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Beschreibung
BEREICH DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver-
wendung eines Befeuchtungssystem, insbesondere,
aber nicht ausschlief3lich zum Vorsehen einer Atem-
hilfe bei Patienten, welche eine mechanische Bellif-
tung oder eine Atemhilfe erhalten.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Es ist eine Reihe von Verfahren im Bereich
der Zufuhr von befeuchteten Gasen bei einem Pati-
enten, welcher eine Atemhilfe benétigt, bekannt. Sol-
che Befeuchter nach dem Stand der Technik umfas-
sen im Allgemeinen eine Quelle fur Druckluft (oder
andere Gasmischungen), eine Befeuchtungskammer
einschlieBlich einer Wasserquelle und einem Heiz-
mittel zum Verdampfen des Wassers und eine Lei-
tung, um die Befeuchtungsgase zu dem Patienten
oder Anwender zu leiten.

[0003] Beispielsweise beschreibt das US-Patent
4,038,980 einen ,Blitzverdampfungs"-Befeuchter, bei
welchem Wasser auf ein Heizelement mit geringer
Thermomasse tropft, um einen respiratorischen
Feuchtigkeitsgehalt zu erzeugen. Der Wortlaut sagt,
dass ,Steuermittel automatisch vorgesehen sein kon-
nen, um die Wasserzufuhrrate in Reaktion auf Mittel,
welche die relative Feuchtigkeit erfassen, zu regulie-
ren", jedoch wird eine manuelle Steuerung der Was-
serflieRgeschwindigkeit vorgezogen. Die Vorrichtung
umfasst einen Feuchtigkeitssensor und steuert den
Wasserverbrauch anstatt den Umfang des elektri-
schen Heizens zu steuern.

[0004] Das US-Patent 5,092,326 beschreibt auch
die Verwendung eines Feuchtigkeitssensors in einem
Befeuchter. Es beschreibt ein Hochfrequenz-Ventila-
tionssystem, welches einen beheizten Befeuchter
und einen Feuchtigkeitssensor umfasst, wobei diese
mit einem zentralen Mikroprozessor verbunden sind.
Es ist eine Vorrichtung zum Befeuchten einer Gasmi-
schung offenbart, welche zu den Luftwegen geliefert
wird, und ein Mikroprozessor steuert die der Gasmi-
schung zugefiihrte Feuchtigkeitsmenge. Wahrend
ein Feuchtigkeitssensor an den Atemwegen des Pa-
tienten offenbart ist, wird die tatsachlich zu verwen-
dende Befeuchtungskonfiguration nicht beschrieben.

[0005] Das US Patent 5,769,071 beschreibt einen
Befeuchter mit einem Warme- und Feuchtigkeitsaus-
tauscher (HME), einer Wasserzufuhr zum HME, ei-
nem Heizelement und einem Feuchtigkeitssensor.
Der Feuchtigkeitssensor kann die Feuchtigkeit Uber
die Wasserzufuhrmenge oder Temperatur (liber das
Heizelement) steuern. Auch ist der Feuchtigkeitssen-
sor als am Atemweg des Patienten befindlich be-
schrieben.

[0006] Das US-Patent 5,988,164 beschreibt ein be-
heiztes Beatmungsrohrsystem zur Anwendung mit
einem Befeuchter. Dieses verwendet einen Sensor
fur die relative Feuchtigkeit (in der Nahe des Patien-
ten angeordnet) zum Steuern der durch den geheiz-
ten Beatmungskreislauf vorgesehenen Heizmenge,
so dass das Gas ein konstantes Niveau relativer
Feuchtigkeit aufweist. Der beheizte Beatmungskreis-
lauf kann entweder eine elektrische Beheizung oder
eine Beheizung Uber warmes, zirkulierendes Wasser
in einem Rohr aufweisen. Auch ist eine Methode zum
Steuern des elektrischen Heizdrahts oder des Heiz-
wasserrohrs auf der Grundlage der Ausgabe des
Sensors flr die relative Feuchtigkeit beschrieben.

[0007] Die zuvor erwahnten US-Patente 4,038,980
und 5,769,071 beschreiben beide Befeuchter, bei
welchen die Befeuchtungskammer nahe beim (proxi-
mal des) Patienten angeordnet ist. Diese weisen den
Nachteil auf, dass Gewicht, Warme und Komplexitat
nahe beim Patienten auftreten, was unpraktisch ist
und fir den Patienten schmerzvoll sein kénnte. Von
dem genannten Stand der Technik beschreibt nur das
US-Patent 5,988,164 speziell eine Befeuchtungs-
kammer, welche vom Patienten entfernt angeordnet
ist.

[0008] Eine Befeuchtungsvorrichtung, wie sie in
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 definiert ist, ist in
WO 98/26826 offenbart, wobei die Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, Gas flr laparoskopische Eingriffe zu-
zufiihren. Die Vorrichtung umfasst ein Gaszufuhrrohr
und eine Befeuchtungskammer mit einem gedampf-
ten, gasdurchlassigen Medium und einem elektri-
schen Heizelement. Das Element kann sich entlang
dem Gaszufuhrrohr erstrecken und um das gas-
durchlassige Medium in der Kammer gewunden sein.

[0009] Die Systeme nach dem Stand der Technik,
welche eine Befeuchtungskammer verwenden, die
vom Patienten entfernt angeordnet ist, weisen meh-
rere Nachteile auf. Man geht normalerweise davon
aus, dass Gase, die solche Befeuchter nach dem
Stand der Technik verlassen, mit Wasserdampf ge-
sattigt sind (100% relative Feuchtigkeit). Es gibt je-
doch keine Garantie dafir, dass die Gase, die solche
Befeuchter verlassen, tatsachlich mit Wasserdampf
gesattigt sind. Unter bestimmten Umstanden (z.B.
wenn die einstrdomende Luft bereits warm ist) kdnnen
die Gase, welche solche Befeuchter verlassen signi-
fikant weniger als 100% relative Feuchtigkeit aufwei-
sen. Dies ist darauf zurlckzuflhren, dass sie typi-
scherweise gesteuert sind, um eine gewunschte Aus-
lassgastemperatur zu erreichen, welche in solchen
Fallen nicht viel hdher sein kann als die einstrémende
Luft.

[0010] Ein weiterer Nachteil der Systeme nach dem
Stand der Technik besteht darin, dass es in den
(manchmal beheizten) Leitungen, welche den Pati-
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enten mit dem Beatmungsunterstitzungsgerat ver-
binden, zu einer Kondensation kommen kann. Dies
kann geschehen, wenn das Temperaturprofil entlang
solcher Leitungen nicht gleichmaRig ist und manchen
Teilen der Leitung erlaubt, kalter zu sein als das Gas
an diesen Stellen.

[0011] Ein dritter Nachteil solcher Systeme nach
dem Stand der Technik besteht darin, dass Gas, wel-
ches den Befeuchter mit 100% relativer Feuchtigkeit
verlasst, sofort durch eine Form von Leitungsheizele-
ment erwarmt werden muss, da es sonst Warme
durch die Wande der Leitung verliert, was zu Kon-
densation fuhrt und damit zu einem Abfallen der in
dem Gas enthaltenen Menge an absoluter Feuchtig-
keit.

[0012] Ein weiterer, vierter Nachteil der Systeme
nach dem Stand der Technik besteht in der Notwen-
digkeit eines Sensors sehr nah am Patienten, was
das Gewicht und den Umfang der Gerate an den
Atemwegen des Patienten noch erhéht.

[0013] Ein fiinfter Nachteil der Systeme nach dem
Stand der Technik besteht darin, dass intermittieren-
de oder variierende FlieBgeschwindigkeiten dazu
fuhren, dass die durch den Befeuchter erzeugte ab-
solute Feuchtigkeit ungleichmafig ist. Dies ist darauf
zurick zu fuhren, dass die Flieligeschwindigkeit
schneller variiert als jede Steuerungsschleife, welche
in solchen Befeuchtern betrieben wird. Luft, welche
mit hoher FlieRgeschwindigkeit durch den Befeuchter
gelangt, kann nur kurz erwadrmt und befeuchtet wor-
den sein, wahrend Luft, die mit niedriger FlieRge-
schwindigkeit durch die Kammer gelangt, heil3er ist
und eine hohere absolute Feuchtigkeit aufweist.
Folglich ist es schwierig fir eine Leitung in solchen
Systemen nach dem Stand der Technik, diese Volu-
mina mit hoher Feuchtigkeit ohne Kondensation und
resultierenden Verlust an absoluter Feuchtigkeit zu
transportieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, ein Befeuchtungssystem vorzusehen, welche
zum Ziel hat, die oben genannten Nachteile zu Gber-
winden, oder welche dem Anwender zumindest eine
sinnvolle Wahl ermdglicht.

[0015] Entsprechend umfasst die vorliegende Erfin-
dung geman einem ersten Merkmal eine Befeuch-
tungsvorrichtung zum Befeuchten eines Gasstromes,
welcher zu einem Patienten oder einer anderen, sol-
che Gase bendtigenden Person gefihrt wird, umfas-
send:

ein Befeuchtungskammermittel mit einem Einlass
und einem Auslass, um dem Gasstrom zu ermdgli-
chen, durch das Befeuchtungskammermittel zu ge-
langen, wobei vorliegen:

Kammerheizmittel, welche neben dem Befeuch-
tungskammermittel vorgesehen sind, umfassend ein
Nassheizmittel, welches dafir ausgelegt ist, flissiges
Wasser in dem Befeuchtungskammermittel zu ver-
dampfen, um Wasserdampf flir den Gasstrom vorzu-
sehen, welcher durch das Befeuchtungskammermit-
tel gelangt, und umfassend ein Trockenheizmittel,
welches dafir ausgelegt ist, den durch das Befeuch-
tungskammermittel gelangenden Gasstrom direkt zu
heizen,

ein mit dem Auslass des Befeuchtungskammermit-
tels verbundenes Gastransportwegemittel zum Lei-
ten des Gasstromes zu dem Patienten oder einer an-
deren, solche Gase bendtigenden Person,

ein Steuer/Regel-Mittel, das dazu ausgebildet ist, das
Nassheizmittel und das Trockenheizmittel so mit En-
ergie zu versorgen, dass ein gewulnschtes Niveau
absoluter Feuchtigkeit erreicht wird, und

ein Feuchtigkeitserfassungsmittel zum Vorsehen ei-
ner Anzeige der absoluten Feuchtigkeit des Gasstro-
mes an wenigstens einem Punkt auf dem Strémungs-
weg des Gasstromes durch die Vorrichtung.

[0016] Vorzugsweise umfasst das Kammerheizmit-
tel ein Spiralelement aus Metall.

[0017] Vorzugsweise umfasst das Kammerheizmit-
tel ein geheiztes poroses Keramikelement, das daftr
ausgelegt ist, in Kontakt mit dem flissigen Wasser
und dem Gasstrom zu stehen.

[0018] Vorzugsweise umfasst das Heizmittel eine
geheizte semipermeable Membran, die dafur ausge-
legt ist, in Kontakt mit dem flissigen Wasser und dem
Gasstrom zu stehen.

[0019] Vorzugsweise umfasst das Befeuchtungs-
kammermittel ferner ein Befeuchtungsumgehungs-
mittel, um zu ermoglichen, dass ein Teil der flieRen-
den Gase im Wesentlichen ohne Befeuchtung von
dem Einlass des Befeuchtungskammermittels zu
dem Auslass des Befeuchtungskammermittels ge-
langt.

[0020] Vorzugsweise umfasst das Befeuchtungs-
umgehungsmittel ein Umgehungsleitungsmittel, wel-
ches wenigstens einen Teil der Wassermenge durch-
leitet, um einen Teil des Gasstromes von dem Einlass
des Befeuchtungskammermittels zu dem Auslass
des Befeuchtungskammermittels zu leiten, und ein in
dem Umgehungsleitungsmittel vorgesehenes Ventil-
mittel umfasst, um dadurch die Strdmungsgeschwin-
digkeit des Teils des Gasstromes in dem Umge-
hungsleitungsmittel zu steuern, wobei die Tempera-
tur der durch das Umgehungsleitungsmittel flie3en-
den Gase durch die Temperatur der Wassermenge
beeinflusst wird.

[0021] Vorzugsweise umfasst das Befeuchtungs-
kammermittel ferner ein Umgehungsleitungsmittel
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zum Leiten eines Teils des Gasstromes von dem Ein-
lass des Befeuchtungskammermittels zu dem Aus-
lass des Befeuchtungskammermittels, umfassend
ein Umgehungsheizmittel, welches daflir ausgelegt
ist, den Teil des Gasstromes in dem Umgehungslei-
tungsmittel zu heizen und/oder das Umgehungslei-
tungsmittel, wobei ein Ventilmittel in dem Umge-
hungsleitungsmittel vorgesehen ist, um dadurch die
Stromungsgeschwindigkeit des Teils des Gasstro-
mes in dem Umgehungsleitungsmittel zu steuern.

[0022] Vorzugsweise ist die durch das Ventilmittel
fur die Strdomungsgeschwindigkeit des Teils des Gas-
stromes in dem Umgehungsleitungsmittel vorgese-
hene Begrenzung bei der Anwendung dauerhaft ein-
gestellt.

[0023] Vorzugsweise ist die durch das Ventilmittel
fur die Strdomungsgeschwindigkeit des Teils des Gas-
stromes in dem Umgehungsleitungsmittel vorgese-
hene Begrenzung bei der Anwendung manuell ein-
stellbar.

[0024] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
ein Durchflusserfassungsmittel, das eine Anzeige der
momentanen Stromungsgeschwindigkeit vorsieht,
wobei das Steuermittel dazu konfiguriert ist, die Be-
grenzung zu steuern, die das Ventilmittel fir die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Teils des Gasstromes in
dem Umgehungsleitungsmittel auf der Basis der An-
zeige der momentanen Strdmungsgeschwindigkeit
des Gasstromes durch das Befeuchtungskammer-
mittel vorsieht, damit der aus dem Befeuchtungskam-
mermittel austretende Gasstrom eine im Wesentli-
chen konstante Feuchtigkeit aufweist.

[0025] Vorzugsweise umfasst das Ventilmittel einen
elektromechanischen Aktuator, welcher mit einem
Ventilelement verbunden ist, wobei die Energiever-
sorgung des elektromechanischen Aktuators die Po-
sition des Ventilelements verandert, wodurch die
durch das Ventilmittel fur die Strdmungsgeschwindig-
keit des Teils des Gasstromes in dem Umgehungslei-
tungsmittel vorgesehene Begrenzung verandert wird.

[0026] Vorzugsweise umfasst das Ventilmittel ent-
weder ein mit einem elastischen Element verbunde-
nes Ventilelement oder ein elastisches Ventilelement,
wobei das Ventil in dem Gasstrom an dem Einlass
des Befeuchtungskammermittels positioniert ist und
wobei die Position des Ventilelements oder des elas-
tischen Ventilelements dadurch den Teil des Gasstro-
mes in dem Umgehungsleitungsmittel bestimmt.

[0027] Vorzugsweise sieht die Position des Ventile-
lements oder des elastischen Ventilelements eine
Anzeige der Stromungsgeschwindigkeit des Gasstro-
mes an dem Einlass zu dem Befeuchtungskammer-
mittel vor.

[0028] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
Gasheizmittel benachbart zu dem Einlass des Be-
feuchtungskammermittels zum Heizen des Gasstro-
mes vor dem Befeuchten.

[0029] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung ferner
ein Gasheizmittel nahe dem Auslass des Befeuch-
tungskammermittels zum Heizen des Gasstromes
nach dem Befeuchten.

[0030] Vorzugsweise umfasst das Gastransportwe-
gemittel Isolierungsmittel, die dazu ausgelegt sind,
die Menge der durch den Gasstrom in dem Gastrans-
portwegemittel verlorenen Warmeenergie zu mini-
mieren, wobei das Steuermittel daflir ausgelegt ist,
das Kammerheizmittel mit Energie zu versorgen, um
die Kondensierung des Dampfes der Gase in dem
Gastransportwegemittel zu minimieren, wahrend vor-
bestimmte Werte absoluter Feuchtigkeit vorgesehen
werden.

[0031] Vorzugsweise umfasst eine Befeuchtungs-
vorrichtung zum Befeuchten eines Gasstromes, wel-
cher zu einem Patienten oder einer anderen solche
Gase bendtigenden Person geflihrt wird

ein Befeuchtungskammermittel mit einem Einlass
und einem Auslass, um dem Gasstrom zu ermdgli-
chen, durch das Befeuchtungskammermittel zu ge-
langen, Kammerheizmittel, welche neben dem Be-
feuchtungskammermittel vorgesehen sind, und dafir
ausgelegt sind, flissiges Wasser in dem Befeuch-
tungskammermittel zu verdampfen, um Wasser-
dampf flr den Gasstrom vorzusehen, welcher durch
das Befeuchtungskammermittel gelangt,

ein mit dem Auslass des Befeuchtungskammermit-
tels verbundenes Gastransportwegemittel zum Lei-
ten des Gasstromes zu dem Patienten oder einer an-
deren solche Gase bendtigenden Person, wobei
eingestellte Leitungsheizmittel mit dem Gastrans-
portmittel verbunden sind und konfiguriert sind, um
das Temperaturprofil des Gasstromes entlang dem
Gastransportwegemittel und/oder des Gastransport-
wegemittels einzustellen, damit es im Wesentlichen
einem vorbestimmten Profil entspricht.

[0032] Vorzugsweise umfasst das eingestellte Lei-
tungsheizmittel wenigstens einen Abschnitt aus Ma-
terial mit positivem Temperaturkoeffizienten, wobei
der lokalisierte elektrische Widerstand jedes Ab-
schnitts in positiver Beziehung zur lokalisierten Tem-
peratur steht.

[0033] Vorzugsweise umfasst das eingestellte Lei-
tungsheizmittel wenigstens einen Abschnitt aus Ma-
terial mit positivem Temperaturkoeffizienten, wobei
der lokalisierte elektrische Widerstand jedes Ab-
schnitts in negativer Beziehung zur lokalisierten Tem-
peratur steht.

[0034] Vorzugsweise umfasst das eingestellte Lei-
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tungsheizmittel wenigstens einen Abschnitt aus Ma-
terial mit positivem Temperaturkoeffizienten, wobei
der lokalisierte elektrische Widerstand jedes Ab-
schnitts in positiver Beziehung zum lokalisierten
Temperaturabschnitt steht und wobei wenigstens
zwei elektrische Leiter entlang dem Gastransportwe-
gemittel verlaufen, wobei jeder Leiter mit einem sepa-
raten Abschnitt jedes Abschnitts elektrisch verbun-
den ist und jeder Abschnitt mit Ausnahme der Verbin-
dung durch jeden Leiter von allen anderen Abschnit-
ten elektrisch isoliert ist.

[0035] Vorzugsweise umfasst das Gastransportwe-
gemittel ferner ein Einatmungsleitungsmittel in Fluid-
verbindung mit dem Auslass der Befeuchtungskam-
mer, ein Verbindungsmittel in Fluidverbindung mit
dem Einatmungsleitungsmittel, ein Schlaucherweite-
rungsmittel in Fluidverbindung mit dem Verbindungs-
mittel und ein Patientenschnittstellenmittel in Fluid-
verbindung mit dem Schlaucherweiterungsmittel, da-
fur angepasst, dem Patienten den Gasstrom zuzu-
fuhren.

[0036] Vorzugsweise umfasst das Schlaucherweite-
rungsmittel ein Schlaucherweiterungsheizmittel, um-
fassend wenigstens einen Abschnitt aus Material mit
positivem Temperaturkoeffizienten, wobei der lokali-
sierte elektrische Widerstand des Materials in positi-
ver Beziehung zu der lokalisierten Temperatur steht.

[0037] Vorzugsweise umfasst das Patientenschnitt-
stellenmittel Patientenschnittstellenheizmittel, um-
fassend wenigstens einen Abschnitt aus Material mit
positivem Temperaturkoeffizienten, wobei der lokali-
sierte elektrische Widerstand jedes Abschnitts des
Materials in positiver Beziehung zu der lokalisierten
Temperatur steht.

[0038] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
ein Feuchtigkeitserfassungsmittel zum Vorsehen ei-
ner Anzeige der absoluten Feuchtigkeit des Gasflus-
ses an dem Auslass des Feuchtigkeitskammermit-
tels.

[0039] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner
ein Temperaturerfassungsmittel zum Vorsehen einer
Anzeige der Temperatur des Gasflusses an dem Aus-
lass des Feuchtigkeitskammermittels.

[0040] Vorzugsweise umfasst das Gastransportwe-
gemittel eine doppelwandige Einatmungsleitung und
das eingestellte Leitungsheizmittel umfasst das Vor-
sehen von warmer Flissigkeit, die zwischen der In-
nenwand und der AuRenwand der doppelwandigen
Einatmungsleitung zirkuliert.

[0041] Vorzugsweise bezieht sich das vorbestimmte
Profil auf eine im Wesentlichen konstante Temperatur
entlang der Lange des Gastransportwegemittels.

[0042] Vorzugsweise umfasst eine Befeuchtungs-
vorrichtung zum Befeuchten eines Gasstromes, wel-
cher zu einem Patienten oder einer anderen solche
Gase bendtigenden Person gefuhrt wird:

ein Befeuchtungskammermittel mit einem Einlass
und einem Auslass, um dem Gasstrom zu ermdgli-
chen, durch das Befeuchtungskammermittel zu ge-
langen, Kammerheizmittel, welche neben dem Be-
feuchtungskammermittel vorgesehen sind, und dafir
ausgelegt sind, flissiges Wasser in dem Befeuch-
tungskammermittel zu verdampfen, um Wasser-
dampf flr den Gasstrom vorzusehen, welcher durch
das Befeuchtungskammermittel gelangt, wobei ein
Kammeribergangsmittel vorliegt, umfassend bei der
Anwendung Anbringungsmittel, wenigstens ein Er-
fassungsmittel in der Nahe des Auslasses des Be-
feuchtungskammermittels, wobei das Kammervertei-
lermittel konfiguriert ist, um zu verbinden:

den Einlass des Befeuchtungskammermittels mit ei-
nem Zufuhrleitungsmittel, wobei das Zufuhrleitungs-
mittel bei der Verwendung in Fluidverbindung mit ei-
nem Gaszufuhrmittel zum Zuflhren des Gasstroms
mit gewunschtem Druck steht, und/oder

den Auslass des Befeuchtungskammermittels mit ei-
nem Gastransportwegemittel zum Zufiihren des Gas-
stroms zu einem Patienten oder einer anderen solche
Gase bendtigenden Person.

[0043] Vorzugsweise umfasst das Kammerverteiler-
mittel ferner ein Kammerverteilerheizmittel, das dafir
ausgelegt ist, den Gasstrom durch Kammerverteiler-
mittel und/oder das Kammerverteilermittel zu heizen.

[0044] Vorzugsweise ist das Kammerverteilermittel
an dem Befeuchtungskammermittel anfligbar und
entfernbar.

[0045] Vorzugsweise umfasst eine Vorrichtung zur
Verwendung in der therapeutischen Zufuhr befeuch-
teter Gase:

ein Gehause,

einen Druckgasauslass in dem Gehduse, welcher
daflr ausgelegt ist, eine Fluidverbindung mit einem
Einlass eines Befeuchters herzustellen, um einen
Gasstrom zu einem Befeuchter herzustellen,

eine Ruckfuhrung fur befeuchtete Gase in dem Ge-
hause, welche dafiir ausgelegt ist,

eine Fluidverbindung mit einem Auslass eines Be-
feuchters herzustellen, um befeuchtete Gase von
dem Befeuchter zu erhalten,

einen Patientenauslass in dem Gehause, in Fluidver-
bindung mit der Rickfihrung fir befeuchtete Gase,
um befeuchtete Gase von der Ruckflihrung fir be-
feuchtete Gase zu erhalten und um befeuchtete
Gase zu dem Patientenauslass zu fihren, wobei der
Patientenauslass in Fluidverbindung zu einer Atem-
leitung fur die Zufuhr von befeuchteten Gasen zu ei-
nem Patienten steht oder dafiir ausgelegt ist, eine
Fluidverbindung herzustellen.
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[0046] Vorzugsweise umfasst eine Vorrichtung zur
Verwendung in der therapeutischen Zufuhr befeuch-
teter Gase:

ein Gehause,

einen Gasleitungseinlass in dem Gehause, um unter
Druck stehendes Gas von einer Druckgasquelle zu
erhalten, wobei der Gasleitungseinlass daflir ausge-
legt ist, eine Fluidverbindung zu einer Atemleitung
herzustellen,

einen Gasauslass in dem Gehduse in Fluidverbin-
dung zu dem Gasleitungseinlass, daflir ausgelegt,
eine Fluidverbindung zu einem Einlass einer Be-
feuchtungskammer herzustellen, um einen Gasstrom
in eine Befeuchtungskammer vorzusehen, eine
Ruckfuhrung fir befeuchtete Gase in dem Gehause,
welche dafir ausgelegt ist, eine Fluidverbindung mit
einem Auslass einer Befeuchtungskammer herzu-
stellen, um befeuchtete Gase von der Befeuchtungs-
kammer zu erhalten,

einen Gasleitungsauslass in dem Gehause, in Fluid-
verbindung mit der Ruckfihrung fir befeuchtete Ga-
se, dafiir ausgelegt, eine Fluidverbindung mit einer
Atemleitung zur Zufuhr von befeuchteten Gasen zu
einem Patienten herzustellen oder in Fluidverbin-
dung dazu stehend,

ein Kammerheizmittel in dem Gehause zum Ver-
dampfen von flissigem Wasser in der Befeuchtungs-
kammer, um dem durch die Befeuchtungskammer
gelangenden Gasstrom Wasserdampf zuzufiihren,
wobei die Befeuchtungskammer eine Basis aufweist,
wobei die Kammer beziiglich des Gehauses mittels
einer einzigen Bewegung entfernbar oder zu befesti-
gen ist, wodurch die Basis der Befeuchtungskammer
in die Nahe von und in Berlihrung mit dem Kammer-
heizmittel gedrangt wird, und

Herstellen einer ersten Fluidverbindung zwischen
dem Gasauslass und dem Befeuchtungskammerein-
lass, und

Herstellen einer zweiten Fluidverbindung zwischen
der Ruckflhrung fiir befeuchtete Gase und dem Be-
feuchtungskammerauslass,

wobei die erste und die zweite Fluidverbindung in
Richtung der einzigen Bewegung erfolgen.

[0047] Vorzugsweise umfassen der Gasauslass
und der Einlass einer Befeuchtungskammer dazwi-
schen erste komplementare mannliche und weibliche
Konnektoren, mit einer bevorzugten Einfihrrichtung
zum Herstellen einer Fluidverbindung durch Eingrei-
fen der mannlichen und weiblichen Konnektoren,

wobei die Ruckflhrung fir befeuchtete Gase und der
Auslass des Befeuchters dazwischen zweite komple-
mentare mannliche und weibliche Konnektoren um-
fasst, mit einer bevorzugten EinfUhrrichtung zum
Herstellen einer Fluidverbindung durch Eingreifen
mannlicher und weiblicher Konnektoren, wobei die
bevorzugte Einflhrrichtung der ersten Konnektoren
dieselbe ist wie die bevorzugte Einfuhrrichtung der
zweiten Konnektoren und dieselbe ist wie wenigstens
die Richtung eines abschlieRenden Teils der einzigen

Bewegung.

[0048] Vorzugsweise sind der Einlass einer Be-
feuchtungskammer und der Auslass einer Befeuch-
tungskammer jeweils eine weibliche Offnung, und
der Gasauslass und die Ruckfuhrung der befeuchte-
ten Gase sind jeweils ein elastischer, rohrenférmiger
Vorsprung, welcher in die entsprechenden weibli-
chen Offnungen in der Befeuchtungskammer passt.

[0049] Vorzugsweise haben die elastischen, réhren-
formigen Vorspringe des Gasauslasses und die
Ruckflhrung fir befeuchtete Gase parallele Verlan-
gerungsachsen, wobei das Kammerheizmittel eine
im Wesentlichen planare Heizplatte umfasst und wo-
bei die Verlangerungsachsen der Rohre im Wesentli-
chen parallel zu der Ebene der Heizplatte sind.

[0050] Vorzugsweise umfasst der Gasleitungsaus-
lass einen Konnektor zum Aufnehmen eines Atem-
schlauchs und wenigstens einen zusatzlichen elektri-
schen Verbindungsstecker oder eine Dose oder ei-
nen pneumatischen Verbindungsstecker oder eine
Offnung fiir eine gleichzeitige Verbindung beim Ver-
binden eines Atemkreislaufs mit komplementaren
elektrischen oder pneumatischen Konnektoren.

[0051] Fachleute, welche die Erfindung betrifft, wer-
den sich ohne weiteres zahlreiche Veranderungen in
der Konstruktion und weit voneinander abweichende
Ausfuhrungsformen und Anwendungen der Erfin-
dung vorstellen kénnen, ohne dass vom Rahmen der
Erfindung, wie sie in den beiliegenden Anspriichen
definiert ist, abgewichen wird. Die Offenbarungen
und Beschreibungen hierin sind ausschlief3lich erlau-
ternd und in keiner Weise einschrankend gedacht.

[0052] Die Erfindung besteht in dem Vorangehen-
den und betrifft auch Konstruktionen, fir die nachfol-
gend Beispiele gegeben werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0053] Eine bevorzugte Form der vorliegenden Er-
findung wird nun mit Bezug zu den beiliegenden
Zeichnungen beschrieben, fur die gilt:

[0054] Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines Befeuchtungs-
systems, welches drei Teile umfasst,

[0055] Fig. 2 zeigt eine Kammer, welche ein Metall-
element integriert,

[0056] Fig. 3 zeigt eine Kammer unter Verwendung
eines porésen Materials zum Vorsehen einer Heiz-
und einer Befeuchtungsfunktion,

[0057] Fig. 4 zeigt eine Kammer unter Verwendung
einer halbdurchlassigen Membran,
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[0058] Fig. 5 zeigt eine Kammer mit einem variab-
len Ventil, um den Uberfihrten Gasanteil anzupas-
sen,

[0059] Fig. 6 zeigt eine Kammer mit einem einstell-
baren Ventil 30, bei welchem ein Teil des Gases be-
feuchtet wird, wahrend der andere beheizt ist,

[0060] Fig.7 zeigt eine Kammer, bei welcher die
Trockengaseingangskammer vorgeheizt ist,

[0061] Fig. 8 zeigt eine Kammer, bei welcher die
Trockengaseingangskammer nach dem Verlassen
der Kammer geheizt ist,

[0062] Fig. 9 zeigt eine Kammer kombiniert mit ei-
nem unbeheizten, gut isolierten Zufiihrrohr,

[0063] Fig. 10 zeigt die Konstruktion eines Rohrs,
welches flexible PTC-Elemente in einer parallelen
Drahtkonfiguration umfasst,

[0064] Fig. 11 zeigt eine Befeuchtungskonfiguration
unter Verwendung des Rohrs in Fig. 10, und

[0065] Fig. 12 zeigt eine Kammeranordnung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0066] Fig.1 zeigt ein typisches Atembefeuch-
tungssystem, welches drei Teile umfasst:
1) eine in Abstand zu dem Patienten angeordnete
Befeuchtungskammer, welche durch sie hindurch
flieRende Gase heizt und im Wesentlichen sattigt;
2) ein Zufuhrsystem, bestehend aus einem flexib-
len Rohr, welches befeuchtete Gase von der Be-
feuchtungskammer 1 zu dem Gasauslass 5 tragt;
und
3) eine Heizelementbasis, welche die Befeuch-
tungskammer 1 heizt und Mess- und Steuerfunk-
tionen vorsieht.

[0067] Das zu befeuchtende Gas flie3t in die Kam-
mer 1 von der Offnung 4 und verldsst das Zufiihrsys-
tem 2 an der Gasausgangsoffnung 5. Gas von der
Ausgangsoéffnung 5 flie3t zu einem Patienten Uber
eine Gesichtsmaske oder Ahnliches (nicht gezeigt).
Das System wird unter Verwendung von an den Po-
sitionen 7 und 8 angeordneten Sensoren — typischer-
weise Temperaturfihler — gesteuert. Trockene Gase
am Gaseinlass 4 werden erwadrmt und befeuchtet, in-
dem sie Uber die Flache heillen Wassers 6 in der
Kammer 1 gelangen, so dass sie im Wesentlichen mit
Wasserdampf gesattigt sind, wenn sie die Kammer 1
an der Ausgangsoffnung 10 verlassen. Heifes Was-
ser 6 wird von der Heizplatte 9 erhitzt, und der Um-
fang des Erhitzens wird derart gesteuert, dass das
Gas an der Ausgangsoffnung 10 eine vorbestimmte
Temperatur erreicht. Diese Temperatur wird von dem

Sensor 7 gemessen. Daher bewirkt die Befeuch-
tungskammer 1, dass die medizinischen Gase er-
warmt und befeuchtet werden, so dass sie an der
Ausgabe der Kammer 1 im Wesentlichen gesattigt
sind und eine vorbestimmte Temperatur aufweisen.

[0068] Das Gaszufuhrsystem 2 (auch als ein Zu-
fuhrrohr oder Beatmungskreislauf bekannt) umfasst
einen Schlauch 11 mit einem Heizelement 12, wel-
ches aus einem beheizten Widerstandsdraht beste-
hen kann. Das Gas aus der Befeuchtungskammer 1
gelangt durch das Rohr 11 und wird von dem Heize-
lement 12 erwarmt, um Warmeverluste durch die
Wande des Rohrs 11 auszugleichen. Die durch das
Heizelement 12 angewandte Warmemenge wird re-
guliert, so dass das Gas an dem Gasauslass 5 eine
vorbestimmte Temperatur erreicht, wie durch den
Sensor 8 gemessen wird. Die Kontrolltemperatur am
Sensor 8 ist in der Regel héher als die Kontrolltempe-
ratur am Sensor 7, so dass das Gas entlang dem
Rohr 11 geheizt wird, um sicher zu stellen, dass es im
Rohr zu keiner Kondensation kommt.

[0069] Das beschriebene System umfasst Gas, wel-
ches durch den Gaseinlass 4 aus einer Gasquelle mit
kontinuierlicher Zufuhr (nicht gezeigt) einstromt und
das System durch den Gasauslass 5 verlasst. Das
System ist jedoch ebenfalls anwendbar, wenn die
Gasquelle ein Ventilator ist, welcher intermittierende
FlieBmuster erzeugt, um einem Patienten Atemziige
zu ermoglichen. In diesem Fall ist die Gasauslassoff-
nung 5 direkt mit der Gaseinlass6ffnung 16 verbun-
den. Der Patient ist mit der Offnung 17 Uber ein En-
dotrachealrohr oder Ahnliches (nicht gezeigt) verbun-
den. Wahrend der Einatmung des Patienten gelan-
gen trockene Gase von dem Ventilator durch die Ein-
lassoffnung 4 in das System, flieBen durch die Kam-
mer 1, das Zuflihrsystem 2, durch das Y-Sttick 13 und
gelangen durch die Offnung 17 zum Patienten. Wéh-
rend der Ausatmung des Patienten gelangen die
Gase zuriick durch die Offnung 17, durch das
Y-Stlick 13 und das Rohr 14 und verlassen das Sys-
tem durch die Gasauslassdffnung 18. Das Rohr 14
kann durch das Heizelement 15 ebenfalls geheizt
werden, um eine Kondensation zu verhindern.

Absolute Feuchtigkeitserfassung

[0070] Befeuchter, welche Feuchtigkeitssensoren
zur Anzeige oder Steuerung umfassen, sind nach
dem Stand der Technik beschrieben; jedoch verwen-
den alle Vorrichtungen Feuchtigkeitssensoren, wel-
che an den Atemwegen des Patienten positioniert
sind. Die vorliegende Arbeit beschreibt neuartige
Befeuchtungsvorrichtungskonfigurationen mit einer
Feuchtigkeit-erzeugenden Kammer, welche vom Pa-
tienten entfernt positioniert ist, mit einem beheizten
Beatmungskreislauf zum Ubermitteln von Feuchtig-
keit an den Patienten und mit Feuchtigkeitssensoren
zum Steuern des Niveaus der absoluten oder relati-
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ven Feuchtigkeit, die dem Patienten zugefihrt wird.
Diese Feuchtigkeitssensoren sind folgendermalfien
anzuordnen:

1) nur am Kammerauslass

2) sowohl am Kammerauslass als auch in der

Nahe des Patienten, oder

3) nur in der Nahe des Patienten.

[0071] Ein Merkmal der besteht darin, einen Feuch-
tigkeitssensor als Sensor 7 zu verwenden. Der
Zweck des Feuchtigkeitssensors 7 besteht darin, die
absolute Feuchtigkeitsmenge zu bestimmen, welche
durch die Kammer 1 erzeugt wird. Entsprechend
ware ein Sensor fiir die absolute Feuchtigkeit als Ver-
wendung fir Sensor 7 ideal, wobei die Verwendung
eines Sensors fur die relative Feuchtigkeit mit zuge-
ordnetem Temperatursensor ebenfalls verwendet
werden kénnte. Dieses System hat den Vorteil, dass
es ein kontrolliertes Niveau absoluter Feuchtigkeit an
dem Kammerauslass 10 erzeugt; dieses Niveau ab-
soluter Feuchtigkeit erreicht den Patienten jedoch
unter Umstanden nicht, falls es im Rohr 11 zu einer
Kondensation kommen darf.

[0072] Ein alternatives System, mit welchem man
bei diesem Nachteil Abhilfe schaffen kénnte, umfasst
die Verwendung eines zweiten Sensors fir die abso-
lute Feuchtigkeit anstelle des Temperatursensors an
Punkt 8. Die Differenz der absoluten Feuchtigkeit
zwischen den Sensoren 7 und 8 ermoglicht der Be-
feuchtungsvorrichtung zu bestimmen, ob es zwi-
schen diesen beiden Punkten zu einer Kondensation
kommt. Ist an beiden Sensoren fiir die absolute
Feuchtigkeit 7 und 8 derselbe Wert fiir die absolute
Feuchtigkeit abzulesen, dann erfolgt keine Konden-
sation in dem Rohr. Ist die absolute Feuchtigkeit am
Sensor 7 groRer als am Sensor 8, dann zeigt die Dif-
ferenz die auftretende Kondensationsrate.

[0073] Eine Steuerungsstrategie bestiinde darin,
die dem Heizelement 12 zugefuhrte Heizmenge zu
steuern, so dass die Differenz der absoluten Feuch-
tigkeit auf Null reduziert wird. Das Rohr kann jedoch
weiterhin mobiles Kondensat enthalten, da die
Feuchtigkeitsdifferenz nur etwas tber die Kondensa-
tionsrate aussagt und nicht Uber die absolute Kon-
densatmenge im Rohr. Eine weitere Steuerstrategie
besteht darin, dieses Kondensat zu entfernen und so
durch Beheizen des Heizelements 12 ein trockenes
Rohr zu erzeugen, so dass die Rate der gemessenen
Kondensation negativ ist (d.h. die Kondensation wird
im Rohr 11 verdampft) bis die gemessene Kondensa-
tionsrate Null erreicht, was anzeigt, dass das gesam-
te Kondensat entfernt wurde. Die Heizmenge kann
dann verringert werden bis die Sensoren zeigen,
dass die Kondensation gerade beginnt; dann kann
die Beheizung geringfugig auf das optimale Niveau
gesteigert werden. Das Austrocknen des Rohrs kann
ein kontinuierlicher Prozess sein oder kann in gleich-
maRigen Zeitabstanden erfolgen.

[0074] Eine weitere Variante des in Fig. 1 gezeigten
Systems ware die Verwendung eines Temperatur-
sensors flr Sensor 7 und eines Sensors fur die abso-
lute Feuchtigkeit an Punkt 8. Dieses System ist einfa-
cher als das Vorhandensein absoluter Feuchtigkeit
an beiden Punkten 7 und 8. Beim Betrieb wirde der
Regler die Heizmenge am Heizelement 12 und der
Heizplatte 9 regeln mussen, so dass das korrekte Ni-
veau der absoluten Feuchtigkeit ohne Kondensat im
Zufuhrrohr 12 erreicht wirde. In der Praxis waren
zwei separate Steueralgorithmen erforderlich; einer
um den Heizumfang im Rohr 11 zu steuern, so dass
keine Kondensation auftritt, und ein weiterer zum
Steuern der Heizplatte 9, so dass das gewilinschte
Niveau der absoluten Feuchtigkeit in Kammer 1 er-
zeugt wurde. Die zwei Algorithmen kdnnten gleich-
zeitig arbeiten, da die Heizplatte 9 langsamer reagiert
als das Heizelement 12, so dass rasche Veranderun-
gen in der absoluten Feuchtigkeit die Aktion des Hei-
zelements 12 anzeigen wurden. Der Sensor 7 stellt
einen Steuerpunkt fiir die Heizplatte 9 dar, ist jedoch
unter Umstanden nicht erforderlich.

Kammern mit geringer relativer Feuchtigkeit

[0075] Alle bislang beschriebenen Systeme haben
eine Kammer 1 verwendet, welche versucht, das den
Gasauslass 10 verlassende Gas auf ein hohes Ni-
veau relativer Feuchtigkeit zu befeuchten. Wahrend
dieser Zustand fur den korrekten Betrieb der gerade
beschriebenen neuen Befeuchtungskonfigurationen
nicht wesentlich ist, da sie eine Feuchtigkeitssteue-
rung verwenden, war sie fur Befeuchter nach dem
Stand der Technik wesentlich, bei welchen die Steu-
erung ausschliellich auf der Basis der Temperatur
erfolgte. Die Verwendung einer Kammer, welche
Gase zu der korrekten absoluten Feuchtigkeit, je-
doch bei einer geringen relativen Feuchtigkeit (d.h.
die Temperatur des Gases ist héher als der Taupunkt
des Gases, das Gas ist daher nicht gesattigt) er-
warmt, bringt einige Vorteile.

[0076] Der erste Vorteil besteht darin, dass es einfa-
cher ist ein beheiztes Zuflihrsystem zum Transportie-
ren eines solchen Gases ohne Kondensation zu ent-
wickeln, da das Gas nicht unmittelbar nachdem es in
das Zufuihrrohr gelangt erwarmt werden muss, um
eine Kondensation zu verhindern. Zweitens bedeutet
die Verwendung von Gasen mit niedriger relativer
Feuchtigkeit beim Verlassen der Kammer, dass das
Heizelement 12 mit weniger Energie versorgt werden
kann als es andernfalls der Fall ware, da das Gas be-
reits einen héheren Energiegehalt aufweist und einen
grolReren Energieverlust tolerieren kann bevor das
Gas im Rohr 12 kondensiert. Es kann auch mdglich
sein, einen ungeheizten, gut isolierten Beatmungs-
kreislauf anstatt eines beheizten Beatmungskreis-
laufs zu verwenden, wenn die Kammer Gas mit aus-
reichender Energie vorsieht. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass Kammern mit niedriger relativer Feuch-
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tigkeit nur verwendet werden kénnen, wenn das Be-
heizen der Kammer unter Verwendung eines Sen-
sors fir die absolute Feuchtigkeit anstatt eines Tem-
peratursensors gesteuert wird, da andernfalls die
Ausgabe absoluter Feuchtigkeit zu gering ware.

[0077] Zu diesem Zweck sind in den Fig. 2-Fig. 8
einige Befeuchtungskammerkonfigurationen gezeigt,
welche eine hohe Temperatur und eine geringe Gas-
ausgabe mit niedriger relativer Feuchtigkeit vorse-
hen. Fig. 2 zeigt eine Kammer, welche ein Metallele-
ment 20 (z.B. eine Spiralrollenform) umfasst, jedoch
ohne befestigte Papierrolle. Dies sorgt flr eine tro-
ckene Erwarmung (Uber das Metallelement) und eine
beheizte Befeuchtung durch das erwarmte Wasser
21. Bei dieser Konfiguration sieht die Kammer 19
Gas vor, welches nicht gesattigt ist, da ein Teil der
vorgesehenen Erwarmung des Gases eine trockene
Erwarmung Uber die Metallrolle ist. Die durch die
Kammer erzeugte relative Feuchtigkeit wird durch die
Flussbahn des Gases, die Rollenform, die MalRe und
den Wasserstand beeinflusst und ist so bei der An-
wendung nicht einfach regelbar. Jedoch weist die
Kammer 19 fir die Kondensatverringerung durch
eine niedrige relative Feuchtigkeit und eine gesteuer-
te absolute Feuchtigkeitsausgabe Vorteile auf.

[0078] Die Fig.3 und Fig. 4 sind alternative Be-
feuchtungskammern, welche eine geringe relative
Feuchtigkeit und Gase mit hoher Temperatur an ihrer
Ausgabe vorsehen. Eig. 3 zeigt eine Kammer unter
Verwendung eines pordsen Materials 22 (wie bei-
spielsweise eine pordse Keramik), welche Wasser 23
enthalt, um eine Heiz- und Befeuchtungsfunktion vor-
zusehen, wahrend Fig. 4 eine Kammer unter Ver-
wendung einer semipermeablen Membran 24 vor-
sieht, um eine Sperre fir das Wasser 25 in der Kam-
mer vorzusehen. In beiden Fallen sehen diese Kam-
mern eine trockene Enwarmung Uber das pordse
oder semipermeable Material, sowie eine beheizte
Befeuchtung durch das Wasser vor. In beiden Fallen
ist das Verhaltnis zwischen Beheizen und Befeuch-
ten fest und kann aufRer durch Begrenzung der Was-
serzufuhr nicht einfach geregelt werden.

[0079] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen Kammern, wel-
che Gase mit unterschiedlichem relativem Feuchtig-
keits- und Temperaturniveau zuflihren kénnen. In
Fig. 5 ermdglicht ein regelbares Ventil 26 den Anteil
des Gases, welcher durch das trockene Umgehungs-
rohr 27 gelangt, an denjenigen anzupassen, welcher
Uber die Wasserflache 28 fliel3t. Das Umgehungsrohr
verlauft unter dem Wasser, um das Gas zu erwar-
men. Die zwei Gasstrome vermischen sich an der
Ausgabe 29. Dies ist ein Beispiel fir ein ,paralleles”
System, bei welchem sich das Gas aufteilt und zwei
unterschiedliche Wege nimmt, um Erwarmung und
Befeuchtung vorzusehen. In Eig. 6 wird das Gas un-
ter Verwendung eines Einstellventils 30 erneut in
zwei Gasbahnen aufgeteilt. Ein Teil des Gases wird

befeuchtet, indem er Giber das Wasser 31 in der Kam-
mer 32 gelangt, wahrend der andere Teil durch das
Heizelement 58, welches das Rohr 33 umgibt, er-
warmt wird. Die Gasbahnen treffen sich an der Ver-
bindungsstelle 34.

[0080] Der Winkel der regelbaren Ventile 26 und 30
in den Fig. 5 und Fig. 6 kann dauerhaft festgelegt,
manuell einstellbar oder automatisch einstellbar sein.
Ein Vorteil eines automatisch einstellbaren Ventils
besteht darin, dass bei der Verwendung mit intermit-
tierenden Flie3geschwindigkeiten, beispielsweise bei
Verwendung mit einem Ventilator, ein konstantes
Feuchtigkeitsniveau aus der Kammer vorgesehen ist.
Diese Fliemuster kdbnnen ein Problem sein, da Teile
des Beatmungszyklus weniger Feuchtigkeit aufwei-
sen als andere Teile, da die Kammer bei héheren
FlieRgeschwindigkeiten weniger Feuchtigkeit vor-
sieht. Eine Mdglichkeit dieses Problem zu tberwin-
den besteht darin, die momentane FlieRgeschwindig-
keit unter Verwendung eines schnell reagierenden
Durchflusssensors zu messen und dann rasch den
Winkel des einstellbaren Ventils anzupassen. Eine
praktischere Methode zum Erreichen dieses Effekts
wirde darin bestehen, die Ventile 26 und 30 unter
Verwendung der Federn 70 und 71 mit einer Feder-
last zu versehen. Dies wiirde bedeuten, dass geringe
FlieRgeschwindigkeiten in erster Linie in den Umge-
hungsrohren auftreten wirden, wahrend hohe Fliel3-
geschwindigkeiten das Ventil mit Federlast betreiben
und zulassen wirden, dass mehr Gas Uber das Was-
ser in der Befeuchtungskammer gelangt. Der Winkel
des einstellbaren Ventils mit Federlast kdnnte auch
von dem Befeuchter verwendet werden, um die Gas-
flieRgeschwindigkeit zu messen.

[0081] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen alternative Seri-
enkonfigurationen fir Kammern mit niedriger relati-
ver Feuchtigkeit, wo das in die Kammer 35 mit er-
warmtem Wasser 36 gelangende trockene Gas ent-
weder Uber das Heizelement 37 in Eig. 7 vorgeheizt
wird oder Uber das Heizelement 38 in Fig. 8 nach
Verlassen der Kammer erwarmt wird. In beiden Fal-
len sieht das Heizelement ein trockenes Erwarmen
des Gases mit dem Ergebnis vor, dass ein Gas mit
niedriger relativer Feuchtigkeit und hoher Temperatur
den Auslass 39 verlasst.

[0082] Jede der in den Fig. 2 bis Fig. 8 gezeigten
Kammern mit niedriger relativer Feuchtigkeit und ho-
her Temperatur kann in Verbindung mit den zuvor in
diesem Patent beschriebenen Steuerschemata ver-
wendet werden, nicht jedoch erfolgreich mit dem Be-
feuchter nach dem Stand der Technik, da dieser Tem-
peratur-gesteuert und nicht Feuchtigkeits-gesteuert
ist.

Isoliertes Zufuhrrohr

[0083] Ein weiteres Befeuchtungssystem ist in
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Fig. 9 gezeigt. Hier ist das Befeuchtungssystem aus
Fig. 8 mit niedriger relativer Feuchtigkeit und hoher
Temperatur in Kombination mit einem nicht beheiz-
ten, gut isolierten Zufiihrrohr gezeigt. Das einstro-
mende Gas gelangt durch die Offnung 35 in die Stan-
dard-Befeuchtungskammer 36, welche Wasser 37
enthalt, das durch die Heizplatte 38 erwarmt wird.
Das Gas wird in der Kammer im Wesentlichen gesat-
tigt, verlasst dann die Kammer durch den Gasauslass
39 und gelangt in den beheizten Rohrbereich 40, wel-
cher das feuchte Gas auf eine hdhere Temperatur er-
warmt, so dass es eine niedrige relative Feuchtigkeit
aufweist. Das Gas gelangt dann durch das Rohr 41,
welches eine Isolationsschicht 42 um sich herum auf-
weist. Vorzugsweise ist die Isolationsschicht eine
dinne Hiulle stagnierender Luft, welche den Warme-
verlust verringert. Wie das Gas mit hoher Temperatur
gelangt Gas mit niedriger relativer Feuchtigkeit durch
das lIsolationsrohr und eine geringe Warmemenge
geht durch die Rohrwéande verloren und daher kiihlt
das Gas ab. Die durch das Heizelement 40 angewen-
dete Warmemenge ist jedoch so geregelt, dass das
Gas nie unter seinen Taupunkt abkuhlen kann, was
zu einer Kondensation im Rohr 41 fihren wirde.

[0084] Verschiedene unterschiedliche Sensorkonfi-
gurationen werden vorgeschlagen. Zunachst kénnte
der Sensor 43 ein Sensor fir die absolute Feuchtig-
keit sein, welcher die Heizplatte 38 so steuert, dass
die Kammer 36 den gewilinschten Feuchtigkeitswert
erzeugt. Bei einer Ausflihrungsform ist der Sensor 45
ein Temperatursensor, welcher das Heizelement 40
derart regelt, dass das an dem Sensor 45 vorbei ge-
langende Gas eine bestimmte gewtlinschte Tempera-
tur beibehalt. Ist diese Temperatur hoher als der Tau-
punkt des Gases am Sensor 43, dann sollte es im
Rohr 41 zu keiner Kondensation kommen. Es kann
jedoch bereits Kondensat im Rohr 41 sein, wenn der
Befeuchter eingeschaltet wird. Wird fur den Sensor
45 ein Feuchtigkeitssensor anstatt eines Temperatur-
sensors verwendet, dann kann die im Rohr 41 auftre-
tende Kondensatmenge geregelt werden. Die zuvor
in diesem Patent beschriebenen Algorithmen zur
zweifachen Steuerung des Feuchtigkeitssensors
kénnen mit diesem System verwendet werden.

[0085] Eine alternative Anordnung des Sensors fur
die absolute Feuchtigkeit ist an der Position 44 an-
statt an der Position 43 moglich. Die absolute Feuch-
tigkeit sollte hier dieselbe sein wie bei 43, da das Gas
erwarmt worden ist und so jegliche Feuchtigkeit ver-
loren hat. Es kann jedoch Vorteile der Platzierung des
Sensors fir die absolute Feuchtigkeit bei 44 geben,
beispielsweise aufgrund eines besseren Sensorbe-
triebs in einer Umgebung mit niedriger relativer
Feuchtigkeit. Diese Anordnung des Sensors fir die
absolute Feuchtigkeit kann mit einem Temperatur-
sensor oder einem Sensor flr die absolute Feuchtig-
keit an der Position 45 verwendet werden.

Befeuchterkonfigurationen ohne Sensoren an den
Atemwegen des Patienten

[0086] Ein weiteres Merkmal betrifft das Entfallen
der Notwendigkeit eines Sensors an den Atemwegen
des Patienten. Um diesen Sensor sicher entfernen zu
kénnen, muss sichergestellt sein, dass das in das Zu-
fuhrrohr gelangende Gas einen sicheren Temperatur-
wert und eine sichere absolute Feuchtigkeit aufweist
und dass die Flachen im Inneren des Zuflihrrohrs si-
chere Temperaturwerte nicht Ubersteigen. Dies impli-
ziert ein ZufGhrrohr mit einer konstanten Innenwand-
temperatur.

[0087] Es ware daher wiinschenswert, Gber ein be-
heiztes Zuflhrrohr zu verfiigen, welches seine Tem-
peratur selbst auf einen gewilnschten Wert regelt.
Das Heizelement kénnte entweder in der Wand des
Zufuhrrohrs selbst eingebettet sein oder im Lumen
des Zuflhrrohrs liegen oder es kénnte um die Aulden-
seite des Zufuhrrohrs herum gewickelt sein. Ein sol-
ches Heizelement kdnnte aus einem Material mit ei-
nem positiven Temperaturkoeffizienten (PTC) (wie
beispielsweise ,Winterguard" von Raychem Corp.,
Menlo Park, Kalifornien USA) gefertigt sein, so dass
der Widerstand des Heizelements zunimmt, wenn
das Heizelement heil} ist, was zu einer verringerten
Energie fuhrt. Das Zuflhrrohr kann jedoch durch
mehr als eine Umgebung verlaufen oder kann an be-
stimmten Stellen des Rohrs lokale Luftziige aufwei-
sen. Sind die PTC-Elemente parallel angeordnet,
wird der volle Nutzen des PTC-Heizelements deut-
lich. Sind die PTC-Elemente parallel angeordnet,
weisen die kalten Abschnitte des Rohrs einen gerin-
geren Widerstand auf, was dazu fihrt, dass mehr
Warme abgeleitet wird. Das Rohr neigt also dazu,
seine Temperatur selbst zu regeln.

[0088] Fig. 10 zeigt die Konstruktion eines Rohrs
mit flexiblen PTC-Elementen in einer parallelen
Drahtkonfiguration. Das Rohr 48 ist aus einem flexib-
len PTC-Material gebildet, welches zwei Bandverbin-
dungen mit geringem Widerstand 46 und 47 an sei-
nen beiden Seiten aufweist. Dies ermdglicht, dass je-
der Abschnitt des Rohrs aus kurzen leitenden Rohr-
segmenten besteht, welche zwischen den Leitungen
46 und 47 parallel verbunden sind. Diese Segmente
sind durch gepunktete Linien dargestellt, welche das
Rohr in Fig. 10 umgeben. Die Leitungen 46 und 47
sind mit einer regelbaren Spannungsquelle 49 ver-
bunden, welche eine Gleichstrom- oder Wechsel-
stromquelle sein kann. Das Rohr hat eine Aulien-
schicht (nicht gezeigt), welche dem Rohr eine Elek-
troisolierung und Thermoisolierung verleiht. Jedes
Langssegment des Rohrs ist in der Lage, seine eige-
ne Temperatur unabhangig vom Rest des Rohrs zu
regeln. Um diese Operation zu verbessern, kann es
notwendig sein, parallele Schlitze 50 vorzusehen,
welche orthogonal zu der Achse des Rohrs verlaufen,
um eine elektrische Querschaltung zwischen den
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verschiedenen PTC-Segmenten auszuschlief3en.

[0089] Obgleich eine spezifische Ausbildung eines
beheizten PTC-Rohrs erlautert und beschrieben wor-
den ist, kénnten andere PTC-Rohrausbildungen ver-
wendet werden. Es kénnte auch von Vorteil sein, ein
PTC-Rohr zu bilden, welches anstelle eines konstan-
ten Temperaturprofils ein unterschiedliches Tempera-
turprofil entlang seiner Lange aufweist. Die PTC-An-
ordnung kénnte auch erweitert sein, um PTC-Heize-
lemente in anderen Teilen des Beatmungskreislaufs
des Patienten zu umfassen, wie beispielsweise an
dem flexiblen Verlangerungsrohr, welches ublicher-
weise zwischen dem Y-Stiick (Offnung 17 in Fig. 1)
und dem Endotrachealrohr des Patienten angebracht
ist. Eine weitere Erweiterung des PTC-Rohrkonzepts
ware ein selbst-beheiztes und Temperatur-gesteuer-
tes Endotrachealrohr.

[0090] Das in Fig. 10 beschriebene PTC-Rohr er-
moglicht das Bilden eines Befeuchters, welcher kei-
nen Sensor an den Atemwegen des Patienten ver-
wendet. Fig. 11 zeigt eine Befeuchterkonfiguration
unter Verwendung dieses Rohrs. Gas gelangt in die
Befeuchtungskammer 52 uber die Einlasséffnung 51
und wird durch Wasser 53 befeuchtet und durch die
Heizplatte 54 beheizt. Der Sensor flr die absolute
Feuchtigkeit 55 steuert die Heizplatte, so dass das
am Sensor 55 vorbei gelangende Gas einen ge-
wiinschten Wert fir die absolute Feuchtigkeit auf-
weist. Das PTC-Rohr 56 ist durch eine externe elek-
trische Spannung (nicht gezeigt) beheizt, so dass die
Temperatur der Innenflache eine konstante ge-
wulnschte Temperatur ist, welche gewahlt ist, um tGber
dem Taupunkt des Gases zu liegen. Das Gas, wel-
ches das Rohr 56 am Auslass 57 verlasst, ist der
Temperatur des Rohrs nahe und enthalt das ge-
wiinschte Niveau absoluter Feuchtigkeit, welches
durch den Sensor flr die absolute Feuchtigkeit 55 ge-
steuert ist.

[0091] Eine Variante des in Fig. 11 gezeigten Sys-
tems ware die Verwendung eines Temperatursensors
in Position 55. Eine weitere Variante eines Rohrs mit
einer konstanten Innenwandtemperatur ware ein Zu-
fuhrrohr mit beheiztem Wasser oder einem anderen
Fluid, welches durch engere Leitungen in der Wand
des Zufuihrrohrs gepumpt wird. Da das beheizte Fluid
eine hohe spezifische Warme im Bezug zur Luft auf-
weist, bleibt die Temperatur des Fluids wahrend der
Passage durch die Zufuhrwandleitungen ziemlich
konstant.

Verwendung eines Sensors/Heizverteilers

[0092] Traditionelle Befeuchter verwenden Senso-
ren, welche fihlerférmig sind, so dass sie durch spe-
ziell gestaltete Locher an der Seite des Beatmungs-
kreislaufs eingefuhrt werden kénnen, um die Tempe-
ratur zu messen. Die Befeuchteranordnungen kénn-

ten jedoch viele Sensoren um die Kammer herum
umfassen, so dass die Verwendung eines Verteilers
59, wie in Fig. 12 gezeigt, nltzlich sein kann.

[0093] Die Befeuchtungskammer 60 ist ein entfern-
bares Element, welches wie in Fig. 12 gezeigt, auf
die Befeuchterbasis 61 geschoben werden kann.
Wenn die Kammer 60 auf die Befeuchterbasis 61 ge-
schoben wird, kommt ihre Basis in Kontakt mit der
Heizplatte 62 und ihre Einlass- und Auslassoéffnun-
gen 63 und 64 kommen in Kontakt mit den Lochern
67 und 68 in dem Verteiler 59. Zu befeuchtende tro-
ckene Luft gelangt an der Offnung 65 in den Verteiler,
verlasst den Verteiler durch die Offnung 67 und flieRt
durch die Offnung 63 in die Kammer 60, wo sie be-
feuchtet wird.

[0094] Nach dem Verlassen der Kammer 60 gelangt
das feuchte Gas durch die Kammeré6ffnung 64 in die
Verteiler6ffnung 68. Schlief3lich verlasst das feuchte
Gas den Verteiler 59 durch die Offnung 66 und ge-
langt in den Beatmungskreislauf.

[0095] Der Verteiler kann eine separate, entfernba-
re Anordnung sein oder er kann ein integrierter Be-
standteil der Befeuchterbasis sein. Er kann Tempera-
tursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Durchflusssen-
soren oder ein Heizelement umfassen. Diese waren
im Inneren des Verteilers 59 an den Positionen 72
und 73 angeordnet. Der Verteiler 59 kann beheizt
sein, um eine Kondensation des feuchten Gases zu
verhindern. Er kdnnte mit beiden Kammerdéffnungen
63 und 64 wie beschrieben verbunden sein, oder er
kénnte nur mit der Auslasséffnung 64 verbunden
sein. Ein Vorteil der Verwendung eines Verteilers be-
steht darin, dass viele Sensoren oder Heizelemente
in einer einzigen, zu reinigenden Anordnung kombi-
niert sein kdnnen anstatt separate Fuhler erforderlich
zu machen, welche in den Beatmungskreislauf ge-
steckt werden muissen. Dies vereinfacht den An-
schluss und die Einrichtung fir den Benutzer. Ein
weiterer Vorteil eines Verteilers besteht darin, dass
die Temperatur des einstrémenden trockenen Gases
und die FlieBgeschwindigkeit ohne zusatzliche Fuh-
ler und Verbindungen einfach gemessen werden
kénnen.

Variationen der beschriebenen Konfigurationen

[0096] Obgleich Sensoren fiir die absolute Feuch-
tigkeit bei all den verschiedenen Befeuchtungskon-
zepten beschrieben worden sind, kdnnten auch Sen-
soren fur die relative Feuchtigkeit verwendet werden.
Dies kdnnte Steuerungsalgorithmen erforderlich ma-
chen, welche von den in diesem Patent beschriebe-
nen geringfiigig abweichen. Alternativ kdénnte ein
Sensor fur die relative Feuchtigkeit mit einem Tempe-
ratursensor kombiniert werden. Dies ermdglicht,
dass die absolute Feuchtigkeit nicht direkt gemes-
sen, sondern aufgrund der relativen Feuchtigkeit und
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der Temperatur berechnet wird.

[0097] Alle in diesem Patent beschriebenen neuen
Befeuchtungskonzepte kdénnten mit zusatzlichen
Temperatursensoren verwendet werden. Diese kon-
nen zusatzliche Vorteile vorsehen, wie beispielswei-
se eine Sicherung im Fall eines defekten Feuchtig-
keitssensors. Ein weiterer Vorteil bestiinde im Beibe-
halten der dem Patienten bereitgestellten Temperatur
innerhalb bestimmter Grenzen, so dass die relative
Feuchtigkeit nicht zu niedrig ist, auch wenn die abso-
lute Feuchtigkeit akzeptierbar ist.

[0098] In ahnlicher Weise kann es von Nutzen sein,
die LuftflieRgeschwindigkeit durch den Befeuchter zu
messen, da dies ein wichtiger Parameter ist, welcher
die Befeuchtersteuerung beeinflusst. So konnten
Durchflusssensoren in jedem der zuvor beschriebe-
nen Systeme integriert sein. Eine nitzliche Durch-
flusssensoranordnung nach dem Stand der Technik
sieht die Verwendung eines auf Warmeverlust von ei-
nem heilRen Element im Luftstrom basierendem Sen-
sors vor. Wird ein erwarmter Feuchtigkeitssensor ver-
wendet, kann die Warmemenge, welche erforderlich
ist, damit der Sensor eine bestimmte Temperatur er-
reicht, genutzt werden, um die GasflieRgeschwindig-
keit zu bestimmen.

[0099] Infektionskontrolle ist ein wichtiger Faktor bei
der Entwicklung medizinischer Komponenten. Um
eine bakterielle Besiedelung der Komponenten in
dem Befeuchtungssystem zu verhindern, kdnnten
alle Teile, welche in Kontakt mit dem Gasstrom kom-
men, aus antibakteriellem Kunststoff gefertigt sein.
Um eine Kontaminierung der Fuhler zu vermeiden,
kdnnten die Fuhleréffnungen eine wegwerfbare Hille
umfassen, welche den Fihler vor pathogenen Stof-
fen imBeatmungskreislauf schutzt. Dies ware insbe-
sondere fur Temperaturfihler von Bedeutung. Feuch-
tigkeitsfuhler missen im Allgemeinen in Kontakt mit
dem Gasstrom kommen; daher kdme eine wegwerf-
bare Hulle fur Feuchtigkeitssensoren nur in Frage,
wenn diese optisch funktionieren oder die Hille aus
einem wasserdampfdurchlassigen Material gebildet
ware, welches keine pathogenen Substanzen durch-
I&sst. Die Schutzhiille kdnnte ein integraler Teil eines
wegwerfbaren Beatmungskreislaufs sein.

Patentanspriiche

1. Befeuchtungsvorrichtung zum Befeuchten ei-
nes Gasstromes, welcher zu einem Patienten oder
einer anderen solche Gase bendtigenden Person ge-
fuhrt wird, umfassend:
ein Befeuchtungskammermittel (1) mit einem Einlass
(4) und einem Auslass (10), um dem Gasstrom zu er-
moglichen, durch das Befeuchtungskammermittel (1)
zu gelangen,

Kammerheizmittel, welche neben dem Befeuch-
tungskammermittel (1) vorgesehen sind, umfassend

ein Nassheizmittel (9), welches daflir ausgelegt ist,
flissiges Wasser (21) in dem Befeuchtungskammer-
mittel (1) zu verdampfen, um Wasserdampf fir den
Gasstrom vorzusehen, welcher durch das Befeuch-
tungskammermittel (1) gelangt, umfassend ein Tro-
ckenheizmittel (20), welches dafur ausgelegt ist, den
durch das Befeuchtungskammermittel (1) gelangen-
den Gasstrom direkt zu heizen, und ein mit dem Aus-
lass (10) des Befeuchtungskammermittels (1) ver-
bundenes Gastransportwegemittel (11) zum Leiten
des Gasstromes zu dem Patienten oder einer ande-
ren solche Gase bendtigenden Person,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Trockenheizmittel parallel zu dem Nassheizmittel
ist und die Vorrichtung ferner umfasst:

ein Feuchtigkeitserfassungsmittel (7, 8) zum Vorse-
hen einer Anzeige der absoluten Feuchtigkeit des
Gasstromes an wenigstens einem Punkt auf dem
Strdmungsweg des Gasstromes durch die Vorrich-
tung, und

ein Steuer/Regel-Mittel, das dazu ausgebildet ist, das
Nassheizmittel (9) und das Trockenheizmittel (20) auf
der Grundlage des Feuchtigkeitserfassungsmittels
(7, 8) so mit Energie zu versorgen, dass ein ge-
wlinschtes Niveau absoluter Feuchtigkeit erreicht
wird.

2. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Kammerheizmittel ein Spiralelement (20)
aus Metall umfasst.

3. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Kammerheizmittel ein geheiztes poréses
Keramikelement (22) umfasst, das daflr ausgelegt
ist, in Kontakt mit dem flissigen Wasser und dem
Gasstrom zu stehen.

4. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Heizmittel eine geheizte semipermeable
Membran (24) umfasst, die dafir ausgelegt ist, in
Kontakt mit dem flissigen Wasser und dem Gas-
strom zu stehen.

5. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, wobei das Befeuchtungskammermit-
tel ferner ein Befeuchtungsumgehungsmittel um-
fasst, um zu ermdglichen, dass ein Teil der strdmen-
den Gase im Wesentlichen ohne Befeuchtung von
dem Einlass (4) des Befeuchtungskammermittels (1)
zu dem Auslass (10) des Befeuchtungskammermit-
tels (1) gelangt.

6. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 5,
wobei das Befeuchtungsumgehungsmittel ein Umge-
hungsleitungsmittel (27) umfasst, welches wenigs-
tens einen Teil der Wassermenge (28) durchleitet, um
einen Teil des Gasstromes von dem Einlass (4) des
Befeuchtungskammermittels (1) zu dem Auslass (10)
des Befeuchtungskammermittels (1) zu leiten, und
ein in dem Umgehungsleitungsmittel (27) vorgesehe-
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nes Ventilmittel (26) umfasst, um dadurch die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Teils des Gasstromes in
dem Umgehungsleitungsmittel (27) zu steuern, wo-
bei die Temperatur der durch das Umgehungslei-
tungsmittel (27) stromenden Gase durch die Tempe-
ratur der Wassermenge (28) beeinflusst wird.

7. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis
4, wobei das Befeuchtungskammermittel (1) ferner
ein Umgehungsleitungsmittel (33) zum Leiten eines
Teils des Gasstromes von dem Einlass (4) des Be-
feuchtungskammermittels (1) zu dem Auslass (10)
des Befeuchtungskammermittels (1) umfasst, umfas-
send ein Umgehungsheizmittels (58), welches daflr
ausgelegt ist, den Teil des Gasstromes in dem Umge-
hungsleitungsmittel (33) zu heizen und/oder das Um-
gehungsleitungsmittel (33), wobei ein Ventilmittel
(30) in dem Umgehungsleitungsmittel (33) vorgese-
hen ist, um dadurch die Stromungsgeschwindigkeit
des Teils des Gasstromes in dem Umgehungslei-
tungsmittel (33) zu steuern.

8. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6
oder 7, wobei die durch das Ventilmittel (26, 30) fur
die Stromungsgeschwindigkeit des Teils des Gas-
stromes in dem Umgehungsleitungsmittel (27, 33)
vorgesehene Begrenzung bei der Anwendung dauer-
haft eingestellt ist.

9. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6
oder 7, wobei die durch das Ventilmittel (26, 30) fur
die Stromungsgeschwindigkeit des Teils des Gas-
stromes in dem Umgehungsleitungsmittel (27, 33)
vorgesehene Begrenzung bei der Anwendung manu-
ell einstellbar ist.

10. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6
oder 7, welche ferner ein Stromungserfassungsmittel
umfasst, das eine Anzeige der momentanen Str6-
mungsgeschwindigkeit vorsieht, wobei das Steuer-
mittel dazu konfiguriert ist, die Begrenzung zu steu-
ern, die das Ventilmittel (26, 30) fir die Stromungsge-
schwindigkeit des Teils des Gasstromes in dem Um-
gehungsleitungsmittel (27, 33) auf der Basis der An-
zeige der momentanen Strdmungsgeschwindigkeit
des Gasstromes durch das Befeuchtungskammer-
mittel (1) vorsieht, damit der aus dem Befeuchtungs-
kammermittel (1) austretende Gasstrom eine im We-
sentlichen konstante Feuchtigkeit aufweist.

11. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 6 bis 10, wobei das Ventilmittel einen elek-
tromechanischen Aktuator umfasst, welcher mit ei-
nem Ventilelement verbunden ist, wobei die Energie-
versorgung des elektromechanischen Aktuators die
Position des Ventilelements verandert, wodurch die
durch das Ventilmittel fur die Strémungsgeschwindig-
keit des Teils des Gasstromes in dem Umgehungslei-
tungsmittel vorgesehene Begrenzung verandert wird.

12. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 6 bis 10, wobei das Ventilmittel entweder ein
mit einem elastischen Element verbundenes Ventile-
lement umfasst oder ein elastisches Ventilelement
umfasst, wobei das Ventil in dem Gasstrom an dem
Einlass des Befeuchtungskammermittels positioniert
ist und wobei die Position des Ventilelements oder
des elastischen Ventilelements dadurch den Teil des
Gasstromes in dem Umgehungsleitungsmittel be-
stimmt.

13. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12,
wobei die Position des Ventilelements oder des elas-
tischen Ventilelements eine Anzeige der Stromungs-
geschwindigkeit des Gasstromes an dem Einlass zu
dem Befeuchtungskammermittel vorsieht.

14. Befeuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
welche ferner Gasheizmittel (37) benachbart zu dem
Einlass (35) des Befeuchtungskammermittels (1)
zum Heizen des Gasstromes vor dem Befeuchten
umfasst.

15. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, wobei die Vorrichtung ferner ein Gas-
heizmittel (38) nahe dem Auslass (39) des Befeuch-
tungskammermittels (1) zum Heizen des Gasstromes
nach dem Befeuchten umfasst.

16. Befeuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 15, wobei das Gastransportwegemittel
(41) Isolierungsmittel (42) umfasst, die dazu ausge-
legt sind, die Menge der durch den Gasstrom in dem
Gastransportwegemittel (41) verlorenen Warmeener-
gie zu minimieren, wobei das Steuermittel dafur aus-
gelegt ist, das Kammerheizmittel (138) mit Energie zu
versorgen, um die Kondensierung des Dampfes der
Gase in dem Gastransportwegemittel (41) zu mini-
mieren, wahrend vorbestimmte Werte absoluter
Feuchtigkeit vorgesehen werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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