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Dispositif de calibration des capteurs d'un appareil de délivrance de NO.

@ Titre de l'invention

Dispositif de calibration des capteurs d’un appareil de
délivrance de NO

L’invention concerne un dispositif de calibration (2) pour
calibrer les moyens de mesure (120-122) d’'un appareil de
délivrance de NO (1), comprenant une ligne d’admission de
gaz (22) comprenant, agencés en série une vanne, de pré-
férence manuelle (23) et actionnable par un utilisateur, pour
contrfler la circulation de gaz dans la ligne d’admission de
gaz (22) ; un régulateur de précision (24) configuré pour dé-
livrer une pression fixe prédéfinie dans la ligne d’admission
de gaz (22) ; un dispositif a orifice calibré (25) et un dispositif
a venturi (26).
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Description

Titre de I'invention : Dispositif de calibration des capteurs d’un
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appareil de délivrance de NO

L’invention concerne un dispositif de calibration pour calibrer les moyens de mesure
d’un appareil de délivrance de NO, en particulier les capteurs de NO, O, et NO, dudit
appareil de délivrance de NO.

Le monoxyde d’azote inhalé ou NOi est un médicament gazeux couramment utilisé
pour traiter des patients souffrant d’hypertension artérielle pulmonaire aigué, en par-
ticulier les vasoconstrictions pulmonaires chez I’adulte ou I’enfant, y compris les
nouveau-nés (PPHN), comme décrit par exemple par EP-A-560928 ou EP-
A-1516639.

Pour mettre en ceuvre une thérapie par NO inhalé, on utilise classiquement une ins-
tallation de fourniture de gaz, aussi appelée installation d’administration de NO,
comprenant un appareil de délivrance de NO, un ventilateur médical, c'est-a-dire un
appareil d’assistance respiratoire, et un circuit patient.

L’appareil de délivrance de NO permet d’injecter un mélange gazeux a base de NO,
typiquement un mélange NO/azote, dans le circuit patient alimenté par ailleurs en un
flux gazeux contenant de I’oxygene (environ 21% vol.), tel de I’air ou un mélange
oxygene/azote, fourni par le ventilateur médical.

Le circuit patient comprend en général un ou plusieurs conduits flexibles reliés flui-
diquement a une interface respiratoire, telle une sonde d’intubation trachéale ou
analogue, servant a délivrer au patient a traiter, une dose donnée de NO, c'est-a-dire
une posologie.

Une telle installation de fourniture de gaz est décrite par exemple par EP3821929

Ce type d’installation est utilis€ en milieu hospitalier pour administrer le traitement
par NOi et ainsi soigner les patients ayant besoin d’inhaler du NO pour traiter leur hy-
pertension artérielle pulmonaire.

Afin de s’assurer que le mélange gazeux administré au patient contient les pro-
portions désirées de NO et d’oxygene mais, a I’inverse, ne contient pas ou peu de NO,,

il convient de prélever régulicrement des échantillons gazeux dans le circuit patient, ty

piquement a proximité de ’interface respiratoire, et de les analyser.

Pour ce faire, I’appareil de délivrance de NO est reli€ fluidiquement, via une ligne de
prélevement de gaz, au circuit patient afin de permettre de prélever une portion du gaz
qui y circule, typiquement 100 a 300 ml/min environ, afin de 1’analyser et de vérifier si

les teneurs en gaz sont conformes aux valeurs désirées, en particulier en NO, NO, et O,
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EP2522384 propose un analyseur de gaz embarqué dans 1’appareil de délivrance de
NO servant a mesurer les teneurs en NO, NO, et O, dans les échantillons gazeux
prélevés. Les moyens de mesure de concentration mettent en ceuvre des capteurs de
type électrochimique. Or, ce type de capteurs souffre d’une dérive au fil du temps et
nécessite une calibration périodique. L’étalonnage a «zéro» des capteurs nécessite un
mélange gazeux de référence dépourvu de NO et de NO, afin de déterminer leur
réponse nominale au repos, notamment en prélevant 1’air ambiant. Par ailleurs, la gé-
nération du point de calibration haut, par exemple a 40 ppmv de NO (le gain), se fait
via une électrovanne tout ou rien venant connecter la source de NO (i.e. mélange de
800 ppmv de NO diluée dans N,) a I’analyseur de gaz

Cependant, cette solution n’est pas idéale car le fait d’avoir recours a une élec-
trovanne entre la source de NO et I’analyseur de gaz nécessite de modifier pro-
fondément I’architecture de 1’appareil de délivrance de NO, en particulier engendre des
changements notables de ses composants €lectroniques et mécaniques. Il n’est donc
pas possible ou pas aisé d’intégrer cette solution aux appareils existants, c’est-a-dire
déja en service. De plus, une telle électrovanne, méme fermée, peut Etre sujette a de
faibles fuites et du NO de « fuite » peut venir se mélanger au gaz a analyser et
provoquer des interférences majeures au niveau des capteurs.

Partant de 14, un probleme est de permettre une calibration périodique efficace d’un
appareil de délivrance de NO, de fagon autonome et indépendamment de I’appareil de
délivrance de NO, et ce, sur n’importe quel appareil de délivrance de NO, y compris
ceux du parc existant, de préférence sans risque d’interférence avec I’analyseur de gaz
de I’appareil de délivrance de NO considéré.

Une solution de I’invention concerne un dispositif de calibration pour calibrer les
moyens de mesure d’un appareil de délivrance de NO, comprenant une ligne
d’admission de gaz comprenant, agencés en série :

- une vanne pour contrdler la circulation de gaz dans la ligne d’admission de
gaz,

- un régulateur de précision configuré pour délivrer une pression fixe prédéfinie
dans la ligne d’admission de gaz,

- un dispositif a orifice calibré et

- un dispositif a venturi.

Selon le mode de réalisation considéré, le dispositif de calibration de l'invention peut

comprendre 1'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes :
- la vanne est mobile entre au moins :
. une position de fermeture, i.e. vanne fermée, dans laquelle la cir-
culation de gaz dans la ligne d’admission de gaz est empéchée,

. et une position d’ouverture, i.e. vanne ouverte, dans laquelle la cir-
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culation de gaz dans la ligne d’admission de gaz est autorisée.

- la vanne est une vanne manuelle actionnable par un utilisateur, i.e. actionnable
entre au moins les deux positions.

- le régulateur de précision est configuré pour délivrer une pression fixe
comprise entre 350 et 700 mbar.

- le dispositif a orifice calibré comprend un orifice de sortie de diamétre
inférieur a 500 pum.

- le dispositif a venturi comprend un corps principal définissant un volume
interne et comprenant :

. un orifice d’entrée de gaz relié fluidiquement au dispositif a orifice
calibré pour permettre une entrée de gaz provenant du dispositif a
orifice calibré, dans le volume interne,

. un orifice d’admission de gaz relié fluidiquement a I’atmosphere
pour permettre une entrée d’air dans le volume interne,

. un orifice d’échappement relié fluidiquement a I’atmosphere pour
permettre une évacuation a I’atmosphere, d’une partie du gaz contenu
dans le volume interne, et

. un port de sortie pour fournir au moins une partie du gaz contenu
dans le volume interne a un appareil de délivrance de NO.

- la ligne d’admission de gaz, la vanne manuelle, le régulateur de précision, le
dispositif a orifice calibré et le dispositif a venturi sont agencés dans un
boitier commun.

- I’orifice d’admission de gaz présente une aire de section comprise entre 0.5 et
10 mm?2.

- il comprend en outre des moyens de raccordements amont agencés au niveau
d’un port d’entrée de la ligne d’admission de gaz, configurés pour y raccorder
un conduit flexible.

- il comprend en outre des moyens de raccordement aval agencés au niveau du
port de sortie du dispositif a venturi, configurés pour y raccorder une ligne
d’alimentation en gaz d’un analyseur de gaz d’un appareil de délivrance de
NO.

L’invention concerne aussi une utilisation d’un dispositif de calibration selon
lI'invention, pour calibrer les moyens de mesure d’un appareil de délivrance de NO,
lesdits moyens de mesure comprenant un capteur de NO, un capteur de NO, et un
capteur d’O..

De préférence, le dispositif de calibration est raccordé fluidiquement a une bouteille
de gaz contenant un mélange NO/N, alimentant la ligne d’admission de gaz du

dispositif de calibration, en amont de la vanne manuelle.
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L’invention va maintenant étre mieux comprise grace a la description détaillée
suivante, faite a titre illustratif mais non limitatif, en référence aux figures annexées
parmi lesquelles :

[Fig.1] schématise un mode de réalisation d’un dispositif de calibration selon la
présente invention ;

[Fig.2] est un tableau de résultats illustrant des tests réalis€s avec le dispositif de ca-
libration de [Fig.1] ;

[Fig.3] schématise un mode de réalisation de I’analyseur de gaz d’un dispositif de dé-
livrance de NO devant étre périodiquement calibré ;

[Fig.4] schématise le dispositif de calibration de [Fig.1] associé au dispositif de dé-
livrance de NO de [Fig.3], lors d’une procédure de calibration ;

[Fig.5] illustre les performances d’une pompe faisant partie de I’analyseur de gaz de
[Fig.3] ; et

[Fig.6] schématise un mode de réalisation d’une installation de fourniture de gaz a un
patient comprenant le dispositif de délivrance de NO de [Fig.3] et un ventilateur
médical alimentant un circuit patient.

[Fig.1] schématise un dispositif de calibration 2, i.e. un systéme ou ensemble de ca-
libration, selon 1’invention, utilisable pour calibrer les capteurs d’un appareil de dé-
livrance de NO, tel celui illustré sur [Fig.3], comme détaillé€ ci-apres.

Sur [Fig.1], le dispositif de calibration 2 selon I’invention est raccordé, au niveau
d’un port d’entrée 21, a un conduit flexible 33 qui est lui-méme relié fluidiquement a
une source de NO 3. Le raccordement se fait via des moyens de raccordement amont
20 situés au niveau du port d’entrée 21, tel un connecteur ou analogue, de préférence
« a connexion rapide » qui permet a un utilisateur de pouvoir connecter et déconnecter
le flexible de raccordement de maniere simple et rapide.

La source de NO 3 est ici une bouteille de gaz sous pression 31 contenant ty-
piquement un mélange de NO/azote, par exemple contenant ici environ 800 ppmv de
NO dilué dans de I’azote (N,). Le volume interne de la bouteille de gaz 31 est de
préférence compris entre 2 et 20L. (équivalent en eau). Le mélange NO/N, y est stocké
a une pression d’au moins 150 bar, de préférence au moins 180 bar, par exemple de
I’ordre de 200 bar ou plus, lorsqu’elle est pleine, c'est-a-dire avant tout soutirage de
gaz.

La bouteille de gaz 31 est surmontée d’un robinet-détendeur 32 (ou RDI) qui permet
d’abaisser de contrdler le débit de gaz et de diminuer la pression du gaz provenant de
la bouteille 31 jusqu’a une pression de détente fixe donnée, par exemple entre 3 et 7
bar, par exemple de ’ordre de 4 ou 5 bar.

Le port d’entrée 21 du dispositif de calibration 2 met en relation le flexible de rac-

cordement 33 alimenté par le gaz provenant de la bouteille 31 a une ligne d’admission
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de gaz 22 sur laquelle sont agencés différents composants, qui sont successivement
traversé par le gaz, a savoir le mélange NO/N, provenant de la bouteille de gaz sous
pression 31. Le gaz y circule dans un sens de circulation allant du port d’entrée 21 vers
les composants 23, 24, 25, 26.

Ainsi, on voit qu’une vanne 23, préférentiellement manuelle, est agencée sur la ligne
d’admission 22 immédiatement en aval du port d’entrée 21. La vanne 23 est ma-
nceuvrable, préférentiellement par actionnement de la part de 1’ utilisateur, entre une
position d’ouverture et une position de fermeture, et inversement, via un organe de
manceuvre, tel un bouton rotatif (non montré), de manicre a controler la circulation de
gaz dans la ligne d’admission 22.

Lorsque la vanne 23 est en position de fermeture, la portion amont 22a de la ligne
d’admission 22 située avant la vanne 23 (i.e. en amont) est soumise a la pression de
détente du régulateur 31, alors que la portion intermédiaire 22b et la portion aval 22¢
situées apres la vanne 23 (i.e. en aval) sont a pression atmosphérique.

En aval de la vanne 23, est agencé un régulateur de précision 24, qui est réglé sur une
position fixe prédéfinie, c'est-a-dire qui est configuré pour délivrer une pression fixe
donnée, comme décrit ci-apres, de préférence comprise entre 350 et 700 mbar, par
exemple de 1’ordre de 500 mbar. On peut utiliser par exemple le régulateur de
précision commercialis€ par la société Beswick® sous la référence commerciale PRD.

En aval de ce régulateur 24, un dispositif a orifice calibré 25 est agencé sur la ligne
d’admission 22, ici dans sa portion aval 22¢. On considere que le diametre de ce
dispositif a orifice calibré 25 est le diametre de sortie, c'est-a-dire situé au niveau de sa
sortie 25a. Le diametre de sortie du dispositif a orifice calibré 25 est préférentiellement
inférieur a 500 pm.

On peut utiliser par exemple le dispositif a orifice calibré 25 commercialisé par la
société O’Keefe Control®, sous la référence commerciale BLP-2®, qui présente un
diametre de sortie de 1’ordre de 65 pum.

Le dispositif a orifice calibré 25 est couplé mécaniquement et relié fluidiquement a
un dispositif a venturi 26 via un épaulement 261 du dispositif a venturi 26 venant se
solidariser a la surface externe 25b du dispositif a orifice calibré 25, par exemple par
vissage, montage en force ou tout autre technique.

Le dispositif a venturi 26 comprend un corps principal 260 définissant un volume
interne 260a. Un col 262 relie I’épaulement 261 au corps principal 260.

De plus, le dispositif a venturi 26, en particulier le col 262, comprend un orifice
d’admission de gaz 263 en communication fluidique avec I’atmosphere. L’ orifice
d’admission 263 peut revétir différentes formes, telle que rectangulaire, circulaire, ou
autre. De préférence, il présente une aire de section comprise entre 0.5 et 10 mm?, par

exemple de 1’ordre de 5 mm? environ.
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Le volume interne du col 262 du dispositif a venturi 26, qui est compris sensiblement
entre la sortie 25a du dispositif a orifice calibré 25 et Iorifice d’admission 263, forme
une chambre de venturi 264.

La sortie 25a du dispositif a orifice calibré 25 est en communication fluidique avec le
volume interne 260a du corps principal 260 du dispositif a venturi 26, via le col 262.

Le corps principal 260 du dispositif a venturi 26 présente par ailleurs un conduit
d’échappement 265 avec un orifice d’échappement 265a reli€ fluidiquement a
I’atmosphere ambiante A et un orifice ou port de sortie 269 qui peut étre relié flui-
diquement a un dispositif de délivrance de NO 1, comme expliqué ci-apres.

L’ orifice ou port d’admission de gaz 263, 1’orifice d’échappement 265a et le port de
sortie 269 sont en communication fluidique avec le volume interne 260a du corps
principal 260 du dispositif a venturi 26.

Tous les éléments formant le systeme de calibration 2 selon 1’invention peuvent étre
insérés dans un boitier rigide 200, uniquement montré en pointillés, permettant
d’assurer leur intégrit€é mécanique sans affecter les performances de I’ensemble.

Ci-apres, on considere que la vanne 23 est manuelle et actionnable par I’ utilisateur.
Elle est appelée « vanne manuelle 23 ».

Lorsque I'utilisateur manceuvre la vanne manuelle 23 pour la passer en position
d’ouverture, la pression régnant dans la portion amont 22a de la ligne d’admission 22
se propage en aval de la vanne manuelle 23, jusqu’au régulateur de précision 24. Le ré-
gulateur de précision 24 génere alors une pression de détente utile inférieure a la
pression de détente fixée par le régulateur 32, de préférence comprise entre 350 et 700
mbar, par exemple de I’ordre de 500 mbar. La pression de détente utile se propage
alors dans la portion aval 22¢ de la ligne d’admission 22, en amont de 1’ orifice calibré
25.

Or, il existe une relation entre la pression en amont du dispositif a orifice calibré 25
et le débit sortant dudit dispositif a orifice calibré 25 via son diametre de sortie au
niveau de sa sortie 25a.

Du fait de la faible dimension (i.e. < 500 um) du diametre de sortie de la sortie 25a,
par exemple de 1’ordre de 65 um, 1’ orifice calibré 25 génére un fluide a un débit
volumique faible (par exemple de 1’ordre de 0.05 L/min) et a haute vélocité (par
exemple de I’ordre de 3 m/s) en la sortie 25a qui va créer une dépression dans la
chambre venturi 264, laquelle va elle-méme créer un différentiel de pression négatif
entre la pression absolue régnant dans la chambre venturi 264, et la pression absolue,
i.e. c'est-a-dire la pression atmosphérique, de 1’air ambiant A en communication
fluidique avec la chambre venturi 264 via I’orifice d’admission 263.

Le différentiel de pression négatif créé engendre une aspiration d’un débit d’air

provenant de 1’atmosphere ambiante A via I’orifice d’admission 263. L’ air aspiré
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contient notamment 20.9 vol.% d’O,(i.e. environ 21% d’0O,) des quantités négligeables
de NO et NO,, i.e. de ’ordre de 0.05 ppmv, et bien entendu de 1’azote et de 1’argon.

Le débit d’air entrant par 1’orifice d’admission venturi 263 se mélange au débit de
mélange NO/N, délivré par I’ orifice calibré 25, i.e. via sa sortie 25a. Ici, le mélange
gazeux NO/N, provenant de la bouteille de gaz 31, contient du NO a une concentration
de 800 ppmv, le reste étant de 1’azote (N,).

En dimensionnant correctement le diametre de sortie (au niveau de la sortie 25a) de
I’orifice calibré 25 et I’orifice d’admission venturi 263, on peut obtenir, sur une plage
de pression donnée, c’est-a-dire de pression en amont de ’orifice calibré 25, i.e. dans
la portion avale 22¢ de la ligne d’admission 22, un rapport constant entre le débit
sortant de I’ orifice calibré 25 et le débit entrant par I’orifice d’admission venturi 263.
Ce rapport peut étre compris 10 et 30, par exemple de ’ordre de 19.

Ainsi, si le débit généré par 1’ orifice calibré 25 contient 800 ppmv de NO, et le de
débit entrant par 1’orifice d’admission venturi 263, une quantité négligeable de NO
(e.g. environ 0.05 ppmv), le mélange des deux flux gazeux contient une concentration
en NO de I’ordre de 40 ppmv, i.e. du fait du rapport ici de 19.

Le mélange gazeux a 40 ppm de NO se propage alors dans le volume interne 260a du
corps principal 260 du dispositif a venturi 26 pour ensuite s’échapper a I’atmosphere
ambiant A, via le conduit d’échappement 265 et le port de sortie 269.

[Fig.2] est un tableau de résultats illustrant des tests réalis€s avec le dispositif de ca-
libration 2 de [Fig.1], pour des valeurs de pression de détente utile comprises entre 350
et 2800 mbar.

Pour chaque pression de détente utile, le débit MFMI (en I/min) provenant de la
source de NO 3 et passant par I’orifice calibré 25, et le débit MFM2 (en 1/min) entrant
via lorifice d’admission 263 du dispositif a venturi 26 ont ét€ mesurés et les valeurs
obtenues ont permis de déterminer le rapport (Ratio) entre les deux débits (i.e. rapport
entre le débit entrant via 1’orifice d’admission 263 au débit généré par I’ orifice calibré
25).

On voit que le rapport une valeur constante d’environ 19, sur une plage restreinte de
pression, a savoir ici entre 350 et 700 mb. Au-dela, le rapport décroit au fur et a mesure
que la pression de détente utile augmente. Ainsi, le ratio n’est plus que 12.25 pour une
pression de 2800 mb. Ces résultats refletent bien le rendement de tout dispositif a
venturi qui atteint un maximum sur une plage de pression large, est maintenu sur une
plage étroite au sein de la plage de pression large, pour ensuite diminuer au fur et a
mesure que la pression augmente.

Partant de 14, au vu de cette évolution du rapport (ratio) entre les deux débits et pour
un mélange NO/N, a 800 ppmv de NO provenant de la source de NO 3, comme décrit

ci-avant, la concentration en NO résultant du mélange des deux débits va étre
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d’environ 40 ppmv sur la plage (350 mbar — 700 mbar), pour ensuite augmenter pro-
gressivement au fur et 2 mesure que la pression de détente utile augmente.

Ainsi, on détermine par exemple que la teneur en NO est de 43.36 ppmv a 1400 mbar
et de 60.36 ppmv a 2800 mbar, comme consigné dans le tableau de [Fig.2].

Le rapport de dilution souhaité, par exemple ici 19, a son rendement maximal pour
lequel une stabilité est obtenue sur une plage de pression donnée, peut Etre obtenu en
dimensionnement spécifiquement le dispositif venturi 26, en particulier 1’ orifice
d’admission 263. Ceci peut €tre fait par exemple via des tests empiriques de dimen-
sionnement.

Au vu des résultats de [Fig.2], on préfere régler le régulateur de précision 24 a
environ 500 mb. En effet, la pression de détente utile générée par le régulateur de
précision 24 peut varier ou dériver un peu au cours du temps. Il est donc judicieux de
fixer la valeur de détente du régulateur de précision 24 vers le milieu de la plage étroite
350-700 mbar afin de limiter le risque que le rapport de 19 ne soit plus respecté. En
effet, si une dérive du régulateur de précision 24 se produit, par exemple si la pression
qu’il délivre dérive légerement au-dessus ou en-dessous de 500 mbar, le rapport de
dilution souhaité reste égal a environ 19, c'est-a-dire a son rendement maximal. Ceci
permet d’assurer une stabilité du rapport de dilution, y compris en cas de légere
variation ou dérive de la pression de détente utile, et donc de maintenir ici une
concentration en NO de I’ordre de 40 ppmv, apres dilution par I’air ambiant amené par
I’orifice d’admission 263 du dispositif a venturi 26.

Comme détaillé ci-apres (cf. [Fig.4]), le dispositif de calibration 2 de [Fig.1] peut étre
utilisé pour calibrer les capteurs d’un appareil de délivrance de NO 1, tel celui illustré
sur [Fig.3], faisant partie d’une installation de fourniture de gaz 1000 a un patient
comprenant ledit appareil de délivrance de NO 1 coopérant avec un ventilateur médical
300 et a un circuit patient 403, de maniere a injecter du NO dans le circuit patient 403
qui véhicule en outre un gaz respiratoire contenant environ au moins 21%vol.
d’oxygene typiquement de 1’air ou un mélange O,/N,, fourni par le ventilateur médical
300.

Un mode de réalisation d’une telle installation de fourniture de gaz 1000 est illustré
sur [Fig.6]. Elle comprend ici deux bouteilles de gaz sous pression 31 contenant
chacune un mélange gazeux NO/N,, a savoir ici un mélange gazeux NO/N, contenant
800 ppm vol. de NO (reste N,), qui alimentent en mélange NO/N,, le dispositif de dé-
livrance de NO 1.

Les bouteilles de gaz 31 sont reliées fluidiquement au dispositif de délivrance de NO
1, via des lignes d’amenée de gaz 33, tel que des tuyaux ou conduits flexibles ou
analogues, qui peuvent étre équipées de dispositifs de régulation et/ou de suivi de la

pression de gaz, tels que détendeur de gaz 32, manometres...
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Les lignes d’amenée de gaz 30 sont reliées a une ou plusieurs entrées de gaz 160 du
dispositif de délivrance de NO 1 qui alimentent un passage de gaz interne servant a
acheminer le gaz au sein du dispositif de délivrance de NO 1, c'est-a-dire dans le
boitier 5 ou la carcasse externe du dispositif de délivrance de NO 1.

Le dispositif de délivrance de NO 1 comprend aussi une entrée d’oxygene 161 reliée
fluidiquement, via une ligne d’amenée d’oxygene 34, tel un tuyau flexible ou
analogue, a une source d’oxygene par exemple une bouteille d’oxygene sous pression
ou un réseau hospitalier, c'est-a-dire une canalisation d’alimentation en oxygene
agencée dans un batiment hospitalier.

L’installation de fourniture de gaz 10000 comprend par ailleurs un ventilateur
médical 300, c'est-a-dire un appareil d’assistance respiratoire, qui fournit un flux de
gaz respiratoire contenant au moins environ 21% d’oxygene, tel de I’air ou un mélange
oxygene/azote (N,/O,).

Le ventilateur médical 23 et le dispositif de délivrance de NO 1 de I’installation de
fourniture de gaz 100 sont en communication fluidique avec une ligne d’alimentation
en gaz 400, aussi appelé circuit patient, servant a acheminer un flux gazeux vers le
patient, lequel est formé par mélange du flux provenant du ventilateur médical 300 et
du flux contenant le NO, i.e. le mélange gazeux NO/N,, délivré par le dispositif de dé-
livrance de NO 1.

Comme déja expliqué, le dispositif de délivrance de NO délivre ou injecte le mélange
NO/N,, ici a 800 ppmv de NO, dans la ligne d’alimentation en gaz 400, via un conduit
ou ligne d’injection 162, de maniere a injecter (en 162.1) le flux de NO/N, dans le flux
d’air ou de mélange oxygene/azote délivré par le ventilateur médical 300 et véhiculé
par la ligne d’alimentation 400.

La ligne d’alimentation en gaz 22 comprend en outre un humidificateur de gaz 404
agencé en aval du site (162.1) ou se fait I’injection de NO dans la ligne d’alimentation
22. 11 permet d’humidifier le flux de gaz, e.g. mélange NO/N,/air, avant qu’il ne soit
inhalé par le patient a traiter, au moyen d’une interface respiratoire 406, telle une sonde
d’intubation trachéale, un masque respiratoire ou analogue.

Est prévue aussi une ligne de récupération 401 des gaz expirés par le patient. La ligne
d’alimentation en gaz 400 et la ligne de récupération 401 des gaz expirés sont
raccordées a une picce de raccordement 402, de préférence une pieceen Y, et dé-
finissent ainsi un circuit patient 403. La ligne d’alimentation en gaz 400 forme la
branche inspiratoire du circuit patient 403, alors que la ligne de récupération 401 forme
la branche expiratoire du circuit patient 403.

La ligne d’alimentation 400 en gaz est raccordée fluidiquement a un port de sortie
300.1 du ventilateur médical de maniere a récupérer et acheminer le gaz, typiquement

de I’air (ou mélange N,/O, contenant environ 21% d’0O,) délivré par le ventilateur
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médical 300, alors que la ligne de récupération 401 des gaz expirés est raccordée flui-
diquement a un port d’entrée 300.2 du ventilateur médical 300 de maniere a retourner
au ventilateur médical 300 tout ou partie du débit des gaz expirés par le patient.

La ligne de récupération 401 des gaz expirés peut comprendre un ou plusieurs
composants optionnels, comme par exemple un dispositif d’élimination du CO, 405,
i.e. un picge a CO,, tel un bac a chaud ou autre, permettant d’éliminer le CO, présent
dans les gaz expirés par le patient ou un filtre ou autre. La ligne de récupération 401
peut étre utilisée par le ventilateur 300 pour détecter une fuite de gaz dans le circuit
patient 403.

Un capteur de débit 407, par exemple du type a fil chaud ou a différentiel de
pression, est agencé sur la ligne d’alimentation 400 en gaz, entre le ventilateur 300 et
I’humidificateur 404, et est relié au dispositif de délivrance de NO 1, via une ligne de
mesure de débit 163. Cet agencement set a mesurer le débit de gaz délivré par le ven-
tilateur 300, tel de I’air ou un mélange N,/O,, et circulant dans la ligne d’alimentation
400, en amont du site de 162.1 raccordement du conduit ou ligne d’injection 162 ou se
fait le mélange NO/Ny/air. Ceci permet de mieux réguler la délivrance du flux de NO
par le dispositif de délivrance de NO 1.

Comme détaillé ci-apres, une ligne de prélevement de gaz 165 relie fluidiquement la
ligne d’alimentation en gaz 400 au dispositif de délivrance de NO 1.

La ligne de prélevement de gaz 165 vient se raccorder fluidiquement (en 165.1) a la
ligne d’alimentation en gaz 400, entre I’humidificateur 404 et la picce de jonction 402,
i.e. piece en Y, typiquement a proximit€ immédiate de la piece de jonction 402, et par
ailleurs a un port d’entrée 102 du dispositif de délivrance de NO 1, par exemple un
port 102 porté par un connecteur, raccord ou analogue permettant le raccordement de
la ligne de prélevement de gaz 165, tel un tuyau flexible ou analogue.

La ligne de prélevement de gaz 165 permet de prélever dans la ligne d’alimentation
en gaz 400 du circuit patient 403 des échantillons de gaz dont il convient de vérifier la
conformité, et de les convoyer jusqu’au dispositif de délivrance de NO 1 ou ils sont
analysés dans un analyseur de gaz 10 interne, comme détaillé ci-apres.

En particulier, il convient de vérifier que leur composition est conforme a celle du
mélange gazeux NO/O,/N, souhaité devant €tre administré au patient, notamment pour
s’assurer qu’il ne contient pas de quantité excessive d’especes NO, toxiques, que sa
teneur en oxygene n’est pas hypoxique et que sa teneur en NO correspond a la
posologie souhaitée.

Cette vérification de conformité se fait classiquement au moyen de moyens de
mesure dédiés, typiquement des capteurs de NO,, de NO et d’O,, qui doivent eux-
mémes étre calibrés périodiquement, par exemple toutes les semaines.

Ainsi, [Fig.3] schématise un mode de réalisation de I’appareil de délivrance de NO 1
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auquel peut étre raccordé, comme illustré en [Fig.4], le dispositif de calibration 2 de
[Fig.1] afin de permettre de réaliser une calibration des moyens de mesure utilisés pour
opérer la vérification de conformité du mélange gazeux, typiquement des capteurs de
NO,, de NO et d’O,.

Cet appareil de délivrance de NO 1 comprend, de maniere classique, un boitier 13
rigide, par exemple en polymere, traversé par un passage de gaz interne (non visible),
tel un conduit de gaz ou analogue, pour acheminer le flux de NO/N, amené par la (ou
les) ligne d’amenée de gaz 33 qui est alimentée par les bouteilles de mélange de NO/N,
31. Le passage de gaz interne relie fluidiquement I’entrée (ou les entrées) de gaz 160
(cf. [Fig.6]) du dispositif de délivrance de NO 1 a la ligne d’injection 162 de maniere a
convoyer le flux gazeux a base de NO entre eux.

De fagon classique, des moyens a valve (non montré), i.e. un (ou des) dispositif a
valve, par exemple une pluralité d’électrovannes agencées en parallele ou une ou des
(électro)vannes proportionnelles, sont agencés sur le passage de gaz interne pour
controler le flux gazeux qui y circule en direction de la ligne d’injection 162.

Les moyens a valve sont commandés par des moyens de pilotage 15, i.e. un (ou des)
dispositif de pilotage, agencés dans le boitier, typiquement une carte électronique
comprenant un (ou plusieurs) microprocesseur(s), typiquement un (ou des) micro-
contrdleur, mettant en ceuvre un ou des algorithmes.

Les moyens de pilotage 15 permettent notamment d’ajuster ou controler le débit de
gaz en pilotant les moyens a valve, typiquement d’ouvrir ou fermer cette ou ces
vannes, pour obtenir un débit de gaz déterminé et/ou calcul€ par les moyens de
pilotage 15 a partir d’une valeur réglée/fixée par 1’ utilisateur, et en fonction du débit de
gaz, 1.e. air, délivré par le ventilateur 300 et mesuré par le capteur de débit 407 agencé
sur la ligne d’alimentation 400 en gaz et est reli€ au dispositif de délivrance de NO 1,
par la ligne de mesure de débit 163, comme expliqué ci-avant. Les mesures de débit du
flux délivré par le ventilateur 300 et circulant dans la ligne 400 sont fournies aux
moyens de pilotage 150.

Le passage de gaz interne peut aussi comprendre un (ou des) débitmetre (non re-
présenté) agencé en amont et/ou en aval des moyens a valve, pour déterminer le débit
de gaz a base de NO circulant dans le dispositif de délivrance de NO 1. Le débitmetre
peut étre du type a différentiel de pression, a fil chaud ou autre. Il coopere avec les
moyens de pilotage 150 pour leur fournir, 1a encore, des mesures de débit du flux de
NO/N..

Par ailleurs, le dispositif de délivrance de NO 1 comprend aussi une interface
graphique utilisateur ou IGU comprenant un afficheur graphique 174, de préférence un
écran tactile, c'est-a-dire a dalle tactile, servant a afficher différentes informations ou

données, icones, courbes, alarmes..., ainsi que des touches de sélection virtuelles et/ou
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des pavés ou fenétres, servant notamment a opérer des choix, des sélections ou encore
a entrer des informations, telles des valeurs désirées (e.g. débit, dosage de NO...), ou
toute autre information ou donnée utile au personnel soignant.

Les moyens de pilotage 15 comprenant par exemple une carte de commande élec-
tronique 150 et une unité de contréle 151 a microprocesseur, typiquement un micro-
contrdleur ou analogue. Les moyens de pilotage 15 permettent de controler ou
commander tous les €léments électromécaniques de 1’appareil de délivrance de NO 1.
Plus précisément, la carte de commande 150 integre préférenticllement I’ unité de
contrdle 151 et est configurée pour commander et par ailleurs analyser les signaux
provenant des différents composants de 1’appareil de délivrance de NO 1, tels que
pompe, capteurs...

L’alimentation €lectrique de 1’appareil de délivrance de NO 1, en particulier des
composants nécessitant du courant €électrique pour fonctionner, tels les moyens de
pilotage 15, I’afficheur graphique 164..., est assurée classiquement par une source de
courant €lectrique et/ou des moyens d’alimentation électrique (non montrés), par
exemple une liaison au courant du secteur (110/220V) de type cordon électrique et
prise de raccordement, et/ou une (ou des) batterie d’alimentation électrique, de
préférence rechargeable, et/ou un transformateur de courant.

Par ailleurs, comme déja dit, I’appareil de délivrance de NO 1 comprend un
analyseur de gaz 10 interne qui est utilisé lors des procédures de calibration. Dans le
mode de réalisation de [Fig.3], tout ou partie des éléments de I’analyseur de gaz 10
peuvent étre agencés dans le boitier 5, par exemple en polymere, formant I’enveloppe
externe de 1’appareil de délivrance de NO 1.

Plus précisément, I’analyseur de gaz 10 comprend un premier port d’entrée 100 et un
second port d’entrée 102, typiquement situ€s a I’extérieur du boitier 5 de 1’appareil de
délivrance de NO, permettant d’alimenter une ligne d’analyse 110 de 1’analyseur 10
avec du gaz, ou :

- le premier port d’entrée 100 est reli€ fluidiquement a un premier port amont 104a
d’une vanne 3:2 104, via une premiere ligne 101 ; et

- le second port d’entrée 102 est reli€ fluidiquement a un second port amont 104b de
I’électrovanne 104, via une seconde ligne 102.

La vanne 3:2 104, de préférence une électrovanne, comprend en outre un port aval
104c¢ relié fluidiquement a la ligne d’analyse 110 qui comprend des moyens de mesure
120-122. La ligne d’analyse 110 se termine par ailleurs par un port de sortie 110a relié
fluidiquement a 1’atmosphere ambiante A.

Ce type d’(électro)vanne 3:2 104 est disponible dans le commerce, par exemple
aupres de la société IMI FAS®.

Les moyens de pilotage 15 commandent I’ (€électro)vanne 3:2 104 de maniere a
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réaliser, en fonction d’une configuration déterminée par les moyens de pilotage 15, une
connexion fluidique entre le premier port amont 104a ou alternativement le second port
amont 104b, et le port aval 104c, donc avec la ligne d’analyse 110.

La ligne d’analyse 110 comprend quant a elle des moyens de mesure de NO, 120, tel
un capteur de NO,, des moyens de mesure de NO 121, tel un capteur de NO 121, des
moyens de mesure d’oxygene 122, tel un capteur d’O,, et des moyens de mesure de
débit 130, tel un capteur de débit. Ces moyens de mesure de NO, 120, de NO 121 et
d’O, 122 sont de type €lectrochimiques. De tes capteurs sont disponibles aupres de la
société Honeywell.

Par ailleurs, les moyens de mesure de débit 130 déterminant le débit circulant dans la
ligne d’analyse sont ou comprennent préférentiellement un capteur massique, par
exemple disponible aupres de la société Sensirion®.

En outre, la ligne d’analyse 110 comprend un dispositif d’aspiration de gaz 140, telle
une pompe ou analogue, préférentiellement une pompe a diaphragme, permettant de
faire circuler un débit de gaz dans la ligne d’analyse 110 comme expliqué ci-apres.
Une pompe utilisable est disponible aupres de la société Parker® ou de la société
Thomas ®.

Les moyens de pilotage 15 sont configurés pour récupérer et traiter, i.e. analyser, les
signaux provenant des différents capteurs 120-121, 130 de I’analyseur de gaz 10, et
d’agir en réponse a ces signaux, comme expliqué ci-apres, notamment pour opérer une
calibration des capteurs.

Ainsi, [Fig.4] schématise une association du dispositif de calibration 2 de [Fig.1] de
I’invention a I’appareil de délivrance de NO 1 de [Fig.3] afin de permettre de réaliser
une calibration des moyens de mesure de NO, 120-122, c'est-a-dire des capteurs de NO
5, de NO et d°O,.

Pour lancer une procédure de calibration des moyens de mesure de NO, 120-122,

I’ utilisateur raccorde d’abord fluidiquement les moyens de raccordement aval 269a
situ€s au niveau du port de sortie 269 du dispositif a venturi 26 au second port d’entrée
102 de I’analyseur de gaz 10, par exemple par vissage, par emboitement ou tout autre
type de connexion pouvant assurer une connexion fluidique entre le volume interne
260a du corps principal 260 du dispositif a venturi et une ligne d’alimentation en gaz,
i.e. appelée ci-apres seconde ligne 103, de I’analyseur de gaz 10 de ’appareil de dé-
livrance de NO 1 a calibrer.

La vanne manuelle 23 est laissée ou mise en position de fermeture, c'est-a-dire
fermée, de sorte qu’aucun gaz sous pression ne puisse circuler vers la portion inter-
médiaire 22b et la portion aval 22¢ de la ligne d’admission 22.

L’ utilisateur indique alors aux moyens de pilotage 15, par exemple via ’IGU de

I’appareil de délivrance de NO 1, de lancer une séquence de calibration des moyens de
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mesure de NO, 120-122, i.e. des capteurs. Les moyens de pilotage 15 commandent
alors I’électrovanne 104 pour mettre son port aval 104c en relation fluidique avec le
premier port amont 104a, et par ailleurs les moyens d’aspiration 140, typiquement une
pompe, pour aspirer de 1’air ambiant A, a débit constant, via le premier port d’entrée
100 dans respectivement la premiere ligne 101 puis la ligne d’analyse de gaz 110,
avant de rejeter cet air a I’atmosphere ambiante A via le port de sortie 110a.

Le débit d’air circulant dans la ligne d’analyse de gaz 110 est maintenu constant, par
exemple égal a 250 ml/min environ, par les moyens de pilotage 15 grace aux mesures
de débit opérées par le capteur de débit 130, qui sont envoyées aux moyens de pilotage
15 et traitées au sein de ceux-ci. Les moyens de pilotage 15 ajustent donc en
permanence la commande des moyens d’aspiration 140 pour obtenir le débit cible
désiré par rapport aux mesures opérées.

Dans tous les cas, le flux gazeux circulant dans la ligne d’analyse de gaz 110 est de
I’air ambiant, présentant des concentrations connues et sensiblement constantes de NO,
NO, et O,, a savoir une concentration en O, de 1’ordre de 20.9% et des concentrations
négligeables, i.e. quasi nulles, de NO et NO, (i.e. < 0.05 ppmv).

Ainsi, on peut réaliser un €talonnage ou calibration a « zéro » des capteurs de NO,
120 et NO 121, et un étalonnage « complet » du capteur O, 122 (i.e. 20.9% O,).

Ensuite, I’ utilisateur opere une ouverture de la vanne manuelle 23 pour fournir du
mélange gazeux a base de NO, i.e. provenant de la source de NO 3 (i.e. 800 ppm NO
ici), aux portions intermédiaires et aval 22b, 22c.

La portion aval 22c¢ est a la pression de détente utile du fait du réglage du régulateur
de précision 24 et il s’ensuit que, comme déja expliqué, un mélange contenant ici 40
ppmv de NO remplit le volume interne 260a du corps principal 260 du dispositif a
venturi 26.

A ce stade, 1’électrovanne 104 relie toujours fluidiquement son premier port amont
104a a son port aval 104c de sorte que la seconde ligne 103 est isolée de la ligne
d’analyse de gaz 110, i.e. le second port amont 104b de ladite électrovanne 104 est
fermé. Ainsi, le port de sortie 269 du dispositif a venturi 26, qui est connecté au second
port d’entrée 102, est lui-méme isolé, c’est-a-dire que le mélange de gaz contenant 40
ppmv de NO présent dans le volume interne 260a du corps principal 260 ne peut
emprunter le port de sortie 269. Ainsi, ’intégralité du débit gazeux, appelé débit utile,
qui est égal a la somme du débit sortant de 1’orifice calibré 25 par son diametre de
sortie 25a et du débit d’air entrant par 1’orifice d’admission 263, va s’échapper a
I’atmosphere ambiante A via le conduit d’échappement 265.

Une fois la vanne manuelle 23 en position d’ouverture, et préférentiellement
confirmation de cette position d’ouverture par I’ utilisateur via I’'IGU, les moyens de

pilotage 15 commande 1’électrovanne 104 pour relier fluidiquement le second port
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amont 104b au port aval 104c. Ainsi, la seconde ligne 103 devient fluidiquement
connectée a la ligne d’analyse de gaz 110.

Du fait de la connexion du dispositif de calibration 2 de I’'invention au second port
d’entrée 102 de I’appareil de délivrance de NO 1, le volume interne 260a du corps
principal 260 est alors en relation fluidique, via le port de sortie 269 du dispositif a
venturi 26, a la ligne d’analyse de gaz 110.

La pompe 140, qui est toujours controlée pour prélever un débit de 1’ordre de 250 ml/
min, va alors aspirer une partie du débit utile (i.e. somme du débit sortant de 1’orifice
calibré 25 par son diametre de sortie 25a et du débit entrant par 1’orifice d’admission
venturi 263), donc exposer les moyens de mesure 120-122, a savoir les capteurs de NO
2, NO et O,, a un mélange gazeux contenant 40 ppmv de NO.

[Fig.5] schématise les performances standard d’une pompe a diaphragme utilisée en
tant que dispositif d’aspiration de gaz 140 au sein de la ligne d’analyse de gaz 110 de
I’appareil de délivrance de NO 1 de [Fig.4].

Plus précisément, la courbe de débit en fonction du temps de [Fig.5] montre qu’il
existe des fluctuations rapides de débit transitant dans la ligne d’analyse de gaz 110,
qui sont mesurées par le capteur de débit 130.

Si la valeur moyenne de débit Dmoy, par exemple calculée sur 10 secondes, est,
comme attendu, d’environ 250 ml/min, le débit instantané oscille entre une valeur
maximale de débit Dmax de 400 ml/min environ et une valeur minimale de débit Dmin
de 125 ml/min environ.

Ceci impose au dispositif a venturi 26 de délivrer un débit utile supérieur a la valeur
maximale de débit Dmax mesurée par le capteur de débit 130. En effet, si ce débit utile
est inférieur au débit maximal Dmax, alors tout débit demandé par la pompe 140 qui
est supérieur au débit utile sera complété par I’admission d’air ambient A via le
conduit d’échappement 265 du dispositif a venturi 26. Or, cette admission non désirée
par le conduit d’échappement 265 se traduira alors par une dilution du mélange présent
dans le volume interne 260a du corps principal 260 dispositif a venturi 26, et donc par
une diminution de la concentration en NO souhaitée (qui devrait €tre ici a égale a 40
ppmv).

En se référant a [Fig.2], on note que le débit utile, qui est la somme du débit sortant
de l'orifice calibré 25 par son diametre de sortie 25a et du débit entrant par I’ orifice
d’admission venturi 263, est de 0.73 I/min (730 ml/min) pour une pression de détente
utile de 350 mb, et de 1.06 I/min (1060 ml/min) pour une pression de détente utile de
750 mb. En réglant le régulateur de précision a 500 mb, le débit utile sera bien
supérieur au débit maximal Dmax demand€ par la pompe.

En d’autres termes, la somme du débit sortant de 1’orifice calibré 25 par son diametre

de sortie 25a et le débit entrant par 1’orifice d’admission venturi 263 sera toujours
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supérieur a la demande instantanée de la pompe 140 et ainsi I’excédent de gaz, i.e. de
mélange, empruntera le conduit d’échappement 265 de 1’élément venturi 26 pour €tre
rejeté a I’atmosphere ambiante

Il s’ensuit que le gaz empruntant le port de sorte 269 du dispositif a venturi 26, le
second port d’entrée 102, la seconde ligne 103 et la ligne d’analyse de gaz 110 a la
concentration désirée en NO, a savoir ici 40 ppmv.

Ce mélange a la concentration désirée va alors exposer le capteur de NO 121 ala
concentration cible.

Apres une phase de stabilisation, les moyens de pilotage 15 peuvent déterminer le
point de calibration haut a 40 ppmv du capteur de NO 121.

Les moyens de pilotage 15 peuvent alors arréter la pompe 140 de maniere a ce que
plus aucun gaz ne circule dans la ligne d’analyse de gaz 110. Les moyens de mesure
120, 121, 122 sont des lors exposés a un gaz de concentration initiale égale a 40 ppmv
en NO et comprenant par ailleurs une teneur en O, de I’ordre de 20.9% vol.

Or, il est connu qu’en présence d’oxygene, le NO s’oxyde progressivement en NO,
en fonction notamment de leurs teneurs respectives et de leur temps de contact.

Par le biais d’un modele établi, sous forme d’équation reliant une concentration en
NO; a un temps donné en fonction des teneurs en NO et en O, initiales, les moyens de
pilotage 15 laissent une réaction de transformation du NO en NO, s’opérer pendant une
durée donnée, par exemple pendant 8§ minutes, jusqu’a formation d’une teneur donnée
en NO,, par exemple jusqu’a formation de 5 ppmv de NO,. Cette teneur en NO, sert
alors de point de calibration haut du capteur de NO, 120.

Les moyens de mesure 120-12, en particulier les capteurs de NO, 120, de NO 121 et
d’O, 122, sont alors parfaitement étalonnés.

Les moyens de pilotage 15 peuvent alors initier une derniere étape consistant a
commander I’électrovanne 104 de maniere a relier fluidiquement son premier port
amont 104a a son port aval 104c et de piloter la pompe 140 pour réguler un débit,
mesuré par le capteur de débit 130, de I’ordre de 250 ml/min, comme décrit pré-
cédemment et ce, afin de faire circuler de I’air ambiant A dans la ligne d’analyse de
gaz 110 pour la « purger » des gaz, notamment du NO qui peut s’y trouver.

Dans le méme temps, les moyens de pilotage 15 peuvent préférentiellement informer
I’ utilisateur que la procédure de calibration a été€ réalisée pour I’inciter a fermer la
vanne manuelle 23 afin de stopper la génération d’un mélange de gaz a 40 ppmv par le
dispositif a venturi 26.

Le dispositif de calibration 2 de I’invention peut alors étre désolidarisé de la seconde
prise 102 de I’appareil de délivrance de NO 1 et rangé, dans I’attente d’une nouvelle
procédure de calibration.

Le dispositif de calibration 2 de I’invention permet de simplifier la procédure de ca-
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libration réguliere des capteurs de I’analyseur de gaz 10 de 1’appareil de délivrance de
NO 1.
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Revendications

Dispositif de calibration (2) pour calibrer les moyens de mesure
(120-122) d’un appareil de délivrance de NO (1), comprenant une ligne

d’admission de gaz (22) comprenant, agencés en série :

— une vanne (23) pour contrdler la circulation de gaz dans la
ligne d’admission de gaz (22),

- un régulateur de précision (24) configuré pour délivrer une
pression fixe prédéfinie dans la ligne d’admission de gaz (22),

- un dispositif a orifice calibré (25) et

- un dispositif a venturi (26).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la vanne (23)

est mobile entre au moins :

- une position de fermeture dans laquelle la circulation de gaz
dans la ligne d’admission de gaz (22) est empéchée et
- une position d’ouverture dans laquelle la circulation de gaz

dans la ligne d’admission de gaz (22) est autorisée.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le régulateur de
précision (24) est configuré pour délivrer une pression fixe comprise
entre 350 et 700 mbar.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif a
orifice calibré (25) comprend un orifice de sortie (25a) de diametre
inférieur a 500 pm

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif a
venturi (26) comprend un corps principal (260) définissant un volume

interne (260a) et comprenant :

— un orifice d’entrée de gaz (265a) reli€ fluidiquement au
dispositif a orifice calibré (25) pour permettre une entrée de
gaz provenant du dispositif a orifice calibré (25), dans le
volume interne (260a),

— un orifice d’admission de gaz (263) relié fluidiquement a
I’atmosphere (A) pour permettre une entrée d’air dans le
volume interne (260a),

— un orifice d’échappement (265a) relié fluidiquement a

I’atmosphere (A) pour permettre une évacuation a



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]
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I’atmosphere (A), d’une partie du gaz contenu dans le volume
interne (260a), et

— un port de sortie (269) pour fournir au moins une partie du gaz
contenu dans le volume interne (260a) a un appareil de dé-
livrance de NO (1).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la ligne
d’admission de gaz (22), la vanne (23), le régulateur de précision (24),
le dispositif a orifice calibré (25) et le dispositif a venturi (26) sont
agencés dans un boitier commun (200).

Dispositif selon I’une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la
vanne (23) est une vanne manuelle actionnable par un utilisateur.
Dispositif selon les revendications 1 et 5, caractérisé en ce qu’il

comprend en outre :

— des moyens de raccordements amont (20) agencés au niveau
d’un port d’entrée (21) de 1a ligne d’admission de gaz (22),
configurés pour y raccorder un conduit flexible (33), et/ou

— des moyens de raccordement aval (269a) agencés au niveau du
port de sortie (269) du dispositif a venturi (26), configurés
pour y raccorder une ligne d’alimentation en gaz (103) d’un

analyseur de gaz (10) d’un appareil de délivrance de NO (1).

Utilisation d’un dispositif de calibration (2) selon l'une des reven-
dications précédentes, pour calibrer les moyens de mesure (120-122)
d’un appareil de délivrance de NO (1), lesdits moyens de mesure
(120-122) comprenant un capteur de NO, un capteur de NO, et un
capteur d’O..

Utilisation selon la revendication 9, caractérisée en ce que le dispositif
de calibration (2) est raccordé fluidiquement a une bouteille de gaz (3,
31) contenant un mélange NO/N, alimentant la ligne d’admission de gaz

(22) du dispositif de calibration (2), en amont de la vanne (23).
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[Fig. 5]

575
v

o

st

[Fig. 6]

e

.
syt

i 9
Ao

%
z

oo}

T

mn

SIX AL
g




N

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANCAISE

I Ne d" ist t
RAPPORT DE RECHERCHE national
INSTITUT NATIONAL .
DE LA PROPRIETE PRELIMINAIRE
INDUSTRIELLE
établi sur la base des derniéres revendications FA 917062
déposées avant le commencement de la recherche FR 2302598

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie

Citation du document avec indication, en cas de besoin,
des parties pertinentes

Revendication(s) Classement attribué
concernée(s) a l'invention par I'INPI

A,D

EP 2 522 384 Al (AIR LIQUIDE MEDICAL
SYSTEMS [FR])

14 novembre 2012 (2012-11-14)

* le document en entier, et en particulier
1'abrégé, les revendications et les
figures *

EP 2 581 103 Al (AIR LIQUIDE MEDICAL
SYSTEMS [FR]) 17 avril 2013 (2013-04-17)

* le document en entier, et en particulier
1'abrégé, les revendications et les
figures *

US 2015/320951 A1l (ACKER JARON M [US] ET
AL) 12 novembre 2015 (2015-11-12)

* le document en entier, et en particulier
1'abrégé, les revendications et les
figures *

CN 104 857 607 A (AMBULANC SHENZHEN TECH
CO LTD) 26 aofit 2015 (2015-08-26)

* le document en entier, et en particulier

1-10

A61M 16/00
A61M 16/10

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

1'abrégé, les revendications et les A61M
figures * GO1N
————— A61B

Date d'achévement de la recherche Examinateur

6 novembre 2023

Azaizia, Mourad

TO»r <X

: particulierement pertinent a lui seul
: particulierement pertinent en combinaison avec un

: arriere-plan technologique
- divulgation non-écrite
: document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de I'invention

E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure

autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
L : cité pour d'autres raisons

a la date de dépot et qui n'a été publié qu'a cette date
de dépbt ou qu'a une date postérieure.




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 2302598 FA 917062

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de

recherche préliminaire visé ci-dessus.

Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date duQ6-11-2023
Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

EP 2522384 Al 14-11-2012 EP 2522384 Al 14-11-2012
ES 2637763 T3 17-10-2017
FR 2975010 A1l 16-11-2012

EP 2581103 Al 17-04-2013 EP 2581103 Al 17-04-2013
FR 2981278 Al 19-04-2013

US 2015320951 Al 12-11-2015 AU 2015255688 Al 22-09-2016
AU 2020207809 A1 06-08-2020
AU 2021204009 A1 08-07-2021
AU 2022211800 A1 25-08-2022
CA 2941761 Al 12-11-2015
ca 3138339 Al 12-11-2015
ca 3138342 Al 12-11-2015
CA 3142415 Al 12-11-2015
DK 3139986 T3 05-08-2019
EP 3139986 Al 15-03-2017
EP 3581226 A2 18-12-2019
ES 2739692 T3 03-02-2020
JP 7067925 B2 16-05-2022
JP 2017517361 A 29-06-2017
PT 3139986 T 01-08-2019
Us 2015320951 A1 12-11-2015
Us 2015320952 A1 12-11-2015
Us 2015320953 A1 12-11-2015
uUs 2019184116 Al 20-06-2019
Us 2020108214 A1 09-04-2020
uUs 2020155777 Al 21-05-2020
uUs 2020215279 A1 09-07-2020
Us 2020215280 A1l 09-07-2020
uUs 2022072247 Al 10-03-2022
Us 2022168520 Al 02-06-2022
Us 2023073254 A1 09-03-2023
WO 2015172160 Al 12-11-2015

CN 104857607 A 26-08-2015 AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims
	Drawings
	Search report

