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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung aus einer
Vakuumpumpe und einer Kammer, bei der sich ein Saug-
trakt zwischen der Kammer und der Vakuumpumpe er-
streckt. Die Vakuumpumpe ist eine Flüssigkeitsringma-
schine. Die Erfindung betrifft außerdem ein Verfahren
zum Evakuieren einer dampfgefüllten Kammer.
[0002] Die Druckschrift EP 1243795 A1 die als nächst-
liegenden Stand der Technik angesehen wird, zeigt die
Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0003] Zu den Anwendungen, bei denen eine dampf-
gefüllte Kammer evakuiert wird, gehören Autoklaven, wie
sie etwa in Krankenhäusern zum Sterilisieren von bei-
spielsweise Handtüchern, Bettwäsche oder auch Instru-
menten eingesetzt werden. Zum Sterilisieren wird heißer
Dampf in die Kammer des Autoklaven eingeleitet. Nach
dem Abschluss der Sterilisation wird der Dampf aus der
Kammer des Autoklaven abgesaugt, so dass die sterili-
sierten Gegenstände entnommen werden können. Der
Dampf als solcher kann nicht einfach an die Umgebung
abgegeben werden. In dem Prozess wird der Dampf des-
wegen kondensiert, so dass nur noch das Kondensat
übrig bleibt.
[0004] Zum Absaugen des Gases wird eine Vakuum-
pumpe verwendet, die über einen Saugtrakt an die Kam-
mer des Autoklaven angeschlossen ist. Zum Kondensie-
ren des Dampfs ist bei bisherigen Anordnungen der
Saugtrakt mit einem Wärmetauscher ausgestattet, mit
dem dem Dampf so viel Wärme entzogen wird, dass er
kondensiert. Dass Kondensat wird mit der Vakuumpum-
pe angesaugt und bei Atmosphärendruck abgegeben.
[0005] Als Wärmetauscher in dem Saugtrakt sind bei-
spielsweise Wärmetauscher üblich, bei denen der zu
kondensierende Dampf an gekühlten Platten vorbeige-
führt wird. Solche Wärmetauscher haben den Nachteil,
dass große Mengen Wasser erforderlich sind, um eine
niedrige Kondensationstemperatur zu erreichen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine
Anordnung und ein Verfahren vorzustellen, mit denen
der aus der Kammer angesaugte Dampf auf umwelt-
freundlichere Weise kondensiert werden kann. Ausge-
hend vom genannten Stand der Technik wird die Aufgabe
gelöst mit den Merkmalen der unabhängigen Ansprüche.
Vorteilhafte Ausführungsformen finden sich in den Un-
teransprüchen.
[0007] Erfindungsgemäß ist in dem Saugtrakt eine
Flüssigkeitsmündung angeordnet, um aus der Kammer
angesaugtes Gas mit Flüssigkeit zu versetzen.
[0008] Die Erfindung hat erkannt, dass durch direktes
Einbringen von Flüssigkeit in den Saugtrakt der Dampf
sehr effektiv kondensiert werden kann. Vergleichsversu-
che, bei denen einmal ein herkömmlicher Wärmetau-
scher mit Wasser gekühlt wurde und einmal gemäß der
Erfindung direkt Wasser zu dem Gas zugeführt wurde,
haben gezeigt, dass der Wasserverbrauch um etwa 50
% vermindert werden konnte.
[0009] Vakuumpumpen sind dazu ausgelegt, Gas aus

einer Kammer anzusaugen, um ein Vakuum in der Kam-
mer zu erzeugen. Das zu fördernde Medium ist bei nor-
maler Verwendung einer Vakuumpumpe also gasförmig.
Im Allgemeinen sind Vakuumpumpen empfindlich, wenn
sie Flüssigkeitsmengen anstatt eines rein gasförmigen
Mediums ansaugen. Der erfindungsgemäße Vorschlag,
die Flüssigkeitsmenge in dem Gasstrom durch Zugabe
von Flüssigkeit in den Saugtrakt gezielt zu erhöhen, ist
insofern unerwartet. Die Erfindung hat jedoch erkannt,
dass es mit einer Flüssigkeitsring-Vakuumpumpe mög-
lich ist, die erforderliche Flüssigkeitsmenge zu transpor-
tieren, die sich aus dem Kondensat und der zusätzlich
eingebrachten Flüssigkeit ergibt. Dabei kann die Eig-
nung der Vakuumpumpe zum Fördern von Flüssigkeit
verbessert werden, indem die Einlassöffnung und/oder
die Auslassöffnung der Vakuumpumpe einen vergrößer-
ten Querschnitt haben verglichen mit einer Vakuumpum-
pe, die für die reine Gasförderung optimiert ist. Trotz einer
solchen Modifikation bleibt die Saugleistung im Wesent-
lichen erhalten, so dass die Vakuumpumpe weiterhin in
der Lage ist, den gewünschten niedrigen Druck in der
Kammer zu erzeugen und aufrechtzuerhalten.
[0010] Ein niedriger Druck in der Kammer ist insbeson-
dere deswegen gewünscht, damit die Gegenstände in
der Kammer im Anschluss an die Sterilisation innerhalb
kurzer Zeit getrocknet werden können. Bei niedrigem
Druck verdampft die Feuchtigkeit und kann dann mit der
Vakuumpumpe abgesaugt werden. Das Trocknen geht
desto schneller, je niedriger der Druck in der Kammer
ist. Die Vakuumpumpe kann dazu ausgelegt sein, in der
Kammer ein Vakuum von weniger als 150 mbar, vorzugs-
weise weniger als 100 mbar, weiter vorzugsweise weni-
ger als 70 mbar zu erzeugen. Eine Evakuierung auf we-
niger als 30 mbar ist in der Regel nicht erforderlich.
[0011] Für eine wirksame Kondensation des Dampfs
ist es von Vorteil, wenn es zu einem großflächigen Kon-
takt zwischen dem Dampf und der in den Saugtrakt zu-
geführten Flüssigkeit kommt. Es ist also von Vorteil,
wenn die Flüssigkeit in Form kleiner Tropfen zugeführt
wird. Die Flüssigkeitsmündung kann deswegen mit einer
Sprühöffnung versehen sein. Die Flüssigkeit tritt dann
nicht in Form eines konzentrierten Strahls aus, sondern
verteilt sich, so dass es zu einer intensiven Wechselwir-
kung mit dem Dampf kommt.
[0012] Die Flüssigkeitsmündung kann in einer Leitung
angeordnet sein, die sich zwischen der Kammer und der
Vakuumpumpe erstreckt. Möglich ist es auch, dass die
Flüssigkeitsmündung in die Vakuumpumpe integriert ist.
Die Flüssigkeitsmündung kann im Saugbereich der Va-
kuumpumpe münden, also beispielsweise im Saugstut-
zen oder in dem vor der Arbeitskammer angeordneten
Saugraum. Die Flüssigkeit wird vorzugsweise zugeführt,
bevor der Gasstrom in die Arbeitskammer der Vakuum-
pumpe eintritt. Der Saugtrakt umfasst den Bereich zwi-
schen der Pumpe und der Kammer, in dem ein Unter-
druck besteht, wenn die Vakuumpumpe in Betrieb ist.
[0013] Die Flüssigkeitsmenge, die sich aus dem Kon-
densat und der zum Saugtrakt zugeführten Flüssigkeit
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ergibt, wird durch die Vakuumpumpe hindurch gefördert
und tritt auf der Ausgangsseite der Vakuumpumpe wie-
der aus. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass sich in der
Vakuumpumpe die mitgeförderte Flüssigkeit und die Be-
triebsflüssigkeit, die den Flüssigkeitsring bildet, vermi-
schen und dann eine andere Flüssigkeitsmenge aus der
Vakuumpumpe austritt als mit dem Gasstrom die Vaku-
umpumpe eingetreten ist.
[0014] An den Ausgang der Vakuumpumpe kann sich
ein Abscheider anschließen, in dem mit der Vakuumpum-
pe geförderte Flüssigkeitsmengen gesammelt werden.
Der Abscheider kann mit einem Überlauf ausgestattet
sein, durch den überschüssige Flüssigkeit abgegeben
wird. Gasmengen, die nach dem Abscheiden der Flüs-
sigkeit übrig bleiben, können an die Umgebung abgege-
ben werden.
[0015] Um den Flüssigkeitsverbrauch gering zu halten,
kann eine Rückleitung vorgesehen sein, die sich von der
Ausgangsseite der Vakuumpumpe bis zu der Flüssig-
keitsmündung erstreckt. Es ist dann nicht erforderlich,
zum Kondensieren des Dampfs jeweils frische Flüssig-
keit zu verwenden, sondern es kann Flüssigkeit verwen-
det werden, die bereits einmal durch die Vakuumpumpe
hindurch gelaufen ist. Der Abscheider gilt als zur Aus-
gangsseite gehörig. Die Rückleitung kann sich also an
den Abscheider anschließen.
[0016] Die Vakuumpumpe kann außerdem einen Ein-
lass zum Zuführen von Betriebsflüssigkeit aufweisen.
Die Betriebsflüssigkeit bildet im Betrieb der Vakuumpum-
pe den Flüssigkeitsring. In einer vorteilhaften Ausfüh-
rungsform ist auch der Einlass für die Betriebsflüssigkeit
an die Rückleitung angeschlossen, so dass auch die Be-
triebsflüssigkeit in einem geschlossenen Kreis geführt
werden kann.
[0017] Durch die Kondensation des Dampfs wird Wär-
me übertragen, so dass die Flüssigkeit sich erwärmt.
Temperaturen der Flüssigkeit oberhalb einer maximalen
Auslasstemperatur, typischerweise 60 °C, sind uner-
wünscht, weil Flüssigkeiten oberhalb dieser Temperatur
nicht mehr einfach mit dem Abwasser entsorgt werden
können. Die Anordnung kann deswegen einen Frisch-
wasseranschluss umfassen, so dass dem Saugtrakt
und/oder dem Arbeitsraum der Vakuumpumpe bei Be-
darf kühlere Flüssigkeit mit beispielsweise Raumtempe-
ratur zugeführt werden kann. Im Gegenzug kann die wär-
mere Flüssigkeit über den Abscheider abgegeben wer-
den, so dass die Temperatur der im System befindlichen
Flüssigkeit insgesamt absinkt.
[0018] Der Frischwasseranschluss kann außerdem
genutzt werden, um die Temperatur der Flüssigkeit in
dem System abzusenken, wenn der Druck auf der Ein-
gangsseite der Vakuumpumpe niedrig ist. Hat beispiels-
weise die Betriebsflüssigkeit eine Temperatur von 60 °C,
besteht bei Drücken, die unterhalb von etwa unterhalb
100 mbar liegen, das Risiko von Kavitation. Liegt hinge-
gen die Temperatur der Betriebsflüssigkeit bei 20 °C,
sind auch Drücke von beispielsweise 50 mbar ohne Ka-
vitation möglich.

[0019] Der Frischwasseranschluss kann mit der Rück-
leitung verbunden sein. Zwischen dem Frischwasseran-
schluss und der Ausgangsseite der Vakuumpumpe kann
ein Rückschlagventil in der Rückleitung angeordnet sein.
Aus dem Frischwasseranschluss strömende Flüssigkeit
wird dann der Flüssigkeitsmündung und/oder dem Ein-
lass für Betriebsflüssigkeit zugeführt, ohne dass eine vor-
herige Durchmischung mit der gebrauchten Flüssigkeit
stattfindet. Kommt hingegen keine Flüssigkeit aus dem
Frischwasseranschluss, öffnet das Rückschlagventil
und die Flüssigkeit kann von der Ausgangsseite der Va-
kuumpumpe über die Rückleitung ungehindert zu der
Flüssigkeitsmündung und/oder dem Einlass für die Be-
triebsflüssigkeit fließen.
[0020] In einer vorteilhaften Ausführungsform ist der
Frischwasseranschluss mit einem Schaltventil verse-
hen, mit dem der Zustrom von Flüssigkeit aus dem
Frischwasseranschluss eingestellt werden kann. Es
kann eine Steuerung vorgesehen sein, unter deren Kon-
trolle das Schaltventil steht. Die Steuerung kann mit ei-
nem Temperatursensor für die Temperatur der Flüssig-
keit im System verbunden sein. Die Steuerung kann so
ausgelegt sein, dass sie das Schaltventil öffnet, wenn
die Temperatur einen vorgegebenen Schwellwert über-
schreitet. Der Schwellwert kann beispielsweise 60 °C be-
tragen, weil nur Flüssigkeit mit einer Temperatur unter-
halb dieses Schwellwerts ohne weiteres über das Ab-
wasser abgegeben werden kann.
[0021] Wenn die Flüssigkeit sich über die Rückleitung
in einem geschlossenen Kreislauf bewegt, kann der
Temperatursensor an einer beliebigen Stelle des Sys-
tems angeordnet sein. Die Temperatur kann also bei-
spielsweise innerhalb der Vakuumpumpe, in der Rück-
leitung, in dem Abscheider oder einem anderen Teil des
Flüssigkeitskreislaufs gemessen werden. Wird die Tem-
peratur am Ausgang der Vakuumpumpe oder in dem Ab-
scheider gemessen, hat dies den Vorteil, dass man im
Wesentlichen direkt die Temperatur der Flüssigkeit
misst, die als Abwasser abgegeben wird.
[0022] Die Steuerung kann außerdem mit einem
Drucksensor für den Druck im Saugtrakt verbunden sein
und so eingerichtet sein, dass sie das Schaltventil öffnet,
wenn der Druck unter einen vorgegebenen Schwellwert
absinkt. Der Schwellwert kann zwischen 80 mbar und
200 mbar, vorzugsweise zwischen 100 mbar und 150
mbar liegen. Wenn der Druck unter den Schwellwert ab-
sinkt, ist eine niedrigere Temperatur der Flüssigkeit in
dem System von Vorteil, weil damit das Risiko von Ka-
vitation abnimmt. Mit dem Öffnen des Schaltventils
strömt kühle Flüssigkeit in das System, so dass die Tem-
peratur der Flüssigkeit, insbesondere der Betriebsflüs-
sigkeit absinkt.
[0023] Die Steuerung kann weiter so ausgelegt sein,
dass sie das Schaltventil wieder schließt, wenn eine vor-
gegebene Flüssigkeitsmenge aus dem Frischwasseran-
schluss zugeführt wurde. Die Flüssigkeitsmenge kann
beispielsweise so bemessen sein, dass die Flüssigkeit
in dem System im Wesentlichen vollständig durch frische
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Flüssigkeit ersetzt wird. Die vorgegebene Flüssigkeits-
menge kann beispielsweise zwischen 5 l und 15 l liegen.
[0024] Gemäß einem weiteren Aspekt kann die Steu-
erung so ausgelegt sein, dass sie das Schaltventil zu
einem Zeitpunkt öffnet, zu dem die Vakuumpumpe nicht
in Betrieb ist. Auslöser hierfür kann beispielsweise ein
Steuersignal sein, das die Steuerung erhält. Dem Saug-
trakt Flüssigkeit zuzuführen, obwohl die Vakuumpumpe
nicht in Betrieb ist, kann beispielsweise dann von Inter-
esse sein, wenn der Druck in der Kammer höher ist als
Atmosphärendruck und der Dampf deswegen von alleine
in Richtung der Vakuumpumpe strömt.
[0025] Bei der Kammer der erfindungsgemäßen An-
ordnung kann es sich um die Kammer eines Autoklaven
handeln. Die Kammer kann eine verschließbare Öffnung
aufweisen, durch die zu sterilisierende Gegenstände in
die Kammer eingebracht werden können. Im geschlos-
senen Zustand ist die Kammer so abgeschlossen, dass
sie unter einen Überdruck gesetzt werden kann. Wäh-
rend des Sterilisierens kann der Druck in der Kammer
beispielsweise zwischen 2 bar und 4 bar liegen. Alle
Druckangaben beziehen sich auf den absoluten Druck.
[0026] Bei der Betriebsflüssigkeit und der Flüssigkeit,
die durch die Flüssigkeitsmündung zugeführt wird, han-
delt es sich normalerweise um Wasser. Das Wasser aus
dem Frischwasseranschluss kann beispielsweise
Raumtemperatur haben und damit kühler sein als das
Wasser in dem System, wenn die Vakuumpumpe in Be-
trieb ist. Ist die Flüssigkeit im System eine andere Flüs-
sigkeit als Wasser, kann auch der Frischwasseran-
schluss dazu ausgelegt sein, die entsprechende Flüssig-
keit zuzuführen.
[0027] Die Erfindung betrifft außerdem ein Verfahren
zum Evakuieren einer mit Dampf gefüllten Kammer. Bei
dem Verfahren wird eine Vakuumpumpe, die über einen
Saugtrakt mit der Kammer verbunden ist, betrieben, um
den Dampf aus der Kammer anzusaugen. In dem Saug-
trakt wird dem Gasstrom eine Flüssigkeit zugeführt, so
dass der Dampf kondensiert.
[0028] Die Flüssigkeit kann vom Ausgang der Vaku-
umpumpe zu dem Saugtrakt zurückgeführt werden. In
einer vorteilhaften Ausführungsform wird die Flüssigkeit
dann zurückgeführt, wenn der Druck in dem Saugtrakt
oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts liegt und
wenn die Temperatur der Flüssigkeit am Ausgang der
Vakuumpumpe unterhalb eines vorgegebenen Schwell-
werts liegt. Dem Saugtrakt kann Frischwasser zugeführt
wird, wenn der Druck in dem Saugtrakt unter den vorge-
gebenen Schwellwert sinkt. Dem Saugtrakt kann außer-
dem Frischwasser zugeführt werden, wenn die Tempe-
ratur der Flüssigkeit am Ausgang der Vakuumpumpe den
vorgegebenen Schwellwert überschreitet.
[0029] Das Verfahren kann mit weiteren Merkmalen
fortgebildet werden, die mit Bezug auf die erfindungsge-
mäße Anordnung beschrieben sind.
[0030] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefügten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausführungsformen beispielhaft beschrieben. Es

zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Anordnung; und

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Sterilisa-
tionszyklus.

[0031] Eine erfindungsgemäße Anordnung in Fig. 1
umfasst einen Autoklaven 14, wie er unter anderem in
Krankenhäusern verwendet wird, um beispielsweise Be-
kleidung, Handtücher, Bettwäsche oder auch Instrumen-
te zu sterilisieren. Der Autoklav 14 umfasst eine Kammer
15 die so verschlossen werden kann, dass sie dicht ist.
Die Kammer 15 kann also unter Überdruck oder Vakuum
gesetzt werden.
[0032] Anhand von Fig. 2 wird nachfolgend ein Steri-
lisationszyklus am Beispiel von Handtüchern erläutert.
In dem Diagramm in Fig. 2 ist der Druck P in der Kammer
15 über der Zeit T aufgetragen. Im Ausgangszustand 1
liegt in der Kammer 15 der Atmosphärendruck von un-
gefähr 1 bar an. Eine in Fig. 1 nicht dargestellte Klappe
wird geöffnet und die Handtücher werden in die Kammer
15 eingelegt.
[0033] Bis zum Zeitpunkt t1 wird die Kammer auf einen
Druck von etwa 100 mbar bis 120 mbar evakuiert. Damit
wird die keimhaltige Luft aus der Kammer 15 abgesaugt.
Es folgt ein Dampfstoß, mit dem die Kammer 15 zwischen
den Zeitpunkten t1 und t2 vollständig mit Dampf gefüllt
wird. Dabei steigt der Druck in der Kammer 15 leicht über
Atmosphärendruck hinaus an. Anschließend wird die
Kammer 15 erneut auf 100 mbar bis 120 mbar evakuiert.
Es folgen zwei weitere Dampfstöße mit anschließender
Evakuierung. Die Folge von Dampfstößen dient dazu,
die Kammer 15 zuverlässig und vollständig von den Res-
ten der ursprünglichen keimhaltigen Luft zu befreien.
[0034] In der nun folgenden Steigzeit, die sich bis zum
Zeitpunkt t3 erstreckt, wird die Kammer 15 ein weiteres
Mal mit Dampf gefüllt, wobei dieses Mal ein Druck er-
zeugt wird, der deutlich oberhalb von Atmosphärendruck
liegt. Der absolute Druck zum Zeitpunkt t3 kann bei-
spielsweise 3 bar betragen. Zwischen den Zeitpunkten
t3 und t4 findet die eigentliche Sterilisation statt, die sich
beispielsweise über 40 min erstrecken kann. Durch den
erhöhten Druck und die Dampfatmosphäre mit einer
Temperatur von etwa 140 °C werden Keime und Erreger
in den Handtüchern unschädlich gemacht.
[0035] Zum Zeitpunkt t4 wird ein Ventil geöffnet, so
dass der Dampf aus der Kammer 15 entweichen kann.
Der Druck sinkt über einen Zeitraum von etwa 1 min bis
auf Atmosphärendruck ab. Über einen Zeitraum von etwa
einer weiteren Minute wird die Kammer auf einen Druck
von etwa 50 mbar evakuiert. Der Druck zum Zeitpunkt
t5 ist also deutlich niedriger als der Druck nach zum Zeit-
punkt t1.
[0036] Der Druck von 50 mbar wird über einen Zeit-
raum von etwa 20 min gehalten. Die Feuchtigkeit in den
Handtüchern verdampft in diesem Zeitraum vollständig,
so dass die Handtücher zum Zeitpunkt t6 trocken sind.
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Die Kammer 15 wird dann wieder auf Atmosphärendruck
gebracht, womit der Sterilisationszyklus zum Zeitpunkt
2 abgeschlossen ist. Die Handtücher können aus der
Kammer 15 entnommen werden und sind bereit für eine
weitere Verwendung.
[0037] Der für den Sterilisationszyklus erforderliche
Unterdruck in der Kammer 15 wird mittels einer Flüssig-
keitsring-Vakuumpumpe 16 erzeugt, die über einen
Saugtrakt 17 an die Kammer 15 angeschlossen ist. Der
Saugtrakt 17 umfasst eine Leitung, die sich zwischen der
Kammer 15 und der Flüssigkeitsring-Vakuumpumpe 16
erstreckt, sowie den vor der Arbeitskammer angeordne-
ten Eingangsbereich der Vakuumpumpe 16. Am Über-
gang von der Kammer 15 zu dem Saugtrakt 17 ist ein
Auslassventil 30 angeordnet.
[0038] Im Eingangsbereich der Vakuumpumpe 16 ist
ein Sprühkopf 18 angeordnet, der eine Flüssigkeitsmün-
dung im Sinne der Erfindung bildet. Der Sprühkopf 18 ist
über ein Schaltventil 19 mit einem Frischwasseran-
schluss 20 verbunden. Wenn das Schaltventil 19 geöff-
net ist, tritt Wasser in fein verteilter Form aus dem Sprüh-
kopf 18 aus und verteilt sich im Saugtrakt 17. An dieselbe
Zuleitung angeschlossen ist ein Einlass 25 für die Be-
triebsflüssigkeit der Vakuumpumpe 16. Die Betriebsflüs-
sigkeit bildet im Betrieb der Vakuumpumpe 16 den Flüs-
sigkeitsring, der das Flügelrad gegenüber dem Gehäuse
abdichtet.
[0039] Wenn die Flüssigkeitsring-Vakuumpumpe 16 in
Betrieb ist, wird die aus dem Sprühkopf 18 zugeführte
Flüssigkeit zusammen mit dem aus der Kammer 15 an-
gesaugten Medium zur Ausgangsseite 21 der Vakuum-
pumpe 16 gefördert. In einem Abscheider 22 werden die
flüssigen und die gasförmigen Bestandteile des geför-
derten Mediums voneinander getrennt und die gasförmi-
gen Bestandteile werden an die Umgebung abgegeben.
Durch einen Überlauf 23 wird überschüssiges Wasser
abgegeben.
[0040] Von dem Abscheider 22 erstreckt sich eine
Rückleitung 24 in Richtung des Sprühkopfs 18 und des
Einlasses 25 für die Betriebsflüssigkeit. In der Rücklei-
tung 24 ist ein Rückschlagventil 26 angeordnet. Wenn
das Schaltventil 19 geöffnet ist, tritt das Frischwasser mit
einem Druck aus, der höher ist als der Druck in dem
Abscheider 22. Das Rückschlagventil 26 schließt, so
dass das Frischwasser nur in Richtung der Vakuumpum-
pe 16 und nicht in den Abscheider 22 strömen kann. Ist
das Schaltventil 19 geschlossen, öffnet das Rückschlag-
ventil 26 und die Flüssigkeit aus dem Abscheider 22 kann
in Richtung der Vakuumpumpe 16 strömen. Es gibt dann
einen geschlossenen Kreislauf von der Vakuumpumpe
16 über den Abscheider 22 und die Rückleitung 24 zurück
zur Vakuumpumpe 16.
[0041] Das Schaltventil 19 ist mit einer Steuerung 27
verbunden, so dass das Schaltventil 19 gemäß Steuer-
befehlen von der Steuerung 27 öffnet bzw. schließt. Die
Steuerung 27 empfängt Messsignale von einem Druck-
sensor 28 und einem Temperatursensor 29. Der Druck-
sensor 28 misst den Druck in dem Saugtrakt 17 und ist

dazu ausgelegt, ein Steuersignal zu geben, wenn der
Druck in dem Saugtrakt unter 100 mbar absinkt. Der
Temperatursensor 29 misst die Temperatur des aus der
Vakuumpumpe 16 austretenden Mediums und ist dazu
ausgelegt, ein Steuersignal zu geben, wenn die Tempe-
ratur des austretenden Mediums die maximale Auslass-
temperatur (z.B. 60 °C) überschreitet. Die Steuerung 27
ist so ausgelegt, dass sie das Schaltventil 19 öffnet, wenn
sie von einem der Sensoren 28, 29 ein Steuersignal er-
hält.
[0042] Zu Beginn des Sterilisationszyklus wird zum
Zeitpunkt 1 das Auslassventil 30 geöffnet und die Vaku-
umpumpe 16 in Betrieb gesetzt. Die Vakuumpumpe 16
saugt die Luft aus der Kammer 15 an und evakuiert die
Kammer 15 bis auf einen Druck von etwa 120 mbar. Ist
der Druck von etwa 120 mbar erreicht, wird das Auslass-
ventil 30 geschlossen und aus einer nicht dargestellten
Düse des Autoklaven 14 Dampf in die Kammer 15 ein-
gelassen. Die Temperatur der Betriebsflüssigkeit kann
in dieser Phase beispielsweise zwischen 50 °C und 60
°C liegen. Solange der Druck oberhalb von 120 mbar
bleibt, kommt es trotz dieser Temperatur der Betriebs-
flüssigkeit nicht zu Kavitation in der Vakuumpumpe 16.
Überschüssige Flüssigkeitsmengen können bei dieser
Temperatur noch über das normale Abwasser entsorgt
werden.
[0043] Zum Zeitpunkt t2 wird das Auslassventil 30 er-
neut geöffnet und die Vakuumpumpe 16 beginnt mit dem
Evakuierungsprozess. Aus der Kammer 15 wird nun
Dampf angesaugt. Der Dampf, der in einem Kranken-
haus nicht einfach an die Umgebung abgegeben werden
kann, muss kondensiert werden. In der erfindungsgemä-
ßen Anordnung geschieht dies dadurch, dass Flüssigkeit
in den Saugtrakt 17 eingesprüht wird. Der Dampf kommt
mit der Flüssigkeit in Kontakt und wird so abgekühlt, dass
er nahezu vollständig kondensiert. Die erfindungsgemä-
ße Anordnung funktioniert also als Mischkondensator.
[0044] Tritt die Vakuumpumpe 16 ausgehend vom
Zeitpunkt t2 in Funktion, sinkt der Druck in dem Saugtrakt
17 innerhalb kurzer Zeit unter Atmosphärendruck. Durch
den Unterdruck wird Wasser aus dem Abscheider 22 an-
gesaugt, die über den Sprühkopf 18 in den Saugtrakt 17
eintritt. Die Wechselwirkung zwischen dem eingesprüh-
ten Wasser und dem Dampf findet im Wesentlichen vor
dem Eintritt in den Arbeitsraum der Vakuumpumpe 16
statt, was bedeutet, dass die Vakuumpumpe in erster
Linie Wasser fördert. Dieser Vorgang mit Einlassen eines
Dampfstoßes und anschließendem Evakuieren unter
Kondensation des Dampfs wiederholt sich zweimal.
[0045] Der Druck im Saugtrakt 17 ist in dieser Phase
kontinuierlich oberhalb von 100 mbar, so dass der
Schwellwert, bei dem der Drucksensor 28 ein Steuersi-
gnal gibt, nicht unterschritten wird. Solange die Tempe-
ratur des aus der Vakuumpumpe 16 austretenden Was-
sers unterhalb von 60 °C bleibt, kommt auch von dem
Temperatursensor 29 kein Steuersignal. Das Schaltven-
til 19 bleibt also geschlossen. Das Wasser fließt in einem
geschlossenen Kreislauf von der Vakuumpumpe 16 über
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den Abscheider 22 und die Rückleitung 24 zurück zur
Vakuumpumpe, wobei überschüssiges Wasser kontinu-
ierlich durch den Überlauf 23 abgegeben wird. Das über-
schüssige Wasser resultiert in erster Linie aus dem Kon-
densat des aus der Kammer 15 kommenden Dampfs.
[0046] Durch die Kondensation des Dampfs wird der
Flüssigkeit laufend Wärme zugeführt, so dass sich die
Temperatur der Flüssigkeit im System kontinuierlich er-
höht. Sobald der Schwellwert von 60 °C überschritten
ist, gibt der Temperatursensor 29 ein Steuersignal und
das Schaltventil 19 des Frischwasseranschlusses 20
wird geöffnet. Es tritt dann kühles Wasser mit einer Tem-
peratur von beispielsweise 20 °C in das System ein, wäh-
rend das erwärmte Wasser durch den Überlauf 23 aus
dem System austritt. Die Steuerung 27 ist so program-
miert, dass sie das Schaltventil 19 wieder schließt, wenn
die Flüssigkeit in dem System im Wesentlichen einmal
vollständig ausgetauscht wurde. Beträgt die Flüssig-
keitsmenge in dem System beispielsweise etwa 10 l,
kann das Schaltventil 19 wieder geschlossen werden,
nachdem dieses Volumen an Frischwasser zugeführt
wurde. Nach dem Austausch des Wassers beginnt der
geschlossene Kreislauf von neuem mit dem frischen
Wasser.
[0047] Während der Steigezeit und während der ei-
gentlichen Sterilisation bleibt das Auslassventil 30 ge-
schlossen und die Vakuumpumpe 16 außer Betrieb.
Nach dem Abschluss der Sterilisation wird zum Zeitpunkt
t4 das Auslassventil 30 geöffnet. Der unter Überdruck
stehende Dampf tritt aus der Kammer 15 aus, so dass
der Druck innerhalb der Kammer 15 innerhalb von etwa
1 min auf Atmosphärendruck absinkt. Etwas oberhalb
von Atmosphärendruck wird die Vakuumpumpe 16 in Be-
trieb gesetzt, so dass die Evakuierung zügig einsetzt.
[0048] Bereits bevor die Vakuumpumpe in Gang ge-
setzt wird, soll der Dampf in dem Saugtrakt 17 konden-
sieren. Über eine Leitung 31 erhält die Steuerung 27 des-
wegen ein Steuersignal, sobald das Auslassventil 30
zum Zeitpunkt t4 geöffnet wird. Durch einen Befehl von
der Steuerung 27 wird das Schaltventil 19 geöffnet, so
dass Frischwasser in Richtung des Sprühkopfs 18
strömt. Der Druck des öffentlichen Wassernetzes liegt
im Allgemeinen bei 4 bar und damit höher als der Druck
in der Kammer 15. Der normale Wasserdruck reicht also
aus, um das Wasser in den Saugtrakt 17 einzuspritzen.
Ist der Wasserdruck im Einzelfall nicht ausreichend, kann
er mit geeigneten Mitteln erhöht werden.
[0049] Solange in der Kammer 15 Überdruck herrscht,
wird das eingesprühte Wasser zusammen mit dem Kon-
densat durch die Vakuumpumpe 16 hindurch gedrückt,
auch wenn die Vakuumpumpe 16 nicht in Betrieb ist. Der
Überdruck baut sich also von alleine ab.
[0050] Wenn die Vakuumpumpe knapp oberhalb von
Atmosphärendruck in Betrieb gesetzt wird, wird das
Schaltventil 19 zunächst geschlossen. Das System ist
im Wesentlichen vollständig mit frischem Wasser gefüllt,
so dass das Wasser eine Zeit lang im geschlossenen
Kreislauf geführt werden kann, bevor die Grenze von 60

°C am Ausgang der Vakuumpumpe 16 überschritten
wird. Hat sich das Wasser erneut bis auf diesen Wert
erwärmt, gibt der Temperatursensor 29 ein Steuersignal
und das erwärmte Wasser wird durch frisches Wasser
ausgetauscht.
[0051] Ist die Kammer 15 bis auf 100 mbar evakuiert,
gibt der Drucksensor 28 ein Steuersignal. Das Schalt-
ventil 19 öffnet und das System wird mit Frischwasser
gefüllt. Dies dient der Vermeidung von Kavitation, mit der
zu rechnen wäre, wenn bei einer Wassertemperatur in
der Größenordnung von 60 °C der Druck kleiner als 100
mbar wäre. Über ein Ventil 32 kann Luft in die Vakuum-
pumpe 16 eingelassen werden, um das Kavitationsrisiko
weiter zu senken.
[0052] Mit dem frischen Wasser, mit dem das System
nun gefüllt ist, erfolgt die weitere Evakuierung bis auf den
endgültigen Druck von 50 mbar. In der Trocknungspha-
se, in der dieser niedrige Druck aufrechterhalten wird,
wird jeweils soviel Frischwasser zugeführt, dass das
Wasser in dem System etwa bei Raumtemperatur ge-
halten wird.
[0053] Indem frisches Wasser gezielt nur dann zuge-
führt wird, wenn es für die Kondensation des Dampfes
oder den Betrieb der Pumpe erforderlich ist, wird gegen-
über konventionellen Prozessen in erheblichem Umfang
Wasser eingespart.

Patentansprüche

1. Anordnung aus einer Vakuumpumpe (16) und einer
Kammer (15), wobei ein Saugtrakt (17) sich zwi-
schen der Kammer (15) und der Vakuumpumpe (16)
erstreckt und wobei die Vakuumpumpe (16) eine
Flüssigkeitsringmaschine ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Saugtrakt (17) eine Flüssig-
keitsmündung (18) angeordnet ist, um aus der Kam-
mer (15) angesaugtes Gas mit Flüssigkeit zu verset-
zen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpe (16) dazu aus-
gelegt ist, in der Kammer (15) ein Vakuum von we-
niger als 150 mbar, vorzugsweise weniger als 100
mbar, weiter vorzugsweise weniger als 70 mbar zu
erzeugen.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flüssigkeitsmündung (18)
eine Sprühöffnung umfasst.

4. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich an die Aus-
gangsseite (21) der Vakuumpumpe (16) ein Ab-
scheider (22) anschließt, um mit der Vakuumpumpe
(16) geförderte Flüssigkeitsmengen zu sammeln.

5. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, dass eine Rückleitung (24)
für die Flüssigkeit vorgesehen ist, die sich von der
Ausgangsseite (21) der Vakuumpumpe (16) bis zu
der Flüssigkeitsmündung (18) erstreckt.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpe (16) einen Ein-
lass (25) zum Zuführen einer Betriebsflüssigkeit um-
fasst und dass der Einlass (25) mit der Rückleitung
(24) verbunden ist.

7. Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch einen Frischwasseranschluss
(20) zum Zuführen einer Flüssigkeit zu der Flüssig-
keitsmündung (18) und/oder dem Einlass (25) für die
Betriebsflüssigkeit.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Frischwasseranschluss (20) in
der Rückleitung (24) mündet und dass in der Rück-
leitung (24) zwischen dem Frischwasseranschluss
(20) und der Ausgangsseite (21) der Vakuumpumpe
(16) ein Rückschlagventil (26) angeordnet ist.

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Frischwasseranschluss
(20) mit einem Schaltventil (19) versehen ist, wobei
das Schaltventil (19) unter der Kontrolle einer Steu-
erung (27) steht.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (27) mit einem Tem-
peratursensor (29) für die Temperatur der Flüssig-
keit verbunden ist und dass die Steuerung (27) dazu
ausgelegt ist, das Schaltventil (19) zu öffnen, wenn
die Temperatur einen vorgegebenen Schwellwert
überschreitet.

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerung (27) mit einem
Drucksensor (28) für den Druck im Saugtrakt (17)
verbunden ist und dass die Steuerung (27) dazu aus-
gelegt ist, das Schaltventil (19) zu öffnen, wenn der
Druck unter einen vorgegebenen Schwellwert ab-
sinkt.

12. Verfahren zum Evakuieren einer mit Dampf gefüllten
Kammer (15), bei dem eine Vakuumpumpe (16), die
über einen Saugtrakt (17) mit der Kammer (15) ver-
bunden ist, betrieben wird, um den Dampf aus der
Kammer (15) anzusaugen, und bei dem eine Flüs-
sigkeit zu dem Saugtrakt (17) zugeführt wird, so dass
der Dampf kondensiert.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flüssigkeit vom Ausgang der Va-
kuumpumpe (16) zu dem Saugtrakt (17) zurückge-
führt wird, wenn der Druck in dem Saugtrakt (17)

oberhalb eines vorgegebenen Schwellwerts liegt
und wenn die Temperatur der Flüssigkeit am Aus-
gang (21) der Vakuumpumpe (16) unterhalb eines
vorgegebenen Schwellwerts liegt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Saugtrakt (17) Frischwasser
zugeführt wird, wenn der Druck in dem Saugtrakt
(17) unter den vorgegebenen Schwellwert sinkt.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem Saugtrakt (17) Frischwas-
ser zugeführt wird, wenn die Temperatur der Flüs-
sigkeit am Ausgang (21) der Vakuumpumpe (16) den
vorgegebenen Schwellwert überschreitet.

Claims

1. An assembly produced from a vacuum pump (16)
and a chamber (15), wherein an intake tract (17) ex-
tends between the chamber (15) and the vacuum
pump (16) and wherein the vacuum pump (16) is a
liquid ring machine, characterized in that a liquid
outlet (18) is arranged in the intake tract (17) in order
to mix gas sucked out of the chamber (15) with liquid.

2. The assembly as claimed in claim 1, characterized
in that the vacuum pump (16) is designed for the
purpose of generating a vacuum of less than 150
mbar, preferably less than 100 mbar, further prefer-
ably less than 70 mbar.

3. The assembly as claimed in claim 1 or 2, character-
ized in that the liquid outlet (18) includes a spray
opening.

4. The assembly as claimed in one of claims 1 to 3,
characterized in that a separator (22) connects to
the output side (21) of the vacuum pump (16) in order
to collect liquid volumes conveyed by the vacuum
pump (16).

5. The assembly as claimed in one of claims 1 to 4,
characterized in that a return line (24), which ex-
tends from the outlet side (21) of the vacuum pump
(16) as far as the liquid outlet (18), is provided for
the liquid.

6. The assembly as claimed in claim 5, characterized
in that the vacuum pump (16) includes an inlet (25)
for supplying an operating liquid and in that the inlet
(25) is connected to the return line (24).

7. The assembly as claimed in one of claims 1 to 6,
characterized by a fresh water connection (20) for
supplying a liquid to the liquid outlet (18) and/or to
the inlet (25) for the operating liquid.
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8. The assembly as claimed in claim 7, characterized
in that the fresh water connection (20) opens out in
the return line (24) and in that a non-return valve
(26) is arranged in the return line (24) between the
fresh water connection (20) and the outlet side (21)
of the vacuum pump (16).

9. The assembly as claimed in claim 7 or 8, character-
ized in that the fresh water connection (20) is pro-
vided with a switching valve (19), wherein the switch-
ing valve (19) is controlled by a control means (27).

10. The assembly as claimed in claim 9, characterized
in that the control means (27) is connected to a tem-
perature sensor (29) for the temperature of the liquid
and in that the control means (27) is designed for
the purpose of opening the switching valve (19) when
the temperature exceeds a predefined threshold.

11. The assembly as claimed in claim 9 or 10, charac-
terized in that the control means (27) is connected
to a pressure sensor (28) for the pressure in the in-
take tract (17) and in that the control means (27) is
designed for the purpose of opening the switching
valve (19) when the pressure drops below a prede-
fined threshold.

12. A method for evacuating a chamber (15) filled with
vapor, by means of which method a vacuum pump
(16), which is connected to the chamber (15) by
means of an intake tract (17), is operated in order to
suck the vapor out of the chamber (15), and by
means of which a liquid is supplied to the intake tract
(17) such that the vapor condenses.

13. The method as claimed in claim 12, characterized
in that the liquid is returned to the intake tract (17)
from the outlet of the vacuum pump (16) when the
pressure in the intake tract (17) is above a predefined
threshold (17) and when the temperature of the liquid
at the outlet (21) of the vacuum pump (16) is below
a predefined threshold.

14. The method as claimed in claim 13, characterized
in that fresh water is supplied to the intake tract (17)
when the pressure in the intake tract (17) drops be-
low a predefined threshold.

15. The method as claimed in claim 13 or 14, charac-
terized in that fresh water is supplied to the intake
tract (17) when the temperature of the liquid at the
outlet (21) of the vacuum pump (16) exceeds the
predefined threshold.

Revendications

1. Dispositif constitué d’une pompe à vide (16) et d’une

chambre (15), un conduit d’aspiration (17) s’éten-
dant entre la chambre (15) et la pompe à vide (16)
et la pompe à vide (16) étant une machine à anneau
liquide, caractérisé en ce que, dans le conduit d’as-
piration (17), se trouve une embouchure de liquide
(18) afin de déplacer hors de la chambre (15) le gaz
aspiré avec du liquide.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la pompe à vide (16) est conçue pour pro-
duire, dans la chambre (15), un vide inférieur à 150
mbar, de préférence inférieur à 100 mbar, de préfé-
rence inférieur à 70 mbar.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l’embouchure de liquide (18) comprend
une ouverture de pulvérisation.

4. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que, du côté de la sortie (21) de la
pompe à vide (16), est raccordé un séparateur (22)
afin de collecter les quantités de liquide refoulées
avec la pompe à vide (16).

5. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 4, ca-
ractérisé en ce qu’une conduite de retour (24) pour
le liquide est prévue, qui s’étend du côté de la sortie
(21) de la pompe à vide (16) jusqu’à l’embouchure
de liquide (18).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la pompe à vide (16) comprend une entrée
(25) pour l’alimentation d’un liquide d’exploitation et
en ce que l’entrée (25) est reliée avec la conduite
de retour (24).

7. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé par un raccord d’eau fraîche (20) pour l’ali-
mentation d’un liquide dans l’embouchure de liquide
(18) et/ou dans l’entrée (25) pour le liquide d’exploi-
tation.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le raccord d’eau fraîche (20) débouche dans
la conduite de retour (24) et en ce que, dans la con-
duite de retour (24), entre le raccord d’eau fraîche
(20) et le côté de la sortie (21) de la pompe à vide
(16), se trouve un clapet anti-retour (26).

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que le raccord d’eau fraîche (20) est muni
d’une soupape de commutation (19), la soupape de
commutation (19) étant sous le contrôle d’un dispo-
sitif de commande (27).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif de commande (27) est relié avec
un capteur de température (29) pour la température
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du liquide et en ce que le dispositif de commande
(27) est conçu pour ouvrir la soupape de commuta-
tion (19) lorsque la température dépasse une valeur
seuil prédéterminée.

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que le dispositif de commande (27) est relié
avec un capteur de pression (28) pour la pression
dans le conduit d’aspiration (17) et en ce que le dis-
positif de commande (27) est conçu pour ouvrir la
soupape de commutation (19) lorsque la pression
diminue en dessous d’une valeur seuil prédétermi-
née.

12. Procédé d’évacuation d’une chambre (15) remplie
de vapeur, dans lequel une pompe à vide (16), qui
est reliée à la chambre (15) par l’intermédiaire d’un
conduit d’aspiration (17), est exploitée afin d’aspirer
la vapeur hors de la chambre (15) et dans lequel un
liquide est introduit dans le conduit d’aspiration (17),
de façon à ce que la vapeur se condense.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le liquide est retourné de la sortie de la pompe
à vide (16) vers le conduit d’aspiration (17) lorsque
la pression dans le conduit d’aspiration (17) est su-
périeure à une valeur seuil prédéterminée et lorsque
la température du liquide à la sortie (21) de la pompe
à vide (16) est inférieure à une valeur seuil prédé-
terminée.

14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, dans le conduit d’aspiration (17) de l’eau
fraîche est introduite lorsque la pression dans le con-
duit d’aspiration (17) diminue en dessous de la va-
leur seuil prédéterminée.

15. Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que, dans le conduit d’aspiration (17) de
l’eau fraîche est introduite lorsque la température du
liquide à la sortie (21) de la pompe à vide (16) dé-
passe la valeur seuil prédéterminée.
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