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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung befasst sich mit
der Technik des Sterilisierens. lhr besonderer An-
wendungsbereich betrifft Wasserstoffperoxid-Dampf-
systeme, die zur Sterilisierung von Raumen, Gebau-
den, groRe Umfassungen, sowie Abflll-, Abpack-
und andere FertigungsstraRen verwendet werden,
und die Erfindung wird daher unter besonderem Be-
zug hierauf beschrieben. Es sollte jedoch bedacht
werden, dass die Erfindung auch auf Verdampfungs-
systeme anderer Chemikalien angewandt werden
kann, beispielsweise auf Systeme, die andere Pero-
xy-Verbindungen oder Aldehyde verwenden, zum
Beispiel, Peressigsaure- oder Formaldehyd-Ver-
dampfungssysteme.

[0002] Eine mikrobielle Dekontaminierung von Rau-
men und Gebduden kann durch die Verwendung von
Chlordioxidgas erreicht werden. Jedoch ist Chlordio-
xidgas ein hochgiftiger Stoff, der in dem mikrobiellen
Dekontaminierverfahren wiedergewonnen werden
muss. Die Wiedergewinnung giftiger Gase aus der
Verdinnungsluft, der Leckageluft und beim Entgasen
gasaufnehmender Materialien in einem dekontami-
nierten Raum oder Gebaude ist schwierig und zeit-
aufwandig. Auch muss sichergestellt und mit Monito-
ren Uberwacht werden, dass keine giftigen Gase in
die umliegenden Bereiche entweichen.

[0003] Sterile UmschlieBungen und andere Sauber-
raume werden in Krankenhausern und Laboratorien
zum Durchfiihren von Versuchen in einer mikroorga-
nismusfreien Atmosphéare eingesetzt. Des weiteren
werden verschiedenste medizinische, pharmazeuti-
sche und zahnmedizinische Gegenstande sowie Ge-
genstande der Lebensmittelverpackung vor ihrer Er-
stanwendung oder Wiederanwendung in unter-
schiedlichen UmschlieRungen sterilisiert. Arbeitsge-
rate fir Pharmazeutika und Lebensmittel, Trockenge-
friergerate, Gerate zur Fleischverarbeitung kdnnen
erfolgreich sterilisiert werden und zwar entweder in-
nerhalb der bereits vorhandenen groRen Gehause
oder nachdem die Gerate in groRe Behaltnisse oder
Raume verlagert worden sind.

[0004] Verdampftes Wasserstoffperoxid ist fur diese
Zwecke ein besonders praktischer Sterilisator, da
dieser Stoff auch bei niedrigen Temperaturen wirk-
sam ist. Wenn die Temperatur der UmschlieRung bei
Raumtemperatur gehalten werden kann verringert
sich die Gefahr einer thermischen Beeintrachtigung
der betreffenden innerhalb der Umschlielung zu ste-
rilisierenden Maschinen und Gerate. Auch zersetzt
sich Wasserstoffperoxid schnell in Wasserstoff und
Sauerstoff, beides Stoffe, die naturlich fir den Men-
schen also die Techniker, die Menschen in der Nahe
oder die Menschen, die anschliefend den behandel-

ten Raum betreten, keine Gefahr darstellen.

[0005] Eine optimale Wirksamkeit der Sterilisierung
wird erreicht, wenn Wasserstoffperoxid dampfférmig
angewendet wird. Jede Kondensation reduziert die
Wirksamkeit der Sterilisierung. Mehrere verschieden
Methoden sind entwickelt worden, durch die das Ste-
rilisiermittel dampfférmig in eine Umschlielung oder
Kammer eingebracht werden kann, in der sich die zu
sterilisierenden Gegenstande (beispielsweise medi-
zinische Instrumente) befinden oder deren Inneres
sterilisiert werden soll. Bei einer Methode, der soge-
nannten Hochvakuum-Methode, wird ein Hochvaku-
um erzeugt und damit das flissige Sterilisiermittel in
einen aufgeheizten Verdampfer eingesaugt. Bei einer
anderen Methode, der sogenannten Durchfluss-Me-
thode, wird das dampfférmige Sterilisiermittel einem
flieBenden Tragergas, beispielsweise Luft, zugefiihrt
und das Tragergas transportiert das Sterilisiermittel
in die, durch die und aus der Kammer, in der ein leich-
ter Unter- oder Uberdruck herrschen kann. Eine
wassrige Losung von ungefahr 35% Wasserstoffper-
oxid wird durch entsprechende Diisen tropfen- oder
nebelférmig in den Verdampfer gespriht. Die Tropf-
chen fallen auf eine flache Heizflache und werden
dort aufgeheizt und verdampft, ohne dass sie in Was-
serstoff und Sauerstoff zersetzt werden. Ein Trager-
gas flieRt Uber die Heizflache hinweg und nimmt den
Wasserstoffperoxiddampf auf.

[0006] Mit wachsender GroRe der Umschlielung
oder mit wachsendem Bedarf an Wasserstoffperoxid
bekommt der Wirkungsgrad des Verdampfungssys-
tems eine immer gréRere Bedeutung. Die Kapazitat
des Verdampfers ist auf verschiedene Weise be-
grenzt. Zum einen ist der Vorgang der Verdampfung
mit einem Druckanstieg verbunden, durch den durch
den Verdampfer flieRenden Luftstrom verringert wird.
Dies fiuhrt zu einer Verlangerung der erforderlichen
Sterilisierdauer und somit automatisch zu einer Be-
grenzung der Umschliel3ung auf eine solche GroRe,
dass das Sterilisieren in einer noch annehmbaren
Zeitdauer durchgefihrt werden kann. Zum anderen
muss zum Erhalt des Wirkungsgrads des Sterilisie-
rens der Druck, mit dem der Dampf erzeugt wird, auf
einen Wert begrenzt bleiben, bei dem das Wasser-
stoffperoxid in der Dampfphase stabil bleibt.

[0007] Das Childers et allii erteilte Patent
U.S.-A-5,876,664 offenbart ein System mit einem ge-
schlossenen Kreislauf sowie eine Methode zum De-
kontaminieren eines daflr bestimmten Bereichs. Das
System besteht aus einem ersten Leitungskanal, in
dem der Tragergasstrom aus in dem daflir bestimm-
ten Bereich hinein und wieder heraus flief3t, wobei
dieser Leitungskanal einen Blitzverdampfer enthalt
zur Verdampfung einer Flussigkeit mit der mikrobizid
wirkende Verbindung und besagter Verdampfer eine
Heizeinrichtung enthalt, mit der der Verdampfer auf
oder Uber der Verdampfungstemperatur der mikrobi-
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zid wirkenden Verbindung gehalten werden kann,
und der Verdampfer ein durch ihn hindurchfiihrende
Passage enthalt und das System des weiteren Mittel
enthalt, mit denen die Flissigkeit von einer Quelle
aus in den Verdampfer geférdert werden kann, sowie
stromabwarts vom Verdampfer im Leitungskanal eine
Heizeinrichtung und einen Luftentfeuchter besitzt.

[0008] Eine Moglichkeit ist, den Verdampfer und
ebenfalls die Einspritzrate des Wasserstoffperoxids
in den Verdampfer und die Stromungsrate der Tra-
gergases zu vergrofRern. Jedoch neigt das Tragergas
dazu, die Heizflache abzukihlen, wodurch der Ver-
dampfungsprozess unterbrochen wird. Wenn die
Heizflache auf eine hdhere Temperatur erwarmt wir-
de, wirde sich das Wasserstoffperoxid zersetzen.

[0009] Eine andere Mdglichkeit ist die Verwendung
mehrerer Verdampfer zum Bespeisen einer einzigen
UmschlieBung. Jeder der Verdampfer kann unabhan-
gig geregelt werden, wodurch Unterschiede der Zu-
stande in der Kammer ausgeglichen werden kénnen.
Der Einsatz mehrer Verdampfer erhoht jedoch die
Kosten des Systems und erfordert eine vorsichtige
Uberwachung, um sicherzustellen, dass jeder Ver-
dampfer mit optimalem Wirkungsgrad betrieben wird.

[0010] Die vorliegende Erfindung offenbart ein neu-
es und verbessertes Verdampfungssystem und eine
neue und verbesserte Verdampfungsmethode, durch
die die oben erwahnten Probleme und andere ausge-
raumt werden.

Kurzfassung der Erfindung

[0011] Entsprechend einem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Dampfdekontaminiersystem
zum Dekontaminieren eines dafiir vorgesehenen
Raumbereichs vorgestellt. Das System besteht aus
zumindest einem ersten Leitungskanal, durch den
ein erster Tragergasstrom in den dafiir vorgesehenen
Raumbereich fliel3t. Der Leitungskanal hat einen Ka-
naleingang. Der Kanalausgang ist mit dem daftr vor-
gesehenen Raumbereich verbunden. In einem Ver-
dampfer wird eine Flussigkeit, die eine mikrobizide
Verbindung enthalt, verdampft. Der Verdampfer be-
steht aus einem Metallblock, einer Heizvorrichtung,
mit der der Metallblock auf eine Verdampfungstem-
peratur der mikrobiziden Verbindung gebracht und
auf ihr gehalten werden kann, und besitzt von einem
Einlass aus bis zu einem Auslass hin eine Passage
durch den Heizblock. Eine Quelle eines zweiten Tra-
gergasstroms ist mit dem Verdampfereinlass verbun-
den und dient dazu, den Dampf durch den Verdamp-
fer zu beférdern und ein positives Druckdifferential
vom Verdampfer hin zu dem Vermischungsbereich
aufzubauen. Ein Auslass des Verdampfers ist mit ei-
nem Leitungskanal verbunden, der dazu dient, den
Dampf und den zweiten Tragergasstrom in den von
dem ersten Tragergasstrom durchflossenen Lei-

tungskanal einzuleiten und zwar in einem Vermi-
schungsbereich, der stromabwarts von dem Lei-
tungskanaleinlass liegt. Es sind Mittel vorgesehen,
die FlUssigkeit von einer Quelle aus in den Blitzver-
dampfer einzuleiten. Eine Heizung und ein Luftent-
feuchter sind stromaufwarts von dem Vermischungs-
bereich mit dem Leitungskanal verbunden, so dass
der Strom des ersten Tragergases von dem Kanal-
eingang in den Vermischungsbereich flieRt, dort den
Dampf aufnimmt und durch den Kanalausgang in den
dafur vorgesehenen Raumbereich gelangt, ohne
dass der ersten Tragergastrom durch den Verdamp-
fer flief3t.

[0012] Entsprechend einem anderen Aspekt der
vorliegenden Erfindung, wird eine Methode zum De-
kontaminieren eines dafiur vorgesehenen Raumbe-
reichs vorgestellt. Die Methode umfasst das Pumpen
eines Tragergases durch einen Leitungskanal in den
daflr vorgesehenen Raumbereich sowie das Aufhei-
zen und Entfeuchten des ersten Tragergases. Eine
flissige mikrobizid wirkende Verbindung wird in ei-
nem Verdampfer verdampft. Ein Heizblock wird auf
der Verdampfungstemperatur der mikrobizid wirken-
den Verbindung gehalten. Die flissige mikrobizid wir-
kende Verbindung wird stromabwarts des Heizblock
in einen geregelten zweiten Tragergasstrom einge-
speist.

[0013] Die mikrobizid wirkende Verbindung wird do-
siert in eine innere Passage des Heizblocks geleitet,
um dort verdampft zu werden. Der mikrobizid wirken-
de Dampf wird sodann stromaufwarts von dem daftr
vorgesehenen Raumbereich in einen Vermischungs-
bereich im Leitungskanal eingespeist. Der erste Tra-
gergasstrom flief3t von dem stromaufwarts des Ver-
mischungsbereichs befindlichen Kanaleingang in
den Leitungskanal und dann weiter in den Vermi-
schungsbereich, um die mikrobizid wirkende Verbin-
dung und den zweiten Tragergasstrom aufzunehmen
und von dort durch einen Kanalausgang in den daftr
vorgesehenen Raumbereich zu transportieren, ohne
dass der erste Tragergasstrom durch den Verdamp-
fer geleitet wird.

[0014] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist der,
dass ein hoher Durchsatz des verdampften Wasser-
stoffperoxids erreicht wird.

[0015] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist der, dass der Luftfluss und die Einspeiserate
der Einspeisung des Wasserstoffperoxids erhoht
werden kann.

[0016] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung beruht auf der Méglichkeit, gro3e Volumina de-
kontaminieren zu kénnen.

[0017] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung ist der, dass die Konzentrationshéhe des Was-
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serstoffperoxids rasch auf ein Sterilisierniveau ange-
hoben und somit die Behandlungsdauer, insbeson-
dere bei kleineren Umschlieflungen, verringert wer-
den kann.

[0018] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden jedem, der Ubliche Kenntnisse in dieser Tech-
nik besitzt, beim Lesen und Verstehen der folgenden
detaillierten Beschreibung der bevorzugten Anwen-
dungen offenbar.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019] Die vorliegende Erfindung kann mit verschie-
denen Komponenten und Anordnungen von Kompo-
nenten sowie in verschieden Schritten und Schrittfol-
gen realisiert werden. Die Zeichnungen dienen ledig-
lich dem Zweck, eine bevorzugte Ausfiihrung darzu-
stellen, sollen aber nicht als Einschrankung der Erfin-
dung gedeutet werden.

[0020] Abb. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
ner entsprechend der vorliegende Erfindung bevor-
zugten Ausfihrung eines Wasserstoffperoxid-Ver-
dampfungssystems;

[0021] Abb. 2 ist eine seitliche Schnittsdarstellung
einer Ausflhrung eines Verdampfers;

[0022] Abb.3 ist eine Perspektivdarstellung des
Verdampfers aus Abb. 2;

[0023] Abb. 4 ist eine Perspektivdarstellung einer
zweiten Ausfihrung des Verdampfers;

[0024] Abb. 5 ist eine seitliche Schnittdarstellung
einer dritten Ausfuhrung des Verdampfers;

[0025] Abb. 6 ist eine seitliche Schnittdarstellung
einer vierten Ausfihrung des Verdampfers;

[0026] Abb. 7 ist eine seitliche Schnittdarstellung
einer finften Ausfihrung des Verdampfers;

[0027] Abb. 8 ist eine schematische Darstellung ei-
ner alternativen Ausfiihrung des Systems; und

[0028] Abb. 9 ist eine Darstellung einer weiteren al-
ternativen Ausfihrung des Systems.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rung

[0029] Unter Bezugnahme auf Abb. 1 wird hier ein
System zum mikrobiellen Dekontaminieren eines
Raums oder anderen besonderen Raumbereichs mit
einem mikrobizid wirkenden Dampf beschrieben. Ob-
wohl das System unter besonderem Bezug auf
dampfférmiges Wasserstoffperoxid beschrieben
wird, wird auch erwogen, andere mikrobizid wirken-

den Dampfe einzusetzen, unter anderem den Dampf
der Peressigsaure, anderer Peroxy-Verbindungen,
oder der Aldehyde, beispielsweise Formaldehyd-
dampfe. Die Luft in einem groflen, besonderem
Raumbereich, beispielsweise einem Raum 10 mit ei-
nem Volumen im Bereich zwischen 1.000 und 4.000
Kubikmetern, wird von einem Geblase 16 durch ein
Kontaminations-Fandfilter 12 und einen Katalysator
14 zum Zersetzen des Wasserstoffperoxids abge-
saugt, wobei das Geblase mit dem Filter und dem
Zersetzer Uber einen Leitungskanal 17 verbunden ist.
Das Geblase saugt die Luft durch einen Trocknungs-
gerat, beispielsweise Uber ein Trocknungsrad 18,
durch das der Wasserdampf entfernt wird. Ein zwei-
tes Geblase 20 blast aufgewarmte Luft durch den ge-
sattigten Teil des Trocknungsrades, um dadurch die
absorbierte Feuchtigkeit zu entfernen und an die Um-
gebungsluft abzugeben. Dieser Aufwarmvorgang er-
hitzt die umgepumpte Luft von der Raumtemperatur
auf Ublicherweise zwischen 20°C und 40°C. Mehrere
Luftqualitats-Messgerate 22 (iberwachen die das Ge-
blase verlassende getrocknete Luft, um deren Auf-
nahmefahigkeit fir Wasserstoffperoxiddampf zu be-
stimmen. Die Luft wird Gber einen Leitungskanal 23
und ein weiteres Mikroben-Abfandfilter 24, beispiels-
weise ein Hochleistungsschwebstofffilter, in den
Raum 10 zurlickgefiihrt. Wahlweise kénnen die Lei-
tungskanale eine bereits vorhanden Liftungsanlage
insgesamt oder teilweise einbeziehen. Beim Anfah-
ren des Dekontaminierverfahrens, wird die Luft zu-
erst eine ausreichend lange Zeit durch den Trockner
gepumpt, bis die Luftfeuchtigkeit in dem Raumbe-
reich auf ein angemessenes Niveau, beispielsweise
20% relative Luftfeuchtigkeit, gesenkt worden ist. Bei
abgeschlossenen Umschliefiungen ist eine Druckre-
gelung innerhalb der UmschlieBung angeraten. Bei
Zimmerraumen ist eine Druckregelung keine wesent-
liche Forderung und misste von Fall zu Fall entschie-
den werden. In Sauberrdumen und ahnlichen Berei-
chen, bei denen ein Ansaugen von mdglicherweise
kontaminierter Luft vermieden werden muss, wird der
Druck im Raumbereich GUber dem der Umgebung ge-
halten.

[0030] Sobald die erforderliche Luftfeuchtigkeit in
dem Raum erreicht ist, wird der Luft ein mikrobizider
Dampf zugefiihrt. Der mikrobizide Dampf enthalt in
der bevorzugten Ausflihrung verdampftes Wasser-
stoffperoxid, obwohl auch andere mikrobizide Damp-
fe oder Mischungen aus mikrobiziden Dampfen er-
wogen werden. Genauer gesagt, wird flissiges Was-
serstoffperoxid aus einem Reservoir 32, beispiels-
weise einer gro3en Tonne, mittels einer Hilfseinrich-
tung, beispielsweise einer Injektionspumpe 30, eines
Druckbehalters, oder eines auf Fallkraft beruhenden
Speisesystems, in einen Blitzverdampfer 34 eingelei-
tet. Das flissige Wasserstoffperoxid enthalt eine Mi-
schung des Wasserstoffperoxid in einem Ldsungs-
mittel, beispielsweise Wasser, und zwar vorzugswei-
se in einer wassrigen Lésung von ungefahr 30 bis 40
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Gew.-% Wasserstoffperoxid. Gleichzeitig mit dem
flissigen Wasserstoffperoxid wird ein Tragergas, bei-
spielsweise Luft, Stickstoff, Kohlendioxid, Helium, Ar-
gon oder eine Kombination von Tragergasen, in den
Blitzverdampfer eingeleitet; dieses Tragergas hilft,
den Wasserstoffperoxiddampf durch den Blitzver-
dampfer hindurch und in den Tragergasstrom hinein
zu treiben. Bei einer bevorzugten Ausflihrung besteht
das Tragergas aus Druckluft, die einem Druckluftbe-
halter 36 entstammt. Die genauen Druckwerte han-
gen von der Produktionsrate, der Lange und der
Enge der Passage in dem Blitzverdampfer und Ahn-
lichem ab und liegen Ublicherweise zwischen 1,0 bis
2,0 Atmospharen absolut (1,013 x 10° bis 2,026 x 10°
Pascal absolut), d.h. ungefahr 0 bis 1 bar (0 bis 1,013
x 10° Pascal gemessen); die Druckwerte liegen vor-
zugsweise zwischen 6 bis 14 x 10° Pascal. Ein Vorteil
des Benutzens eines Tragergases liegt darin, dass
es dann unwahrscheinlich ist, dass das flissige Was-
serstoffperoxid immer wieder auf dieselbe Stelle in
dem Verdampfer auftrifft. Je besser aber das flissige
Wasserstoffperoxid innerhalb des Verdampfers ver-
teilt wird, umso schneller wird das Wasserstoffpero-
xid verdampft werden. Auch verhindert eine gute Ver-
teilung beim Einspritzen des Wasserstoffperoxids,
dass bestimmte Bereiche des Verdampfers iberma-
Rig abkuhlen und dadurch der Verdampfungsvor-
gang verlangsamt wird.

[0031] Das Tragergas hat die Eigenschaft, den Ver-
dampfer abzukiihlen, wodurch die Rate, mit der die
wassrige LOsung des Wasserstoffperoxids ver-
dampft, reduziert wird. Folgerichtig ist es daher von
Vorteil, dass das die Stromungsrate des Tragergases
auf einem solchen Wert oder leicht dartber gehalten
wird, bei der einerseits der Wasserstoffperoxiddampf
genugend schnell und ohne Minderung seiner Wirk-
samkeit durch der Blitzverdampfer 34 transportiert
wird, die aber andererseits genligend niedrig ist, so
dass keine merkliche Abkuhlung der Verdampfers
durch das Tragergas erfolgt. Folgerichtig ist die
Durchflussrate des durch den Blitzverdampfer 34 flie-
Renden Tragergases vorzugsweise geringer, als die
Durchflussrate des Tragergases, das nicht durch den
Blitzverdampfer 34 flief3t. So flie3t der groRte Teil des
Tragergases vom Geblase 15 durch den Leitungska-
nal 23 in den stromabwarts vom Verdampfer liegen-
den Vermischungsbereich 38, in dem sich der Tra-
gergasstrom mit dem Dampf vermischt, bevor beide
in die UmschlieBung gelangen. Beispielsweise liegt
die Durchflussrate des Tragergas-Dampf-Gemisches
bei ungefahr 20.000 I/min, wahrend das durch den
Blitzverdampfer flieRende Tragergas eine Durch-
flussrate aufweist, die geringer ist als 100 I/min, bes-
ser noch geringer als 20 I/min, die am besten aber
zwischen 1 und 10 I/min liegt.

[0032] Eine Regeleinrichtung 40 ist mit einem oder
mehreren Messwertgebern 42 fiir die Konzentration
des Wasserstoffperoxids in dem Raum verbunden.

Die Regeleinrichtung steuert Geblase 44 oder ande-
re in dem Raum 10 angeordnete Einrichtungen, um
dadurch eine gleichmaRigere Verteilung des Wasser-
stoffperoxiddampfes zu erzielen.

[0033] Aufder Grundlage der gemessenen Konzen-
tration in dem Raum steuert die Regeleinrichtung 40
die Einspritzpumpe 30 und den Zustrom der Luft aus
dem Luftvorratsbehalter 36 in den Blitzverdampfer
34. Die Regeleinrichtung ist auch mit Messwertge-
bern 22 der Luftqualitat verbunden, so dass sie die
Einspritzrate unter dem Sattigungswert der zirkulie-
renden Luft halten kann. Vorzugsweise umfassen die
Messwertgeber der Luftqualitat auch einen Durch-
flussmesser 22a, um die Durchflussrate der Luft, die
Ublicherweise von 20 bis 40 m*/min reicht, zu tber-
wachen. Des weiteren umfassen die Messwertgeber
ein Messgerat 22b zur Bestimmung der relative Luft-
feuchtigkeit, ein Lufttemperatur-Messgerat 22¢ und
ein Druckmessgerat 22d. Bei einem Luft-Leitungska-
nal mit einem gréReren Durchmesser und einer ho-
heren Lufttransport-Kapazitat wird ein zweiter Blitz-
verdampfer 34' und eine zweite Injektionspumpe 30’
mit der Quelle 32 des flliissigen Wasserstoffperoxids
und der Luftquelle 36 verbunden. Bei groReren Um-
schliefungen werden eine oder mehrere zusatzliche
Luftzirkulationskanale mit Blitzverdampfern einge-
setzt.

[0034] Obwohl die Beschreibung mit besonderem
Bezug auf Wasserstoffperoxid erfolgt, ist zu beach-
ten, dass das System auch fiir die Verdampfung an-
derer Lésungen und reiner Flussigkeiten eingesetzt
werden kann, beispielsweise der Peressigsaure, an-
derer Peroxy-Verbindungen und Ahnliches.

[0035] Der Ausdruck ,mikrobielle Dekontamination”
und ahnliche Ausdriicke sollen, wie sie hier verwen-
det werden, das Sterilisieren, Desinfizieren und ge-
ringere Formen der mikrobiziden Behandlung, wie
die hygienische Reinigung, umfassen. Der Begriff
wird auch umfassend fiir die Minderung oder Aus-
schaltung der Aktivitat anderer biologischer Spezies
verwendet, insbesondere solcher, die im Stande
sind, sich selbst zu verwandeln, beispielsweise Prio-
nen.

[0036] Unter zusatzlicher Bezugnahme auf Abb. 2,
wird hier ein Blitzverdampfer 34 gezeigt, der aus ei-
nem Heizblock 50 besteht, der vorzugsweise aus elo-
xiertem Aluminium geformt ist oder aus einem ande-
ren warmeleitfahigen und gegen Wasserstoffperoxid
resistenten Material, das mit dem Wasserstoffperoxid
kompatibel ist und somit die Wirksamkeit des Was-
serstoffperoxids nicht mindert. Der Flissigkeitsweg
besteht aus einer Bohrung oder einer Serie von Boh-
rungen, die im Heizblock von dem mit der Versor-
gungsleitung verbundenen Eingang 52 her zum Aus-
gang 54 hin flhren. Bei einer Ausfiihrung ist die Serie
der Bohrungen 56, 58, 60 so, dass deren Innendurch-
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messer vom Eingang 52 zum Ausgang 54 hin zuneh-
mend grofer wird und somit eine zunehmend gréRe-
re Kontaktflache und ein zunehmend gréReres Volu-
men pro Langeneinheit aufweist. Das flissige Was-
serstoffperoxid trifft auf die Wandung 62 der Bohrun-
gen und wird verdampft. Der zunehmend gréRere
Durchmesser der Bohrung gibt Raum fir das stetig
wachsende Volumen der durch die Bohrung flieen-
den Mischung aus Dampf und Flissigkeit.

[0037] In jeder der Ausfihrungen kann die Bohrung
mehrere Wendungen innerhalb des Heizblock ma-
chen. Beispielsweise und ausgehend von dem Ein-
gang 52 der Heizblockpassage macht die Bohrung
nahe der Ausgangsseite 64 des Heizblocks eine volle
Wende zurlick zur Eingangsseite 66 des Heizblocks
und macht zwei weitere solcher Wenden, bevor sie
an dem Ausgang 54 ankommt. Vorzugsweise sind
dies Wendungen mit scharfen L-férmigen Ecken und
nicht mit abgerundeten Ecken. Beispielsweise be-
steht, wie in Abb. 3 dargestellt, jede volle Wende aus
zwei Ecken zu je ungefahr 90° und einer Endwand
67, wodurch die Bohrung um ungefahr 180° umge-
lenkt wird. Scharfe Ecken haben gegeniiber runden
Ecken den Vorteil, dass sie das Aufprallen auf die
Wande der durchflieRenden Mischung aus Dampf
und Flussigkeit verstarken und damit die Verdamp-
fungsrate erhdhen.

[0038] Es werden auch andere Anordnungen erwo-
gen, beispielsweise eine spiralférmige Bohrung 68,
wie in Abb. 4 dargestellt. Bei jeder Richtungsande-
rung sorgt die Fliehkraft dafiir, dass kleine suspen-
dierte Tropfchen auf die Wand auftreffen. Auf diese
Weise werden auch kleinste Nebeltropfchen in
Dampf verwandelt. Vorzugsweise werden zumindest
zwei Richtungsanderungen von jeweils ungefahr
180° in den Pfad des Durchflusses eingebaut, um so-
mit den erhéhten Wandkontakt sicherzustellen.

[0039] Der zunehmend gréRere Durchmesser kann
erreicht werden, indem jeder Abschnitt der Bohrung,
wie in Abb. 2 dargestellt, zunehmend vergrofRert
wird. Wahlweise kdnnen aber auch die einzelnen
Langsstlicke der Bohrung, wie in Abb. 5 dargestellt,
einen jeweils grolReren Durchmesser besitzen. Ande-
re Anordnungen zur stetigen VergrélRerung des
Durchmessers der Bohrung werden ebenfalls erwo-
gen. Beispielsweise koénnen Umlenkbleche oder
Flossen in der Nahe des Heizblockeingangs ange-
ordnet werden, um dadurch den Freiraum fur den
Durchfluss zu verringern und gleichzeitig die geheiz-
te Oberflache zu erhdhen.

[0040] Bei der in Abb. 6 dargestellten Ausfiihrung
vergroRert sich die Zahl Durchflussbohrungen mit je-
dem Durchgang durch den Heizblock. Beispielsweise
erfolgt der erste Durchgang durch eine einzelne
Langsbohrung 70 und der zweite Durchgang durch
zwei oder mehr Bohrabschnitte 72. Vorzugsweise

wird jede der zweiten Bohrungen beim dritten Durch-
gang mit wiederum mehreren Bohrungen 74 verbun-
den, und so weiter.

[0041] Auf diese Weise nimmt der Querschnitt des
Durchflusspfades, wie auch bei den vorherigen Aus-
fuhrungen, auf dem Weg des Wasserstoffperoxids
vom Eingang zum Ausgang (in diesem Fall einer
Mehrzahl von Ausgangen) stetig zu.

[0042] In der in Abb. 7 dargestellten Ausfiuhrung
umfasst die Bohrung 76 eine oder mehrere Bohrab-
schnitte mit einer gleichmafig groRen Querschnitts-
flache, so dass die gesamte Bohrung oder der gréfite
Teil der Bohrung eine gleichmaRig grof’e Quer-
schnittsflache aufweist. Zur Erleichterung der Ferti-
gung wird auch erwogen, dass die Langsbohrab-
schnitte durch den gesamten Block fiihren, beispiels-
weise, indem die Bohrung vollstandig durch den
Block fuhrt. Die vertikalen Abschnitte werden aul3er-
halb des Blocks durch Endstlicke 77, 78 aus geform-
tem Aluminium, durch Rohrverbindungen oder Ahnli-
chem gebildet. Die Endstlicke oder Rohrverbindun-
gen werden durch ein herumgelegtes Heizelement,
beispielsweise ein Heizband mit Isolierung, auf der
gleichen Temperatur wie der Heizblock gehalten.

[0043] Nochmals unter Bezugnahme auf Abb. 2
und Abb. 3, wird der Heizblock 50 auf eine zur Ver-
dampfung des flissigen Wasserstoffperoxids geeig-
nete Temperatur aufgewarmt. Beispielsweise werden
Heizelemente 80, 82, 84, 86 in Bohrungen oder
Durchflusspassagen eingefiihrt, die vorzugsweise in
der Nahe der Ecken des Heizblocks der Lange nach
durch den Heizblock gebohrt werden. Geeignete Hei-
zelemente sind beispielsweise elektrische Wider-
standsheizpatronen. Solche Heizelemente sind be-
sonders geeignet hier eingesetzt zu werden, da sie
Ublicherweise langlich sind und diinn und sie somit in
eine Heizelementbohrung eingeschoben werden
kénnen und dann im Wesentlichen von einem Ende
der Bohrung zum anderen reichen. Statt dessen kann
zum Erwarmen des Heizblocks auch Dampf oder
eine andere aufgewarmte Flissigkeit durch die Heiz-
bohrungen geleitet werde. Der Heizblock wird durch
die Heizelemente auf einer Temperatur gehalten, die
unterhalb der Temperatur liegt, bei der eine wesentli-
che Zersetzung das Wasserstoffperoxids erfolgen
wiurde.

[0044] Das flussige Wasserstoffperoxid verdampft
sobald es die Wand der Bohrung berthrt und wird so-
mit zunehmend aus dem flissigen oder nebelférmi-
gen Zustand in den dampfférmigen Zustand tber-
fuhrt. Ein normalerweise bei diesem Vorgang entste-
hender Druckanstieg wird im Wesentlichen durch die
stetige VergréRerung der Bohrung und auch durch
eine Erhéhung der Durchflussgeschwindigkeit aus-
geglichen, so dass der Durchfluss durch die Bohrpas-
sage konstant bleibt. Am Ende der Serie von Durch-
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gangen durch den Heizblock ist das Wasserstoffper-
oxid vorzugsweise nur noch dampfférmig und zwar
bei einer Temperatur und einem Druck, bei denen der
Taupunkt des Dampfes nicht erreicht wird, so dass
der Dampf nicht kondensieren kann. Sodann wird der
Wasserstoffperoxiddampf mit dem Strom des Trager-
gases fortgetragen. Wie in

[0045] Abb. 8 dargestellt, wandert der Dampf ent-
lang der Leitung 90 bis zu der Einspritzéffnung 92
oder einer anderen geeigneten Einspritzeinrichtung,
mittels der der Dampf in einem Vermischungsbereich
in die Tragergasleitung 94 eingeleitet wird. Die Ein-
spritz6ffnung 92 liegt an einer nur leicht in den Luft-
rom der Tragergasleitung 94 hineinreichenden Kan-
te, damit eine Abkuhlung der Einspritz6ffnung und
somit Kondensation vermieden wird. Der Wasser-
stoffperoxiddampf hat eine ausreichend hohe Ge-
schwindigkeit, um bei der Vermischung des Dampfes
mit der flieRenden Luft Uber die gesamte Breite der
Tragergasleitung hinweg eingespeist zu werden.
Beim Verwenden mehrerer Blitzverdampfer, kdnnen
die Einspritzéffnungen einander gegeniber versetzt
angeordnet werden, um somit eine verwirbelnde Tur-
bulenz stromaufwarts oder stromabwarts zu erzeu-
gen.

[0046] Weiterhin unter Bezugnahme auf Abb. 8,
wird bei einer anderen Ausfiihrung die Luft von dem
Geblase 16 und aus dem Lufttrockner 18 auf eine
Mehrzahl von Versorgungsleitungen verteilt. Jede
der Leitungen ist mit einer Serie von Messwertgebern
22, einem Blitzverdampfer 34 und einem Hochleis-
tungsschwebstofffilter 24, wie oben beschrieben,
ausgeristet. Jede der Leitungen versorgt einen an-
deren Bereich des Raums oder des Gebaudes 10 mit
Wasserstoffperoxiddampf. Abhangig von den durch
die Sensoren 42 bestimmten Konzentrationswerten
steuert die Regeleinrichtung 40 die Geblase 44 oder
die Ablenkplatten 96 so, dass durch einige der Rick-
fuhrungen mehr oder weniger Luft fliet als durch an-
dere. Entsprechend werden auch Anderungen der
Raten der Dampferzeugung und der Einspritzung
vorgenommen.

[0047] Um den gewiinschten Grad an Desinfektion
oder Sterilisierung zu erreichen ist es wichtig, dass
der Wasserstoffperoxiddampf alle in dem Raum mdg-
licherweise kontaminierten Flachen berihrt. Diese
Flachen kénnen die Wande, der Boden oder die De-
cke des Raums aber auch verschiedenste Oberfla-
chen von Regalen, Geraten, Lagermaterial und Ahn-
lichem in dem Raum sein. Geblase 44 sind daher so
angeordnet, dass der in den Raum stromende Was-
serstoffperoxiddampf so geleitet wird, dass er alle
Flachen berihrt. Besondere Aufmerksamkeit wird
dabei versteckten oder schwer erreichbaren Oberfla-
chen gewidmet. Die Geblase und Ablenkplatten wer-
den vorzugsweise so angeordnet, dass der Wasser-
stoffperoxiddampf beispielsweise in Ecken, durch

enge Lucken, unter Regale, um komplexe Gebilde
herum und in schmale Spalte hinein gelangt.

[0048] Unter erneuter Bezugnahme auf Abb. 9 wird
hier eine offenes System gezeigt. Als Tragergas wird
Luft bevorzugt, obwohl auch andere Gase, die mit
Wasserstoffperoxid und den sterilisierten Oberfla-
chen nicht reagieren, erwogen werden. Ein Trager-
gasgenerator 100, beispielsweise eine Pumpe oder
ein Druckluftbehalter, speisen das Tragergas in einen
Leitungskanal 102. Mikrobielle Filter 104, beispiels-
weise Hochleistungsschwebstofffilter, entfernen mi-
krobielle und stoffliche Verunreinigungen aus der
Luft. Vorzugsweise erhdht ein Vorwarmer 106 die
Temperatur des Tragergases. Ein Trockner 108 re-
gelt vorzugsweise die Luftfeuchtigkeit des Tragerga-
ses. Ein verstellbares Leitblech oder ein Gasstrom-
regler 110 regelt den in die Wasserstoffperoxid-Ab-
sorptionszone 112 flieRenden Luftstrom.

[0049] Flissiges Wasserstoffperoxid (beispielswei-
se eine wassrige Losung von Wasserstoffperoxid)
wird von einem Wasserstoffperoxid-Vorratsbehalter
120 mittels einer Dosierpumpe 122 zu einem Vermi-
schungspunkt 124 geférdert, an dem es mit der von
einem Geblase 126 und ein Hochleistungsschweb-
stofffilter 128 gelieferten gefilterten Luft vermischt
wird. Die Luft und das Wasserstoffperoxid werden in
einen oben bereits beschriebenen Blitzverdampfer
34 eingeleitet. Der Blitzverdampfer speist Wasser-
stoffperoxiddampf und Wasserdampf durch die Ein-
spritzé6ffnung 130 in die Absorptionszone 112. Auch
hier kdnnen wieder zwei oder mehr Verdampfer ein-
gesetzt werden, um die Einspeiserate des Wasser-
stoffperoxidgases in die Vermischungszone zu erh6-
hen.

[0050] Versorgungsleitungen 140, 142 leiten die Mi-
schung aus Tragergas und verdampftem Wasser-
stoffperoxid zu dem Behandlungsbereich 144. Um
die Gefahr der Kondensation zu verringern, werden
die Versorgungsleitung 140, 142 so kurz wie mdéglich
gehalten. Zur weiteren Verringerung der Kondensati-
onsgefahr, sind die Versorgungsleitung 140, 142
rundum von einer Isolation 146 und/oder von Heize-
lementen 148 umgeben. Wahlweise kdénnen zwei
oder mehr Versorgungsleitungen jeden der Verdamp-
fer mit zwei oder mehr Bereichen der Umschlief3ung
144 verbinden. Wahlweise kann die Temperatur des
Tragergases an der Einspritzéffnung tber den Tau-
punkt des Wasserstoffperoxids angehoben werden.

[0051] Ein Entlifter 150 ermdglicht das geregelte
Ablassen eines ubermafligen Drucks in der Um-
schliefung. Wahlweise kann eine Vakuumpumpe
152 eingesetzt werden, um die UmschlieBung zu
evakuieren, bevor der Wasserstoffperoxiddampf ein-
geleitet wird. Eine Evakuierung der UmschlieRung
verringert den Druck und erhéht dadurch die Diffusi-
onsrate des Wasserstoffperoxids in der Umschlie-
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Rung. Durch Verringerung des Drucks in der Um-
schlieBung kann man den Bedarf an Umlenkblechen
und/oder Flossen an dem Punkt, wo das verdampfte
Wasserstoffperoxid in die UmschlieRung eingeleitet
wird, reduzieren. Wahlweise kdénnen andere Arten
von Pumpen oder Geblasen eingesetzt werden, um
eine besser Umwalzung und die gewunschte Kon-
zentration des Wasserstoffperoxids zu erreichen.
Wahlweise wird ein Katalysator 154 oder Ahnliches
eingesetzt, um in dem Abgas restliches Wasserstoff-
peroxid abzubauen. Wahlweise erhéht eine Heizein-
richtung 156 die Temperatur der UmschlieBung 144
insgesamt und in seinem Inneren vor und wahrend
der mikrobiellen Dekontaminierung. Ein Erhéhen der
Temperatur der UmschlieBung, zumindest seiner
Oberflachen, verringert auch Gefahr einer Konden-
sation des Dampfes.

[0052] Sterilisierbare Umschlielungen sind, bei-
spielsweise, mikroorganismusfreie Arbeitsbereiche,
Gefriertrockner sowie Verarbeitungseinrichtungen fir
Pharmaka und Lebensmittel. Ob hohe Sterilisiertem-
peraturen und/oder ein Evakuieren der Umschlie-
Rung beim Sterilisieren denkbar sind, hangt stark von
der Konstruktion der UmschlieRung und von der Art
seines Inhalts ab. Beispielsweise sind sterilisierbare
Arbeitsbereich in einigen Fallen aus weichen Kunst-
offen gefertigt, die weder hohe Temperaturen noch
hohe Druckdifferenzen vertragen. Im Gegensatz da-
zu, miussen Verarbeitungseinrichtungen fir Lebens-
mittel im Betrieb oftmals hohen Temperaturen und
Dricken widerstehen und sind daher besser fur das
Erzielen optimalerer Sterilisierbedingung durch Eva-
kuierung und Erwarmung geeignet.

[0053] Wie in Abb. 9 dargestellt, ist die Umschlie-
Rung 144 Teil einer Verpackungsanlage. Behalter,
beispielsweise Flaschen oder Kartons 160 werden
mittels einer Forderanlage 162 in die UmschlieBung
hineingefuhrt. Ein auf und ab bewegliches Sammel-
rohr 164 ist mit jedem der Versorgungsleitungen 140,
142 verbunden und hebt und senkt nacheinander
eine Anzahl von Fullleitungen oder Wasserstoffpero-
xiddampfinjektoren in die schrittweise vorbeilaufen-
den Flaschen oder Kartons.

[0054] Die Konzentration des Wasserstoffperoxids
in der Lésung ist abhangig von der gewlinschten
Dampfkonzentration. Beispielsweise kann die Kon-
zentration des Wasserstoffperoxids im wassrigen
Wasserstoffperoxid zwischen 25 und 65 Gew.-% lie-
gen. Bei einer Ausfiihrung liegt die Konzentration des
Wasserstoffperoxids im wassrigen Wasserstoffpero-
xid zwischen ungefahr 30 und 35 Gew.-%. Bei diesen
Werten ist die Gefahr der Kondensation des Wasser-
stoffperoxids gering, wahrend eine mikrobielle De-
kontamination in kurzer Zeitdauer erreicht wird.

[0055] In einer Ausfihrung wird die Konzentration
des Wasserstoffperoxiddampfes in der Umschlie-

Rung 144 bis zum Ende des mikrobiellen Dekontami-
nierens dadurch konstant gehalten, dass der Was-
serstoffperoxiddampf kontinuierlich nachgeférdert
wird, um die vorgeschriebene Konzentration einzu-
halten. Wahlweise saugt die Vakuumpumpe 152 am
Ende des mikrobiellen Dekontaminierens den Was-
serstoffperoxiddampf aus der UmschlieBung. Da-
durch wird die erforderliche Wartezeit reduziert, bis
zu der das Wasserstoffperoxid verschwunden ist; die
UmschlieBung kann dann schneller wieder ihrem Ge-
brauchszweck zugefiihrt werden. Wahlweise oder
zusatzlich kann die UmschlieBung zum Entfernen
von restlichem Wasserstoffperoxid beltiftet werden,
beispielsweise, indem reines Tragergas durch die
UmschlieBung geleitet wird. Zusatzlich kann eine
Messsonde eingesetzt werden, durch die bestatigt
werden kann, das die UmschlieBung belliftet worden
ist und ihrem Gebrauchszweck wieder zugefihrt wer-
den kann.

[0056] Sobald die gewunschte Konzentration des
Wasserstoffperoxids in der UmschlieRung erreicht
worden ist, ist es auch madglich, dass der Dampf tber
einen bestimmten, fir ein wirksames Dekontaminie-
ren ausreichenden Zeitraum in der Umschlielung
verbleibt, ohne ein weiteres Zufihren von Dampf
oder ein Absaugen von Gas und/oder Dampf aus der
UmschlieBung. Wie beispielsweise in Abb. 1 darge-
stellt, werden die Ventile 166, 168 in den Dampfein-
lass- und Dampfauslassleitungen, die in die Um-
schliefung hinein und aus der UmschlieBung heraus
fuhren, gezielt geschlossen, sobald die gewlinschte
Konzentration des verdampften Wasserstoffperoxids
erreicht worden ist; das Wasserstoffperoxid verbleibt
dann in der UmschlieBung fiir die Dauer von unge-
fahr einer Stunde. Insbesondere bei Umschlieun-
gen in ZimmergroRe hat sich gezeigt, dass das Was-
serstoffperoxid in diesem Zeitraum nicht zu schnell
kondensiert oder sich abschwacht, so dass ein mikro-
bielles Dekontaminieren allgemein Uber diese Halte-
periode hinweg erfolgt. Danach werden die Ventile
wieder gedffnet und das restliche Wasserstoffperoxid
wird abgesaugt. In einer weiteren Ausfiihrung wird
eine Serie von zwei oder mehr Halteperioden einge-
setzt. Zwischen den aufeinanderfolgenden Halteperi-
oden wird die Konzentration des Wasserstoffperoxids
wieder auf die gewlinschte HOhe eingeregelt.

[0057] In der abgebildeten Ausfiihrung ist der Ver-
dampfer 34 vorzugsweise nahe der UmschlielBung
angeordnet. Werden mehr als ein Verdampfer einge-
setzt, wird die Wasserstoffperoxid-Einspeiserate der
einzelnen Verdampfer regelbar sein, damit die Vertei-
lung des Wasserstoffperoxiddampfes innerhalb der
Umschlieung optimiert werden kann.

[0058] Unterschiede in der Temperatur und dem Ab-
sorbierverhalten der Stoffe innerhalb der Umschlie-
Rung, die FlieBmuster in der UmschlieBung und die
Form der UmschlieRung sind alles Faktoren, die bei
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der Optimierung der Einspeiserate berlcksichtigt
werden mussen. In dem in Abb. 9 dargestellten
Durchflusssystem ist auch der Durchsatz der Behal-
ter oder Flaschen durch die Umschlie3ung ein beein-
flussender Faktor fur die Optimierung der Wasser-
stoffperoxid-Einleitung. Vorzugsweise steuert ein Re-
gelsystem 170 die Einleitung des Wasserstoffpero-
xids in den oder die Blitzverdampfer 34 entsprechend
den in der Umschlielung gemessenen Zustanden.
Mehrere Messwertgeber 172 (iberwachen die Zu-
stande innerhalb der UmschlieBung 144. Die Mess-
wertgeber umfassen Sensoren fiir Temperatur, Luft-
feuchtigkeit oder Dampfkonzentration, Luftfluss oder
Turbulenzen, Druck und Ahnliches. Das Regelsys-
tem umfasst einen Komparator 174, der die mit den
Messwertgebern erfassten Zustandswerte vergleicht
mit vorbestimmten Idealwerten der Konzentration
des Wasserstoffperoxiddampfes und mit anderen
Referenzwerten der erfassten Zustandswerte. Vor-
zugsweise bestimmt der Komparator die Abweichung
jedes der erfassten Zustandswerte von den entspre-
chenden Referenzwerten. Vorzugsweise werden
mehrere Zustandsbedingungen gemessen und meh-
rere Komparatoren eingesetzt. Bei jeder Meldung ei-
ner Abweichung (oder einer Kombination von Abwei-
chungen verschiedener Zustande) wird ein Prozess-
rechner 176 entweder mittels eines Rechenpro-
gramms oder mittels einer eingegebenen Nach-
schlagtabelle 178 die erforderlichen Werte bestim-
men und die entsprechende Justierung der jeweili-
gen Blitzverdampfer 34 vornehmen. Weitere Regel-
schaltungen zur Konvertierung gréferer Abweichun-
gen in gréRere Justierungen und kleinere Abwei-
chung in kleinere Justierungen werden ebenfalls er-
wogen. Wahlweise kann eine Fehlerkorrekturrech-
nung auch diskontinuierlich in kurzen Zeitintervallen
bei definierten VergroRerungen oder Verringerungen
der jeweils gemessenen Zustande durchgefiihrt wer-
den.

[0059] Die Stellwerte justieren die Dosierpumpe
122 des Wasserstoffperoxids und den Regler 110 des
Tragergases, um dadurch die Messwerte auf die Re-
ferenzwerte einzuregeln. Beispielsweise wirden die
Dampfeinspeiseraten dort hochgesetzt, wo der Ver-
dampfer einen Bereich bespeist, der eine geringere
Konzentration, héhere Temperatur, héheren Druck
und Ahnliches aufweist. Die Dampfeinspeiseraten
wirden heruntergesetzt bei einer gemessenen er-
héhten Dampfkonzentration, niedrigeren Temperatur,
niedrigerem Druck und Ahnlichem. Der Prozessrech-
ner kann, wahlweise, auch die Heizeinrichtung 156
der UmschlieBung, die Ventilatoren in der Umschlie-
Bung, die Vakuumpumpe 152 oder Ahnliches steu-
ern. Wahlweise erlaubt eine Eingabekonsole 180 die
Handeingabe zur Justierung der Referenzwerte fur
die einzelnen Bereiche, um dadurch eine hdhere
oder niedrigere Konzentration in dem betreffenden
Bereich zu erzielen.

[0060] Der hier vorgestellte Blitzverdampfer 34
kann eine groflere Dampfmenge liefern, als die bli-
chen Tropfenverdampfer. Beispielsweise ist ein Heiz-
block, der 1653 Watt an die Bohrungen abgibt, im
Stande, 50 Gramm Wasserstoffperoxid je Minute
(35% Wasserstoffperoxid, 65% Wasser) zu verdamp-
fen, da die Verdampfungswarme der Losung 33,07
Watt-min je Gramm betragt. Offenbar kann durch
eine Erhéhung der Heizleistung auch eine entspre-
chend héhere Dampfmenge erzielt werden. Mit dem
Einsatz eines oder mehrerer solcher Verdampfer
kann auch eine Hochgeschwindigkeits-Abfillanlage
(beispielsweise, 1000 Flaschen je Minute) dekonta-
miniert werden.

Patentanspriiche

1. Ein Dampfdekontaminiersystem zum Dekonta-
minieren eines daflir vorgesehenen Raumbereichs
(10,144), wobei dieses System zumindest einen ers-
ten Leitungskanal (23, 94, 102, 140, 142) fir einen
ersten Tragergasstrom zu dem dafir vorgesehenen
Raumbereich umfasst, und dieser Leitungskanal ei-
nen Leitungskanaleingang und einen mit dem dafur
vorgesehenen Raumbereich verbundenen Leitungs-
kanalausgang hat, sowie einen Blitzverdampfer (34)
zum Verdampfen einer FlUssigkeit, die eine mikrobi-
zid wirkende Verbindung enthalt, und dieser Ver-
dampfer Folgendes umfasst:
einen metallischen Heizblock (50);
eine Heizvorrichtung (80, 82, 84, 86) zum Aufwarmen
und Warmhalten des metallischen Heizblocks auf
oder Uber der Verdampfungstemperatur der mikrobi-
zid wirkenden Verbindung; und
eine Passage (56, 58, 60, 68, 70, 72, 74, 76) durch
den Heizblock, die von einem Eingang (52) zu einem
Ausgang (54) reicht;
eine Quelle (36, 126) eines zweiten Tragergas-
stroms, die mit dem Einlass (52) des Verdampfers so
verbunden ist, dass der Dampf durch den Verdamp-
fer getrieben und ein positives Druckdifferential zwi-
schen dem Verdampfer und dem Vermischungsbe-
reich entsteht, und der Auslass (54) des Verdampfers
mit dem Leitungskanal so verbunden ist, dass der
Dampf und der zweite Tragergasstrom in den Lei-
tungskanal eingeleitet und im stromabwarts vom Lei-
tungskanaleingang befindlichen Vermischungsbe-
reich (38, 92, 112) von dem durch den Leitungskanal
stromenden zweiten Tragergasstrom absorbiert wird;
ein Hilfsmittel (30, 122) zum Einleiten der aus einer
Quelle (32, 120) stammenden Flissigkeit in den Blitz-
verdampfer;
eine Heizung (20, 106) und einen Entfeuchter (18,
108) stromaufwarts vom Vermischungsbereich, die
so mit dem Leitungskanal verbunden sind, dass der
erste Tragergasstrom vom Leitungskanaleingang in
den Vermischungsbereich stromt und dort den
Dampf aufnimmt und sodann durch den Leitungska-
nalausgang in den daftir vorgesehenen Raumbereich
transportiert, ohne dass der erste Tragergasstrom
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durch den Verdampfer geleitet werden muss.

2. Das im Anspruch 1 dargelegte System, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass die mikrobi-
zid wirkende Verbindung Wasserstoffperoxid enthalt
und die Heizvorrichtung (80, 82, 84, 86) den metalli-
schen Heizblock aufwarmt und ihn auf einer Tempe-
ratur halt, die Uber dem Verdampfungspunkt des
Wasserstoffperoxids liegt und unter der Temperatur,
bei der sich das Wasserstoffperoxid zersetzen wir-
de.

3. Das im Anspruch 1 dargelegte System, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass die Heiz-
blockpassage (56, 58, 60, 68, 70, 72, 74) zwischen
dem Eingang und dem Ausgang einen stetig wach-
senden Querschnitt aufweist.

4. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 3 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass die Passage zwi-
schen dem Eingang und dem Ausgang eine Wen-
dung von wenigstens 180° aufweist.

5. Das im Anspruch 4 dargelegte System, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass die Passage
(56, 58, 60, 70, 72, 74, 76) wenigstens zwei Wendun-
gen von jeweils ungefahr 90° aufweist und sich da-
zwischen eine Wand (67) befindet, so dass die Flus-
sigkeit in der Passage gegen die Wand schlagt und
dadurch die Verdampfungsrate der fliissigen mikrobi-
zid wirkenden Verbindung erh6ht wird.

6. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 4 oder 5 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass
die Passage Folgendes enthalt:
eine Anzahl untereinander verbundener Bohrungen
(56, 58, 60, 70,72, 74, 76), die zwischen dem Einlass
und dem Auslass in dem Heizblock hin- und herfiih-
ren.

7. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 6 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikroben-Fandfil-
ter (24) zwischen dem Leitungskanal und dem dafur
vorgesehenen Raumbereich eingebaut ist.

8. Das im Anspruch 1 dargelegte System, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass sich Mikro-
ben-Fandfilter (12, 24) jeweils vor dem Leitungska-
naleingang und dem Leitungskanalausgang befin-
den.

9. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 8 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass es einen Wasserstoff-
peroxid-Zersetzer (14) enthalt, der den Wasserstoff-
peroxiddampf in Wasserdampf und Sauerstoff zer-
setzt, und sich dieser Zersetzer stromaufwarts von

dem Entfeuchter befindet.

10. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 9 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein zusatz-
licher Blitzverdampfer mit dem Leitungskanal verbun-
den ist und damit weiterer mikrobizid wirkender
Dampf in das Tragergas im Leitungskanal einge-
speist werden kann.

11. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 10 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass
es zumindest einen zweiten Leitungskanal aufweist;
und
zumindest ein zweiter Blitzverdampfer an dem zwei-
ten Leitungskanal angeschlossen ist,

12. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 11 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Anzahl von Messwertgebern (22) an dem
Leitungskanal stromaufwarts von dem Vermi-
schungsbereich angebracht sind;
eine zweite Anzahl von Messwertgebern (42) in dem
dafur vorgesehenen Raumbereich angebracht sind;
eine Regeleinrichtung (40) an die Messwertgeber an-
geschlossen ist zur Regelung der Einspeisevorrich-
tungen von Flissigkeiten entsprechend den im Lei-
tungskanal und in dem daflr vorgesehenen Raumbe-
reich gemessenen Zustanden.

13. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 12 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Venti-
lator (44) in dem daflir vorgesehenen Raumbereich
so angebracht ist, dass der Dampf auch in teilweise
verstellten Unterbereichen zirkuliert.

14. Das in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 13 dargelegte System, des weiteren
dadurch gekennzeichnet, dass die Einspeisevorrich-
tung eine Dosierpumpe enthalt.

15. Eine Methode zum Dekontaminieren eines
dafur vorgesehenen Raumbereichs (10, 144), wobei
die Methode das Umpumpen eines ersten Tragerga-
ses durch einen Leitungskanal (23, 94, 102, 140,
142) und das Aufheizen und Entfeuchten des ersten
Tragergases umfasst sowie das Verdampfen einer
flissigen mikrobizid wirkenden Verbindung dadurch,
dass ein Heizblock (50) des Verdampfers Uber eine
Verdampfungstemperatur der mikrobizid wirkenden
Verbindung aufgewarmt wird;
die flussige mikrobizid wirkende Verbindung in einen
geregelten Strom eines zweiten Tragergases strom-
aufwarts vom Heizblock eingeleitet wird;
die von dem zweiten Tragergas mitgerissenen flussi-
gen mikrobizid wirkende Verbindung in eine innere
Passage (56, 58, 60, 68, 70, 72, 74, 76) des Heiz-
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blocks zum Verdampfen der mikrobizid wirkenden
Verbindung eingeleitet wird;

der mikrobizid wirkenden Dampf in den Vermi-
schungsbereich (38, 92, 112) des Leitungskanals
stromaufwarts eines daflir vorgesehenen Raumbe-
reichs eingespeist wird; und

der erste Tragergasstrom durch einen stromaufwarts
vom Vermischungsbereich befindlichen Leitungska-
naleingang und sodann durch den Vermischungsbe-
reich so geleitet wird, dass er den mikrobizid wirken-
den Dampf und das zweite Tragergas mitreifdt, und
sodann durch einen Leitungskanalausgang in den
dafir vorgesehenen Raumbereich gelangt, ohne
dass das erste Tragergas durch den Verdampfer ge-
leitet werden muss.

16. Die im Anspruch 15 dargelegte Methode, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
flussrate des Tragergases durch den Leitungskanal
wenigstens 20 Kubikmeter je Minute betragt und der
vorbestimmte Bereich einen umschlossenen Raum
von wenigstens 10.000 Kubikmetern darstellt.

17. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 15 und 16 dargelegte Methode, des wei-
teren dadurch gekennzeichnet, dass
der mikrobizid wirkende Dampf Wasserstoffperoxid
enthalt; und
die Methode des weiteren umfasst, dass
der Heizblock (50) des Verdampfers auf eine Tempe-
ratur aufgewarmt wird, die gentigend hoch zum Ver-
dampfen des Wasserstoffperoxids aber niedriger ist,
als die Temperatur, bei der sich das Wasserstoffper-
oxid zersetzt.

18. Die im Anspruch 17 dargelegte Methode, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass das sekun-
dare Tragergas mit dem Wasserstoffperoxid durch
die Heizblockpassage so hindurchgefordert wird,
dass ein positives Druckdifferential zwischen Heiz-
blockdurchgang und Leitungskanal entsteht.

19. Die im Anspruch 15 dargelegte Methode, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass das Trager-
gas zwischen dem Leitungskanal und dem dafir vor-
gesehenen Raumbereich mikrobizid gefiltert wird.

20. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche 15 bis 19 dargelegte Methode, des weite-
ren dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte
Bereich (10) einen groRen Raum darstellt und der
Leitungskanal (23, 94) die Kanale der vorhandenen
Liftungsanlage mit einschlieft.

21. Die im Anspruch 20 dargelegte Methode, des
weiteren dadurch gekennzeichnet, dass
das Tragergas durch eine Mehrzahl von Kanalen in
den Raum geleitet wird; und
das der Wasserstoffperoxiddampf in jedem der Kana-
le in das Tragergas eingeleitet wird.

22. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 21 dargelegte Methode, des weite-
ren dadurch gekennzeichnet, dass in dem dafir vor-
gesehenen Raumbereich der mikrobizid wirkende
Dampf zumindest gegen eine der zu dekontaminie-
renden Flachen gerichtet wird.

23. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 22 dargelegte Methode, des weite-
ren dadurch gekennzeichnet, dass
die Konzentration der im mikrobizid wirkenden
Dampf enthaltenen mikrobizid wirkenden Verbindung
in dem daflr vorgesehenen Raumbereich sowie die
Tragergasbedingungen im Leitungskanal stromauf-
warts von dem Vermischungsbereich tberwacht wer-
den; und,
dementsprechend, die Zufuhr des mikrobizid wirken-
den Dampfes in den Leitungskanal geregelt wird.

24. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 22 dargelegte Methode, des weite-
ren dadurch gekennzeichnet, dass
die Konzentration der mikrobizid wirkenden Verbin-
dung im mikrobizid wirkenden Dampf in dem dafir
vorgesehenen Raumbereich so lange Uberwacht
wird, bis ein vorbestimmter Wert der Konzentration
erreicht worden ist; und,
der mikrobizid wirkende Dampf Uber einen bestimm-
ten Zeitraum ohne eine weitere Dampfzufuhr in dem
daflir vorgesehenen Raumbereich verbleibt.

25. Die in jedem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche 15 bis 24 dargelegte Methode, des weite-
ren dadurch gekennzeichnet, dass
die Heizblockpassage (56, 58, 60, 70, 72, 74, 76) in-
nenliegende Wendungen aufweist; und die Methode
des weiteren umfasst, dass
Tropfchen der Peroxy-Verbindung an den innenlie-
genden Wendepunkten gegen die Innenflachen (67)
der Heizblockpassage geschleudert werden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen

11/18



DE 602 03603 T2 2006.05.04
Anhangende Zeichnungen

— i~ biy

—_
0= _Lumouin ,
11 s | I |
i 81
s CETRE S L N o
11 2.2 “ )
TETY 0% SH3LVIH 2
..\I
cl VdH Dt 410AY¥3S3Y
4 8 a1y
891 \ _\! \hl i
| {dl 9l
99 ~ | .
b i
" . e ]
7 - T
mmm p2y| 29| ey vaep| ] Kmm
] sswd| [awar | [ we | w01
T IR TR REITRE B
e O T
Q_u\ ¥ - “fM-J.Lm - .Y /
: TN 22 i
M-A:Af\. .(_ Om ...“- m
, —— —

12/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

34
+ 56'7 50\ 62 ~ 80) e

l ﬁ/l/J/r///éfL/“/:/Jr/////1///L f88

=2 ///AF////\/////////

_///

///7Z/A//V////////L//llééé//
= i
M- gs

/////f/d///7///////////]////f

l

60) L— 82

Fzg. 2

|+,‘—]

13/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

..........
-
-
~-

I'*\
o’ N

~
_________

e
.~
S e

e, o
-~
~ s
e anen

........

171

521///////////////////////////

/////////j////J//7//////]

////////////////////
s,

NN

N

NN

I

54jW

T
Fi g. d

14/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

50\ 70\ 72~
SN 777277 7RI A7 7777
V//////////////////Y/&////// ]

| S AR 4 7jJLIIIII//I/I//I/XIf/I])

////////////////////////4

| o ¢ VAR A A 4 AL SR AR A VARV AR S8V 4 |

| WA AT AR VARV UL AR A A AR L AR SR AT A AR AR A S S R A A A |

Fzg. 0

W)A“‘“J

32
L L L 2L L Ll L NLLl e LN L LS
//////f//)(/////////‘lj//

ij/////////////////m

/_
Vi
~3
©

[
2270

7,777
V777777277

§ {//f///][//7///////f/_///
m

2 Fzg. 7

//////////

LLL S

7

'("_[_77"

15/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

g8 914 01 HOLYH

0 ) D 5 0 ¢ s 6 Mt Vin ¢ @t ¢ oy ¢ e ¢ G 3 G § N § A § S 8 i 8 Gt ¢

[ . | — T o

—
sswd] [anar ) [ wa | [Mo73
ﬁ 03ad | | utv || av | | uiv
|\ J
: Y
A 22
26 - B
ve 8\) sswud| [aw3r | [ we | [mom3
a3 | | urv | ] v |ty
i — v J
ve/ 22
vg by "

16/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

gg b1y

#

o1/ 143A04IS30

EIQ]E

._..m

!

Yd3H

-

P4
r

CERETHT

_ovm

A\ o oo ,eq‘/Jmm“u be

o_.\

T\ p2

| SSESEESY | I ——

V8 014 01 HOLVH

2e P
| 301x0u3d RN T
| t | o1nein , q¢

g~ | L
sozumx.m _ \“\
T - a
'I‘I.IIA A
N
== * S — Y.
T 1 .
ssad] [anar ) [re | [mo%:
o3as | | uiv || atv | ] wiv @
w
ANM .
Lye
l.I.l.l:...l..—..l:l.l..l.l.l.l.l..I.l.l..l.l..l..l..l.l:l.l.l.l.l..l.l..!.....l. N

17/18



DE 602 03 603 T2 2006.05.04

174 AN
17 j
170\

---1 CONTROLLER

VAPORIZER

18/18



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

