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(67) Die Erfindung betrifft einen Wirme- und Feuchtigkeitsaustauscher, der zwischen einem Y-Stiick oder
Nichtriickatemventil eines Beatmungssystems und einem Patienten angeordnet ist. Er besteht aus einem Gehiause
mit einem zwe; Schichten aufweisenden zylindrischen Warme- und Feuchtigkeitstauschelement sowie sinem im
Gehéuseboden ngeordneten PatientenanschiuR und einem im Gehausedeckel angeordneten Geriteanschiu®. Die
patientennahe Schicht des Warme- und Feuchtigkeitstauschelements ist ein Drahtgewebe und die zweite Schicht ein
Filterviies. Patientennah ist im Abstand zum PatientenanschluB und zur Gehiusewand ein den Innenraum des
Wirme- und Feuchtigkeitstauschelements verschlieBbarer Einsatz angeordnet. Ein zwischen dem Gehéuse und dem
Wairme- und Feuchtigkeitstauschelement gebildeter ringformiger Luftraum ist mit dem Patientenanschlu verbunden.

ISSN 0433-6461 Y Seiten



-1- 278 500
Patentanspriiche:

1. Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher, der zwischen einem Y-Stiick oder Nichtriickatemventil
eines Beatmungssystems und einem Patienten angeordnet ist und aus einem Gehiuse mit einem
zwei Schichten aufweisenden zylindrischen Wirme- und Feuchtigkeitstauschelement aus einem
gasdurchléssigen hygroskopischen Material sowie einem Patienten- und einem GerateanschiuR
besteht, gekennzeichnet dadurch, daf die patientennahe Schicht des Wiarme- und
Feuchtigkeitstauschelements (2) ein Drahtgewebe (15) und die zweite patierttenferne Schicht das
hygroskopische Material (16) ist, daR patientennah im Awustand zum PatientenanschluR (4) und zur
Gehédusewand ein dem Innenraum des Warme- und Feuchtigkeitstauschelements (2)
verschlieRender Einsatz (9) angeordnet ist und daR ein zwischen dem Gehéause (1) und dem Wirme-
und Feuchtigkeitstauschelement (2) gebildeter ringférmiger Luftraum (14) mit dem
Patientenanschluf (4) verbunden ist.

2. Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der
Einsatz (9) mit einem in das Innere des Wirme- und Feuchtigkeitstauschelements (2) ragenden
Rippen (11) aufweisenden Trichter (10) versehen ist.

3. Wiérme- und Feuchtigkeitsuu.tauscher nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 im
Gehéuseboden (3) eine den Patientenanschluf (4) umschlieBende und mit Rippen (8) versehene
Ringkammer (7) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf der mit dem Gehé&useanschluR (6)
versehene Gehiusedeckel (6) und/oder der Einsatz (9) des Wirme- und
Feuchtigkeitstauschelements {2) zentrierende Anlaufschrigen (17) aufweisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis4, gekennzeichnet dadurch, daf das hygroskopische Material (16)
ein ein- oder mehrlagiger Filtervlies ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Wiarme- und Feuchtigkeitsaustauscher zum Anwirmen und Befeuchten von Beatmungsgasen, der
zwischen einem Y-Stiick oder Nichtriickatemventil eines Beatmungssystems und einem Patienten angeordnetistund aus einem
Gehéduse mit einem zylindrischen zwei Schichten aufweisenden Warme- und Feuchtigkeitstauschelement besteht.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Atemgasanfeuchtung und -erwdrmung ist eine der wichtigsten Aufgaben bei der kiinstlichen Beatmung von Patienten im
Rahmen der Intensivtherapie, insbesondere dann, wenn die Patienten intubiert oder tracheotomiert werden. Durch die
intubation und Tracheotomie werden die natarlichen Anfeuchtungs- und Erwdrmungsorgane des Menschen, der Nasen- und
Rachenrdume, eliminiert. Deshalb muB die Atemgasklimatisierung durch quasi kiinstliche Organe ersetzt werden.

Eine dafiir charakteristische Gerategruppe sind die scgenannten Wirme- und Feuchtigkeitsaustauscher. Nach der

DE-OS 2851564 ist eine Vorrichtung zum Anwarmen und Befeuchten eines Beatmungsgases fiir einen Patienten bekannt, diein
einem Gehause, welches in einer zum Patienten und zu einem Beatmungsbehilter fiihrenden Gasleitung angeordnet ist, einen

beide Schichten, wobei an diese ein groBer Teil der Feuchtigkeit und der Wirme des Ausatemgases abgegeben wird, Beim
Einatmenstrémt trockenes Einatemgas vom Beatmungsgasbehilter von auRen durch den Hohlzylinder hindurch und nimmt die
gespeicherte Warme und Feuchtigkeit auf. Der Hohlzylinder ist bei Bedarf auswechselbar.

Ein Nachteil besteht darin, daR die innere vom Exspirationsgas beaufschlagte Anstrémfliche des Hohlzylinders gegeniiber
dessen duBBerer Mantelfliche wesentl;ch Kleiner ist, so daR die innere Anstromfliche insbesondere beim Eintritt von Sputum,
das vom Exspirationsgas mitgefihrt wird, schneller zusetzt und jie Voarrichtung damit unbrauchbar wird.
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Der Wérme- und Feuchtigkeitsaiistauscher ist innerhalb des Systems technischer Mittel zur Realisierung der kiinstlichen
Beatmung das Element, das dem Patienten am niichsten zugeordnet ist und damit durch Patientenreaktionen in seiner Funktion
am stirksten gefahrdet ist. Trotz intensiver und optimaler pflegerischer und chemotherapeutischer MaRnahmen bleibt es nicht
aus, daf} Patienten wihrend des Eeatmungsprozesses Hustenreaktionen zeigen, in deren Verlauf es zum Abhusten von Sputum
kommt. Da die Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher im Interesse eines kleinen Totraumes und geringer Abmessungen im
allgemeinen mit kleinen Querschnitten versehen sind und sich im Grenzbereich des zuléssigen Widerstandes befinden, besteht
die Gefahr, daR das Sputum die Querschnitte alsbald irreversibel zusetat. Dadurchist der Patient auf das duRerste gefihrdet und
der Wirme- und Feuchtigkeitsaustauscher muB sofort gewechselt werden. Im allgemeinen wird dieser Zustand nicht sofort
durch das Monitoring des Beatmungssystems angezeigt, weil die dazu notwendigen Sensoren jenseits der Verbindung des
Wirme- und Feuchtigkeitsaustauschers angeordnet sind.

Des weiteren ist in der DE-SO 2611898 ein Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher beschrieben, dessen Gehiuse mit einemim
Durchmesser groBeren Mittelteil gegentiber dem EinlaB und AuslaR zu dessen beiden Seiten versehen ist. Im Mittelteil ist ein
Warme- und Feuchtigkeitstauschkérper angeordnet, der aus feuchtigkeitsabsorbierenden, wiérmeleitenden, diinnen Platten und
aus durchlédssigen, warmeleitenden, diinnen Platten besteht. Die feuchtigkeitsabsorbieren<an Platten sind aus Gaze oder einern
Faservlies und die durchlassigen Platten bestehen aus einem Gitte aus Metall, z.B. Aluminium mit einer MaschengréRe von
etwa 1,5mm. Die beiden Plattenarten sind scheibenférmig ausgebildet und wechselweise etwa rechtwinklig zum Luftstrom
angeorunet. Zwischen jeweils zwei Platten bildet sich eine Luftschicht aus, die als Warmeisolierschicht wirkt, Die Anordnung
mehrerer Faservliesplatten hintereinander hat zur Folge, daR trotz relativ geringer feuchtigkeitsabsorbierender Fliche der
Atemwiderstand in den oberen Grenzbereich zu liegen kommt. Zum anderen ist die Anstrémflache im Verhiltnis klein und die
Gefahr der Widerstandserhéhung und des Zusetzens des Wirme- und Feuchtigkeitstauschkarpers durch abgehusteten Sputum
ist sehr groB.

Ziel ger Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, wahrend des Beatmungsvorganges unter Verwendung von Warme- und
Feuchtigkeitsaustauschern lebensbedrohliche Geféhrdungen fiir den Patienten auszuschlieRen und ihm ein atemphysiologisch
qunstiges Atemgas zuzufihren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ¢ 1s in dem Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher angeordnete Warme- und
Feuchtigkeitstauschelement derart zu gestalten und anzuordnen, daf das Einatemgas optimal mit Feuchtigkeit angereichert und
seine Grundfunktion verbessert wird.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die patientennaha Schicht des Warme- und
Feuchtigkeitstauschelements ein Drahigewebe und die zweite patientenferne Schicht das hygroskopische Material ist,
Patientennah im Abstand zum Patientenanschluf und zur Gehéusewand ist ein im Innenraum des Wirme- und
Feuchtigkeitstauschelements verschlieRender Einsatz angeordnet. Zwischen dem Gehéuse und dem 2ylindrischen Warme- und
Feuchtigkeitstauschelement ist ein ringfdrmiger Luftraum gebildet, der mit dem PatientenanschluR verbunden ist. Vorzugsweise
kann der Einsatz m.it einem in das Innere des Warme- und Feuchtigkeitstauschelements ragenden Rippen aufweisenden Trichter
versehen sein. Im Gehauseboden kann eine den Patientenanschlu®} umschlieRende und mit Rippen versehene Ringkammer
angeordnet sein. Der mit dem GerateanschluB versehene Gehiusedeckel und/oder der Einsatz kénnen das Warme- und
Feuchtigkeitstauschelement zentrierende Anlaufschragen aufweisen. Das hygroskopische Material kann zum Beispiel ein ein-
oder mehrlagiger Filtervlies sein.

Wihrend der Exspiration prallt die am Patientenanschluf eintretende Exspirationsluft zunéchst in den Trichter das Einsatzes.
Wenn die Exspirationsluft mit Masseteilchen beladen ist, kénnen sich diese in den Kammern des Trichters absetzen, was
insbesondere bei HustenstéBen der Fall sein kann. In dem Trichter erfolgt eine Richtungsénderung des Luftstromes, der nun in
dieim Gehauseboden angeordnete Ringkammer trifft. Hier kénnen weitere Masseteilchen abgeschieder: werden. Gleichzeitig ist
dieser Vorgang auch mit teuchtigkeitsablagerungen verbunden. In der Ringkammer erfahrt der Luftstrom wiederum eine
Richtungsumkehr, gelangt durch den GasdurchlaR® zwischen Gehause und Einsatzin den Luftraum, der ringférmig das
zylindrische Warme- und Feuchtigkeitstauschelement umschlieRt. Das Exspirationsgas von 37°C und 100% relativer Feuchte
durchstrémt radial von auBen nach innen zuerst das Drahtgewebe und dann das hygroskopische Material und gibt im Verlaufe
des Hindurchstromens groRe Teile seiner Feuchte und Wirme o die kéltere und trockenere Funktionseinheit ab. Aus dem
Inneren des Warme- und Feuchtigkeitstauschelements verlaRt das Exspirationsgas abgekiihlt und feuchteentladen axial das
Gehduse durch den GerateanschluB. Das trockene und kiihle Inspirationsgas aus dem Beatmungsgerat oder der Umgebung
passiertin umgekehrter Richtung das Warme- und Feuchtigkeitstauschelement. Es erwarmt sich zuerst in dem hygroskopischen
Material und nimmt Feuchtigkeit auf. Beim Durchstromen des Drahtgewebes erwirmt die Luft sich weiter und nimmt erhéht
Feuchtigkeit auf. AnschlieBend kann die bereits warme Luft nochmals zwischen Einsatz und Ringkammer mit Feuchtigkeit
beaufschlagt werden, um manimal wirme- und feuchtebeladen am PatientenanschluB} auszutreten.
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Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles niher erliutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung
zeigen

Fig.1: einen Warme- und Feuchtigkeitsaustauscher,
Fig.2: einen Schnitt A nach Fig. 1 und
Fig.3: einen Schnitt B nach Fig. 1.

Derin Figur 1 dargestellte Wiarme-und Feuchtigkeitsaustauscher besteht aus einem Gehiuse 1 mit einem zylindrischen Wirme-
und Feuchtigkeitstauschelement 2. Im Gehauseboden 3 ist ein PatientenanschluR 4 angeordnet. Das Gehéuse 1 ist mit einem
Gehédusedeckel 5 I6sbar verbunden. Die 16sbara Verbindung kann zum Beispiel als Pref3- oder Schnappverbindung ausgefiihrt
sein. Der Gehausedeckel 5ist mit einem Gerétsanschiul 6versehen. Wie auch in Figur 2 dargestelltistim Gehauseboden 3eine
den Patientenanschlufl 4 umschlieRende Ringkammer 7 angeordnet, die mit mehreren Rippen 8versehen ist. Figur 3 zeigt einen
Einsatz 9, der mittig einen in das Innere des Wirme- und Feuchtigkeitstauschelements ragenden Trichter 10 zum Beispiel in
Form eines Kegelstumpfes aufweist. In dem Trichter 10 sind 2benfalls Rippen 11 angeordnet. Der Einsatz 9istin dem Gehduse 1
derart angeordnet, daR er zum Gehauseboden 3 einen Gasu urchlaB 12 und zum Gehéause 1 Gasdurchlisse 13 bildet. Zwischen
dem Gehéuse 1und dem zylindrischen Warme-und Feuchtigkeitstauschelement 2 ist ein ringférmiger Luftraum 14 gebildet, der
durch den Gehausedeckel 5 verschlossen ist. Die patientennahe, duRere Schicht des Warme- und Fauchtigkeitstauschelements 2
ist ein Drahtgewebe 15 und die patientenferne, innere Schicht besteht aus einem hygroskopischen Material 16, z.B. aus einom
Filtervlies. Das Filtervlies kann gleichzeitig als Bakterienfilter wirken. Auf der dem Wirme- und Feuchtigkeitstauschelement 2
zugewandien Seite des Gehausebadens 3 und des Gehdusedeckels 5 sind Anlaufschriigen 17 angeordnet, die das Warme- und
Feuchtigkeitstauschelement 2in seiner Lage zentrieren. Vorteilhafterweise ist der Gehausedeckel § lésbar, z.B. durch eine Pref3-
oder Schnappverbindung, mit dem Gehéuse 1 verbunden. Die Gehéuseteile und der Einsatz kénnen aus einem
wérr’nebesténdigen, durchsichtigen Plast gefertigt sein. Ein Sterilisieren der Gehéuseteile erlaubt deren Wiederverwendung und
nur das Warme- und Feuchtigkeitstauschelement 2 wird ausgewechselt.

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaRen Losung besteht in der gewahlten Materialkombination fir das Wirme- und
Feuchtigkeitstauschelement 2 von Drahtgewebe 15 und hygroskopischem Material 16, Damit werden die Eigenschaften eines
Kondensationsanfeuchtens mit denen eines hygroskopisch-hydrophob wirkenden sinnvoll verbunden, der Herabsetzung des
Wirmehaushaltes des Patienten durch optimale Ausnutzung der abgeatmeten Wirme fiir den Austausch entgegengewirkt und
bei entsprechender Wahl der Filtermaterialien eine Bakterienfilterung erreicht. Das Material mit der héheren Wiarmeleitfahigkeit,
das Drahtgewebe 15, ist patientennah angcordnet, dawarme Luft mehr absolute Feuchte in relative umwandelt als kalte und das
Inspirationsgas bereits vorgewarmtin das Drahtgewebe 15 eintritt. Ein weiterer Vorteil liegtin der Exspirationsgasfihrung radial
von auBen nach innen durch das zylindrische Warme- und Feuchtigkeitstauscheiement 2. Die duRere Mantelflache eines
Zylinders ist wesentlich groRer als die innere, und damit ist die Gefahr des schnellen Zusetzens mit Masseteilchen in der
Ausatemluft verringert. Gleichzeitig wirkt der Einsatz 9 zusar. men mitder Ringkammer 7 als Sputumfalle und hilt Masseteilchen
zuruck.
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