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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt ein
verbessertes Verfahren zur Bestimmung eines Wasserer-
schépfungszustands in einer Vorrichtung zur Zufiihrung von
befeuchteten Gasen bereit. Das Verfahren umfasst einen
aus zwei Schritten bestehenden Prozess, der eine Primar-
bestimmung eines Wassererschopfungszustands und eine
Sekundarbestimmung eines Wassererschépfungszustands
umfasst. Diese Primarbestimmung erfolgt wahrend der Be-
obachtung des normalen Betriebs der Vorrichtung. Wah-
rend der Sekundarbestimmung Ubernimmt das Verfahren
vorlibergehend die Kontrolle liber den Befeuchtungsteil der
Vorrichtung. Die Sekundarbestimmung bestatigt die oder wi-
derspricht der Primarbestimmung.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Befeuchtungssysteme fiir einem Patienten zuzufihrenden Gase.
KURZE DARSTELLUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Bei verschiedenen Anwendungen ist nun bekannt, dass es von Vorteil ist, einem Patienten zugefiihrte
Gase zu befeuchten. Diese Anwendungen umfassen jene, in denen die Gase zum Einatmen durch den Pa-
tienten bestimmt sind, und jene, in denen das Gas wahrend einer Operation dem Patienten zugefiihrt wird.
Bei Atemgasen wird durch die Befeuchtung der Patientenkomfort erhéht, und die befeuchteten Gase neigen
weniger dazu, die Gewebe des Luftwegs des Patienten auszutrocknen. Bei Operationsgasen reduzieren die
befeuchteten Gase das Austrocknen von freigelegtem Gewebe und verbessern postoperative Ergebnisse.

[0003] Bei einem Gasbefeuchtungssystem, das eine Befeuchtungskammer zur Befeuchtung von Gasen zur
Zufuihrung zu dem Patienten enthalt, ist es wichtig, dass ein bestimmter Mindestwasserstand aufrechterhalten
wird, damit der Befeuchter dem Gasstrom Wasserdampf zufiihren kann. Demgemal sollte das medizinische
Fachpersonal, das dem Patienten die befeuchteten Gase verabreicht, oder der Patient selbst bei Hausverab-
reichung gelegentlich den Wasserstand tberprifen und, falls erforderlich, mehr Wasser hinzufligen. Diese
Aufgabe wird manchmal tibersehen.

[0004] Die US-PS 6 802 314 beschreibt ein Befeuchtungssystem fir einen Respirator, das automatisch be-
stimmt, wann der Wasserstand auf einen ungenugenden Stand fallt, und einen Alarm auslést. Das System be-
rechnet kontinuierlich ein Warmeleitféahigkeitsmalf} als Leistungsaufnahme geteilt durch die Differenz zwischen
der Heizplattentemperatur und der Temperatur der die Befeuchterkammer verlassenden Gase. Die Steuerung
vergleicht die berechnete Warmeleitféahigkeit mit einem vorbestimmten Schwellwert, der flr die Durchflussrate
von Gasen in dem System geeignet ist. Wenn die Warmeleitfahigkeit unter dem Schwellwert liegt, aktiviert die
Steuerung einen Alarm.

[0005] Dieses Befeuchtungssystem fiir einen Respirator ist flir eine Umgebung mit ziemlich konstant bleiben-
den Umgebungsbedingungen bestimmt. Zum Beispiel neigen Krankenhausstationen, in denen diese Vorrich-
tungen am haufigsten verwendet werden, dazu, klimatisiert zu sein und auf einer komfortablen Temperatur
und Hintergrundfeuchtigkeit gehalten zu werden.

[0006] Ein anderes Beispiel fir ein Alarmsystem zum Warnen eines Benutzers, dass eine Befeuchtungskam-
mer wiederaufgefullt werden muss, wird in der US-Patentanmeldung 2009/0184832 beschrieben. Diese Pa-
tentanmeldung beschreibt einen Befeuchter zur Verwendung bei chirurgischer Insufflation. GemaR einer Aus-
fuhrungsform misst eine Steuerung die Gesamtleistungsaufnahme der Befeuchterheizeinrichtung als Funkti-
on der Zeit. Gemal der Anmelderin stellt dies die Verdampfung einer proportionalen Wassermenge aus dem
Behalter dar. Wenn die Gesamtarbeit (akkumulierte Leistung Uber eine Zeitspanne mit Beginn ab Fillung der
Kammer) eine vorbestimmte Héhe erreicht, zeigt die Steuerung dem Benutzer an, dass die Befeuchterkam-
mer moglicherweise wieder aufgefillt werden muss. Gemal einem weiteren beschriebenen Aspekt kann der
Schwellwert geman der Temperatur der in das System eintretenden Gase ausgewahlt werden. Gemal einem
anderen Aspekt bestimmt das System, dass Hydratationsfluid neu aufgefillt werden muss, indem es ermittelt,
ob die Momentanleistung unter einen Schwellwert abfallt, der fur verschiedene Durchflussraten oder Durch-
flussratenbereiche verschieden sein kénnte. Gemal einer anderen Variante Uberwacht die Steuerung das
Temperatursignal des konditionierten Gases nahe oder in dem Heizeinrichtungshydrator und aktiviert einen
Alarm, wenn das Temperatursignal des Insufflationsgases beginnt, deutlich zu schwanken.

[0007] Ein noch weiteres System wird in der am 23. Dezember 2009 eingereichten und an Fisher & Paykel
Healthcare Limited Ubertragenen US-Anmeldung 61/289,610 beschrieben. Sie beschreibt auch ein Befeuch-
tungssystem fiir Gase, die bei Insufflationsoperationen oder Operationen mit offenen Wunden verwendet wer-
den. GemaR dieser Anmeldung wird durch Uberwachung der Temperatur von die Kammer verlassenden Ga-
sen unter gleichzeitiger Uberwachung der Energieversorgung der Heizeinrichtungsbasis ein Zustand mit nied-
rigem oder ohne Wasser in der Befeuchterkammer detektiert. Wenn die Temperatur der die Kammer verlas-
senden Gase abféllt und gleichzeitig die der Heizeinrichtung zugeflihrte Energie konstant ist oder ansteigt,
bestimmt die Steuerung, dass dies ein Wassererschdpfungszustand ist und warnt einen Benutzer.
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[0008] Die Chirurgiesysteme arbeiten auch innerhalb wohldefinierter Umgebungsbedingungen. Zum Beispiel
werden sie in der Regel in Operationssélen, die auf einer geregelten kiihlen Temperatur gehalten werden, und
in einer klimatisierten Umgebung mit relativ konstanter Umgebungsfeuchtigkeit verwendet.

[0009] Die Erfinder ziehen in Erwagung, dass alle der vorstehenden Systeme anfallig fir Fehlalarme sind. Sie
sind daflr anfallig, in Situationen, in denen die Kammer eigentlich nicht leer ist, zu bestimmen, dass sich in
der Kammer kein Wasser befindet, und das medizinische Fachpersonal iber diesen Zustand zu alarmieren.
Obgleich ein Fehlalarm in einer Situation, in der das System von geschultem medizinischem Fachpersonal
verwendet wird, nicht weiter kritisch ist, ist er in Situationen, in denen die Systeme zur Zuflihrung von befeuch-
teten Gasen auflerhalb der kontrollierten Krankenhausumgebung verwendet werden, nicht hilfreich. Aufierhalb
der kontrollierten Krankenhausumgebung verwendete Systeme kdnnen weiterhin aufgrund des weiteren Be-
reichs von Umgebungsbedingungen, unter denen sie betrieben werden, wobei Umgebungstemperaturen zum
Beispiel von 12°C bis 32°C reichen und die Umgebungsfeuchtigkeit auch stark schwankt, anfalliger fir Fehl-
alarme sein. Die unterschiedlichen Umgebungsbedingungen sind typisch, wenn die Vorrichtung in der hausli-
chen Umgebung verwendet wird, wie zum Beispiel bei CPAP-Therapie oder Sauerstofftherapie verwendeten
Vorrichtungen.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines Systems zur Befeuchtung
von Gasen, das die obigen Nachteile zumindest zum Teil Uberwindet, wodurch der Industrie zumindest eine
sinnvolle Alternative bereitgestellt wird.

[0011] Gemal einem Aspekt besteht die vorliegende Erfindung in einer Vorrichtung zur Aufbereitung eines
Gasflusses, die Folgendes enthalt: eine Heizeinrichtung zur Erwdrmung eines Behalters, einen Temperatur-
sensor, der mit der Heizeinrichtung in thermischer Verbindung steht, um die Temperatur der Heizeinrichtung
abzutasten, eine Steuerung, die zum Zufihren von Energie von einer Energieversorgung zur Heizeinrichtung
ausgefiihrtist, wobei die Steuerung ein Steuerverfahren enthilt, das Folgendes umfasst: Uberwachen von Sys-
tembedingungen wahrend der Verwendung der Vorrichtung, Bestimmen eines moglichen Fehlens von Was-
ser in dem Behalter anhand der lberwachten Systembedingungen, nach einer Bestimmung eines mdglichen
Fehlens von Wasser Zufuhren von Energie von der Energieversorgung zu der Heizeinrichtung, wobei die En-
ergiemenge eine Zunahme der zugeflihrten Energie, eine maximale Energie von der Energieversorgung der
Heizeinrichtung, eine vorbestimmte Energiemenge von der Energieversorgung der Heizeinrichtung oder eine
Energiemenge fur die Heizeinrichtung, die die Heizeinrichtungstemperatur bei Fehlen von Wasser auf eine
Temperatur erhéhen wiirde, die jegliche Temperatur Gbersteigt, die die Heizeinrichtungstemperatur bei vor-
handenem Wasser in der Kammer erreichen wiirde, ist, Uberwachen der Ausgabe des Temperatursensors und
Reduzieren der von der Energieversorgung der Heizeinrichtung zugefihrten Energie, vollstdndiges Abziehen
der Energie von der Heizeinrichtung, wenn die Gberwachte Temperatursensorausgabe ein Fehlen von Wasser
im Behalter anzeigte.

[0012] GemaR einem weiteren Aspekt umfasst der Schritt des Uberwachens der Ausgabe des Temperatur-
sensors Bestimmen eines Anstiegs der Heizplattentemperatur.

[0013] GemaR einem weiteren Aspekt umfasst der Schritt des Uberwachens der Ausgabe des Temperatur-
sensors-Vergleichen der Heizeinrichtungstemperatur mit einer Schwelltemperatur und Bestimmen eines Was-
sererschdpfungszustands, wenn die Gberwachte Temperatur die vorbestimmte Schwelltemperatur Ubersteigt.

[0014] Gemal einem weiteren Aspekt bestimmt die Steuerung den Wassererschépfungszustand, wenn die
Uberwachte Temperatur die vorbestimmte Schwelltemperatur um eine vorbestimmte Zeitdauer Gbersteigt.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst der Schritt des Zufiihrens von Energie zur Heizeinrichtung
Zufuhren einer maximal zur Verfligung stehenden Energie zu der Heizeinrichtung.

[0016] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst der Schritt des Zufiihrens von Energie zu der Heizeinrichtung
Zufuhren einer vorbestimmten Energiemenge zu der Heizeinrichtung.

[0017] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst der Schritt des Zufiihrens von Energie zu der Heizeinrichtung
Zufuhren einer Energiemenge zu der Heizeinrichtung, die die Heizeinrichtungstemperatur bei Fehlen von Was-
ser auf eine Temperatur erhéhen wiirde, die jegliche Temperatur Ubersteigt, die die Heizeinrichtungstempera-
tur mit in der Kammer vorhandenem Wasser erreichen wiirde.
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[0018] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst die Heizeinrichtung eine Heizplatte und enthalt die Vorrichtung
eine Klemme zum Halten einer entfernbaren Kammer gegen die Heizplatte.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt ist der Temperatursensor an der Heizplatte befestigt.

[0020] Gemal einem weiteren Aspekt enthalt die Vorrichtung zur Aufbereitung eines Gasflusses ein Geblase
zur Erzeugung eines Gasflusses und einen Befeuchter, der die Heizeinrichtung und einen Wasserbehalter
enthalt, wobei ein Auslass des Geblases zu einem Einlass des Befeuchters fihrt.

[0021] Gemal einem weiteren Aspekt Uberwacht die Steuerung Systembedingungen wahrend der Verwen-
dung der Vorrichtung, darunter Uberwachung der Temperatur von den Behélter verlassenden Gasen und Uber-
wachung von der Heizeinrichtung zugefiihrter Energie, und bestimmt einen méglichen Wassererschdpfungs-
zustand auf Grundlage einer Funktion der Temperatur von den Befeuchter verlassenden Gasen und der Heiz-
einrichtung zugefuhrter Energie.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt umfasst die Funktion ein Verhaltnis der Gastemperatur zu der Heiz-
plattenenergie.

[0023] Gemal einem weiteren Aspekt bestimmt die Steuerung ein mdgliches Fehlen von Wasser im Behalter
durch Vergleichen des Ergebnisses der Funktion mit einem vorbestimmten Schwellwert.

[0024] GemalR einem weiteren Aspekt besteht die vorliegende Erfindung in einer Vorrichtung zur Aufberei-
tung eines Gasflusses, die Folgendes umfasst: einen Befeuchter, der einen Behélter und eine Heizeinrichtung
zum Erwarmen des Behalters enthalt, einen Temperatursensor, der mit der Heizeinrichtung in thermischer
Verbindung steht, um die Temperatur der Heizeinrichtung abzutasten, eine Steuerung, die zum Zufiihren von
Energie von einer Energieversorgung zur Heizeinrichtung ausgefihrt ist, wobei die Steuerung ein Steuerver-
fahren enthélt, das Folgendes umfasst: Uberwachen von Systembedingungen wahrend der Verwendung der
Vorrichtung, Bestimmen eines mdglichen Fehlens von Wasser in dem Behélter anhand der Gberwachten Sys-
tembedingungen, nach einer Bestimmung eines mdglichen Fehlens von Wasser Zufihren einer maximal zur
Verfiigung stehenden Energie von der Energieversorgung zu der Heizeinrichtung, Uberwachen der Ausgabe
des Temperatursensors, Bestimmen eines Wassererschépfungszustands, wenn die Ausgabe des Tempera-
tursensors einen vorbestimmten Schwellwert fiir eine vorbestimmte Zeitdauer Gbersteigt, anschlieRend Redu-
zieren der von der Energieversorgung der Heizeinrichtung zugefiihrten Energie und Bereitstellen einer den
Wassererschdpfungszustand anzeigenden Ausgabe.

[0025] Fiir einen Fachmann auf dem Gebiet, auf das sich die Erfindung bezieht, sind viele Anderungen an
der Konstruktion und sich stark unterscheidende Ausflihrungsformen und Anwendungen der Erfindung offen-
sichtlich, ohne von dem Schutzbereich der Erfindung, wie er in den angehéngten Anspriichen definiert wird,
abzuweichen. Die Offenbarungen und die Beschreibungen in dieser Schrift sind rein beispielhaft und sollen
in keiner Weise einschrénkend sein.

[0026] Der Begriff "umfassend”, der in der Beschreibung und in den Anspriichen verwendet wird, bedeutet
"zumindest teilweise bestehend aus”. Bei Interpretation einer Aussage in dieser Beschreibung und in den An-
spruchen, die "umfassend” enthalt, kbnnen auch andere Merkmale vorhanden sein, als das oder jene, denen
der Betriff vorangestellt ist. Verwandte Begriffe, wie zum Beispiel "umfassen” und "umfasst”, sollen auf gleiche
Weise interpretiert werden.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden unter Bezugnahme auf die beige-
fugten Zeichnungen beschrieben.

[0028] Fig. 1 ist ein Ablaufdiagramm, das den Gesamtprozess zur Bestimmung des Fehlens von Wasser in
einer Befeuchterkammer gemaf der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0029] Fig. 2a zeigt eine schematische Ansicht eines Benutzers, der befeuchtete Luft erhalt, wobei der Be-

nutzer eine Nasenmaske tragt und Luft von einem modularen Geblase-/Befeuchter-Atmungsunterstitzungs-
system erhalt.
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[0030] Fig. 2b zeigt eine schematische Ansicht eines Benutzers, der befeuchtete Luft erhalt, wobei der Be-
nutzer eine Nasenkanule tragt und Luft von einem modularen Geblase-/Befeuchter-Atmungsunterstitzungs-
system erhalt.

[0031] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines Benutzers, der befeuchtete Luft erhalt, wobei der Benutzer
eine Nasenmaske tragt und Luft von einem integrierten Geblase-/Befeuchter-Atmungsunterstitzungssystem
erhalt.

[0032] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines Benutzers, der befeuchtete Luft erhalt, wobei der Benut-
zer eine Nasenkandle tragt, wobei das Atmungsunterstiitzungssystem Gase von einer zentralen Quelle Uber
einen Wandeinlass erhalt und diese einer Steuereinheit zufiihrt, die die Gase einer Befeuchterkammer zufiihrt,
welche sich in einer Linie mit der Steuereinheit und stromabwarts davon befindet.

[0033] Fig. 5 zeigt den zeitlichen Verlauf einer Funktion der Kammerauslasstemperatur und Heizplattenener-
gie und des Endes der Heizplattentemperatur gemaf einem unter Verwendung der vorliegenden Erfindung
durchgefiihrten Experiment.

[0034] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm, das ein bevorzugtes Verfahren zur anfanglichen Bestimmung eines
mdglichen Wassererschépfungszustands darstellt.

[0035] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einiger der Verbindungen zwischen einer Steuerung, die
zur Verwendung mit dem Atmungsunterstitzungssystem der Fig. 2, Fig. 3 oder Fig. 4 geeignet ist, und anderer
Komponenten der bevorzugten Form des Atmungsunterstiitzungssystems gemaf der Darstellung in Fig. 2,
Fig. 3 oder Fig. 4.

[0036] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das ein Bestatigungsverfahren geman einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0037] Die vorliegende Erfindung stellt ein verbessertes Verfahren zur Bestimmung eines Wassererschop-
fungszustands in einer Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten Gasen bereit. Es hat sich herausgestellt,
dass dieses Verfahren zur Bestimmung von Wassererschopfungszustéanden unter den verschiedensten Um-
gebungsbedingungen geeignet ist. Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst das Verfahren einen aus zwei Schrit-
ten bestehenden Prozess, der eine Primarbestimmung eines Wassererschépfungszustands in Schritt 1010
umfasst. Diese Primarbestimmung erfolgt wahrend der Beobachtung (in Schritt 1050) des normalen Betriebs
der Vorrichtung. Nach einer Primarbestimmung eines Wassererschépfungszustands tibernimmt das Verfahren
voriibergehend die Kontrolle Gber den Befeuchtungsteil der Vorrichtung in Schritt 1030, um in Schritt 1100 eine
Sekundarbestimmung durchzufiihren, die die Primarbestimmung bestatigt oder ihr widerspricht.

[0038] Fir die Primarbestimmung kann die Steuerung der Vorrichtung eine Reihe von Kennwerten des Sys-
tems, die von einem oder mehreren der in dem System enthaltenen Sensoren erfasst werden, iberwachen.
Zum Beispiel kann die Primarbestimmung durch ein beliebiges mehrerer bei der Besprechung des Stands
der Technik beschriebenen vorbekannten Verfahren durchgefiihrt werden. Jedoch liberwacht ein bevorzugtes
Verfahren fir die Primarbestimmung eine Funktion der Kammerauslasstemperatur und der Heizplattentempe-
ratur und bestimmt die Moglichkeit eines Wassererschopfungszustands, wenn sich diese Funktion von einem
Basiswert weg beweqgt.

[0039] Gemal einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung unterbricht die Sekundarbestimmung
die normale Steuerung der Vorrichtung und tGbernimmt die Kontrolle Uber die Energiezufuhr zur Befeuchter-
heizeinrichtung. GemaR dem Verfahren fir die Sekundarbestimmung wird die Heizeinrichtungsenergie fir ei-
ne begrenzte Zeitdauer auf einen maximal zur Verfligung stehenden Wert erhéht. Die Sekundarbestimmung
erfolgt dann auf Grundlage der Uberwachung der Heizplattentemperatur (in Schritt 1070). Diese Bestimmung
kann auf Grundlage dessen erfolgen, dass die Heizplattentemperatur wahrend dieser Zeit stark ansteigt oder
wahrend dieser Zeit auf einem erhéhten Wert bleibt oder wahrend dieser Zeit einen erhdhten Wert erreicht,
was einen Wassererschopfungszustand anzeigt.

[0040] Dann kann die Steuerung eine Ausgabe des Wassererschopfungszustands bereitstellen (Schritt 1120),

um einen Benutzeralarm zu aktivieren. Des Weiteren reduziert oder entfernt die Steuerung Energie zur Heiz-
platte (Schritt 1110).
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[0041] Das Verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung zur Bestimmung der Wassererschdpfung ist mit be-
sonderer Anwendung auf eine Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten Gasen, die auRerhalb der Kran-
kenhausumgebung verwendet wird, entwickelt worden. Das Verfahren kann jedoch auch in Steuerungen fiir
Vorrichtungen von Vorteil sein, die fir die Krankenhausumgebung bestimmt sind.

[0042] Das Verfahren kann in der Steuerung in mehreren allgemeinen Systemkonfigurationen verwendet wer-
den. Zum Beispiel werden drei typische Systemkonfigurationen in den Fig. 2 bis Fig. 4 dargestellt und unten
beschrieben. Diese Systemkonfigurationen sind beispielhaft, aber keine ausschlieRliche Darstellung der Sys-
temkonfigurationen, in denen dieses Verfahren verwendet werden kann.

[0043] Eine schematische Ansicht eines Benutzers 2, der Luft von einer modularen Atmungsunterstitzungs-
einheit erhalt, und eines Befeuchtungssystems 1 gemal einer ersten beispielhaften Systemkonfiguration wird
in den Fig. 2a und Fig. 2b gezeigt. Das System 1 stellt einen druckbeaufschlagten Strom erhitzter, befeuch-
teter Gase zu dem Benutzer 2 fiir therapeutische Zwecke (zum Beispiel zur Reduzierung des Auftretens von
obstruktiver Schlafapnoe, zur Bereitstellung von CPAP-Therapie, zur Bereitstellung von Befeuchtung fir the-
rapeutische Zwecke oder dergleichen) bereit. Das System 1 wird unten ausfihrlich beschrieben.

[0044] Die Atmungsunterstiitzungseinheit oder Geblaseeinheit 3 weist eine innere Kompressoreinheit, einen
Strdmungsgenerator oder eine Ventilatoreinheit 13 auf — diese kénnten allgemein als Stromsteuermechanis-
mus bezeichnet werden. Luft aus der Atmosphare tritt Gber einen Atmosphareneinlass 40 in das Gehause der
Geblaseeinheit 3 ein und wird durch die Ventilatoreinheit 13 gesaugt. Die Ausgabe der Ventilatoreinheit 13 ist
einstellbar — die Ventilatordrehzahl ist variabel. Der druckbeaufschlagte Gasstrom verlasst die Ventilatoreinheit
13 und die Geblaseeinheit 3 und bewegt sich lber eine Verbindungsleitung 4 zu einer Befeuchterkammer 5,
wobei er Uber eine Eingangsoéffnung oder Einlassoffnung 23 in die Befeuchterkammer 5 eintritt.

[0045] Die Befeuchterkammer 5 enthalt im Gebrauch ein Wasservolumen 20. Bei der bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist die Befeuchterkammer 5 im Gebrauch oben auf einer Befeuchterbasiseinheit 21 positioniert, die
eine Heizplatte 12 hat. Die Heizplatte 12 wird zur Erwarmung der Basis der Kammer 5 und somit Erwarmung
des Inhalts der Kammer 5 betrieben. Bei Erwdrmung des Wassers in der Kammer 5 verdampft es, und die
Gase in der Befeuchterkammer 5 (Uber der Oberflache des Wassers 20) werden erwarmt und befeuchtet. Der
Uber die Einlass6ffnung 23 in die Befeuchterkammer 5 eintretende Gasstrom stromt Giber das erwarmte Wasser
(oder durch diese erwarmten, befeuchteten Gase — anwendbar auf grolke Kammern und Durchflussraten) und
wird dabei erwarmt und befeuchtet. Dann tritt der Gasstrom Uber eine Austritts6ffnung oder Auslassoéffnung 9
aus der Befeuchterkammer 5 aus und tritt in eine Forderleitung 6 ein.

[0046] Wenn in dieser Schrift mit Bezugnahme auf die Erfindung von einer 'Befeuchtereinheit' die Rede ist,
soll dies mindestens die Kammer 5 und, falls angemessen, die Basiseinheit 21 und Heizplatte 12 bedeuten.

[0047] Die erwarmten, befeuchteten Gase strémen entlang der Lange der Foérderleitung 6 und werden dem
Patienten oder Benutzer 2 Uber eine Benutzerschnittstelle 7 zugefuhrt. Die Leitung 6 kann Uber einen (nicht
gezeigten) Heizdraht oder dergleichen erwarmt werden, um dazu beizutragen, Kondensation zu vermeiden.

[0048] Die in Fig. 2a gezeigte Benutzerschnittstelle 7 ist eine Nasenmaske, die die Nase des Benutzers 2
umgibt und bedeckt. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass eine Nasenkandle (wie in Fig. 2b gezeigt), ei-
ne Vollmaske, ein Tracheostomie-Anschlussstiick oder irgendeine andere geeignete Benutzerschnittstelle an-
stelle der gezeigten Nasenmaske verwendet werden konnte. Eine zentrale Steuerung oder zentrales Steuer-
system 8 ist entweder in dem Geblasegehduse (Steuerung 8a) oder in der Befeuchterbasiseinheit (Steuerung
8b) positioniert. Bei modularen Systemen dieser Art wird bevorzugt, dass eine getrennte Geblasesteuerung
8a und Befeuchtersteuerung 8b verwendet werden, und am starksten bevorzugt ist, dass die Steuerungen
8a, 8b (zum Beispiel durch Kabel oder dergleichen) verbunden sind, so dass sie im Gebrauch miteinander
kommunizieren kénnen.

[0049] Das Steuersystem 8 erhalt Benutzereingangssignale Uber Bedienelemente 11, die entweder an der
Befeuchterbasiseinheit 21 oder an der Geblaseeinheit 3 oder an beiden positioniert sind. Bei den bevorzugten
Ausfihrungsformen erhélt die Steuerung 8 weiterhin Eingaben von Sensoren, die an verschiedenen Stellen
im ganzen System 1 positioniert sind.

[0050] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einiger der Eingange und Ausgange zu und von der Steue-

rung 8. Es sei darauf hingewiesen, dass nicht alle der méglichen Verbindungen und Eingdnge und Ausgange
gezeigt werden Fig. 7 ist reprasentativ fir einige der Verbindungen und ist ein Veranschaulichungsbeispiel.
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[0051] Die Sensoren und ihre Positionen werden unten ausfiihrlicher beschrieben. Als Reaktion auf die Be-
nutzereingabe von den Bedienelementen 11 und die von den Sensoren erhaltenen Signale bestimmt das Steu-
ersystem 8 eine Steuerausgabe, die bei der bevorzugten Ausfiihrungsform Signale aussendet, um die Energie
zu der Heizplatte 12 der Befeuchterkammer und die Drehzahl des Ventilators 13 einzustellen. Die Program-
mierung, die bestimmt, wie die Steuerung die Steuerausgabe bestimmt, wird unten ausfihrlicher beschrieben.

[0052] In Fig. 3 wird eine schematische Ansicht des Benutzers 2, der Luft von einem integrierten Geblase-/
Befeuchtersystem 100 gemaR einer zweiten Form der Erfindung erhalt, gezeigt. Das System funktioniert sehr
ahnlich wie das in Fig. 2 gezeigte und oben beschriebene modulare System 1, auller dass die Befeuchter-
kammer 105 mit der Geblaseeinheit 103 integriert worden ist, um eine integrierte Einheit 110 zu bilden. Durch
die Ventilatoreinheit 113, die in dem Gehause der integrierten Einheit 110 positioniert ist, wird ein druckbeauf-
schlagter Gasstrom bereitgestellt. Das Wasser 120 in der Befeuchterkammer 105 wird durch die Heizplatte 112
(die bei dieser Ausfiihrungsform ein integraler Teil der Struktur der Geblaseeinheit 103 ist) erwarmt. Luft tritt
Uber eine Einlassoffnung 123 in die Befeuchterkammer 105 ein und verlasst die Befeuchterkammer 105 Giber
die Austritts6ffnung 109. Der Gasstrom wird dem Benutzer 2 Giber eine Forderleitung 106 und eine Schnittstelle
107 zugefihrt. Die Steuerung 108 ist in dem AuRenmantel der integrierten Einheit 100 enthalten. Bedienele-
mente 111 sind an der AuRenflache der Einheit 100 positioniert.

[0053] Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht des Benutzers 2, der Luft von einer weiteren Form eines At-
mungsunterstiitzungssystems 200 erhalt. Das System 200 kann allgemein als ein abgesetztes Quellensystem
bezeichnet werden und erhalt Luft von einer abgesetzten Quelle tiber einen Wandeinlass 1000.

[0054] Der Wandeinlass 1000 ist tiber eine Einlassleitung 201 mit einer Steuereinheit 202 verbunden, die die
Gase von dem Einlass 1000 erhélt. Die Steuereinheit 202 weist Sensoren 250, 260, 280, 290 auf, die die
Feuchtigkeit, die Temperatur und den Druck bzw. den Durchfluss des ankommenden Gasstroms messen.

[0055] Der Gasfluss wird dann einer Befeuchterkammer 205 zugefiihrt, wobei der Gasstrom erwarmt und be-
feuchtet ist, und einem Benutzer auf ahnliche Weise wie oben ausgefiihrt zugefiihrt. Es sei darauf hingewiesen,
dass bei Bezugnahme auf eine 'Befeuchtereinheit' als abgesetztes Quellensystem, wie zum Beispiel das Sys-
tem 200, dies bedeuten soll, dass die Steuereinheit 202 enthalten ist — die Gase von der abgesetzten Quelle
kénnen entweder direkt oder Uber die Steuereinheit 202 (zur Reduzierung von Druck oder dergleichen) mit
einem Einlass verbunden sein, aber die Steuereinheit und die Befeuchterkammer sollten als zu einer Gesamt-
'Befeuchtereinheit' gehdrend interpretiert werden.

[0056] Fall erforderlich, kann das System 200 dem Benutzer O, oder eine O,-Fraktion zufihren, indem die
zentrale Quelle als O,-Quelle vorliegt, oder durch Mischen von Atmosphérenluft mit ankommendem O, von
der zentralen Quelle Uber eine in der Steuereinheit 202 positionierte Venturi-Dise 90 oder dergleichen. Es wird
bevorzugt, dass die Steuereinheit 202 auch ein Ventil oder einen ahnlichen Mechanismus aufweist, um als ein
Durchflussregelmechanismus zu wirken und so den Durchfluss von Gasen durch das System 200 einzustellen.

SENSOREN

[0057] Die in den Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten modularen und integrierten Systeme 1, 100 und 200 wei-

sen Sensoren auf, die an Stellen im ganzen System positioniert sind. Diese werden unten unter Bezugnahme

auf das Atmungsunterstitzungssystem 1 beschrieben. Die bevorzugte Form des modularen Systems 1 gemaf

der Darstellung in Fig. 2 weist mindestens die folgenden Sensoren an den folgenden bevorzugten Stellen auf:
1) Einen Umgebungstemperatursensor 60, der in, nahe oder an dem Geblasegehause positioniert ist und
dazu konfiguriert oder ausgefihrt ist, die Temperatur der ankommenden Luft aus der Atmosphére zu mes-
sen. Am starksten bevorzugt ist, dass der Temperatursensor 60 im Gasstrom hinter (stromabwarts) der
Ventilatoreinheit 13 so nahe wie méglich am Einlass oder Eintritt zu der Befeuchterkammer positioniert ist.
2) Einen Befeuchtereinheitaustrittséffnungstemperatursenor 63, der entweder an der Kammeraustrittsoff-
nung 9 oder am Vorrichtungsende (gegeniber dem Patientenende) der Forderleitung 6 positioniert ist. Der
Auslasstemperatursensor 63 ist dazu konfiguriert oder ausgefiihrt, die Temperatur des Gasstroms zu mes-
sen, wenn er die Kammer 5 verlasst (bei beiden Konfigurationen kann der Austritts6ffnungstemperatursen-
sor 63 als proximal der Kammeraustrittséffnung 9 betrachtet werden).

[0058] Ebenso sind Sensoren an im Wesentlichen den gleichen Stellen in dem integrierten System 100, das in
Fig. 3 gezeigt wird, und in dem System 200 von Fig. 4 angeordnet. Bei dem integrierten System von Fig. 3 ist
zum Beispiel ein Umgebungstemperatursensor 160 in dem Geblasegehause im Gasstrom kurz vor (stromauf-
warts) der Befeuchterkammereinlasséffnung 123 positioniert. Ein Kammeraustrittséffnungstemperatursensor
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163 ist an der Kammeraustritts6ffnung 109 positioniert und dazu konfiguriert, die Temperatur des Gasstroms
bei seinem Austritt aus der Kammer 105 zu messen (bei beiden Konfigurationen kann der Austrittséffnungs-
temperatursensor 163 als proximal der Kammeraustrittséffnung 109 betrachtet werden). Als Alternative dazu
kann dieser Sensor auch bei beiden Ausflihrungsformen am Vorrichtungsende (gegeniiber dem Patientenen-
de) der Forderleitung 106 positioniert sein. Ein dhnliches Bezeichnungssystem wird fur das in Fig. 4 gezeig-
te Atmungsunterstiitzungssystem verwendet — Umgebungstemperatursensor 260, Ventilatoreinheit 213, Kam-
meraustrittséffnungstemperatursensor 263, der an der Kammeraustritts6ffnung 209 positioniert ist, usw.

[0059] Weiterhin wird bevorzugt, dass das Atmungsunterstiitzungssystem 1 (und 100, 200) einen Heizplat-
tentemperatursensor 62 hat, der neben der Heizplatte 12 positioniert ist und dazu konfiguriert ist, die Tempe-
ratur der Heizplatte zu messen. Das (die) Atmungsunterstitzungssystem(e) mit Heizplattentemperatursensor
wird (werden) bevorzugt, da er eine Zwischenanzeige des Zustands der Heizplatte gibt. Dieser Sensor sollte
sich in dem Warmepfad zwischen der Warmequelle und dem Behalter befinden. Somit wird zum Beispiel ein
Sensor an einer leitenden Platte, die die Wasserkammer auf einer Seite berlihrt und eine Heizeinrichtung auf
der anderen Seite hat, bevorzugt.

[0060] Am starksten bevorzugt ist, dass die Systeme eine Durchflusssonde — Durchflusssonde 61 in System
1 — aufweisen, die stromaufwarts der Ventilatoreinheit 13 positioniert ist und dazu konfiguriert ist, den Gasfluss
zu messen. Die bevorzugte Stelle fir die Durchflusssonde ist stromaufwarts der Ventilatoreinheit, obgleich
die Durchflusssonde stromabwarts des Ventilators oder an irgendeiner anderen geeigneten Stelle positioniert
sein kann. Es wird wiederum bevorzugt, dass eine Durchflusssonde Teil des Systems bildet, aber es ist nicht
absolut erforderlich, dass eine Durchflusssonde Teil des Systems ist.

[0061] Im Folgenden werden das Layout und die Funktionsweise des Atmungsunterstiitzungssystems 1 unten
ausfiihrlich beschrieben. Die Funktionsweise und das Layout der Systeme 100 und 200 sind im Wesentlichen
gleich und werden nur wo erforderlich ausfiihrlich beschrieben.

[0062] Bei dem Atmungsunterstitzungssystem 1 werden die Messwerte von allen Sensoren zu dem Steuer-
system 8 zurlickgefiihrt. Das Steuersystem 8 erhalt auch Eingaben von den Bedienelementen 11.

WEITERE ALTERNATIVE SENSORLAYOUTS

[0063] Bei einer Variante der (des) oben angefiihrten Vorrichtung und Verfahrens weist das System (System

1 oder System 100 oder System 200) weiterhin zusatzliche Sensoren auf, wie unten angefihrt.
1) Ein Patientenendentemperatursensor 15 (oder 115 oder 215) ist am Patientenende der Forderleitung
6 (oder als Alternative in oder an der Schnittstelle 7) positioniert, das heil3t an oder nahe dem Patienten
oder der Abgabestelle. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Beschreibung sollten 'Patientenende’ oder
'Benutzerende' als entweder nahe dem Benutzerende der Forderleitung (zum Beispiel der Férderleitung 6)
oder in oder an der Patientenschnittstelle 7 bedeutend interpretiert werden. Dies gilt, es sei denn, eine spe-
zielle Stelle ist sonst angegeben. Bei beiden Konfigurationen kann der Patientenendentemperatursensor
15 als sich an oder nahe dem Benutzer oder Patient 2 befindend betrachtet werden.

BEVORZUGTES VERFAHREN ZUR PRIMARWASSERERSCHOPFUNGSBESTIMMUNG

[0064] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 bewertet die Steuerung bei der am starksten bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung eine Funktion der Kammerauslasstemperatur und der Heizplattenenergie auf
kontinuierlicher Basis bei normaler Verwendung der Vorrichtung. Die Steuerung bestimmt das Potenzial fir
einen Wassererschdpfungszustand, wenn das Ergebnis dieser Funktion von einem Basisstand variiert. Die
bevorzugte Funktion ist ein Verhaltnis der Kammerauslasstemperatur vom Sensor 63 (oder 163 oder 263) und
der Heizplattenenergie, wie durch das Heizplatten-Tastverhaltnis dargestellt. Dieses Verhéltnis kann als:

© = CBO_Temp

HP_Tastverhdltnis_Steuerung (Mittel)

wobei
6 = Uberwachungsfunktion,
dargestellt werden,
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[0065] CBO_Temp = Kammerauslasstemperatur vom Sensor 63, HP_Tastverhaltnis_Steuerung (Mittel) =
Heizplattentastverhaltnissteuerwert, jede Sekunde aufgezeichnet und Uber 128 Datenpunkte gemittelt.

[0066] In von den Erfindern durchgeflihrten Tests hat sich herausgestellt, dass dieses Verhaltnis im Behar-
rungszustand, in dem Wasser in der Befeuchtungskammer bleibt, im Wesentlichen konstant bleibt, aber groler
wird, wenn das Wasser zu Ende geht. Dies war Uber die verschiedensten Umgebungstemperaturen, darunter
Umgebungstemperaturen von 8°C bis 32°C, der Fall.

[0067] Im unglnstigsten Fall wurde dieses Verhaltnis um mindestens 10% von einem vorbestehenden Basis-
wert erhéht, als die Kammer austrocknete.

[0068] Ein Basiswert 6, kann auf viele Weisen berechnet werden. Zum Beispiel kdnnte 8, ein Gleitfenstermit-
telwert von 6 oder eine Funktion eines Gleitfenstermittelwerts von CBO_Temp und ein Gleitfenstermittelwert
des Heizplattentastverhaltnisses sein. Als Alternative dazu kénnte der Wert 6, bei aktuellem Wert 8 periodisch
aktualisiert werden, wobei die Periode zum Beispiel 10 Minuten oder mehr betragt.

[0069] Ein Beispiel fiir diese Uberwachungsfunktion wird in Fig. 5 dargestellt. Fig. 5 enthalt ein Diagramm
dieser bevorzugten Funktion als Funktion der Zeit fur eine AIRVO-Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten
Gasen von Fisher & Paykel Healthcare Ltd, die mit 15 Litern pro Minute mit einer Fisher & Paykel MR290-
Befeuchtungskammer und einer Umgebungstemperatur von 32°C betrieben wird. Das Diagramm zeigt ein
normalisiertes Verhaltnis als Funktion der Zeit und die Heizplattentemperatur als Funktion der Zeit. Es ist zu
sehen, dass das normalisierte Verhaltnis bis ca. t = 1300 s konstant bleibt und dann anzusteigen beginnt und
schlieRlich einen Wert von ca. 1,8 erreicht.

[0070] Es wurden ahnliche Tests fir zwei mit der AIRVO-Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten Gasen
von Fisher & Paykel Ltd verwendete verschiedene Befeuchterkammern tber drei Umgebungstemperaturen
und mehrere Durchflussraten durchgefiihrt. Die getesteten Bedingungen und Durchflussraten reprasentieren
die extremen Betriebsbedingungen der Vorrichtung.

[0071] Das normalisierte Maximum des bewerteten Verhaltnisses bei Eintritt der Vorrichtung in den Wasse-
rerschépfungszustand wird in Tabelle 1 gezeigt:

Tabelle 1 — Normalisiertes Maximum Tgo/Energieverhéltnis

HP Temperatur/Energie-Verhaltnis /6,

22°C 32°C 8°C
Kammer 15 L min™ 45 L min™ 15 L min™ 45 L min™ 15 L min™ 45 L min™
HC360 2,6 2,5 1,6 3,0 1,1 2,9
MR290 1,2 5,2 1,8 3,1 1,4 2,7

[0072] In diesem Bereich von Bedingungen wurden zwei typische Systemantworten auf Wassererschopfungs-
zustande beobachtet.

[0073] Bei einer ersten Antwortart verringerte sich die Kammerauslasstemperatur, wahrend die Heizplatten-
temperatur auf einen maximalen Wert zunahm. Danach erhdéhte sich wieder die Kammerauslasstemperatur.

[0074] Bei der zweiten Antwortart erhdhte sich die Kammerauslasstemperatur direkt bei Auftritt des Wasserer-
schopfungszustands, aber die Heizplattentastverhaltnissteuerung verringerte sich, wahrend eine eingestellte
Kammerauslasstemperatur aufrechterhalten wurde. Bei beiden typischen Antworten erhoht sich das Verhalt-
nis (Ratio) von Kammerauslasstemperatur zu Heizplattenenergie im Vergleich zu dem Wert zu Beginn des
Wassererschopfungszustands. Bei der ersten Antwortart ist eine langere Zeit erforderlich, bis das Verhaltnis
bezliglich des Basiswerts ansteigt, als bei der zweiten Antwortart.

[0075] Dieses Primarwassererschopfungsdetektionsverfahren wird in Fig. 6 dargestellt. Schritt 610 stellt die

anhaltende Steuerung der Heizplattenenergie geman den Systembedingungen dar. Diese Steuerung zielt dar-
aufhin ab, die Temperatur und Feuchtigkeit der zugefiihrten Gase auf oder nahe bevorzugter Werte zu halten.
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[0076] Als anhaltenden Prozess, wahrend diese Steuerung fortfahrt, GUberwacht das Verfahren auf einen mog-
lichen Wassererschépfungszustand auf Grundlage einer Schleife der Schritte 620 bis 650.

[0077] In Schritt 620 tastet das Verfahren die Kammerauslasstemperatur und das Heizplattentastverhaltnis
ab. In Schritt 630 berechnet das Verfahren das Verhéltnis 8. In Schritt 640 berechnet das Verfahren 6, als
einen Gleitfenstermittelwert der aktuellsten Werte der Funktion 6.

[0078] In Schritt 650 vergleicht das Verfahren den in Schritt 630 berechneten Wert mit einem Vielfachen des
in Schritt 640 berechneten Werts. Als Alternative dazu vergleicht das Verfahren den in Schritt 630 berechne-
ten Wert mit einem in Schritt 640 berechneten Wert plus einem willklrlichen Offset, nAmlich die Gleichung in
Schritt 650 von Fig. 6 kann 8 > 8, + a sein, wobei a fiir alle Temperaturen und Durchflussraten konstant ist. Bei
der beispielhaften Ausflihrungsform betragt dieses Vielfache 1,1, was sich als ein nitzlicher Schwellwert fur
eine anfangliche Bestimmung eines Wassererschépfungszustands Uber eine Reihe von Verwendungsbedin-
gungen fur die getestete Vorrichtung zur Zufihrung von befeuchteten Gasen erwiesen hat. Wenn der Istwert
den Langzeitwert ausreichend Ubersteigt, geht das Verfahren zu Schritt 660 Gber und gibt einen mdglichen
Wassererschopfungszustand an. Wenn der Istwert kleiner als der Langzeitwert ist oder nicht bedeutend gréRer
als der Langzeitwert ist, dann kehrt das Verfahren zu Schritt 620 zuriick und Gberwacht weiter die Gasauslass-
temperatur und das Heizplattentastverhaltnis unter den normalen Verwendungsbedingungen.

[0079] Das Beispiel beschreibt eine normalisierte Werte verwendende Implementierung, und Schritt 650 ver-
wendet ein Schwellverhaltnis. Als Alternative dazu konnte dieser Schritt berechnet werden, um gemessene
Werte direkt zu verwenden und einen mdglichen Wassererschépfungszustand auf Grundlage einer Schwell-
differenz zu bestimmen.

BEVORZUGTES VERFAHREN ZUR SEKUNDARWASSERERSCHOPFUNGSBESTIMMUNG

[0080] Gemal der vorliegenden Erfindung erfolgt eine Sekundarbestimmung des Wassererschépfungszu-
stands als Reaktion auf eine Primarwassererschdpfungsbestimmung. Gemal der bevorzugten Ausfihrungs-
form Ubernimmt das Verfahren die Kontrolle tber die Befeuchterenergiezufuhr, stellt die Heizplattenenergie-
zufuhr ein und beobachtet das Temperaturverhalten der Heizplatte. Diese Sekundarbestimmung wird dazu
implementiert, den Wassererschépfungszustand zu bestatigen, wenn die Primariiberwachungsfunktion einen
mdglichen Wassererschépfungszustand angibt.

[0081] Die Primariberwachungsfunktion kann unter bestimmten Bedingungen falschlicherweise einen Was-
sererschopfungszustand bestimmen. Diese Bedingungen umfassen Stérungen des Versorgungsnetzes, das
Auftreten eines plotzlichen Warmeimpulses zu dem Kammertemperatursensor aufgrund einer Flussblockade
oder starken Schittelns der Einheit, wodurch verursacht wird, dass Wasser aus der Kammer in das Auslass-
rohr eintritt. Diese aufgezwungenen Erhdhungen der Kammertemperatur filhren wahrscheinlich zu einer Ver-
ringerung der Heizplattentastverhaltnissteuerung und somit zu einer Anderung des Ergebnisses der Bewertung
des Verhaltnisses, was von der Steuerung falschlicherweise als ein Wassererschépfungszustand interpretiert
werden koénnte.

[0082] Gemal der vorliegenden Erfindung tritt das Steuerprogramm nach Bestimmung eines Primarwasse-
rerschopfungszustands durch die Steuerung in eine Routine zur Durchflihrung einer Sekundarwassererschop-
fungsbestimmung ein.

[0083] Wie in Fig. 8 dargestellt, erhdht die Steuerung geman der bevorzugten Routine das Heizplattentast-
verhaltnis auf das maximal zur Verfiigung stehende Tastverhaltnis und fihrt in Schritt 802 der Heizplatte volle
Energie zu. Das Steuerprogramm geht dazu Uber, in den Schritten 806 und 808 die Heizplattentemperatur
zu Uberwachen, bis die Heizplattentemperatur 125°C Ubersteigt. Dann geht das Steuerprogramm dazu Uber,
in den Schritten 810 bis 814 die Zeit zu Gberwachen, fiir die die Heizplattentemperatur weiterhin 125°C Uber-
steigt. Wenn die Heizplattentemperatur fiir 30 s standig 125°C Ubersteigt, bestimmt die Steuerung einen Was-
sererschopfungszustand und setzt in Schritt 816 ein Wassererschopfungs-Flag. Des Weiteren reduziert oder
entfernt die Steuerung Energiezufuhr zur Heizplatte in Schritt 818.

[0084] Wenn die Steuerroutine keinen Wassererschépfungszustand bestimmt, dann bergibt die Steuerrou-
tine in Schritt 820 die Steuerung des Befeuchters an das Hauptbetriebssteuerverfahren. Dies kann entweder
deshalb erfolgen, weil die Heizplattentemperatur innerhalb von 120 Sekunden des Zufiihrens von maximaler
Heizeinrichtungsenergie in Schritt 802 nicht fiir 30 Sekunden 125°C Ubersteigt. Bei dieser Implementierung
startet das Verfahren ein erstes Zeitglied in Schritt 804 und Uberprift dieses Zeitglied in Schritt 822 nach Be-
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stimmung, dass die Temperatur 125°C nicht Ubersteigt, in Schritt 808. Wenn das Zeitglied immer noch unter
90 Sekunden liegt, geht das Verfahren dazu Uber zu Schritt 806 zurtickzuspringen, um die aktualisierte Heiz-
plattentemperatur abzutasten. Wenn das Zeitglied 90 Sekunden Uberschreitet, geht das Verfahren von Schritt
822 zu Schritt 820 Gber und kehrt zur normalen Steuerung zurick.

[0085] Fir den anderen Zustand umfasst das Verfahren zum Zuriickkehren zur normalen Steuerung eine
Uberpriifung in Schritt 812, ob die Heizplattentemperatur immer noch tiber 125°C liegt. In jeder Schleife tas-
tet das Verfahren in Schritt 826 die Heizplattentemperatur ab und prift diese Temperatur gegeniber dem
Schwellwert in Schritt 812. Wenn die Heizplattenisttemperatur den Schwellwert (bersteigt, geht die Schleife
weiter, ansonsten geht das Verfahren zu Schritt 822 tber und tberprift, ob 90 Sekunden seit Schritt 802 ver-
gangen sind.

[0086] Diese Uberpriifung wird in den Diagrammen von Fig. 5 dargestellt. Der Start des Sekundarbestim-
mungsverfahrens wird bei t = 1850 s deutlich. Die Heizplattentemperatur ist ca. 53°C gewesen und fiel langsam
ab. Bei t = 1850 s steigt die Heizplattentemperatur steil an und erreicht schnell die Werte tiber 125°C und bleibt
auf diesen erhdhten Werten, bis die Steuerung als Reaktion auf den bestatigten Wassererschépfungszustand
Energie von der Heizplatte abzieht.

[0087] Im Wesentlichen fiihrt diese Sekundarbestatigung eine vorbestimmte Heizeinrichtungsenergie zu und
Uberwacht die Reaktion der Heizplattentemperatur und bestimmt, ob diese Reaktion daflir charakteristisch ist,
dass sich die Kammer in einem Wassererschopfungszustand befindet.

[0088] Bei dem beschriebenen bevorzugten Verfahren ist die zugefiihrte Energie die maximal zur Verfligung
stehende Energie. Bei einigen Systemen konnte die zugefiihrte Energie ein geringerer Wert sein, wenn be-
stimmt worden ist, dass geringere Energie dazu ausreichte, eine Reaktion zu erreichen, die zwischen einem
Wassererschopfungszustand und einem Zustand, in dem Wasser Uiber alle der erwarteten Betriebsbedingun-
gen der Vorrichtung in der Kammer bleibt, differenzieren kann.

[0089] Gemal dem bevorzugten Verfahren iberwacht die Steuerung auf eine Erhéhung der Heizplattentem-
peratur auf einen Wert, der eine vorbestimmte Grenze iberschreitet, und darauf, ob die Heizplattentemperatur
fur eine vorbestimmte Zeitdauer standig Gber dieser Grenze bleibt.

[0090] Als Alternative dazu kdnnte die Steuerung auf eine Erhdhungsrate der Heizplattentemperatur iberwa-
chen, von der sich durch Experimente herausgestellt hat, dass sie fiir einen Wassererschépfungszustand cha-
rakteristisch ist, oder auf irgendeinen anderen Kennwert der Heizplattentemperatur, von dem sich durch Ex-
perimente herausgestellt hat, dass er fir einen Wassererschépfungszustand charakteristisch ist, im Vergleich
zu einem Zustand, in dem sich Wasser in der Kammer befindet.

[0091] Die vorbestimmten Temperaturwerte und Zeiten, die bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung beschrieben werden, sind fir eine bestimmte Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten
Gasen bestimmt worden. Fir andere Vorrichtungen zur Zufiihrung von befeuchteten Gasen wiirden geeignete
Heizplattentemperaturschwellwerte und -perioden durch Experimente bestimmt werden missen.

[0092] Bei der Vorrichtung, an der diese Tests und Experimente durchgefiihrt wurden, haben Tests gezeigt,
dass in einem Wassererschdpfungszustand maximale zugefiihrte Heizeinrichtungsenergie eine Heizplatten-
temperatur von tber 125°C fiir eine konstante und kontinuierliche Zeit erreicht. Wenn Wasser in der Befeuch-
terkammer verbleibt, Uberstieg die Heizplattentemperatur bei vollem Tastverhaltnis und unter der héchsten
Umgebungsbedingung (32°C) nicht 123°C. Dies ist der unginstigste Fall firr die Sekundarbestimmung, und
der Zustand, in dem die Sekundaruntersuchung am wahrscheinlichsten eine falsche Bejahung fiir einen Was-
sererschopfungszustand ergeben wiirde. Demgemal ist fir diese Vorrichtung gezeigt worden, dass die be-
schriebene Sekundarbestimmung zuverlassig eine leere Kammer von einer Kammer mit verbleibendem Was-
ser unterscheidet.

[0093] Die Erfindung ist mit besonderer Bezugnahme auf eine Vorrichtung zur Zufiihrung von befeuchteten
Gasen mit einer Heizplatte, die eine warmeleitende Basis eines Wasser enthaltenden Behalters berihrt, be-
schrieben worden. Das System der vorliegenden Erfindung kann auch auf andere Befeuchterkonfigurationen
angewendet werden. Zum Beispiel kann die Heizeinrichtung des Befeuchters in dem Wasserbehalter ange-
ordnet sein oder mit der Basis oder Wand des Wasserbehalters integriert sein. In beiden Fallen sollte der Tem-
peratursensor fir die Sekundarbestimmung sowohl durch den Inhalt des Behélters als auch die Warmequelle
der Heizeinrichtung beeinflusst werden.
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[0094] Indiesen Fallen wiirde erwartet werden, dass die Schwelltemperatur fir die Sekundarbestimmung nied-
riger ware als die experimentell fir das AIRVO-Gerét von Fisher & Paykel Healthcare Ltd bestimmte Schwell-
temperatur.

[0095] Bei einem Gerat mit einer anderen Heizeinrichtungsanordnung kénnte die Heizeinrichtungstemperatur
durch einen Thermistor bestimmt werden, der mit dem Heizelement in Kontakt steht oder mit einem warme-
leitenden Substrat in Kontakt steht, das mit dem Heizelement in Kontakt steht. In der Regel gibt es eine ma-
ximale Temperatur, die das Substrat flr eine gegebene Heizplattenenergie (zum Beispiel maximale Energie)
erreicht, wenn sich Wasser in der Kammer befindet, was auf die durch den Siedepunkt von Wasser definierte
Grenztemperatur an dieser Grenze zuriickzufihren ist. Die der Heizplatte unter diesen Bedingungen zugefiihr-
te Warme wird als latente Verdampfungswarme absorbiert und ergibt keine Temperaturanderung. Bei Fehlen
von Wasser verschwindet das latente Warmeenergieerfordernis, und die Giberschiissige Energie tiber der zum
Aufrechterhalten von Beharrungstemperaturen erforderlichen ergibt eine Erhéhung der Gastemperatur anstel-
le der Erzeugung von Wasserdampf.

[0096] Die bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist als der Heizeinrichtung fir einen Ian-
geren Zeitraum maximale Energie zuflihrend beschrieben worden. Die Erfindung kénnte so implementiert wer-
den, dass eine erste erhdhte Energie der Heizeinrichtung zugefihrt wird, um die Heizeinrichtung Uber die
Schwelltemperatur zu bringen, wobei die Energie anschlieRend auf eine Héhe reduziert wird, die die Tempe-
ratur Uber der Schwelltemperatur halt, aber die Temperatur der Heizplatte nicht weiter hoht. Dies kénnte zum
Beispiel durch Verwendung eines geschlossenen Regelkreises auf Grundlage der Heizplattentemperatur er-
reicht werden und kénnte besonders dann geeignet sein, wenn die zur Verfigung stehende Energie, die der
Heizplatte zugeflhrt werden soll, viel groRer ist als die zum Halten der Temperatur Uber dem Schwellwert
erforderliche Energie, wobei die Temperatur der Heizeinrichtung Gber dem Schwellwert zugefihrt wird, wenn
sich in der Kammer nur Gase befinden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufbereitung eines Gasflusses, umfassend:
eine Heizeinrichtung zur Erwdrmung eines Behalters, einen Temperatursensor, der mit der Heizeinrichtung in
thermischer Verbindung steht, um die Temperatur der Heizeinrichtung abzutasten,
eine Steuerung, die zum Zufiihren von Energie von einer Energieversorgung zur Heizeinrichtung ausgefuhrt
ist, wobei die Steuerung ein Steuerverfahren enthalt, das Folgendes umfasst:
Uberwachen von Systembedingungen wahrend der Verwendung der Vorrichtung,
Bestimmen eines méglichen Fehlens von Wasser in dem Behalter anhand der Giberwachten Systembedingun-
gen,
nach einer Bestimmung eines mdglichen Fehlens von Wasser Zuflihren von Energie von der Energieversor-
gung zu der Heizeinrichtung, wobei die Energiemenge:
eine Zunahme der zugeflihrten Energie,
eine maximale Energie von der Energieversorgung der Heizeinrichtung,
eine vorbestimmte Energiemenge von der Energieversorgung der Heizeinrichtung oder
eine Energiemenge fir die Heizeinrichtung, die die Heizeinrichtungstemperatur bei Fehlen von Wasser auf
eine Temperatur erhéhen wirde, die jegliche Temperatur Ubersteigt, die die Heizeinrichtungstemperatur bei
vorhandenem Wasser in der Kammer erreichen wirde,
ist,
Uberwachen der Ausgabe des Temperatursensors und Reduzieren der von der Energieversorgung der Heiz-
einrichtung zugeflihrten Energie, wenn die Uberwachte Temperatursensorausgabe ein Fehlen von Wasser in
dem Behalter anzeigt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Uberwachens der Ausgabe des Temperatursensors
Bestimmen eines Anstiegs der Heizplattentemperatur umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Uberwachens der Ausgabe des Temperatursen-
sors Vergleichen der Heizeinrichtungstemperatur mit einer Schwelltemperatur und Bestimmen eines Wasse-
rerschépfungszustands, wenn die Uberwachte Temperatur die vorbestimmte Schwelltemperatur Gbersteigt,
umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Steuerung den Wassererschdpfungszustand bestimmt, wenn die
Uberwachte Temperatur die vorbestimmte Schwelltemperatur um eine vorbestimmte Zeitdauer Gbersteigt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Schritt des Zufiihrens von Energie zur Heizein-
richtung Zufihren einer maximal zur Verfugung stehenden Energie zu der Heizeinrichtung umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Schritt des Zuflihrens von Energie zu der
Heizeinrichtung Zufuhren einer vorbestimmten Energiemenge zu der Heizeinrichtung umfasst.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Schritt des Zuflihrens von Energie zu der
Heizeinrichtung Zufuhren einer Energiemenge zu der Heizeinrichtung, die die Heizeinrichtungstemperatur bei
Fehlen von Wasser auf eine Temperatur erhéhen wirde, die jegliche Temperatur tbersteigt, die die Heizein-
richtungstemperatur mit in der Kammer vorhandenem Wasser erreichen wirde, umfasst.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Heizeinrichtung eine Heizplatte umfasst und
die Vorrichtung Klemme zum Halten einer entfernbaren Kammer gegen die Heizplatte enthalt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Temperatursensor an der Heizplatte befestigt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, die ein Geblase zur Erzeugung eines Gasflusses und
einen Befeuchter enthélt, der die Heizeinrichtung und einen Wasserbehélter enthalt, wobei ein Auslass des
Geblases zu einem Einlass des Befeuchters fiihrt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Steuerung Systembedingungen wahrend der
Verwendung der Vorrichtung, darunter Uberwachung der Temperatur von den Behélter verlassenden Gasen
und Uberwachung von der Heizeinrichtung zugefiihrter Energie, iberwacht und einen méglichen Wasserer-
schopfungszustand auf Grundlage einer Funktion der Temperatur von den Befeuchter verlassenden Gasen
und der Heizeinrichtung zugefihrter Energie bestimmt.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Funktion ein Verhaltnis der Gastemperatur zu der Heizplatte-
nenergie umfasst.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die Steuerung ein mdégliches Fehlen von Wasser im
Behalter durch Vergleichen des Ergebnisses der Funktion mit einem vorbestimmten Schwellwert bestimmt.

14. Vorrichtung zur Aufbereitung eines Gasflusses, die Folgendes umfasst:
einen Befeuchter, der einen Behalter und eine Heizeinrichtung zum Erwarmen des Behélters enthalt, einen
Temperatursensor, der mit der Heizeinrichtung in thermischer Verbindung steht, um die Temperatur der Heiz-
einrichtung abzutasten,
eine Steuerung, die zum Zufiihren von Energie von einer Energieversorgung zur Heizeinrichtung ausgefuhrt
ist, wobei die Steuerung ein Steuerverfahren enthélt, das Folgendes umfasst:
Uberwachen von Systembedingungen wahrend der Verwendung der Vorrichtung,
Bestimmen eines méglichen Fehlens von Wasser in dem Behalter anhand der Giberwachten Systembedingun-
gen, nach einer Bestimmung eines mdglichen Fehlens von Wasser
Zufuhren einer maximal zur Verfiigung stehenden Energie von der Energieversorgung zu der Heizeinrichtung,
Uberwachen der Ausgabe des Temperatursensors,
Bestimmen eines Wassererschdpfungszustands, wenn die Ausgabe des Temperatursensors einen vorbe-
stimmten Schwellwert flr eine vorbestimmte Zeitdauer Ubersteigt,
anschlieBend Reduzieren der von der Energieversorgung der Heizeinrichtung zugefuhrten Energie und
Bereitstellen einer den Wassererschdpfungszustand anzeigenden Ausgabe.

15. Vorrichtung zur Aufbereitung eines Gasflusses wie hier unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren
beschrieben.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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