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RO 125730 B1

Inventia se refera la o micropompa actionata electromagnetic, destinata transportului
si manipularii controlate a microvolumelor de gaze si lichide.

Pompele miniaturizate sunt utilizate pentru pomparea, controlul si manipularea unor
mici volume de fluide, de ordinul mililitrilor, in numeroase sisteme tehnice din domenii ca
biologia, medicina sau explorarea spatiului. Pentru volume de fluide mai mici, de ordinul
micro- sau chiar nanolitrilor, precum in cazul sistemelor miniaturizate pentru analize chimice
si biologice, au fost concepute si realizate o mare varietate de micropompe. De exemplu,
microsistemele de analiza totala (uTAS) si asa numitele laboratoare pe un cip (Lab-on-a-
chip), care se bucura de o mare atentie din partea unei categorii largi de cercetatori, necesita
astfel de micropompe (D. J. Laser and J. G. Santiago, A review of micropumps, J.
Micromech, Microeng. 14 (2004), pp. 35-64).

Micropompele se pot grupa in mecanice si nemecanice. in micropompele mecanice,
miscarea mecanica este convertita intr-o actiune de pompare. Cele mai cunoscute sunt cele
de rotatie, cu membrane vibratoare si micropompele peristaltice. Fortele de actionare ale
partilor in migcare pot fi generate utilizand efecte piezoelectrice, electrostatice, termopneu-
matice, pneumatice sau electromagnetice.

in pompele nemecanice, actiunea de pompare se obtine prin efecte electrohidro-
dinamice, electro-osmotice, magnetohidrodinamice si altele.

Cerintele foarte diverse ale aplicatiilor explica si marea varietate de micropompe. in
functie de grupul de cerinte principale, cum ar fi debitul maxim de pompare, cdderea maxima
de presiune, volumul minim de dozare (pipetare), caracteristicile lichidului pompat (majorita-
tea micropompelor sunt pentru lichide) si altele, se poate alege un tip de micropompa.

Majoritatea micropompelor mecanice functioneaza cu miscarea alternativa a unor
elemente separatoare, care produc o presiune periodica asupra fluidului de lucru. Pistoanele,
care sunt elementele mobile separatoare in multe pompe mecanice traditionale, realizate la
scara dimensionala obignuita, nu pot fi utilizate in micropompe aplicand aceeasi structura
la nivel microdimensional. In multe micropompe mecanice, se foloseste in schimb o
membrana plata, fixaté pe margine. Totusi, dupa o functionare indelungata, membranele pot
pierde unele caracteristici si pot capata deformatii permanente, fiind astfel afectate perfor-
mantele de pompare.

In cautarea unor mecanisme de pompare cu pistoane in cadrul microfluidicii, in
general, si al micropompelor, in particular, s-a apelat la folosirea dopurilor de ferofluid in
canale foarte inguste, deplasabile sub efectul cAmpurilor magnetice furnizate din exterior de
catre magneti permanenti sau electromagneti.

Astfel, se cunosc cateva brevete de inventie, care descriu mai multe structuri de
manipulare a fluidelor prin microcanale prin actiunea magnetica asupra dopurilor sau
segmentelor de ferofluid situate in canale liniare sau circulare (US 6318970, US 6408884,
US 6415821, WO 2008/067585).

Intoate aceste cazuri, deplasarea ferofluidului pentru obtinerea efectului de pompare
se obtine prin deplasarea unui magnet aflat in exteriorul micropompei, actionat de un
actuator sau micromotor, liniar sau rotativ. Atagsareala micropompéa a unui astfel de dispozitiv
de actionare complica constructia sistemului si ridicd mai multe probleme privind modul gi
precizia de fixare sigura si precisa pentru a forma in final un ansamblu de lucru.

Cel mai aproape de continutul prezentei inventii se afla un brevet de inventie care
descrie o pompa cu piston magnetic pentru pompe de caldura (US 5005639). Sistemul de
pompare este constituit in principal din patru sau doua ventile pasive unidirectionale si un
sistem electromagnetic de actionare, ultimul contindnd o bobind generatoare de camp
magnetic alternativ, un magnet inelar si un piston magnetic confectionat dintr-o tija tubulara
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in care sunt dispusi la intervale spatiale mai multi magneti permanenti cilindrici, etansarea
si alunecarea pistonului fiind asigurate de mai multe inele de ferofluid, retinute in niste
caneluri prevazute in tija tubulara in apropierea capetelor magnetilor. Dezavantajul unei
astfel de structuri de dispozitiv de actionare a pompei este constructia destul de complicata
si voluminoasa, ceea ce o face inadecvaté pentru destinatii microfluidice.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie este obtinerea unei oscilatii
suplimentare a pistonului.

Micropompa actionata electromagnetic cuprinzand un canal principal in comunicatie
de fluid cu niste ventile de intrare si iesire prin intermediul unor canale de legatura, in inte-
riorul canalului principal fiind dispus un piston magnetic format dintr-un magnet permanent
si doud inele de ferofluid, iar la capetele sale fiind dispusi doi magneti permanenti, pistonul
magnetic fiind inconjurat de o bobina dispusa in exteriorul canalului principal, astfel incéat la
aplicarea unei tensiuni alternative bobinei sunt produse oscilatii pistonului magnetic si
actiunea de pompare a unui fluid, este caracterizata prin aceea ca bobina este constituita
din doua sectiuni identice, legate in serie si opozitie de faza.

Dispozitivul electromagnetic este simplu, miniaturizabil si integrat in constructia
micropompei.

Se dau in continuare doua exemple de realizare a micropompei, in legatura cu
fig. 1...3, care reprezinta:

- fig. 1, schema micropompei cu dublu efect;

- fig. 2, dispozitivul electromagnetic al micropompei conform inventiei;

- fig. 3, schema micropompei cu simplu efect.

Micropompa cu dublu efect (fig. 1) are in alcatuire un canal principal 1, care contine
un piston magnetic 2, in zona sa centrala si doi magneti permanenti 3 si 4, la capetele sale,
o bobina 5, care inconjoara pistonul magnetic 2, patru ventile unidirectionale identice, dintre
care doua de intrare 6 si doua de iesire 6' 4, canale de legatura dintre ventile si canalul
principal, doua de intrare 7 si doua de iesire 7', un canal de legatura a ventilelor de intrare
8, un canal de legatura a ventilelor de iesire 9, canalul de intrare a fluidului 10 si canalul de
iesire a fluidului din micropompa 11. Pistonul magnetic 2 este alcatuit dintr-un magnet
cilindric 12 si doua inele de ferofluid 13, dispuse la capetele magnetului. Bobina 5 este
alcatuita din doua sectiuni identice §' si 5".

in lipsa tensiunii de comanda, pistonul magnetic 2 ocupa o pozitie mijlocie in canalul
principal 1 fata de capetele bobinei 5, datorita fortelor magnetice de repulsie dezvoltate intre
magnetul 12 al pistonului si cei doi magneti 3 si 4 de |la capetele canalului.

Prin aplicarea unei tensiuni alternative bobinei 5, pistonul magnetic 2 capata o
miscare oscilatorie in interiorul bobinei cu frecventa tensiunii de comanda, producand variatii
periodice de presiune in cele doua volume, camerele pompei, formate fiecare intre un
magnet permanent fix, cele doua ventile apropiate si piston (volumul marginit de 3, 6, 6' si
5, in partea de sus a schemei din fig. 1, respectiv, de 4, 6, 6' si 5, in partea de jos). De
exemplu, la deplasarea pistonului spre magnetul 3, se deschid concomitent ventilul de intrare
6 jos si ventilul de iesire 6' sus. Alternarea deschiderilor perechilor de ventile situate pe
diagonala structurii figurate produce efectul de pompare a fluidului; fluidul este absorbit in
pompa prin canalul 10 si este refulat din pompa prin canalul 11.

Pentru functionarea eficienta a dispozitivului electromagnetic de actionare a pompei
format din pistonul magnetic 2, bobina 5 si magnetii 3 si 4, bobina § este constituita din doua
sectiuni identice 5' si 5", legate in serie si opozitie de faza. in orice alternanta a tensiunii de
comanda, aplicata bobinei, curentii prin cele doua sectiuni creeazd campuri magnetice in
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interiorul bobinei, astfel incat la capetele acesteia polii magnetici sunt de acelasi nume, ca
infig. 2. Forta magnetica de actionare a pistonului intr-un sens sau in celalalt este rezultanta
insumarii fortei de atractie in interiorul unei sectiuni de bobina cu forta de respingere a
celeilalte sectiuni.

Inelele de ferofluid 13 impiedica atingerea de peretele interior al canalului 1 a magne-
tului 12 din pistonul 2, asigurand astfel etanseitatea pistonului si totodata alunecarea sa cu
frecare redusa in interiorul canalului 1. Ferofluidul se alege astfel incat sa fie nemiscibil cu
lichidul de lucru si sa nu interactioneze chimic cu acesta.

Cei doi magneti ficsi, 3 si 4, prin fortele magnetice de repulsie dezvoltate fata de mag-
netul pistonului, ce dau o rezultanta de forma unei forte elastice caracterizata de o constanta
k, asigura miscarea oscilatorie limitata a pistonului in interiorul bobinei 5.

Dispozitivul prezentat poate fi puternic compactizat si miniaturizat. Cu exceptia
canalului principal 1, care are diametrul cel mai mare, celelalte canale pot fi de dimensiuni
micrometrice (10...100 uym), existand tehnologii $i pentru miniaturizarea extrema a ventilelor
unidirectionale, care in caz particular pot fi cu microbile. Diametrul canalului principal poate
varia in mod uzual de la cativa milimetri pana la valori de sub 1 mm, in corelatie mai ales cu
diametrul magnetului disponibil ce intra in constituirea pistonului.

Micropompa cu simplu efect, reprezentata in fig. 3, este alcatuitd dintr-un canal
principal 1, avand in interior un piston magnetic 2 si doi magneti permanenti ficsi 3 si 4, iar
pe peretele exterior o bobina 5, un ventil de intrare 6 si un ventil de iesire 6', conectate la
canalul principal prin canalul de intrare 7 si, respectiv, canalul de iesire 7'. Canalul principal
1 poate fi prevazut cu un orificiu 14, de legatura cu atmosfera.

Oscilatiile pistonului, produse in acelagi mod ca in cazul micropompei cu dublu efect,
produc deschiderea si inchiderea succesiva a celor doua ventile 6 si 6', rezultand efectul de
pompare a unui fluid in sensul indicat de sageti. Orificiul 14 poate fi aplicat atunci cand se
doreste eliminarea efectului elastic al aerului si/sau influentarea acestui efect de céatre factori
de mediu (temperatura, de exemplu). Fata de varianta cu dublu efect, micropompa cu simplu
efect pompeaza fluid numai intr-o alternanta a tensiunii de comanda, furnizand un debit de
circa doua ori mai mic, dar in schimb are o constructie mai simpla.
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Revendicare

Micropompa actionata electromagnetic, cuprinzand un canal principal (1) in comuni-
catie de fluid cu niste ventile de intrare si iesire (6, 6') prin intermediul unor canale de lega-
tura (7, 7', 8, 9), in interiorul canalului principal (1) fiind dispus un piston magnetic (2), format
dintr-un magnet permanent (12) si doua inele de ferofluid (13), iar la capetele sale fiind
dispusi doi magneti permanenti (3, 4), pistonul magnetic (2) fiind inconjurat de o bobina (5)
dispusa in exteriorul canalului principal (1), astfel incat la aplicarea unei tensiuni alternative
bobinei (8), sunt produse oscilatii pistonului magnetic (2) si actiunea de pompare a unui fluid,
caracterizata prin aceea ca bobina (5) este constituitd din doua sectiuni identice (5', 5"),
legate in serie si opozitie de faza.
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