana de vélvula (33) a la posicion abierta de la valvula (32).

11. Vélvula segtn la reivindicacién 10, caracterizada porque el muelle (35) estd realizado en forma de un muelle
de compresion que se apoya en la carcasa (parte 4 de la carcasa) y en la membrana de vélvula (33), pudiendo ser
repuesta especialmente la membrana de védlvula (33) contra un tope del lado de la carcasa (parte 3 de la carcasa).

12. Vélvula segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque la salida (45, 47) de la valvula
(32) presenta un limitador de flujo (53).
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