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(57) Abstract: A dialysis machine having: a dialyzer (D); a water input system, which is connected to the dialyzer and an external
water supply system, for supplying the dialyzer (D) with fresh dialysis fluid; and a line (32), which is connected to the dialyzer (D),
for used dialysis fluid, wherein the water input system has a container (20) for water or another tluid, in particular for RO water, and
wherein the dialysis machine also has a heat exchanger (40) which is connected both to the line (32) for used dialysis tluid and to the
water input system so that heat from the used dialysis fluid is transferred to the fluid situated in the water input system, wherein the
container (20) has a device for physically separating the external water supply system and the downstream portions of the water
input system, preferably a free-fall section for incoming fluid from the water supply system, and wherein the heat exchanger is
situated downstream of the container.

(57) Zusammenfassung: Dialysegerit mit einem Dialysator (D), einem mit dem Dialysator und einer externen Wasserversorgung in
Verbindung stechenden Wassereingangssystem zur Versorgung des Dialysators (D) mit frischer Dialysierfliissigkeit sowie mit einer
mit dem Dialysator (D) in Verbindung stehenden Leitung (32) fiir gebrauchte Dialysiertliissigkeit, wobei das Wassereingangssystem
einen Behalter (20) fiir Wasser oder eine sonstige Fliissigkeit, insbesondere fiir RO-Wasser aufweist, und wobei das Dialysegerit des
Weiteren einen Warmetauscher (40) aufweist, der einerseits mit der Leitung (32) fiir gebrauchte Dialysierfliissigkeit und andererseits
mit dem Wassereingangssystem in Verbindung steht, so dass Wérme von der gebrauchten Dialysierfliissigkeit an die in dem
Wassereingangssystem befindliche Fliissigkeit iibertragen wird, wobei der Behélter (20) eine Einrichtung zur physikalischen
Trennung der externen Wasserversorgung und der nachgelagerten Abschnitte des Wassereingangssystems aufweist, vorzugsweise
eine Freifallstrecke fiir eintretende Fliissigkeit von der Wasserversorgung, und wobei der Warmetauscher stromabwérts des Behélters
angeordnet ist.
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Dialysegerat

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Dialysegerat mit einem Dialysator, einem mit
dem Dialysator und einer externen Wasserversorgung in Verbindung stehenden
Wassereingangssystem zur Versorgung des Dialysators mit frischer
Dialysierflissigkeit sowie mit einer mit dem Dialysator in Verbindung stehenden
Leitung fir gebrauchte Dialysierflussigkeit, wobei das Wassereingangssystem
einen Behalter, im Folgenden auch als Wassereingangsbehélter bezeichnet, fir
eine Flussigkeit, insbesondere fur RO-Wasser, und einen Rezirkulationskreislauf
aufweist, und wobei das Dialysegerat einen Warmetauscher aufweist, der einerseits
mit der Leitung fir gebrauchte Dialysierflissigkeit und andererseits mit dem
Wassereingangssystem in Verbindung steht, so dass Warme von der gebrauchten
Dialysierflussigkeit an die in dem Wassereingangssystem befindliche Flussigkeit

ubertragen wird.

Bei aus dem Stand der Technik bekannten Dialysegerdaten wird die
Dialysierflussigkeit beispielsweise dadurch hergestellt, dass frischem RO-Wasser, -
d.h. durch Reverse Osmose hergestelltem Wasser, ein oder mehrere Konzentrate
zugegeben werden. Dieses Gemisch wird bei Bedarf dem Dialysator zugefihrt.
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Das zur Herstellung der Dialysierflissigkeit verwendete RO-Wasser liegt in einem
Wassereingangsbehilter vor, der bei bekannten Geraten einen Bestandteil des

Rezirkulationskreislaufes darstellt.

Um die Warme der gebrauchten Dialysierflissigkeit nutzen zu kénnen, ist es des
Weiteren bekannt, einen Warmetauscher einzusetzen, der auf der einen Seite von
der gebrauchten Dialysierflissigkeit durchstrémt wird und auf der anderen Seite

von RO-Wasser, das auf diese Weise erwarmt wird.

Da die gebrauchte Dialysierflussigkeit durch eine Undfchtigkeit in dem
Warmetauscher in das RO-Wasser und somit in das Versorgungssystem des
Dialysezentrums zur zentralen Bereitstellung von RO-Wasser gelangen kénnte,
kénnen Gegenmafnahmen zur Verunreinigung des RO-Wassers zum Einsatz
kommen, die eine solche Kontaminierung in jedem Falle verhindern. Eine der
mdoglichen Gegenmaflinahmen stellt ein Sensor dar, der einen solchen Ubertritt von

gebrauchter Dialysierflissigkeit erfasst.

Der Einsatz eines Systems zur Verhinderung der Kontaminierung bzw. eines
Sensors und des damit verbundenen Uberwachungssystems ist zwar insoweit
vorteilhaft, als dass ein Leck.des Warmetauschers zuverldssig erkannt werden

kann, allerdings mit dem Nachteil eines erhéhten Kostenaufwands verbunden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Dialysegerat der
eingangs genannten Art dahingehend weiterzubilden, dass auf einfache Weise
sichergestellt wird, dass RO-Wasser eines zentralen Versorgungssystems nicht

‘kontaminiert wird.

Diese Aufgabe wird durch ein Dialysegerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1

gelést. Danach ist vorgesehen, dass der Behélter eine Einrichtung zur
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physikalischen Trennung der externen Wasserversorgung und der nachgelagerten
Abschnitte des Wassereingangssystems aufweist, vorzugsweise eine
Freifallstrecke fiir eintretende Flussigkeit von der Wasserversorgung, und dass der
Warmetauscher stromabwarts des Wassereingangsbehélters angeordnet ist. Der
Begriff ,stromabwarts‘ ist basierend auf der Strémungsrichtung des Fluids,
insbesondere des RO-Wassers, bei der Herstellung der Dialysierflissigkeit zu
verstehen. Durch die physikalische Trennung des Wasserflusses innerhalb des
Wassereingangsbehalters und die dem Wassereingangsbehélter und damit dieser
physikalischen Barriere nachgelagerte Anordnung des Warmetauschers kann
selbst bei Auftreten einer Leckage keine Verunreinigung der externen
Wasserversorgung auftreten. Somit ist die Kontaminierung der Versorgungsleitung
der Klinik bzw. eines Dialysezentrums, aus der der Wassereingangsbehélter mit
RO-Wasser gespeist wird, mit gebrauchter Dialysierflussigkeit ausgeschlossen.
Auch eine Kontaminierung der Versorgungsleitung, beispielsweise durch ein
Desinfektionsmittel, das bei einer Reinigung des Dialysegerats eingesetzt wird, ist

somit ausgeschlossen.

In einer Ausfihrungsform ist kein Sensor zur Uberprifung, ob in dem
Warmetauscher ein Ubertritt von gebrauchter Dialysierflussigkeit zu der in dem
Wassereingangssystem befindlichen Flussigkeit, bei der es sich vorzugsweise um
RO-Wasser handelt, erfolgt ist, vorgesehen. Auf den Sensor und die damit

verbundene Auswerteeinheit kann somit verzichtet werden.

Der Begriff Wassereingangsbehalter* umfasst jeden Behalter, der geeignet ist, die
zur Herstellung der fertigen Dialysierflissigkeit benétigte Flussigkeit, insbesondere

" "RO-Wasser aufzunehmen, wobei der Behalter eine Efi‘nrichtung- 2ur physikalischen ”
Trennung der externen Wasserversorgung und der nachgelagerten Abschnitte des
Wassereingangssystems aufweist. Es kann sich dabei um einen Behélter mit festen

Wandungen oder auch um einen Behalter mit flexiblen Wandungen handeln.
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Der Wassereingangsbehalter stellt vorzugsweise einen Vorrat fur die zur
Herstellung der Dialysierflissigkeit benctigte Flussigkeit, wie z.B. RO-Wasser
bereit. Der Wassereingangsbehalter weist vorzugsweise eine Schnittstelle auf,
mittels derer RO-Wasser von der externen Wasserversorgung in den
Wassereingangsbehalter  eingefiiht werden kann. Bei der externen
Wasserversorgung kann es sich beispielsweise um ein zentrales
Versorgungssystem einer Dialyseklinik handeln, in dem RO-Wasser hergestellt wird
und an dem mehrere Dialysegerdte angeschlossen werden koénnen. Bei der

Schnittstelle kann es sich beispielsweise um einen Anschluss fir eine

Wasserzulaufleitung des Versorgungssystems handein.

In einer Ausfiihrungsform umfasst der Wassereingangsbehélter als physikalische
Barriere eine Freifallstrecke, wobei von der Wasserversorgung kommende
Flussigkeit unter Uberwindung einer Hohendifferenz frei von einem hoheren
Ausgangsniveau in ein tiefer liegendes Becken fallt (z.B. fliet oder tropft), in dem
das Wasser steht. Das Becken kann, beispielsweise anhand eines Siphonrohres,
mit den nachgelagerten Abschnitten des Wassereingangssystems derart
verbunden sein, dass die Flussigkeit nach Uberschreiten eines bestimmten
Flussigkeitslevels im Becken in die nachgelagerten Abschnitte des

Wassereingangssystems flief3t.

In einer Dbevorzugten  Ausgestaltung der Erfindung weist das
Wassereingangssystem einen Rezirkulationskreislauf sowie eine Leitung zwischen
dem Wassereingangsbehalter und dem Rezirkulationskreislauf auf. Durch diese

Lreitvufnrg‘ stromt die FIusélgkelt insbesondere RiOi-Wass',érraus dem Behélter in den
Rezirkulationskreislauf. Der genannte Warmetauscher befindet sich vorzugsweise
in dieser Leitung und wird auf einer Seite von der gebrauchten Dialysierflissigkeit

und auf der anderen Seite von RO-Wasser oder dergleichen durchstromt.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Wassereingangssystem einen Rezirkulationskreislauf aufweist und dass der
Wassereingangsbehalter keinen Bestandteil des Rezirkulationskreislaufes bildet.
Vorzugsweise gelangt die zur Herstellung der Dialysierflissigkeit verwendete
Flussigkeit, vorzugsweise das RO-Wasser, somit aus dem
Wassereingangsbehalter in den Warmetauscher, in dem es erwarmt wird, und dann
in den Rezirkulationskreislauf. Dadurch erhoht sich die Effektivitat des

Warmetauschers.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Wassereingangssystem einen
Rezirkulationskreislauf ~ aufweist und  dass das Dialysegerat  ein
Bilanzkammersystem aufweist, das mit dem Rezirkulationskreislauf in Verbindung
steht. In diesem Fall gelangt die in dem Wassereingangssystem hergestellte
Dialysierfliissigkeit von dem Rezirkulationskreislauf bzw. von den Zugabestellen fur
Konzentrate zur Herstellung der Dialysierflissigkeit (unmittelbar oder mittelbar) in

das Bilanzkammersystem des Dialysegerates.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Wassereingangssystem einen
Luftabscheider aufweist. Dieser hat die Aufgabe, Luft abzuscheiden, damit diese
nicht in das Bilanzkammersystem sowie in den Dialysator des Dialysegerates
gelangt. Vorzugsweise ist der Luftabscheider so angeordnet, dass er aus dem RO-

Wasser, das in dem Rezirkulationskreislauf zirkuliert, Luft abscheidet.

Vorzugsweise befindet sich der Luftabscheider in dem Rezirkulationskreislauf des
Wassereingangssystems.
Denkbar ist es, dass eine Leitung zur Luftabscheidung zwischen dem

Luftabscheider und dem Wassereingangsbehalter verlauft, wobei vorzugsweise
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vorgesehen ist, dass sich in der Leitung ein Ventil befindet. Mittels des Ventils kann
die Leitung geoffnet und geschlossen werden, so dass eine gezielte Abfuhr von Luft

aus dem Luftabscheider erfolgen kann.

Dabei ist es moglich, durch Veranlassung einer Steuer- oder Regelungseinheit

dieses Ventil zyklisch zu &ffnen und zu schlielen.

Méglich ist es, dass die Steuer- oder Regelungseinheit derart ausgebildet ist, dass
das Ventil zu einem bestimmten Zeitpunkt und/oder fir eine bestimmte Zeitspanne

offnet und/oder schlieft.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Wassereingangssystem ein Zudosierungssystem aufweist, mittels dessen ein oder
mehrere Konzentrate zugebbar sind. So kénnen dem vorgelegten Wasser,
insbesondere RO-Wasser ein oder mehrere Konzentrate zugegeben werden, die
zur Herstellung der fertigen Dialysierflussigkeit benétigt werden. Dabei besteht eine
bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung darin, dass das Wassereingangssystem
einen Rezirkulationskreislauf aufweist und das oder die Konzentrate aus dem oder
den Konzentratbehaltern durch eine oder mehrere Leitungen dem aus dem

Rezirkulationskreislauf ausstrémenden RO-Wasser zufihrbar sind.

Denkbar ist es, dass das Zudosierungssystem mit dem Luftabscheider in
Verbindung steht, so dass das oder die Konzentrate in den Luftabscheider
eingefihrt werden. Moglich ist es, dass das Zudosierungssystem eine oder
‘mehrere Leitungen umfasst, von denen wenigstens eine in einen unteren Bereich .

des Luftabscheiders mindet.

Der Luftabscheider kann einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt
aufweisen, wobei der erste Abschnitt unterhalb des zweiten Abschnitts angeordnet
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ist und wobei das Zudosierungssystem mit dem unteren Abschnitt und die
genannte Leitung mit dem oberen Abschnitt des Luftabscheiders in Verbindung

steht.

Bevorzugt ist es, wenn der untere Abschnitt des Luftabécheiders mit dem
Bilanzkammersystem des Gerétes in Verbindung steht. Von dort aus gelangt die

fertige Dialysierflussigkeit in das Bilanzkammersystem des Gerétes.

Der Luftabscheider kann eine Trennplatte mit einer oder mehreren Offnungen
aufweisen, die den ersten von dem zweiten Abschnitt des Luftabscheiders trennt.
Die Trennplatte verhindert, dass das oder die zugegebenen Konzentrate in den
oberen Teil des Luftabscheiders gelangen. Der obere Teil des Luftabscheiders ist
Teil des Rezirkulationskreislaufes. Der untere Teil des Luftabscheiders ist nicht Teil
des Rezirkulationskreislaufes und dient als Zugabestelle fur das wenigstens eine
Konzentrat und zur Mischung des Konzentrats mit dem RO-Wasser. Diese
Mischung gelangt dann zum Dialysator bzw. zu dem diesem vorgelagerten
Bilanziersystem. Daher bleibt das in dem Rezirkulationskreislauf befindliche Fluid,

insbesondere RO-Wasser konzentratfrei.

Eine weitere Funktion der Trennplatte besteht darin, dass Luft, die von den
Konzentratpumpen herriihren kann und in dem oder den Konzentraten enthalten ist
(z.B. aufgrund eines leeren Konzentratkanisters) durch die Bohrungen der
Trennplatte nach oben steigt und so in den Rezirkulationskreislauf gelangt, in dem

sie abgeschieden wird.

Das Wassereingangssystem kann einen Rezirkulationskreislauf aufweisen, wobei
Mittel vorgesehen sind, die derart ausgebildet sind, dass der Rezirkulationskreislauf
aus dem Wassereingangsbehalter nachgefilit wird, wenn eine Entnahme von
Wasser aus dem Rezirkulationskreislauf zu dem Dialysator bzw. zu dem
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Bilanzkammersystem erfolgt ist. Diese Mittel kdnnen derart ausgebildet sein, dass
das Volumen ermittelt wird, das dem Rezirkulationskreislauf entnommen wird und
ein entsprechendes Volumen aus dem Wassereingangsbehalter nachgefulit wird.
Auch ist es moglich, dass die Mittel derart ausgebildet sind, dass der Druck in dem
Rezirkulationskreislauf, der nach der Entnahme von RO-Wasser zur Herstellung
der Dialysierflussigkeit gesunken ist, durch Nachfillen des
Rezirkulationskreislaufes wieder aufgebaut, d.h. erhéht wird. Ein Druckabfall im
Rezirkulationskreislauf aufgrund einer Entnahme von fertiger Dialysierflissigkeit
wird somit dadurch kompensiert, dass Fluid in einer Menge aus dem
Wassereingangsbehalter in den Rezirkulationskreislauf nachgefillt wird, so dass

der Druck wieder aufgebaut wird.

Die vorliegenden Erfindung betrifft des Weiteren ein Dialysegerat mit einem
Dialysator sowie mit einem mit dem Dialysator und einer externen
Wasserversorgung in Verbindung stehenden Wassereingangssystem zur
Versorgung des Dialysators mit frischer Dialysierflissigkeit, wobei das
Wassereingangssystem einen Rezirkulationskreislauf zur Rezirkulation eines zur
Herstellung der Dialysierflissigkeit benétigen Fluids, insbesondere von RO-Wasser
aufweist, wobei in dem Rezirkulationskreislauf ein Luftabscheider angeordnet ist,
von dem eine Leitung zur Luftabscheidung abgeht und zu dem eine Leitung zur
Zufuhr eines Konzentrats verlauft, die sich zwischen einem Zudosierungssystem

und dem Luftabscheider erstreckt.

Der Luftabscheider hat somit nicht nur die Funktion der Luftabscheidung, sondern
dient ferner zur Aufnahme des oder der Konzentrate bzw. zur Durchmischung des
oder der Konzentrate mit dem in dem Rezirkulationskreislauf strémenden Wasser,

insbesondere mit RO-Wasser.
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Das Dialysegerat gemaR diesem Aspekt der Erfindung kann gemaR einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 15 ausbildet sein. So ist es beispielsweise denkbar,
dass der Luftabscheider eine Trennplatte aufweist, die eine oder mehrere
Bohrungen aufweist, wobei sich die Leitung zur Zufuhr von Konzentrat unterhalb
der Trennplatte und die Leitung zur Abfuhr voﬁ Luft oberhalb der Trennplatte
befindet. Vorzugsweise ist nur der Bereich oberhalb der Trennplatte Bestandteil des

Rezirkulationskreislaufes.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die Verwendung der Begriffe
.einfeine* nicht dahingehend einschrankend auszulegen ist, dass genau eines der
betreffenden Elemente vorhanden ist. Vielmehr umfassen die Begriffe auch das

‘Vorhandensein von zwei oder mehr als zwei der fraglichen Elemente.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand eines in der

Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels néher erlautert.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Ansicht eines hydraulischen Systems

eines Dialysegerates gemaf der Erfindung.

Die Figur zeigt ein hydraulisches System eines Dialysegerdtes gemal der
Erfindung. Das hydraulische System umfasst den Wassereingangsbehélter bzw.
Behalter 20, in dem sich RO-Wasser befindet.

Der Behalter 20 wird Uiber die Wasserlaufstrecke 22, welche beispielsweise einem
zentralen Versorgungssystem fiir RO-Wasser eines Dialysezentrums zuzuordnen

]st nﬁit_FQ_O-Waséér befﬁl_lt.

Das Bezugszeichen 10 kennzeichnet  einen Rezirkulations- und

Entgasungskreislauf, in dem eine Lésung bzw. eine Flussigkeit, insbesondere RO-
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Wasser, die zur Herstellung der fertigen Dialysierflussigkeit dient, mittels der
Pumpe P1 zirkuliert. © Neben  weiteren Komponenten sind  ein
Druckbegrenzungsventii V2 sowie der Primarluftabscheider 50 in dem
Rezirkulationskreislauf 10 angeordnet. In dem Rezirkulationskreislauf befindet sich

kein Konzentrat. Dieses wird erst stromabwérts des Rezirkulationskreislaufes

zugegeben.
In dem Rezirkulationskreislauf wird das RO-Wasser entgast und beheizt.

Wie dies aus der Figur weiter hervorgeht, verlauft eine Leitung 23 zwischen dem
Behalter 20 und dem Rezirkulationskreislauf 10. Uber diese Leitung 23 wird das in
dem Behalter 10 befindliche Fluid, insbesondere RO-Wasser, dem

Rezirkulationskreislauf 10 zugeleitet.

Wie dies weiter aus der Figur hervorgeht, verlauft von dem Primérluftabscheider 50
zu dem Wassereingangsbehélter 20 eine Leitung 52, die durch ein Ventil V1
verschlieRbar ist und bei Bedarf gedffnet wird. Diese Leitung 52 dient zur Abfuhr
von Luft aus dem Primarluftabscheider Uber das Ventil V1 in den Behaiter 20.
Durch die Abscheidung von Luft soll sichergestellt werden, dass das in dem

Rezirkulationskreislauf befindliche Fluid bzw. RO-Wasser luftfrei ist.

Die Luft wird freigesetzt durch die Entgasung des RO-Wassers, indem
beispielsweise durch die Entgasungspumpe P1 in Verbindung mit der
Entgasungsdrossel 11 ein Unterdruck erzeugt wird, der zum Entgasen des RO-
Wassers fihrt. Eine weitere Quelle fur Luft besteht darin, dass einer der
‘Konzentratbehalter K1, K2 leer ist. Alternativ oder iusétzlibh kann béfsﬁiélé@éiﬁé

vorgesehen sein, das Wasser durch Erhitzen zu entgasen.
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Die Leitungen 30 und 32 kennzeichnen Leitungen fir gebrauchte
Dialysierfliissigkeit, d.h. Leitungen, die mit dem Dialysator in Verbindung stehen
und durch die gebrauchte Dialysierflussigkeit vom Dialysator stromt. Uber die
Leitung 32 gelangt die gebrauchte Dialysierflissigkeit zu dem Warmetauscher 40

und von diesem {iber die Leitung 30 zu einem Abfluss 60.

Das Bezugszeichen B kennzeichnet das Bilanziersystem, mittels dessen
sichergestellt wird, dass die zu dem Dialysator geférderte Dialysierflissigkeit in
demselben Volumen zugefuhrt wird, wie von dem Dialysator gelangende.
gebrauchte Dialysierflissigkeit abgefuhrt wird. Das Bezugszeichen D kennzeichnet
den Dialysator, der eine Mehrzahl von Hohlfasermembranen aufweist, die auf der
einen Seite von Dialysierflissigkeit und auf der anderen Seite von Blut umstromt
bzw. durchstrémt werden. Wie dies aus der Figur hervorgeht, steht der Dialysator D
eingangsseitig und auslassseitig mit dem Bilanziersystem B in Verbindung. Das
Bezugszeichen P4 kennzeichnet die Dialysierflissigkeitspumpe, die die
Dialysierflussigkeit férdert. Diese ist dem hier gezeigten Ausfihrungsbeispiel

stromabwarts des Dialysators D angeordnet.

Die Bezugszeichen K1 und K2 kennzeichnen vereinfacht ausgedrickt
Konzentratbehélter, bspw. fir ein basisches und ein saures Konzentrat. Diese
Behalter stehen Uber Leitungen 54, 56 mit dem unteren Abschnitt bzw. mit dem
Boden des Primarluftabscheiders 50 in Verbindung. Die Férderung der Konzentrate
aus den Konzentratbehaltern K1 und K2 erfolgt mittels der Pumpen P2 und P3
durch die Leitungen 54 und 56. Vorzugsweise handelt es sich bei den

Bezugszeichen K1 und K2 um Spulkammern fir Konzentratansaugstabe.

Die Zirkulation im Rezirkulationskreislauf 10 ist durch den geschlossenen Pfeil in

der Mitte des Rezirkulationskreislaufes dargestelit.
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Wie dies aus der Figur hervorgeht, befindet sich der Warmetauscher 40
stromabwérts des Wassereingangsbehalters 20 und zwar zwischen dem

Wassereingangsbehalter 20 und dem Rezirkulationskreislauf 10.

Der Wassereingangsbehalter 20 weist eine Freifallstrecke auf, in der von der
zentralen Wasserversorgung tber die Wasserzulaufstrecke 22 in den Behalter 20
laufendes RO-Wasser von einem héheren Ausgangsniveau frei durch die Luft in ein
tiefer liegendes Becken fallt. Das Becken ist anhand eines Siphonrohres mit der
Leitung 23 verbunden. Durch diese Ausbildung flieBt die Flussigkeit nach
Uberschreiten eines bestimmten Fliissigkeitslevels im Becken in die Leitung 23.
Selbstverstandlich sind auch andere Einrichtungen zur Einstellung des
Flussigkeitsniveaus im Becken bzw. zur Flussbegrenzung in die Leitung 23

denkbar.

Abweichend von aus dem Stand der Technik bekannten Anordnungen, bei denen
der Warmetauscher vor, d.h. stromaufwarts, des Wassereingangsbehélters platziert
ist, besteht erfindungsgemaf® keine Notwendigkeit, den Warmetauscher 40
dahingehend zu Uberprifen, ob eine Leckage vorliegt, wegen der aus der Leitung
32 gebrauchte Dialysierflussigkeit in die Wasserzulaufstrecke 22 und damit in die

zentrale Versorgungseinrichtung des Dialysezentrums gelangt.

Im Betrieb der dargestellten Anordnung wird dem Rezirkulationskreislauf Uber die
Leitung 23 RO-Wasser und dem unteren Teil des Primarluftabscheiders 50 tGber die
Leitungen 54 und 56 Konzentrate zugefiihrt. Mittels Férderung durch die Pumpe P1

werden diese Komponenten zu einer fertigen Dialysierflussigkeit gemischt.

Wird die fertige Dialysierflussigkeit fur die Behandlung benétigt, stromt sie aus dem
unteren Bereich des Primarluftabscheiders 50 Uber die Leitung 58 in das
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Bilanzkammersystem B. Uber die Leitung 23 stromt ein entsprechend grofes

Volumen RO-Wassers in den Rezirkulationskreislauf 10 nach.

Wie dies aus der Figur hervorgeht, erfolgt die Rezirkulation der Flussigkeit in dem
Rezirkulationskreislauf 10 nicht Uber die Wassereingangskammer 20, da diese dem -
Rezirkulationskreislauf 10 vorgeschaltet ist und keinen Bestandteil von diesem
bildet. Stattdessen erfolgt die Rezirkulation nach, d.h. stromabwarts des
Warmetauschers 40 iiber ein Druckbegrenzungsventil V2 in einem separatem

Wassereingangskreis 10.

Wie dies oben ausgefihrt wurde, erfolgt die Verbindung zwischen dem
Primarluftabscheider 50 in dem separatem Wassereingangskreis 10 und der
Wassereingangskammer 20 (ber ein Ventii V1. Die dadurch erfolgte
Luftabscheidung kann zyklisch (zu einem bestimmten Zeitpunkt) iber das Ventil,

ggf. mit bestimmter Offnungszeit, in die Wassereingangskammer 20 erfolgen.

Der separate Wassereingangskreis, der oben auch als Rezirkulationskreislauf 10
bezeichnet wird, versorgt die Bilanzkammer B des Gerates nach Zugabe des oder

der Konzentrate mit temperierter, gemischter Dialysierflissigkeit.

Wird — wie ausgefiihrt — Losung aus dem Rezirkulationskreislauf 10 entnommen,
d.h. zum Bilanzkammersystem B gefiihrt, wird die entnommene Menge aus der
Wassereingangskammer 20 nachgefillt und Gber den Warmetauscher 40 mittels

der gebrauchten Dialysierflissigkeit vorgewarmt.

Wie dies aus der Figur weiter hervorgeht, erfolgt dié Luﬂabéchei&ung aus dem
Primarluftabscheider 50 in dessen oberen Bereich, der abweichend von dem
unteren Bereich mit dem Rezirkulationskreislauf verbunden ist bzw. dessen
Bestandteil bildet. Die Zufuhr von Konzentraten sowie die Abfuhr der fertigen
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Dialysierflussigkeit mittels der Leitungen 54, 56 und 58 erfolgt aus einem dem

gegeniiber unteren Abschnitt des Primarluftabscheiders.

Diese beiden Abschnitte des Primarluftabscheiders 50 sind mittels einer
Trennplatte mit Offnungen fir die Luftabscheidung (im Fehlerfall bei leerem

Kanister) miteinander verbunden.

Durch die Anordnung des Warmetauschers 40 nach dem Wassereingangs-behélter
20 mit einer Freifallstrecke oder einer anderen Einrichtung zur physikalischen
Trennung des nachgelagerten hydraulischen Systems des Dialysegerates von der
Versorgungsleitung 22 kann auf eine vergleichsweise teure Uberwachung einer
Leckage des Warmetauschers 40 verzichtet werden, wobei gleichzeitig die
Effektivitit des Warmetauschers garantiert wird. In der hier dargesteliten
Anordnung dient der Warmetauscher dazu, das RO-Wasser, das von der
Wassereingangskammer 20 zu dem Kreislauf 10 strémt, zu erwarmen. Dazu kann
der Warmetauscher 40 eine Primarseite und eine Sekundarseite aufweisen, wobei
die Primarseite durch die gebrauchte Dialysierflissigkeit und die Sekundéarseite

durch das RO-Wasser durchstromt wird.
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Dialysegerat

1.

Patentanspriiche

Dialysegerat mit einem Dialysator (D), einem mit dem Dialysator und
einer externen Wasserversorgung in  Verbindung stehenden
Wassereingangssystem zur Versorgung des Dialysators (D) mit frischer
Dialysierflissigkeit sowie mit einer mit dem Dialysator (D) in Verbindung
stehenden Leitung (32) fur gebrauchte Dialysierfliissigkeit, wobei das
Wassereingangssystem einen Behalter (20) fur Wasser oder eine
sonstige Flussigkeit, insbesondere fur RO-Wasser aufweist, und wobei
das Dialysegerat des Weiteren einen Warmetauscher (40) aufweist, der
einerseits mit der Leitung (32) fur gebrauchte Dialysierfliissigkeit und
andererseits mit dem Wassereingangssystem in Verbindung steht, so
dass Warme von der gebrauchten Dialysierflissigkeit an die in dem
Wassereingangssystem befindliche Fliissigkeit tibertragen wird,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Behalter (20) eine Einrichtung zur physikalischen Trennung der
externen Wasserversorgung und der nachgelagerten Abschnitte des
Wassereingangssystems aufweist, vorzugsweise eine Freifallstrecke fiir
eintretende Flussigkeit von der Wasserversorgung, und dass der

Warmetauscher (40) stromabwarts des Behalters (20) angeordnet ist.

2. Dialysegerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass kein
Sensor vorgesehen ist, mittels dessen uUberprufbar ist, ob in dem
Warmetauscher (40) ein Ubertritt von gebrauchter Dialysierflussigkeit zu

der in dem Wassereingangssystem befindlichen Flissigkeit erfolgt.

3. Dialysegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wassereingangssystem einen Rezirkulationskreislauf (10) sowie eine
Leitung (23) zwischen dem Behalter (20) und dem Rezirkulationskreislauf
(10) aufweist und dass sich der Warmetauscher (40) in dieser Leitung

(23) selbst befindet.

4. Dialysegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereingangssystem einen
Rezirkulationskreislauf (10) aufweist und dass der Behélter (20) keinen

Bestandteil des Rezirkulationskreislaufes (10) bildet.

5. Dialysegerdt nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereingangssystem einen
Rezirkulationskreislauf - (10) aufweist .und dass .das Dialysegerat ein
Bilanzkammersystem (B) aufweist, das mit dem Rezirkulationskreislauf
(10) in Verbindung steht, so dass die Dialysierflussigkeit von dem

Rezirkulationskreislauf (10) zu dem Bilanzkammersystem (B) stromt.
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6. Dialysegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereingangssystem einen Luftabscheider
(50) aufweist, der sich vorzugsweise in einem Rezirkulationskreislauf (10)

des Wassereingangssystems befindet.

7. Dialysegerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Leitung (52) zur Luftabscheidung zwischen dem Luftabscheider (50) und
dem Behalter (20) verlauft, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass sich
in der Leitung (52) ein Ventil (V1) befindet.

8. Dialysegerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dialysegerit eine Steuer- oder Regelungseinheit aufweist, die derart
ausgebildet ist, dass diese das Ventil (V1) zyklisch &ffnet und schlief3t.

9. Dialysegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
oder Regelungseinheit derart ausgebildet ist, dass diese das Ventil (V1)
zu einem bestimmten Zeitpunkt und/oder fur eine bestimmte Zeitspanne

offnet und/oder schliefit.

10. Dialysegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereingangssystem ein
Zudosierungssystem aufweist, mittels dessen ein oder mehrere
Konzentrate zu einer Flissigkeit zur Herstellung der Dialysierflissigkeit
zugebbar sind, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass das
Wassereingangssystem einen Rezirkulationskreislauf (10) aufweist und
das Zudosierungssystem derart ausgebildet ist, dass das oder die
Konzentrate stromabwaérts des Rezirkulationskreislaufes (10) zugebbar

sind.
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11.Dialysegerat nach einem der Anspriche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zudosierungssystem mit dem Luftabscheider
(50) in Verbindung steht, so dass das oder die Konzentrate in den

Luftabscheider (50) eingefiihrt werden kénnen.

12.Dialysegerat nach Anspruch 6 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Luftabscheider (50) einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt
aufweist, wobei der erste Abschnitt unterhalb des zweiten Abschnittes
angeordnet ist und wobei das Zudosierungssystem mit dem unteren
Abschnitt und die genannte Leitung (52) zur Luftabscheidung mit dem
oberen Abschnitt des Luftabscheiders (50) in Verbindung steht.

13.Dialysegerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
untere Abschnitt des Luftabscheiders (50) mit dem Bilanzkammersystem
(B) des Dialysegerates in Verbindung steht und/oder dass der obere
Abschnitt des Luftabscheiders (50) einen Bestandteil des

Rezirkulationskreislaufes (10) bildet.

14.Dialysegerat nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Luftabscheider (50) eine Trennplatte mit einer oder mehreren
Offnungen aufweist, die den ersten von dem zweiten Abschnitt des

Luftabscheiders (50) trennt.

15.Dialysegerat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wassereingangssystem einen
Rezirkulationskreislauf (10) aufweist und dass Mittel vorgesehen sind, die

derart ausgebildet sind, dass der Rezirkulationskreislauf (10) aus dem
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Behélter (20) nachgefilit wird, wenn eine Entnahme von Flussigkeit aus

dem Rezirkulationskreisiauf (10) erfolgt ist.

16.Dialysegerat mit einem Dialysator (D) sowie mit einem mit dem
Dialysator (D) und einer externen Wasserversorgung in Verbindung
stehenden Wassereingangssystem zur Versorgung des Dialysators (D)
mit frischer Dialysierflissigkeit, wobei das Wassereingangssystem einen
Rezirkulationskreislauf (10) zur Rezirkulation eines zur Herstellung der
Dialysierflussigkeit benétigen Fluids, insbesondere von RO-Wasser
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Rezirkulationskreislauf
(10) ein Luftabscheider (50) angeordnet ist, von dem eine Leitung (52)
zur Luftabscheidung abgeht und zu dem eine Leitung (54, 56) zur Zufuhr
eines Konzentrats verlauft, die sich zwischen einem Zudosierungssystem

und dem Luftabscheider (50) erstreckt.

17.Dialysegerat nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dialysegerat mit den Merkmalen eines der Anspriche 1 bis 15

ausgebildet ist.
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