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DESCRIPCIoN 

Metodo para retirar gases de un recipiente que tiene un concentrado en polvo para su uso en hemodialisis 

Antecedentes de la invencion 

El documento DE 41 13 032 Al se refiere a un dispositivo para generar un baiio de dialisis de tipo volumetric°. El 

5 documento WO 2008/065470 Al se refiere a un aparato de tratamiento de sangre que comprende una unidad de 

desgasificaciOn. 

La dialisis se realize como tratamiento para pacientes que padecen de insuficiencia renal. La didlisis puede 

realizarse o bien en el peritoneo o Nen a tray& de dialisis extracorperea que implica filtracien de sangre. Estos dos 

metodos de dialisis tienen en corn& el hecho de que los fluidos de dialisis o dializados captan los productos de 

10 degraded& del metabolismo. Estos dializados contienen habitualmente altos niveles de cloruro de sodio y otros 

electrolitos, tales como cloruro de calcio, o cloruro de potasio, una sustancia tampon, tal como bicarbonato, o acetato 

y acid° para establecer un pH fisiolOgico, mas opcionalmente, glucose u otro agente osmatico. 

Los dializados se suministran o bien como disoluciones listas para su uso o bien se preparan en el sitio a partir de 

concentrados, incluyendo concentrados sOlidos. Los sdidos ofrecen la ventaja de un pequerio volumen de envasado 

15 y un peso reducido. Aunque los solidos tambien tienen desventajas (las sales de electrolito, por ejemplo, son 

altamente higroscepicas) existe una tendencia a ofrecer enicamente componentes sdidos para la prepared& de 

dializados. 

En los sistemas de hemodialisis mencionados anteriorrnente, se usa un recipiente o bolsa flexible Ileno de un 

concentrado de sal en polvo para generar una disolucien de sal concentrada. El fluido purificado se ariade a la parte 

20 superior del recipiente y se retira la disolucien concentrada del fondo del recipiente. Cuando la disolucien 

concentrada se retire del fondo de la bolsa, generalmente se administra a la mdquina de hemodialisis para su uso en 

el dializado. Es importante que el nivel de fluido en el recipiente con el concentrado de sal se mantenge por encima 

del nivel de la sal en el recipiente, cuando se bombea la disolucien fuera del fondo del reciplente. En funcionamiento 

normal, el nivel de fluido por encima de la capa de sal en polvo se mantiene o aumenta a medida que se consume el 

25 concentrado de sal. Sin embargo, si el nivel de fluido cae por debajo del nivel del concentrado de sal, puede 

bombearse aire o gases en la bolsa a tray& del concentrado de sal y fuera del fondo del recipiente al interior del 

dializado. 

Durante la hemodialisis, usando sistemas tales como los descritos en la patente estadounidense 5.385.564 y la 

patente estadounidense 5.616.305, incorporados al presente document° como referencia, se mezcla concentrado de 

30 acid° o bicarbonato seco con dializado por medio de un recipiente usando uno o mas orificios. Indus° cuando el 

recipiente esta Ileno siempre queda aire en el recipiente. El sistema no puede retirar todo el aire del recipients sin 

evacuar el aire del recipiente por medio de un sistema de vado para crear presiOn negative, antes de Ilenar el 

recipiente con fluid°. 

Para impedir que el aire se introduzca en el sistema hidraulico de la maquina durante el funcionamiento, es deseable 

35 Ilener el recipiente con un volumen o fluido suficiente para mantener una capa de fluido por encima del polvo seco. 

En los sistemas conocidos en la tecnica, sin retirada de aire de la bolsa por medio de un vado, algunos recipientes 

no mantendran la correcta capa de fluido y, por tanto, pasa aire de mas al interior del sistema hidraulico lo que 

requiere procedimientos de purgado excesivos. El nuevo metodo y la nueva disposici& de la presente invencien 

resuelven el problema sin necesidad de generar un vado para evacuar los gases del concentrado. 

40 Breve sumario de la invencion 

La invencien se define por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes 1, 7, 13 y 14. 

En una realizacion, la presente invencien proporciona un sistema y un metodo para Ilener un recipiente que contiene 

un concentrado de sal en polvo seco con fluido purificado pare su uso con un aparato de dialisis. Segun un metodo 

dado a conocer, el aire atrapado o los gases generados durante el Ilenado del recipiente se fuerzan hacia fuera del 

45 recipiente sin crear un vacio en el recipiente antes del Ilenado. 

Segen un metodo dado a conocer seg6n las reivindicaciones 1 y 6, el fluido se bombea rapidamente al interior de un 

recipiente que tiene un concentrado de sal en polvo seco. Cuando el interior del recipiente alcanza una primera 

presion, se permite descargar el contenido del recipiente, incluyendo gases residuales y generados asi como algo de 

fluido, del recipiente, a traves de una bee de desag0e hacia un desague a traves de la aperture de una valvula de 

50 control de salida. Durante esta etapa de descarga, se proporciona fluido adecuado para mantener la primera presion 

dentro del recipiente. Al finalizar la etapa de descarga, la ores& en el recipiente se reduce a una segunda presiOn 

de funcionamiento inferior y el sistema inicia un funcionamiento regular con administracien de disolucien al aparato 

de dialisis. Sell& diversas realizaciones, la etapa de descarga puede continuar durante un tiempo determinado o 

hasta un momento en el que ya no se detecte uri nivel de aire dado en la disolucion que sale del recipiente durante 

55 un periodo de tiempo dado. La etapa de descarga puede administrarse edemas de manera intermitente durante el 

procedimiento de dialisis cuando se detecta gas en la disolucien. 

2 

ES 2 534 417 T3

 



En otra realizacion, la presente invencion tambien proporciona un sistema segOn las reivindicaciones 12 y 13 para 

retirar gases de un recipiente que tiene un concentrado de sal en polvo para su uso en un aparato de dialisis. El 

sistema incluye ademds una fuente de fluido, un desague, una bomba que esta en comunicaci6n de fluid° con la 

fuente de fluido, al menos una linea hidrdulica que tiene un extremo en comunicacion de fluido con el suministro de 

5 fluido y un segundo extremo en comunicaci6n de fluido con el desag0e. El sistema incluye ademds una valvula de 

derivacion que esta dispuesta aguas abajo de la primera bomba y aguas arriba de la entrada del recipiente. La 

valvula puede dirigir flujo de fluido al interior de la lima hidraulica o al interior del recipiente. Una salida del recipiente 

esta en comunicaci6n de fluid° con la linea hidraulica aguas abajo de la valvula de derivacion. Un sensor de presion 

monitoriza la presion de la presiOn de fluido en el recipiente. 

10 En una realizaciOn, se proporciona una valvula de control de salida aguas abajo del recipiente para facilitar la 

presurizacion del recipiente. En otra realizacion se proporciona un sensor de aire para detectar gases en la 

disoluciOn que fluye desde el recipiente. En otra realizacion, el recipiente esta acoplado mediante comunicacien de 

fluido a una camara de separaciOn de aire que tiene al menos dos salidas, de las cuales una puede acoplarse al 

desagilie y la otra al aparato de didlisis. 

15 Breve descripcion de las diversas vistas de los dibujos 

La figura 1 es un diagrama esquematico del entomo general en el que funciona el sistema. Se muestra un paciente 

conectado a un aparato de didlisis. Se entiende que el sistema de la presente invenciOn suministra disoluciOn de 

dializado a un aparato de este tipo para su uso en hemodialisis. 

La figura 2 es un diagrama esquematico de una realizacion de un sistema para la producciOn y el suministro de un 

20 concentrado de hemodialisis liquido para su uso en un aparato de dialisis. 

La figura 3 es un dibujo representativo de una realizaciOn de un recipiente que tiene un concentrado de sal en polvo 

que puede usarse en el metodo y sistema de la presente invenciOn. 

La figura 4 es una vista en secci6n transversal parcial de una realizacion de un recipiente que tiene un concentrado 

de sal en polvo que puede usarse en el metodo y sistema de la presente invenci6n. 

25 La figura 5 es un diagrama esquematico de una realizacion de un sistema para la producciOn y el suministro de un 

concentrado de hemodidlisis liquid° para su uso en un aparato de dialisis. 

La figura 6 es un diagrama esquematico de una realizaciOn de un sistema para la producciOn y el suministro de un 

concentrado de hemodidlisis liquido para su uso en un aparato de dialisis. 

La figura 7 es un diagrama esquematico de una realizacion de un sistema para la producciOn y el suministro de un 

30 concentrado de hemodialisis liquido para su uso en un aparato de dialisis. 

Descripci6n detallada de la invencion 

Para los fines de esta divulgaciOn, el termino "presiOn de funcionamiento" signiflca el fluido o la presi6n de fluido en 

el recipiente que tiene un concentrado de sal en polvo, durante el funcionamiento del sistema, pudiendo suministrar 

el sistema una disolucion de sal concentrada al aparato de dialisis. El termino "etapa de descarga" significa hacer 

35 funcionar el sistema para retirar los gases atrapados de un recipiente quo tiene un concentrado de sal on polvo, 

bombeando fluido a traves del recipiente a una presiOn quo es superior a la presion de funcionamiento del sistema, y 

dirigiendo el flujo de salida fuera del sistema hacia un desagile, en lugar de hacia un aparato de dialisis.  

Con referencia ahora a los dibujos, la figura 1 representa el contexto general de un sistema de dialisis 10. El sistema 

de dialisis 10 incluye el dializador 11 y un subsistema 12 para preparar una disoluciOn de sal a partir de un 

40 concentrado de sal en polvo para su uso en el dializador 11. La disoluci6n de sal se proporciona al dializador 11 para 

su administracion a un paciente 13. El sistema de dialisis 10 puede incluir adicionalmente otros subsistemas y 

equipos opcionales diversos. 

La figura 2 ilustra una disposiciOn hidraulica representativa del sistema de dialisis 10. A modo de vision general del 

funcionamiento, el sistema 10 incluye una Ilnea hidraulica principal 20a-d que esta acoplada mediante comunicaci6n 

45 de fluido a una fuente de fluido 22 par un extremo y al dializador 11 par el otro extremo, disponiendose diversos 

conjuntos opcionales a lo largo de la lima principal 20. Se observa quo la linea principal 20a-d puede incluir una 

pluralidad de limas hidraulicas. En la realizacion ilustrada, se disponen conjuntos opcionales a lo largo de la lima 

principal 20 ademas del subsistema 12 para preparar una disolucion de sal y puede incluir un bloque hidraulico 24y 

una o mas camaras de equilibrado 26, 28. Una lima de retomo 30a-f procedente del dializador 11 proporciona flujo 

50 de retorno desde el dializador 11 hacia un desagiie 34. Como con la linea principal, la linea de retorno 30a-f puede 

incluir una pluralidad de limas hidraulicas. Pueden proporcionarse subconjuntos tales como una cdmara de 

separaciOn de aire 36 o un intercambiador de calor 38 a lo largo de la lima de retorno 30. Se obsen/a quo no todos 

los elementos de la disposici6n hidraulica ilustrada son necesarios para la estructura y el funcionamiento del 

subsistema 12 para preparar una disolucion de sal a partir de un concentrado de sal en polvo, aunque se 

55 proporciona una explicaciOn general en el presente documento on aras de completar. 
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Con referencia ahora a los detalles de la disposici6n hidraulica ilustrada, la fuente de fluido 22 puede incluir cualquier 

tipo de fluido o fluidos apropiado. Por ejemplo, puede proporcionarse una fuente de fluido de osmosis inversa (fluido 

de 01). Se apreciard que puede proporcionarse un fluido altemativo segdn lo requiera el sistema 10. Aunque el fluid° 

al que se hace referencia en esta divulgacion sera fluido, se pretende que los terminos "fluido" y "fluido" abarquen 

5 otros fluidos apropiados para los fines del metodo y la disposicion dados a conocer. 

El fluido procedente de la fuente de fluido 22 fluye a tray& de la linea principal 20a al bloque hidraulico 24. En esta 

realizaciOn el intercambiador de calor 38, un regulador de presion 40 y una vdivula de control 42 se proporcionan a 

lo largo de la linea principal 20a entre la fuente de fluido 22 y el bloque hidraulico 24. Aunque la vd1vula 42 controla 

el flujo global a la lima principal 20a, el regulador de ores& 40 puede controlar la presiOn del fluido a medida que 

10 pasa a traves de esta seccion de la linea principal 20a. El intercambiador de calor 38 puede calentar algo el fluido 

con calor procedente del fluido gastado de retorno, como se comentard a continuaciOn. 

El bloque hidraulico 24 ilustrado es una unidad de multiples cameras, calentandose el fluido mediante un calentador 

41 en la cdmara 24b y purgandose hacia un respiradero 42 en la camara 24c a medida que el fluido fluye a twits de 

las diversas camaras 24a-e del bloque hidraulico 24. La temperatura de fluido dentro del bloque hidraulico 24 puede 

15 monitorizarse y/o controlarse mediante un termostato de control 44. Una bomba de desaireacion 46 bombea fluid° 

entre las cdmaras cuarta y quinta 24d, 24e del bloque hidraulico 24 para devolver el fluido a la lima principal 20b. 

Al salir del bloque hiddulico 24, la linea principal 20b se bifurca en un punto de ramificacion 50. Las valvulas 52, 54 

controlan el flujo de fluido a la linea principal de continuacion 20c y una lima de subsistema 56, respectivamente. Si 

la valvula 54 estd cerrada y la valvula 52 abierta, el fluido continua a tray& de la valvula 52 hacia la Ifnea principal 

20 20c. Si la valvula 54 esti abierta y la valvula 52 cerrada, el fluido continua a traves de la valvula 54 hacia la firma de 

subsistema 56. Como con todas las valvulas en esta divulgaciOn, las valvulas 52, 54 pueden ser simplemente 

valvulas de cierre, u otras valvulas de multiples posiciones. Por ejemplo, las valvulas 52, 54 pueden sustituirse por 

una Unica valvula que incluye posiciones que detienen el flujo par completo, que dirigen flujo hacia la lima de 

subsistema 560 que dirigen flujo a lo largo de la lima principal 20c. 

25 Volviendo a la figura 2, la !from de subsistema 56 conecta el flujo de la lima principal 20b hacia el subsistema 12 

para preparar una disoluciOn de sal, como se explicard con mas detalle a continuacion. Tras salir del subsistema 12, 

la disolucion de sal se devuelve a la lima principal 20c par al menos uno del punto de conexiOn 58 6 60. La firma 

principal de continuaci6n 20c dirige flujo hacia las camaras de equilibrado 26, 28, controldndose el flujo a traves de 

las camaras de equilibrado 26, 28 mediante una pluralidad de valvulas 62-69. Cada una de las camaras de 

30 equilibrado 26, 28 incluye dos subcdmaras separadas, separadas par una membrana flexible, cuya relevancia se 

comentard a continuaci6n. El flujo procedente del subsistema 12 fluye al interior de las respectivas camaras de 

equilibrado 26, 28 a traves de las valvulas 62 y 64 y fuera de las cdmaras de equilibrado 26, 28 a twits de las 

valvulas 66, 68. 

Al salir de las cdmaras de equilibrado 26, 28, el fluid° procedente del subsistema 12 se dingo a traves de lima 

35 principal 20d. Los flujos hacia y desde el dializador 11 se controlan mediante un par de valvulas de control 70, 72 

dispuestas a lo largo de la lima principal 20d y la Wm de retorno 30a, respectivamente. Por tanto, el fluido 

procedente de las cdmaras de equilibrado 26, 28 quo fluye a twit* de la linea principal 20d continua hacia el 

dializador 11 cuando la valvula de entrada a dializador 70 esta on la configuraciOn abierta y la valvula de derivaciOn 

74 en la linea de derivaciOn 30b esta on la posicion cerrada. 

40 Tras su uso on el dializador 11, el fluido gastado pasa por la valvula de control 72 para volver al sistema 10 a trawl* 

de la linea de retorno 30a y 30c estando la valvula de derivacion 74 en la posiciOn cerrada. Para garantizar un 

funcionamiento preciso de las camaras de equilibrado 26, 28, como se comentara a continuacion, el fluido gastado 

pasa al interior de la camara de separacion de aire 36. Desde la camara de separacion de aire 36, los gases 

separados, y posiblemente el fluido, se pasan a traves de la lima de retomo 30d hacia el desagOe 34 abriendo las 

45 valvulas de cierre 76 y 80. El fluido de retomo, del que se han separado los gases en la camara de separacion de 

aire 36, puede bombearse mediante la bomba de flub o 78 a traves de la linea de retomo 300 hacia una o ambas de 

las camaras de equilibrado 26, 28 a traves de las valvulas 63, 65. Al salir de las cdmaras de equilibrado 26, 28 a 

traves de las valvulas 67, 69, respectivamente, el fluido gastado se dingo hacia un intercambiador de calor 38 y el 

desagiie 34 por media de la lima de retorno 30f, controldndose el flujo global hacia el desagOe 34 mediante la 

50 valvula de cierre 80. Se apreciard quo el fluido gastado calentado quo pasa a traves del intercambiador de calor 38 

puede usarse para calentar el fluido quo fluye desde la fuente de fluido 22 hacia el bloque hidraulico 24. 

En la Monica se conoce el funcionamiento de las camaras de equilibrado 26, 28. Dentro de las camaras de 

equilibrado 26, 28, el fluido nuevo procedente del subsistema 12 pasa a lo largo de un lado de las membranas 

internas, mientras quo el fluido gastado pasa a lo largo del otro lado de las membranas internas. Como apreciaran 

55 los expertos en la tecnica, este bombeo de fluid° gastado desde la lima 30e a lo largo de un lado de la membrana 

pasando el fluido nuevo a lo largo del otro lado de la membrana da como resultado un abastecimiento equilibrado de 

fluid° desde y hacia el dializador 11 durante su uso. 

Volviendo ahora a la estructura y al funcionamiento del subsistema 12 para la preparaci6n de una disoluci6n de sal, 

como se explic6 anteriormente en detalle, el fluido quo fluye desde la linea principal 20b procedente del bloque 
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hidrdulico 24 puede dirigirse hacia el subsistema 12 abriendo la valvula de control 54y cerrando la valvula de control 

52 en el punto de conexiOn 50 adyacente pare proporcionar el flujo a la lima de subsistema 56. Para preparar la 

disolucion de sal, el fluid° procedente de la Ifnea de subsistema 56 entra en un recipiente 82, que contiene un 

concentrado de sal en polvo. El recipiente 82 puede tener cualquier disefio apropiado y puede incluir una 

5 denominada bolsa bi-bag, que es una bolsa plegable, sustituible que contiene el concentrado de sal en polvo. Tal 

como se utilize en esta divulgaciOn, el termini° "recipient& 82 se usard para designar cualquiera o todos de un 

recipiente rigid°, un recipiente semiflexible, o una bolsa bi-bag. 

Un ejemplo de un recipiente 82 stag& el metodo dado a conocer se muestra en la figura 3. En esta vista, se ha 

retirado una cubierta protectora para mostrar los componentes del recipiente 82. El recipiente 82 puede acoplarse al 

10 subsistema 12 mediante cualquier disposici6n apropiada. En la realizaciOn ilustrada, el recipiente 82 esta acoplado 

al subsistema 12 mediante un conector 88 que tiene una entrada 90 y una salida 92. Tal como se ilustra, el 

recipiente 82 contiene un concentrado de sal en polvo seco para su uso en la preparacion de una disolucien de sal 

de una mezcla de dializado. 

La figura 4 muestra una vista en sew& transversal parcial de un recipiente 82 que tiene una cubierta protectora 94 

15 en su sitio. Puede utilizarse un conector 88 para acoplar el recipiente 82 al sistema 10. Para permitir la entrada de 

fluido al interior de y la retirada de la disoluci6n de sal del recipiente 82, se proporcionan una entrada 90 y una salida 

92. Aunque se muestran la entrada 90 y la salida 92 en una parte superior del recipiente 82, la entrada 90y la salida 

92 pueden estar dispuestas de manera altemativa, siempre que se obtenga el mezclado requerido segun lo 

establece el metodo dado a conocer. Por ejemplo, la entrada puede disponerse en una parte inferior del recipiente 

20 82 pare permitir inyectar el fluido hacia arriba al interior del recipiente 82 para promover la agitaci6n para facilitar el 

mezclado. 

Para permitir extraer la disoluciOn de sal mezclada de un recipiente 82 quo no esta completamente Ileno, la salida 92 

se angina por debajo del nivel de fluido en el recipiente 82. En la realizacion ilustrada, un tubo 96 que tiene una 

abertura inferior 98 estd acoplado mediante comunicacion de fluido a la salida 92 de manera que la abertura 98 

25 puede disponerse en una parte inferior del recipiente 82, es decir, por debajo del nivel de fluido. Para inhibir la 

admision de sal en polvo que min no se ha disuelto, puede disponerse un filtro 100 en la abertura 98. El filtro 100 

puede estar compuesto por cualquier material apropiado, tal como, por ejemplo, polietileno poroso. 

El recipiente 82 y el conector 88 pueden estar compuestos, del mismo modo, por cualquier material apropiado, y 

pueden ser iguales o diferentes entre si. A modo unicamente de ejemplo, uno o ambos pueden estar compuestos 

30 por polietileno de alta densidad o materiales similares. El recipiente flexible 82 puede estar compuesto, del mismo 

modo, por cualquier material adecuado, tal como, a modo tinicamente de ejemplo, una pellcula coextrufda de 

poliamida-polietileno.  

El recipiente 82 contiene una forma seca de una o mas de cualquier sal adecuada usada para la preparaciOn de 

disoluciOn de dialisis. A modo unicamente de ejemplo, tales sales adecuadas incluyen bicarbonato de sodio y 

35 acetato de sodio. Los expertos habituales en la tecnica entenderan que, cuando la sal en polvo es bicarbonato de 

sodio en particular, normalmente se generard dioxido de carbono desde el contacto inicial entre el fluid° y el polvo 

de bicarbonato. Del mismo modo, a menudo se dispone aire residual dentro del recipiente 82. Como se explico 

anteriormente, para proporcionar una retirada apropiada de la disolucion de sal del recipiente 82, es necesario 

mantener la abertura 98 en la salida 92 del recipiente 82 por debajo de la superficie del fluido contenido en su 

40 interior. Por tanto, se apreciard quo una reduce& de los gases dispuestos dentro del recipiente 82 proporciona 

normalmente mas espacio para la introduce& de fluido. 

Para expulsar aire del subsistema 12, puede proporcionarse una cdmara de separacion de aire 102 aguas abajo del 

recipiente 82. La cdmara de separacion de aire 102, quo esta conectada mediante comunicaciOn de fluido al 

recipiente 82 por la Ifnea de subsistema 103, esta disefiada para retirar tanto el aire dispuesto de manera residual 

45 dentro del recipiente 82 como los gases quo precipitan fuera de la disolucien de bicarbonato cuando se introduce 

fluido on la sal en polvo durante el funcionamiento del subsistema 12. 

En la realizacion ilustrada, se proporciona un sensor de aire 114 on la camera de separacion de aire 102. Se 

apreciard quo el sensor de aire 114 puede disponerse de manera alternative y puede tenor cualquier diserio 

apropiado. Por ejemplo, el sensor de aire 114 puede ser una sonda de deteccion de aire de dos patillas ubicada en 

50 la parte superior de la camera de separacion de aire 102 de manera quo se detecta una corriente electrica entre las 

dos patillas cuando el fluido Ilene la cdmara 102 hasta al menos el nivel de las patillas. A la inverse, cuando hay aire 

en la cdmara 102, el aire entre las dos patillas acttia coma aislante y la corriente electrica no fluye. 

El flujo a traves de la cdmara de separacion de aire 102 se controla mediante una valvula de control 104. Si no se 

detecta aire en la camera de separacion de aire 102, la valvula de control 104 se cierra, la disolucion continCia a 

55 tray& de la linea de subsistema 108, avanzando mediante una bomba 110 para volverse a unir a la Ifnea principal 

20c par el punto de conexi6n 58. Entonces se pasa la disolucien a las cdmaras de equilibrado 26, 28 y a la Ifnea 

principal 20d para su administracion al dializador 11. 

A la inverse, si el sensor de aire 114 detecta aire en la camera de separacion de aire 102, la valvula de control 104 
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se abre y se purga el aire de la cdmara de separaciOn de aire 102 a trues de una linea de desgasificaciOn 106 

antes de volverse a unir a la lima principal 20c por el punto de conexiOn 60. Tras volverse a unir a la linea principal 

20c, el gas se pasa despues hacia un desagOe. En la realizacion de la figura 2, el gas se pasa a traves del sistema 

10 y hacia el desagOe 34. Mds particularmente, el gas se pasa a las cdmaras de equilibrado 26, 28 y a la Irma 

5 principal 20d; con las vdIvulas de dializador 70 y 72 cerradas, el gas se desplaza a traves de las lineas de retomo 

30b y 30c, a traves de la cdmara de separacion de aire 36, como se explico anteriorrnente, antes de expulsarse 

hacia el desagfie 34 a twos de la lima 30d. 

En la realizacion alternativa ilustrada en la figura 6, el gas se pasa al desague 130. En esta realizacion, una vdIvula 

132 estd dispuesta en la lima 106 siguiendo a la vdIvula de control 104 y una valvula 134 estd dispuesta en la lima 

10 136 entre la vdIvula de control 104 y el desagOe 130. Con la vdIvula de control 104 y la valvula 134 abiertas y la 

avula 132 cerrada, el gas quo escapa de la cdmara de separaci6n de aire 102 continua a traves de la lima 136 

hacia el desague 130. La disposicion puede limpiarse mediante descarga a traves de la lima 136 y al interior del 

desagOe 130. 

Aunque se conoce extraer aire del recipiente 82 por medio de un vacio antes de la introduce& de fluido en la sal en 

15 polvo, el metodo dado a conocer no utiliza tal vacio para retirar todo el gas del recipiente 82 antes de la introduce& 

de fluido, como en la tecnica anterior. En cambio, el metodo dado a conocer proporciona la capa deseada de fluido 

sobre la sal en polvo on el recipiente minimizando el aire en el recipiente 82 tras la introduce& de fluido en el 

mismo. El metodo dado a conocer se explicard on primer lugar con referencia a la estructura bdsica para realizar el 

metodo reivindicado (vease la figura 5) y en segundo lugar con respecto a la realizacion comercial mds detallada del 

20 sistema cornentado anteriormente (vease la figura 2). A continuaciOn de estas explicaciones, se comenta el 

funcionamiento de los respectivos sistemas por medio de un controlador. 

En primer lugar, con referencia a la figura 5, se ilustra un sistema 10a para proporcionar dializado a un dializador 

11a. Para facilitar la comprension, se utilizan generalmente los mismos nOmeros de referencia seguidos por la letra 

"a" para designar estructuras similares, con la excepciOn de la lima principal 20, para la que no se utiliz6 modificador 

25 alguno. 

Una lima principal 20aa acopla mediante comunicacion de fluido una fuente de fluido 22a, un subsistema 12a para 

la preparacion de una disoluciOn de sal, un desagOe 34a y el dializador 11a. El subsistema 12a incluye un recipiente 

82a quo incluye una sal en polvo. Una bomba 46a bombea fluido que pasa a haves de un calentador y un 

desaireador 24a desde la fuente de fluido 22a hacia el recipiente 82a o hacia la lima principal 20ca, dependiendo de 

30 will de las vdIvulas 54a, 52a este abierta. Cuando la vdIvula 54a estd abierta y la vdIvula 52a estd cerrada, el fluido 

se dirige hacia el recipiente 82a. A la inversa, cuando la vdIvula 52a esti% abierta y la vdIvula 54a estd cerrada, el 

fluido procedente de la bomba 46a evita el subsistema 12a por completo. 

Sec& el metodo dado a conocer, con la avula 54a abierta, la avula 104a cerrada y la bomba 110a desactivada, 

la bomba 46a bombea fluid° al interior del recipiente 82a hasta quo la presiOn dentro del recipiente 82a alcanza un 

35 primer nivel de presiOn especificado. En la disposiciOn de la figura 5, la avula 54a se cierra periodicamente pars 

permitir quo un sensor de presiOn 112a lea la presiOn dentro de la Ilnea y el recipiente 82a. Cuando la presiOn 

detectada alcanza el primer nivel de presion especificado, se inicia una etapa de descarga abriendo la avula 104a 

aguas abajo. En la etapa de descarga la disoluciOn de sal se impulsa entonces desde el recipiente 82a mientras se 

introduce fluido adicional adecuado en el recipiente 82a pars mantener la presiOn especificada. Esta descarga rdpida 

40 da como resultado la expulsion tanto de la disoluciOn de sal acuosa coma del gas.  

Durante la etapa de descarga, las valvulas 70a, 72a hacia y desde el dializador 11a est& cerradas para aislar el  

dializador 11a del resto del sistema 10a. Con la valvula 104a abierta y la valvula 52a cerrada, el fluido y el gas 

expulsado se dirigen a traves de la avula de derivacion 74a abierta hacia el desague 34a. Durante esta etapa de 

descarga, la bomba 46a continua proporcionando fluido al recipiente 82a para mantener la presiOn on el recipiente 

45 82a al primer nivel de erasion. 

En la realizaciOn de la figura 7, la lima 136a esta dispuesta para dirigir el fluido y el gas expulsado directamente al 

desagile 34a. A este respecto, una avula 104a estd dispuesta on la lima 106a y una valvula 134a estd dispuesta 

on la lima 136a. Como con la realizaciOn de la figura 6, con la avula 104a cerrada y la avula 134a abierta, el 

fluido y el gas expulsado se proporcionan directamente al desagtie 34a. Se observard quo el desagile puede ser el 

50 desagOe 34a o, como en la figura 6, un desague separado. 

La etapa de descarga continua durante o bien un periodo de tiempo predeterminado o hasta un momenta en el que 

ya no se detecte gas en el fluido expulsado, como por ejemplo mediante un sensor de aire 114a, durante un periodo 

de tiempo dado. El tiempo de descarga requerido depends del volumen de sal en polvo dispuesto dentro del 

recipiente 82a, requiriendo mayores cantidades de disolucion un periodo de tiempo de descarga mds largo. 

55 Como se coment6 anteriormente, mientras que las avulas de la realizaciOn ilustrada son avulas de cierre 

sencillas de dos posiciones, se proven disposiciones altemativas. A modo Unicamente de ejemplo las avulas 70a y 

74a podrian sustituirse por una avula de tres posiciones quo coda el flujo par completo, dingo flujo hacia el 

dializador o dingo flujo hacia el desague 34a. 
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Cuando se complete la etapa de descarga, en la realized& de la figura 5, la valvula 74a se cierra para dirigir flujo 

hacia la valvula de entrada a dializador 70a a medida quo el recipiente 82a comienza un funcionamiento normal a 

una segunda presi6n de funcionamiento inferior, mientras que en la realized& de la figura 7, la valvula 134a esti' 

cerrada y la valvula 104a esta abierta. Durante el funcionamiento normal, el recipiente 82a se Ilene con fluido swirl 

5 sea necesario para mantener la presiOn de funcionamiento inferior, a medida que el fluido resultante se dirige hacia 

el dializador 11a. 

El procedimiento dado a conocer de impulsar fluido *Ida e inmediatamente a traves de la bolsa reduce la cantidad 

de gas que se purga al interior de la parte superior del recipiente 82a y, en cambio, impulse el gas fuera del fondo 

del recipiente 82a en la etapa de descarga. El gas expulsado incluye tanto gases residuales en el recipiente como la 

10 sal en polvo, asi como diOxido de carbono generado cuando el fluido entra en contacto inicialmente con la sal en 

polvo. Se apreciard que la reducci6n resultante de gas dentro de la bolsa deja mas sitio para la capa de fluido sobre 

la sal en polvo. 

Las diferencias entre la primera presiOn, es decir, la presi6n de descarga, y la segunda presiOn, es decir, la presi6n 

de funcionamiento normal, pueden ser las apropiadas para obtener los resultados deseados. En una realizaci6n, la 

15 presion en el recipiente 82a durante la etapa de descarga puede elevarse cualquier cantidad desde dos hasta cinco 

veces por encima de la presion de funcionamiento del sistema, clependiendo del tipo de recipiente y sistema. En una 

realizaciOn, el recipiente 82a se presuriza en el intervalo entre aproximadamente 0,5 y 5 veces la presion de 

funcionamiento, preferiblemente entre aproximadamente 1 y 4 veces la presi6n de funcionamiento, mas 

preferiblemente entre aproximadamente 1,5 y 3 veces la presi6n de funcionamiento. En otra realizaciOn, la presion 

20 en el recipiente 82a se mantiene aproximadamente a 2 veces la presiOn de funcionamiento durante la etapa de 

descarga. 

A modo Unicamente de ejemplo, el fluido y los gases atrapados pueden descargarse del sistema durante un periodo 

de tiempo quo oscila entre 5 segundos y 5 minutos, dependiendo de aspectos de la disposicion, que incluyen, por 

ejemplo, el volumen del recipiente 82a y la cantidad de sal en polvo contenida en el mismo. En diversas 

25 realizaciones, la etapa de descarga puede durar cualquier magnitud desde 10 segundos hasta 2 minutos, 

30 segundos hasta 2 minutos, 20 hasta 60 segundos, o aproximadamente 30 segundos. 

Se apreciard quo el sistema 10a puede incluir limas de fluido y componentes adicionales, tales como, a modo 

unicamente de ejemplo, uno o mas de los componentes ilustrados en la figura 2 y explicados en mils detalle 

anteriormente. Haciendo referencia a la figura 2, con la valvula 54 abierta y la valvula 52 cerrada en el punto de 

30 conexion 50, la bomba 46 mueve fluido desde la fuente de fluido 22 a traves de la linea principal 20b y la lima de 

subsistema 56 hacia el recipiente 82. Con la valvula 104 cerrada y la bomba 110 desactivada, la presi6n aumenta 

dentro del recipiente 82 a medida que continua bombedndose el fluid° al interior del recipiente 82 mediante la 

bomba 46. Cuando la presion dentro del recipiente 82 alcanza un primer nivel de presion predeterminado, segun se 

mide mediante el sensor de presi& 112, la valvula 104 se abre para iniciar la descarga de la disoluciOn de sal y los 

35 gases desde el recipiente 82. La disoluciOn de sal y los gases arrastrados se impulsan entonces desde el recipiente 

82 on la etapa de descarga, mientras que la bomba 46 proporciona un fluido adicional adecuado para mantener la 

presi& especificada dentro del recipiente 82. 

En la realizaci6n de la figura 2, la disoluci6n descargada y el gas entran en la camera de separaci6n de airs 102. 

Tras abrir la valvula 104, el gas y la disoluciOn descargada procedentes de la camera de separacion de aire 102 

40 fluyen a twos de la valvula 104 y la linea de desgasificacion 106 hasta el punto de conexion 60, donde vuelven a 

unirse a la Irma principal 20c. El gas y la disolucion descargada continuan entonces a traves de una o ambas de las 

valvulas 62, 64 al interior de una o ambas de las cameras de equilibrado 26, 28 y hacia fuera de una o ambas de las 

valvulas 66, 68 hacia la lines principal 20d. 

Con el dializador 11 aislado del sistema 10 por las valvulas de entrada y salida 70, 72 quo estan cerradas y con la 

45 Ifnea de derived& 30b y la valvula 74 abiertas, los fluidos y gas expulsados pasan a traves de la lima de retomo 

30c hacia la camera de separaciOn de aire 36. En la camera de separacion de aire 36, aunque puede separarse una 

parte del fluido de los gases, los gases y posiblemente el fluid° se dirigen a tames de la valvula 76 abierta hacia la 

firma de retomo 30d y la valvula 80 abierta hacia el desagOe 34. Durante esta etapa de descarga o durante la 

posterior etapa de recuperacion, la bomba 78 puede bombear el fluido separado dentro de la camera de separaci6n 

50 de aire 36 a traves de la firma de retomo 30e hacia una o ambas de las cameras de equilibrado 26, 28 a twos de 

las valvulas 63, 65. Desde las cameras de equilibrado 26, 28, el fluido se mueve a traves de las valvulas 67, 69 

abiertas hacia un intercambiador de calor 38 opcional y continua a traves de la valvula 80 abierta hacia el desague 

34. 

En una realizaciOn, la presiOn en el recipiente 82 puede oscilar entre aproximadamente 10 mmHg y 500 mmHg, 

55 preferiblemente entre aproximadamente 50 mmHg y 300 mmHg, y mds preferiblemente entre aproximadamente 

100 mmHg y200 mmHg. A modo Unicamente de ejemplo, el recipiente 82 puede mantenerse a 150 mmHg, mientras 

que la presi& de funcionamiento de la disposiciOn es del orden de 90 mmHg. 

Para detectar cuando ya no hay aire presente en el fluido que entra en la camera de separaci& de aire 36, la 

cdmara de separacion de aire 36 puede incluir un sensor de aire 116 similar al sensor de aire 114 de la cdmara de 
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separacion de aire 102. Aunque los sensores de aire 114, 116 se proporcionan en la camara de separaci6n de aire 

102 y la cdmara de separaciOn de aire 36, pueden disponerse de manera altemativa o pueden proporcionarse 

sensores adicionales. Al finalizar un periodo de tiempo determinado o cuando ya no se detecta gas o bien por uno o 

Nen por ambos de los sensores de aire 114, 116, puede suspenderse la etapa de descarga y reducirse la presion 

5 dentro del recipiente 82 hasta una presiOn de funcionamiento del sistema regular, segun se mide mediante el sensor 

de presiOn 112 u otro sensor apropiado. 

Durante esta etapa de recuperaci6n, la bomba 78 puede conectarse para bombear cualquier fluido acumulado en la 

camara de separacion de aire 36 hacia el desagOe. Cuando se conmuta a funcionamiento regular, la bomba 110 

puede conectarse para bombear disoluciOn de sal para unirla a la lima principal 20c en el punto de conexion 58 y la 

10 valvula 104 puede cerrarse hasta un momento en el que se detecte aire de nuevo mediante el sensor de aire 114. 

En este momento, la valvula de derivaciOn 74 se cierra para dirigir flujo hacia el dializador 11 y las valvulas 70, 72 

pueden volverse a abrir segtin sea apropiado para dirigir flujo hacia y desde el dializador 11. Durante el 

funcionamiento regular del sistema, la bomba 46 se hace funcionar para mantener una presion de funcionamiento 

del sistema deseada; esta segunda presiOn en el recipiente 82 es inferior a la primera presion utilizada en la etapa 

15 de descarga del procedimiento. 

Durante el funcionamiento regular, la cdmara de separaciOn de aire 102 separa el gas del fluido en la disolucion de 

sal que avanza hacia el dializador 11, mientras quo la camara de separacion de aire 36 separa el gas del fluido 

gastado que vuelve del dializador 11. Se apreciara quo esta eliminaciOn de los gases en los fluidos que fiuyen hacia 

y desde el dializador 11 facilita un funcionamiento eficaz y preciso de las camaras de equilibrado 26, 28 durante el 

20 funcionamiento regular del sistema 10. 

En la realizacion de la figura 6, la disoluciOn descargada y el gas entran en la camera de separacion de aire 102, 

como en la figura 2. En la realizacion de la figura 6, sin embargo, con la valvula 132 cerrada y la valvula 134 abierta, 

tras abrir la valvula 104, el gas y la disoluciOn descargada de la camara de separaciOn de aire 102 fluyen a tray& de 

la valvula 104 y la linea 136 directamente hacia el desagLie 34. Cuando se conmuta al funcionamiento regular, la 

25 valvula 134 se cierra y, como con la realizacion de la figura 2, la bomba 110 puede conectarse para bombear 

disoluci6n de sal pars unirla a la lima principal 20c en el punto de conexion 58. 

Esta disposici6n de purgado puede utilizarse tanto durante el humedecimiento inicial del concentrado de sal en polvo 

contenido dentro del recipiente 82, como durante el procedimiento de dialisis. Si se detecta de nuevo aire en la 

camara de separacion, 104 y 134 pueden accionarse de manera pulsada para aliviar la presion y reducir los gases 

30 acumulados dentro de la camera de separaci6n 102. 

Se apreciard quo, en la realizacidon de la figura 6, no se envian gases a traves de las camaras de equilibrado 26, 28 

y no hay detencion de la camara de equilibrado durante un procedimiento de purgado previo. Ademas, puesto quo la 

disoluciOn de bicarbonato concentrado puede moverse a tames del sistema 10 durante el procedimiento de descarga 

inicial, este purgado direct° hacia el desagOe 130 elimina o reduce el periodo durante el cual la disoluci6n altamente 

35 concentrada se mueve a traves del sistema 10. Ademds, este procedimiento de purgado directo proporciona una 

conductividad estable. 

Al igual quo con el procedimiento explicado con respecto a la figura 5, los procedimientos dados a conocer de las 

figuras tanto 2 como 6 quo impulsan rapida e inmediatamente fluido a traves del recipients 82 en el sistema 10 de la 

figura 2 reducen la cantidad de gas quo purga al interior de la parte superior del recipiente 82, y, en cambio, 

40 impulsan el gas hacia fuera de la salida 92 del recipiente 82 en el procedimiento de descarga. 

El sistema 10 puede incluir uno o mas controladores, quo pueden activar una o mds de las bombas 46, 110, 78 y/o 

una o mas de las valvulas 42, 52, 54, 104, 62-70, 72, 74, 76, 80, 132, 134 y/o recibir entradas desde los sensores de 

presion 112 y/o los sensores de aire 114, 116. Para los fines de esta divulgaciOn, solo se hace referencia a un 

controlador, aunque se apreciard quo pueden proporcionarse multiples controladores. El controlador puede tenor 

45 cualquier diserio apropiado, tal como, por ejemplo, un Microchip PIC18F6410, aunque puede proporcionarse una 

disposici6n altemativa. 

Volviendo a la figura 5, el controlador 120a recibe entradas de los sensores de presion y de aire 112a y 114a y dirige 

la actuacion/funcionamiento de las bombas 46a, 110a y las valvulas 54a, 52a, 104a, 70a, 72a, 74a. En 

funcionamiento, el controlador 120 dingo el cierre de las valvulas 52a, 70a, 72a, 104a, la apertura de las valvulas 

50 54a, 74a y la desconexion de la bomba 110a. Entonces el controlador 120a dingo la bomba 46a para bombear fluido 

desde la fuente de fluido 22a hacia el recipiente 82a. Cuando la lectura recibida desde el sensor de presiOn 112a 

alcanza una primera presiOn predeterminada, el controlador 120a dirige la apertura de la valvula 104a, momento en 

el cual, el fluido y el gas procedentes del recipiente 82a se dirigen a traves de las valvulas 104a, 74a hacia el 

desague 34a. Durante este tiempo, el controlador 120a dingo el funcionamiento continuado de la bomba 46a a una 

55 velocidad suficiente para mantener la primera presiOn predeterminada en el sensor de presion 112a. Si la presiOn 

cae por debajo de la primera presi6n predeterminada, el controlador 120a mantiene la valvula 54a en la posicion 

abierta para permitir quo la bomba 46a continue Ilenando el recipiente 82; a la inversa, si la presi6n estd por encima 

de la primera presi6n predeterminada, el controlador 120a dingo la valvula 54a pare permanecer cerrada hasta un 

momento en el quo la presi6n segun se mide mediante el sensor de presiOn 112a coincide de nuevo con la primera 
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presiOn predeterminada. 

Cuando el controlador 120a recibe una lecture de que no hay aire desde el sensor de aire 114a durante un periodo 

determined°, el controlador 120a hace que el sistema 10a funcione en funcionamiento regular. Es decir, el 

controlador 120a dirige las valvulas 104a, 74a para que se cierren y las valvulas 70a, 72a para que se abran y dingo 

5 la desconexian de la bomba 110a para hacer quo la disolucion de sal fluya hacia el dializador 11a. Durante el 

funcionamiento regular, el controlador 120a mantiene una segunda presiOn de funcionamiento deseada, segan se 

mide mediante el sensor de presion 112a, siendo la segunda presi6n de funcionamiento inferior a la primera presion 

predeterminada. Como se indic6 anteriormente, el control de la presion dentro del recipiente 82 puede establecerse 

mediante la aperture y el cierre de la valvula 54a. En realizaciones altemativas de las disposiciones mostradas en 

10 las figures tanto 2 como 5, sin embargo, el control de la presiOn dentro del recipiente 82 puede establecerse 

mediante reducciones y aumentos en la velocidad de la bomba 46a146, junto con o independientemente de la 

aperture y el cierre de la valvula 54a/54 y/o la valvula 52a/52. 

De manera similar, con respecto a la figura 7, el controlador 120a recibe entradas desde los sensores de presion y 

aire 112a y 114a y dingo la actuacion/funcionamiento de las bombas 46a, 110a y las valvulas 54a, 52a, 70a, 72a, 

15 74a, 104a, 134a. En funcionamiento, el controlador 120 dirige el cierre de al menos las valvulas 52a y 104a, la 

aperture de la valvula 54a y la desconexian de la bomba 110a. Entonces como con la realizacian de la figura 5, el 

controlador 120a dingo la bomba 46a para bombear fluido desde la fuente de fluido 22a hacia el recipiente 82a. 

Cuando la lecture recibida desde el sensor de presiOn 112a alcanza una primera presiOn predeterminada, el 

controlador 120a dirige la aperture de las valvulas 104a, 134a, momento en el cual, el fluido y el gas procedentes del 

20 recipiente 82a se dirigen a traves de la valvula 134a hacia el desagOe 34a. Durante este tiempo, el controlador 120a 

dirige el funcionamiento continuado de la bomba 46a a una velocidad suficiente para mantener la primera presion 

predeterminada en el sensor de presion 112a. El controlador 120a mantiene la valvula 54a on la posicion abierta si 

la presi6n cae par debajo de la primera presion predeterminada y dirige la valvula 54a para quo se cierre si la 

pros& este por encima de la primera presion predeterminada, permaneciendo la valvula 54a cerrada hasta un 

25 momenta en el quo la presiOn, segan se mide mediante el sensor de presiOn 112a, coincide de nuevo con la primera 

presiOn predeterminada. 

Cuando el controlador 120a recibe una lecture de quo no hay aire procedente del sensor de aire 114a durante un 

periodo determinado, el controlador 120a hace que el sistema 10a funcione en funcionamiento regular. Es decir, el 

controlador 120a dingo las valvulas 104a, 74a para que se cierren, las valvulas 70a, 72a para que se abran y la 

30 conexidon de la bomba 110a para hacer quo la disolucian de sal fluya hacia el dializador 11a. Durante el 

funcionamiento regular, el controlador 120a mantiene una segunda presion de funcionamiento deseada, segan se 

rnide mediante el sensor de presion 112a, siendo la segunda presion de funcionamiento inferior a la primera pros& 

predeterminada. Como se indica anteriormente, el control de la presion dentro del recipiente 82 puede establecerse 

abriendo y cerrando la valvula 54a. En realizaciones altemativas de las disposiciones mostradas en las figures tanto 

35 2 coma 5, sin embargo, el control de la presion dentro del recipiente 82 puede establecerse mediante reducciones y 

aumentos en la velocidad de la bomba 46a/46, junto con o independientemente de la aperture y el cierre de la 

valvula 54a/54 y/o la valvula 52a/52. 

Haciendo referencia a las realizaciones de las figuras 2 y 6, pueden proporcionarse disposiciones similares pare el 

funcionamiento de un controlador. En diversas realizaciones, el controlador puede recibir entradas desde los 

40 sensores de presion y de aire 112, 114, 116 y puede dirigir el funcionamiento de cualquiera de o todas las bombas 

46, 110, 78y cualquiera de o todas las valvulas 42, 52, 54, 104, 62-70, 72, 74, 76, 80, 104, 132, 134. 

A modo de ejemplo de uno de tales modos de funcionamiento del controlador en la figura 2, en una primera etapa, la 

bomba 110 este desactivada, las valvulas 104, 52 estan cerradas y la valvula 54 este abierta y el dializador 11 se 

aisle cerrando las valvulas 70, 72 y abriendo la valvula de derivacion 74. En las cameras de equilibrado, las valvulas 

45 62 y 65-69 estan abiertas. 

El controlador abre la valvula 54 para permitir quo la bomba 46 bamboo fluid° al interior del recipiente 82. Cuando el 

sensor de presion 112 indica quo se ha alcanzado la primera presiOn deseada, el controlador hace quo las valvulas 

104, 76 y 80 se abran para descargar gas y fluido a traves de la salida de recipiente a traves de la camera de 

separaciOn de aire 102, a traves de la lima de desgasificacion 106y la lima principal 20c y a traves de la camera de 

50 equilibrado 26 hacia la lima principal 20d. Entonces el gas y el fluid° continaan a twos de la linea de derivacion 

30b al interior de la camera de separacian de aire 36. Desde la camera de separacian de aire 36, los gases 

continaan a traves de la firma de retomo 30d, a traves de la valvula 80 hacia el desagOe 34. Durante esta etapa de 

descarga, el controlador provoca la aperture y el cierre de la valvula 54 junto con el funcionamiento continuado de la 

bomba 46 para mantener la primera presiOn predeterminada deseada dentro del recipiente 82 segan se mide 

55 mediante lectures procedentes del sensor de presiOn 112. Tras un periodo de tiempo predeterminado, por ejemplo, 

treinta segundos, la bomba 78 puede activarse para bombear cualquier fluido acumulado desde la camera de 

separacion de aire 36 a traves de la lima de retorno 30e y la camera de equilibrado 28 hada el desague 34. 

Una vez quo no se detecte aire alguno en el sensor de aire 114 durante un periodo de tiempo, por ejemplo, dos 

minutos seguidos, el controlador hace quo la valvula 104 se cierre. Una vez quo el resto del fluido y gas pasan a 

60 trues de la Mee de derivaciOn 30b, la valvula de derivaciOn 74 se devuelve a una posiciOn cerrada y el resto de las 

9 

ES 2 534 417 T3

 



valvulas se devuelven o fijan a posiciones de funcionamiento regular. Entonces se activa la bomba 110 y el 

controlador hace que la valvula 54 se abra y cierre, de manera que el funcionamiento continuado de la bomba 46 

proporciona una segunda presi6n de funcionamiento inferior en el sensor de presiOn 112. 

Como se explic6 anteriormente, el metodo dado a conocer puede funcionar para reducir los gases residuales y los 

5 gases quo precipitan desde la disoluci6n sin crear un vacio en el recipiente 82. En la etapa inicial, se acumula 

presiOn en el recipiente 82 sustancialmente aislado hasta quo se obtiene una primera presi6n predeterminada. 

Entonces se inicia la etapa de descarga para descargar gases, fluido y gases arrastrados desde el recipiente hacia 

un desagOe. 0 bien tras un tiempo predeterminado o bien cuando ya no se detecta gas on el fluido procedente del 

recipiente 82, el sistema se devuelve a una segunda presi6n de funcionamiento inferior y el fluido procedente del 

10 recipiente 82 se dingo hacia el dializador 11. De este modo, el nivel de aire en el recipiente 82 se reduce de manera 

eficaz para proporcionar espacio adicional para el fluido. Por consiguiente, esta reduccidn de aire permite un 

funcionamiento eficaz del recipiente 82 a la hora de proporcionar una disoluciOn de sal para 

El uso de los terminos "un" y "una" y "el/la/los/las" y referencias similares en el context° de la descripciOn de la 

invencion (especialmente en el context° de las siguientes reivindicaciones) deben interpretarse como que cubren 

15 tanto el singular como el plural, a menos que se indique lo contrario en el presente documento o se contradiga 

claramente por el context°. Los terminos "comprenders, "tenor", "incluir" y "contener" deben interpretarse como 

terminos abiertos (es decir, que signiflcan "incluir, pero sin limitarse a") a menos que se indique lo contrario. La 

indicaciOn de intervalos de valores en el presente documento pretende meramente servir como metodo abreviado 

para hacer referencia individualmente a cada valor separado que entra dentro del intervalo, a menos que se indique 

20 lo contrario en el presente documento, y cada valor separado se incorpora a la memoria descriptive como Si se 

hubiera indicado de manera individual en el presente document°. Todos los metodos descritos en el presente 

documento pueden realizarse en cualquier orden adecuado a menos quo se indique lo contrario en el presente 

documento o se contradiga claramente de otro modo por el context°. El uso de cualquier ejemplo o expresion a 

modo de ejemplo (por ejemplo, "tal como") proporcionados en el presente document°, pretende meramente aportar 

25 mds claridad a la invencion y no supone una limitacion sobre el alcance de la invenci6n a menos quo se reivindique 

lo contrario. Ninguna expresiOn en la memoria descriptive deberd interpretarse como quo indica quo cualquier 

elemento no reivindicado resulta esencial para Ilevar a la practica la invencion. 

En el presente documento se describen realizaciones preferidas de esta invencidn, incluyendo el mejor modo 

conocido para los inventores para Ilevar a cabo la invencidn. Para los expertos habituales en la tecnica pueden 

30 resultar evidentes variaciones de esas realizaciones preferidas tras la lecture de la descripcion anterior. Los 

inventores esperan quo los expertos en la tecnica empleen tales variaciones segOn sea apropiado y los inventores 

pretenden quo la invenciOn se Ileve a la practica de otro modo distinto al descrito especificamente en el presente 

documento. Por consiguiente, esta invencidn incluye todas las modificaciones y equivalencies de la materia indicada 

on las reivindicaciones adjuntas a la presents memoria descriptiva segun lo permite la legislacion aplicable. Ademds, 

35 la invenci6n abarca cualquier combinacion de los elementos descritos anteriormente en todas las posibles 

variaciones de los mismos a menos quo se indique lo contrario en el presente documento o se contradiga 

claramente de otro modo por el context°. 
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REIVINDICACIONES 

1. Metodo para Ilevarse a cabo en un sistema (12a) para su uso con un aparato de dialisis (11a), incluyendo el 

sistema un recipiente (82a) que tiene una entrada y al menos una salida, y que contiene un concentrado de 

sal en polvo, Ilevdndose a cabo dicho metodo para retirar gases del recipiente (82a), estando dicho metodo 

5 caracterizado por las etapas de: 

cerrar una valvula de control de salida (104a), acoplando la valvula de control de salida (104a) mediante 

comunicacion de fluido selectiva el recipiente (82a) a un desagile (34a); 

abrir una valvula de entrada de recipiente (54a); 

hacer avanzar el fluid° al interior del recipiente (82a) a traves de la entrada hasta que se alcanza una 

10 primera presi6n para crear una disolucion de fluido y concentrado de sal; 

abrir la valvula de control de salida (104a) para acoplar mediante comunicaciOn de fluido el recipiente (82a) 

al desague (34a); 

afiadir fluido al interior del recipiente (82a) mientras se mantiene la primera presion durante un period° de 

tiempo para forzar al menos uno de la disolucion, los gases y la disolucion con gases arrastrados a tray& 

15 de la salida; 

descargar al menos uno de la disolucion, los gases y la disolucion con gases arrastrados a traves de la 

salida sin necesitar la asistencia de una bomba dispuesta entre el recipiente (82a) y el desagilie (34a); y 

reducir la presion en el recipiente (82a) hasta una segunda presion. 

2. /Mod° segiin la reivindicacion 1, on el quo la etapa de reducciOn incluye reducir la presiOn en el recipiente 

20 (82a) hasta una segunda presiOn cuando un nivel de gas monitorizado en la disolucion alcanza un nivel 

aceptable. 

3. Mods° segun la reivindicacion 1, quo incluye ademds la etapa de bombear la disolucion desde la salida de 

recipiente a traves de al menos una Ilnea hidraulica (20) hacia el aparato de didlisis (11a) y la etapa de abrir 

la valvula de control de salida (104a) se realiza de manera intermitente durante la etapa de bombeo. 

25 4. Mod() segun la reivindicaciOn 3, quo incluye ademas la etapa de monitorizar la disoluciOn para detectar la 

presencia de gases y la etapa de abrir la valvula de control de salida (104a) se realiza cuando se detecta 

gas. 

5. Metodo segOn la reivindicaciOn 4, quo comprende ademds la etapa de comparar un nivel de gas 

monitorizado en la disoluciOn con un nivel de gas de referencia y la etapa de abrir la valvula de control de 

30 salida (104a) comprende la etapa de abrir la valvula de control de salida (104a) cuando el nivel 

monitorizado alcanza el nivel de referencia. 

6. !Mod° segOn cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademas la etapa de abrir una valvula 

de desagiie (74a, 134a) aguas abajo de la valvula de control de salida (104a) y dispuesta con comunicaci6n 

de fluido entre la valvula de control de salida (104a) y el desague (34a) para facilitar la etapa de descarga. 

35 7. Metodo para Ilevarse a cabo en un sistema (12a) para su uso con un aparato de didlisis (11a), incluyendo el 

sistema un recipiente (82a) que tiene una entrada y al menos una salida y quo contiene un concentrado de 

sal on polvo, Ilevandose a cabo dicho metodo para retirar gases del recipiente (82a), estando dicho metodo 

caracterizado por las etapas de: 

cerrar una valvula de control de salida (104a), acoplando la valvula de control de salida (104a) mediante 

40 comunicaciOn de fluido selectiva el recipiente (82a) a un desague (34a); 

abrir una valvula de entrada de recipiente (54a); 

hacer avanzar el fluido al interior del recipiente (82a) a tray& de la entrada para crear una disoluci6n de 

fluid° y concentrado de sal; 

abrir la valvula de control de salida (104a) para acoplar mediante comunicaci6n de fluido el recipiente (82a) 

45 al desagOe (34a); 

abrir una valvula de desagae (74a, 134a) aguas abajo de la valvula de control de salida (104a) y dispuesta 

con comunicacion de fluido entre la valvula de control de salida (104a) y el desagile (34a); 

accionar de manera pulsada la valvula de control de salida (104a) y la valvula de desague (74a, 134a) para 

purgar el recipiente (82a); y 
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descargar al menos uno de la disoluci6n, los gases y la disoluciOn con gases arrastrados a tray& de la 

salida sin necesitar la asistencia de una bomba dispuesta entre el recipiente (82a) y el desagOe (34a). 

8. Metodo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el desague (34a) se acopla al aparato de 

dialisis (11a) de manera que la etapa de descarga descarga al menos uno de la disolucion, los gases y la 

5 disoluci6n con gases arrastrados a traves del sistema, pasando por el aparato de dialisis (11a) y hacia el 

desague (34a). 

9. %Mod° segirn cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que comprende ademds la etapa de cerrar una 

valvula de sistema (70a) dispuesta con comunicacion de fluido entre la valvula de control de salida (104a) y 

el aparato de didlisis (11a). 

10 10. Mocks segtin la reivindicacion 9, que comprende ademds la etapa de abrir la valvula de control de salida 

(104a) y una valvula de desagOe (74a, 134a) aguas abajo de la valvula de control de salida (104a) y 

dispuesta con comunicaciOn de fluid° entre la valvula de control de salida (104a) y el desague (34a) para 

facilitar la etapa de descarga. 

11. Metodo segim cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que incluye ademds la etapa de pasar la disoluciOn 

15 desde el recipiente (82a) al interior de una camara de separacion de aire (102) en comunicaciOn de fluido 

con la salida del recipiente (82a), estando dispuesta la valvula de control de salida (104a) aguas abajo de la 

camara de separacion de aire (102) y la etapa de abrir la valvula de control de salida (104a) acopla 

mediante comunicacion de fluido el recipiente (82a) y la cdmara de separacion de aire (102) al desague 

(34a). 

20 12. Mock) segun la reivindicacion 11, en el que la camara de separacion de aire (102) incluye salidas de 

separaciOn de aire primera y segunda, estando dispuesta la primera salida de separaciOn de aire para 

pasar al menos uno de gases y disolucion con gases arrastrados, estando dispuesta la valvula de control de 

salida (104a) aguas abajo de la primera salida de separacion de aire, estando dispuesta la segunda salida 

de separacion de aire para pasar disolucien, comprendiendo el metodo ademas la etapa de bombear 

25 disoluciOn desde la segunda salida de separaci6n de aire hacia el aparato de didlisis (11a). 

13. Sistema (12a) para su uso en un aparato de dialisis (11a) adaptado para conectarse a un paciente, 

comprendiendo el sistema: 

una fuente de fluido (22a); 

un desague (34a); 

30 at menos una Ilnea hidraulica (20) adaptada para permitir el paso de fluido, teniendo la lima hidraulica (20) 

un primer extremo en comunicacion de fluido con la fuente de fluido (22a) y un segundo extremo en 

comunicacion de fluido con el aparato de dialisis (11a); 

una bomba de entrada (46a) dispuesta a lo largo de la lima hidraulica (20) y en comunicaci6n de fluido con 

la fuente de fluido (22a); 

35 un recipiente (82a) adaptado para contener un concentrado de sal en polvo, teniendo el recipiente (82a) 

una entrada y al menos una salida, estando adaptada la entrada para recibir fluido desde la bomba de 

entrada (46a) y estando adaptada la al menos una salida para pasar una disolucion del fluido y el 

concentrado de sal; 

una valvula de derivaciOn (54a) dispuesta aguas abajo de la bomba de entrada (46a) y en comunicacion de 

40 fluido con la lima hidraulica (20), estando dispuesta la valvula de derivacion (54a) para desviar de manera 

selectiva flujo de fluido desde la linea hidraulica (20) hacia la entrada del recipiente (82a); 

un sensor de presiOn (112a) dispuesto para monitorizar la presion en el recipiente (82a); 

pudiendo acoplarse mediante comunicaci6n de fluido selectiva la al menos una salida del recipiente (82a) a 

la linea hidraulica (20) aguas abajo de la valvula de derivaciOn (54a) y al desagOe (34a); y 

45 un controlador (120a) adaptado para controlar el funcionamiento de al menos una de la bomba de entrada 

(46a) y la valvula de derivacion (54a) en respuesta a datos de presiOn proporcionados desde el sensor de 

presi6n (112a), 

caracterizado porque 

dicho controlador (120a) esta adaptado para controlar el funcionamiento de al menos una de dicha bomba 

50 de entrada (46a) y valvula de derivaciOn (54a) para hacer avanzar el fluido al interior del recipiente (82a) a 

traves de la entrada hasta que se alcanza una primera presion y ariadir fluido at interior del recipiente (82a) 

mientras se mantiene la primera presi6n durante un periodo de tiempo para forzar al menos uno de la 
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disolucion, los gases y la disoluci6n con gases arrastrados a traves de la salida y reducir la presion en el 

recipiente (82a) hasta una segunda presiOn. 

14. Sistema (12a) para su uso en un aparato de dialisis (11a) adaptado para conectarse a un paciente, 

comprendiendo el sistema: 

5 una fuente de fluido (22a); 

un desagiie (34a); 

al menos una Ifnea hidraulica (20) adaptada para permitir el paso de fluido, teniendo la Ifnea hidraulica 

(20a) un primer extremo en comunicacion de fluido con la fuente de fluido (22a) y un segundo extremo en 

comunicacion de fluido con el aparato de dialisis (11a); 

10 una bomba de entrada (46a) dispuesta a lo largo de la lima hidraulica (20) y en comunicacion de fluido con 

la fuente de fluido (22a); 

un recipiente (82a) adaptado para contener un concentrado de sal en polvo, teniendo el recipiente (82a) 

una entrada y al menos una salida, estando adaptada la entrada para recibir fluido procedente de la bomba 

de entrada (46a) y estando adaptada la al menos una salida para pasar una disoluci6n del fluido y el 

15 concentrado de sal; 

una valvula de derivaciOn (54a) dispuesta aguas abajo de la bomba de entrada (46a) y en comunicacion de 

fluido con la lima hidraulica (20), estando dispuesta la valvula de derivacion (54a) para desviar de manera 

selectiva flujo de fluido desde la lima hidraulica (20) hacia la entrada del recipiente (82a); 

un sensor de presion (112a) dispuesto para monitorizar la presiOn en el recipiente (82a); 

20 pudiendo acoplarse mediante comunicaciOn de fluid° selectiva la al menos una salida del recipiente (82a) a 

la [Irma hidraulica (20) aguas abajo de la valvula de derivaciOn (54a) y al desagiie (34a) mediante una 

valvula de control de salida (104a); 

una valvula de desagile (74a, 134a) dispuesta con comunicacion de fluido entre la valvula de control de 

salida (104a) y el desagOe (34a); y 

25 un controlador (120a) adaptado para controlar el funcionamiento de al menos la valvula de control de 

salida (104a) y la valvula de desagOe (74a, 134a), 

caracterizado porque 

dicho controlador (120a) esta adaptado para accionar de manera pulsada la valvula de control de salida 

(104a) y la valvula de desague (74a, 134a) para purgar el recipiente (82a) para facilitar el paso de al menos 

30 uno de la disolucion del fluido y el concentrado de sal, gases y disoluciOn con gases arrastrados hacia el 

desagOe (34a). 

15. Sistema segtin la reivindicaciOn 13 6 14, que comprende ademds un sensor de aire (114a) dispuesto para 

detectar gases en la disoluciOn y proporcionar datos de gas de disoluci6n al controlador (120a), estando 

adaptado el controlador (120a) para controlar el funcionamiento de al menos una de la bomba de 

35 entrada (46a) y la valvula (54a) en respuesta a datos de gas de disolucion procedentes del sensor de aire 

(114a). 

16. Sistema segun la reivindicacion 13 6 14, que comprende ademds una bomba de salida (110a) ubicada 

aguas abajo de la al menos una salida del recipiente (82a) y en comunicaciOn de fluido con la linea 

hidrdulica (20). 

40 17. Sistema segun la reivindicacian 14, que comprende ademds una segunda linea hidraulica (136a) que tiene 

un primer extremo acoplado mediante comunicacion de fluido a la al menos una salida y un segundo 

extremo acoplado al desagilie (34a), no estando acoplada la segunda Imnea hidraulica (136a) a la al menos 

una lInea hidraulica (20d) en comunicaciOn de fluido con el aparato de dialisis (11a) aguas abajo del 

recipiente (82a). 

45 18. Sistema segun la reivindicaciOn 14, que comprende ademas una camara de separaciOn de aire (102) que 

tiene una entrada y al menos una salida, en el que la entrada de la camara de separacion de aire (102) esta 

en comunicacion de fluido con la salida del recipiente (82a) y la salida de la camara de separacion de aire 

(102) esta en comunicaci6n de fluido con la valvula de desagile (74a, 134a). 

19. Sistema segOn la reivindicacion 13 6 14, en el que el aparato de didlisis (11a) estd en comunicaciOn de 

50 fluido con el desague (34a). 
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