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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wasserdampfste-
rilisator, einen sogenannten Autoklav.

[0002] Solche Einrichtungen werden insbesondere
im medizinischen Bereich bendtigt und muissen auf-
grund der standig zunehmenden Widerstandsfahig-
keit von Krankheitskeimen immer kostenintensivere
Sterilisierungsverfahren durchsetzen.

[0003] Angesichts der heutigen Anforderungen ist
es daher praktisch weltweit absolut notwendig, daf
zu Beginn jedes Sterilisationszyklus die urspriinglich
in der Kammer vorhandene Luft und die Beladung
durch ein bestimmtes Verfahren, das aus aufeinan-
derfolgenden Vakuum- und Druckpulsen besteht und
als fraktioniertes Vakuum (fractionate vacuum) be-
zeichnet wird, im wesentlichen vollstandig entfernt
wird.

[0004] Dies bedeutet, dal3 nach einer ersten Vaku-
umphase und dem Erwarmen Dampf in die Kammer
eingespeist werden muf3, damit Innentemperatur und
Druck ansteigen (> 0 bar relativ, aus praktischen
Grunden wird der Druck stets in Beziehung zum Um-
gebungsluftdruck angegeben). Dann wird die Kam-
mer entleert, bevor eine nachfolgende Vakuumphase
ausgeldst wird. Dies wird mehrmals wiederholt, bis
die urspringlich vorhandene Luft mit Sicherheit in
ausreichendem Male ausgetrieben worden ist.

[0005] Dann beginnt als erstes die nachste Phase,
die Initialisierung des Sterilisationsverfahrens, mit
héherer Temperatur und entsprechend hdéherem
Druck als bisher.

[0006] Es ist klar, dall mehr Zeit bendtigt wird und
dafd sich auRerdem die Menge der erforderlichen En-
ergie sowie der Wasserverbrauch betrachtlich er-
hoéht, da die Kammer mehrmals gefillt und entleert
werden mul}, wobei diese Vorgange jedoch nicht als
Sterilisationsphasen betrachtet werden kénnen.

[0007] Abgesehen von der Dauer muf’ insbesonde-
re auch auf den Energie- und den Wasserverbrauch
(es kann kein Leitungswasser verwendet werden)
geachtet werden.

[0008] Eine Vorrichtung, die dieser Art Technologie
fast entspricht, wird in DE-A-44 45 054 beschrieben.
Die Vorrichtung gemaf diesem Dokument verwendet
einen nicht mit Wasser gekihlten Kondensator sowie
eine ohne Wasser arbeitende Vakuumpumpe.

[0009] Sie erfiillt dadurch einige der oben genann-
ten Bedingungen. Der Nachteil dieser Vorrichtung,
der in dem genannten Dokument jedoch nicht er-
wahnt wird, besteht darin, dafl beim Anlaufen zwi-
schen jedem Vakuum- und Druckpuls (Phase) nicht
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nur die Kammer entleert wird, sondern auch der
Dampferzeuger.

[0010] Dies bedeutet, dal erstens eine gro’e Men-
ge Wasser und Energie, die fur das Erzeugen von
Dampf erforderlich ist, verschwendet wird und zwei-
tens fur das erneute Erzeugen von Dampf und das
erneute Erreichen der ProzeRparameter fir den
nachsten Druckpuls entsprechend viel Zeit notwen-
dig ist.

[0011] Es ist natlrlich moglich, den Zeitverlust zu
reduzieren, indem man leistungsstarke Heizsysteme
verwendet, dies andert allerdings nichts im Hinblick
auf Energie- und Wasserverlust beziehungsweise
Energie- und Wasserverschwendung.

[0012] Aus diesem Grund besteht die Aufgabe der
Erfindung darin, einen Autoklav und sein Funktions-
prinzip bereitzustellen, bei dem die genannten Nach-
teile vermieden werden und der die vorgegebenen
Vakuum- und Druckpulse unter Verwendung von we-
niger Wasser und Energie bewerkstelligen kann,
ohne dal sich dabei die Dauer des Zyklus verlangert.

[0013] Diese Ziele werden mit Hilfe der Erfindung
hauptséachlich dadurch erreicht, da} Ventile verwen-
det werden, die zwischen der Kammer und dem
Dampferzeuger sowie zwischen der Kammer und der
aus Kondensator und Vakuumpumpe bestehenden
Baugruppe angeordnet sind. Im Verlauf der Kamme-
rentleerungsphasen isolieren die Ventile die Kammer
vollstandig von dem Dampferzeuger, damit dieser
nicht entleert wird und die Luft-Dampf-Wasser-Mi-
schung den Kondensator und die Vakuumpumpe
durchquert, bevor sie in den Abwassertank geleitet
wird.

[0014] Als Vakuumpumpe wird vorzugsweise eine
Membranvakuumpumpe verwendet, da diese sowohl
Luft, Dampf oder Wasser als auch jede beliebige
Luft-Dampf-Wasser-Mischung ansaugen kann.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Einrichtung zusétzlich mit einem sogenannten
Kondensatbehalter ausgestattet, damit der konden-
sierte Dampf (Wasser) aus der Kammer abgeleitet
und in regelmafRigen Abstanden in den Dampferzeu-
ger abgelassen werden kann, wo das Wasser wieder
erwarmt wird.

[0016] Die Erfindung wird nunmehr anhand der bei-
liegenden schematischen Darstellung naher erlau-
tert. Bei dieser einzigen schematischen Darstellung
handelt es sich um eine schematische Abbildung des
Fluidkreislaufs bei einem erfindungsgemafien Auto-
klav.

[0017] Die Kombination aus Kondensator und Vaku-
umpumpe wird folgendermafien verwendet: Im Ver-
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lauf des ersten Vakuumpulses (Kaltstart) saugt die
Membranvakuumpumpe ausschlief3lich Luft ohne
Wasser an. Bei den anderen Pulsen wird das Vaku-
um, durch das die Luft-Dampf-Wasser-Mischung an-
gesaugt werden kann, hauptsachlich von dem Kon-
densator erzeugt, wobei das Volumen des Dampfes
auf das entsprechende Wasservolumen reduziert
worden ist (Reduzierung 1700/1).

[0018] Infolgedessen ist der Wirkungsgrad der
Membranpumpe bei einem bestimmten Vakuum ge-
ringer als der des Kondensators. Sie arbeiten beide
gegeneinander, und dadurch wirde das Wasser in
dem Kondensator bleiben, diesen zunehmend fillen
und seinen Wirkungsgrad betrachtlich verringern
(Reduzierung), so dall das vorgegebene Vakuum
nicht erreicht werden kann.

[0019] Um dies zu vermeiden, ein kontinuierliches
Ablassen des Wassers sicherzustellen und den ma-
ximalen Wirkungsgrad des Kondensators beizube-
halten, wird vor dem Kondensator, jedoch hinter der
Autoklavkammer, eine kalibrierte Luftmenge eingelei-
tet, wodurch die Vakuumpumpe das Wasser absau-
gen und den Kondensator kontinuierlich entleeren
kann.

[0020] Es seidarauf hingewiesen, daf das Vakuum,
die Dauer der aufeinanderfolgenden Vakuumpulse
und somit der Wirkungsgrad in direktem Verhaltnis
zur GréRe des Kondensators (im entleerten Zustand)
stehen und nicht zum Durchsatz der Vakuumpumpe.
Der Durchsatz der Vakuumpumpe beeinfluf3t lediglich
die Dauer des ersten Vakuumpulses ohne Wasser
(Kaltstart), fir den mehr Zeit benétigt werden wiirde,
wenn eine kleinere, aber wirtschaftliche Pumpe ver-
wendet wird.

[0021] Wie in der Figur zu erkennen ist, stellt die Er-
findung einen Autoklav mit den folgenden Merkmalen
bereit:

Das ProzeRwasser, das uber einen Filter 2 aus einem
Tank 1 entnommen wird, wird durch eine Pumpe 3 in
einen Dampferzeuger 5 eingespeist. Der Dampfer-
zeuger 5 ist mit einem exzentrisch positionierten Hei-
zelement 4 und einem Temperatursensor 6 ausge-
stattet.

[0022] Ein Sicherheitsventil 7 ist mit dem Dampfer-
zeuger verbunden. Eine Rohrleitung 9 verbindet den
Dampfdom 8 des Dampferzeugers 5 mit einem Drei-
wegventil 10 und in Abhangigkeit von dessen Positi-
on mit der Kammer 13 oder dem Kondensatbehalter
1.

[0023] Wenn das Dreiwegventil 10 umgeschaltet
wird, erreicht der Dampf die Kammer 13, und der
Druck in der Kammer steigt an. Wenn die Kammer 13
entleert wird, strémt der Dampf iber ein Einwegventil
14 und eine Gabelung 15 durch eine Rohrleitung 34
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und ein Entleerungsventil 16 zu einem Kondensator
19 und wird von der Vakuumpumpe 20 in einen Ab-
wassertank 31 abgepumpt.

[0024] Im Verlauf der Druckpulse und des Sterilisa-
tionsprozesses bleibt das Entleerungsventil 16 ge-
schlossen, und die Kammer ist Uber die Gabelung 15
zu einer Rohrleitung 35 mit einem weiteren Dreiweg-
ventil 17, dessen Position in diesen Phasen von der
Position des oben erwahnten Dreiwegventils 10 ab-
hangig ist, mit dem Kondensatsammler 11 verbun-
den. Der Kondensatsammler 11 ist direkt mit der
Kammer verbunden, seine Temperatur ist jedoch ge-
ringer. Dieser ,kalte Punkt" erzeugt ein physikali-
sches Phanomen, das einem geringfiigigen Vakuum
ahnlich ist und das Kondensat aus der Kammer 13
saugt. Von dort wird es in regelmaRigen Abstanden in
den Dampferzeuger 5 abgeleitet, wo es wieder er-
warmt wird. Dieser erfindungsgemalle Prozel} spart
Wasser, Energie und Zeit ein.

[0025] Ein LufteinlafRventil 18 ist mit dem Rohr 34
hinter dem Ventil 15 und vor dem Kondensator 19
verbunden. Uber dieses Ventil 18 und sein Rohr 36
wird zu dem in Richtung des Kondensators strémen-
den Dampf aus zwei Griinden eine genau vorgege-
bene Menge an Luft hinzugefigt: Erstens soll eine
vollstandige und kontinuierliche Entleerung des Kon-
densators erzielt werden, und zweitens soll die Mem-
branpumpe 20 direkt Wasser ansaugen kénnen, was
einen niedrigen Gerauschpegel sicherstellt.

[0026] Dieser sogenannte ,Vakuumverlust" wird da-
her naturlich in Beziehung zum Durchsatz der Mem-
branpumpe 20 so angesetzt, dal® die vorbestimmten
Optimalwerte in allen Vakuumphasen ohne weiteres
erreicht werden.

[0027] Im Verlauf der Vakuumphasen ist es mdglich,
den Dampferzeuger 5 inzwischen zu erwarmen, um
Dampf flr den nachsten Druckpuls zu ,akkumulie-
ren". Sobald der Druck in der Kammer 13 auf den vor-
bestimmten Wert gefallen ist, wird das Entleerungs-
ventil 16 geschlossen, und die beiden Dreiwegventile
10 und 17 werden so umgeschaltet, dall der in dem
Dampferzeuger 5 vorbereitete Dampf in die Kammer
13 eingespeist und das Kondensat, das sich in der
Kammer 13 gebildet hat, abgeleitet und Uber den
Kondensatsammler 11 zu dem Dampferzeuger 5 zu-
rickgeleitet wird, bis in der Kammer 13 wieder die
vorbestimmten Druck- und Temperaturwerte herr-
schen.

[0028] Wenn dieses Stadium erreicht worden ist,
kénnen neue Vakuum/Druckpulse beginnen, usw.

[0029] Mit den aufeinanderfolgenden Vakuum- und
Druckphasen ist es maglich, einen Prozentanteil an
Restluft von weniger als 0,1% zu erreichen. Bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform wird flr die ersten drei
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Vakuumpulse eine Pause (beispielsweise 3 min) fest-
gelegt, damit die Dauer des Luftaustreibungprozes-
ses und des gesamten Zyklus reduziert und optimiert
werden kann. Wenn die Vakuumpulse innerhalb die-
ser Pause den vorbestimmten Wert (beispielsweise
—0,80 bar) nicht erreichen, wird der maximale negati-
ve Druck registriert und der Zyklus fortgesetzt.

[0030] Am Ende der drei Pulse berechnet der Mikro-
prozessor das theoretische komplementare Vakuum
und definiert den Wert des vierten zusatzlichen Pul-
ses mit den registrierten Werten, so dal} der theoreti-
sche Prozentanteil an Restluft erreicht werden kann.

[0031] Selbst nach dem Austreiben der Luft durch
das fraktionierte Vakuum im Verlauf des Aufbaus der
Druck- und Sterilisationsphasen muf} das Kondensat
regelmafig aus der Kammer 13 abgelassen werden.
Um dies zu erreichen, werden die beiden Dreiweg-
ventile 10 und 17 in eine Position umgeschaltet, in
der die Kammer 13, wie oben bereits beschrieben
wurde, vollstandig vom Dampferzeuger 5 getrennt ist
und das Kondensat zum Kondensatsammler 11 ge-
leitet wird.

[0032] Die zusatzlichen Vorteile dieses Teils der Er-
findung bestehen darin, daf die Kammer 13 und ins-
besondere ihr Inhalt, die Beladung, selbst wahrend
des Druckpulses so trocken wie mdglich bleibt, wo-
durch es zu einer Verringerung des in der Vakuum-
phase durch den Kondensator 19 und die Vakuum-
pumpe 20 strdmenden Kondensats kommt. Eine Ver-
ringerung der durch den Kondensator und die Vaku-
umpumpe strémenden Kondensatmenge ist in jedem
Fall von Vorteil, da das Kondensat diese erwarmt und
dadurch auf unnétige Weise deren Wirkungsgrad
verringert.

[0033] Des weiteren verbessert der trockene Zu-
stand der Kammer 13 und ihrer Beladung den Tro-
ckenprozell und verringert dessen Dauer.

[0034] Somit ermdglicht die Erfindung das genaue
Befolgen des allgemein bekannten Gebots: ,Fir ein
perfektes Trocknen mufd man das Feuchtwerden der
Beladung vermeiden."

[0035] Wahrend der Trockenphase wird die Innen-
temperatur des Dampferzeugers 5 auf ungefahr
105°C reduziert, was ein direktes Entleeren durch
Offnen des Abwasserventils 21 ermdglicht, das zum
Abwassertank 31 flihrt, ohne dall der Dampf abge-
kihlt werden muf3.

[0036] Zusatzlich zu den bei der beschriebenen be-
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung geeigne-
ten beschriebenen Bestandteilen und Rohren offen-
bart die Zeichnung noch weitere Merkmale, Elemen-
te und Teile:

Die Kammer 13 ist mit zwei Temperatursensoren 6'
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und 6" ausgestattet, damit in jeder Phase des Pro-
zelRzyklus mit ausreichender Zuverlassigkeit die in
der Kammer herrschende Temperatur ermittelt wer-
den kann. Zu Priifungs- und Uberwachungszwecken
kann die Verbindung 22 fiir eine Druckprifung und
die Verbindung 23 fir eine Temperaturprifung ver-
wendet werden. Die Kammer 13, die warmeisoliert
ist, wird durch ein externes Heizelement 12 erwarmt,
dessen Temperatur von einem von den internen Tem-
peratursensoren vollig unabhangigen externen Sen-
sor 24 gesteuert wird.

[0037] Um sterile Luft von aul3en einleiten zu kon-
nen, ist die Kammer 13 Gber eine Rohrleitung 25, ein
Ventil 28, ein Einwegventil 27 und ein bakteriendich-
tes Filter 26 mit einem Lufteinlal® verbunden. Es ist
notwendig, dal® der Druck in der Kammer am Ende
des Sterilisationsprozesses vor dem Offnen der Tiir
an den Umgebungsdruck angeglichen wird.

[0038] Zum Entleeren der beiden Tanks 1 und 31
sind Entleerungshéahne vorgesehen: 29 fur das reine
Wasser beziehungsweise 29' fir das Abwasser. Es
wird zusatzlich dazu eine Verbindung zu einem exter-
nen Reinwassertank 1 auf eine solche Weise zur Ver-
fugung gestellt, dal dieser uber eine Wasserpumpe
30 automatisch aufgefillt werden kann. Die beiden
Tanks 1 und 31 sind vollstandig wasserdicht und be-
noétigen die externen Verbindungen 32 und 32"

[0039] Die Tanks sind mit den Wasserfiillstandssen-
soren 33, 33' und 33" ausgestattet, um ein Unterfil-
len beziehungsweise Uberfiillen zu vermeiden. Der
Kondensator 19 ist luftgekihlt, es kann aber auch ein
wassergekuhlter Kondensator verwendet werden,
ohne daf} das allgemeine Konzept der Erfindung ge-
andert wirde. Die dargestellte Membranpumpe 20
kann durch eine beliebige andere Pumpe ersetzt wer-
den, die bei einer solchen Anwendung benutzt wird.

[0040] In der Zeichnung sind die Rohre auf rein
schematische Weise gezeigt, Fachleuten wird jedoch
klar sein, dal® verschiedene Einzelheiten, die nicht
zur Erfindung gehdren, berlcksichtigt werden mis-
sen. Die relative Position der Teile zueinander, die
Notwendigkeit, weitere Pumpen zu verwenden oder
eine andere Hohe der Teile, um einen natirlichen
Kreislauf auszulésen, sowie samtliche mechani-
schen Merkmale gehoéren nicht in ein Stromungsdia-
gramm, um das es sich bei der Zeichnung handelt.

[0041] Auf dhnliche Weise sind die verschiedenen
Materialarten und das elektronische Steuermittel
nicht erlautert worden, da es fiir Fachleute ersichtlich
sein durfte, da® die Materialien und die Elektronik,
die in der Regel in Verbindung mit Autoklaven ver-
wendet werden, auch bei der Erfindung verwendet
werden kdnnen.

[0042] Es wird nattrlich ein vollautomatischer Auto-
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klav bevorzugt, der lediglich beladen und entladen
werden muf und sdmtliche Funktionsfehler selbst er-
fasst, sich abschaltet und die entsprechenden Mel-
dungen ausgibt, es versteht sich aber, daf3 auch ein
manueller Betrieb mdglich ist.

[0043] Wie aus der Beschreibung deutlich wird, be-
steht eines der wichtigen Merkmale, wenn nicht so-
gar das wichtigste Merkmal der Erfindung darin, daf}
das Kondensat wiederverwendet wird, indem man es
schliellich Uber einen Kondensatsammler von der
Kammer zum Dampferzeuger zurtckfihrt und somit
nicht verschwendet.

Patentanspriiche

1. Autoklav mit: einem Dampferzeuger (5), einer
Kammer (13), einem Kondensator (19) und einer Va-
kuumpumpe (20), wobei ein Rohr (9) den Dampfer-
zeuger (5) mit der Kammer (13) verbindet und ein
Rohr (35) die Kammer (13) mit dem Dampferzeuger
(5) verbindet, wobei ein Ventil (16) in einem Rohr (34)
zwischen der Kammer (13) und dem Kondensator
(19) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal
Ventile (10, 17) in dem Rohr (9) bzw. dem Rohr (35)
vorgesehen sind.

2. Autoklav nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall ein Kondensatsammler (11) mit dem
Rohr (9) bzw. dem Rohr (35) verbunden ist und daf®
wenigstens eine der Verbindungen mit einem Ventil
versehen ist.

3. Autoklav nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Ventile (10, 17) Dreiwegventile sind
und der Kondensatsammler mit den Rohren (9, 35)
durch besagte Ventile verbunden ist.

4. Autoklav nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal ein, vorzugs-
weise kalibrierter, Lufteinlal® (18), der geschlossen
werden kann, zwischen dem Ventil (16) und dem
Kondensator (19) vorgesehen ist.

5. Autoklav nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal der Dampfer-
zeuger (5) mit einem Abfallkondensatauslaf} (37), der
geschlossen werden kann, versehen ist.

6. Verfahren zum Dampfsterilisieren einer Bela-
dung in einer Kammer (13), das die Schritte ein-
schlief3t:

a) Verbinden der Kammer mit einer Vakuumpumpe
(20) und Verringern des Druckes in der Kammer, wo-
durch ein wesentlicher Teil der urspriinglich einge-
schlossenen Luft herausgezogen wird,

b) Schlielen der Verbindung zwischen der Kammer
(13) und der Vakuumpumpe (20) und Verbinden der
Kammer mit einem Dampferzeuger (5), wodurch der
Druck und die Temperatur in der Kammer bis zu ei-
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nem ersten vorbestimmten Wert aufgebaut werden,
c) SchlielRen der Verbindung zwischen der Kammer
(13) und dem Dampferzeuger (5) und Verbinden der
Kammer mit einem Kondensator (19), wodurch der
Druck und die Temperatur in der Kammer verringert
werden und weitere wesentliche Teile der urspring-
lich eingeschlossenen Luft herausgezogen werden,
d) schlieBlich Wiederholen der Schritte b) und c), bis
die urspriinglich eingeschlossene Luft im wesentli-
chen vollstandig herausgezogen ist, aber mit der
MaRgabe flr Schritt b), daR die Verbindung zwischen
der Kammer (13) und dem Kondensator (19) eben-
falls geschlossen wird,

e) SchlieBen der Verbindung zwischen der Kammer
(13) und der Vakuumpumpe (20) und Verbinden der
Kammer mit einem Dampferzeuger (5), wodurch der
Druck und die Temperatur in der Kammer bis zu ei-
nem zweiten vorbestimmten Wert aufgebaut werden,
dem Prozel3wert, der grof3er ist als besagter erster
vorbestimmter Wert,

f) SchlieBen der Verbindung zwischen der Kammer
(13) und dem Dampferzeuger (5) und Verbinden der
Kammer mit einem Kondensator (19), wodurch der
Druck und die Temperatur in der Kammer verringert
werden,

g) Schliel3en aller Verbindungen von der Kammer zu
dem Dampferzeuger, dem Kondensator und der Va-
kuumpumpe und Offnen eines Lufteinlasses (26), um
ein Druckgleichgewicht der Kammer mit der Umge-
bung zu erreichen, Offnen der Kammer und Heraus-
nehmen der sterilisierten Beladung,

wobei wenigstens wahrend und/oder nach einem der
Schritte b) und/oder €) Kondensat aus der Kammer
(13) direkt oder Uber einen Kondensatsammler (11)
zum Dampferzeuger (5) abgelassen wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} eine Pause fiir die ersten drei Vakuum-
pulse, Schritte b) und c) festgelegt wird und dafR,
wenn die Vakuumpulse nicht innerhalb dieser Pause
den vorbestimmten Wert erreichen, der maximale ne-
gative Druck angezeigt und der Zyklus fortgesetzt
wird und dal® am Ende der drei Pulse ein Mikropro-
zessor das theoretische komplementare Vakuum be-
rechnet und den Wert eines vierten zusatzlichen Pul-
ses mit den angezeigten Werten definiert, so daf® der
theoretische Prozentanteil an Restluft erreicht wer-
den kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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