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FIG.1

RESUMO (max. 150 palavras) @

O presente invento diz respeito a um dispositivo e pro-
cesso capazes de remover o diéxido de carbono e o azoto de um
circuito anestésico fechado usando xénon como géds anestésico e
tem aplicagdo em diferentes tipos de cirurgia.

0 dispositivo, conforme representado na figura n@. 1, esté
dotado, a montante, de um filtro da d4gua condensdvel (FA), este
precedido por um compressor (CO), e, a Jjusante, de uma deriva-
¢io para admissdo de gasca (DA) ¢ caractcrizado por, entre
aquele filtro (FA) e a derivagdo (DA), possuir duas unidades de

remogdo de gases.
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RESUMO (continuagso) (57)
A primeira (URD), constituida por uma coluna (C) empaco-

tada com um peneiro molecular de carbono (CMs), montada em pa-
ralelo com outra, sendo o fluxo gasoso desviado para a coluna
que se pretender por meio de uma vdlvula direccional (VD) si-
tuada a montante das colunas (C), colunas essas dotadas de um
sistema de aquecimento/arrefecimento (S), sendo o fluxo & saida
destas filtrado por meio de filtros (F), dispondo esta unidade
de uma admissdo (A) e de um escape (E) posicionados, respecti-
vamente, a montante e a jusante das colunas (C).

A segunda (URA), estd dotada igualmente de peneiro mole-~
cular de carbono (CMS).

O dispositivo é ainda caracterizado por possuir uma v&al-
vula direccional (VD) & saida da primeira unidade (URD), v4l-
vula essa que encaminha o fluxo respiratério a que foi removido
o diéxido de carbono para o trog¢o do circuito anestésico ao
qual se encontra ligada a segunda unidade (URA), a montante da
qual se situa um compressor (CO), e o fluxo nio naquelas con-
digdes para o escape (E) da primeira unidade (URD), este (E)
dotado de uma vilvula direccional (VD) que permite também a
ligagdo entre a primeira e segunda unidades.

Por sua vez, o correspondente processo de remog¢do do did-
xido de carbono e do azoto compreende varias fases.

Quando a coluna em servigo da primeira unidade (URD) deixa
de ter capacidade de adsorver o diéxido de carbono é ela pri-
meiramente purgada, em seguida regenerada e finalmente condi-
cionada.

No que se refere as colunas da segunda unidade (URA), cada
uma delas é sujeita a ciclos sucessivos compreendendo as fases
de pressurizag¢io/igualizacdo em co-corrente, pressurizacio com
a alimenta¢do, producgido, despressurizagdo/igualizacdo em co-

-corrente, despressuriza¢do e enxaguamento.
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DESCRICAO

“DISPOSITIVO E PROCESSO DE REMOCAO DO DIOXIDO DE CARBONO
E DO AZOTO DE UM CIRCUITO ANESTESICO FECHADO USANDO
XENON”

Dominio técnico

O presente invento, respeitando a separagéo de gases por adsorgéo
ou por adsorgdo e membranas, enquadra-se no dominio técnico das
unidades de separagdo de gases por adsorcdo ou por adsorcdo e
membranas.

Mais particularmente, o invento diz respeito a um dispositivo e
processo capazes de remover o diodxido de carbono e o azoto de um circuito
anestésico fechado, usando xénon como gas anestésico, e tem aplicagdo em
diferentes tipos de cirurgia.

Estado actual da técnica

Actualmente existem dois tipos distintos de sistemas capazes de
reciclarem o xénon num circuito anestésico fechado - bibliografia: [1] e [2].
Um, proposto em colaboragédo com a Universidade de Ulm (Alemanha) e o
outro, proposto em colaboragao com o Hospital de Botkin (Russia).

O primeiro considera uma armadilha arrefecida (cooling trap, em
inglés), carvao activado e um filtro de peneiro molecular para remover todas
as substancias volateis. Os gases restantes, oxigénio, azoto e xénon, sdo
comprimidos a 60 atmosferas e arrefecidos abaixo de 16°C, de forma a que
s0 0 xenon se liquefaga, sendo assim facilmente separado e transferido para
um contentor e, posteriormente, reutlizado. S&o indicados valores de
recuperacao do xénon de 67% e uma pureza de 89%.

O segundo sistema considera vérios contentores com um
adsorvente como o carvao, cada um do tamanho de uma caneca de cafe,




arrefecido a azoto liquido e evacuado por uma bomba. O gas anestésico é
feito passar lentamente através dos contentores, ocorrendo a salidificagio de
todos os constituintes. Posteriormente, é permitido que estes contentores
aquecam muito lentamente, ocorrendo a evaporagédo mais rapida do xénon
que & assim recolhido num cilindro (garrafa) evacuado e também arrefecido a
azoto liquido. Quando depois se deixa aquecer este cilindro até a
temperatura ambiente, 0 xénon nele contido pressuriza, ficando pronto a ser
utilizado na maquina de anestesia. Indica-se uma produgao de xénon com
uma concentragéo superior a 99%, ndo sendo, no entanto, indicada a sua
recuperacao.

Estes sistemas s@o extremamente complexos, e por isso caros, e
pelo menos o primeiro apresenta ainda o inconveniente de n&o recuperar
uma percentagem significativa de xénon. E também desvantajoso o recurso a
pressdes elevadas ou criogenia.

Salienta-se, contudo, o interesse da utilizagdo do xénon como gas
anestésico, ja que satisfaz quase todos os critérios relativos a um agente
anestésico ideal.

Actualmente, o diéxido de carbono é removido do circuito
anestésico utilizando um contentor de cal sodada (ou baritada) - bibliografia:
[1] e [4] - sendo certo que este processo apresenta dois problemas a saber:
por um lado, a cal sodada reage com os anestésicos potentes (HPA - High
Powerful Anaesthetics), especialmente com o sevofluorano - bibliografia: [6] -
produzindo compostos potencialmente perigosos e, por outro, os contentores
de cal sodada constituem um residuo hospitalar perigoso.

Note-se ainda que, para remover o azoto e o hdlito, o circuito
anestésico tem que ser periodicamente aberto e esvaziado. Apos ter sido
iniciada a anestesia, o dito esvaziamento ocorre, primeiramente, aos 15
minutos, repetindo-se passados mais 45 minutos e depois mais 60 minutos,
altura a partir da qual tem lugar de 2 em 2 horas - bibliografia: [6] e [7].

Este procedimento tem como consequéncia a perda de cerca de
10,5dm?® de xénon numa operag&o que dure 4 horas (3 x 3,5dm®), ou seja, a



perda de cerca de 79 Euros, se se admitir um custo de 7,5 Euros por litro
PTN (Pressao e Temperatura Normais) de xénon.

Ora, o presente invento permite também a reciclagem do xénon e
ndo apresenta aqueles inconvenientes, assentando num dispositivo de
pequena complexidade técnica e de facil construcdo e num processo
simples, donde resulta a vantagem de ser economico.

Descricao do invento

Num dispositivo anestésico fechado, o didxido de carbono, o azoto
(principalmente acumulado nos pulmées do paciente) - bibiliografia: [1] e [3] -
e o halito tém de ser removidos continuamente - bibliografia: [1]. Um sistema
anestésico fechado é descrito em pormenor por Verkaaik and Dik -
bibliografia: [4].

Este sistema fechado tem um volume interno de cerca de 6dm?® e um
caudal de recirculagdo de cerca de 70dm*min. Uma composicao do gas
anestésico tipica € apresentada na tabela 1 - bibliografia: [1] e [5] - que se
segue:

Tabela 1 — Composi¢éo tipica do gas anestésico

Gas Percentagem

Xénon diferenca para 100%, nor-
malmente na ordem dos
60%

/Anestésicos potentes (HPA).|s isofluorano 0.2 2 0.8
Apenas um dos anestésicos,|, ! ’

ou nenhum, esta presente no Sevofiuorano 0,4 a 1,2

gas anestésico. » desfluorano 1,0 2 8,0
Oxigénio 30
Azoto (maximo) 5
Didxido de carbono (maximo) b
\Vapor de agua (maximo) 5

Halito (principalmente metano) 2500 ppm




O xénon & um gas nobre, com uma massa molecular de
131,3u.m.a., extremamente caro (cerca de 5 a 10 Euros por litro PTN),
normalmente presente na atmosfera terrestre com uma concentragdo de
0,0000087% - bibliografia: [1] - e produzido sobretudo por destilacao
criogénica do ar, sendo um sub-produto da produgéo do oxigénio e do azoto.

Experiéncias conduzidas no laboratorio  portugués LEPAE
(Laboratério de Engenharia dos Processos, Ambiente e Energia), permitiram
concluir que o azoto e o diéxido de carbono penetram rapidamente nas
particulas de CMS - Carbon Molecular Sieve (peneiro molecular de carbono),
enquanto o xénon demora muitissimo mais tempo, sendo o oxigénio ainda
mais rapido a entrar que o azoto - bibliografia: [8].

Moléculas maiores do que o xénon, como os HPA (ver tabela 2 -
bibliografia: [9]), ndo penetram na microporosidade do CMS e assim s&o
pouco retidas, como se podé concluir dos resultados experimentais obtidos
que se apresentam mais adiante.

Tabela 2 — Diametro de Lennard-Jones de diferentes moléculas

Composto Estrutura Diametro de Lennard-Jones
(nm)

Xénon Xe 0,4047

Oxigénio 0=0 0,3467

IAzoto NEN 0,3798

Didxido de carbono 0=c=0 0,3941

Isofluorano FoOHF > 0,4662

Sevofluorano FoOHE > 0,4662
H-§=0—G¢—¢—F
F FF
Desfluorano i > (0,4662
H F—C—F
F=(¢—0—(—H
H F—G—F
F
Metano H 0,3758




Continuagéo da tabela 2

Tetra fluro etano F 0,4662
F—¢—F
F
Sulfito de hidrogénio H-S~ 0,3623

Ao contrario, 0 metano penetra prontamente e & adsorvido. Outras
moléculas que compdem o halito dos pacientes, desde que presentes em
concentragdes baixas, serao parcialmente retidas pelo CMS. O vapor de agua
& também pouco retido pelo CMS - bibliografia: [8] - uma vez que a molécula
de 4gua é muito polar, nao afectando assim significativamente a capacidade
de remocao do didxido de carbono de uma coluna de adsorgéo.

Foram ainda realizadas experiéncias numa coluna de 100cm’,
empacotada com um CMS (Takeda) - bibliografia: [11] - tendo sido obtidos os
diagramas que, mais a frente, se apresentam. A coluna, no inicio em
equilibrio com uma corrente de oxigénio, foi alimentada com uma mistura
gasosa constituida por xénon, oxigénio, azoto e dioxido de carbono. E
possivel concluir que a coluna tem uma grande capacidade de retengao do
diéxido de carbono e pode assim ser usada na sua remogao.

Um paciente produz, em média, cerca de 250cm®min de diéxido de
carbono - bibliografia: [4] - e cerca de 20cm¥min, em média, de azoto,
durante os primeiros 15 minutos.

Uma coluna de adsorg¢ao com cerca de 4dm?®, operando & pressao
ambiente, devera ser suficiente para reter todo o dioxido de carbono
produzido durante 2 horas de anestesia. E possivel prolongar o tempo de
vida util da coluna, aumentando a presséo de alimentag@o, com o auxilio de
um pegueno compressor nao lubrificado. Se, por exemplo, a alimentagao a
coluna for feita a 4bara [1bara = 1bar (press&o absoluta) = 105N/m2 (pressao
absoluta)], a coluna devera ter apenas cerca de 1dm?.

O dispositivo inventado esta dotado, a montante, de um filtro da
agua condensavel, este precedido por um compressor, € a jusante de uma
derivagao para admissao de gases.



Esse dispositivo é caracterizado por, entre aquele filtro e a referida
derivag&o, possuir duas unidades de remogao de gases.

A primeira - responsavel pela remogdo do didxido de carbono do
fluxo respiratorio - constituida por uma coluna empacotada com um peneiro
molecular de carbono (CMS), montada em paralelo com outra, ou outras
colunas do mesmo tipo, sendo o fluxo gasoso desviado para a coluna, ou
para as colunas, que se pretender, por meio de uma valvula direccional
situada a montante das colunas, colunas essas dotadas de um sistema de
aquecimento/arrefecimento, sendo o fluxo a saida destas filtrado por meio de
filtros de particulas sélidas, dispondo esta unidade de uma admisséo e de um
escape posicionados, respectivamente, a montante e a jusante das colunas.

O aquecimento/arrefecimento das colunas pode fazer-se por meio
de uma camisa de aquecimento/arrefecimento.

As mencionadas colunas deverdo remover praticamente todo o
dioxido de carbono e o halito, algum oxigénio e azoto e muito pouco xénon e
HPA.

A segunda - responsavel pela remog&o do azoto do fluxo respiratorio
- dotada igualmente de peneiro molecular de carbono (CMS).

O mesmo dispositivo € ainda caracterizado por possuir uma valvula
direccional a saida da primeira unidade, valvula essa que encaminha o fluxo
respiratorio a que foi removido o diéxido de carbono para o trogo do circuito
anestésico ao qual se encontra ligada a segunda unidade, a montante da
qual se situa um compressor, e o fluxo nao naquelas condigées para o
escape da primeira unidade, este dotado de uma valvula direccional que
permite também a ligagdo entre a primeira e segunda unidades.

Por outro lado, o processo inventado de remocao do didxido de
carbono de um circuito anestésico fechado usando xénon como gas
anestésico, que recorre a um dispositivo conforme o acima descrito,
caracteriza-se por, logo que a coluna, ou colunas, em servigo da primeira
unidade deixa de ter capacidade de adsorver o diéxido de carbono, de
imediato o fluxo respiratério € desviado para uma outra coluna, ou colunas,



que entra em servico e o fluxo que atravessa aquela é desviado para o
escape.

Essa coluna, ja fora de servigo, & primeiramente purgada do xénon
interparticular, sendo para tal varrida por uma corrente de oxigénio a
temperatura ambiente que é encaminhada para a segunda unidade para
recuperagao do xénon.

Em seguida é regenerada por meio de uma corrente de ar quente,
sendo agora a mistura gasosa rejeitada, saindo pelo escape, mistura que &
constituida, essencialmente, por dioxido de carbono, oxigénio, azoto e halito.

Finalmente é condicionada por meio de uma corrente de oxigénio a
temperatura ambiente de forma a retirar-se o azoto nela presente, fase esta
que tem lugar depois de arrefecida a coluna, sendo a mistura gasosa
resultante, constituida essencialmente por oxigénio e azoto, igualmente
rejeitada.

Este processo caracteriza-se também por as colunas estarem
alternadamente em servigo e fora de servigo.

No presente invento utiliza-se um peneiro molecular de carbono
(CMS) para separagao e remogao do dioxido de carbono do fluxo respiratorio
em circulacdo num dispositivo anestésico usando xénon como gas
anestésico.

Uma fraccdo da corrente anestésica devera passar através da
unidade de remogao do azoto, fracgdo essa que devera diminuir com o
tempo, acompanhando o abaixamento da entrada de azoto no circuito
anestésico.

Embora a corrente de alimentagéo j& esteja a uma presséo superior
a pressao atmosférica, para a sua circulagao torna-se necessario instalar um
pequeno compressor ou ventilador.

Relativamente a unidade responsavel pela remogdo do azoto do
fluxo respiratorio séo propostas duas tecnologias.




Uma, baseada na adsor¢do com modulagdo da pressao (PSA -
Pressure Swing Adsorption) - bibliografia: [8] - possuindo a respectiva
unidade duas colunas dispostas em paralelo, ambas empacotadas com um
peneiro molecular de carbono (CMS), colunas essas que sao alimentadas
através de um circuito que bifurca na entrada, dispondo, de cada lado, de
duas valvulas direccionais e de um filtro de particulas sélidas, estando as
valvulas mais proximas de cada uma das colunas ligadas entre si por meio de
um trogo em que esta situada uma valvula de agulha, dispondo o circuito a
jusante das ditas colunas e de cada lado destas, de um filtro do tipo dos ja
referidos a que se segue uma valvula anti-retorno, ficando posicionada entre
as duas valvulas a saida da unidade que liga a um tanque a jusante do qual
estd instalada uma valvula de agulha.

A unidade de PSA devera fazer baixar a concentragao do azoto até
valores inferiores a 0,1% e permitir recuperagoes elevadas (>90%). Devera
tratar uma corrente de gas anestésico entre 0,1 e 0,5dm*/min, retirando até
um méaximo de 20cm¥min de azoto, garantindo assim que a concentragao em
azoto no circuito anestésico nunca ultrapasse 5%.

A outra tecnologia, baseada numa unidade de separagéo de gases
por membranas, caracteriza-se por possuir membranas de peneiro molecular
de carbono - bibliografia: [10].

Essas membranas de CMS deixarédo passar livremente o oxigénio, o
azoto e o vapor de agua, retendo o xénon e 0s HPA.

Por outro lado, o processo inventado, quer para remogao do dioxido
de carbono, quer para remogao do azoto de um circuito anestésico fechado
usando xénon como gas anestésico - que recorre a um dispositivo constituido
por duas unidades de remog¢ao, como as atras descritas, dotadas de colunas
de (CMS) - compreende varias fases, sendo a remogdo do diéxido de
carbono feita conforme o acima exposto.

Tal processo ¢ caracterizado por as duas colunas da segunda
unidade trabalharem desfasadas de 180°, sendo cada uma delas sujeita a
ciclos sucessivos de pressao, compreendendo cada ciclo as seguintes fases:
pressurizacéofigualizagédo em co-corrente, pressurizagdo com a alimentagao,



producdo, despressurizagéo/igualizagado em co-corrente, despressurizagao e
enxaguamento.

A pressurizagao torna-se possivel quando a corrente de alimentagao
se encontra a presséo elevada e faz-se pela base das colunas. Nesta fase a
pressdo devera subir até & pressao de trabalho, coincidente com a pressao
de alimentacao.

Inicia-se depois a fase de produgao em que a mistura gasosa flui
através da coluna em servigo, ficando retido o azoto € parte do oxigénio, mas
n&o o xénon, nem os HPA, que fluem livremente sendo recolhidos.

A fase de produgéo termina quando a capacidade da coluna em
reter azoto se esgota e esgota-se no preciso momento em que sair azoto pelo
topo da coluna.

Segue-se a fase de despressurizagaofigualizagao em co-corrente
em que, para recuperagéo do xénon interparticular daquela coluna, a primeira
fraccdo de volume resultante da despressurizagéo é alimentada & entrada da
outra coluna, fase esta que proporciona a diminuigao do consumo energético
relativo a pressurizagao.

Finalmente tem lugar a despressurizagao para a atmosfera, sendo a
corrente de saida constituida essencialmente pof oxigénio e azoto, e o
enxaguamento - fase em que 0 xénon que tenha penetrado no peneiro
molecular de carbono (CMS) tem possibilidade de sair, sendo reciclado
durante a fase de pressurizagéo seguinte.

No presente invento utiliza-se um peneiro molecular de carbono
(CMS) para separagdo e remogéo do azoto do fluxo respiratério em
circulagao num dispositivo anestésico usando xénon como gas anestésico.

Como ja se referiu, o presente invento permite a reciclagem do
xénon - sem recurso a contentores de cal sodada dque constituem, em si, um
residuo hospitalar perigoso e evitando-se a formagdo de compostos
potencialmente perigosos em resultado de reacgoes entre a cal sodada e os
HPA - assentando num dispositivo de pequena complexidade técnica e de



facil construgdo e num processo simples, donde resulta a vantagem de ser
econdmico.

Por outro lado, as unidades de remogéo do diéxido de carbono e do
azoto foram concebidas de tal forma que a sua esterilizagéo pode ser feita
por meio de uma corrente de ar a temperatura na ordem dos 200°C.

Descricéo das figuras

Nas figuras 1, 2, 3, 4 e 5 anexas, apresentadas de forma
esquematica, a titulo exemplificativo e néo limitativo, pode observar-se:

- Na figura 1, a representagao do dispositivo inventado;

- Na figura 2, a representagéo de um sistema anestésico fechado
usando xénon como gas anestésico;

- Na figura 3, a representagdo da unidade responsavel pela
remocao do azoto do fluxo respiratério, com indicagdo da orientagao das
valvulas de derivagéo nas diversas fases do correspondente processo de
remogao do azoto,

- Na figura 4, a representacéo das seis fases relativas ao processo
de remogao do azoto, ou seja de um ciclo de presséo;

- Na figura 5, a representagéo da unidade de membranas.

Nas figuras 6, 7 e 8 anexas, apresentadas sob a forma de diagrama,
pode observar-se:

- Na figura 6, a quantidade adsorvida (q) de dioxido de carbono,
azoto e xénon por um CMS (Takeda) em fungdo do tempo (t). A experiéncia
foi realizada a temperatura de 20°C, com 26,8g de adsorvente, usando o
método volumétrico e uma pressao inicial de 3,8bara, tendo o recipiente do
gas, o recipiente da amostra e a amostra os volumes de 202,8cm3, 45,4cm?® e
3,92cm3, respectivamente;




- Na figura 7, a concentragao de dioxido de carbono, a saida de uma
coluna dc adsorgao com 100,0cm3 de capacidade, empacotada com um CMS
(Takeda), obtida em fungéo do tempo e em resposta a uma perturbagao na
alimentagao. Iniciaimente a coluna contém hélio e depois & alimentada com
uma corrente de 3,0dm3PTN/min de caudal a 2.6bar e a 30°C, contendo
dioxido de carbono (= 6%), hélio e sevofluorano;

Na figura 8, alineas a) e b), a concentragao - a saida de uma coluna
de adsorcao, empacotada com CMS (Takeda) e com 100,0cm3 de capacidade
- em fungéo do tempo € em resposta a uma perturbagao na alimentacgao.
Inicialmente a coluna contém oxigénio e depois é alimentada com uma
corrente a 1,4bara, contendo xénon (65%), oxigénio (25%), dibxido de
carbono (5%) e azoto (5%), de 400,0cm3PTN/min de caudal a 20°C.

Em particular as referidas figuras mostram:

- compressor (CO);

- halito (H);

- filtro da agua condensavel (FA);

- valvula direccional (VD);

- admisséo (A);

- coluna (C);

. sistema de aquecimento/arrefecimento (S);
- unidade de remogao do dioxido de carbono (URD);
- filtro (F);

- escape (E);

- unidade de remogéo do azoto (URA);

- derivacéo para admissao (DA);

- sistema de remogao do CO, (RD);

- remoc&o do N, por purga total do sistema (PT),
- valvula anti-retorno (VA);

- valvula de agulha (VAG),

- tanque (T);

- membrana (MC);

- retido (R),

- permeado (P);

- alimentagéo (AL);



- escape da unidade de remogao do azoto (EA);

. curva obtida quando a corrente de alimentagao contém = 0,6%
de sevofluorano (C1);

- curva obtida quando a corrente de alimentacdo ndo contém
sevofluorano (C2),

. curva referente ao CO, [analisador] (C3);

. curva referente ao N, [espectrometro de massa] (C4);

- curva referente ao O, [analisador] (C5);

. curva referente ao O, [espectrometro de massa) (C6).
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Reinvindicacoes

12, - Dispositivo de remogéo do dioxido de carbono e do azoto de
um circuito anestésico fechado usando xénon como gas anestésico, dotado,
a montante, de um filtro da agua condensavel (FA), este precedido por um
compressor (CO), e a jusante de uma derivagéo para admissdo de gases
(DA), caracterizado por, entre aquele filtro (FA) e a derivagdo (DA), possuir
duas unidades de remocéo de gases, a primeira (URD) - responsavel pela
remogéo do didxido de carbono do fluxo respiratério - constituida por uma
coluna (C) empacotada com um peneiro molecular de carbono (CMS),
montada em paralelo com outra, ou outras colunas do mesmo tipo, sendo o
fluxo gasoso desviado para a coluna, ou para as colunas, que se pretender,
por meio de uma valvula direccional (VD), situada a montante das colunas
(C), colunas essas dotadas de um sistema de aquecimento/arrefecimento (S),
sendo o fluxo a saida destas filtrado por meio de filtros (F), dispondo esta
unidade de uma admissdao (A) e de um escape (E) posicionados,
respectivamente, a montante e a jusante das colunas (C) e a segunda (URA)
- responsavel pela remogao do azoto do fluxo respiratorio - dotada igualmente
de peneiro molecular de carbono (CMS) e caracterizado por possuir uma
valvula direccional (VD) a saida da primeira unidade (URD), valvula essa que
encaminha o fluxo respiratorio a que foi removido o diéxido de carbono para o
troco do circuito anestésico ao qual se encontra ligada a segunda unidade
(URA), a montante da qual se situa um compressor (CO), e o fluxo nao
naquelas condigdes para o escape (E) da primeira unidade (URD), este (E)
dotado de uma valvula direccional (VD) que permite também a ligagao entre a
primeira e segunda unidades.

2a__ Dispositivo conforme a reivindicagao anterior, sendo a unidade
responsavel pela remogéo do azoto do fluxo respiratorio (URA) caracterizada
por possuir duas colunas (C) dispostas em paralelo, ambas empacotadas
com um peneiro molecular de carbono (CMS), colunas essas que sao
alimentadas através de um circuito que bifurca na entrada, dispondo, de cada
lado, de duas valvulas direccionais (VD) e de um filtro(F), estando as valvulas
mais proximas de cada uma das colunas ligadas entre si por meio de um
trogo em que esta situada uma valvula de agulha (VAG), dispondo o circuito,
a jusante das ditas colunas e de cada lado destas, de um filtro (F) a que se
segue uma valvula anti-retorno (VA), ficando posicionada entre as duas



valvulas (VA) a saida da unidade que liga a um tanque (T) a jusante do qual
esta instalada uma valvula de agulha (VAG).

33, - Dispositivo conforme a primeira reivindicacao, sendo a unidade
responsavel pela remogéo do azoto do fluxo respiratorio (URA) uma unidade
de separacdo de gases por membranas caracterizada por possuir
membranas (MC) de peneiro molecular de carbono (CMS).

42, - Processo de remogdo do dibxido de carbono de um circuito
anestésico fechado usando xénon como gas anestésico, que recorre a um
dispositivo conforme a primeira reivindicagéo, caracterizado por, logo que a
coluna (C), ou colunas, em servigo da primeira unidade (URD) deixa de ter
capacidade de adsorver o didxido de carbono, de imediato o fluxo respiratério
é desviado para uma outra coluna (C), ou colunas, que entra em servigo e o
fluxo que atravessa aquela & desviado para o escape (E) e essa coluna, ja
fora de servico, & primeiramente purgada do xénon interparticular, sendo para
tal varrida por uma corrente de oxigénio que & encaminhada para a segunda
unidade (URA) para recuperagéo do xénon, em seguida regenerada por meio
de uma corrente de ar quente, sendo agora a mistura gasosa rejeitada,
saindo pelo escape (E), e finalmente condicionada por meio de uma corrente
de oxigénio, fase esta que tem lugar depois de arrefecida a coluna (C), sendo
a mistura gasosa resultante igualmente rejeitada e caracterizado por as
colunas (C) estarem alternadamente em servigo e fora de servigo.

52 . Processo conforme a reivindicagao anterior, caracterizado por a
regeneracéo das colunas (C) da primeira unidade (URD) ser feita por meio de
uma corrente de ar a temperatura preferencialmente de 80°C para
esterilizagdo daquelas.

62. - Processo de remocéo do didxido de carbono e do azoto de um
circuito anestésico fechado usando xénon como gas anestésico, que recorre
a um dispositivo conforme a primeira e a segunda reivindicagdes, sendo a
remogdo do dioxido de carbono feita conforme a quarta reivindicagao,
caracterizado por as duas colunas da segunda unidade (URA) trabalharem
desfasadas de 180°, sendo cada uma delas sujeita a ciclos sucessivos
compreendendo as fases de pressurizagaofigualizagdo em co-corrente,
pressurizacdo com a alimentacao, producdo - fase em que a mistura gasosa



flui através da coluna em servigo, ficando retido o azoto, mas ndo o xénon
que flui livremente, sendo este recolhido num contentor, fase esta q‘ue
termina quando a capacidade da coluna em reter azoto se esgota -
despressurizagao/igualizagdo em co-corrente - fase em que, para
recuperagdo do xénon interparticular daquela coluna, a primeira fracgéo de
volume resultante da despressurizacdo & alimentada a entrada da outra
coluna - despressurizagao para a atmosfera através de escape (EA) e
enxaguamento - fase em que o xénon que tenha penetrado no peneiro
molecular de carbono (CMS) tem possibilidade de sair, sendo reciclado

durante a fase de pressurizagéo seguinte.

72. - Processo conforme a sexta reivindicagéo, caracterizado por a
esterilizagdo das unidades de remogao do dioxido de carbono (URD) e do
azoto (URA) ser feita por meio de uma corrente de ar a temperatura
preferencialmente de 200°C.

82. - Dispositivo de remocao do didxido de carbono e do azoto de
um circuito anestésico fechado usando xénon como gas anestésico,
caracterizado pela utilizacédo de peneiros moleculares de carbono (CMS) para
separagao e remogao do diéxido de carbono e do azoto do fluxo respiratério
em circulagdo nesse dispositivo.

92, - Processo de remogado do didxido de carbono e do azoto de um
circuito anestésico fechado wusando xénon como gés anestésico,
caracterizado pela utilizagao de peneiros moleculares de carbono (CMS) para
separagéo e remogao do didxido de carbono e do azoto do fluxo respiratério
em circulacédo nesse circuito.
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