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(67) Resumo: APARELHO E METODO PARA SECAGEM DE
INSTRUMENTOS UTILIZANDO VAPOR SUPERAQUECIDO. Séao
apresentados um aparelho e método de secagem de instrumentos
utilizando vapor superaquecido. O aparelho compreende uma camara
para recebimento dos instrumentos, um meio de distribuicdo para
distribuir o vapor superaquecido dentro da camara e um meio de
exaustao para purgar a umidade vaporizada da camara. A camara
possui ao menos uma porta de entrada conectada ao meio de
distribuicdo, O método compreende a esterilizagdo dos instrumentos
utilizando vapor saturado gerado pelo meio de geracéo de vapcr e
secagem dos instrumentos utilizando vapor superaquecido gerado pelo
meio de geragéo de vapor para vaporizar a umidade dentro da camara
e purgar a umidade vaporizada da camara utilizando o meio de
exaustao.
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APARELHO E METODO PARA SECAGEM DE INSTRUMENTOS UTILIZANDO VAPOR
SUPERAQUECIDO

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencdo refere-se a um aparelho para secagem de instrumentos
médicos e odontolégicos e similares utilizando vapor superaquecido.

HISTORICO DA INVENGAO

Quando o vapor é aguecido a uma temperatura acima do ponto de ebulicdo
correspondente & sua pressdo, torna-se vapor superaquecido. O vapor superaquecido
possui uma capacidade maior de calor do que o ar devido ao seu conteudo de dgua e,
portanto, é capaz de fornecer mais energia calorifica para um instrumento a ser seco,
vaporizando assim a umidade de forma eficiente. Essa propriedade do vapor
superaquecido tem sido explorada em um nimero de segmentos de mercado, incluindo os
segmentos de alimentos e papel.

Em processos conhecidos de esterilizagdo por vapor usados para esterilizagcdo de
insfrumentos médicos ou odontoldgicos e similares, a menos que devam ser usados
imediatamente, os instrumentos devem ser secados apods serem esterilizados. Essa etapa de
secagem muitas vezes utiliza ar (quente ou em temperatura ambiente). A energia calorifica
do ar é transferida para os instrumentos para vaporizar qualquer umidade residual nos
instrumentos ou dentro da camara de esterilizagdo. A umidade residual nos instrumentos
também é evaporada pela liberagdo do calor armazenado nos instrumentos, caso no qual
o ar atua como um fransportador para remover a umidade evaporada. O uso de ar para
secagem ndo & particularmente eficaz se os instrumentos estiverem emibrulhados ou
embalados ou se os instrumentos apresentarem formato que prenda umidade. Em especial,
as bolsas de esterilizacdo normalmente utilizadas nos segmentos médico e de papel
tendem a reter dgua e a secagem a ar das referidas bolsas pode ser ineficaz e demorada.

Também hda processos de esterilizagcdo a vapor conhecidos que envolvem secagem
auxiliada por vécuo em que a pressdo da camara é reduzida através da criagdo de vacuo
para reduzir o ponto de ebulicdo do condensado, fazendo com que evapore mais rapido.
Esse processo exige uma bomba de vacuo, além de meios de aguecimento caros e que
exigem sistemas contfra vazamentos para funcionar.

A Patente norte-americana N° 6.026.588 apresenta um sistema secador de vapor
superaquecido para remog¢do de precisdo de dagua de pegas, incluindo midias de
unidades de disco, visores de painel plano e similares. O sistema ferve e condensa solventes
como dlcool isopropil para remover a dgua e outros contaminantes das pegas. Depois que
as pecas sao tratadas com um solvente liquido, sGo expostas aos vapores superaquecidos.

Conforme o calor dos vapores superaquecidos € fransferido para as pegas, quaiquer
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solvente liquido remanescente serd evaporado. As pegas sdo colocadas em uma bandeja
movel ou sdo suspensas por ganchos de forma a poderem ser imersas € removidas de um
suprimento de solvente liquido. As pecas sdo expostas aos vapores superaquecidos pela
sua movimentagdo através de uma drea denominada ‘zona de vapor'. Esse sistema ndo €
perfeitamente adequado para os segmentos de esterilizacdo médica/odontolégica em
termos de requisitos de tamanho e velocidade.

Um determinado numero de patentes no campo de esterilizagdo
médica/odontolégica apresenta o uso de vapor superaquecido para esterilizagdo. A
Patente norte-americana N° 1.902.625 (Dunham) apresenta um esterilizador a vapor no qual
o vapor superaquecido € alimentado para uma cadmara de esterilizagdo através de uma
pluralidade de bicos injetores de expansdo para esterilizagdo dos instrumentos. A Patente
Norte-americana N° 1.377.725 (Pentz) também apresenta um esterilizador a vapor no qual o
vapor em uma temperatura ‘muito acima do ponto de ebulicdo’ € alimentado em uma
c@mara de esterilizacdo através de uma pluralidade de aberturas nas pareces da referida
camara de esterilizacdo. O vapor superaquecido condensard sobre a superficie dos
instrumentos conforme € resfriado apds a conclusdo da esterilizagdo.

RESUMO DA INVENGAO

Configuracdes da presente invengdo apresentam um aparelho para secagem de
instrumentos médicos e odontolégicos e similares utilizando vapor superaguecido, um
método de secagem dos referidos instrumentos utilizando vapor superaquecido e um
sistema de esterilizacdo utilizando vapor saturado e secagem dos referidos instrumentos
utilizando vapor superaquecido. Através da distribuicdo do vapor superaquecido dentro de
uma cdmara de instrumentos, muitos tipos diferentes de carga, incluindo instrumentos
embalados/embrulhados e instrumentos soltos, podem ser secados de forma rdpida e
eficiente. O tempo exigido para secagem dos instrumentos utilizando vapor superaquecido
& menor do que o tempo necessdrio para secagem de instrumentos com a utilizagdo de ar,
uma vez que o vapor superaquecido possui uma capacidade calorifica maior do que o ar
e, portanto, é capaz de transferir uma quantidade muito maior de calor para vaporizag&o
de qualquer umidade residual. No caso de um esterilizador de cassete ou autoclave,
descobriu-se que, com a utilizagdo de vapor superaquecido em comparagdo ao ar
comprimido aquecido, o fempo de secagem é reduzido em até 75%.

Em conformidade com uma configuracdo da presente invengdo, € fornecido um
aparelho para secagem de instrumentos utilizando vapor superaquecido. O aparelho
compreende uma cdmara para recebimento dos instrumentos, um meio de geragdo de
vapor, um meio de distribuicdo e um meio de exaustdo. A cdmara possui ao menos uma

porta de entrada. O meio de geracdo de vapor gera vapor superaquecido. O meio de
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distribuic@io estd conectado a pelo menos uma porta de entrada para distribuigdo do
vapor superaquecido do meio de geragdo de vapor, através da porta de entrada, dentro
da camara. O meio de exaustdo destina-se & purga da umidade vaporizada da camara.

Em conformidade com uma configuracdo adicional da invengdo, é fornecido um
aparelho para secagem de instrumentos médicos e odontolégicos utilizando vapor
superaquecido em um sistema de esterilizagdo a vapor para esterilizagdo dos instrumentos
utilizando vapor saturado. O aparelho para secagem compreende uma camara para
recebimento dos instrumentos, um meio de geracdo de vapor, um meio de distribuicdo e
um meio de exaustdo. A cadmara possui ao menos uma porta de entrada. O meio de
geracdo de vapor gera vapor superaquecido. O meio de distribuicdo esta conectado a
pelo menos uma porta de entrada para distribuicdo do vapor superaquecido do meio de
geracdo de vapor, através da porta de entrada, dentro da cdmara. O meio de exaustdo
destina-se & purga da umidade vaporizada da camara.

Em conformidade com uma outra configurac@o adicional da presente invengao, €
fornecido um método para secagem de instrumentos médicos e odontoldgicos utilizando
vapor superaquecido em um sistema de esterilizagdo a vapor. O sistema de esterilizagdo a
vapor possui uma cdmara para recebimento dos instrumentos, ao menos uma porta de
entrada para conexdo a um meio de geragdo de vapor € um meio de exaustdo para
purga da umidade vaporizada da cédmara. O método compreende as etapas de
esterilizac@o de instrumentos usando vapor saturado gerado pelo meio de geragdo de
vapor e secagem dos instrumentos utilizando o vapor superaguecido gerado pelo meio de
geracdo de vapor para vaporizar a umidade dentro da cadmara e purgar a umidade
vaporizada da cadmara usando o meio de exaustdo.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

Estas e outras vantagens da invengdo se tornar&o aparente mediante a leitura da
seguinte descricdo e referéncia aos diagramas nos quais:

A FIGURA 1 constitui uma vista em perspectiva de uma cdmara em conformidade
com uma configuragcdo da invengdo;

A FIGURA 2 constitui uma vista em perspectiva superior do diagrama esquemdatico
explodido de uma bandeja e conjunto da tubulagdo da cdmara da Figura 1;

A FIGURA 3 constitui uma vista em perspectiva inferior do diagrama esquemdatico
explodido da uma bandeja e conjunto da tubulagdo da Figura 2 e da Figura 1;

A FIGURA 4 constitui uma vista inferior de uma placa da tubulagdo superior do
conjunto da tubulagdo das Figuras 1 a 3;

A FIGURA 5 constitui uma vista de secdo da placa da tubulagdo superior da Figura 4
junto & linha 5-5;



10

15

20

25

30

35

4/22

A FIGURA 6 constitui uma vista inferior de uma placa da tubulagdo superior
alternativa;

A FIGURA 7 constitui uma vista inferior de outra placa da tubulagdo superior
alternativa;

A FIGURA 8 constitui uma vista inferior de mais uma outfra placa da tubulagdo
superior alternativa;

A FIGURA 9 constitui uma vista em perspectiva de um rack de secagem;

A FIGURA 10 constitui uma vista em perspectiva de uma cmara de esterilizagdo e
sistema de secagem a vapor superaquecido em conformidade com uma configurac@o da
invengdo;

A FIGURA 11 constitui um diagrama em bloco do sistema da Figura 10.

As FIGURAS 12a e 12b constituem vistas em perspectiva de uma configuragdo
adicional da inveng¢do;

A FIGURA 13 constitui uma vista em perspectiva explodida de uma bandeja e meio
de distribuicdo da presente invencdo;

As FIGURAS 14a e 14b constituem vistas em perspectiva da placa perfurada;

As FIGURAS 15a e 15b constituem vistas em perspectiva do defietor de vapor;

A FIGURA 16 constitui uma vista seccional lateral de uma cdmara incorporando o
meio de distribuicdo mostrado na Figura 13;

A FIGURA 17 constitui uma vista seccional lateral, de corte parcial, mostrando a
configurag&o da Figura 13;

A FIGURA 18a constitui uma vista em perspectiva do esterilizador de cassete com
tampa. cassete e armacdo removidos mostrando as sondas de entrada e saida e a FIGURA
18b constitui uma vista em perspectiva da secdo detalhada da Figura 18a, mostrando uma
configuragcdo de uma sonda de exaustdo em detalhes;

A FIGURA 19 constitui uma vista secional do conjunto da sonda de exaustdo da
Figura 18b;

A FIGURA 20 constitui uma vista secional dos conjuntos de entrada e da sonda de
exaustao;

A FIGURA 21 constitui uma vista secional do conjunto da sonda de exaustdo
mostrando o caminho de condensacdo € o caminho do vapor superaquecido;

A FIGURA 22 é uma vista secional vertical mostrando o conjunto da sonda de
exaustdo com cassete e duto de exaustdo; e

A FIGURA 23 constitui uma vista secional detalhada do conjunto da sonda de
exaustdo mostrando o caminho de condensacdo através do duto de vapor

superaquecido.
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Embora a invencdo seja descrita em conjunto com as configuragodes ilustradas,
subentende-se que a referida descricdo ndo pretende limitar a invencdo a essas
configuragcdes. Ao conirdrio, pretende apreender todas as alternativas, modificagdes e
equivalentes, conforme possam ser incluidos no espirifo e escopo da invengcdo conforme
definida pelas reivindica¢des anexas.

DESCRICAO DETALHADA DAS CONFIGURAGOES PREFERIDAS

Na descricdo a seguir, recursos similares no diagrama receberam nUmeros de
referéncia idénticos quando apropriado.

A Figura 1 ilustra um aparelho 10 para secagem de instrumentos médicos e
odontolégicos e similares utilizando vapor superaquecido. O aparelho 10 compreende uma
camara 12 para recebimentos dos instrumentos (ndo mostrada). A cdmara 12 possui uma
porta de entrada 14 (ou mais de uma porta de entrada) para conexdo da cdmara 12 aum
meio de geracdo de vapor 16 (ndo mostrado na Figura 1) para transferéncia do vapor
superaquecido do meio de geragdo de vapor 16 para a camara 12. O aparelho 10
compreende um meio de distribuicdo 18 conectado & porta de entrada 14 para
distribuicdo do vapor superaquecido dentro da cdmara 12 e ao meio de exaustdo 26 para
purga da umidade vaporizada da cdmara 12. O meio de exaustdo 26 pode compreender
uma porta de exaustdo 20, conforme ilustrado na Figura 1 (a porta de exaustdo 20 é
mostrada em mais detalhes na Figura 11).

A camara 12 pode ser um cassete, conforme ilustrado nas Figuras 1 a 3, mas aqueles
versados na técnica poderdo observar que outras configuragcdes de cdmara adequadas
para suporte de insfrumentos podem ser usadas. A cdmara 12 mostrada na Figurade 1 a 3
compreende uma bandeja 22 e uma tampa 24 para cobertura e selagem da bandeja 22.

No final de um processo de esterilizagcdo, a temperatura de qualquer umidade
residual na cdmara 12 caird e a umidade apresentard a tendéncia de condensar sobre os
instrumentos. Através da distribuicdo de vapor superaquecido dentro da camara 12, a
umidade condensada sobre os instrumentos serd revaporizada. A umidade revaporizada
pode entdo ser descarregada pela porta de exaustao 20.

Os instrumentos recebidos pela cdmara 12 podem ser instrumentos esterilizados
usando um processo de esterilizagdo a vapor, instrumentos lavados usando uma lavadora
de instrumentos, instrumentos desinfetados utiizando um aparelho desinfetante de
instrumentos ou qQuaisquer outros instrumentos Umidos. A cdmara 12 também pode ser
usada durante o processo de esterilizacdo a vapor, conforme serd descrito em mais
detalhes posteriormente nesta descri¢cdo. De forma similar, a camara 12 pode ser usada

durante o processo de lavagem e/ou durante o processo de desinfeccdo.
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O meio de distribuicdo 18 pode ser qualquer meio adequado para distribuicdo de
vapor superaquecido dentro da camara 12, como um difusor de fonte puntiforme. Com
relac@o as Figuras 2 e 3, o meio de distribuic&io 18 pode ser um conjunto da tubulagcdo 32
que compreende uma pluralidade de portas de vapor distribuidas 34 conectadas por uma
pluralidade de conduites interconectados 36. Os conduites interconectados 36 sdo
conectados & porta de entrada 14 através de uma porta da tubulagdo 38. Conforme
mostrado, a porta de entrada 14 é acoplada & porta da tubulagdo 38 através de uma
abertura 40 na camara 12. A porta de exaustdo 20 € acoplada & cdmara 12 através de
uma abertura 41 na camara 12. Uma porca 42 e/ou quaisquer outras pecas conectoras
adequadas podem ser usadas para conectar a porta de entrada 14 e a porta de exaustdo
38. O conjunto da tubulacdo 32 pode estar localizado em uma parte inferior da bandeja 22
ou qualquer outra peca adequada da cdmara 12.

Deve-se observar que, através da distribuicdo de vapor superaquecido usando o
meio de distribuicdo 18 dentro da cdmara 12, o tempo de secagem para uma carga de
instrumentos pode ser reduzido de forma significativa. Por exemplo, em testes de uma
carga em um esterilizador do tfipo cassete, o tempo de secagem foi medido como
apresentando uma reducdo de pelo menocs 33% em comparagdo a ndo utilizagdo do meio
de distribuicdo 18. Pessoas entendidas na técnica reconhecerdo que o tempo de secagem
total variard em relagdo aos resultados dos testes. Contudo, isso represente um
aprimoramento significativo sobre os sistemas de secagem por esterilizados existentes. Sem
o uso do meio de distribuic@o 18 para distribuir o vapor superaquecido dentro da camara
12, é muito dificil obter a secagem completa dentro da cdmara 12, uma vez que a
umidade vaporizada serd condensada novamente conforme a cdmara 12 resfria em
virftude da perda de calor para o ambiente. Calor adicional ndo pode ser aplicado &
c@mara 12 através da porta de entrada 14 para impedir a recondensagdo, uma vez que a
camara 12 deve ser mantida abaixo de uma temperatura mdxima permitida ditada pela
carga, conforme serd discutido em mais detalhes posteriormente nesta descrigcdo.
Ademais, esterilizadores do tipo cassete normalmente ndo sdo equipados com
aquecedores adicionais ao redor do cassete (como um aquecedor de faixa) que possam
ser utilizados para impedir a recondensacdo antes da secagem ser concluida.

Os conduites interconectados 36 podem ser uma pluralidade de tubos
interconectados. Esses tubos interconectados podem ser feitos de metal, silicone, Teflon™
ou outros materiais adequados. Como alternativa, os conduites interconectados 36 podem
ser uma pluralidade de canais interconectados, conforme mostrado nas Figuras 2 e 3.

O conjunto da tubulagdo 32 compreende uma placa de tubulagdo superior 44,

uma placa de tubulacdo inferior 46 e uma junta planar 48 disposta entre a placa da
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tubulacd@o superior 44 e a placa da tubulagdo inferior 46. As portas de vapor 34 sGo
distribuidas sobre uma superficie superior 50 da placa de fubulagdo superior 44 e sQo
conectadas a uma pluralidade de ranhuras 52 em uma superficie inferior 54 da placa de
tubulacd@o superior 44, conforme mostrado na Figura 3. A junta pianar 48 também possui
uma pluralidade de ranhuras 56 correspondentes as ranhuras 52 da placa de tubulagdo
superior 44. A junta planar 48 &€ posicionada no contato de selagem com a superficie
inferior 54 da placa de tubulacdo superior 44 para formar os conduites interconectados 36
conectando em conjunto as ranhuras 52 na superficie inferior 54 da placa de tubulagdo
superior 44 e as ranhuras 56 na junta planar 48. Os conduites interconectados 36 sdo
conectados a porta da tubulagdo 38.

A placa da tubulacao superior 44 e a placa da tubulagdo inferior 46 podem ser
construidas de um termopldastico de alta temperatura. A junta planar 48 pode ser feita de
borracha de silicone. Pessoas versadas na técnica apreciardo e compreenderdo com
clareza que outros materiais adequados podem ser usados.

Como alternativa, o conjunto da tubulagdo 32 pode compreender uma placa de
tubulacdo superior 44 e uma placa de tubulagdo inferior 46 sem uma junta planar 48. Uma
pluralidade de ranhuras 52 pode ser fornecida em uma ou ambas as placas da tubulagdo
superior 44 de tubulacdo inferior 46. A placa da tubulagdo superior 44 e to placa da
tubulacd@o inferior 46 podem ser seladas em conjunto para formar os conduites
interconectados 36. A selagem pode ser redlizada através de uma soldagem por pontos
ultra-sdnica entre as superficies de contato das placas e/ou colocagdo do material de
selagem entre as superficies de contato das placas.

Para uma carga de umidade homogénea, a secagem mais eficiente ocorre
quando toda a carga atinge o estado seco de forma simultanea. Assim, para que haja
uma carga distribuida de forma equilibrada, as portas de vapor 34 sGo preferencialmente
distribuidas de forma homogénea dentro da cadmara 12. Obviamente, deve-se entender
que a camara 12 pode ser configurada para uma carga especifica que ndo seja
necessariaomente distribuida de forma homogénea dentro da cdmara 12 através da
adaptacdo da disposicdo das portas de vapor 34 para o formato da carga.

Para secar uma carga posicionada aleatoriamente de forma simult@nea, energia
térmica uniforme deve ser fornecida pelo vapor superaguecido ao longo da cdmara 12
durante a duracé&o do processo de secagem. A energia térmica € uma fungdo tanto da
temperatura quando da taxa de fluxo de massa do vapor superaquecido. O vapor
superaquecido inevitavelmente perderd energia calorifica conforme esta se move para
longe da porta de entrada 14, de modo que o vapor que estd sendo fornecido para a

parte frontal 68 da cadmara 12 é mais resfriado do que o vapor que estd sendo fornecido
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para a parte posterior 70 da cdmara 12. A energia calorifica também serd perdida através
da periferia 72 da cdmara 12. Esses efeitos podem ser compensados pelo aumento da taxa
de fluxo de massa através das portas de vapor 34, que estdo localizadas na parte frontal 68
da cdmara 12 e das portas de vapor 34 localizadas préoximas a periferia da cémara 12. A
taxa de fluxo de massa pode ser aumentada através da reducdo do tamanho dos
conduites 36 e/ou do aumento do diéimetro das portas de vapor 34.

Conforme a energia calorifica estd sendo transferida do vapor superaquecido para
a carga de instrumentos e a cadmara 12, o préprio vapor superaquecido resfriard e se
aproximard de um estado de saturagdo. Uma vez que a temperatura do vapor caia abaixo
da curva de vapor saturado em uma determinada pressdo da cdmara, o vapor comecgard
a se condensar em dAgua liquida. Essa situacdo é altamente indesejavel, uma vez que a
condensacdo ird molhar novamente a carga de instrumentos e a cdmara 12. Para evitar
que o vapor superaquecido condense novamente, a energia térmica deve ser distribuida
de forma a manter uma temperatura minima da cadmara que se encontre acima da curva
de vapor saturado para uma determinada pressdo da cdmara. Isso pode ser obtido
colocando a localizagdo de algumas portas de vapor 34 voltada para o espago interior da
cmara 12 e distribuindo as portas de vapor 34 restantes direcionadas para a carga de
instrumentos.

Um sensor de temperatura opcional, preferencialmente localizado no ponto mais
frio no interior da cdmara, pode ser usado para monitorar a temperatura da cdmara para
garantir que a temperatura minima da cdmara seja obtida ao longo de toda a fase de
secagem do ciclo. O sensor de temperatura opcional também pode ser usado como um
indicador de secagem para indicar o fim da fase de secagem. Conforme a condensacdo
na carga de instrumentos e na cdmara 12 evapora, menos energia calorifica é exigida,
uma vez que ndo hd necessidade de superar nenhum calor latente da vaporizagcdo da
agua. Isso resultard em um aumento na temperatura da cdmara que pode ser detectado
pelo referido sensor de temperatura. Subentende-se que esse sensor de temperatura
opcional também pode ser um sensor de temperatura da cdmara usado para monitorar a
temperatura do vapor durante o processo de esterilizacdo.

Foi contemplado um nUmero de disposicdes adequadas de conduites e portas de
vapor, as quais serdo agora descritas com relagdo as Figuras de 4 a 8. Deve-se entender
que essas disposicdes constituem exemplos e que as configuragdes da invencdo podem
compreender qualquer disposi¢cdo de portas e conduites adequada.

As Figuras 4 e 5 ilustram a placa de tubulagdo superior 44 € o conjunto da tubulacdo
32 mostrado nas Figuras 2 e 3. Os tamanhos das ranhuras 52 sdo progressivamente menores

conforme se afastam da entrada de vapor superaquecido para manter uma taxa de fluxo
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de massa relativamente constante através de toda a tubulagcdo. As ranhuras 52 sdo
organizadas em uma disposicdo de ramificagdo fractal similar & disposicdo de ramificagdo
fractal de bronquiolos no pulm&o de um mamifero. Essas disposicdes também tentam
minimizar a intensidade das voltas do vapor para minimizar a contrapressdo. As ranhuras 52
580 conectadas & porta da tubulagdo 38, conforme mostrado.

A Figura 6 ilustra uma placa de tubulagdo superior alternativa 80 na qual as ranhuras
82 estdo organizadas em uma disposicdo de ramificagdes fractais que €, de algum modo,
mais simples do que a disposicdo mostrada na Figura 4 para facilitar a fabricagdo. As
ranhuras 82 sdo conectadas & porta da tubulagdo 38, conforme mostrado.

A Figura 7 ilustra outra configuracdo alternativa dos conduites 36 nos quais os tubos
86 sdo dispostos em um formato H apresentando quatro partes de pernas 88, uma parte de
ponte 90 e uma parte de entrada 92. As portas de vapor 34 podem ser distribuidas ao longo
das quatro partes de pernas 88. A porta de entrada 14 da cdmara 12 pode ser conectada
& parte da ponte 90 através da parte de enfrada 92 que estd conectada & porta 94. Essa
disposicao foi projetada para fornecer uma distribvic@io de vapor siméfrica, uma vez que
cada perna 88 apresenta o mesmo comprimento. As portas de vapor 34 podem ser
projetadas de forma que as portas de vapor 34 mais afastadas da entrada tenham um
diGmetro maior do que as portas de vapor 34 mais proximas da enfrada, de forma a
permitir mais fluxo para as portas de vapor 34 mais afastadas para compensar a queda na
temperatura do vapor superaquecido nesses locais e, assim, manter um fornecimento de
energia térmica homogéneo ao longo da c&mara 12.

A Figura 8 ilustra uma outra placa de tubulagdo superior 100 na qual as ranhuras 102
foram dispostas em um formato H duplo, apresentando 8 partes de pernas 104, uma parte
de ponte 106 e uma parte de entrada 108. As portas de vapor 34 podem ser distribuidas ao
longo das quatro partes de pernas 104. A porta de entrada 14 da caGmara 12 pode ser
conectada & parte da ponte 106 através da parte de entrada 108 que estd conectada &
porta de tubulacdo 38. Essa disposicdo foi projetada para fornecer uma cobertura melhor
ao longo da camara 12. Como antes, o diémetro das portas de vapor 34 pode ser ajustado
para compensar o fluxo e a temperatura do vapor superaquecido para manter uma
distribuic@o homogénea da energia térmica em qualguer ponto da c&mara 12. Deve-se
observar que configuracdes adicionais em formatos H multiplos dos conduites 36 foram
contempladas.

Agora em relagdo & Figura 9, a cdmara 12 pode ser configurada para receber um
rack de secagem perfurado 130 para suporte e organizagdo dos instrumentos dentro da
c@mara 12. Por exemplo, bolsas 132 contendo instrumentos podem ser dispostas de forma

homogénea dentro da cadmara 12 colocando-as no rack de secagem perfurado 130. O
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rack de secagem perfurado 130 é preferenciaimente feito de metal tal como o aluminio,
que armazena energia calorifica rapidamente durante o processo de esterilizagdo e libera
calor rapidamente para os instrumentos ao redor apds a esterilizagdo. As perfuragcdes no
rack de secagem perfurado 130 permitem que o vapor superaquecido da tubulagdo passe
através o rack de secagem perfurado 130 para alcangar a carga durante a secagem. A
vantagem do rack de secagem perfurado 130 ilustrado na Figura 9 € que ele fornece
suporte para cargas em bolsas enquanto permite que o vapor superaquecido suba através
das perfuracdes e seque a carga de forma mais eficaz do que o faria um rack sélido.
Ademais, sua massa térmica inferior se converte em um ciclo de esterilizagcdo mais rapido.
Contudo, o rack de secagem perfurado 130 € apenas um exemplo; deve-se compreender
que a cdmara 12 pode ser configurada para receber qualgquer rack de secagem
adequado. Além disso, deve-se considerar que a configuragc@o da placa e do conduite de
distribuicdo do vapor superaquecido pode ser intfegrada ao rack de secagem perfurado
de forma a combinar suas respectivas funcdes em uma Unica peca. Essa situagdo serd
discutida em mais detalhes com relagcdo & configuragdo da invengdo mostrada nas Figuras
de 12al7.

O aparelho 10 pode ser usado de forma independente ou integrado a um sistema
de esterilizac@o por vapor para esterilizacdo de instfrumentos médicos ou odontoldgicos e
similares usando vapor saturado, como o divulgado no pedido de PCT co-pendente do
Depositante N° WO 00/59553, cujo conteldo foi aqui incorporado para referéncia. De
forma similar, o aparelho 10 pode ser integrado aos sistemas de lavagem e sistemas de
lavagem/desinfeccdo como os usados nos segmentos médico e odontolégico, como
ficard claro para aqueles versados na técnica. Por exemplo, em um sistema de lavagem, a
cdmara de lavagem pode ser a cdmara 12.

A Figura 10 ilustra uma cdmara de esterilizagdo e sistema de secagem a vapor
superaquecido 140. A Figura 11 constitui um diagrama em bloco do sistema de esterilizagto
e sistema de secagem a vapor superaquecido 140 da Figura 10. A esterilizagdo por vapor e
o sistema de secagem por vapor superaquecido 140 primeiro esterilizard os instrumentos
utilizando vapor saturado e, subseqlentemente, secard os instrumentos usando o vapor
superaquecido. A esterilizagdo por vapor e o sistema de secagem por vapor
superaquecido 140 pode também desempenhar outfros processos como processo de
condicionamento, um processo de pressurizacdo € um processo de remogdo do ar, como
ficard claro para aqueles versados na técnica.

O meio de geragdo de vapor 16 pode compreender um gerador de vapor 142 e
um aquecedor de vapor superaquecido 144. O gerador de vapor 142 gera vapor saturado

adequado para esterilizagcdo e pode ser uma caldeira, como a caldeira descrita no pedido
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canadense co-pendente do Depositante N° 2.481.635, cujo conteudo foi aqui incorporado
para referéncia. A adgua é fornecida a partir do reservatoério de dgua 148 e ¢ injetada no
gerador de vapor por uma bomba de dgua 146. Um cano de drenagem 178 também
pode ser fornecido para drenar dgua do sistema 140, quando necessdrio.

O aquecedor de vapor superaquecido 144 pode ser qualquer aquecedor
adequado, como um aguecedor tubular ou de cartucho. Deve-se compreender que a
temperatura de operacdo do aquecedor de vapor superaquecido dependerd dos
requisitos de secagem e limitagdes de temperatura da carga. O aquecedor de vapor
superaquecido 144 pode ser conectado a um sensor de temperatura 150, por exemplo, um
termopar, que pode ser usado como uma enfrada de conirole. O aquecedor de vapor
superaquecido 144 também pode ser conectado a um sensor de temperatura 152, como
um termopar, que pode ser usado como uma outra entrada de controle.

Durante o processo de esterilizagcdo, vapor saturado & gerado pelo gerador de
vapor 142 e direcionado, através de uma primeira porta de entrada 160, para a caGmara
12. Durante o processo de secagem, vapor saturado é gerado pelo aquecedor de vapor
superaquecido 144 para aguecimento adicional do vapor saturado gerado pelo gerador
de vapor 142 e entdo injetado, através de uma segunda porta de entrada 14 (descrita
anteriormente), no meio de distribuicdo 18 na cdmara 12. Uma valvula direcional 162 pode
ser fornecida para direcionar de modo seletivo o vapor do gerador de vapor 142 para a
primeira porta de entrada 160 ou o vapor do gerador de vapor 142 para uma segunda
porta de entrada 14 através do aquecedor de vapor superaquecido 144. A vdivula
direcional 162 pode ser uma vdalvula de rés vias.

Como alternativa, o meio de geracdo de vapor 16 pode compreender um gerador
de vapor sem um gerador de vapor superaquecido separado. Esse gerador de vapor
produzird vapor saturado seletivamente para esterilizagdo dos instrumentos e vapor
superaquecido para secagem dos instrumentos medindo seletivamente uma quantidade
de agua recebida de um reservatdério. A quantidade de agua a ser medida depende da
densidade em watts do gerador de vapor. E claro que deve ser entendido que qualquer
meio de geracdo de vapor adequado pode ser utilizado.

Enquanto o termo ‘'vapor superaquecido’ compreende vapor apresentando
qualquer temperatura superior ao ponto de ebulicdo da dgua, nas configuragdes ilustradas
da invencdo o vapor superaquecido atingird as portas de vapor 34 a uma temperatura
que ndo excede uma temperatura mdxima permitida dos instrumentos conforme
especificado pelo fabricante. Exceder a temperatura maxima permitida de um material
especifico pode causar danos térmicos. O controle cuidadoso da temperatura do vapor

superaquecido pode ser obtido, por exemplo, mantendo a pressdo na camara 12 proxima
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& pressdo atmosférica, de modo que a temperatura ndo suba acima da temperatura
mdaxima de esterilizacdo.

As condicbes de vapor superaquecido mais eficientes ocorrem quando a pressdo
na cdmara se encontra a mais baixa possivel, de forma a reduzir o ponto de ebulicdo da
agua. Por exemplo, mantendo a pressdo na camara 12 o mais proxima possivel da pressdo
atmosférica, a energia necessdria para evaporar a umidade dentro da camara 12 €
reduzida. O resultado final € um uso mais eficiente do vapor superaquecido e secagem
mais rdpida ou secagem igualmente rapida mas a uma temperatura inferior, mais segura
para a carga. O aparelho 10 pode ser operado para fornecer uma condigdo de vacuo na
camara 12, resultando assim em um ponto mais baixo de ebulicdo da agua e, portanto,
secagem mais rapida por vapor superaquecido para a mesma temperatura de vapor.

Como mostrado na Figura 11, os meios de exaustdo 26 podem compreender uma
vdalvula de exaustdo normalmente fechada 118 que é conectada a uma porta de
exaust@o 20 e é aberta quando a umidade vaporizada deve ser purgada da cdmara 12,
Mais de uma porta de exaustdo e mais de uma vdalvula de exaustdo correspondente
podem ser fornecidas. Por exemplo, conforme ilustrado na Figura 11, duas portas de
exaust@o 20 e 120 e vdalvulas de exaustdo correspondentes 118 e 122 podem ser fornecidas
para purgar em taxas de exaust&o menores e maiores abrindo de forme seletiva uma ou
ambas as valvulas de exaustdo 118 e 122. A(s) porta(s) (20,120) pode(m) ser aberta(s)
quando a(s) vdlvula(s) de exaustdo (118,122) for(em) aberta(s). De modo alternativo, afs)
porta(s) de exaustdo (20,120) pode(m) ser aberta(s) conforme a cdmara 12 & inserida em
um sistema de esteriizacdo. De forma similar, a(s) porta(s) de exaustdo pode(m) ser
aberta(s) conforme a camara 12 é inserida em um sistema de esterilizagdo.

O meio de exaustdo 26 pode compreender ainda pelo menos um meio de
remocdo de umidade 28. O meio de remogdo de umidade 28 pode ser uma bomba de
vdcuo ou um trocador de calor que pode ser operado para reduzir a pressdo na camara
12 e remover a umidade evaporada do cassete. Como explicado anteriormente, a
reducdo da pressdo na camara 12 reduz o ponto de ebulicdo da dgua para vaporizagdo
da umidade dentro do cassete. E claro que deve ser entendido que o meio de remogdo
da umidade 26 ndo se limita a bombas de vacuo e trocadores de calor e destina-se a
abranger qualquer meio adequado para remog¢do de umidade da cdmara 12, como
ficard claro para as pessoas versadas na técnica. De forma similar, quando o meio de
remocdo de umidade 28 estiver posicionado entre a porta de exaustdo 120 e a vdlvula de
exaustdo 122, deve entender que a o meio de remocdo da umidade 28 poderia estar
posicionado entre a porta de exaustdo 20 e a vdlvula de exaustdo 118 ou em qualquer

outra posicdo adequada dentro do sistema 140. Além disso, mais de um meio de remogdo
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de umidade 28 pode ser implementado. A umidade vaporizada purgada da cdmara 12 é
resfriada e pode ser coletada nos condensadores 176.

Diversos sensores de temperatura e pressdo adicionais 166 podem ser fornecidos no
sistema de esterilizac@o a vapor para monitorar e controlar o meio de geracdo de vapor
16, als) vdalvula(s) de exaustdo (118,122) e a vdalvula direcional 162. Os sensores 166 sdo
necessarios quando o sistema de esterilizagdo a vapor deve estar em conformidade com
os padrdes do segmento de mercado. A configuragcdo desses sensores 166 pode ser
adaptada para se adequar aos padrdes do mercado em diferentes dreas do mundo. Por
exemplo, os padrdes na Europa podem diferir dos padrdes da América do Norte. E
concebivel que os mesmos sensores exigidos pelos padroes de esterilizagcdo pode ser usado
para controlar o processo de secagem do vapor superaquecido.

Deve ser observado que o aparelho 10 é escaldvel e pode ser adaptado para
sistemas compactos de esterilizagdo a vapor tipo cassete e sistemas de esterilizagdo a
vapor maiores, como grandes autoclaves e lavadoras de tinel da drea médica .

Um meétodo para secagem de instrumentos médicos e odontolégicos utilizando
vapor superaguecido em um sistemna de esterilizac@o a vapor 140 serd descrito a seguir.
Primeiro, os instrumentos podem ser esterilizados usando o vapor saturado gerado pelo
meio de geragdo de vapor 16. Em seguida, os instrumentos podem ser secados usando
vapor superaquecido o vapor saturado gerado pelo meio de geragcdo de vapor 16 para
vaporizar a umidade dentro da cdmara 12. Durante e/ou apds a etapa de secagem, a
umidade vaporizada € purgada da cdmara 12 usando o meio de exaustdo 26.

Pulsar vapor superaquecido e/ou ar quente comprimido durante a secagem por
vapor superaquecido aprimora ainda mais a eficiéncia do método. Para cargas em bolsas
ou embrulhadas, uma vez que a umidade liquida sobre os instrumentos nas bolsas tiver
evaporado, o vapor no interior dos embrulhos ou bolsas deve entdo ser purgado antes que
a temperatura da carga caia no final do ciclo ou ele serd novamente condensado e
molhard a carga € o papel ou embrulho. No entanto, o papel ou embrulho é de baixa
permeabilidade, e o fluxo entre o interior da bolsa ou embrulho e o interior do cassete &
minimo. Em um esforgco para aumentar a troca de gases entre o interior da bolsa ou
embrulho e o cassete, a vdlvula de exaustdo pode, como alternativa, ser fechada e
aberta, criando uma flutuacdo de pressdo no cassete. Esse procedimento tem o efeito de
inflar e esvazia repetidamente as bolsas e encoraja a migracdo de gases através do papel
ou embrulho no processo. No entanto, aumentar a pressdo no cassete também reduz a
entalpia do vapor superaquecido disponivel, reduzindo sua capacidade de transporte de

umidade.
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Durante e/ou depois que a secagem dos instrumentos estiver concluida, a cdmara
12 serd limpa com a injecdo de ar através da porta de entrada 160 na cdmara 12 para
purgar qualguer umidade residual da cdmara 12 através da(s) porta(s) de exaustdo
(20,120). Essa limpeza pode durar alguns minutos, dependendo do tamanho e da natureza
da carga, entre outros fatores. A cdmara 12 também pode ser limpa, por exemplo, com a
introducdo de pulsos de ar de curta duragcdo para evacuar a umidade vaporizada
conforme ela & formada.

Deve ser observado que quando a limpeza com ar é realizada, o meio de remogdo
da umidade pode ndo ser necessdrio. E claro que a remocdo de umidade utilizando
limpeza a ar e a remogdo de umidade utilizando um meio de remog¢do de umidade 28
discutida anteriormente podem ser utilizadas de forma independente ou em combinagdo.

Deve ser observado que esta etapa de limpeza com ar é particularmente
importante quando a pressdo na cdmara 12 é mantida préoxima & pressdo atmosférica,
conforme descrito anteriormente, uma vez que pode ndo haver pressdo suficiente para
forcar de forma eficaz a umidade vaporizada para fora da cdmara 12 quando a(s) porta(s)
de exaustdo (20,120) e af(s) vdlvula(s) (118,122) estiver(em) aberta(s), resuliando em uma
nova condensagcdo na cdmara 12 e sobre a carga quando a cdmara for aberta ou puder
ser resfriada no final do ciclo de secagem. E possivel utilizar ar quente para a limpeza para
impedir o resfriamento da c&dmara 12, mas o ar ambiente também pode ser usado, desde
que as temperaturas do vapor superaguecido e da cdmara estejam suficientemente
acima do ponto de condensacdo.

O ar para a etapa de limpeza a ar pode ser fornecido a partir de um compressor
168 que pode fornecer ar através do gerador 142 (conforme mostrado) ou através de um
conduite separado a ser injetado na cdmara 12. O ar ambiente fornecido ao compressor
168 pode ser filtrado pelo pré-filtro 170. De forma similar, o ar fornecido a partir do
compressor pode ser filtrado pelo filtro 172 que pode ser um filtro de retengdo de
microrganismos para evitar recontaminagdo da carga durante a etapa de impeza a ar. A
etapa de iimpeza a ar também pode ser redlizada usando um trocador de caior ou uma
bomba de vacuo para criar a forca de sucgdo através da condensag¢do rapida do vapor
para remover de forma forcada o vapor residual.

Durante a esterilizagcdo, a porta de exaustdo 20 (a primeira porta de exaustdio) e a
vdalvula de exaustdo 118 correspondente podem ser abertas durante a etapa de
esteriizacdo. Uma segunda porta de exaustdo 120 e a vdlvula de exaustdo 122
correspondente podem ser abertas durante as etapas de secagem e limpeza a ar.

A vdlvula de exaustdo 118 conectada & primeira porta de exaustdo 20 pode derum

orificio menor do que a vdalvula de exaustdo 122 conectada a segunda porta de exaustdo
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120 para controlar de forma precisa a pressdo na cdmara 12 durante a esterilizagdo. A
vdlvula de exaustd@o 122 conectada & segunda porta de exaustdo 120 pode ter um orificio
maior para garantir bom fluxo de ar e umidade vaporizada da camara 12 e a pressdo mais
baixa possivel na camara 12 durante a secagem e limpeza a ar. Obviamente também foi
contemplada a hipétese em que uma Unica vdlvula de exaustdo pode ser usada para
satisfazer os requisitos de exaustdo da esterilizagcdo, secagem e limpeza a ar.

A secagem por vapor superaquecido em uma autoclave de cassete se baseia em
um fluxo interno efetivo de vapor superaguecido para trazer a energia calorifica para a
carga de instrumentos no interior da c@mara de cassete. Para impedir o acumulo de
contrapressdo no interior da cémara de cassete, a exaustdo do vapor da cdmara do
cassete precisa ser igualmente efetiva. Para minimizar o acimulo de contrapressdo no
sistema, a valvula de exaustdo 122 dedicada e uma porta de exaustdo 120 de didmetro
maior sdo usadas para maximizar o fluxo de massa do vapor de exaustdo para fora do

sistema. O duto de exaustdo conectado, de forma a permitir remogdo, a porta de

exaustdo também deve possuir uma abertura desobstruida que corresponde ao di@metro

-da porta de exaustdo para manter a taxa de fluxo de massa do sistema.

No entanto, a adicdo de uma abertura maior no duto de exaustdo pode criar um
vazamento no duto de exaustdo que, por sua vez, faz com que o duto de exaustdo perca
succdo e ndo remova a condensacdo da parte inferior da bandeja. Para resolver esse
problema, foi contemplada a hipdtese da utilizagcdo de duas vdlvulas de exaustdo, uma
conectada a uma porta de exaustdo de menor dimetro para controle preciso de pressdo
e outra conectada a uma porta de exaustdo de dimetro maior para secagem do vapor
superaquecido. Esta configuragcdo de entrada simples e exaustdo dupla significam trés
portas no cassete, que criam mais pontos de vazamento em potencial, bem como mais
selos e juntas nas quais fazer manutengdo e substituicoes.

Portanto, é ilustrada nas Figuras 18 a 23 uma configuragdo de um sonda de
exaustdo concéntrica 300 com duas conexdes separadas para duas valvulas de exaustdo
separadas adequadas para uso neste aparelho. A sonda de exaustdo 300 € montada no
chassi do cassete 13 proxima & sonda de entrada 160. Conforme observado na Figura 18b,
a sonda de exaustdo 300 abriga o termopar da cdmara 350 e estd em comunicagdo com
o termopar de validagcdo 352.

Conforme observado nas Figuras 19 e 20, o espaco entre sondas 301 formado entre
a sonda interna 302 e a sonda externa 304 se conecta através do tubo 305 a uma primeira
vdlvula de exaustdo 306 e a sonda interna 302 se conecta através do tubo 307 a uma

segunda vdalvula de exaustdo 308. A sonda interna 302 possui uma drea de segdo cruzada
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maior que permite um fluxo de massa efetivo do vapor de exaustdo para fora da cédmara
12 durante a fase de secagem por vapor superaquecido.

O espaco entre sondas 301 formado entre as sondas interna e externa pode ser
isolado por selos a partir da abertura da sonda interna. Isso cria um caminho continuo Unico
entre a abertura inferior do duto de exaustdo 310 e a primeira vdlvula de exaustdo 306 para
permitir remogdo efetiva da condensagdo do fundo da cémara 12 quando a primeira
vdlvuia de exaustdo 306 é aberta durante a fase de esterilizagdo. Ao mesmo tempo,
também fornece uma abertura desobstruida para a sonda interna 302 para facilitar o fluxo
de massa durante a secagem por vapor superaquecido. As sondas inferna e externa
podem ser isoladas por selos através do selo do duto de exaustao 312 (figura 23).

A sonda interna envolve circunda totalmente o termopar 350 da cdmara e o
protege contra potenciais danos durante a inser¢do do cassete.

Em uso, como observado nas Figuras de 20 a 23, hd dois caminhos de vapor
definidos. O caminho do vapor 320 é o caminho de exaustdo de condensagdo/vapor
durante a fase de esterilizacdo. H& tfambém o caminho para a condensa¢do removida por
exaustdo através da primeira vdivula de exaustdo 306 da parte inferior do cassete durante
a fase de secagem. O caminho do vapor 322 é o caminho de exaustdo do vapor através
da segunda vdlvula de exaustdo 308 durante a fase de secagem por vapor
superaquecido. O segundo caminho 322 € fechado durante a fase de esterilizacdo e os
dois caminhos sGo isolados um do outro durante ambas as fases.

A disposicdo concéntrica das sondas elimina assim uma porta do cassete, o que
reduz os pontos de vazamento em potencial e o niUmero de selos e juntas que exigem
manutengcdo no cassete.

A vdlvula direcional 162 pode ser operada para direcionar de modo seletivo o
vapor do gerador de vapor 142 para a primeira porta de entrada 160 para a etapa de
esterilizacdo dos instrumentos. De forma similar, a vdivula direcional 162 pode ser operada
para direcionar de modo seletivo o vapor do gerador de vapor 142 para a segunda porta
de entrada 14 através de um aquecedor de vapor superaquecido 144 para secagem dos
instrumentos.

O aquecedor de vapor superaquecido 144 pode ser pré-aquecido antes da etapa
de secagem e/ou antes da etapa de esterilizagcdo para acelerar o processo de
esterilizacdo e secagem. Esta etapa de pré-aquecimento pode ser readiizada como parte
de um processo de partida para o sistema 140.

Como mencionado anteriormente, o aparelho, sistema e método acima descritos
sdo particularmente adequados para secagem por vapor superaquecido de instrumentos

embalados/embrulhados ou instrumentos soltos (ndo embalados). As bolsas de esterilizacdo
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normalmente usadas nos segmentos de mercado médico e odontoldgico sdo feitas de
papel-plastico, apenas papel e/ou embrulhos de tecidos para esterilizagcdo. A secagem por
vapor superaquecido € bastante eficaz quando o material da bolsa retém umidade.

Uma configuragcdo adicional da invengdo, conforme observado no paragrafo Sl
acima, € ilustrada nas Figuras de 12 a 17, nas quais 0 meio de distribuicdo 18 compreende
uma placa perfurada colocada dentro do cassete e em operacdo em conjunto com uma
placa defletora para distribuir o vapor superaquecido dentro da cdmara da forma mais
eficiente possivel. A placa também pode ser usada para suporte dos instrumentos, ou seja,
a carga a ser esterilizada e seca.

As Figuras 12a e 12b mostram uma vista em perspectiva da cdmara 200, mostrada
como um cassete 202 (sem a tampa), tendo um meio de entrada 204 e um meio de
exaustdio 206 e incorporando uma placa perfurada 208. Este cassete 202 € de construcdo
similar ao descrito anteriormente e € usado nos gistemos de esterilizagdo do depositante.

A Figura 13 mostra uma vista em perspectiva explodida dos componentes da
referida configuragcdo do projeto. A bandeja de cassete 210 possui uma parede posterior
212 contendo as aberturas 214, 216. A bandeja possui uma parede frontal 218, paredes
laterais 220 e um piso 222, em um projeto convencional.

Essa configuragcdo do meio de distribuicdo 18 incorpora a placa perfurada 208 que,
juntamente com um defletor de vapor 224, se gjusta ao interior da bandeja 210. A abertura
214 é configurada para operar como parte do meio de entrada 204 com uma porta de
entrada 226 e uma porca 228 da porta de entrada. A abertura 216 € configurada para
operar como parte do meio de exaustdo 206 com um duto de exaustdo 230, uma porta de
exaustdo 232 e uma porca 234 da porta de exaust@o. O meio de exaustdio 206 pode
preferencialmente compreender a sonda de exaustdo concéntrica 300 descrita
anteriormente.

As Figuras 14a e 14b mostram a placa perfurada 208 em riqueza de detalhes. A
placa 208 compreende uma face posterior 240 e uma face frontal 242, mostrada como
uma série de suportes 242a e aberturas 242b. A parte inferior 244 da placa 208 possui um
flange 246 em cada lado ao longo de toda a extens@o da parte inferior e que se estende
de forma descendente a partir da superficie plana da parte inferior 244. Como serd
descrito, esses flanges criaom um espago entre a placa 208 e o piso do cassete 222 que
permite que o fluxo de vapor sob a placa 208 da parede posterior 212 para a parede
frontal 218 do cassete 202. Deve ser observado que a placa 208 ndo apresenta extensdo
igual a extensdo da parte inferior 222 conforme definida entre a parede posterior 212 e a

parede frontal 218, de forma a haver um espaco definido entre a face frontal 242 da placa
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208 e a parede frontal 218 do cassete 202 quando a placa 208 estd no lugar no interior do
cassete 202.

H& uma série de perfuragdes ou aberturas 248 na parte inferior 244 da placa 208. A
face posterior 240 também possui uma série de aberturas 250 em uma de suas partes, o que
cria uma abertura de exaustdo, dimensionada e posicionada para operar como parte dos
meios de exaustdo 206 durante a operacdo.

Se a placa perfurada 208 for erroneamente inserida ao confrdrio na bandeja 210, a
guia na parte frontal da placa 208 interferird na superficie posterior superior do defletor de
vapor 224, impedindo o posicionamento da placa perfurada 208 na bandeja 210 e,
subseqUentemente, impedindo a tampa do cassete de fechar e o cassete 202 de ser
inserido no esterilizador. Considerou-se que configuragdes adicionais do conjunto da placa
perfurada/ defletor de vapor podem conter recursos contra erros mais sofisticados que
garantam ndo apenas que os componentes sejam inseridos na diregdo, mas que também
impecam a operacdo caso os componentes ndo estejam inseridos.

A placa perfurada 208 é preferencialmente composta por material com
propriedades de conduc¢do térmica. Embora o ago inoxiddvel tenha sido utilizado e seja
adequado em virtude de sua durabilidade e da consisténcia de sua aparéncia com o
cassete 202, outros materiais, como aluminio, também podem ser usados, uma vez que
oferecem a capacidade de condutividade térmica necessdria para um agquecimento
inicial mais rapido e, portanto, um ciclo de esterilizag&o mais rapido e melhor transferéncia
de calor para a carga.

As Figuras 15a e 15b mostram o defletor de vapor 224 em mais detalhes. O defletor
224 compreende uma face de montagem posterior ereta 260 que inclui uma ranhura para
chaveta de montagem 262. A face de montagem 260 atende a uma parte inferior do
defletor 264 que reluz para fora a partir da face de montagem 260 e inclui uma série de
perfuracdes ou aberturas 266 voltadas para a extremidade frontal 268 do defletor 224.
Conforme ilustrado, as aberturas 266 encontram-se apenas em uma parte da drea inferior
do defletor 264 e poderd ser observado que sdo possiveis outras configuracdes das
aberturas 266.

A interface entre o defletor 224 e o meio de entrada 204 € importante. O defletor
224 normalmente pode ser removido para permitir a limpeza regular da bandeja 210
considerando que a porta de entrada 226 seja montada de forma removivel na parede
posterior 212 com a porca da porta de enfrada 228 de forma a ser removida apenas para
manutencdo. A porta de entrada 226 € montada na abertura 214 e pode flutuar em 2
dimensdes para acomodar variagdes de tolerancia posicional entre a sonda de entrada e

a bandeja do cassete 210. Para ser eficaz, o defletor de vapor 224 deve ser instalado no
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piso 222 da bandeja 210, mas para tornar a instalagcdo & prova de erros (para garantir que
esteja corretamente instalado sempre), ele também deve ser conectado & porta de
entrada 226. Para permitir movimento vertical em potencial da porta de entrada 224, uma
saliéncia 227 na porta 226 é encaixada na ranhura de chaveta de montagem entalhada
262 no defletor 224. Ambas as saliéncias 227 e a parte inferior da ranhura de chaveta 262
apresentam formato D para garantir a diregdo adequada da porta 226. Isso permite
posicionamento na dire¢cdo adequada e permite que a porta 226 flutue efetivamente para
cima e para baixo, sem levantar o defletor 224 relativo ao piso da bandeja 222.

O defletor 224 também inclui os flanges 270,272 que se estendem para baixo a partir
da lateral da parte inferior 264. O flange 270 é mostrado como um flange continuo que se
estende ao longo de quase todo o comprimento da parte inferior do defletor 264 e foi
projetado para estar no lado de exaustdo do defletor 224 quando instalado dentro do
cassete 202 durante a operagdo. O flange 272 € na realidade uma série de guias (ilustradas
como duas guias, mas ndo se limitando a esse numero) espacadas ao longo do
comprimento da lateral da parte inferior do defletor 264 e foi projetado para estar no lado
de entrada do defletor 224 quando instalado dentro do cassete 202 durante a operacdo.
Esse espaco entre as guias permite a saida de um pouco do vapor que entra para a parte
da bandeja do cassete 210 oposta & porta de exaustdo 232 que normalmente constitui,
caso contrdrio, uma drea fria.

Os flanges 270, 272 criam um espago entre a parte inferior do defletor 264 e o piso
do cassete 222 para permitir que o fluxo de vapor superaquecido sob o defletor na diregcdo
da parede frontal 218 do cassete 202. Os flanges 270,272 ndo sdo tdo altos quando os
flanges 2446 na placa 208, criando assim uma separacdo entre a placa 208 e o defletor 224
em uso. O calor iradiado do defletor de vapor 224 para a placa perfurada 208 constitui um
mecanismo proeminente de iransferéncia de calor. Portanto, a temperatura da placa
perfurada 208 & muito sensivel & proximidade do defletor de vapor 224 e, caso uma
separacdo minima entre o defletor de vapor 224 e a placa perfurada 208 ndo for mantida,
a placa 208 e a carga local serédo aquecidas além dos 138 C méaximos permitidos.

As Figuras 16 e 17 ilustram o fluxo de vapor dentro da cdmara 200 com a placa 208
e o defletor 224 instalados, a figura 17 mostrando a carga embalada 280 dentro da
camara 200.

O vapor superaquecido entra no cassete 202 através da porta de entrada 226 e é
direcionado pela porta de entrada 226 e a face de montagem posterior do defletor de
vapor 260 em direcdo descendente no sentido do piso 222. Em seguida, ele flui entre o
defletor de vapor 224 e o piso 222 para frente no sentido da parede frontal 218 do cassete

202. A temperatura do vapor que entra no cassete 202 ¢ inicialmente maior do que 138°C e
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é conftrolada de forma que, em nenhum momento, nenhuma parte do volume utilizavel do
cassete 202 exceda 138°C - uma limitagdo de processamento comandada pelos
fabricantes de instrumentos e corpos regulamentares. Essa limitagcdo impde restricdes
severas em relacdo a eficdcia do uso de vapor superaquecido como um meio de
secagem. Para maximizar a entalpia do vapor e, conseqientemente, a capacidade de
secagem, a temperatura do vapor no volume utilizavel deve ser a mais alta possivel, sem
exceder a referida restricdo de 138°C, e a mais proxima da pressdo atmosférica possivel.

A maior parte do vapor atravessa o volume de plenum criado entre a placa
perfurada 208 e o piso do cassete 222, aquecendo a placa perfurada 208 a um mdaximo de
138°C, em conseqUéncia do que ele atravessa o espaco criado entre a face frontal 242 da
placa 208 e a parede frontal 218 do cassete 202 e entra no volume principal do cassete
202. Esse processo € mostrado nas Figuras 16 e 17 pelas setas P que indicam o caminho do
vapor primdrio. Dependendo da densidade da carga do cassete 202 com as bolsas de
instrumentos 280, uma parte do vapor superaquecido também atravessard as aberturas 248
na parte inferior 244 da placa perfurada 208. Esse processo € mostrado nas Figuras 16 e 17
pelas setas S que indicam o caminho do vapor secunddrio.

O calor na placa perfurada 208 subseqientemente aquece e evapora a umidade
liquida contida no lado do papel das bolsas 280 (voltadas para baixo) principalmente
através do mecanismo de condugdio. A secagem por conducdo € bastante eficaz para
secagem do lado de papel das bolsas 280 e aqguecimento da carga. O vapor
superaquecido, por outro lado, é bastante eficaz em penetrar as bolsas 280, evaporando a
umidade no interior da carga e transportando a umidade para fora do cassete 202. O
vapor resultante, quase saturado, sai entdo do cassete 202 através da porta de exaustdo
232. As aberturas 248 na placa perfurada 208 também atuam como orificios de drenagem,
permitindo que a umidade liquida caia da tampa 290 do cassete 202 e da carga 280 no
piso 222 do cassete 202, em conseqUéncia do que a umidade liguida pode ser drenada
para a parte posterior do cassete 202 e ser removida pelo duto de exaustdo 230. O duto de
exaustdo 230 pode ser removido para permitir a limpeza. Em uso (nas fases de esterilizacdo
e secagem), € um conduite que define o caminho e permite da condensacdo e permite
sua remog¢dao a partir da parte inferior da bandeja 210.

E necessdario remover o méximo de umidade liquida da parte inferior 222 do cassete
202 para impedir que a energia do vapor superaquecido seja perdida no aguecimento da
condensagdo ja separada da carga 280. Portanto, um mecanismo de remocdo de
condensacdo eficaz permite que a energia do vapor superaquecido se concentre na

carga.
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H& uma relacdo entre ter material suficiente em contato com as bolsas 280 para a
secagem por condugdo e o tamanho e densidade suficientes da abertura 248 para q)
permitir que uma parte do vapor superaquecido siga o caminho de vapor secunddrio, e b)
permitir que a umidade condensada seja drenada para longe da carga. O tamanho das
aberturas 248 na placa perfurada 208 precisam ser grandes o suficiente para superar a
tensdo superficial da dgua e permitir que gotas caiam no piso 222 da bandeja 210, e
devem ter nimero e densidade suficiente para drenar o maximo de condensagdio possivel.
No entanto, a drea de contato entre a carga 280 e a placa 208 é importante para
tfransferéncia eficiente de energia; portanto, o tamanho e densidade das aberturas 248
ndo podem ser muito grandes. Uma configuragcdo de aberturas escalonadas fornece
melhor drenagem do que linhas de orificios: quando a condensacdo se forma sobre a
placa perfurada 208, ela desce em dire¢cdo ao fundo da placa 240. O escalonamento das
aberturas 248 aumenta as chances de drenagem de uma gota de dgua para o piso 222
da bandeja 210 antes de atingir a parte posterior de uma bolsa 280 e molhar o papel.

Em uma configuragdo diferente, a placa perfurada 208 compreende aberturas 248
de tamanho menor do que o lustrado e ranhuras que se prolongam de extremidade a
extremidade. Essa disposicdo aumenta a massa térmica e a drea de contato entre a placa
208 e a carga 280, embora ainda fornega canais para separacdo e remogdo da umidade
condensada da carga 280.

O cassete 202 € normalmente inclinado em 6° (quanto maior a inclinacdo, melhor)
de forma que a parte posterior do cassete 202 € mais baixa do que a parte frontal,
promovendo um transporte rapido da condensag¢do para a parte posterior do cassete 202,
a ser subseqgUentemente removida pelo duto de exaustdo 230. H& um friso de raio varidvel
entre o piso 222 da bandeja do cassete 210 e a parede posterior 212 que possui o efeito de
candalizar a condensacdo de modo transversal ao longo da borda posterior do piso da
bandeja 222 na dire¢cdo do duto de exaustdo 230. Esses dois mecanismos significam que a
unidade de esterilizacdo pode ser colocada nivelada no plano horizontal e a
condensacdo migrard para o canto da bandeja 210 adjacente a porta de exaustdo 232 a
ser expelida pelo duto de exaustdo 230.

Conforme mostrado pelo caminho do vapor primdrio, o defletor de vapor 224
impede que o ar quente proveniente do vapor superaquecido esquente excessivamente a
area do local da placa perfurada 208 afravés do meio de entrada 204 e para impedir o
vapor de entrada de sair prematuramente através da porta de exaustdo 232 antes de ter a
chance de transferir uma parte de sua energia utilizdvel para a umidade liquida no cassete
202. O vapor enté@o segue o caminho primdrio P para a parte frontal do cassete 202, de

onde viagja em sentido ascendente no espago criado entre a parede frontal 218 do cassete
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202 e a face frontal 242 da placa 208, em dire¢cdo a tampa 290 e, em seguida, de volta
para o meio de exaustdo 206. Durante esse fluxo, o vapor superaquecido evapora a
umidade liquida tanto da carga 280, que consiste nas bolsas e instrumentos, quanto da
tampa 290.

Assim, a secagem eficiente da carga 280 é afetada tanto pelo calor irradiado
quanto pelo calor condutivo da placa perfurada 208 e pela convecgdo criada pelo fluxo
de vapor superaquecido ao fongo do caminho primdrio P e do caminho secunddrio S.

Assim, fica claro que foi fornecido, em conformidade com a invengdo, um aparelho
e um método para secagem de instrumentos médicos e odontoldgicos e similares utilizando
vapor superaguecido e um sistema de esterilizacdo por vapor € de secagem por vapor
superaquecido que satisfaz completamente os objetivos, metas e vantagens acima
estabelecidos. Embora a invengdo tenha sido descrita em conjunto com as suas
configuracdes ilustradas, € evidente que muitas alternativas, modificagdes e variagcdes
serdo aparentes para pessoas versadas na técnica sob a luz da descrigdo precedente. De
forma correspondente, a invengcdo pretende cobrir todas as referidas alternativas,

modificacdes e variagdes que possuam o espirito e amplo escopo da invencdo.



10

15

20

25

30

35

1/4

REIVINDICACOES

1. Aparelho para secagem de instrumentos utilizando vapor superaquecido,

caracterizado por compreender:

uma cdmara para recebimento de instrumentos, tendo a cdmara ao menos uma porta de
entrada;

meios de geracdo de vapor para geracdo de vapor superaquecido;

um meio de distribuicdo conectado a pelo menos uma porta de entrada para distribuicdo
do vapor superaquecido do meio de geracdo de vapor, através da porta de entrada,
dentro da cdmara;

meios de exaustdo para purga da umidade vaporizada da cdmara.

2. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio
de exaustdo compreende ao menos uma porta de exaustdo e ao menos um meio de
remocdo de umidade conectado a pelo menos uma porta de exaustdo para remog¢do da
umidade vaporizada da camara.

3. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio
de distribuicdo constitui um conjunto da tubulagcdo compreendendo uma pluralidade de
portas de vapor distribuidas conectadas por uma plurdlidade de conduites
interconectados, a pluralidade de conduites interconectados estando conectada a pelo
menos uma porta de entrada.

4, Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o meio
de distribuicdo ¢ integrado ao rack de secagem perfurado para suporte e organizagdo dos
instrumentos dentro da cdmara.

S. Aparelho para secagem dos instrumentos utilizando vapor superaquecido, em um
sistema de esterilizacdo por vapor de instrumentos médicos ou odontoldgicos utilizando
vapor superaquecido, caracterizado por compreender:

uma cdmara para recebimento de instrumentos, tendo a cdmara ao menos uma porta de
entrada;

meios de geracdo de vapor para geracdo de vapor superaquecido;

um meio de distribuicdo conectado a pelo menos uma porta de entrada para distribuicdo
do vapor superaqguecido do meio de geracdo de vapor, através da porta de entrada,
dentro da cdmara, para secagem de instrumentos apds sua esterilizagdo; e

Meios de exaustdo para purga da umidade vaporizada da cdmara.

6. Apareiho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que o meio
de exaustdo compreende ao menos uma porta de exaustdio e ao menos um meio de
remogdo de umidade conectado a pelo menos uma porta de exaustdo para remogdo da

umidade vaporizada da cédmara.
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7. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que o meio
de exaust@o compreende ao menos uma porta de exaustdo e um compressor conectado
a pelo menos uma porta de entrada para injecdo de ar na cdmara para limpeza da
umidade vaporizada da cdmara através de ao menos uma porta de exaustdo.

8. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o meio
de geracdo de vapor compreende um gerador de vapor e um aquecedor de vapor
superaquecido.

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 8, compreendendo ainda uma vdalvula
direcional para direcionar de modo seletivo o vapor do gerador de vapor para a primeira
porta de entrada para esterilizacdo dos instrumentos ou do gerador de vapor para o
aquecedor de vapor superaquecido e, em seguida, para a segunda porta de entrada
para secagem dos instrumentos.

10. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o meio
de gerac¢cdo de vapor compreende um gerador de vapor que produz vapor saturado de
modo seletivo para esterilizagdo dos instrumentos e vapor superaquecido para secagem
dos instrumentos medindo de modo seletivo uma gquantidade de dgua recebida de um
reservatorio.

11. Método de secagem de instrumentos médicos ou odontolégicos utiizando vapor
superaquecido em um sistema de esterilizacdo por vapor, o sistema de esterilizagcdo a
vapor possuindo uma camara para recebimento dos instrumentos, ao menos uma porta de
entrada para conexdo a um meio de geragcdo de vapor e um meio de exaustdo para
purga da umidade vaporizada da cdmara, o método caracterizado por compreender as
etapas de:

esterilizacdio dos instrumentos utilizando vapor saturado gerado pelo meio de gera¢cdo de
vapor; e

secagem dos instrumentos utilizando o vapor superaquecido gerado pelo meio de
geracdo de vapor para vaporizar a umidade dentro da cdmara e purgar a umidade
vaporizada da cdmara usando o meio de exaustdo.

12. Método de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que a
etapa de secagem dos instrumentos utilizando vapor superaquecido é realizada através da
injecdo de vapor superaquecido na cdmara afravés de ao menos uma porta de entrada e
utilizando um defletor de vapor e placa perfurada para direcionar o vapor dentro da
camara em direcdo descendente e para frente para longe da referida porta de entrada e
na diregdo da parte frontal da referida cdmara e, em seguida, em diregdo ascendente

para a tampa da referida cdmara e, novamente, de volta para a parte posterior da
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referida cdmara na direcdo da referida porta de exaustdo, distribuindo assim o vapor
superaquecido dentro da cdmara.

13. Método de acordo com a reivindicacdo 12, compreendendo ainda a etapa de
limpeza da cdmara através da inje¢cdo de ar através de ao menos uma porta de entrada
para a cdmara.

14. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1 ou 5, caracterizado pelo fato de que o
meio de distribuicdo compreende uma placa perfurada configurada para encaixe dentro
da cdmara préoxima G parte inferior da cdmara e um meio defletor de vapor, o referido
meio defletor de vapor configurado para se comunicar com a referida porta de enfrada
para direcionar o vapor de entrada de modo descendente em direcdo & referida parte
inferior da cdmara, sob a placa perfurada, e para longe do referida porta de entrada, em
direcdo & parede frontal da referida cdmara.

15. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de que, em
uso, a placa perfurada é dimensionada de modo a haver um afastamento entre a referida
placa perfurada e uma parede frontal da referida cdmara quando a referida placa estiver
posicionada proxima & parede posterior da referida camara.

16. Aparelho de acordo com a reivindicagcdo 4, caracterizado pelo fato de que a
referida placa perfurada é espacada da parte inferior da referida cadmara em uma
distdncia maior do que a distdncia entre o referido refletor e a referida drea inferior,
criando assim um espaco entre a placa e o defletor quando em posicdo dentro da
cdmara.

17. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que a
referida porta de exaustdo compreende uma sonda interna e uma sonda externa
concentricamente dispostas e isoladas uma da outra na forma de selos para definicdo de
um espaco entre sondas.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que o
referido espaco entre sondas é conectado a uma primeira valvula de exaustdo e a referida
porta interna é conectada a uma segunda vdlvula de exaustdo.

19. Aparelho de acordo com a reivindica¢do 2, caracterizado pelo fato de que a
referida porta de exaustdo compreende ainda um duto de exaustdo para isolar na forma
de selo a porta interna do espago entre sondas.

20. Aparelho de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato de que a
referida porta de exaustdo compreende uma sonda interna e uma sonda externa
concentricamente dispostas e isoladas na forma de selos uma da outra para definicdo de

um espago entre sondas.



4/4

21. Apareltho de acordo com a reivindicag&o 20, caracterizado pelo fato de que o
referido espago entre sondas € conectado a uma primeira valvula de exaust&o e a referida
porta interna é conectada a uma segunda vdivula de exaustdo.

22. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que a
referida porta de exaustdo compreende ainda um duto de exaustdo para isolar na forma
de selo a porta interna do espaco entre sondas.

23. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que a
referida sonda interna circunda cilindricamente um sensor de temperatura para proteger o

referido sensor contra danos durante a insercdo ou remocdo da referida camara.






2/22

FIGURA 2






/—38
SR
O

(<

™

%

44

54

\\50

FIGURA 4
o




/

_—38

80\

\/v aa

o :

O
<
[0'4
o]
o
/ /o /o /&
o) . o)




6/22

94

:/88

34

86/—’- 90

J 88

88\__;

FIGURA 7



100

7/22

38

50—

150
\

108

N

104 — |

e

102

106/ 1L—T]

\

——104

FIGURA 8



8/22

000QO000000000O000POOOVO0OD000
.OOOOOOO:OOO:OOO qooo0opo0000d

0000000000000 00NOA0AC00Q00

132

30

1

FIGURA 9



FIGURA 10



10/22

FIGURA 11



11/22

FIGURA 12



12/22

(" e, Ny
O 6 s '
*?, ST 37
p o : o. : 3 :\.c.'. “‘\o
X, © : o : o o o : o o
K-J o © % <
o v
: - z ] : o e ° : [ ,,"
© ° o © .
o o ° o o
© o ° (] g
o < L] < ¢ O
< (-2 o o - P
o (-] o 2
o o © o
‘e 3 ] y
o © o ° o
| o o p
o I/‘

FIGURA 13



13/22

FIGURA 14a

Y e ."E?:%} .
"z,')\ l:;,ﬂ’ G ) bl L..
r;f} ?‘Ta \.\ T

|
k
j &

&
,.1.“.”"“'7

g -‘ - : - = 7,8
R EEEEEE <
- - - - 9
-
: <>
- <

FIGURA 14b



14/22

FIGURA 15a

FIGURA 15b



15/22

FIGURA 16



16/22

N LA S

FIGURA 17



17/22

FIGURA 18a

353

FIGURA 18b



FIGURA 19



19/22

FIGURA 20



20/22

FIGURA 21



21/22

FIGURA 22



22/22

0lg

FIGURA 23



10

| L % 03290 C

/1

A ~ RESUMO , |
APARELHO E METODO PARA SECAGEM DE INSTRUMENTOS UTILIZANDO = VAPOR °
SUPERAQUECIDO ' '

'Sao apresentados um aparelho e método de secagem de instrumentos utilizando vapor

superaquecido. O aparelho compreende uma cdmara para recebimento dos instrumentos,

um meio de distribuicdo para distribuir o vapor superaquecido dentro da camara e um

" meio de exaustdo para purgar a umidade vaporizada da 'camara. A camara possui ao

menos uma porta de entrada conectada ao meio de distribuicdo. O método compreende
a esterilizagdo dos msfrumenfos uhhzondo vapor saturado gerado pelo meio de geroc;co de
vapor e seccgem dos |nstrumentos utilizando vapor superoqueado gerado pelo meio de
geroc:oo de vopor para vaporizar a umldode dentro do ccmoro e purgar a umndode\

vaporizada da cmara utilizando o meio de exaust&o.
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