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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para disolucién de un concentrado sélido

La invencion se refiere a un dispositivo para la disolucion de un concentrado en estado pulverulento, compuesto por
un conducto de alimentacion de liquido cuyo primer extremo esta provisto de medios para su conexién a una fuente
de liquido presurizado y cuyo segundo extremo esta conectado a un punto de unién, de un conducto de extraccién
cuyo primer extremo esta conectado al punto de unidn y que esta provisto de una valvula y de una conduccién de
transferencia cuyo primer extremo esta conectado al punto de unién y cuyo segundo extremo esta provisto de
medios para su conexién a un recipiente que contiene el concentrado a solubilizar. La invencion se refiere también a
un procedimiento para disolver un concentrado en estado pulverulento contenido en un recipiente provisto de una
sola abertura, donde dicho procedimiento consiste en introducir un liquido procedente de una fuente de liquido
presurizado en el recipiente por la abertura y posteriormente extraer la disolucion enriquecida en producto a través
de la misma abertura por aspiracion.

En los procedimientos de hemodialisis es habitual preparar las disoluciones necesarias directamente antes del
tratamiento, e incluso durante el tratamiento. Estas disoluciones se obtienen disolviendo un producto sélido,
denominado concentrado sélido, con un liquido adecuado, por lo general agua obtenida por 6smosis inversa (agua
RO, por sus siglas en inglés). El concentrado soélido es, por lo general, un polvo soluble o una mezcla de polvos
solubles. El concentrado sélido se comercializa en bolsas o cartuchos provistos de conectores para poderlos
conectar a las maquinas de hemodidlisis. El agua se introduce en el recipiente y se carga de sal hasta alcanzar la
saturacion. La disolucidn saturada se extrae a continuacion del recipiente y se lleva a un dispositivo de dilucién
donde la disolucién saturada se diluye con agua (o el liquido adecuado) hasta la concentracién deseada.

En un primer tipo de maquina, el agua se introduce por una conexion y sale por una segunda conexion. Este tipo de
dispositivo permite obtener la disolucién saturada de una forma continua. Este mecanismo se ha descrito por
ejemplo en el documento EP 0.278.100 A2 o en el documento US 7.077.956 B2. En este Ultimo caso, el dispositivo
esta provisto de un tubo de Venturi para realizar un sifonado del cartucho al finalizar el procedimiento de dialisis. La
entrada principal del tubo de Venturi esta conectada a la fuente de agua mediante un conducto de salida provisto de
una primera valvula. La toma de vacio del tubo de Venturi estd conectada a un segundo conducto de salida
conectado a la salida del cartucho. Una segunda valvula permite cerrar este segundo conducto de salida. En el
procedimiento de disolucién, los dos conductos de salida estan cerrados y el agua entra en el cartucho por la parte
superior mientras que la disolucion saturada se aspira mediante una bomba por la parte inferior del cartucho. Al
finalizar el procedimiento, se apaga la bomba y las dos valvulas de salida se abren. El agua procedente de la fuente
de agua atraviesa el tubo de Venturi aspirando el resto de disolucién contenida en el cartucho. La salida del tubo de
Venturi finaliza en un depésito. Este dispositivo de descarga no permite la disolucion del concentrado sélido.

En un segundo tipo de maquina, la extraccion de la disolucidn saturada se realiza por la misma conexion que la
alimentacién de agua. Este mecanismo se conoce, por ejemplo, del documento EP 0.917.881 A2, que describe un
procedimiento segun el preambulo de la reivindicacién 1. Este dispositivo permite realizar cargas sucesivas de
disolucién saturada, hasta el agotamiento del concentrado sélido. Este dispositivo es, sin embargo, especialmente
complicado. Se incluye un conducto de alimentacion de agua que finaliza en un punto de unién del que salen, por
una parte, un conducto de extraccion y por otra parte un conducto de transferencia. Cada uno de estos conductos
esta provisto de una véalvula. El conducto de alimentacion esta conectado a una fuente de agua, mientras que el
conducto de extraccion lleva a un dispositivo de dilucion. Un conducto adicional conecta la fuente de agua con el
dispositivo de diluciéon. En una realizacion especialmente preferida de la invencion, el conducto de alimentacion esta
conectado a una red de alimentacion presurizada. En un primer momento, la valvula del conducto de extraccion se
cierra mientras que las otras dos valvulas estan abiertas. El agua presurizada pasa por el conducto de alimentacion,
el punto de unién y el conducto de transferencia antes de entrar en el recipiente. Un sensor determina el momento
en que el recipiente esta lleno y, por tanto, el final de la etapa de llenado. La unidad de control cierra en ese
momento la valvula del conducto de alimentacién y abre la valvula del conducto de extraccion. Una bomba situada
en la unidad de dilucién se acciona y la disolucion saturada contenida en el recipiente se aspira. Si el conducto de
alimentacion no esta conectado a una red de alimentacion presurizada, se debe, por tanto, tener prevista una
bomba. El documento incluye el uso de una bomba de émbolo situada en un cuarto conducto que finaliza en el punto
de unién. La valvula situada en el conducto de alimentacion y la valvula situada en el conducto de transferencia se
cierran alternativamente para permitir, en un primer momento, el llenado del émbolo con el agua y, a continuacién, la
inyeccion del agua en el recipiente. Este dispositivo es, por tanto, especialmente complicado y requiere al menos
dos vélvulas y una bomba para aspirar el liquido saturado.

El documento WO 2005/053413 Al divulga un aparato segun el preambulo de la reivindicacion 5 que puede tratar
productos alimenticios con un liquido. Incluye un recipiente para liquidos, una unidad de tratamiento para el producto
alimenticio y un conducto de alimentacion que conecta el depésito para liquidos con la unidad de tratamiento a
través de una bomba. Este aparato comprende un medio de alimentacién que permite afiadir aditivos. Estos aditivos
se afiaden al liquido en una zona de turbulencia ocasionada por una contraccién situada aguas arriba del punto de
mezcla.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2500 649 T3

El objetivo de la invencion es, por tanto, simplificar el dispositivo anteriormente presentado para facilitar su control y
disminuir el nUmero de piezas y el riesgo de un funcionamiento incorrecto.

Este objetivo se consigue de acuerdo con la invencién debido a que el punto de unién esté situado en el
estrechamiento de un tubo de Venturi, estando conectado el conducto de alimentacién a la camara convergente, el
conducto de extraccion a la camara divergente y el conducto de transferencia a la toma de vacio que sale desde el
estrechamiento del tubo de Venturi, donde la valvula situada en el conducto de extraccion puede estar abierta o
cerrada. Ademas, el dispositivo esta provisto de medios de control para controlar la abertura o el cierre de la valvula
en funcién del indice de llenado del recipiente. Aqui, sélo el conducto de extraccion esta provisto de una valvula. De
este modo, durante la conexion del conducto de alimentacion de liquido presurizado, si la valvula esta cerrada, el
liquido entra en el tubo de Venturi por la camara convergente (entrada principal del tubo de Venturi) y, como no
puede salir por la camara divergente (salida de tubo de Venturi) porque la valvula esta cerrada, sale
perpendicularmente por la toma de vacio que se abre en el estrechamiento. A continuacién, pasa por el conducto de
transferencia y entra en el recipiente, donde se carga a saturacion del producto a disolver. Cuando la valvula esta
abierta, el liquido procedente de la fuente entra en la caAmara convergente, atraviesa el estrangulamiento y vuelve a
salir por la camara divergente ocasionando una caida de presion en la toma de vacio. El liquido saturado contenido
en el recipiente se aspira en ese caso, y se arrastra por el liquido que atraviesa el tubo de Venturi. Cuando el
recipiente esta vacio de liquido, queda el concentrado sélido. La valvula se vuelve a cerrar y se reanuda el ciclo. El
dispositivo de acuerdo con la invencién solamente necesita una valvula. Con el tubo de Venturi, que no necesita
electricidad ni ningun dispositivo de control, ya no es necesario incluir una bomba destinada especificamente
destinada a aspirar el liquido saturado.

Cuando el dispositivo esta destinado a su conexién a una fuente de liquido a presion atmosférica, es preferible
instalar una bomba en el conducto de alimentacién. De este modo, el liquido se podra extraer de un depésito.

Para posibilitar la automatizacion del procedimiento, es preferible incluir medios para medir el indice de llenado de
liquido del recipiente. De este modo, se podra disponer que los medios de control sean medios para controlar la
abertura o el cierre de la véalvula en funcién de una sefial emitida por los medios para medir el indice de llenado de
liquido del recipiente. En una realizacion especialmente preferida de la invencidn, los medios de medicion del indice
de llenado de liquido del recipiente estan compuestos por un sensor de presion situado en el conducto de
transferencia. Este sensor de presion permitird determinar por una parte el momento en que el recipiente esté lleno
de liquido durante la primera parte del ciclo y, por otra parte, el momento en que el liquido se haya aspirado durante
la segunda parte del ciclo.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion, el liquido se introduce en el recipiente cuando atraviesa un tubo de
Venturi, entrando el liquido por la camara convergente de dicho tubo y saliendo por la toma de vacio de dicho tubo,
antes de entrar en el recipiente, y donde la aspiracion de la disolucion enriquecida se consigue haciendo circular el
liquido presurizado en el tubo de Venturi entre la cdmara convergente y la camara divergente de tubo de Venturi.
Ademas, para estimular la aspiracion de la disolucion enriquecida, se ha previsto derivar la circulacion del liquido a
través del tubo de Venturi en funcion del estado de llenado del recipiente.

Para automatizar el procedimiento, se ha previsto determinar el final del llenado del recipiente con liquido y/o el final
de la aspiracion de la disolucién enriquecida. Esta determinacion se realiza, preferentemente, midiendo la presion
entre la toma de vacio de tubo de Venturi y el recipiente. La circulacion de liquido a través del tubo de Venturi podra
activarse cuando el recipiente esté lleno con el liquido y/o la circulacién del liquido a través del tubo de Venturi se
detiene cuando la aspiracion de la solucion enriquecida ha finalizado.

La invencion se describe con mas detalle a continuacion a la ayuda de figuras siguientes que muestran:

Figura 1: una vista esquematica del dispositivo;
Figura 2: la misma vista durante la fase de llenado; y
Figura 3: la misma vista durante la fase de extraccion.

El dispositivo de la invencién esta destinado, en primer lugar, a una maquina de hemaodialisis. Sin embargo, se podra
utilizar en cualquier otro tipo de maquina de disolucién. En lo sucesivo, se citara el agua de una manera general,
especialmente el agua RO. Es evidente que cualquier otro liquido adecuado se podra utilizar en funcién del uso
previsto.

En el caso de la hemodialisis, la disolucién extraida del recipiente debe ser una disolucién saturada. Es por tanto
posible que en otras aplicaciones sea deseable una disolucidon no saturada. Esta es la razén por la que se hace
referencia a una disolucién enriquecida de producto, donde este enriquecimiento puede llegar hasta la saturacion.

El dispositivo esta previsto para su conexion por una parte a una fuente de liquido presurizado o no presurizado v,
por otra parte, a un recipiente que contiene el concentrado sélido. Si la fuente de liquido no esta presurizada, el
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dispositivo esta provisto de una bomba de manera que, a la salida de la bomba haya una fuente de liquido
presurizado. La salida del dispositivo esta destinada a su conexion, por ejemplo a una unidad de diluciéon de la
magquina de hemodialisis.

El dispositivo estd compuesto por un conducto de alimentacion (10) de agua presurizada donde uno de sus
extremos (11) estd conectado a la entrada (21) de un tubo de Venturi (20). El segundo extremo esta provisto de
medios para su conexién a la fuente de liquido. La salida (22) del tubo de Venturi (20) esta conectada al primer
extremo de un conducto de extraccion (30) en el que se ha instalado una valvula (31) que puede estar abierta o
cerrada.

La toma de vacio (23) del tubo de Venturi (20) esta conectada al primer extremo de un conducto de transferencia
(40). El segundo extremo del conducto de transferencia (40) esta provisto de medios para su conexion a la conexion
de un recipiente (50) que contiene un concentrado sélido.

Para posibilitar la automatizacién del procedimiento de disolucion, es preferible incluir medios para medir el indice de
llenado de liquido del recipiente durante el llenado con agua RO y durante la aspiracion del liquido saturado.
Analogamente, es preferible incluir medios de control para controlar la abertura o el cierre de la valvula en funcién de
parametros predeterminados, especialmente en funcién del indice de llenado del recipiente. En el ejemplo
presentado en el presente documento, los medios para medir el indice de llenado de liquido del recipiente estan
compuestos por un sensor de presion (41) situado en el conducto de transferencia (40).

Estos medios de medida sirven para controlar la valvula (31) mediante la linea de control (42). Suministran la sefial
necesaria a los medios de control de la abertura o el cierre de la valvula.

La alimentacion de agua del dispositivo puede llevarse a cabo mediante una red de distribucion que tenga una
presion determinada, por ejemplo 1,3 bares (130 kPa). También es posible utilizar una fuente de agua, como una
bolsa de agua RO, y utilizar una bomba (12) situada en el conducto de alimentacion (10).

El dispositivo de la invencion funciona del modo siguiente. En una primera etapa representada en la figura 2, el agua
RO se introduce en el recipiente (50). Para ello, la valvula (31) esta cerrada y la bomba (12) esta conectada. El agua
pasa por el conducto de alimentacion (10), entra en el tubo de Venturi (20) por su entrada (21) y sale por la toma de
vacio (23), pasa por el conducto de transferencia (40) y se introduce en el recipiente (50). De acuerdo con el modelo,
esta primera etapa se considerara concluida transcurrido un determinado plazo de tiempo considerado suficiente
para cumplir el recipiente (50). En el caso del ejemplo representado en las figuras, esta primera etapa se completara
cuando la presion medida por el sensor (41) en el conducto de transferencia (40) haya alcanzado un primer valor
umbral. Durante esta etapa, El agua atraviesa el concentrado sélido que se encuentra en el fondo del recipiente y se
carga hasta la saturacion de este producto.

Al finalizar esta primera etapa, la segunda etapa se lleva a cabo tal como se representa en la figura 3. La valvula
(31) esta abierta y permite por tanto que el agua presurizada que procede del conducto de alimentacién (10)
atraviese el tubo de Venturi (20). La circulacion del agua en el tubo de Venturi (20) ocasiona una caida de presion en
la toma de vacio (23). La disolucién saturada que esta en el recipiente se aspira en este caso de una forma rapida y
practicamente completa mediante la toma de vacio (23) y mezcla, de esta manera, con el agua RO procedente de la
entrada (21) de tubo de Venturi (20). Cuando el recipiente esta vacio, la valvula (31) se vuelve a cerrar y se reanuda
el ciclo. El final de la aspiracion del liquido saturado se mide, por ejemplo, mediante el sensor de presion (41) que,
cuando la presion del conducto de transferencia (40) desciende por debajo de un segundo valor umbral, controla el
cierre de la valvula (31).

Este dispositivo es mucho mas simple que los dispositivos del estado de la técnica. Solamente necesita una valvula,
que se puede automatizar mediante el uso de medios de medida del indice de llenado de liquido del recipiente. Si el
dispositivo esta conectado a una red de abastecimiento de agua que tenga una presion suficiente, no es necesario
instalar una bomba. Si la alimentacién de agua no esta presurizada, basta una sola bomba.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para disolver un concentrado en estado pulverulento contenido en un recipiente (50) provisto de
una sola abertura, procedimiento que consiste en introducir un liquido procedente de una fuente de liquido en el
recipiente (50) por una abertura y posteriormente extraer la disolucion enriquecida a través de la misma abertura por
aspiracion, caracterizado por que el liquido se introduce en el recipiente (50) cuando atraviesa un tubo de Venturi
(20), entrando el liquido por la camara convergente (21) de dicho tubo y saliendo por la toma de vacio (23) de dicho
tubo, antes de entrar en el recipiente (50), por que la aspiracion de la disolucién enriquecida se obtiene haciendo
circular el liquido presurizado en el tubo de Venturi (20) entre la camara convergente (21) y la cadmara divergente
(22), y por que la circulacion del liquido a través del tubo de Venturi (20) para estimular la aspiracion de la disolucion
enriquecida esta controlada en funcién del estado de llenado del recipiente.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado por que se determinan el final del llenado
del recipiente (50) con liquido y/o el final de la aspiracién de la disolucion enriquecida.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion anterior, caracterizado por que el final del llenado del recipiente
(50) con liquido y/o el final de la aspiracion de la disolucién enriquecida se determinan midiendo la presion entre la
toma de vacio (23) de tubo de Venturi y el recipiente (50).

4. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la circulacion del
liquido a través del tubo de Venturi (20) se activa cuando el recipiente esta lleno con el liquido y/o la circulacion del
liquido a través del tubo de Venturi (20) se detiene cuando la aspiracion de la solucidn enriquecida ha finalizado.

5. Dispositivo para la aplicacion del procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores destinado a
disolver un concentrado en estado pulverulento contenido en un recipiente provisto de una sola abertura, dicho
dispositivo estd compuesto

» por un conducto de alimentaciéon de liquido (10) cuyo primer extremo esta provisto de medios para su
conexion a una fuente de liquido y cuyo segundo extremo esta conectado a un punto de unién;

> por un conducto de extraccién (30) cuyo primer extremo esta conectado al punto de unidén y que esta provisto
de una vélvula (31); y

> por un conducto de transferencia (40) cuyo primer extremo esta conectado al punto de unién y cuya segundo
extremo esta provisto de medios para su conexién a un recipiente (50) que contiene el concentrado a solubilizar

caracterizado por que el punto de unién esta situado en el estrechamiento de un tubo de Venturi (20), estando
conectado el conducto de alimentacion (10) a la camara convergente (21), el conducto de extraccion (30) a la
camara divergente (22) y el conducto de transferencia (40) al estrangulamiento (23) del tubo de Venturi (20), y en
que la valvula (31) situada en el conducto de extraccion (30) puede estar abierta o cerrada, estando provisto el
dispositivo de medios de control para controlar la abertura o el cierre de la valvula en funcién del indice de llenado
del recipiente.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién anterior, caracterizado por que una bomba (12) esta situada en el
conducto de alimentacién (10).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, caracterizado por que existen medio para medir el indice de
llenado de liquido del recipiente (50).

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado por que los medios de control son medios para
controlar la abertura o el cierre de la valvula (31) en funcién de una sefial emitida por los medios para medir el indice
de llenado de liquido del recipiente (50).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, caracterizado por que los medios de medicién del indice de
llenado de liquido del recipiente (50) estan compuestos por un sensor de presion (41) situado en el conducto de
transferencia (40).
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