(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 697 29 199 T2 2005.01.27

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97)EP 0917 481 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 697 29 199.5
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/IL97/00027
(96) Europaisches Aktenzeichen: 97 900 411.6
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 98/001181
(86) PCT-Anmeldetag: 22.01.1997
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 15.01.1998
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 26.05.1999
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 19.05.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 27.01.2005

1) intct”: A61M 35/00

B67D 5/52

(30) Unionsprioritat:
11880196 05.07.1996 IL
12002197 16.01.1997 IL
(73) Patentinhaber:

Tav-Tech Ltd., Yehud, IL

(74) Vertreter:

Maiwald Patentanwalts GmbH, 40221 Diisseldorf

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LI,
LU, MC, NL, PT, SE

(72) Erfinder:
TAVGER, Michael, 12900 Katzrin, IL

(54) Bezeichnung: GERAT UND VERFAHREN ZUR REINIGUNG VON GEWEBE

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 697 29199 T2 2005.01.27

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
handlung von lebendem Gewebe und insbesondere
die Reinigung von offenem lebendem Gewebe.

[0002] Die Reinigung von offenem in vivo Gewebe,
wie von Menschen oder Tieren wahrend chirurgi-
scher Vorgange, erfordert die Entfernung von festen
Fremdstoffen vom Gewebe wie Faden, Staub, Sand-
partikel und dergleichen, und organisches Material,
wie Eiter, Fette, und dergleichen. Organisches Mate-
rial neigt dazu, sehr viel starker als nicht organisches
Material am Gewebe anzuhaften, und ist daher
schwerer davon zu entfernen. Wahrend dementspre-
chend nicht organisches Material durch einen Flis-
sigkeitsstrahl vom Gewebe entfernt werden kann, ist
es oft nicht mdglich, einige organische Materialien
auf diesem Wege zu entfernen. Noch spezieller, und
problematischer sind die Partikel, welche kleiner sind
als die Dicke der Grenzschicht des Fluidstrahls, wel-
cher Uber dem Gewebe verlauft; wobei die Grenz-
schicht dadurch gekennzeichnet ist, dass sie eine
FlieRgeschwindigkeit hat, die sich nahe an der Flie3-
oberflache verrigert, und auf der Oberflache null ist.

[0003] Die kleinsten Partikel, welche sich in der
Grenzschicht befinden, zeigen einen Haftwiderstand
einer Starke, die ausreichend ist, um fest auf der
Oberflache zu bleiben und nicht vom Flussigkeits-
strahl wegbewegt zu werden, auch wenn dieser eine
sehr hohe Geschwindigkeit hat.

[0004] Beidem Versuch, das Problem zu Iésen, sind
mehrere Vorrichtungen entsprechend dem Stand der
Technik entwickelt worden, welche mit gepulsten
Waschstrahlen arbeiten, wie in USP 4.350.158 und
4.982,730 beschrieben. Diese gepulsten Strahlvor-
richtungen arbeiten auf der Basis eines Flussigkeits-
strahles mit einer reduzierten Grenzschichtdicke, um
kleine Partikel wegzubewegen. Diese Vorrichtungen,
haben jedoch generell komplizierte Konstruktionen,
bendtigen groRe Mengen an Flissigkeit, und sind
entwickelt worden, um nur eine kleine Verbesserung
gegeniber der nichtgepulsten Vorrichtungen zu bie-
ten.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt eine Einrich-
tung zur Reinigung von lebendem Gewebe, bei-
spielsweise wahrend chirurgischer Vorgange an
Menschen oder Tieren zur Verfligung, welches die
bekannten Nachteile Gberwindet.

[0006] Im Speziellen wird danach gesucht, ein Rei-
nigungsgerat zur Verfligung zu stellen, welches eine
sterile Flissigkeit in einer Weise am Gewebe anwen-
det, das fur das Entfernen von sogar sehr kleinen
Fremdstoffen geeignet ist, wodurch eine effektivere
Reinigung des Gewebes als in der bekannten Art
moglich ist.

[0007] Darlber hinaus ist die Reinigung dafir aus-
gelegt, relativ kleine Mengen von Flussigkeit zu be-
notigen, wobei es nicht nur effektiver und weniger
verschwenderisch als bisher bekannte Verfahren ist,
sondern auch zweckmaliger und weniger ver-
schmutzend als andere Verfahren zu nutzen ist.

[0008] Ein Verfahren, die Einrichtung der Erfindung
zu nutzen, ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, ei-
nen therapeutischen Effekt fur das zu reinigende Ge-
webe zu erzielen.

[0009] Das wird erfindungsgemald dadurch erreicht,
dass die Einrichtung eine Flussigkeit und ein Gas ge-
maRk Anspruch 1 als Arbeitsfluide fir die Reinigung
des lebenden Gewebes einsetzt.

[0010] Entsprechend einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, verlasst der Gasstrom
mit einem Druck einer ersten GréRe die Ventileinrich-
tung und stromt in das Gas-Flissigkeits- Vereini-
gungselement hinein, und die Vereinigungseinrich-
tung bewirkt einen Druckabfall in dem hindurchstré-
menden Gasstrom, so dass der Druck des Gas-Flus-
sigkeitsausflusses hinter dem Fluidausfluss eine
zweite Grole hat, wobei die erste GroRe mindestens
das Zweifache der zweiten GroRe betragt, um eine
Schockwelle in dem Gas-Flissigkeitsstrom hinter
dem Fluidauslass zu erzeugen und ein Zerstauben
des Flussigkeitsanteils in mikroskopisch kleine Tropf-
chen zu bewirken, wodurch ein Nebel in dem Gasan-
teil des Ausflusses gebildet wird.

[0011] Entsprechend einem weiteren bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, weist die Flui-
dauslasseinrichtung ebenfalls eine Einrichtung fur
die Aufbringung einer auf das zu reinigende Gewebe
ausubende Saugkraft auf.

[0012] Zusatzlich entsprechend einem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, umfasst die Flui-
dauslasseinrichtung ferner ein innenliegendes Du-
senelement zum Erzeugen eines Ausflusses einer
sterilen FlUssigkeit, wobei das Disenelement um-
fasst:
einen hinteren Teil, der derart ausgebildet ist,
dass er auf das innenliegende Disenelement
passt und der derart angeordnet ist, dass er auf
das innen liegende Diisenelement passt, um da-
zwischen einen Durchgang fur den Gasstrom zu
bilden;
einen eingeschnirten Teil, der durch eine nach
vorn gerichtete Verjlingung des hinteren Teils ge-
bildet ist;
einen vorderen Teil, der eine Offnung bildet und
sich nach hinten in Richtung des eingeschnirten
Teils verjungt,

[0013] wobei der Durchgang derart ausgebildet ist,
dass er sich in Richtung des vorderen Teils der Diise
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in zunehmendem Male derart verengt, dass der
durch den Durchgang strémende Gasstrom mindes-
tens auf Schallgeschwindigkeit beschleunigt wird,
und wobei sich der vordere Teil in Richtung der darin
ausgebildeten Offnung erweitert, so dass sich der be-
schleunigte Gasstrom ausdehnt und somit einen
Druckabfall auf einen subatmospharischen Druck er-
fahrt, so dass, wenn die Dusendéffnung nahe an das
durch Schmutzpartikel verschmutzte Gewebe heran
gebracht ist, die Partikel dem subatmosphéarischen
Druck ausgesetzt sind, um dadurch von dem Gewe-
be geldst zu werden.

[0014] Vorzugsweise weist der Gas- Flissigkeits-
Ausfluss hinter dem Fluidauslass beinahe eine
Schallgeschwindigkeit auf.

[0015] Entsprechend einem weitern bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, ist der Gasein-
lass der Gasleitungseinrichtung zur Verbindung mit
einer unter Druck stehenden Sauerstoffquelle vorge-
sehen und der Ausfluss ist ein Ausfluss eines sterilen
Flussigkeitsnebels in einem Hochgeschwindigkeits-
Sauerstoffstrom.

[0016] Dabei wird ebenfalls ein Verfahren fir das
Reinigen von lebendem Gewebe beschrieben, wel-
ches umfasst:
Zugabe einer Quelle steriler Flussigkeit zu einem
Fluss von unter Druck stehendem Gas, um dabei
eine gepumpte Einspeisung derselben in einen
Fluidversorgungskopf zu bewirken;
Einspeisung des unter Druck stehenden Gases in
den Fluidversorgungskopf
Vereinigung des Gases und der zu dem Versor-
gungskopf zugegebnen Flissigkeit, um ein Gas-
Flussigkeitsausfluss in Form eines sterilen Flis-
sigkeitsnebels in einem Hochgeschwindigkeits-
Gasstrom zu erzeugen; und
Beaufschlagung des lebenden Gewebes durch
den Gas- Flussigkeits- Ausfluss, um dadurch die
Verunreinigungen hiervon zu befreien.

[0017] Zusatzlich umfasst der Schritt der Zufuhr des
unter Druck stehenden Gases eine Zufuhr des Gases
mit einem Druck einer ersten GréRe, und der Schritt
der Vereinigung bewirkt einen Druckabfall in dem
Gasstrom, so dass der Druck des Gas- Flissigkeits-
Ausflusses eine zweite GrolRe aufweist, wobei die
erste GroRe mindestens das Zweifache der zweiten
Grole betragt, um eine Schockwelle in dem Gas-
Flussigkeits- Auslas zu erzeugen, und ein Zerstau-
ben des Flussigkeitsanteils des Ausflusses in mikro-
skopische Tropfchen zu bewirken, wodurch ein Nebel
in dem Gasanteil des Ausflusses gebildet wird.

[0018] Das Verfahren umfasst vor dem Schritt der
Vereinigung ebenfalls die Bereitstellung eines Gas-
Ausflusses; wodurch eine Entspannung des Gasaus-
flusses verursacht wird, wobei eine Reduktion des

Druckes auf einen Unterdruck desselben gebildet
wird, was eine Saugkraft und ein Flissigkeitsausfluss
in Verbindung mit dem entspannten Gasausfluss be-
wirkt.

[0019] Dabei ist ebenfalls ein Verfahren der Reini-

gung und der Heilung von beschadigtem, lebendem

Gewebe beschrieben, welches umfasst:
Zugabe einer Quelle steriler Flussigkeit zu einem
Fluss von unter Druck stehendem Sauerstoff, um
dabei eine gepumpte Einspeisung derselben in ei-
nen Fluidversorgungskopf zu bewirken;
Einspeisung des unter Druck stehenden Sauer-
stoffs in den Fluidversorgungskopf
Vereinigung des Sauerstoffes und der zu dem
Versorgungskopf zugegebnen Flissigkeit, um ein
Sauerstoff- Flissigkeitsausfluss in Form eines
sterilen Flussigkeitsnebels in einem Hochge-
schwindigkeits- Sauerstoffstrom zu erzeugen; und
Beaufschlagung des beschadigten Gewebes
durch den Sauerstoff- Flissigkeits-Ausfluss, um
dadurch die Verunreinigungen von dem Gewebe
zu entfernen, seine Austrocknung zu vermeiden,
und die Heilung desselben zu bewirken.

[0020] Die vorliegende Erfindung wird leicht anhand
der folgenden ausfiihrlichen Beschreibung in Verbin-
dung mit den Zeichnungen verstanden und wahrge-
nommen, wobei:

[0021] Fig. 1 ist eine Gesamtansicht der Flissig-
keits- Gas- Vorrichtung der vorliegenden Erfindung;

[0022] Fig. 2A ist eine vergroRerte, teilgeschnittene
Ansicht des Behalters aus Fig. 1;

[0023] Fig. 2B ist eine vergrofRerte Querschnittan-
sicht des Versorgungsdeckels des Behalters der
Fig. 2A, geschnitten entlang der B-B- Linie.

[0024] Fig. 3A ist eine detaillierte Querschnittan-
sicht des Flussigkeits- Versorgungskopfes, gezeigt in
Fig. 1, im Gebrauch;

[0025] Fig. 3B ist eine vergroRerte detaillierte Dar-
stellung eines Teils des Ventilimechanismus, in geoff-
neten Positionen;

[0026] Fig. 3C ist eine vergrolierte detaillierte Dar-
stellung eines Teils des Ventilmechanismus, in ge-
schlossenen Positionen;

[0027] Fig. 4 ist ein teilweise Seitenansicht des Flu-
idversorgungskopfes, konstruiert in Ubereinstim-
mung mit einem alternativen Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung, und besitzt einen Ventilteil, welcher so be-
schaffen ist, einen Saugdruck in der unmittelbaren
Nahe zu schaffen; und

[0028] Fig.5 ist eine vergroRerte, schematische,
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seitlich geschnittene Ansicht der Duse des Fluidver-
sorgungskopfes, gezeigt in Fig. 4, darstellend die Bil-
dung des dabei entstehenden Saugdruckes.

[0029] In Bezug auf Fig. 1 stellt die Erfindung eine
Vorrichtung zur Verfugung, generell bezeichnet mit
10, welche eine Flussigkeit und ein Gas als Arbeits-
fluide fir die Reinigung von lebendem Gewebe ein-
setzt, wie menschliches oder tierisches Gewebe
wahrend chirurgischer Vorgange. Es wird anhand der
folgenden Beschreibung deutlich, dass sich die vor-
liegende Einrichtung dadurch auszeichnet, dass sie
hoch effektiv fir die Entfernung von verunreinigen-
den Partikeln von lebendem Gewebe ist, inbegriffen
sehr kleine Partikel, welche nicht durch vorbekannte
Verfahren entfernt werden kénnen. Die vorliegende
Einrichtung bendtigt weiterhin relativ kleine Mengen
an Flissigkeit, und somit wird bei der Durchfihrung
der Reinigung wahrend der chirurgischen Vorgange
das Gewebe nicht trocken und es verursacht keine
Ansammlungen an grof3en Mengen von Flissigkeit in
der Benutzerumgebung. Der Gebrauch von Sauer-
stoff, hat darlUber hinaus einen therapeutischen Ef-
fekt, welcher ohnehin gut bekannt ist. Hinzu kommt,
dass der Gebrauch von Sauerstoff als Gasquelle die
Anwendung der Einrichtung nicht nur im Operations-
raum ermoglicht, sondern in jeder Krankenhausein-
richtung, die einen Standard Sauerstoffversorgungs-
ausgang hat.

[0030] Einrichtung 10 umfasst einen Behalter 12 fir
die Aufnahme einer Versorgung einer sterilen Flis-
sigkeit, wie eine geeignete Kochsalzlésung, eine
0,9% Natrium Chlorid Lésung, geeignet fur eine Spu-
lung, und ein Fluidversorgungskopf 14. Nun ebenfalls
verweisend auf Fig. 3A, hat der Kopf 14 einen Flis-
sigkeitseingangsanschluss 16, einen Gaseingansan-
schluss 18, und eine Fluidauslasseinrichtung 20,
durch welche ein Gas und ein Flissigkeitsnebelaus-
fluss nahe der Schallgeschwindigkeit geschaffen
wird. Dieser Ausfluss ist es, welcher fiir die Reinigung
gebraucht wird, wie unten beschrieben.

[0031] Anhand des Beispiels, kann der Behalter 12
durch den Finf- Wege Versorgungsdeckel verschlos-
sen werden, welcher anhand eines Schraubver-
schlusses (nicht gezeigt) mit dem Behalter befestigt,
oder durch einen Schnappverschluss oder andere
geeignete Verschlisse. Nunmehr ebenfalls Bezug
nehmend auf Fig. 2A und 2B, weist der Versorgungs-
deckel 22 einen Gaseinlassanschluss, erste und
zweite Gasauslassanschlisse, jeweils bezeichnet
mit 26 und 28 (Fig. 1 und 2B), einen Flissigkeitsein-
lassanschluss 30 und einen Flissigkeitsauslassan-
schluss 32 auf.

[0032] Eine erste Gasleitung 34 weist ein Einlassen-
de 36 auf, welches vorzugsweise abnehmbar iber ei-
nen Sauerstoffanschluss 38 an einen Sauerstoffaus-
lass 40 verbunden ist, gemeinsam bezeichnet als

eine Verbindung wie die ,Silbermann 2000" Sauer-
stoff Verbindung, gut bekannt und verbreitet in vielen
Krankenhausern in Israel und weltweit, und ist damit
einer zentralen Hochdrucksauerstoffversorgung zu-
gehdrig. Vorzugsweise hat die Sauerstoffversorgung
einen einsatzbereiten, nicht- pulsierenden Druckkopf
mit etwa 3 bar. Die erste Gasleistung 34 hat ebenfalls
ein Auslassende 42, der befestigt ist liber eine geeig-
nete Schrauben- oder Schnappverbindung 44 zum
Gaseinlass 24. Eine zweite Gasleitung, bezeichnet
mit 46, weist ein Einlassende 48 und ein Auslassen-
de 50 auf. Das Einlassende 48 ist Uber eine der
Kupplung 44 ahnliche Kupplung 52 angeschlossen
an einen ersten Gasauslassanschluss 26, und ein
Auslassende 50 ist Uber eine ebenfalls der Kupplung
44 ahnlichen Kupplung 54 angeschlossen, an einen
Eingangsteil 18' einer zweiten Gasleitung 19, ange-
schlossen an einen Gaseingang 18 des Versor-
gungskopfes 14, wie in Fig. 3A dargestellt.

[0033] Eine Flussigkeitsleitung 56 weist ein Einlas-
sende 58 auf, welches Uber eine der Kupplung 44
ahnlichen Kupplung 59 an einen Flissigkeitsauslas-
sanschluss 32 des Versorgungsdeckels 22 ange-
schlossen ist, und weist weiterhin ein Auslassende
60 auf, welches angeschlossen ist Uber eine geeig-
nete ebenfalls der Kupplung 44 ahnlichen Kupplung
62 an einen Einlassanschluss 16" einer zweiten Flis-
sigkeitsleitung 17, verbunden mit dem Flussigkeits-
anschluss 16 des Versorgungskopfes 14, wie in
Fig. 3A gezeigt.

[0034] Eine weiteres Rohrteil, bezeichnet mit 66,
(Fig. 1 und 2A) ist angeschlossen an den Flussig-
keitseinlassanschluss 30 des Versorgungsdeckels
22, und hat ein freies Ende 68, welches in Richtung
des Bodens des Behalters 12 verlauft und welches in
einem Flussigkeitseinlass 70 endet.

[0035] Wie in den Fig. 2A und 2B zu sehen, ist der
Versorgungsdeckel 22 so geformt, dass der Gasein-
lassanschluss 24 verbunden ist mit dem ersten und
dem zweiten Gasauslassanschluss 26 und 28, da-
durch wird ein Stromen des Gases von der ersten
Gasleitung 34 (Fig. 1) durch den Deckel 22 in eine
zweite Gasleitung 46 (Fig. 1) ermdglicht, wobei
ebenfalls eine Druckversorgung mit Gas in den Be-
halter 12 Uber einen zweiten Gasauslassanschluss
28 ermoglicht wird. Der Flissigkeitseinlassanschluss
30 und der FlUssigkeitsauslassanschluss 32 sind
ebenfalls miteinander verbunden, obwohl der Gas-
und der Flussigkeitsfluss in dem Deckel 22 getrennt
sind.

[0036] Damit wird deutlich, dass wenn der Gasfluss
durch die erste und zweite Gasleitung 34 und 46
durch eine entsprechende Bedienung des daumen-
betatigten Hebels 72 des Versorgungskopfes 14 (un-
tenstehend beschrieben) madglich ist, ein Teil des un-
ter Druck stehenden Gases Uber einen zweiten Gas-
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auslassanschluss in den Behalter 12 eintritt, womit
die Flissigkeit in dem Behalter druckbeaufschlagt ist.
Diese Erhéhung des Druckes, gekoppelt mit einer
Druckdifferenz zwischen dem Inneren des Behalters
und der Auslassvorrichtung 20 des Versorgungskop-
fes 14, bewirkt einen Ausfluss der Flissigkeit aus
dem Behalter in den Flissigkeitseinlass 70 des Rohr-
teils 66 und damit in die Flussigkeitsleitung 56. Wie
aus der untenstehenden Beschreibung der
Fig. 3A-3C deutlich wird, ist der Druck gerade nach
der Fluid- Auslassvorrichtung 20 bei Atmosphéaren-
druck, wodurch es mdéglich wird, den beschriebenen
Flussigkeitsausfluss hervorzurufen. Vorzugsweise
sind die Hebel 72 mit einem geeigneten Mittel (nicht
dargestellt) verbunden, um gleichzeitig betatigt zu
werden.

[0037] Bezug genommen wird nun auf die Fig. 3A,
3B und 3C, in denen der Fluidversorgungskopf 14
(Fig. 3A) und Teile des Ventilmechanismus dessel-
ben (Fig. 3B und 3C) im Einzelnen gezeigt sind. Wie
oben beschrieben, hat der Fluidversorgungskopf 14
einen FlUssigkeitseingangsanschluss 16, einen Ga-
seingangsanschluss 18 und eine Flussigkeitsaus-
lassvorrichtung 20, wodurch ein Ausfluss eines Gas-
und Flissigkeitsnebels nahe der Schallgeschwindig-
keit geschaffen wird.

[0038] Fur Fachleute wird deutlich, dass die Kon-
struktion des Fluidversorgungskopfes 14, wie nach-
folgend in Verbindung mit den Fig. 3A-3C beschrie-
ben, nur ein mogliches Beispiel ist, und andere geeig-
nete Verbindungstypen und Ventile gemaf der Erfin-
dung eingesetzt werden kénnen.

[0039] Der Fluidversorgungskpof 14 umfasst eine
Ventilanordnung, generell bezeichnet mit 79, welche
einen Durchgang der Flissigkeit und des Gases vom
Flissigkeitseingangsanschluss 16 und dem Gasein-
gangsanschluss 18 zu einem Gas- Flussigkeits- Ver-
einigungsdusenelement 108 ermdglicht, wie nachfol-
gend beschrieben. Die Ventilkonstruktion 79 umfasst
einen Korper 80, der in einem hinteren Teil einen
Flissigkeitseinlassanschluss 16 und einen Gasein-
lassanschluss 18 aufweist. Der Kérper 80 umfasst
weiterhin seitlich angeordnete Flissigkeits- und Gas-
ventilkammern, bezeichnet mit 82 und 84, die zwar
voneinander getrennt sind, jedoch unter Berticksich-
tigung der Eingangsanschliisse 16 und 18 lber eine
erste Flussigkeitsversorgungsbohrung 86 und eine
erste Gasversorgungsbohrung 88 verbunden sind.
Die Ventilkammern 82 und 84 sind ebenfalls verbun-
den Uber eine zweite Flissigkeitsversorgungsboh-
rung 90 und eine zweite Gasversorgungsbohrung 92
zu einem vorderen Teil des Korpers 80, generell be-
zeichnet mit 94.

[0040] Der vordere Korperteil 94 weist einen darin
nach innen gerichteten Aussparungsteil 96 auf, und
einen auleren Aussparungsteil 98, welcher das inne-

re Aussparungsteil umfasst. Der innere Ausspa-
rungsteil 96 kommuniziert mit der zweiten FlUssig-
keitsversorgungsbohrung 90, und der auliere Aus-
sparungsteil kommuniziert mit der zweiten Gasver-
sorgungsbohrung 92. Ein inneres Diisenelement 100
ist innerhalb des inneren Aussparungsteils 96 ange-
ordnet, um an die zweite FlUssigkeitsversorgungs-
bohrung 90 anzugrenzen, und endet in einer sich ver-
engenden frontgebohrten Disendéffnung 102, durch
die ein feiner Strahl der Flussigkeit abgegeben wird.
Ein zylindrisches Gas- Flissigkeits- Vereinigungsele-
ment 108 ist innerhalb des duReren Aussparungsteils
98 konzentrisch mit dem inneren Disenelement 100
montiert.

[0041] Das Vereinigungselement 108 hat einen vor-
deren Teil, generell mit 110 bezeichnet, welches ge-
gen eine Offnung 112 konvergierend ausgeformt ist,
wobei dieses allgemein koaxial mit der Disenoffnung
102 des inneren Disenelements 100 angeordnet ist.
Das Vereinigungselement 108 ist so beschaffen, ei-
nen zentralen Ubergang des Gasdurchflusses in den
Kopf 14 in Richtung des aus dem Vorderteil der DU-
senoffnung 102 austretenden Flissigkeitsstrahls zu
bewirken. Dementsprechend vermischen sich der
Flussigkeitsstrahl und der Gasfluss miteinander und
gehen Uber in einen gemeinsamen Gas- und FlUssig-
keitsstrahl im vorderen Teil 110 des Vereinigungsele-
ments 108 Uber.

[0042] Jede der Ventilkammern 82 und 84 beinhal-
tet einen Ventiimechanismus, der wie unten be-
schrieben eine typische Konstruktion aufweist. Da
diese kennzeichnenden Ventilmechanismen gleich
zu einander sind, sind sie beide mit dem Bezugszei-
chen 120 gekennzeichnet, und die gemeinsamen
Komponenten der Ventilmechanismen sind ebenfalls
mit den gleichen Bezugszeichen nummeriert. Jedes
der Ventilmechanismen 120 besitzt ein zylindrisches
Sitzelement 122, in dem sich eine innere Ventilplatte
124 befindet.

[0043] In Bezug auf die Fig. 3B und 3C ist zu sehen,
dass im vorliegenden Beispiel die Ventilplatte 124
eine allgemein konische, nach aulRen hin kegelférmi-
ge Ventildffnung 126 ausweist, in der ein konisches
Ventilelement 128 sitzt. Das Ventilelement sitzt an-
hand eines Federspannmittels 130, wie einer Spann-
feder, ohne jede entgegenwirkende Kraft in einer ein-
gefahrenen, dichtenden Position innerhalb der Off-
nung 126 , wie in Fig. 3C gezeigt. Jeder daumenbe-
tatigte Hebel 72 (Fig. 1 und 3A) weist eine darin ein-
geformte quer hindurchlaufende Gewindebohrung
134 (Fig. 3A) auf. Wie in Fig. 3A gezeigt, erstreckt
sich ein Schraubenelement 136 durch die Bohrung
134 und endet in einem aufgeweiteten Endteil 138.
Ein Schraubenmutterelement 140 ist mit dem Endteil
138 verbunden und zur freien Drehung Uber die
Langsachse 142 des Schraubenelements relativ
dazu angeordnet. Das Schraubenmutterelement 140
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ist in einer kolbenartigen Hilse 144 eingesetzt, wel-
che fur eine axiale Bewegung entlang einer einwarts
ausgeformten Fiihrung 146 in dem Sitzelement 122
angeordnet ist. In der in Fig. 3C gezeigten Stellung
ist zu sehen, dass die Ventil6ffnung 126 durch das
Ventilelement 128 verschlossen ist. Die Drehung des
Hebels 72 in einer vorgegebenen Richtung ist geeig-
net, um eine nach innen gerichtete, lineare Verschie-
bung des Schraubenelements 136 zu bewirken. Da
das Schraubenelement 140 zum Rotieren um die
Achse 142 frei ist, erfahrt es keine drehende Bewe-
gung, und ist lediglich durch das Schraubenelement
136 einwarts gedriickt. Diese Einwartsbewegung be-
wirkt eine entsprechende Einwartsbewegung der
Hulse 144 entlang der Fihrung 146, welche auf die
hintere Aufweitung 148 des Ventilelements 128 wirkt,
so dass es einwarts gedrickt wird, wie durch die Pfei-
le 149 in Fig. 3B gezeigt, wodurch eine teilweise Off-
nung der Ventil6ffnung 126 wird und ein Durchfluss
des Gases oder der Flussigkeit ermoglicht wird.

[0044] Die Ventilplatte weist eine Vielzahl von ers-
ten radialen Bohrungen 150, ausgebildet im hinteren
Teil desselben auf, welche mit dem Inneren des Ven-
tilsitzelements 122 kommunizieren. Das Ventilsitzele-
ment 122 hat eine oder mehrere zweite radiale Boh-
rungen 152, welche mit der externen Aussparung
154 kommunizieren.

[0045] Die Aussparung 154 und die zweiten Flissig-
keits- und Gasversorgungsbohrungen 90 und 92 sind
so ausgebildet, dass das Offnen der Ventiléffnungen
126 den Durchfluss der Flissigkeit oder des Gases
entlang des StrOmungsweges, bestehend aus der
Ventil6ffnung 126, den ersten radialen Bohrungen
150 der Ventilplatte 124, den zweiten radialen Boh-
rungen 152 des Ventilsitzelements 122, der Ausspa-
rung 154 und beiden Versorgungsbohrungen 90 oder
92, ermoglicht.

[0046] Wie obenstehend beschrieben, steht das
Gas unter Druck, und steht mit einem stetigen Druck
von 2-3 bar zur Verfugung. Obwohl wahrend des
Durchflusses durch den Versorgungskopf 14 ein mi-
nimaler Druckabfall méglich ist, ist der Versorgungs-
kopf so konstruiert, um solch einen Druckverlust zu
minimieren, um somit sicher zu stellen, dass der Flu-
iddruck einen Uberdruck von 2 bar behalt bis zu dem
Punkt, wo der vereinigte Strahl durch die Offnung 112
des Vereinigungselements 108 in die Atmosphéare
Ubergeht.

[0047] Fur Fachleute ist es verstandlich, dass, wenn
der vereinigte Fluidstrahl in den Atmospharendruck
Ubergeht, dieser einen augenblicklichen Druckabfall
von 2 bar oder mehr auf 1 bar erfahrt. Ein plétzlicher
Druckabfall dieser GroRe fihrt zu einer Geschwindig-
keit des vereinigten Strahls an dem Punkt der Frei-
setzung in die Atmosphare, die sich an die Geschwin-
digkeit des Schalls, und zwar 330 m/s annahert, und

zu der Entstehung einer Schockwelle im Strahl fiihrt.
Der Effekt der Schockwelle ist, den flissigen Teil des
kombinierten Strahls in mikroskopische Wassertrop-
fen zu zerstduben, so dass ein Strahl erhaltlich ist,
der aus einem flissigen Nebel im Gasstrahl besteht
und nahe der Schallgeschwindigkeit ist.

[0048] Es ist vom Erfinder vorgeschlagen worden,
dass wenn der Versorgungskopf 14 gegen das zu rei-
nigende Gewebe in einem Abstand von typischerwei-
se bis zu 10 cm gehalten wird, dieses von den mikro-
skopisch kleinen Tropfen beschossen wird und alle
Verunreinigungen darauf somit gewaltsam von dem
Gewebe entfernt werden und dieses somit gereinigt
wird.

[0049] Eine derartige Benetzung der Verunreinigun-
gen, und zwar durch mikroskopische Tropfchen, be-
wirken eine erhebliche Erhdhung ihres aerodynami-
schen Wiederstandes, so dass die Kraft des Be-
schusses durch den vereinigten Fluidjet in der Lage
ist, die Verunreinigungen von der Gewebeoberflache
zu entfernen und diese in dem Trépfchenstrom weg
zu bewegen. Die Zunahme des aerodynamischen
Wiederstandes der Partikel wird zum einen bekraftigt
durch die Befeuchtung durch die Trépfchen, und zum
anderen durch das Fehlen eines Flissigkeitsstromes
auf der Gewebeoberflache mit einer stabilen Grenz-
schicht. Dementsprechend, da keine Verunreini-
gungsmaterie mehr durch eine stabile Grenzschicht
des Flussigkeitsstroms geschutzt ist, ist alles offen
fur die Entfernung durch den Gas-Flissigkeitsstrom.

[0050] Im Folgenden wird auf Fig. 4 Bezug genom-
men, welche einen generell mit 200 bezeichneten
Fluidversorgungskopf darstellt, und Fig. 5, welche im
Detail die Dise 202 des Fluidversorgungskopfes
200, ausgebildet in Ubereinstimmung mit einem al-
ternativen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, dar-
stellt. Der Versorgungskopf 200 ist &hnlich dem Ver-
sorgungskopf 14, obenstehend gezeigt und beschrie-
ben in Verbindung mit Fig. 1 und 3A, und ist daher
hierin nicht erneut beschrieben, ausgenommen in
Bezug auf die Unterschiede zwischen dem Versor-
gungskopf 200 und dem Versorgungskopf 14. Dem-
entsprechend sind die in beiden Fig. 1 oder 3A ge-
zeigten Komponenten des Versorgungskopfes 200,
in denen sie gleiche Teile haben, in Fig. 5 gekenn-
zeichnet durch gleiche Bezugszeichen, jedoch mit ei-
nem (')- Vermerk.

[0051] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 5, ist der
Versorgungskopf 200 durch eine generell mit 202 be-
zeichnete Dlse gekennzeichnet, welche ein einheitli-
ches hinteres Element, ein Gasvereinigungsteil 204
und eine Front, ein Saugteil 206, aufweist. Die Dise
202 hat generell eine Sanduhrstruktur, so dass ein
hinterer Teil 204 und ein vorderer Teil 206 kegelfor-
mig in einer eingeschniirten Taille oder einem Uber-
gangsteil 208 entgegengesetzt ineinander laufen.
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Das innere Disenelement 100" ist so geformt, dass
es aus dem Ubergangsteil 208 leicht auskragt, und
hat ein entsprechend leicht eingeschnurtes Taillenteil
210, dessen Durchmesser wir gezeigt in den Saugteil
206 auskragt.

[0052] Der durch den Pfeil 212 gekennzeichnete
Gasstrahl tritt bei Atmospharentberdruck in den sich
kranzférmig verengenden Durchgang 214 ein, be-
grenzt durch das innere Disenelement 100" und die
Duse 202, und beschleunigt von einer Unterschallge-
schwindigkeit am Eingang 216 des eingeschnurten
Durchgangs auf Schallgeschwindigkeit und an einer
Stelle 218 einen halben Weg langs des Durchgangs
auf Uberschallgeschwindigkeit an einer Stelle 219,
wo die Einschniirung des Durchgangs wegen einer
Stufe, die durch die Vorderkante 220 des inneren DU-
senelements 100" gebildet wird, pldtzlich endet.
Wenn der Gasstrahl in die Aufweitung des vorderen
Dusenteils 206 von der Ubergangszone 208 einlauft,
expandiert dieser schlagartig. Die damit erzeugte Ex-
pansionswelle durchlauft einen erheblichen Druckab-
fall auf mindestens einen Unterdruck, wobei eine ko-
nische Verdinnungszone 221 entlang der inneren
Oberflache 222 des vorderen Disenteils 206 ausge-
|6st wird.

[0053] Ein beschleunigender Flissigkeitsstrom tritt
aufgrund des Durchlaufs durch die Dusendffnung
102' in den Uberschallgasstrom ein, und erfahrt auf-
grund des starken Druckabfalls, wie im Wesentlichen
oben in Verbindung mit Fig. 1-3C beschrieben, eine
Zerstaubung in mikroskopisch kleine Trépfchen, wel-
che in dem Gasstrahl mitbewegt werden, um einen
vermischten Gas- Flissigkeits- Nebel zu bilden.

[0054] Wenn der Fluidversorgungskopf 200 nahe an
das mit verschiedenen Verunreinigungspartikeln be-
haftete Gewebe in einem Abstand von beispielswei-
se 3...8 mm gehalten wird, werden diese Partikel we-
gen des beschriebenen im Disenraum erhaltenen
Unterdruckes entfernt. Zuséatzlich zu dem Beschuss
mit mikroskopischen Flissigkeitstropfen wie oben-
stehend in Verbindung mit Fig. 1-3C beschrieben,
werden die Verunreinigungspartikel ebenfalls auf-
grund einer Saugkraft entfernt, wenn die Diise nahe
an das zu reinigende Gewebe gebracht wird, was
dazu beitragt, die Partikel vom zu reinigenden Gewe-
be zu |6sen, bevor sie in dem Gas-Flussigkeitsnebel
wegtransportiert werden.

[0055] Es ist fiir Fachleute ersichtlich, dass der Be-
reich der vorliegenden Erfindung nicht auf das be-
grenzt ist, was im Einzelnen obenstehend gezeigt
und beschrieben ist. Stattdessen ist der Bereich der
Erfindung ausschlieBlich auf die Anspriche be-
grenzt, welche folgen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zum Reinigen von lebendem
Gewebe unter Einsatz von Flissigkeit und Gas als
Arbeitsfluide, mit:
einem Behalter (12) fir eine sterile FlUssigkeit,
einem Fluidzufihrkopf (14,200) mit einem Flissig-
keitseintrittsport (16) und einem Gaseintrittsport (18),
einer Fluidauslasseinrichtung (20) und einer Ventil-
einrichtung (79) zwischen den Eintrittports (16,18)
und der Fluidauslasseinrichtung (20) zum selektier-
baren Stromen entweder der Flissigkeit oder des
Gases von den Eintrittsports (16,18) zu der Fluidaus-
lasseinrichtung (20);
einer Flussigkeitsleitungseinrichtung (56) zwischen
einem Flussigkeitseinlass (58) in dem Behalter (12)
und einem Flissigkeitsauslass (60), der mit dem
Flissigkeitseintrittsport  (16) des  Zuflihrkopfs
(14,200) verbunden ist;
einer Gasleitungseinrichtung (34) zwischen einem
Gaseinlass (36) und einem Gasauslass (42), wobei
der Gaseinlass (36) mit einer Druckgasquelle ver-
bindbar ist und der Gasauslass (42) mit dem Gasein-
trittsport (18) des Zuflihrkops (14,200) verbunden ist,
und wobei die Gasleitungseinrichtung (34) Uber ei-
nen Auslassport (26) mit dem Behalter (12) verbun-
den ist; und
einer Einrichtung zum selektierbaren Inkontaktbrin-
gen der Quelle steriler Flussigkeit mit einem Druck-
gasstrom, der von dem Gaseinlass (36) zu dem Gas-
auslass (42) und in den Gaseintrittsport (18) des Flu-
idzufihrkopfs (14,200) stromt, wobei die sterile Flus-
sigkeit durch die Flissigkeitsleitungseinrichtung (56)
von dem Einlass (58) zu dem Auslass (60) und in den
Flissigkeitseintrittsport (16) des Fluidzufiihrkopfs
(14,200) gepumpt wird,
wobei die Fluidauslasseinrichtung (20) ein Disenele-
ment (108,202) zum Aufnehmen der Gas- und Flus-
sigkeitsstrdme und zum Vereinigen dieser Stréome zu
einem Gas-Flussigkeits-Ausfluss, der die Vorrichtung
(10) in Form eines sterilen Flissigkeitsnebels in ei-
nem Hochgeschwindigkeits-Gasstrom durch den Flu-
idauslass (20) verlasst.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Gas-
strom mit einem Druck einer ersten Gré3e aus der
Ventileinrichtung (79) heraus und in das Gas-Flissig-
keits-Vereinigungselement (108,202) hinein strémt
und die Vereinigungseinrichtung (108,202) einen
Druckabfall in dem hindurch strémenden Gasstrom
bewirkt, so dass der Druck des Gas-Flussig-
keits-Ausflusses hinter dem Fluidauslass (20) eine
zweite Grolle hat, wobei die erste Gré3e mindestens
das Zweifache der zweiten Grolie betragt, um eine
Schockwelle in dem Gas-Flissigkeits-Strom hinter
dem Fluidauslass (20) zu erzeugen und ein Zerstau-
ben des Flissigkeitsanteils des Ausflusses in mikro-
skopische Tropfchen zu bewirken, wodurch ein Nebel
in dem Gasanteil des Ausflusses gebildet wird.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der
Gas-Flussigkeits-Ausfluss hinter dem Fluidauslass
(20) nahezu Schallgeschwindigkeit hat.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Ga-
seinlass (36) der Gasleitungseinrichtung (34) zum
Verbinden mit einer unter Druck stehenden Sauer-
stoffquelle vorgesehen ist und der Ausfluss ein Aus-
fluss eines sterilen Flussigkeitsnebels in einem
Hochgeschwindigkeits-Sauerstoffstrom ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Flui-
dauslasseinrichtung (20) ferner eine Einrichtung
(206) zum Aufbringen einer Saugkraft auf das zu rei-
nigende Gewebe aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Flui-
dauslasseinrichtung (20) ferner mit einem innen lie-
genden Dusenelement (100') zum Erzeugen eines
Ausflusses einer sterilen Fliissigkeit versehen ist und
das Disenelement (202) aufweist:
einen hinteren Teil (204), der derart ausgebildet ist,
dass er auf das innen liegende Diisenelement (100')
passt und der derart angeordnet ist, dass er auf das
innen liegende Disenelement (100") passt, um da-
zwischen einen Durchgang fur den Gasstrom zu bil-
den;
einen eingeschnurten Teil (208), der durch eine nach
vorn gerichtete Verjliingung des hinteren Teils (204)
gebildet ist;
einen vorderen Teil (206), der eine Offnung bildet und
sich nach hinten in Richtung des eingeschnirten
Teils (208) verjlingt,
wobei der Durchgang derart ausgebildet ist, dass er
sich in Richtung des vorderen Teils (206) der Duse
(202) in zunehmendem MalRe derart verengt, dass
der durch den Durchgang stromende Gasstrom min-
destens auf Schallgeschwindigkeit beschleunigt wird,
und wobei sich der vordere Teil (206) in Richtung der
darin ausgebildeten Offnung erweitert, so dass sich
der beschleunigte Gasstrom ausdehnt und somit ei-
nen Druckabfall auf einen subatmosphéarischen
Druck erfahrt, so dass, wenn die Disendéffnung nahe
an das durch Schmutzpartikel verschmutzte Gewebe
(224) heran gebracht ist, die Partikel dem subatmos-
pharischen Druck ausgesetzt sind, um dadurch von
dem Gewebe (224) gel6st zu werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Zu-
fuhrkopf (14,200) derart ausgebildet ist, dass er bei
der Benutzung mit einer Hand gehalten wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

8/13



DE 697 29199 T2 2005.01.27

Anhangende Zeichnungen
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