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(87) Abstract

The invention relates to a steam sterilisation or steam disinfecting method and to a device for treating sterile items inside a chamber,
A gas medium present in the chamber, such as the air which enters the chamber when the sterile items are introduced into it is essentially
eliminated in a preparatory stage. This is followed by a sterilisation stage during which steam is introduced into the chamber, to destroy
any germs present. The steam is maintained in the chamber in a specified state for a predetermined period of time before being essentially
eliminated from the chamber during a drying stage for drying the sterile items, the drying stage being part of the end phase of the sterilisation
process. Once the pressure in the chamber has been adjusted to the ambient pressure, the chamber is opened and the treated sterile items
are removed. According to the invention, a non—condensable gas medium, especially air, is introduced into the chamber during the drying
stage before the pressure is reduced to the dry pressure level, the chamber not yet being filled with steam. This allows the steam to be
essentially displaced from the chamber and enables the high vacuum required for the drying stage to be produced using an uncooled pump.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Dampfsterilisations— bzw. Dampfdesinfektionsverfahren sowie eine Vorrichtung zur Behandlung von
Sterilgut im Inneren einer Kammer, bei welchem im Rahmen eines vorbereitenden Verfahrensschrittes ein in der Kammer befindliches
Gas-Medium, wie beispielsweise die beim Beschicken der Kammer mit dem Sterilgut in die Kammer gelangte Luft weitgehend entfernt
wird und im Rahmen eines zeitlich nachfolgenden Sterilisierschrittes zum Abtdten etwaiger Keime, Dampf in die Kammer eingebracht
wird, und iiber eine vorbestimmte Zeitperiode in der Kammer auf einem definierten Dampfzustand gehalten wird, wobei im Rahmen
einer Endphase des Sterilisationsverfahrens wihrend eines Trocknungsschrittes zum Trocknen des Sterilgutes der Dampf aus der Kammer
weitgehend entfernt wird, und die Kammer nach Angleich des Druckes in der Kammer an den Umgebungsdruck geoffnet wird, und das
behandelte Sterilgut der Kammer entnommen werden kann, Erfindungsgem#B wird im Rahmen des Trocknungsschrittes vor einem Absenken
des Druckes auf den Trocken-Druckpegel ein nicht-kondensierbares Gasmedium, insbesondere Luft, in die noch mit Dampf gefiillte Kammer
eingebracht, sodaB der Dampf weitgehend aus der Kammer verdrdngt wird. Dadurch wird es moglich, mittels einer ungekiihlten Pumpe
das fiir den Trocknungsschritt erforderliche Hochvakuum zu erzeugen.
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Dampfsterilisations- bzw. Dampfdesinfektionsverfahren und Vorrichtung zur

Durchfuihrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Dampfsterilisations- bzw. Dampfdesinfektionsverfahren zur
Behandlung von Sterilgut im Inneren einer Kammer, bei welchem im Rahmen eines
vorbereitenden Verfahrensschrittes ein in der Kammer befindliches Gas-Medium, wie
beispielsweise die beim Beschicken der Kammer mit dem Sterilgut in die Kammer
gelangte Luft weitgehend entfernt wird und im Rahmen eines zeitlich nachfolgenden
Sterilisierschrittes zum Abtéten etwaiger Keime, Dampf in die Kammer eingebracht
wird, und Uber eine vorbestimmte Zeitperiode in der Kammer auf einem definierten
Dampfzustand gehalten wird, wobei im Rahmen einer Endphase des Sterilisati-
onsvserfahrens wahrend eines Trocknungsschrittes zum Trocknen des Sterilgutes der
Dampf aus der Kammer weitgehend entfernt wird, und die Kammer nach Angleich des
Druckes in der Kammer an den Umgebungsdruck geéffnet wird, und das behandeite
Sterilgut der Kammer entnommen werden kann. Die Erfindung betrifft ferner auch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des genannten Verfahrens.

Ein derartiges Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfahren ist im einzelnen be-
schrieben in DIN 58 946 bzw. CEN 285. Diese Dampfsterilisations- bzw. Desinfekti-

onsverfahren lassen sich in die Hauptschritte Luftentfernung, Sterilisieren und Trock-
nen untergliedern. .

Im Rahmen des Verfahrensschrittes "Luftentfernung” wird die bei der Beschickung der
Kammer mit dem Sterilgut in die Kammer gelangte Luft aus dieser entfernt.

Im Rahmen des anschlieRend durchgefiihrten Verfahrensschrittes "Sterilisieren” wird
Sattdampf unter Aufrechterhaltung eines bestimmten Dampfzustandes mit dem Steril-

gut fur eine vorbestimmte Einwirkzeit in Kontakt gebracht zum volistandigen Abtéten
etwaiger, dem Sterilgut anhaftender Keime.

Im Rahmen des nachfolgend durchgefiihrten Verfahrensschrittes "Trocknen" wird das
Sterilgut getrocknet und abschliefend die Kammer beliiftet, so daR die Kammer zum
Entnehmen des Sterilgutes getffnet werden kann.
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Wenigstens im Rahmen des Verfahrensschrittes "Trocknen" und blicherweise auch
im Rahmen des Verfahrensschrittes "Luftentfernung" wird der Druck im Inneren der
Kammer fir eine vorgegebene Zeitperiode unter den Umgebungsdruck mittels einer
Wasserring-Vakuumpumpe abgesenkt. Die Wasserring-Vakuumpumpe ist hierzu an
eine Kihiwasser-Quelle angeschlossen. Die Kiihiwasser-Temperatur bestimmt den

bei der Luftentfernung sowie beim Trocknen jeweils erreichbaren Unterdruck-Pegel.

Die bislang angewandten Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfahren haben sich
insbesondere im Hinblick darauf, daR diese auch bei Verzicht auf toxische Sterili-
siermittel eine vergleichsweise hohe Sterilisations- bzw. Desinfektionswirkung haben,
als vorteilhaft erwiesen. Die wesentlichen Betriebskosten einer zur Durchfiihrung ei-
nes Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfahren vorgesehenen Anlage werden
durch den Kuhlwasserverbrauch, den Dampfverbrauch und die Energie fir den Be-
trieb der Vakuumpumpe verursacht. Das Kiihlwasser dient zur Kondensation des

Dampfes und als Betriebsmittel fiir die Wasserring-Vakuumpumpe.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Durchfiihrung eines Dampfsterilisa-
tions- bzw. Desinfektionsverfahrens zur Behandlung von Sterilgut im Inneren einer

Kammer unter verringerten Betriebskosten zu erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindunsgeman durch ein Dampsterilisationsverfahren mit den in

Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise maoglich, insbesondere den im Rahmen des
Trocknungsschrittes anfallenden Kihiwasserverbrauch erheblich zu verringern und
den Trocknungsschritt ggf. ganzlich ohne Kilthiwasser durchzufiihren. Ferner wird es
auf vorteilhafte Weise moglich, anstelle der bislang verwendeten, im Betrieb ver-
gleichsweise teuren Wasserringmantel-Vakuumpumpen eine ungekiihlte Pumpe, ins-

besondere eine trocken laufende Drehkolbenpumpe, zu verwenden.

In weiterhin besonders vorteilhafter Weise wird es méglich, die Trocknung des behan-

delten Sterilisiergutes zu beschleunigen.
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Bei dem zur Verdrangung des Sterilisierdampfes in die Kammer in vorteilhafter Weise
von unten grof}flachig eingefliihrten Gasmedium handelt es sich vorzugsweise um ge-
filterte, keimfreie und getrocknete Luft. Alternativ dazu ist es auch méglich, das Ver-

dréangermedium aus einer Stickstoff/Kohlendioxyd-Mischung oder anderen Gasen zu
bilden.

Um eine mdglichst effektive Verdrangung des Sterilisierdampfes zu erreichen, wird in
vorteilhafter Weise das im Rahmen des Trocknungsschrittes eingebrachte Gasmedi-
um derart in die Kammer eingebracht, daf dieses den in der Kammer noch befindli-
chen Dampf zu einem AblaRabschnitt hin verdrangt. Dadurch wird auf vorteilhafte
Weise eine Vermengung des eingebrachten Gas-Mediums, insbesondere der gefilter-

ten Luft, mit dem zu verdréngenden Dampf weitgehend vermieden.

Um eine mdéglichst vollstandige Verdrangung des Dampfes durch das im Rahmen des
Trocknungsschrittes der Kammer zugefiihrte Gas-Mediums zu erreichen, wird in vor-
teilhafter Weise im Rahmen des Trocknungsschrittes das Gas-Medium solange zuge-
fuhrt, bis in der Kammer ein Druck herrscht, der hher ist als der Umgebungsdruck.
Das hierbei in der Kammer gebildete, teils aus dem zugefiihrten Gas-Medium und teils
aus Resten des Sterilisier-Dampfes bestehende Medium kann dabei zunachst ohne
Zuhilfenahme einer Fordereinrichtung aufgrund des im inneren der Kammer herr-

schenden, ggf. nur geringen Uberdruckes abgeblasen werden.

Insbesondere in der Anfangsphase des Trocknungsschrittes wird der abgeblasene
Sterilisierdampf in vorteilhafter Weise tiber eine Warmetauschereinrichtung geleitet,
durch die das der Sterilisierkammer vorzugsweise im unteren Bereich zugefiihrte Gas-
Medium erwérmt wird, zur Steigerung der Trocknungswirkung. Dadurch wird auf vor-
teilhafte Weise zumindest ein Teil der in dem abgeblasenen Sterilisierdampf enthalte-

nen Warmemenge zur Unterstlitzung des Trocknungsvorganges zuriickgewonnen.

Um zumindest in der Anfangsphase des Trocknungsschrittes eine weitgehende
Durchmischung des Sterilisierdampfes mit dem zur Verdréangung des Sterilisierdamp-

fes in die Kammer eingebrachten Gas-Mediums zu verhindern, wird das Gas-Medium
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in vorteilhafter Weise unter Bildung einer Verdrangungsstrémung in die Kammer ein-
geflhrt. Diese Verdrangungsstromung ist dabei in vorteilhafter Weise derart gerichtet,
dalR die Verdréngung des Sterilisierdampfes in vertikaler Richtung von unten nach
oben erfolgt, Die Ausbildung der Verdrangungsstrémung wird in vorteilnafter Weise
durch eine Lochblechanordnung und ggf. eine weitere Zwischenlage unterstitzt, so
daf® das zur Verdrangung vorgesehene Gas-Medium grof¥flachig in die Kammer ein-
tritt. Auch der Abzug des verdrangten Sterilisierdampfes erfolgt in vorteilhafter Weise
Uber einen grolflachig ausgebildeten AblaRabschnitt, der in gleicher Weise wie der
EinlalRbereich mit einer Lochblechanordnung versehen sein kann. Der AblaRabschnitt
ist in vorteilhafter Weise im oberen Bereich der Kammer ausgebildet. In vorteilhafter
Weise wird die Zustrémgeschwindigkeit in die Kammer dabei auf einen vergleichswei-
se geringen Wert, beispielsweise 0,1 m/sek eingestellt.

Eine besonders vorteilhafte Ausférderung des nach Abschiu des Sterilisierschrittes in
der Kammer befindlichen Sterilisierdampfes wird dadurch erreicht, dall das zur Ver-
dréngung des Sterilisierdampfes vorgesehene Gas-Medium in einen unteren Bereich
der Kammer eingeleitet wird und in einem oberen Bereich der Kammer abgeleitet
wird. Durch entsprechend grofflachige Ausgestaltung des Eintritts- und des Austs-
rittsabschnittes kann dadurch erreicht werden, daR der in der Kammer befindliche
Sterilisierdampf vor einer durch das nachstrémende Gas-Medium gebildeten Gas-
Front vorgeschoben und zu dem Austrittsbereich hin gedrangt wird.

Alternativ zu oder in Kombination mit der in Patentanspruch 1 angegebenen Lésung
wird die eingangs angegebene, der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe auch durch

ein Verfahren mit den in Patentanspruch 15 angegebenen Merkmalen gelost.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise méglich, im Rahmen des vorbereitenden, der
Luftentfernung dienenden Verfahrensschrittes die Luftentfernung unter lediglich kurz-
zeitigem Betrieb mit einer ggf. ungekiihlten Vakuumpumpe vorzunehmen. Durch die
anfangs vorgenommene Absenkung des Druckes in der Kammer auf einen ver-
gleichsweise niedrigen Druckpegel von beispielsweise 20 mbar und die anschlieRende
Zufuhr von Dampf in die Kammer auf einen Uberdruck von beispielsweise 450 mbar

und die nachfolgende Entspannung des in der Kammer befindlichen Mediums auf
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Umgebungsdruck wird die beim Einbringen des Sterilguts in die Sterilisierkammer ge-
langte Luft bereits weitestgehend aus der Kammer entfernt.

Vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Hinsichtlich einer Vorrichtung wird die eingangs angegebene, der Erfindung zugrunde-
liegende Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den in Patentanspruch 21 angegebenen
Merkmalen gel6st. Die Steuereinheit ist in vorteilhafter Weise durch eine elektronische
Steuereinrichtung gebildet, die entsprechende Verfahrensabizufe auswahlt und die
Ventileinrichtungen zeitlich derart steuert, daR im Rahmen des Trocknungsschrittes
das nicht kondensierbare Gas, insbesondere die Luft vor Absenken des Druckes in
die Kammer einstréomen kann und der dadurch verdrangte Dampf tber eine Ablei-
tungseinrichtung aus der Kammer austreten kann. Hierdurch wird erreicht, daR beim
Absenken des Druckes in der Kammer zur Trocknung des Sterilgutes die entspre-
chende Vakuumpumpe nicht Wasserdampf sondern lediglich Luft fordert. Dadurch
wird es moglich, auf eine Kiihlung der Pumpe zu verzichten.

Durch die erfindungsgemale Vorrichtung wird es auf apparatetechnisch vorteilhafte
Weise moglich, ein Dampfsterilisations- bzw. Dampfdesinfektionsverfahrens ohne
Kihlwasser durchzufiihren.

Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Vorrichtung sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines Systems zur
Durchfilhrung des erfindungsgemaRen Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfah-
rens in Verbindung mit den Zeichnungen. Es zeigen:

Fig.1 eine Schemadarstellung eines Systems zur Durchfiihrung des Dampfsterilisati-
ons- bzw. Dampfdesinfektionsverfahrens nach der Erfindung,
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Fig.2 eine Schemadarstellung eines Steuerungsablaufes zur Durchfihrung des Ste-
rilisations- bzw. Desinfektionsverfahrens.

Das in Fig.1 dargestellte System zur Durchfiihrung des erfindungsgemaien Dampf-
sterilisations- bzw. Dampfdesinfektionsverfahrens umfaRt eine zur Aufnahme von zu-
n&chst unbehandeltem Sterilgut 1 vorgesehene, von einem Mantel 2 umgebene
Kammer 3. Der Innenraum der Kammer 3 steht tiber eine erste Leitungseinrichtung L1
mit einer Dampfquelle in Verbindung.

In der ersten Leitungseinrichtung L1 sind bei der hier dargestellten Ausfihrungsform
ein erstes Ventil A1, ein Dampf-Zustandssensor |1, ein Dampffilter F1 zur Filterung
des Dampfes hinsichtlich Schmutz und/oder Pyrogene, ein Verzweigungsstiick Z1, ein
weiteres, automatisch steuerbares Ventil A15 und ein Kesselventil A4 angeordnet. Die
Ventile A1, A15 und A4 sind nach MalRgabe einer elektronischen Steuereinrichtung 6
steuerbar. Die Ventile A1, A15 und A4 sind als Servoventile ausgebildet und werden
uber entsprechende Signale a1, a15, a4 angesteuert.

In der ersten Leitungseinrichtung L1 ist eine weitere Verzweigungsstelle Z2 vorgese-
hen, ber welche der Mantel 2 mit Dampf beaufschlagbar ist. In einer, an der Ver-
zweigungsstelle Z2 von der ersten Leitungseinrichtung L1 abzweigenden Leitungsein-
richtung L4 ist ein ebenfalls nach MaRgabe der elektronischen Steuereinrichtung 6
steuerbares Ventil A3 vorgesehen.

Die Leitungseinrichtung L1 miindet bei der hier dargesteliten Ausfuhrungsform in ei-
nen oberen Bereich der Kammer 3. Der Miindungsbereich der ersten Leitungseinrich-
tung L1 ist von einem Prallblech 10 iiberdeckt. Der obere Bereich der Kammer 3 ist
ferner nahezu vollflachig von einem Lochblech 11 verkleidet. Dadurch wird ein gleich-

maliges Zustrdomen des lber die erste Leitungseinrichtung L1 zugefiihrten Dampfes
erreicht.

Die Kammer 3 steht (iber eine zweite Leitungseinrichtung L2 mit einem Abluft- bzw.
einem Abdampfkanal 4 in Verbindung. In der zweiten Leitungseinrichtung L2 sind ein
nach Maflgabe der elektronischen Steuereinrichtung schaltbares Ventil A5, ein Ab-
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luft/Abdampffilter F2, eine hier als trocken laufende Drehkolbenpumpe ausgebildete
Vakuumpumpe P sowie ein Abluft/Abdampfsensor 16 vorgesehen.

In der zweiten Leitungseinrichtung L2 sind mehrere Abzweigstellen Z3, Z4 und Z5
vorgesehen. An diesen Abzweigstellen zweigen von der zweiten Leitungseinrichtung
L2 mehrere Abzweigleitungen L5, L6 und L7 ab. Die Vakuumpumpe P ist in der zwei-
ten Leitungseinrichtung L2 zwischen zwei Abzweigstellen Z4, Z5 angeordnet. Durch
entsprechende Ansteuerung von Ventilen A6, A7 mittels der elektronischen Steuer-
einrichtung 6 ist es mdglich, die Vakuumpumpe P {iber die Leitungseinrichtung L5 zu
umgehen. Durch Schlielen des Ventiles A5 und Offnen des Ventiles A6 oder A7 ist es
ferner méglich, den Abluft/Abdampffiiter F2 zu umgehen.

Die an der Abzweigstelle Z3 von der zweiten Leitungseinrichtung L2 abzweigende Ab-
zweigleitung L7 ist Giber eine weitere Ventileinrichtung A13 und tiber ein nach Maliga-
be der elektronischen Steuereinrichtung 6 kontinuierlich aufsteuerbares Warmetau-
scherheizventil A11 mit einem Warmetauscher 5 verbindbar.

Der Warmetauscher 5 ermdglicht eine weitgehende Ruckgewinnung der Warmemen-
ge eines, insbesondere (iber die zweite Leitungseinrichtung L2 aus der Kammer 3
entweichenden Mediums. Der W&rmetauscher 5 ist dazu vorgesehen, ein iiber eine
dritte Leitungseinrichtung L3 der Kammer 3 zugefiihrtes Gasmedium, insbesondere
Luft, aufzuwarmen. Der Warmetauscher 5 ist hierbei iber zwei Abzweigstellen Z7, Z8
an die dritte Leitungseinrichtung L3 angeschlossen. Die dritte Leitungseinrichtung
umfalt ein nach MalRgabe der elektronischen Steuereinheit 6 steuerbares Ventil A12,
ein zwischen den Abzweigstellen Z7 und Z8 angeordnetes Schaltventil A16, einen
Zuluftfilter F3 zum Filtern der Uber die dritte Leitungseinrichtung L3 dem Kessel 3 zu-
gefiihrten Zuluft, sowie einen Zuluftsensor 12 und ein Zuluftschaltventil A2. Die Ventile
A16 und A2 sowie der Zuluftsensor 12 sind ebenfalls an die elektronische Steuerein-
richtung 6 angeschlossen.

Der die Kammer 3 umgebende Mantel 2 steht neben der Leitungseinrichtung L4 mit

einer Kondensatpegelleitung L8, einer Kondensatableitungsleitung L9 und einer von
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der ersten Leitungseinrichtung L1 abzweigenden Dampfzufuhrleitung L10 in Verbin-
dung.

Die Dampfzufuhrleitung L10 ist schaltbar tber eine Ventileinrichtung A14 mit der er-
sten Leitungseinrichtung L1 verbindbar.

Uber die Dampfzufuhrleitung L10 ist es mdglich, Dampf von der ersten Leitungsein-
richtung L1 abzuzweigen und diesen in den Mantel 2 derart einzuleiten, daR der
Dampf durch das im Mantel 2 befindliche Kondensat ggf. befeuchtet oder gekiihlt wird.
Hierzu mindet die Dampfzufuhrleitung L10 unmittelbar in ein im Bodenbereich des
Mantels 2 gebildetes Kondensatauffangbecken. Der durch das Kondensatauffangbek-
ken hindurchperiende Dampf kann durch entsprechende Ansteuerung der Ventile A3
und A4 (ber die Leitungseinrichtungen L4 und L1 in die Kammer 3 eingebracht wer-
den. Dadurch ist auf vorteilhafte Weise sichergestellt, dal der der Kammer zugefiihrte
Dampf nicht Gberhitzt ist.

Zur Uberwachung des Zustandes des der Kammer 3 zugeflhrten Dampfes ist ein
Dampfzustandssensor I3 vorgesehen, der bei der hier dargesteliten Ausfihrungsform
noch in dem von der Kammer 3 tiber das Lochblech 11 abgetrennten Raumabschnitt
angeordnet ist. Der Dampfzustandssensor I3 ist ebenfalls an die elektronische Steu-
ereinrichtung 6 angeschlossen. Zur Uberwachung des Druckes im Inneren der Kam-
mer 3 ist ein an die elektronische Steuereinrichtung 6 angeschiossener Kammer-
drucksensor 4 vorgesehen.

Der Druck im Inneren des Mantels 2 wird von einem ebenfalls an die elektronische
Steuereinrichtung 6 angeschlossenen Manteldrucksensor 15 iberwacht.

Das ggf. aus dem Mantel 2 abgezogene Kondensat kann ebenfalls dem Warmetau-
scher 5 zu Warmetauschzwecken, insbesondere zum Aufheizen der im Rahmen eines
Trocknungsvorganges der Kammer 3 zugefiihrten Luft, verwendet werden. Hierzu ist
eine Kondensatablaufleitung L12 vorgesehen, die mit der Kondensatpegelleitung L8
und der Kondensatableitungsleitung L9 in Verbindung steht und mit einem Riick-

schlagventil 7 und einem Kondensatableiter 8 versehen ist. Uber ein nach Mallgabe
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der elektronischen Steuereinrichtung 6 steuerbares Kessel-Bodenventil A10 ist es
mdglich, etwaiges, in der Kammer 3 gebildetes Kondensat aus der Kammer 3 vor
Durchfihrung eines Trockenvorganges abzuleiten. Das abgeleitete Kondensat kann

ebenfalls Uber ein Rickschlagventil 7 und einen Kondensatableiter 8 dem Warmetau-

scher 5 zugefiihrt werden.

Sobald das gesamte, in der Kammer 3 angesammelte Kondensat tiber das Kesselbo-
denventil A10 aus der Kammer 3 abgeleitet ist, kann durch Offnen eines in einer Ab-

zweigleitung 9 angeordneten Ventiles A13 Dampf aus der Kammer 3 abgezogen und
in den Abluft/Abdampfkanal 4 abgelassen werden.

Die elektronische Steuereinrichtung 6 ist derart ausgebildet, daf diese die fiir die
Dampfzufuhr, die Druckluftzufuhr und die Abluft/Abdampfableitungen L1, L3 und L2
mafdgeblichen Ventile derart ansteuert, daR die im Rahmen eines Trocknungsvorgan-
ges der Kammer 3 zugefuhrte Zuluft bedarfsweise vorab aufgeheizt werden kann. Die
zeitliche Abfolge der Ansteuerung der Ventile erfolgt derart, daR vor Absenken des
Druckes im Inneren der Kammer im Rahmen des Trocknungsschrittes der tiberwie-
gende Teil des nach dem Sterilisierschritt noch in der Kammer befindlichen Dampfes
vorab weitgehend aus der Kammer 3 verdrangt wird. Aufgrund des extrem verringer-
ten Wassergehaltes im Inneren der Kammer 3 kann das zur Trocknung des Sterilgu-
tes 1 erforderliche Hochvakuum durch die Pumpe P erzeugt werden, ohne daR hierbei
die Pumpe P in besonderem Male gekiihlt werden muR.

Die Funktionsweise des in Fig.1 dargesteliten Systems wird nachfolgend unter Be-
zugnahme auf das in den Fig.2a bis 2e dargestellte FluRdiagramm beschrieben.

Vorbereitung (A)

Zur Behandlung von Sterilgut im Rahmen eines Dampfsterilisationsverfahrens wird
dieses in eine Sterilisierkammer 3 eingebracht. Hierzu wird die Kammer 3 geéffnet
und das Sterilgut in der Kammer 3 abgelegt. Die Kammer 3 wird verschlossen. Ent-
sprechend eines in einer elektronischen Steuereinrichtung 6 abgespeicherten Arbeits-
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verfahrens wird der Mantel 2 der Sterilisierkammer 3 beheizt. Hierzu wird das Ventil
A1 durch einen von der elektronischen Steuereinrichtung 6 ausgegebenen Steuerbe-
fehl a1 angesteuert und gedffnet. Der von einem hausseitigen Dampfnetz bereitge-
stellte Dampf, insbesondere Sattdampf durchstromt die erste Leitungseinrichtung L1,
den Filter F1, das ebenfalls nach Maflgabe der Steuereinheit 6 gedffnete Ventil A15
und das entsprechend einem Steuerbefehl a3 durch die Steuereinrichtung 6 gedffnete
Ventil A3. Der Druck im Inneren des Mantels 2 wird durch den Drucksensor |5 {iber-
wacht. Ein durch den Drucksensor |5 erzeugter MeRRwert i5 wird hierbei der elektroni-
schen Steuereinrichtung 6 zugefiihrt. Der Druck und die Temperatur im Inneren des
Mantels 2 werden durch entsprechende Ansteuerung des Ventiles A3 sowie der Venti-
le A8 und A9 geregelt. Das sich im Bodenbereich des Mantels 2 bildende Kondensat
wird Uber die Kondensatpegelleitung L8 sowie tiber die Kondensatableitungsleitung L9
aus dem Mantel 2 abgeleitet. Hierzu werden die Ventile A8 und A9 durch entspre-

chend von der Steuereinrichtung 6 ausgegebene Steuerbefehle a8, a9 betatigt.

Parallel zum Aufheizen des Mantels 2 der Sterilisierkammer 3 wird aus der Sterilisier-
kammer 3 die beim Einbringen des Sterilgutes 1 in die Kammer gelangte Luft aus die-
ser entfernt. Hierzu wird das Ventil A5 entsprechend einem von der Steuereinrichtung
6 ausgegebenen Steuerbefeh! a5 gedffnet und die als trocken laufende Drehkolben-
pumpe ausgebildete Vakuumpumpe P in Gang gesetzt. Die hierbei Uber die Lei-
tungseinrichtung L2 von der Pumpe angesaugte Luft wird vor Eintritt in die Pumpe
durch den Filter F2 gefiltert. Der Druck im Inneren der Kammer wird auf einen extrem
niedrigen Druckpegel, beispielsweise 20 mbar, abgesenkt. AnschlieRend wird das

Ventil A5 geschlossen und die Pumpe P abgeschaltet.

Nunmehr wird das in der ersten Leitungseinrichtung L1 angeordnete Ventil A4 geoff-
net und Uber die Leitungseinrichtung L1 der Sterilisierkammer 3 solange Dampf zuge-
flihrt, bis im Inneren der Sterilisierkammer 3 gegeniiber dem Umgebungsdruck ein
Teil-Uberdruck von beispielsweise 450 mbar herrscht.

AnschlieRend wird entsprechend einem von der elektronischen Steuereinheit ausge-
gebenen Befehl a10 das Ventil A10 gedffnet und das in der Sterilisierkammer 3 gebil-

dete Misch-Medium aus Dampf und Rest-Luft Uber die Leitungseinrichtung L3 aus der
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Sterilisierkammer abgelassen. Aufgrund des in der Sterilisierkammer 3 zunachst herr-
schenden Uberdrucks entstrémt das in der Kammer 3 gebildete Misch-Medium aus
Restluft und Dampf der Kammer 3, ohne daf} es hierzu einer Pumpe bedarf.

Sobald der Druck im Inneren der Sterilisierkammer 3 wieder auf den Umgebungsdruck
abgefallen ist, wird das Ventil A10 geschlossen. Auch das Ventil A4 wird spatestens
jetzt entsprechend einem von der Steuereinrichtung 6 ausgegebenen Steuerbefehl a4
geschlossen.

Vermittels des Dampfzustandsensors 13 wird der Gas- bzw. Luftanteil in dem in der
Kammer 3 befindlichen Medium abgefragt. Falls der Anteil an nicht kondensierbaren
Gasen in dem in der Kammer 3 befindlichen Dampf einen bestimmten Grenzwert
Uberschreitet, wird nochmals das Ventil A4 gedffnet, bis erneut der vorgegebene
Teildruckpegel von ca. 450 mbar erreicht wird. AnschlieRend wird erneut durch Offnen
des Ventiles A10 Uber die Leitungseinrichtung L3 das in der Sterilisierkammer befind-
liche Medium auf Umgebungsdruck entspannt. Unter Berlicksichtigung des von dem
Dampfzustandssensor 13 erfafliten MaRsignales i3 steuert die Steuereinrichtung 6 die
Ventile A4 und A10 solange wechselweise in eine Offen- bzw. SchlieRstellung, bis der
von dem Dampfzustandssensor 13 ermittelte Restgehalt an nicht kondensierbaren Ga-
sen unter einem vorgegebenen Grenzwert liegt. Sobald der Restluftgehalt im Inneren
der Sterilisierkammer 3 unter dem vorgegebenen, maximal zulassigen Grenzwert
liegt, kann mit dem zur vollsténdigen Abtdtung der dem Sterilgut anhaftenden Keime
fihrenden Sterilisierschritt begonnen werden.

Sterilisierschritt (B)

Nachdem im Rahmen des vorbereitenden Verfahrensschrittes die Menge an nicht
kondensierbaren Gasen im Inneren der Sterilisierkammer 3 unter einen vorgegebenen
Grenzwert abgesenkt wurde, wird das Ventil A4 gedffnet und tiber die Leitungseinrich-
tung L1 gefilterter Dampf der Sterilisierkammer 3 innerhalb einer bestimmten Steigzeit
zugefihrt, bis ein bestimmter Sterilisier-Uberdruckpegel von beispielsweise 1050

mbar erreicht ist. Durch eine Gber die Steuereinrichtung 6 gesteuerte Ansteuerung der
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Ventile A4 und A10 sowie ggf. durch weiteres Aufheizen des Mantels 2 wird im Inne-
ren der Sterilisierkammer ein hinsichtlich Temperatur und Druck und ggf. auch
Dampfnésse definierter Dampfzustand, beispeilsweise T = 121°C, p,,s = 2,0490 bar,
Uber eine bestimmte Haltezeit von beispielsweise 12 Minuten hinweg aufrechterhal-
ten. Der Druck, die Temperatur bzw. der Dampfzustand des in der Kammer 3 befindli-
chen Dampfes werden weiterhin (berwacht und die entsprechenden MeRsignale i4, i3

der Steuereinrichtung 6 zugefihrt.

Nachdem die vorbestimmte Sterilisierzeit abgelaufen ist, werden die Ventile A4 und,
sofern das Ventil A10 ggdf. leicht gedffnet war, auch dieses geschlossen. Die fiir den
Sterilisierschritt charakteristischen Parameter werden von der Steuereinrichtung 6
Uberpriift und aufgezeichnet.

Um zu vermeiden, daf das Sterilgut 1 im Rahmen des Sterilisierschrittes mit tiberhitz-
tem Dampf in Kontakt gelangt, ist es méglich, den der Sterilisierkammer 3 zugefiihrten
Dampf nicht unmittelbar der Leitungseinrichtung L1 zu entnehmen und in die Sterili-
sierkammer 3 einzufuhren, sondern den Sterilisierdampf zunachst in den Mantel 2,
insbesondere in das in dem Mantel 2 befindliche Kondensat K einzuleiten und durch
Offnen der Ventile A3 und A4 liber die Leitungseinrichtung L4 aus dem oberen Be-
reich des Mantels 2 den unter Druck stehenden Dampf abzuleiten und in die Sterili-
sierkammer 3 zu flihren. Da der Uber die Leitungseinrichtung L10 zunachst dem
Mantel 2 zugefuhrte Dampf mit dem Kondensat K in Kontakt gelangt, wird auf zuver-
lassige Weise gewahrleistet, dal der in die Sterilisierkammer 3 eintretende Dampf
nicht Uberhitzt ist.

Zur Beendigung des Sterilisierschrittes werden die Ventile A3 und A4 geschlossen
und das Kondensatventil A10 gedffnet, bis der Druck im Inneren der Kammer 3 auf
Umgebungsdruck entspannt ist. Der hierbei aus der Sterilisierkammer 3 abstrémende
Dampf wird tber das durch die Steuereinrichtung 6 gesteuerte Ventil A11 dem War-
metauscher 5 zugefihrt. Das sich in dem Warmetauscher 5 ggf. bildende Uberschiis-
sige Kondensat wird tUber eine Ablaufeinrichtung abgefiihrt.

Trocknungsschritt (C)
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Das nunmehr durch den vorangehend beschriebenen Sterilisierschritt sterilisierte
Sterilgut 1 wird im Rahmen des folgenden Trocknungsschrittes getrocknet. Hierzu
wird der Mantel 2 weiter geheizt, in dem der Offnungsgrad der Ventile A1, A3, A9 und
A15 nach Mallgabe der Steuereinrichtung 6 durch Befehle a,, a,, a5 und a,s gesteuert
wird.

Um das in der Sterilisierkammer 3 befindliche, auf Umgebungsdruck entspannte
Dampfmedium rasch aus der Sterilisierkammer 3 zu entfernen, wird vor Inbetriebnah-
me der Pumpe zun&chst Uber die Leitungseinrichtung L3 Druckiuft der Sterilisierkam-
mer 3 zugeflhrt. Hierzu wird das Ventil A2 gedffnet und die der Sterilisierkammer 3
zustrémende Druckluft durch einen Zuluftfilter F3 gegen Rekontamination des Steril-
guts 1 gefiltert. Durch entsprechende Ansteuerung der Ventile A16 und A17 kann die
gefilterte Druckluft bedarfsweise durch den Warmetauscher 5 geleitet und dabei er-
warmt werden. Durch den Offnungsgrad der Ventile A16 und A17 14Rt sich auch bei
einem vergleichsweise stark aufgeheizten Warmetauscher die maximal zulassige
Temperatur der zugefiihrten Druckluft prézise steuern. Der Zustrom der ggf. durch
den Warmetauscher 5 aufgeheizten Druckluft wird ferner auch durch das ebenfalls
durch die Steuereinrichtung 6 gesteuerte Ventil A12 gesteuert. Die der Sterilisierkam-
mer 3 zustrémende Luft wird im unteren Bereich der Sterilisierkammer 3 in die Sterili-
sierkammer 3 eingeleitet. Unmittelbar im Mindungsbereich der Leitungseinrichtung L3
ist hierbei eine Prallplatte und eine Lochblecheinrichtung vorgesehen. Die durch die
einzelnen Bohrungen der Lochblecheinrichtung 14 hindurchtretende Druckluft ver-
drangt das in der Kammer 3 befindliche Dampfmedium und treibt dieses durch die im
oberen Bereich der Sterilisierkammer 3 vorgesehene Lochblechanordnung in die Lei-
tungseinrichtung L2. Der aus der Sterilisierkammer 3 verdrangte Dampf und ggf. auch
ein Teil der sich in den Dampf einmischenden Druckiuft werden Uber die Leitungsein-
richtung L2 und das nach Mafigabe der Steuereinrichtung 6 in eine Offenstellung ge-
schaltete Ventil A7 dem Abluft/Abdampfkanal 4 zugefiihrt. Dieser Spiilvorgang erfolgt
weitgehend bei Umgebungsdruck.

Der Zustand des Gber die Leitungseinrichtung L2 aus der Sterilisierkammer 3 abge-

fuhrten Dampf- bzw. Mischmediums wird durch die Sensoren I3 und 16 weiterhin
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uberwacht. Sobald der Dampfanteil in dem Uber die Leitungseinrichtung L2 abgefiihr-
ten Medium unter einem vorgegebenen Grenzwert von beispielsweise 5 Gew.-% liegt,

werden die Ventile A7 und A12 geschlossen.

Nunmehr setzt die Steuereinrichtung 6 die Pumpe P in Betrieb und saugt die in der
Sterilisierkammer 3 befindliche, ggf. durch den Filter F3 gefilterte oder iber das Ventil
A6 stromende Luft ab. Da die Pumpe P lediglich erwarmte Luft aus der Sterilisier-
kammer 3 absaugt, ist es nicht erforderlich, die Pumpe P, wie bislang tiblich, zu kiih-
len.

Die in Betrieb gesetzte Pumpe P saugt kontinuierlich tiber die Leitungseinrichtungen
L6, L7 und L2 die vorab in die Kammer 3 eingebrachte erwarmte Luft ab und senkt
dabei kontinuierlich den Druck im Inneren der Sterilisierkammer 3. Sobald ein vorge-
gebener Trocken-Druckpegel, beispielsweise p,., = 20 mbar erreicht ist, wird der in
der Kammer eingestellte Unterdruck ggf. unter Verringerung der Drehzahl der Pumpe

P auf dem Trocken-Druckpegel gehalten.

Nach Ablauf einer vorbestimmten Trocken-Zeitperiode wird das Ventil A6 geschlossen
und die Pumpe P abgeschaltet. Durch Offnen der Ventile A2, A12 und A17 wird die
Sterilisierkammer 3 mit gefilterter und durch die Abwarme des Sterilisierdampfes er-
warmter Luft belGftet. Auch die Ventile A1, A3, A9, A11 und A15 werden geschlossen.
Sobald durch kontinuierliches Nachstromen der erwarmten Druckluft Gber die Lei-
tungseinrichtung L3 ein Druckausgleich mit dem Umgebungsdruck erreicht ist, wird
die Kammerverriegelung freigegeben, und die Sterilisierkammer 3 wird zur Entnahme
des Sterilgutes 1 gedffnet. Die fir das gesamte Behandlungsverfahren des Sterilgutes
1 charakteristischen Verfahrensparameter werden von der elektronischen Steuerein-
richtung 6 aufgezeichnet und kénnen bedarfsweise spéter, beispielsweise unter An-
gabe einer Sterilisier-Chargennummer oder anderweitigen Kennung abgefragt wer-
den. Die Steuereinrichtung ist in vorteilhafter Weise an ein hausseitiges Rechnernetz
(LAN) angeschiossen.

Die Erfindung ist nicht auf das vorangehend beschriebene Ausfiihrungsbeispiel be-

schrankt. Beispielsweise ist es auch méglich, anstelle der tiber die Leitungseinrichtung
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L3 zugeflihrten Druckliuft ein beispielsweise durch Mischung von Stickstoff und Koh-
lendioxyd gebildetes Gasgemisch der Sterilisierkammer 3 zuzuleiten. Das der Sterili-
sierkammer 3 zugeleitete Gasmedium kann zur Steigerung der Trocknungswirkung im
Inneren der Kammer vorab beispielsweise durch eine Salz-Schiittung getrocknet wer-
den. Da bei dem erfindungsgemé(ien Verfahren insbesondere das zur Durchfiihrung
des Trocknungsschrittes erforderliche Hochvakuum durch eine ungekiihlte, beispiels-
weise als trocken laufende Drehkolbenpumpe ausgebildete Vakuumpumpe erzeugt
werden kann, kann auf die bislang verwendete, insbesondere im Hinblick auf die er-
forderliche Kuhlwasserbereitstellung hinsichtlich ihrer Betriebskosten teure Wasser-
Ring-Vakuumpumpe verzichtet werden. Die Durchleitung des Sterilisierdampfes durch
den Mantel 2 erweist sich insbesondere bei HeiRdampf-unvertraglichem Sterilgut 1 als
besonders vorteilhaft. Bei vergleichsweise unempfindlichem Sterilgut 1 kann jedoch
der Sterilisierdampf unmittelbar dem Dampfnetz entnommen werden. Durch die im
Rahmen des Trockenschrittes vor Absenken des Druckes in der Kammer durchgefiihr-
te Spllung mit erwarmter Luft wird neben einer deutlichen Verringerung der zur Ab-
senkung des Druckes in der Kammer erforderlichen Pumpenleistung auch ein effekti-
veres Trocknen des Sterilguts erreicht.
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Patentanspriiche:

1. Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfahren zur Behandlung von Sterilgut

im Inneren einer Kammer, bei welchem

- im Rahmen eines vorbereitenden, der Luftentfernung dienenden Verfahrensschrittes
die zunachst in der Kammer befindliche Luft aus dieser weitgehend entfernt wird,

- im Rahmen eines nachfolgenden Sterilisierschrittes zum Abtéten etwaiger Keime,
Dampf in die Kammer eingebracht wird und in der Kammer unter Aufrechterhaltung
eines hinsichtlich Druck und/oder Temperatur definierten Dampfzustandes tber eine
vorbestimmte Zeitperiode verbleibt und

- im Rahmen eines Trocknungsschrittes zum Trocknen des Sterilgutes der Druck in
der Kammer fir eine vorbestimmte Trocken-Haltezeit auf einen Trocken-Druckpegel
unterhalb des Umgebungsdruckes abgesenkt wird, anschlieRend die Kammer beliif-
tet wird und die Kammer nach Angleich des Kammer-Innendruckes an den Umge-
bungsdruck gedffnet wird und das behandelte Sterilgut aus der Kammer ausgebracht
wird,

- wobei im Rahmen des Trocknungsschrittes vor einem Absenken des Druckes auf
den Trocken-Druckpegel ein nicht-kondensierbares Gas-Medium, insbesondere Luft,
in die noch mit Dampf geftlite Kammer eingebracht und der Dampf aus der Kammer
verdrangt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR vor Einbringen
des nicht-kondensierbaren Gases der Druck im inneren der Kammer im wesentlichen
auf Umgebungsdruck abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR der ver-
drangte Dampf oder ein mit diesem gebildetes Misch-Medium im Zustand weitgehen-
der Gleichheit zwischen dem Druck im Inneren der Kammer und dem Umgebungs-
druck aus der Kammer ausgebracht wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf zumindest
ein Teil des in der Kammer gebildeten Misch-Mediums unter geringem Uberdruck aus

der Kammer abgelassen, insbesondere ausgesptilt wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal’ die Kammer mittels des nicht-kondensierbaren Gases gespiilt wird, bis

der Dampfanteil in der Kammer auf einen Wert unterhalb 10 Vol.% abgesunken ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
das im Rahmen des Trocknungsschrittes eingebrachte Gas-Medium derart in die
Kammer engebracht wird, dafl} dieses den in der Kammer noch befindlichen Dampf zu
einem AblaRabschnitt hin verdrangt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR das im Rahmen
des Trocknungsschrittes der Kammer zugefiihrte Gas-Medium solange zugefiihrt wird,
bis in der Kammer im wesentlichen Umgebungsdruck oder ein héherer Druckpegel
herrscht.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da
das Gas-Medium in die Kammer unter Bildung einer Verdrangungsstrémung einge-
fahrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
das Gas-Medium derart zugefihrt wird, daR dieses zunichst den unteren Bereich der
Kammer erflllt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf

das verdrangte Medium im oberen Bereich der Kammer aus dieser abgefiihrt wird.

11.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR
das Gas-Medium an mehreren Orten gerichtet in die Kammer eingeleitet wird, insbe-

sondere Uber eine Lochblechanordnung derart gleichmaRig gerichtet, die Kammer
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ausfullt, dafd der Dampf vor einer durch das Gas-Medium gebildeten Gas-Front zu ei-

nem Auslalibereich hin ausgeschoben wird.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR
das in der Kammer befindliche Medium Uber einen groRflachig ausgebildeten Aus-
trittsbereich aus der Kammer abgesaugt wird.

13.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da
das zur Verdrangung des Dampfes eingesetzte Gas-Medium vor Eintritt in die Kam-

mer erwarmt bzw. erhitzt und/oder getrocknet wird.

14.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR

der Dampfanteil im Inneren der Kammer erfafdt wird.

15. Dampfsterilisations- bzw. Desinfektionsverfahren zur Behandlung von Sterilgut

im Inneren einer Kammer, bei welchem

- im Rahmen eines vorbereitenden, der Gas-Entfernung dienenden Verfahrensschrit-
tes ein in der Kammer befindliches Gas-Medium aus dieser weitgehend entfernt
wird,

- im Rahmen eines Sterilisierschrittes zum Abtéten etwaiger Keime, Dampf in die
Kammer eingebracht wird und in der Kammer unter Aufrechterhaltung eines definier-
ten Dampfzustandes (ber eine vorbestimmte Zeitperiode gehalten wird, und

- im Rahmen eines Trocknungsschrittes zum Trocknen des Sterilgutes der Dampf aus
der Kammer weitgehend entfernt wird, und die Kammer nach Angleich des Druckes
in der Kammer an den Umgebungsdruck geéffnet wird und das behandelte Sterilgut
der Kammer entnommen wird,
wobei zur Entfernung des Gas-Mediums im Rahmen des vorbereitenden Verfah-
rensschrittes durch Absaugen der Luft der Druck im Inneren der Kammer abgesenkt
wird, anschlieRend Dampf zur Bildung eines aus dem verbliebenen Gas-Medium und
dem Dampf bestehenden Misch-Mediums in die Kammer eingebracht wird, bis ein
bestimmter Uberdruckpegel erreicht ist und das gebildete Misch-Medium anschlie-

Rend aus der Kammer ausgebracht wird.
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16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daR der Uberdruck-
pegel in etwa dem halben im Rahmen des Sterilisierschrittes eingestellten Sterilisier-

druckpegel entspricht.

17.  Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daf im
Rahmen des vorbereitenden Verfahrensschrittes mehrfach Dampf der Kammer zuge-
fihrt wird und nach jedem Dampfzufuhrschritt das gebildete Misch-Medium aus der
Kammer abgelassen wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf? der im Rahmen
des vorbereitenden Verfahrensschrittes eingebrachte Dampf derart in die Kammer
eingeleitet wird, daR dieser das in der Kammer zunéchst befindliche Gasmedium zu

einem Ablaflabschnitt hin verdrangt.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dall wahrend des Ablassens des Misch-Mediums weiterhin Dampf in die Kammer
nachgefihrt wird.

20.  Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dall der Dampf Sattdampf ist.

21.  Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 20 mit:

einer Kammer (3) zur Aufnahme von zu behandeindem Sterilgut (1),

einer ersten Einrichtung (L1) zur Einleitung von Dampf in die Kammer (3), einer zwei-
ten Einrichtung (L2) zur Einleitung eines nicht kondensierbaren Gases, insbesondere
Luft in die Kammer (3),

einer Ableitungseinrichtung (L3) zur Ableitung eines in der Kammer befindlichen Me-
diums aus der Kammer (3), einer ersten Ventileinrichtung (A1,A15,A3,A4) zur Steue-
rung der Zuleitung von Dampf nach MaRRgabe einer Steuereinheit (6), einer zweiten
Ventileinrichtung (A2,A16,A17,A12) zur Steuerung der Zuleitung des nicht-
kondensierbaren Gases nach Maftgabe der Steuereinheit (6),
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einer dritten Ventileinrichtung (A2,A6,A7) zur Steuerung des Volumenstroms durch die
Ableitungseinrichtung (L3), nach Ma3gabe der Steuereinheit (6),

wobei die Steuereinheit (6) zur Durchfihrung eines Trocknungsschrittes die erste, die
zweite und die dritte Ventileinrichtung ansteuert derart, daR das nicht-kondensierbare
Gas Uber die zweite Einrichtung (L2) der Kammer zustrémt und ein vor dem
Trocknungsschritt in der Kammer befindliches Dampf-Medium aus der Kammer lber
die Ableitungseinrichtung (L3) verdrangt.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft eine Warme-
tauschereinrichtung vorgesehen ist zur Erwarmung des der Kammer (3) zugefihrten,
nicht kondensierbaren Gases.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daR die Warmetau-
schereinrichtung (5) mit der Ableitungseinrichtung verbunden ist zur Erwarmung des
Uber die Zufuhrleitung (10) zugefiihrten nicht kondensierbaren Gases vor Eintritt in die

Kammer (3) durch den abgefuhrten Dampf.

24.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
dal} eine Lochblecheinrichtung (14) vorgesehen ist zur grof¥flachigen Einleitung des
nicht kondensierbaren Gases in die Kammer (3).

25.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 24 dadurch gekennzeichnet,
dal die Vakuumpumpe (P) als trocken laufende Pumpe, insbesondere Drehkolben-

pumpe ausgebildet ist.
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