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DESCRIPCION
Magquina de dialisis y procedimiento para hacer funcionar un sistema neumatico de una maquina de dialisis

La presente invencion se refiere a una maquina de dialisis con un sistema hidraulico destinado a proporcionar la
solucion de dialisis o una parte integrante de la solucion de dialisis, presentando el sistema hidraulico una bomba de
desgasificacion para desgasificar la solucidon de dialisis o la parte integrante de la solucidn de didlisis, asi como con
un sistema neumatico en el que para el funcionamiento de un componente del aparato de dialisis existe al menos
temporalmente una depresion.

En las maquinas de dialisis conocidas del estado de la técnica esta previsto un sistema hidraulico que presenta por
ejemplo conductos, valvulas, bombas etc. Dicho sistema hidraulico habitualmente esta unido a una entrada de aire y
sirve para impulsar y desgasificar el agua que sirve para la elaboracién de la solucién de dialisis o que sirve para
elaborar la solucién de dialisis acabada.

Para la desgasificacion esta prevista una bomba de desgasificacion que habitualmente genera en un depdsito de
desgasificacidon una depresion, es decir, el depdsito de desgasificacién se encuentra en el lado de aspiracion de la
bomba de desgasificacion.

Por la generacién de una depresion en el depédsito de depresion, del agua o de otro liquido se separa gas que se
evacua. El agua desgasificada de esta manera puede impulsarse por medio de la bomba de desgasificacion, por
ejemplo, a un sistema mezclador para elaborar la solucion de dialisis con otros componentes o concentrados o a un
sistema de camaras de balance de la maquina de dialisis.

Otras maquinas de dialisis conocidas del estado de la técnica se encuentran en los documentos US2013/025692A1,
US2014/174542A1, US2011/120302A1 y US2013/028788A1.

Ademas, las maquinas de dialisis conocidas presentan un sistema neumético en el que existe al menos
temporalmente un vacio. El vacio es generado por un compresor del sistema neumatico. Con aire comprimido y
vacio se hacen funcionar por ejemplo actuadores como por ejemplo un émbolo y un cilindro. También es posible
utilizar el vacio generado, por ejemplo, para asistir una medicién de presion.

Con depresién, frecuentemente, los requisitos de estanqueidad son mas elevados y al mismo tiempo mas
complicados de realizar que en los sistemas con sobrepresion. Por tanto, el sistema neumatico mencionado debe
elaborarse de manera correspondientemente complicada o con componentes complicados, para poder realizar una
estanqueidad suficiente y por tanto un mantenimiento fiable de la depresién.

En maquinas de didlisis con un sistema neumatico de este tipo, el ruido producido por el compresor en marcha o en
arranque del sistema neumatico es relevante en tanto que los pacientes y el personal clinico estan expuestos a
estos ruidos generalmente de varios aparatos al mismo tiempo.

Ante estos antecedentes se aspira a mantener lo mas reducidas posible las duraciones asi como el nimero de los
ciclos de arranque del compresor, lo que sin embargo requiere que sigan aumentando el requisito de estanqueidad
para el sistema de depresion completo del sistema neumatico, lo que resulta costoso.

Las duraciones asi como el numero de los ciclos de arranque del compresor tienen una importancia esencial
también en cuanto a la duracion util del compresor y por tanto también con respecto a los costes del componente de
compresor que ha de ser elegido.

Por lo tanto, bajos los aspectos de costes y de ruidos resulta ventajoso mantener lo mas reducidas posible las
duraciones y los ciclos de arranque del compresor. Otro requisito consiste en que la estanqueidad del sistema
neumatico en todos los puntos de estanqueidad no se eleve mas alla de la medida alcanzable sin tomar medidas
especiales como por ejemplo la selecciéon de componentes neumaticos. Esto tiene una influencia directa en los
costes de componentes y, a través de la duracion util también en la disponibilidad y los costes de reparacion.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el objetivo de perfeccionar una maquina de dialisis del tipo mencionado al
principio, de tal forma que una generacién de vacio en el sistema neumatico sea posible con un bajo nivel de costes
y de ruidos.

Este objetivo se consigue mediante una maquina de dialisis con las caracteristicas de la reivindicacién 1. Esta
previsto que entre el lado de aspiracién de la bomba de desgasificacién y el sistema neumatico para la generacion
de depresion en el sistema neumatico exista al menos un conducto de union.
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Mediante este conducto de unién que esta unido al lado de aspiracién de la bomba de desgasificacion del sistema
hidraulico es posible conseguir una generacion de depresidon en el sistema neumatico, sin que para ello sea
necesario un compresor separado en el sistema neumatico.

El término “lado de aspiracion de la bomba de desgasificacion” se entiende ampliamente y comprende por ejemplo
no solo el conducto que conduce hacia la bomba, sino también otros componentes unidos al lado de aspiracién de la
bomba de desgasificacién, como por ejemplo el depésito de desgasificacion etc.

La generacion de vacio que esta disponible durante el tiempo de tratamiento completo, en todo caso, durante el
tiempo de funcionamiento de la bomba de desgasificacion del sistema hidraulico, puede proporcionarse por tanto por
medio de una bomba (bomba de desgasificacién) que de por si esta en marcha o que de por si existe. No se
producen ruidos adicionales por ello y el vacio esta disponible en medida suficiente incluso en caso de una mayor
fuga.

Por lo tanto, aumenta en total el confort de una maquina de didlisis de este tipo, ya que se puede suprimir el ruido
del compresor. Los costes de la maquina de dialisis se reducen también por el uso de componentes estandar
aumentando al mismo tiempo la disponibilidad.

Preferentemente, esta previsto que el conducto de unién es controlable, por lo que se entiende que en el conducto
de unién se encuentra al menos una valvula u otro elemento de cierre, por medio del que se puede abrir y cerrary,
dado el caso, también estrangular el conducto de union.

Si no hay necesidad de generar mas vacio en el sistema neumatico, la valvula puede cerrarse o mantenerse
cerrada, mientras que cuando se debe producir una generacion de vacio, la valvula preferentemente se abre
estando en marcha la bomba de desgasificacion, de manera que por medio de la bomba de desgasificacion se
produce una generacion de depresion en el sistema neumatico.

Es posible que en el sistema neumatico se encuentre un sensor de presion y que la maquina de dialisis presente
una unidad de control o de regulacion realizada de tal forma que esta accione la bomba de desgasificacion y/o la
valvula situada en el conducto de unién, en funcion del valor de presién medido. De esta manera, es posible
mantener la presion en el sistema neumatico siempre a un valor tedrico o al menos dentro de un intervalo deseado.

Preferentemente, esta previsto que, a diferencia de maquinas de dialisis conocidas, el sistema neumatico no
presente ningln compresor para generar una depresion en el sistema neumatico. Esto ofrece ventajas en cuanto a
los costes, la intensidad de mantenimiento asi como el nivel de ruidos de la maquina de dialisis.

En este caso, la depresion en el sistema neumatico es generada exclusivamente por la bomba de desgasificacion
del sistema hidraulico. Basicamente, sin embargo, la invencion comprende también formas de realizacion en las que
el sistema neumatico presenta un compresor de este tipo para fomentar la generacién de vacio.

El componente que ha de ser accionado por la depresion puede ser por ejemplo un actuador discrecional como por
ejemplo un piston o un cilindro. También es posible que el vacio en el sistema neumatico se utilice para asistir una
mediciéon de presién. Dicho pistéon o cilindro puede accionarse para controlar flujos dentro de una caja para la
solucion de didlisis o flujos por un sistema de conduccién, por ejemplo para la solucion de didlisis o agua afluente
etc.

Es posible que el sistema hidraulico presente al menos una camara de desgasificacion y que esté previsto un
manémetro para la medicién de la presién en la camara de desgasificacion. La maquina de dialisis puede presentar
una unidad de control o de regulacion realizada de tal forma que esta controle la valvula en funcién de la presion
medida.

Como se ha explicado anteriormente, preferentemente esta previsto que agua fresca o agua RO requerida para la
elaboracion de la solucion de dialisis se conduce a una camara de desgasificacion. En la camara de desgasificacion,
por la bomba de desgasificacion es generada una depresion, por lo que se produce una desgasificacion del agua. La
parte gaseosa se retira y la parte liquida se impulsa, por medio de la bomba de desgasificacion, por ejemplo a una
camara de mezcla o a un sistema de camaras de balance de la maquina de dialisis. La camara de mezcla puede
estar realizada de tal forma que el agua desgasificada se mezcla por ejemplo con un concentrado para la
elaboracion de la solucion de dialisis acabada.

Si la valvula es controlada o regulada en funcién de la presion medida en la cdmara de desgasificacion, se puede
conseguir que la presion en la camara de desgasificacion no se vea influenciada demasiado o no caiga debajo de un
valor limite. Por lo tanto, se puede evitar que la presion en la camara de desgasificacion pase por debajo de un valor
limite inferior y se puede garantizar que la presion en la camara de desgasificacion se mantenga dentro de un
intervalo de valores tedricos determinado, para garantizar de manera fiable la desgasificacion del agua.
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Por lo tanto, es posible que se limite el tiempo de apertura de la valvula, de manera que la presién en la camara de
desgasificacion no se vea influenciada o reducida demasiado.

En una forma de realizacion de la invencién esta previsto que la maquina de didlisis presenta un sistema de camaras
de balance para un balance del volumen de liquido suministrado a un dializador de la maquina de dialisis y
evacuado de este. Dicho sistema de camaras de balance sirve por ejemplo para el control o el ajuste del volumen de
ultrafiltracion o de la tasa de ultrafiltracion. Ademas, la maquina de dialisis puede presentar una unidad de control o
de regulacion realizada de tal forma que esta controle la valvula en el al menos un conducto de unién en funcién del
grado de llenado del sistema de camaras de balance.

Por lo tanto, es posible que Unicamente se realice una generaciéon de vacio en el sistema neumatico, cuando esté
completamente llena la camara de balance. Para ello, se evalla el estado de la camara de balance y durante la fase
de llenado se mantiene cerrada la valvula. Cuando esta llena la camara de balance, la valvula puede abrirse en caso
de necesidad de depresioén en el sistema neumatico.

Segun otra forma de realizacién de la invencion esta previsto que es variable la potencia de impulsién, por ejemplo,
el numero de revoluciones de la bomba de desgasificacion.

De esta manera, es posible que la maquina de dialisis presente una unidad de control o de regulacion realizada de
tal forma que esta controle o regule la potencia de impulsién de la bomba de desgasificacion en funcién de la
posicion de la valvula.

Por ejemplo, es posible que el nimero de revoluciones de la bomba de desgasificacion o su potencia de impulsion
se incrementen durante las fases de la generacion de vacio en el sistema neumatico, para por una parte acelerar la
generacién de vacio en el sistema neumatico y, por otra parte, no influir o bajar demasiado la presién en la camara
de desgasificacion.

Por lo tanto, cuando se abre la valvula para generar vacio en el sistema neumatico, puede estar previsto que para
este intervalo de tiempo durante el que esta abierta la valvula se incremente la tase de impulsién de la bomba de
desgasificacion. Segun otra opcidn, la valvula puede abrirse brevemente. Puede abrirse y cerrarse por intervalos
para generar en el sistema neumatico una depresién o mantener un valor de depresion o un intervalo determinados.

La presente invencion se refiere ademas a un procedimiento para hacer funcionar un sistema neumatico de una
magquina de didlisis segun la invencién, comprendiendo el procedimiento el paso de que la depresién en el sistema
neumatico es generada exclusivamente o también por la bomba de desgasificacion del sistema hidraulico de la
maquina de dialisis.

Preferentemente, esta previsto que la depresion es generada exclusivamente por la bomba de desgasificacion del
sistema hidraulico, de manera que se puede prescindir de un comprensor para el sistema neumatico.

Como se ha explicado anteriormente, el conducto de union entre el lado de aspiracion de la bomba de
desgasificacion y el sistema neumatico puede cerrarse o abrirse por una valvula segun la necesidad.

Es posible que la maquina de didlisis presente un sistema de camaras de balance y que la valvula se mantenga
cerrada durante la fase de llenado del sistema de camaras de balance.

Alternativamente o adicionalmente, puede estar previsto que la maquina de didlisis presente una camara de
desgasificacion dispuesta en el lado de aspiracion de la bomba de desgasificacion y que la valvula se abra o se
cierre en funcion de la presion existente en la camara de desgasificacion. De esta manera, es posible mantener en la
camara de desgasificacion un valor de presién determinado o un intervalo de presion determinado o evitar que la
presion en la camara de desgasificacion pase debajo de un valor limite inferior.

La potencia de impulsion de la bomba de desgasificacion puede incrementarse durante las fases de la generacion
de depresidén en el sistema neumatico. De esta manera, es posible evitar que la presién en la camara de
desgasificacion caiga demasiado y al mismo tiempo se consigue de esta manera una generacion rapida de
depresion en el sistema neumatico.

En una opcion, la valvula puede abrirse brevemente. Es posible una valvula que cierre y abra por intervalos para
conseguir la generacion de depresion en el sistema neumatico.

Por el hecho de que la generacién de vacio ya existe a causa de la bomba de desgasificacion existente de por si, la
frecuencia y la duracién de las fases de establecimiento de presion tienen una relevancia subordinada y se pueden
reducir los requisitos en cuanto a la estanqueidad interna de las valvulas neumaticos u otras partes integrantes del
sistema neumatico. También se puede reducir el tamafio del depdsito de vacio, lo que permite ahorros adicionales.
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Mas detalles y ventajas de la invencion se describen en detalle con la ayuda de un ejemplo de realizacion
representado en el dibujo.

La unica figura muestra en una representacion esquematica una parte del sistema hidraulico de una maquina de
didlisis segun la invencion.

El signo de referencia 90 caracteriza una afluencia de agua del sistema hidraulico designado por el signo de
referencia H de una maquina de dialisis.

El agua se necesita para elaborar a partir de esta una solucién de dialisis que se suministra al sistema de camaras
de balance 60. El signo de referencia 100 designa la conexion, a través de la que la solucion de didlisis acabada se
suministra a un dializador no representado de la maquina de dialisis.

El dializador presenta dos camaras que estan separadas entre si por una o varias membranas semipermeables,
preferentemente en forma de una multiplicidad de fibras huecas, que presentan paredes semipermeables. Por la
camara de dializado circula la solucién de dialisis elaborada y por la camara de sangre circula la sangre del paciente
que circula por un circuito extracorporal.

El agua 90 afluente llega al depésito de desgasificacion 50, en el que por medio de la bomba de desgasificaciéon 10
se genera una depresion.

La bomba de desgasificaciéon 10 impulsa el agua desgasificada al conducto 70. Alli, a través de conductos de
afluencia 71, 72 se afiaden concentrados que se mezclan con el agua para elaborar de esta manera la solucién de
didlisis acabada. Esta se suministra entonces al sistema de camaras de balance 60 y, desde este, al lado de
dializado del dializador.

Como ademas resulta de la figura, desde el lado de aspiracion o la entrada en el lado de aspiracidon de la bomba de
desgasificacion 10 se extiende el conducto de union 22 en el que se encuentra una valvula de cierre 22. La valvula
de cierre presenta una unidad de accionamiento, por medio de la que la valvula se puede abrir y cerrar.

El conducto 22 discurre hacia un sistema neumatico de la maquina de dialisis, que no esta representado en la figura
y en el que existe una depresion. Los signos de referencia 30 y 40 designan sensores para la medicion de la presion
antes y después de la bomba de desgasificacion 10. Estos sensores 30, 40 no son obligatoriamente parte integrante
de la maquina de didlisis, sino que sirven en el ejemplo de realizacién representado para la comprobacién de las
condiciones de presién durante una prueba de mantenimiento de presién o durante la preparacién de la solucién de
didlisis.

Cuando en el sistema neumatico se necesita depresién, preferentemente estando en marcha la bomba de
desgasificacion 10 se abre la valvula 20 y, de esta manera, por la bomba de desgasificacion 10, se genera el vacio
también en el sistema neumético.

Un compresor previsto adicionalmente y propiamente para la generacion de vacio no esta previsto en el sistema
neumatico. De esta manera, resultan ventajas adicionales en cuanto a los ruidos, a los costes y al mantenimiento.

Experimentos han demostrado que la potencia de generacion de vacio por la bomba de desgasificacion 10 es
suficiente para mantener durante la preparacion del tratamiento de didlisis una depresion suficiente en el sistema
neumatico.

La rama de depresion del sistema neumatico se union al sistema hidraulico H de la maquina de dialisis a través del
conducto 22 estando abierta la valvula 20. Durante la fase de preparacién del tratamiento de dialisis, la depresion
generada no subié nunca por encima de un valor limite determinado, es decir que durante la preparaciéon del
tratamiento se pudo mantener siempre un nivel de depresién deseado.

En una prueba de mantenimiento de presion se pudo demostrar que por el sistema hidraulico o la bomba de
desgasificacion 10 puede ser generada en el sistema neumatico una depresion suficiente. Asi, con un niumero de
revoluciones constante de la bomba de desgasificacién, en un tiempo relativamente corto se pudo conseguir un nivel
de depresion suficiente en el sistema neumatico, que permite accionar por ejemplo actuadores etc.

Mediante un incremento de la potencia de generacion de vacio mediante el incremento del numero de revoluciones
de la bomba de desgasificacion 10 se pudo demostrar que en un plazo de tiempo ain mas corto se pudo conseguir
un vacio suficientemente alto en el sistema neumatico.

Como ya se ha explicado anteriormente, no es imprescindible que el conducto de unién 22 esté unido al conducto en
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el lado de aspiracion de la bomba 10. También es posible que el conducto de unién desemboque por ejemplo en el
deposito de desgasificacion 50 en el que existe un vacio.

El conducto de unién puede estar unido directamente o indirectamente al lado de aspiracién de la bomba de
desgasificacion.

Mediante la presente invencién es posible proporcionar una maquina de didlisis que permite proporcionar con un
nivel de costes y de mantenimiento relativamente bajo y con un menor nivel de ruido un vacio suficiente en el
sistema neumatico durante la preparacion y la realizacién de un tratamiento de didlisis.
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REIVINDICACIONES

1. Maquina de dialisis con un sistema hidraulico (H) destinado a proporcionar la solucién de didlisis o una parte
integrante de la solucién de dialisis, presentando el sistema hidraulico (H) una bomba de desgasificacion (10) para
desgasificar la solucion de dialisis o una parte integrante de la soluciéon de dialisis, asi como con un sistema
neumatico en el que para el funcionamiento de un componente del aparato de didlisis existe al menos
temporalmente una depresion, caracterizada por que entre el lado de aspiracion de la bomba de desgasificacion
(10) y el sistema neumatico para la generacion de depresién en el sistema neumatico existe un conducto de unién
(22), de manera que por medio de la bomba de desgasificacion (10) se produce una generacion de depresion en el
sistema neumatico.

2. Maquina de dialisis segun la reivindicacion 1, caracterizada por que en el conducto de unién se encuentra una
valvula, por la que el conducto de unién puede abrirse y cerrarse.

3. Maquina de dialisis segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizada por que en el sistema neumatico se encuentra un
sensor de presiéon y por que la maquina de dialisis presenta una unidad de control o de regulacién realizada de tal
forma que esta acciona la bomba de desgasificacion y/o la valvula situada en el conducto de unién, en funcién del
valor medido por el sensor de presion.

4. Maquina de dialisis segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el sistema neumatico no
presenta ningln compresor para generar una depresion en el sistema neumatico.

5. Maquina de didlisis segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el componente que ha
de ser accionado por la depresién es un actuador, especialmente un pistén o un cilindro.

6. Maquina de dialisis segun una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizada por que el sistema hidraulico presenta
una camara de desgasificacion y por que esta previsto un mandémetro para la medicién de la presion en la camara
de desgasificacién, y porque la maquina de didlisis presenta una unidad de control o de regulacién realizada de tal
forma que esta controla la valvula en funcién de la presién medida.

7. Maquina de dialisis segun una de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizada por que la maquina de dialisis
presenta un sistema de camaras de balance para un balance del volumen de liquido suministrado a un dializador y
evacuado de este, y por que la maquina de didlisis presenta una unidad de control o de regulacién realizada de tal
forma que esta controla la valvula en funcién del grado de llenado del sistema de camaras de balance.

8. Maquina de dialisis segun una de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizada por que es variable la potencia de
impulsion de la bomba de desgasificacion.

9. Maquina de didlisis segun la reivindicacion 8, caracterizada por que la maquina de dialisis presenta una unidad
de control o de regulacion realizada de tal forma que esta controla o regula la potencia de impulsién de la bomba de
desgasificacion en funcién de la posicién de la valvula.

10. Maquina de dialisis segun una de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizada por que la maquina de dialisis
presenta una unidad de control o de regulacion realizada de tal forma que esta abre y cierra por intervalos la valvula
para establecer la depresién en el sistema neumatico.

11. Procedimiento para hacer funcionar un sistema neumatico de una maquina de dialisis segun una de las
reivindicaciones 1 a 10, en el que la depresion en el sistema neumatico es generada exclusivamente o también por
la bomba de desgasificacion del sistema hidraulico de la maquina de dialisis.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 11, caracterizada por que el conducto de union entre el lado de
aspiracion de la bomba de desgasificacion y el sistema neumatico se cierra o se abre por una valvula segun la
necesidad.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizada por que la maquina de didlisis presenta un sistema de
camaras de balance y por que la valvula se mantiene cerrada durante la fase de llenado del sistema de camaras de
balance y/o por que la maquina de dialisis presenta una camara de desgasificacion y por que la valvula se abre o se
cierra en funcion de la presion existente en la camara de desgasificacion.

14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizada por que la potencia de impulsion de la
bomba de desgasificacion se incrementa durante las fases de la generacion de depresion en el sistema neumatico.

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 12 a 14, caracterizada por que la valvula en el conducto de
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