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DESCRIPCION
Separador de aire, dispositivo funcional externo, sistema circulatorio y dispositivo de tratamiento

La presente invencion se refiere a un separador de aire de acuerdo con la reivindicacién 1. Ademas, se refiere a un
dispositivo funcional externo de acuerdo con la reivindicacion 12, a un sistema circulatorio de acuerdo con la
reivindicacion 14 y a un dispositivo de tratamiento de acuerdo con la reivindicacion 15.

En el caso de sangre transportada de manera extracorpérea existe el riesgo de la formacion de inclusiones de aire o
burbujas de aire. Por regla general, puede ser razonable o mas bien necesario eliminar o separar el aire de la
sangre, por ejemplo, antes de que la sangre se devuelva al interior del paciente.

El documento US 5.91.251 A da a conocer un captador de burbujas y procedimientos correspondientes. (Estado de
la técnica mas préximo)

El documento EP 0 323 341 A2 da a conocer un instrumento médico.

El documento US 4.936.759 da a conocer un deposito de sangre y una bomba.

El objetivo de la presente invencion es indicar un separador de aire adecuado para este fin.

Este objetivo se consigue mediante un separador de aire con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

En todas las siguientes exposiciones, el uso de la expresion "puede ser o tener" se debe entender como sindénimo a
"es o tiene preferiblemente".

El separador de aire de acuerdo con la invencion es adecuado para separar aire de un fluido que fluye a través del
separador de aire y tiene para ello al menos una camara de separacion de aire. El separador de aire o la camara de
separacion de aire puede ser una camara de sangre venosa.

El término "camara de separacion de aire", tal como se utiliza en el presente documento, designa una camara o un
espacio con un interior de camara que es adecuado tanto para alojar fluidos como para separar componentes
gaseosos de los mismos. El alojamiento puede ser temporal.

El término "aire" representa en general “gas” en relacion con la presente invencién. Por tanto, la camara de
separacion de aire también se puede entender como una camara de separacion de gas.

El término "fluido" se debe entender preferiblemente como "liquido" o mezclas de liquidos sin estar limitado a ello.
De acuerdo con la invencién, también otros fluidos pueden quedar comprendidos en este término. El fluido puede
tener partes gaseosas. En particular aquéllas que se deben separar en el separador de aire.

En general, un fluido, sin estar limitado a ello, engloba liquidos tales como liquidos médicos, por ejemplo, sangre,
gases tales como aire, emulsiones, suspensiones, dispersiones y similares y sus mezclas.

De acuerdo con la invencion, la camara de separacion de aire tiene al menos un canal de entrada a través del que
puede entrar el fluido o el flujo de fluido en la camara de separacion de aire, y al menos un canal de salida a través
del que puede salir el fluido o el flujo de fluido de la camara de separacion de aire.

El término "canal de entrada”, tal como se utiliza en el presente documento, designa a un canal, un conducto o
similares. El canal de entrada puede tener una seccién transversal cerrada o parcialmente cerrada o ambas cosas.
Puede ser una estructura cerrada o parcialmente abierta o ambas cosas.

Lo mismo es valido para el canal de salida.

Perfeccionamientos ventajosos de la presente invencién son en cada caso objeto de las reivindicaciones
dependientes.

En una forma de realizacion preferida de la presente invencién, la cAmara de separacion de aire esta dividida en al
menos una primera camara con una primera seccién transversal de camara en la que desemboca el canal de
entrada, y al menos una segunda camara con una segunda seccion transversal de cadmara de la que sale el canal de
salida, o tiene primeras y segundas camaras de este tipo.
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El término "seccién transversal de camara”, tal como se utiliza en el presente documento, designa en particular una
seccion transversal, es decir, una dimensién de la circunferencia, de la primera camara o de la segunda camara en
la direccién de la longitud de la respectiva camara.

La circunferencia puede ser redonda o no redonda. Puede ser cerrada o abierta.

La "direccién de la longitud" de una camara puede designar preferiblemente una extensién horizontal durante el uso
del separador de aire o de un dispositivo de tratamiento que esta equipado con un separador de aire de acuerdo con
la invencion.

Sin embargo, la seccion transversal de camara también puede designar una seccion transversal de la primera
camara o de la segunda camara a lo largo de una direccién del ancho de la respectiva camara.

La seccién transversal de camara puede ser cualquier seccién transversal elegida de la camara. Puede ser la
seccion transversal de camara maxima de la respectiva cdmara, aunque no es necesario. Igualmente puede ser la
seccion transversal de camara minima. La seccion transversal de camara puede ser la seccion transversal en una
determinada posicion de la respectiva primera cdmara o segunda camara; por ejemplo, una seccion transversal
colocada a través de un centro o centro de gravedad de la respectiva camara. La seccion transversal de camara se
puede determinar ademas en un plano horizontal, en particular en una posicién de uso del separador de aire. La
seccion transversal de camara se puede determinar en un plano paralelo a una superficie de apertura o superficie de
extensién principal de la abertura de conexion.

Entre la primera cdmara y la segunda camara esta prevista preferiblemente al menos una abertura de conexion a
través de la que puede fluir el fluido de la primera camara al interior de la segunda camara. La seccion transversal
de camara puede ser perpendicular a una direccién de flujo principal del fluido en el flujo a través de la abertura de
conexion.

El término "abertura de conexién", tal como se utiliza en el presente documento, designa una abertura o un paso o
pasaje para el fluido.

A través de la abertura de conexién, la camara de separacion de aire se puede dividir en la primera camara y la
segunda camara.

La abertura de conexion puede tener una seccién transversal decreciente. La abertura de conexién (estrangulacién)
provoca fundamentalmente un desacoplamiento del flujo de rotacion en la camara superior (primera camara) del flujo
fundamentalmente libre de rotacion en la camara inferior (segunda camara).

La primera camara y la segunda camara se encuentran en una comunicacion de fluido unidireccional o bidireccional
entre si. Por consiguiente, dado el caso, el fluido o el flujo de fluido o una parte o un flujo parcial del mismo puede
entrar en la primera cadmara desde la segunda camara o fluir de vuelta.

La separacion de aire se puede realizar en la primera camara y/o en la segunda camara de la camara de separacion
de aire.

Por ejemplo, el aire se puede separar en un lado superior de la primera camara. De manera adicional o alternativa,
el aire se puede separar en la segunda camara tal como, por ejemplo, en un lado superior 0 en una zona superior 0
un nicho de flujo de la segunda camara.

El término "lado superior”, tal como se utiliza en el presente documento, y todas las demas denominaciones de
direccion o disposicion o ubicacién de componentes del separador de aire de acuerdo con la invencion, por ejemplo,
un "lado inferior", se refieren en general preferiblemente a la ubicacién o disposicion del separador de aire de
acuerdo con la invencién durante su uso tal como, por ejemplo, su uso en un dispositivo de tratamiento.

El separador de aire esta dispuesto durante o para su uso preferiblemente de modo que el fluido entra de manera
perpendicular — preferiblemente con respecto a la extension principal de la camara de separacién de aire - en el
separador de aire (no obligatoriamente también en una camara del mismo).

Sin embargo, la invencién no esta limitada a ello; el separador de aire puede estar dispuesto de manera alternativa
en horizontal durante su uso.

Los términos "perpendicular’ o "vertical" y "horizontal" — tal como se utilizan en este caso y también en las
reivindicaciones - se refieren preferiblemente al centro de la Tierra.
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El separador de aire puede estar dispuesto en cualquier angulo o en cualquier plano oblicuo con respecto a una
perpendicular o una horizontal durante su uso. La disposicion del separador de aire a menudo no se corresponde o
no se corresponde completamente con la disposicion u orientacion del separador de aire durante su uso, tal como
esta ilustrada en el dibujo adjunto. A continuacién, los términos de direccion ("perpendicular" y/u "horizontal") se
refieren aln asi a la disposicion representada en el dibujo del separador de aire por motivos de sencillez. Posibles
diferencias que resultan de una inclinacion del separador de aire durante su uso, se deben tener en cuenta
correspondientemente en la interpretaciéon del término "perpendicular al centro de la Tierra". Esto es valido también
para las formulaciones elegidas en las reivindicaciones.

En una forma de realizacion preferida de la presente invencion, la primera camara esta dispuesta por encima de la
segunda camara durante el uso del separador de aire. Una disposicion de este tipo se muestra, por ejemplo, en la
figura 1.

A este respecto, la primera camara - o el espacio encerrado por la misma — puede estar situada completamente por
encima de la segunda camara - o de su espacio encerrado. Sin embargo, la invencion también comprende que la
parte mas grande de la primera camara esta situada por encima de la parte mas grande de la segunda camara.
Ademas, esta comprendido que la parte de la primera camara que desemboca en la abertura de conexion esta
situada por encima de la parte de la segunda camara que sigue a la abertura de conexion.

En una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion, el separador de aire tiene al menos un
dispositivo de valvula que es adecuado para ventilar o en general desgasificar la cAmara de separacion de aire.

Por ejemplo, un "dispositivo de valvula" puede ser una aleta de ventilacion, una valvula de ventilacion, una valvula de
compresion tal como una véalvula de sobrepresion, una valvula de aire de escape, un grifo de bloqueo y similares. El
dispositivo de valvula puede tener un dispositivo de aspiracion tal como, por ejemplo, una boquilla Venturi, para una
mejor ventilacion.

Mediante el dispositivo de valvula, el aire separado se puede conducir hacia un exterior del separador de aire. Por
ejemplo, se puede evacuar a la atmdsfera.

El dispositivo de valvula puede estar dispuesto en el lado superior 0 en una zona superior de la primera camara.
Puede estar dispuesto en un punto mas alto o en un lugar mas alto del separador de aire de acuerdo con la
invencién o de la primera camara de la cAmara de separacion de aire.

Aire - en particular aquél que se separ6 en el lado superior o en la zona superior de la primera cdmara o se ha
acumulado en la misma — se puede evacuar o eliminar mediante el dispositivo de valvula directa o indirectamente de
la camara de separacion de aire.

Aire que se separo6 en la segunda camara y/o se encuentra en la segunda camara tras la entrada del fluido a través
de la abertura de conexion desde la primera camara se puede devolver al interior de la primera camara a través de
la abertura de conexién. También se puede evacuar de la camara de separacion de aire a través del dispositivo de
valvula anteriormente mencionado u otro dispositivo de valvula previsto dado el caso adicionalmente.

En una forma de realizacién preferida adicional de la presente invencion, el canal de entrada esta dispuesto en una
zona inferior del separador de aire o en una zona inferior de la primera camara.

La disposicion o ubicacién del canal de entrada o de la afluencia puede estar elegida de modo que también con un
nivel de llenado pequefio o incluso minimo de la primera camara se puede garantizar de manera ventajosa la
afluencia del fluido por debajo del nivel de fluido en la primera caAmara. Esto puede contribuir adicionalmente a la
ventilacién o gasificacion del fluido.

En una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion, el fluido fluye de manera tangencial al
interior de la primera camara con respecto a al menos una pared lateral de de ésta.

Una "pared lateral" o "pared" de la primera cadmara designa una limitacion lateral de la primera camara. La primera
camara tiene preferiblemente seis paredes de las que una se debe entender como lado superior y otra se debe
entender como lado inferior durante el uso del separador de aire de acuerdo con la invencién. Las demas
respectivas paredes se denominan en este caso "pared lateral".

Cada una de las paredes laterales de la primera caAmara puede estar situada de manera perpendicular durante el
uso del separador de aire de acuerdo con la invencion — independientemente de la orientacién de las demas
paredes laterales. Fundamentalmente puede estar situada de manera perpendicular o completamente perpendicular.
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Las paredes de la primera camara pueden estar adaptadas de manera adecuada a una inclinacion del separador de
aire de acuerdo con la invencion, por ejemplo, durante su uso en un dispositivo funcional externo. Por ejemplo,
pueden estar configuradas de manera adecuada con un redondeamiento de modo que, de manera ventajosa,
representan una superficie de contacto optimizada para el flujo para fluidos que fluyen a través de la camara de
separacion de aire. La optimizacion puede consistir en conseguir una rotacion adecuada del fluido entrante. La
rotacion puede estar caracterizada porque favorece una ventilacion o una desgasificacion y/o evita o dificulta el
mezclado de fluido y aire existente en el interior de la respectiva camara.

El término "tangencial” o "entrada de flujo tangencial" o "afluencia tangencial" puede designar una entrada de flujo o
una afluencia tangencial del fluido con respecto a una pared lateral de la primera camara.

El fluido se puede introducir lateralmente a través del canal de entrada de flujo (del lado izquierdo en la figura 1) en
la primera camara. Ademas, se puede propagar lateralmente de manera tangencial a las paredes laterales de la
primera camara.

Una entrada de flujo lateralmente tangencial puede generar una zona con un flujo de rotacién fundamentalmente o
completamente estable del fluido en la camara, por ejemplo, en la primera camara del separador de aire.

La entrada de flujo o afluencia del fluido se puede realizar en un angulo de 0° a 15° con respecto a una horizontal
con respecto a una disposicion del separador de aire, tal como se representa en las figuras adjuntas, esto es, por
ejemplo, de manera ligeramente dirigida hacia arriba. Sin embargo, también se puede realizar de manera dirigida
hacia abajo.

Intervalos de valores indicados en la presente invencidn se deben entender en este caso y a continuacién en general
como intervalos de valores inclusivos. Por tanto, los intervalos o valores marginales siempre se deben entender
como incluidos en el respectivo intervalo de valores. Los intervalos de valores indicados comprenden expresamente
también todos los valores intermedios.

En una forma de realizacion preferida adicional, una seccién longitudinal o una seccién transversal del canal de
entrada de flujo se ensancha en la direccion hacia la camara de separacion de aire y en particular hacia la primera
camara.

Una disposicién ejemplar se muestra en la figura 1 adjunta.

La seccién longitudinal o transversal del canal de entrada de flujo se puede ensanchar de manera continua o
permanente. Sin embargo, la seccion longitudinal o transversal también se puede ensanchar por tramos o de
manera gradual, es decir, por ejemplo, en etapas discretas.

En una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion, un angulo del ensanchamiento de la
seccion longitudinal del canal de entrada de flujo con respecto a una seccién longitudinal de un tramo no
ensanchado del canal de entrada de flujo en al menos una pared longitudinal (por ejemplo, arriba o abajo) del canal
de entrada de flujo puede ascender a entre 0° y 15° (inclusive). El ensanchamiento o el tramo ensanchado del canal
de entrada de flujo puede tener la forma de un difusor.

En una forma de realizacién preferida adicional, una seccién transversal de flujo o una seccion transversal de la
abertura de conexion a través de la que pasa un flujo es menor que la seccion transversal de camara de la primera
camara y/o de la segunda camara.

El término "seccion transversal de flujo", tal como se utiliza en el presente documento, designa una seccion
transversal de la abertura de conexién que en general discurre de manera perpendicular a la direccion de flujo
principal del fluido.

En la seccion transversal de flujo de la abertura de conexion se puede tratar de una seccion transversal maxima o
una seccién transversal minima o cualquier otra seccion transversal de la abertura de conexién perpendicular a la
direccién del flujo de fluido, de manera analoga a la definicién anteriormente indicada de una seccidn transversal de
camara.

El término "menor", tal como se utiliza en el presente documento, se refiere a que la seccion transversal de flujo de
la abertura de conexién es fundamentalmente menor que la seccién transversal de cadmara de la primera camara y/o
de la segunda camara, concretamente en al menos una dimensioén (profundidad, ancho, etc.) y/o con respecto a una
superficie de seccién transversal. El término "seccién transversal" y su composiciéon pueden designar tanto una
superficie como una separacién o distancia.
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Por ejemplo, el tamafio de la seccion transversal de flujo puede ser la mitad del tamafio de una seccién transversal
de camara.

En una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion, la abertura de conexion esta dispuesta de
manera excéntrica con respecto a un eje central perpendicular de la primera camara y/o de la segunda camara
durante el uso del separador de aire.

El término "eje central perpendicular® se refiere en este caso y a continuacion a una disposicion "volcada" del
dispositivo funcional externo, tal como se representa en las figuras adjuntas. Sin embargo, cuando el dispositivo
funcional externo se monta de manera volcada o inclinada (por ejemplo, hasta 15°) (por ejemplo, en un dispositivo
de tratamiento), éste ya no es el caso.

Una disposicién "excéntrica" de este tipo puede significar, por ejemplo, que ejes centrales del separador de aire y de
la abertura de conexion y/o ejes centrales de la primera camara y de la abertura de conexion y/o ejes centrales de la
segunda camara y de la abertura de conexion no coinciden.

Una disposicion excéntrica de la abertura de conexion también puede estar definida de modo que el eje central de la
abertura de conexion esta dispuesto de manera desplazada, por ejemplo, con respecto a un eje de rotacién de una
primera camara y/o segunda camara con simetria de rotacion y/o un separador de aire con simetria de rotacion.

Cuando la seccion transversal de flujo de la abertura de conexion entre la primera camara y la segunda camara es
menor que la seccién transversal de camara de la segunda camara, se puede ralentizar el flujo o la velocidad de
flujo del fluido que fluye desde la primera camara a través de la abertura de conexién al interior de la segunda
camara.

Por ejemplo, la segunda camara puede constituir una zona de tranquilizacion para el flujo de fluido. Es posible que
en una zona de tranquilizacion de este tipo fundamentalmente no exista, 0 no exista en absoluto, un flujo de rotacién
del fluido.

Una entrada ralentizada de este tipo del fluido desde la primera camara a través de la abertura de conexién en la
segunda camara puede contribuir de manera ventajosa a separar burbujas de aire en la segunda camara.

Por ejemplo, burbujas de aire que no se separaron en la primera camara del fluido o flujo de fluido se pueden
separar en la segunda camara.

Por ejemplo, las burbujas se pueden acumular en un lado superior o en una zona superior de la segunda camara.

Las burbujas pueden fluir de vuelta al interior de la primera caAmara a través de la abertura de conexién. Las burbujas
pueden subir al interior de la primera camara desde la segunda cdmara con una orientacion perpendicular del
separador de aire durante su uso.

Aire de este tipo que ha subido o fluido de vuelta al interior de la primera camara se puede acumular en el lado
superior 0 en una zona superior de la primera camara. Se puede descargar del separador de aire a través del
dispositivo de valvula.

El separador de aire de acuerdo con la invencién puede tener una carcasa.

Por ejemplo, la cdmara de separacién de aire puede estar configurada como carcasa. La camara de separacion de
aire puede estar formada a partir de una carcasa que tiene la primera camara y la segunda camara.

Por el término "carcasa", tal como se utiliza en el presente documento, se debe entender un cuerpo base que en
particular se forma por el lado superior, el lado inferior y al menos dos paredes laterales de la camara de separacion
de aire.

Por ejemplo, la carcasa del separador de aire puede tener un cuerpo base dividido en una primera camara y una
segunda camara.

En una forma de realizacion preferida de la presente invencion, el separador de aire tiene un dispositivo de
cobertura.

El término "dispositivo de cobertura”, tal como se utiliza en el presente documento, designa un dispositivo que cubre
o recubre un interior o un espacio interior del cuerpo base, es decir, de la camara de separacion de aire o del
separador de aire.
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El dispositivo de cobertura puede cerrar y/o sellar el interior 0 el espacio interior del separador de aire o de la camara
de separacioén de aire frente a un exterior. El dispositivo de cobertura puede sellar el interior del separador de aire de
manera estanca a los fluidos frente a un exterior. Dado el caso, el dispositivo de cobertura puede sellar el interior del
separador de aire de manera hermética frente a un exterior.

Por el término "exterior del separador de aire" se puede entender la atmdsfera. También se puede entender
cualquier espacio fuera del separador de aire, por ejemplo, un interior o espacio interior de un dispositivo de
tratamiento o de un dispositivo funcional externo tal como de un casete de sangre en el que se emplea el separador
de aire de acuerdo con la invencion.

El dispositivo de cobertura puede estar previsto dentro de o en al menos un tramo de una pared lateral de la camara
de separacion de aire. El dispositivo de cobertura puede formar una pared lateral de la camara de separacion de
aire.

El dispositivo de cobertura puede estar configurado como componente independiente. Puede estar fijjado en el
cuerpo base.

El dispositivo de cobertura puede ser una tapadera.

Una "tapadera" puede ser un dispositivo de cobertura dimensionalmente estable y/o relativamente rigido. Por
ejemplo, la tapadera puede estar fijada en un lado de la misma con o0 en la camara de separacion de aire. La
tapadera puede garantizar un acceso al interior de la camara de separacion de aire mediante una apertura 0 una
elevacion de la misma de la pared lateral de la camara de separacion de aire o del cuerpo base de la camara de
separacion de aire.

Preferiblemente, la tapadera puede estar configurada de manera plana, es decir, por ejemplo, fundamentalmente de
manera plana. La tapadera puede estar configurada de manera curvada u ondulada.

El dispositivo de cobertura puede ser una lamina.

Por ejemplo, a diferencia de una tapadera, una "lamina" puede ser un dispositivo de cobertura flexible o plegable y/o
elastico.

La lamina puede permitir un acceso al interior del separador de aire a través de la lamina.

En una forma de realizacion preferida de la presente invencion en la que esta prevista una lamina como dispositivo
de cobertura en una pared lateral de la camara de separacidon de aire, el dispositivo de valvula puede estar
configurado para la ventilacion, por ejemplo, como valvula fantasma.

El término "valvula fantasma", tal como se utiliza en el presente documento, designa un elemento con una superficie
de actuador que se puede alcanzar mediante un actuador (en este caso, por ejemplo, una membrana de actuador)
gue puede adoptar la funcién de una valvula.

La membrana de actuador se puede expandir, curvar o mover etc. en una direccion aplicando una fuerza sobre la
misma, por ejemplo, una fuerza de compresion. Mediante el movimiento o la expansion de la membrana de
actuador, ésta se puede apoyar en un elemento, tal como un dispositivo de sellado, por ejemplo, una barra, o se
puede separar del mismo. Por tanto, por ejemplo, la membrana de actuador puede provocar o potenciar o finalizar o
reducir un sellado.

Cuando la fuerza sobre la membrana de actuador se elimina, ésta puede volver, por ejemplo, a una posicion basica,
por ejemplo, un estado no curvado.

Una valvula fantasma de este tipo esta descrita, por ejemplo, en la solicitud de patente 10 2009 012 632 Al con el
titulo “Equipo de sellado para sellar un volumen de una disposicién de tratamiento médica con respecto a otro
volumen asi como disposicion y procedimiento” presentada el 10 de marzo de 2009 por el solicitante de la presente
invencion en la Oficina Alemana de Patentes y Marcas a cuya divulgacion asociada se hace referencia en su
totalidad por el presente documento.

En una forma de realizacion preferida adicional de la presente invencion, el separador de aire puede tener al menos
un dispositivo de deteccion para la deteccion de un estado y/o de un cambio de un estado de un interior de camara
del separador de aire.
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El término "dispositivo de deteccion”, tal como se utiliza en el presente documento, designa un dispositivo adecuado
para la deteccidn y/o la medicion, el registro, la grabacién y similares de valores o datos de medicion.

Un dispositivo de deteccion de este tipo puede ser un sensor, una sonda, un sensor de medicion y similares.

La deteccion de un estado y/o de un cambio de un estado de un interior de camara del separador de aire se puede
realizar, por ejemplo, mediante una medicion de al menos un parametro o de al menos una magnitud de estado que
es adecuada para describir el estado y/o un cambio del estado del interior de camara.

Por ejemplo, el dispositivo de deteccion se puede emplear para la deteccidon o medicién de un nivel de llenado de la
camara de separacion de aire, de una presion en el interior de la camara de separacion de aire, de una temperatura
en el interior de la caAmara de separacion de aire y similares.

Cuando el dispositivo de cobertura es una lamina, la detecciéon o medicidn del estado o de un cambio del estado del
interior de camara del separador de aire se puede realizar, por ejemplo, a través del dispositivo de cobertura. De
manera ventajosa, esto puede ser una medicién no invasiva o deteccion de un estado o del cambio de un estado en
el interior del separador de aire de acuerdo con la invencion.

Para este fin, la lamina puede tener un grosor de pared adecuado, en particular un grosor de pared lo
suficientemente delgado.

En una forma de realizacion preferida adicional, el canal de salida esta configurado de modo que aire que se
encuentra por debajo del canal de salida se puede evacuar, en el caso de una parada del flujo, a través de la
segunda camara o camara inferior y la primera cdmara o camara superior del separador de aire.

La evacuacién de aire o burbujas de aire de un tramo o0 una zona del separador de aire de una zona inferior de la
segunda camara o de una zona por debajo de la segunda camara se puede favorecer mediante una disposicién y/o
configuracion adecuadas del canal de salida.

Por ejemplo, la seccién longitudinal o transversal del canal de salida y/o una curvatura del mismo se pueden elegir
de manera adecuada.

Un ejemplo de una disposicién o configuracion adecuada del canal de salida se muestra en la figura 1.

El separador de aire de acuerdo con la invencion puede estar fabricado como pieza individual. Puede estar fabricado
como parte de un dispositivo funcional externo, opcionalmente para la insercién o como componente integral o de
una sola pieza. Por ejemplo, el separador de aire puede estar fabricado mediante fundicién inyectada.

El objetivo de acuerdo con la invencién se consigue igualmente mediante un dispositivo funcional externo de
acuerdo con la invencion de acuerdo con la reivindicacion 12. Todas las ventajas del separador de aire de acuerdo
con la invencion se pueden conseguir integramente también con el dispositivo funcional externo de acuerdo con la
invencion.

Un dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencion tiene al menos un separador de aire de acuerdo con la
invencion.

Un "dispositivo funcional externo” puede ser un componente de un solo uso o un articulo de un solo uso. Puede
estar fabricado a partir de un material de plastico.

El dispositivo funcional externo o un elemento duro del mismo se puede fabricar mediante moldeo por inyeccion,
moldeo por soplado e inyeccién, embuticién profunda y similares.

El dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencién puede estar previsto para su uso en un procedimiento
de tratamiento. Procedimientos de tratamiento en el sentido de la presente invencion engloban procedimientos de
tratamiento médicos o médicos técnicos y procedimientos de tratamiento de la técnica de laboratorio.

En una forma de realizacién preferida, el dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencion esta configurado
como casete de sangre.

Un casete de sangre en el sentido de la presente invencién esta descrito, por ejemplo, en la solicitud 10 2009 018
664 Al presentada el 23 de abril de 2009 por el solicitante de la presente invencion en la Oficina Alemana de
Patentes y Marcas o en la solicitud 10 2009 024 468 Al presentada el 10 de junio en cada caso con el titulo
"Dispositivo funcional externo, dispositivo de tratamiento de sangre para alojar un dispositivo funcional externo de
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acuerdo con la invencién y procedimiento” a cuyas divulgaciones asociadas se hace referencia en su totalidad por el
presente documento.

En una forma de realizacion preferida adicional, el dispositivo funcional externo esta configurado como elemento
duro de fundicién inyectada con una lamina soldada.

El objetivo de acuerdo con la invencion se consigue igualmente mediante un sistema circulatorio de acuerdo con la
invencion de acuerdo con la reivindicacion 14. Todas las ventajas del separador de aire de acuerdo con la invencion
se pueden conseguir integramente también con el sistema circulatorio de acuerdo con la invencion.

Un sistema circulatorio de acuerdo con la invencion tiene al menos un separador de aire de acuerdo con la invencion
y/o esta conectada con al menos un dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencion.

El término "sistema circulatorio”, tal como se utiliza en el presente documento, puede designar un sistema de tubo
flexible para el transporte extracorporeo de sangre.

Tanto el dispositivo funcional externo como el sistema circulatorio puede estar previsto para su uso dentro de o en
un dispositivo de tratamiento.

El objetivo de acuerdo con la invencién se consigue también mediante un dispositivo de tratamiento de acuerdo con
la invencion de acuerdo con la reivindicacion 15. Todas las ventajas del separador de aire de acuerdo con la
invencién, a su vez, se pueden conseguir integramente con el dispositivo de tratamiento de acuerdo con la
invencion.

Un dispositivo de tratamiento de acuerdo con la invencién tiene al menos un separador de aire de acuerdo con la
invencion y/o al menos un dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencion y/o al menos un sistema
circulatorio de acuerdo con la invencién.

En una forma de realizaciéon preferida de la presente invencion, el separador de aire o el dispositivo funcional
externo puede estar inclinado con respecto a una vertical durante su uso. También con una inclinacion de este tipo
es posible de manera ventajosa acumular el aire separado del fluido en una zona adecuada para la ventilacién, por
ejemplo, en la zona de un dispositivo de valvula en un lado superior de la camara correspondiente. Esto favorece la
ventilacién y puede contribuir a un funcionamiento mas robusto del separador de aire.

Un "angulo de inclinacién” de este tipo puede ascender, por ejemplo, a entre -15° y +15°, estando comprendidos en
cada caso los valores intermedios y marginales.

En una forma de realizacion preferida de la presente invencion, el dispositivo de tratamiento es un dispositivo de
tratamiento de sangre tal como un dispositivo de didlisis para realizar un tratamiento de didlisis tal como un
hemaodidlisis, una hemofiltraciéon, una hemodiafiltracion y similares.

La presente invencion esta descrita en este caso como un dispositivo para la separacion de aire de sangre que fluye
de manera extracorpdrea. Sin embargo, expresamente, la presente invencion no debe estar limitada a ello. Una
eliminacion de cualquier gas de cualquier fluido, en particular de un liquido, también entra en la invencion expuesta
en este caso. Por tanto, el uso de la presente invencion no esta limitado a un uso médico ni al uso en sistemas
circulatorios extracorpéreos.

El presente separador de aire es adecuado para la separacion o la eliminacién de aire u otros gases de un fluido que
fluye a través del separador de aire. Asi, por ejemplo, de manera ventajosa, se puede emplear en un sistema
circulatorio extracoporal para separar burbujas de aire que fluyen o flotan conjuntamente en la sangre que fluye de
manera extracorpérea. De este modo, de manera ventajosa, puede ser posible evitar la infusion de burbujas de aire
en el retorno de sangre al paciente en la circulacién sanguinea del paciente.

La camara de separacion de aire de acuerdo con la invencion puede estar prevista para almacenar una cantidad
minima del aire separado, por ejemplo, en una zona superior de la primera camara. Con ayuda del dispositivo de
valvula, el aire, por ejemplo, durante el llenado de la camara de separacion de aire con fluido y/o de la camara de
separacion de aire ya llenada con fluido, de manera ventajosa, se puede eliminar fundamentalmente de manera
completa en cualquier momento. De este modo, de manera ventajosa, se puede garantizar un funcionamiento libre
de interferencias y/o fundamentalmente de manera completa sin aire de la circulacién. Por tanto, de manera
ventajosa, el riesgo de infundir el aire que se encuentra en un sistema circulatorio extracorpéreo durante el retorno
de sangre en un paciente se puede reducir o incluso evitar.

De manera ventajosa, la separacién de aire de un flujo de fluido se puede optimizar con ayuda del separador de aire
de acuerdo con la invencion. Por un lado, esto se puede favorecer mediante la division del separador de aire en una
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primera cadmara — con una zona con un flujo de rotacion fundamentalmente o completamente estable del fluido — y
en una segunda camara — con una zona de tranquilizacion para el flujo de fluido.

Por ejemplo, el flujo de rotacién del fluido en la primera camara se puede conseguir mediante una afluencia o
alimentacion de flujo tangencial del fluido con respecto a una pared lateral o paredes laterales de la camara de
separacion de aire. De este modo, el aire ya se puede separar de manera ventajosa durante la entrada del fluido en
la primera camara.

La separacion del aire en el lado superior de la primera camara se puede ver favorecida de manera ventajosa por
una disposicion del canal de entrada en una zona inferior de la primera camara. Asi, de manera ventajosa, el aire ya
se puede acumular durante la entrada en la zona superior de la primera camara y se puede eliminar directamente de
la camara mediante el dispositivo de valvula.

La separacion del aire en el lado superior de la primera camara se puede optimizar adicionalmente mediante un
ensanchamiento del canal de entrada hacia la cadmara de separacion de aire. Mediante el ensanchamiento, de
manera ventajosa, se puede ralentizar la velocidad de entrada del fluido de modo que burbujas de aire pueden subir
desde el fluido entrante a la zona superior de la camara y se pueden acumular alli.

Entre otras cosas, mediante una disposicion excéntrica de la abertura de conexion entre la primera camara y la
segunda camara se puede conseguir de manera ventajosa que un nucleo de remolino del flujo de rotacion del fluido
entrante que se forma en la primera camara termine en una zona inferior y/o en la pared inferior o en el lado inferior
de la primera camara. De este modo, de manera ventajosa, el remolino o el flujo de remolino o de rotacién del fluido
en la primera camara se puede estabilizar y se puede reducir o incluso evitar completamente una descarga de las
burbujas de aire del ndcleo de remolino hacia abajo, es decir, al interior de la segunda camara.

Mediante la configuracion de acuerdo con la invencion de la seccion transversal de flujo de la abertura de conexion
y/o la configuracion y/o disposicion del canal de salida puede ser posible ademéas de manera ventajosa eliminar aire,
gue no se ha evacuado todavia durante la entrada del fluido, de la segunda camara y/o desde por debajo de la
segunda camara.

Por tanto, de manera ventajosa, con el separador de aire de acuerdo con la invencién se puede conseguir una
separacion eficaz para aire de la sangre o del fluido.

El cuerpo base del separador de aire de acuerdo con la invencién puede estar configurado como parte de un
dispositivo funcional externo tal como un casete de sangre de modo que también con un montaje inclinado, por
ejemplo, en un dispositivo de tratamiento de sangre, puede garantizar una acumulacién del aire en una zona
superior de la camara correspondiente, por ejemplo, la primera camara, en particular en la zona de un dispositivo de
vélvula. De este modo se puede garantizar la eliminacién fundamentalmente completa de sangre también de un
separador de aire dispuesto durante su uso con una inclinacion.

A continuacion, la presente invencion se describe haciendo referencia al dibujo adjunto. En el dibujo, nUmeros de
referencia idénticos designan los mismos elementos o elementos idénticos. Muestran:

La figura 1 una vista frontal o vista desde delante del separador de aire de acuerdo con la invencién de
acuerdo con una primera forma de realizacion;

La figura 2 una seccion longitudinal a través del separador de aire de acuerdo con la primera forma de
realizacion;

La figura 3 una seccion transversal del separador de aire de la figura 2 con un dispositivo de cobertura plano;
y

La figura 4 una posible seccion transversal del separador de aire de acuerdo con la invenciéon con un

dispositivo de cobertura curvado;

La figura s una vista lateral de un dispositivo funcional de acuerdo con la invencion provisto en su lado anterior
de un dispositivo de cobertura de acuerdo con una forma de realizacién preferida;

La figura 6 el dispositivo funcional externo de la figura 5 con un dispositivo de cobertura abierto tras un corte
destructivo
La figura 7 el dispositivo funcional externo de la figura 5y la figura 6, visto desde su lado posterior; y
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La figura 8 de manera esquematicamente simplificado, una forma de realizacién adicional del separador de
aire de acuerdo con la invencion.

La figura 1 muestra una vista anterior de un separador de aire de acuerdo con la presente invencion.

El separador de aire 100 tiene una camara de separacion de aire 1 que esta dividida en una primera camara 3 y una
segunda camara 5. El separador de aire 100 esta configurado en este caso de manera ejemplar como una camara
de sangre venosa.

En la figura 1, la primera camara 3 esta dispuesta por encima de la segunda camara 5. Esta disposicién se puede
corresponder con el uso habitual del separador de aire de acuerdo con la invencion. En una disposicion de este tipo,
por tanto, la primera camara 3 se puede denominar camara superior con el mismo significado, la segunda camara 5
se puede denominar camara inferior.

Entre la primera cadmara 3 y la segunda camara 5 esta dispuesta una abertura de conexion 7. La abertura de
conexion 7 tiene una seccion transversal de flujo Q menor que la segunda camara 5.

Un canal de entrada 9 se encuentra en una comunicacion de fluido con la primera camara 3 y permite la entrada de
un fluido en la primera camara 3.

Tal como se muestra en la figura 1, el canal de entrada 9 esta previsto en una zona inferior 11 de la primera camara
3.

El canal de entrada 9 tiene un ensanchamiento 13. Una seccion longitudinal del ensanchamiento 13 tiene tramos
mas anchos que una seccion longitudinal del canal de entrada 9 en una zona 15 no ensanchada.

Durante el uso, fluido fluye a través del canal de entrada 9 al interior de la primera camara 3. Con una disposicién,
tal como se muestra a modo de ejemplo en la figura 1, se realiza una entrada de flujo o afluencia del fluido al interior
de la primera cdmara 3 de manera tangencial a una pared lateral 17, tal como se puede ver en particular también en
las figuras 3y 4.

El fluido fluye en la direccion hacia un lado superior o una zona superior 19 de la primera camara 3.

Aire contenido en el fluido se separa en la primera cadmara 3, en particular en la zona superior 19 de la primera
camara 3, y se puede eliminar de la primera camara 3 mediante un dispositivo de valvula 21.

El fluido fluye saliendo de la primera camara 3 a través de la abertura de conexién 7 al interior de la segunda camara
5. Debido a la seccion transversal decreciente de la abertura de conexién 7 con respecto a una seccion transversal
de camara de la segunda camara 5 - o la seccidn transversal menor, una dimensiéon menor o una superficie mas
pequefia de la abertura de paso en cada caso con respecto a la segunda camara 5 - se ralentiza la velocidad de flujo
del fluido tras la entrada en la segunda camara 5.

Aire que aln no se separé durante la entrada del fluido en la primera camara 3 se puede separar en una zona
superior 23 de la segunda camara 5. Se puede conducir a través de la primera cadmara 3 a la zona superior 19 de la
primera camara 3 o subir a la misma y se puede eliminar de la primera camara 3 con ayuda del dispositivo de
vélvula 21.

La segunda camara 5 esta conectada con un canal de salida 25.

El canal de salida 25 esta disefiado preferiblemente de modo que aire que aln no se separé en la primera camara 3
o0 en la segunda camara 5, se evacua, en caso de una parada del flujo, a través del canal de salida 25 al interior de
la segunda camara 5 y, desde alli, a través de la abertura de conexién 7 al interior de la primera camara 3 o al
interior de una zona superior 19 de la misma. Desde alli se puede eliminar de la primera camara 3.

La figura 2 muestra una vista lateral del separador de aire 100 de acuerdo con la invencién en forma de una seccion
longitudinal a través del separador de aire de la figura 1 a lo largo de la linea S1-S1 marcada en la misma.

En la representacion en la figura 2 se puede apreciar bien que la abertura de conexién 7 esta dispuesta de manera
excéntrica entre la primera camara 3 y la segunda camara 5. Ademas, tiene una menor seccion transversal de flujo
Q con respecto a una seccion transversal de flujo QK1 de la primera camara 3. Ademas, tiene una menor seccién
transversal de flujo con respecto a una seccion transversal de flujo QK2 de la segunda camara.

El separador de aire 100 tiene un dispositivo de cobertura 27 en un lado (el lado izquierdo en la figura 2).
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La figura 3 muestra una seccion transversal del separador de aire 100 de acuerdo con la presente invencion a lo
largo de una horizontal del separador de aire 100 que esta caracterizada como linea S2-S2 en la figura 1.

Esta seccion transversal muestra una vista sobre la primera camara 3, mirando el observador de lo mostrado en la
figura 3 desde arriba al separador de aire 100, esto es, sobre un lado superior del mismo.

La afluencia o entrada de flujo tangencial del fluido a través del canal de entrada 9 al interior de la primera camara 3
esta indicada mediante la flecha que discurre en forma de circulo parcial en el sentido contrario a las agujas del reloj
en la figura 3.

El dispositivo de cobertura 27 esta configurado de manera plana.
La figura 4 muestra también una seccion transversal de un separador de aire 100 de acuerdo con la invencion.

Las realizaciones de la figura 3 y de la figura 4 se corresponden fundamentalmente una con la otra, con la excepcion
de que el dispositivo de cobertura 27 en la figura 4 esta realizado de manera curvada.

La figura 5 muestra una vista lateral de un dispositivo funcional externo de acuerdo con la invencién que en la
superficie vista desde arriba en la figura 5 esta provisto de un dispositivo de cobertura 27.

El dispositivo funcional externo esta configurado en este caso de manera ejemplar como casete de tratamiento de
sangre 1000 con camaras, canales, valvulas y similares. El dispositivo de cobertura 27 cubre un lado anterior del
casete de tratamiento de sangre 1000. Esta configurado a modo de ejemplo como lamina.

El casete de tratamiento de sangre 1000 se puede acoplar al menos con el lado anterior mostrado en la figura 5 en
un dispositivo de tratamiento de sangre (no mostrado en la figura 5).

El casete de tratamiento de sangre 1000 tiene un separador de aire 100 de acuerdo con la invencién.

El separador de aire 100 tiene la primera camara 3 y la segunda camara 5 que estan separadas una de la otra
mediante la abertura de conexion 7.

La primera camara 3 esta conectada con el canal de entrada 9, la segunda camara 5 esta conectada con el canal de
salida 25.

La figura 6 muestra el casete de tratamiento de sangre 1000 de la figura 5, pudiendo apreciarse el dispositivo de
cobertura 27 en el borde izquierdo del casete de tratamiento de sangre 1000 y cortado de manera destructiva arriba
y abajo y abierto hacia la derecha.

La figura 6 muestra los elementos que se pueden apreciar en mas detalle tras la apertura por cortado de la lamina
en el interior del casete de tratamiento de sangre 1000.

Para evitar repeticiones se hace referencia a las configuraciones de los elementos individuales explicadas
anteriormente en la descripcion de la figura 5.

La figura 7 muestra el casete de tratamiento de sangre 1000 desde su lado posterior. Si el casete de tratamiento de
sangre 1000 esta acoplado al dispositivo de tratamiento de sangre, entonces un observador mirara a este lado
posterior en la apertura de una puerta del dispositivo de tratamiento de sangre para la extraccion del casete de
tratamiento de sangre 1000.

Para proporcionar detalles adicionales con respecto al casete de tratamiento de sangre 1000 se hace referencia a su
descripcion detallada en las solicitudes anteriormente mencionadas dirigidas al mismo. El contenido de las mismas
se incluye por el presente documento en la presente descripcion.

La figura 8 muestra de manera esquematicamente simplificada una forma de realizacion adicional del separador de
aire 100 de acuerdo con la invencion.

Tal como se puede observar en la figura 8, el separador de aire 100 de acuerdo con la invencion tiene una
escotadura 133 o estrangulaciéon o cambio de inclinacidon o seccidn decreciente o asimetria de la pared interior y/o
exterior del separador de aire 100 de acuerdo con la invencién. La escotadura 133 se puede apreciar en la figura 8
en el borde derecho y en el lado anterior del separador de aire 100 de acuerdo con la invencion.

La escotadura 133 se puede encontrar al menos en el lado situado en frente del conducto de afluencia.
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La escotadura 133 se puede referir a un tramo de la circunferencia o a toda la circunferencia del elemento duro de la
camara venosa.

La escotadura 133 puede estar situada fundamentalmente de manera horizontal en una posicion de uso del casete
de sangre 1000.

En determinadas formas de realizacion, la escotadura 133 se puede corresponder con un cambio de la
circunferencia y/o del diametro de un tramo del separador de aire 100 de acuerdo con la invencion o de la pared del
mismo o comprender los mismos.

En algunas formas de realizacion, la escotadura 133 puede estar limitada a la primera camara 3.

En algunas formas de realizacion, la escotadura 133 puede implicar o comprender un diametro no circular del
separador de aire 100 de acuerdo con la invencion (a la altura de la escotadura 133) en una seccién horizontal (con
respecto a la representacion del casete de tratamiento de sangre 1000 en la figura 8 o con respecto a una
disposicién del casete de tratamiento de sangre 1000 en su uso).

En determinadas formas de realizacion, la escotadura 133 puede conducir a una forma asimétrica del separador de
aire 100 de acuerdo con la invencidn con respecto a la representacion de la figura 8 en una direccién desde arriba
hacia abajo.

Sorprendentemente, la escotadura 133, que puede discurrir parcial o completamente por toda la seccion transversal
del separador de aire 100 de acuerdo con la invencion, ha conducido a una formaciéon de espuma reducida dentro
del separador de aire 100 de acuerdo con la invencion.

En la optimizacidon conseguida mediante la escotadura 133 de la geometria del separador de aire 100 de acuerdo
con la invencion, que también se puede denominar cadmara de sangre venosa, con la que opcionalmente también se
puede haber optimizado la geometria de una valvula de una sola aguja, se puede conseguir en determinadas formas
de realizacion de acuerdo con la invencion una ventilacion mejorada antes del inicio del tratamiento. Ademas, en
algunas formas de realizacién de acuerdo con la invencién, se puede conseguir un flujo de vapor mejorado en la
esterilizacion. Ademas, en determinadas formas de realizacién de acuerdo con la invencién, se puede conseguir una
reduccion de zonas de aguas muertas con las ventajas conocidas relacionadas con ello.
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REIVINDICACIONES

1. Separador de aire (100) para un sistema circulatorio extracorp6reo para la separacion de aire de un fluido que
fluye a través del separador de aire (100), que tiene al menos una camara de separacion de aire (1) con

- al menos un canal de entrada (9) a través del que puede entrar el fluido en la camara de separacién de aire (1), y
con

- al menos un canal de salida (25) a través del que puede salir el fluido de la camara de separacion de aire (1),
teniendo la camara de separacion de aire (1)

- una primera camara (3) con al menos una primera seccion transversal de camara (QK1),

- al menos una segunda camara (5) con una segunda seccion transversal de camara (QK2) de la que parte el canal
de salida (25), en el que

- entre la primera camara (3) y la segunda camara (5) esta prevista una abertura de conexion (7) a través de la que
puede fluir el fluido de la primera camara (3) al interior de la segunda camara (5),

caracterizado porque

- la abertura de conexién (7) esta dispuesta de manera excéntrica con respecto a un eje central de la primera
camara (3) y de la segunda camara (5) que es perpendicular durante el uso del separador de aire (100), y por que

- el canal de entrada (9) desemboca en la primera camara (3).

2. Separador de aire (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, estando la primera camara (3) dispuesta por encima
de la segunda camara (5) durante el uso del separador de aire (100).

3. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 2, que tiene al menos un dispositivo de
valvula (21) para ventilar la camara de separacion de aire (1), estando el dispositivo de valvula (21) configurado
como valvula fantasma.

4. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, estando el canal de entrada (9)
dispuesto en una zona inferior del separador de aire (100) o en una zona inferior (11) de la primera camara (3).

5. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, realizadndose la entrada del fluido
de manera tangencial a al menos una pared lateral (17, 27) de la primera camara (3).

6. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, realizadndose la entrada del fluido
en un angulo de 0° a 15° con respecto a una horizontal.

7. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, ensanchandose una seccién
longitudinal del canal de entrada (9) hacia la primera camara (3).

8. Separador de aire (100) de acuerdo con la reivindicacion 7, aumentando de manera continua la seccién
transversal del canal de entrada (9).

9. Separador de aire (100) de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, ascendiendo un angulo del ensanchamiento de la
seccion longitudinal del canal de entrada (9) a entre 0° y 15°.

10. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores con un dispositivo de cobertura
(27), siendo el dispositivo de cobertura (27) una lamina.

11. Separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, con al menos un dispositivo de
deteccion para la deteccion de un estado y/o de un cambio de un estado de un interior de camara del separador de
aire (100).

12. Dispositivo funcional externo que tiene al menos un separador de aire (100) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 11, siendo el dispositivo funcional externo un casete de sangre.

13. Dispositivo funcional externo de acuerdo con la reivindicacion 12 que esta configurado como elemento duro de

14
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moldeo por inyeccién con al menos una lamina soldada.

14. Sistema circulatorio que tiene al menos un separador de aire (100) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1
a 11 o un dispositivo funcional externo de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 13.

15. Dispositivo de tratamiento que tiene al menos un separador de aire (100) de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 11 y/o al menos un dispositivo funcional externo de acuerdo con una de las reivindicaciones 12
a 13 y/o al menos un sistema circulatorio de acuerdo con la reivindicacion 14, estando el dispositivo de tratamiento
configurado como dispositivo de tratamiento de sangre.

15
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