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(67) Resumo: EQUIPAMENTO DE ESTERILIZACAO EM LINHA
DE AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUICAO POR MEIO DE
0OZONIO E UV. Especialmente concebido para o tratamento da agua
de didlise, sendo suas principais funcdes a esterilizacdo on-line da
agua e da instalagcdo de distribuicAo da mesma durante o periodo
intradialitico, utilizando ozbnio como agente esterilizante, capaz de
levar a pratica uma eficiente adequacédo bacterioléogica da agua de
dialisado depois da osmose reversa, assim como também manter
estéril as instalagdes de distribuicdo que tomam contacto com a
mesma, tanto no equipamento de esterilizagdo como nas tubulagéo de
distribuicdo que se estende até a sala de didlise, usualmente
denominado lago de distribuicdo com retorno a mesma unidade. O
equipamento compreende um tanque de armazenamento e
alimentacédo (2) que se intercala entre a tubulagéo de alimentagao da
agua de osmose (4), uma tubulagdo de saida da agua estéril durante
os periodos de didlise e para a agua ozonizada nos periodos
intradialiticos (8) para o lago de distribuicdo e uma tubulacdo de
reposigdo (9); estando este tanque interconectado com um injetor de
ozdnio (5) intercalado em um conduto de recirculagéo (31/32) da agua
de dialise que se contém, que inclui uma bomba de recirculagao do
fluido (10); em tanto que na tubulacdo de saida da agua ozonizada
(33) se intercala uma bomba impulsora do fluido (11), depois da qual a
mesma tubulacdo atravessa um gerador de raios UV (12) para
degradar o ozénio que arrasta o fluxo de dgua antes da saida (8) para
o lago de distribuicdo e prévio a um dispositivo de sensado do ozénio
residual.
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EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA DE
AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUICAO POR MEIO DE
OZONIO E UV.

Setor tecnolégico da invengao

A presente invengdo se refere a um equipamento de
esterilizagcdo em linha de agua de dialisado e a esterilizagao
intradialitica automatica da tubulacdo de distribuigdo por meio de
ozdnio e uv. Estas acdes se atingem sem alterar as caracteristicas
fisico-quimicas obtidas nos processos de pré-tratamento e osmose
reversa.

Mais concretamente, a presente patente de invengao
ampara um inovador equipamento de esterilizagéo, capaz de levar a
pratica uma eficiente adequacéo bacterioldgica da agua de dialisado,
por meio do ozénio mais UV, processo que sera intercalado depois da
osmose reversa. Como funcédo adicional mantera estéreis as
instalacdes de distribuicao usualmente denominado “lago”. Esta uitima
funcdo adicional se realizara nos periodos intradialiticos de maneira
automatica prévia programagdo; para o qual se levara em
consideragao os tempos intradialiticos especificos de cada lugar onde
o equipamento preste o servigo.

Levando em consideracdo que a hemodialise € uma
area da medicina que exige uma altissima qualidade quimica e
bacteriolégica da agua, dado que a mesma vai interatuar com o
sangue através do filtro de didlise, o equipamento de esterilizacao, a
que se refere a presente patente de invengdo, foi criado sob a

concepgdo de que o tratamento da agua de dialise néo deve acabar
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no equipamento de osmose reversa, mas que o cuidado desta deve
se manter até o mesmo momento de seu uso (interagdao com 6
sangue).

O equipamento inventado tem por finalidade assegurar
que a agua de didlise que se entrega, desde o ponto de vista
bacteriolégico, seja um produto estéril, livre de bactérias, pirégenos e
endotoxinas. E que as instalagdes de distribuigdo e o proprio tanque
armazenamento também se mantenham livres destes elementos.
Estes resultados implicardo o ndo uso de outros produtos quimicos
que alterem a qualidade fisico-quimica da agua obtida até esse ponto
como assim também ndo demandara intervengdo humana nos
processos de diluigdo e posterior enxagliie. Cabe destacar que erros
humanos cometidos neste Ultimo procedimento implicardo
gravissimas consequéncias em pacientes de dialise (dados que se
acham perfeitamente documentados e que ndo corresponde sua
mencao nesta descrigdo detalha-los).

Também cabe esclarecer que a qualidade bacteriologica
produzida pelo equipamento de osmose reversa, que se mantém em
um ou varios tanques de alimentacdo de &agua de osmose
(“armazenamento”), antes de ser distribuida aos equipamentos de
didlise mediante uma correspondente tubulagdo de distribuicdo, pode
se ver alterada por diferentes fatores.

Efetivamente, a contaminagdo mencionada, pode
ingressar pela agua de alimentagcéao a planta de adequagdo de agua,
independentemente de qual for a fonte de provimento, por exemplo,
fonte propria (perfuragéo), ou fonte subministrada por um servigo de
distribuicdo de agua. Outro fator de contaminagdo pode ser o que se

introduz ante uma intervencdo humana do sistema ao abrir o circuito
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seja ante uma acdo de manutengdo preventiva, corretiva ou o
recambio periédico de insumos tais como micro-filtros de particulas.
Por ultimo outro fator de contaminagdo pode se dar nos sistema que
tém tanque de armazenamento de agua tratada n&do sanitarios, sem
barreira bacteriostatica entre os tanques e o meio (filtro de 0.2um
absolutos). Ja que as variagdes naturais no nivel do liquido fazem
com que o tanque deva expulsar ou incorporar ar do meio-ambiente, o
qual pode conter bactérias aerébias e/ou ambientais.

Com respeito a tubulagdo de condugdo, esta também
pode ser depésito da prépria contaminagdo que tenha a agua de
armazenamento, tal condicdo se vera potenciada se ©0s
encanamentos ndo tiverem uma construgdo de tipo sanitaria; coisa
que ocorrem na maioria das instalagdes. Outro motivo € a
contaminacdo através de jungbes defeituosas com a presenca de
algumas fissuras que podem ser motivo de alguma sucgao de ar.

Outro fator de contaminagdo, mas neste caso ja nao
bacteriana, mas sim quimica se pode dar pela aparigdo de alguma
sustancia nova gerada por tanques e condutos constituidos com
materiais inadequados. Isto ocorre quando os materiais utilizados nao
sdo biocompativeis com os produtos quimicos e oxidantes utilizados
nos processos de desinfecgdo e/ou esterilizagéo, incluindo o ozdénio.

Em definitivo, pode se dizer que a presente invengéo
ampara um equipamento construido em materiais biocompativeis, tal
como aco inoxidavel AISI 304L\316L, e processos de fabricagao que
ndo alterardo tais propriedades assegurando através de diferentes
elementos e dispositivos que serdo descritos uma concentragao e
tempos de contacto adequados de ozénio em agua que néo alterarao

as propriedades fisico-quimicas obtidas e asseguraréo a degradacéo
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total (99.9%) da matéria organica (bactérias, pirébgenos e endotoxinas)
em contaminacdes de faixas maximas de 5000 UFC\ml (unidades
formadoras de colénias por ml), contaminagdo esta que excede
amplamente as condigbes de uma agua para ser considerada ao
menos potavel.

Trata-se de uma invencdo que define uma nova
combinacdo de meios concebida para lograr um resultado superior,
sendo a mesma imprevisivel e surpreendente incluso para um perito
na especialidade. Consequentemente, além de ser nova, sua
concepcdo construtiva e funcional mostra uma clara atividade
inventiva, de maneira que, reine as condigdes que exige a Lei para
ser considerada patente de invengéao.

Estado da técnica conhecido

Com o unico objetivo de favorecer a uma cabal
interpretacdo da transcendéncia que apresenta o equipamento de
esterilizacdo desta invencdo, podemos destacar como sao,
essencialmente, as instalacbes de tratamento da agua de dialise na
atualidade.

Os sistemas tradicionais de tratamento de agua para
hemodialise consistem em um sistema de adequagao fisico-quimica
em linha ("on-line”) e ndo assim com uma adequacédo bacteriolégica
“on-line”.

A adequacéo fisico-quimica se realiza através de um
pré-tratamento e posterior osmose reversa. O pré-tratamento tem
como finalidade reter sélidos em suspensdo e ions e minerais (tais
como cloro, carbonato de calcio, magnésio, etc.) que afetardo a
integridade fisica das membranas de osmose reversa, este pré-

tratamento deveria estar dimensionado de acordo a composi¢éo
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fisico-quimica da agua a tratar. A agua produzida pelo equipamento
de osmose reversa sera armazenada em um | tanque de
armazenamento de caracteristicas construtivas ndo sanitarias (ja que
possuem roscas, tampas de inspegdo ndo herméticas, auséncia de
barreira bacteriostatica com o meio, condutos de interconexées nos
que geralmente se alojam trechos mortos, etc.). Na maioria dos casos
construidos de materiais de plastico tal como polietileno de densidade
média, nao compativeis com os produtos quimicos que
posteriormente se utilizardo para os processos de sanitizagdo e/ou
desinfecgao.

Se bem que a baixa porosidade das membranas de
osmose poderia se considerar como uma barreira bacteriostatica o
uso intermitente do equipamento de osmose reversa em dialise, ja
que o mesmo é comandado por um nivel de corte e reposigdo
instalado no tanque armazenamento, faz com que em cada ciclo de
arranque até tanto se pressurizem os selos e “o’ring” do conjunto
carcaca e membrana de osmose poderdo se gerar fugas de bactérias
para o permeado (produto de agua tratada fisico-quimicamente final)
tal contaminacdo que pode se ter gerado pelos motivos ja descritos
anteriormente ingressara ao tanque armazenamento e € aqui dadas
as caracteristicas constritivas dos mesrﬁos e a baixa velocidade de
circulagdo da agua neles, se potencia a possibilidade de uma
proliferacdo bacteriana dada a auséncia de um tratamento
bacterioloégico “on-line” como o que se descreve nesta invengao.

Se avancarmos no circuito da agua para o paciente de
didlise se encontrarda uma eletro-bomba que toma a agua deste
tanque por meio da qual tem as condicbes de vazéo e pressao para

ser distribuida através do “lago”, o qual tem retorno ao tanque de



10

15

20

25

6/21

armazenamento; antes do ingresso ao mesmo se dispde de um
sistema que modula variagbes de pressdo geradas no “lago” por
consumos variaveis no mesmo. Neste “laco” estdo conectadas as
diferentes maquinas de didlise as quais também n&o contam com
uma barreira eficiente desde o ponto de vista bacteriolégico isto
implica se ndo se conta com uma barreira bacteriolégica “on-line” a
contaminacdo que ingressou e se proliferou no tanque
armazenamento pode chegar a maquina de didlise e posteriormente
ao sangue do paciente. Tal “lago” sdo instalados de materiais
plasticos de caracteristicas construtivas néo sanitarios.

Novidade e objetivos da invencao

Como se mencionou nos paragrafos iniciais, o0
equipamento de esterilizacdo a que se refere a presente patente de
invencédo inclui como novidade o fato de utilizar ozénio como agente
esterilizador que vai ser solubilizado na agua de osmose a tratar em
um tanque de aco inoxidavel de construgdo sanitaria que forma parte
do proprio equipamento por meio de um sistema de inje¢do (sistema
Venturi); também dispée um sistema de envio que dara as condigbes
de presséo e vazao para a distribuicdo desta agua ao “lago” e desde
aos diferentes postos de didlise. Além disso, inclui um sistema de
irradiacdo UV instalado imediatamente posterior & bomba de envio
para recombinar o ozoénio em oxigénio antes que a agua inicie seu
percurso pelo “lago” de distribuicdo. Por outra parte dispde de um
sistema de medicdo “on-line” de ozoénio residual onde o sistema
operativo do equipamento fecha um lago de controle que ante a
presenca de ozdnio atua inibindo a geracdo do mesmo e sua
conseqiente injecdo no tanque. E importante esclarecer que o

sistema operativo do equipamento inclui a possibilidade de
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programacdo de um arranque automatico do equipamento com a
seguinte seqiiéncia: ao dia e hora programada o equipamento verifica
seu nivel de agua e se contar com o nivel minimo programado
demandara agua do equipamento prévio instalado (osmose reversa) e
o0 mesmo arrancara de forma automatica; uma vez completado o nivel
requerido arrancara o modulo de injecdo de ozbnio (bomba
recirculacdo e gerador de ozd6nio) desta maneira gerara uma pre-
ozonizacdo de tempo controlada, uma vez findado este tempo ligara o
sistema de envio (bomba de envio a sala) levando em consideragao
que permanecam desligados o sistema de irradiagcdo UV e de
sensado concentracdo residual de ozdénio. Esta condigdo se mantera
durante um tempo programado e €& a funcdo que mencionamos
previamente como esterilizagdo intradialitica.

Como concluséo é possivel comentar que a novidade do
invento é a utilizacdo do ozénio combinado com UV como agente e
método de esterilizacdo “on-line” da agua de dialise; e o ozbnio
solubilizado em agua para a esterilizagédo intradialitica programada.
Sendo isto instalado como ultimo dispositivo prévio ao “lago” de
distribuicao.

A partir de agora comentaremos particularidades dos
elementos intervenientes neste invento, tal como o ozénio, UV e os
modos operativos destes elementos no equipamento inventado; para
depois poder detalhar as vantagens que oferece este método.

Como é conhecido o ozénio € um gas que se forma
quando o oxigénio é exposto a uma alta intensidade de luz ultravioleta
(tal como sucede nas capas superiores da atmosfera) ou senéo a um
campo de alta energia (chamado descarga corona) (como

representado na figura 1 em anexo), capaz de dissociar os dois
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atomos que o compdem e dar lugar a uma nova molécula triatdmica
de oxigénio, denominada ozénio. E este Ultimo o método mais
eficiente para a obtengdo de ozdnio e o utilizado no equipamento
inventado.

Sabe-se que o o0zb6nio & um potente oxidante,
desinfetante e desodorizante. Possui um cheiro forte, muito
caracteristico que pode se apreciar nas tormentas elétricas e
descargas elétricas pontuais. Sua alta instabilidade faz com que seja
necessario gera-lo “in situ”. Do mesmo modo sua alta reatividade, €
excedida somente pelo flior, no entanto, dentro dos elementos
quimicos de uso comum, o ozénio ocupa o primeiro lugar no que se
refere ao potencial de oxidagdo (-2.07 mV). E um dos oxidantes
conhecidos mais potentes.

Para a aplicagdo que se da ao ozdénio no equipamento

de esterilizacdo da presente invengcdo, as propriedades de

aproveitamento sdo sua solubilidade em &agua e seu alto poder

esterilizante em baixas concentracdes e baixos tempos de contacto,
este conceito sera ampliado mais para frente.

Destaca-se que o o0z0nio interrompe a atividade
enzimatica das bactérias, atuando sobre os grupos sulfidricos em
certas enzimas.

A morte bacteriana pode estar dada diretamente pelas
mudancas na permeabilidade celular (Murria e outro, 19695),
possivelmente seguida de ruptura celular.

As reacdoes de oxidagdo e inativagdo sempre ocorrem
muito rapidamente, o que levou a Bringmann (1954) a pensar que o

ozdnio atuava diferente do que o cloro. Ou acreditou que o cloro
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atuava seletivamente oxidando certos sistemas enzimaticos,
enguanto que o ozénio atuava como um agente oxidante geral.

Uma vez incorporado no seio do liquido, o ozdnio deve
permanecer durante certo tempo para lograr seu efeito oxidante. A
vida média do ozdnio dissolvido €& geralmente superior a esse
requerimento. Em agua neutra, e a temperatura que estejam por volta
dos 18°C, o o0zbénio tem uma vida média de 20 minutos
aproximadamente.

O ozdénio ¢é altamente efetivo a muito baixas
concentragdes. Por exemplo, em formas vegetativas, a E Coli € uma
das mais sensiveis enquanto que com os Cocos Grande +, os bacilos
Grande + e as Mico bactérias sdo mais resistentes. De todas as
formas n&o ha grande diferenca na sensibilidade que apresentam uns
ou outros, todos muito sensiveis a inativagédo por ozénio.

Por exemplo, em ensaios com E Coli, se mediram em 1
min. € com 9 microgramos/ Lt reducoes de 99,99% (4 logs).

Resultados muito similares foram obtidos com
Stafilococus sp. e Pseudomonas fluorescentes. Para Streptococus
fecalis se requereram 2 minutos para o mesmo efeito e para
Mycobacterium tuberculose se requereram 6 minutos.

O efeito desinfetante pode ser quantificado em funcgao
dos valores C x t (concentracdo em ppm por tempo de contacto
ozdnio — agua em minutos). Embora estes valores sejam afetados
pela temperatura, o pH, etc. podemos dizer globalmente que um valor
de Cxt = 2 ppm.mim para ozdnio, logra 0 mesmo efeito que um valor
de 500 ppm.mim para cloro, 100.000 para acido peracético na

eliminagéao de organismos de alta resisténcia.
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Pontualmente para o caso das endotoxinas, o 0zénio
demonstrou excelentes reducdes (> 99%) com valores de Cxt = 6. isto
constitui uma rotunda vantagem ja que outros agentes de desinfecgéo
nao tém nem sequer capacidade para eliminar endotoxinas.

Do dito precedentemente pode se deduzir que o ozdnio,
para o tratamento de agua para hemodialise resulta sumamente
eficiente por suas vantagens de indole quimica e também operativa,
entre as que se destacam:

a) Tem uma velocidade de desinfecgdo mil vezes superior ao
cloro;

b) Elimina eficazmente bactérias, micro bactérias, virus e
endotoxinas;

c) Elimina fungos, algas e esporas;

d) Oxida compostos organicos e biolégicos sem deixar
subprodutos indesejados;

e) E muito facil de enxaguar dos sistemas saneados;

f) Evita as manipulagdes de risco de outros produtos quimicos;

g) No requer calculos ou manobras de dilui¢ao;

h) E absolutamente conveniente com respeito a seu custo
operativo (s6 a energia elétrica envolvida),

i) E autodegradavel em curtos periodos deixando como residuo
oxigénio

Pode se dizer que o equipamento de esterilizagdo
inventado foi desenvolvido para contar com um “armazenamento”
sanitario de &agua de osmose, que se mantém devidamente
esterilizada on-line com o0zdénio; realizando a degradagéo posterior do
ozénio por meio de raios UV, de maneira que, prévia medi¢cdo do

residual de ozdnio on-line, tal agua estéril seja conduzida a sala.
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O equipamento inventado contempla também a
esterilizacdo com ozdénio do “Lago” de distribuicdo e suas
interconexdes com os equipamentos de dialise, o que se realiza de
maneira programada durante os periodos interdialiticos.

Para isto, o equipamento inventado precisa da utilizagéo
de um tanque de “armazenamento” de acgo inoxidavel (qualidade
farmacéutica) que cumpre a dupla funcdo, de manter uma quantidade
de agua de osmose que se esteriliza “on-line” e definir o recinto ou
torre de contacto com o ozdnio.

Com o equipamento inventado, se resolve eficazmente
o mencionado problema de armazenar agua tratada, nos sistemas
tradicionais que favorecem o desenvolvimento bacteriano. No
presente caso particular este inconveniente fica totalmente resolvido
dado que se aplica esterilizante “on-line” mantendo a agua estéril sem
mudancas fisico-quimicas.

Ao atuar o agente esterilizante, no interior do tanque de
aco inoxidavel, também se logra uma muito eficaz protecdo contra a
contaminacdo do meio pelas bactérias aerdbicas e ambientais que, tal
como se indicou no capitulo do Arte Prévia, normalmente sé&o
arrastadas pelo ar que ingressa ao interior do tanque, quando o nivel
da agua esta baixando em uma etapa de consumo.

Em efeito, com o equipamento da presente patente de
invencado, este ar ambiental se encontrara, no interior do tanque, com
uma alta concentragdo de ozdénio residual, isto € aquele que nao se
transferiu @ agua, o qual atua como uma muito eficiente barreira
esterilizante.

Do mesmo modo, a saida da agua de dialise desde o

mencionado tanque de armazenamento, antes de ingressar ao
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mencionado “Laco” de distribuigdo, & submetida a agdo dos raios UV
mediante o qual se elimina “on-line” o ozénio que se acha dissolvido
na agua recombina-lo em oxigénio.

O equipamento inventado evita o passagem de ozénio
testando em forma continua (com um sensor adequado) a presenca
do mesmo em linha, de maneira que quando supera determinados
valores muito baixos < 0,05 ppm, detém o dispositivo gerador de
ozdnio.

Surge claro que, com a agéo dos raios UV o que se
obtém & um processo de recombinagdo da molécula de O3, dado que

gera um radical livre de oxigénio (O) com um potencial de oxido

reducdo ainda maior que o ozdnio (figura 2). Trata-se de um efeito

que se produz em forma instantanea, ja que duas moléculas de O3 se
recombinam em trés moléculas de O2. Destaca-se que este efeito,
mesmo ndo sendo buscado, atua como um potencializador da agéo
esterilizante que executa sobre a agua de dialise.

Por outra parte o equipamento possui um sistema CIP
(cleam in place) que consiste em uma bocha com asperséo de 360°
localizada na parte superior do tanque mediante a qual e usando as
condicdes de pressdo e vazdo que nos entregara a bomba de envio
prévio configuragéo de valvulas que habilitem a passagem de agua
para este circuito se realiza um lavado do equipamento que podera

ser realizado com outro agente desinfetante ante a auséncia de

0zénio no sistema derivado de algum inconveniente na geragéo do

mesmo.
Como conclusdo da descricdo desta etapa € possivel
dizer que as vantagens somadas as ja comentadas respeito da agéo

do ozdnio sdo a de poder esterilizar a agua com as indiscutiveis
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vantagens que isto implica para melhorar a qualidade de dialise e
consequentemente a qualidade de vida dos pacientes. Obter isto sem
a intervencdo humana evitando qualquer tipo de erro que possa
provocar tal intervengao, evitar o uso de qualquer produto quimico
que alterem as caracteristicas fisico-quimicas obtidas pelo pre-
tratamento e osmose reversa com o0s conseqlentes enxagues
necessarios para eliminar a presenca deste agente quimico, e os
conseqlentes testes com métodos adequados para verificar a
auséncia de residuais. Uma frequiéncia diaria que possa ser repetida
mais de uma vez entre os periodos intradialiticos de desinfecgao que
seria impossivel fazer com outro agente quimico dado os recursos
humanos e econdmicos e o tempo disponivel da pratica geral da
hemodialise que deveriam se dispor para levar a cabo estes
procedimentos e no hipotético caso de podé-los realizar jamais se
chegaria pelo ja expressado anteriormente a eficiéncia de redugéo de
carga organica total que se logra com este invento.

Nenhum equipamento ou instalagdo de subministro de
agua de didlise dos que se conhecem na atualidade propSe, nem
sequer sugere a solugcdo construtiva e funcional que surge do
indicado nos paragrafos precedentes, razido pela qual se trata de uma
proposta que, além de inovadora possui uma clara atividade inventiva.

Descrigao dos desenhos anexos

Para concretizar as vantagens assim superficialmente
comentadas, as que os usuarios e os entendidos na especialidade
poderdo acrescentar muitas outras, e para facilitar a compreenséao
das caracteristicas constritivas, constitutivas e funcionais do
equipamento de esterilizagdo inventado, se descreve a continuagéo

um exemplo preferido de realizagcgdgo o que se ilustra,
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" esquematicamente e sem uma escala determinada, nas laminas

adjuntas, com a expressa aclaragdo de que, precisamente, por se
tratar de um exemplo, ndo corresponde atribuir ao mesmo um carater
limitativo ou exclusivo do alcance de protecdo da presente patente de
invencdo, mas simplesmente possui uma intengdo meramente
explicativa e ilustrativa da concepgdo basica em que se funda a
mesma.

A figura 1 € um desenho esquematico de um dispositivo
usual de geracdo de ozdnio por efeito corona (citado anteriormente).

A figura 2 um desenho esquematico da agéo dos raios
UV e do processo de recombinagdo da molécula de O3 anteriormente
citado.

A Figura 3 é uma vista em perspectiva exterior que
mostra, em seu conjunto o equipamento de esterilizagéo inventado.

A Figura 4 é um diagrama construtivo e funcional que
permite explicar, com toda claridade, como funciona integralmente o
equipamento inventado. |

Cabe esclarecer que nas figuras 3 e 4, que ilustram a
invencdo proposta, a iguais numeros e letras de referéncia
correspondem as mesmas ou equivalentes partes ou elementos
constitutivos do conjunto, segundo o exemplo escolhido para a
presente explicacdao do equipamento esterilizador inventado.

Descricdo detalhada de uma concretizacao
preferencial

Tal como pode se apreciar nas figuras 3 e 4, o
equipamento de esterilizagdo a que se refere a presente patente de
invencdo, criado para o tratamento de agua e liquido de dialise, se

constitui desde um tanque de armazenamento e alimentacéo (2), de



10

15

20

25

15/21

aco inoxidavel, montado em um correspondente bastidor de suporte,
sobre o que também se instalam os resto dos recursos que intervém
no funcionamento integral do mesmo, as conexdes de entrada e saida
e o painel de comando e acionamento (P).

Por meio de uma correspondente interconexao sanitaria
qualidade farmacéutica, pela tubulagdo (4) ingressa a agua de
permeado da planta de tratamento fisico-quimico que realiza o
equipamento de osmose reversa.

Na linha de ingresso se dispdée uma derivagdo com
valvula sanitaria (1) prevista para a extracdo ou toma de amostra da
agua de osmose.

Antes de ingressar ao tanque de armazenamento (2), na
mesma tubulacdo de ingresso (4), se intercala uma valvula de
retencdo sanitaria (3) para evitar o retorno de ozénio as membranas
de osmose, tanto em fase liquida (solubilizado em agua) em caso que
falhe o nivel maximo que detém o equipamento de osmose ou em
fase gasosa quando nao ha agua ingressando e a camara superior de
ar se acha com concentracdo de ozbénio que nao foi transferida a
agua.

A agua que ingressa se armazena neste tanque
sanitario (2) que, em uma realizacdo preferida, tera uma capacidade
de 650 Its. o qual, como se indicou precedentemente tem uma dupla
funcdo: manter um volume “armazenamento” de agua de osmose e
atuar como recinto ou torre de contacto da agua com o ozénio.

Destaca-se que este tanque é de ago inoxidavel,
qualidade farmacéutica, de maneira que toda a superficie que toma
contacto com a agua, sao polidas a espelho, com uma rugosidade <

0,2 um. Possui um fundo troncocoénico (visivel na figura 4) que
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assegura a completa drenagem do mesmo a través da torneira de
drenagem (30).

O mesmo tanque dispde de dois sensores internos (21)
e (22) integrados ao circuito de comando geral do equipamento que
se correspondem com dois niveis de contetdo do fluido, mediante os
quais se comanda, automaticamente a ligacéo e corte do mencionado
equipamento de osmose reversa, assim como também um sensor
inferior (23) incorporado para protegédo da bomba de recirculagéo (10)
(mediante a qual se produz a injegdo de 0zénio) e de envio a sala (11)
a fim de assegurar que as mesmas nao trabalhem sem agua.

O equipamento inventado se associa a um gerador de
ozdnio (no ilustrado) do tipo que compreende uma unidade
automatica de secado de ar, um mddulo de alta tensdo e um tubo
gerador de ozdnio. Como é conhecido ja existem diversas tecnologias
para gerar ozénio. Neste caso se escolhe a usualmente denominada
“Descarga Corona” devido a que logra uma maior concentragéo de
ozdbnio em ar e por o tanto mas conveniente para aplicacoes
industriais como a presente.

O gas ozébnio ingressa pela tubuladura (6) com a
intercalacdo de uma correspondente valvula anti-retrocesso (7),
sendo injetado, a vaz&o regulada, no fluxo de agua que corre pelo
injetor vertical (5) em cujo interior se define um tubo Venturi
intercalado no circuito de recirculacdo da agua (31/32) comandado
desde a bomba de recirculagéo (10).

O efeito Venturi provoca o fluxo de agua que se envia
desde esta bomba (10), de maneira que, no interior deste injetor (5)
se define um sector mais estreito onde se produz a comunicagdo com

a entrada do gas.
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O ozénio que ingressa pelo conduto (32), arrastado
pela corrente de agua, ao interior do tanque, se vincula com a massa
liqguida de agua de osmose contida, mediante um dispersor (29),
ingressando em forma de micro bolhas ao seno do liquido, pela parte
inferior do tanque, as quais percorrem um caminho ascendente se
produzindo a transferéncia de ozénio 4 massa de agua.

Da maneira exposta, se executa on-line a esterilizagao
continua da agua de dialisado, eliminando bactérias, pirogenos e
endotoxinas, dado que se produz uma reacdo de oxidacdo na parede
celular da bactéria e um principio de combustdo de pirégenos e
endotoxinas, convertendo-se em CO2 e H20 como principais
componentes resultantes da combustéao.

Para o envio da agua de didlise armazenada para a
sala, se utiliza a tubulacdo (33) que se estende até uma bomba de
aco inoxidavel (11) do tipo multicelular que toma a agua ozonizada e
a impulsiona para o Lago de distribuicdo que, na figura 2 se
representa a partir da tubulagédo de aco inoxidavel (8) que se estende
percorrendo os postos de dialise (D1), (D2), (D3), (D4), (D5), depois
que se interconecta com a tubulagao de reposicao (9) que se estende
até o mesmo tanque de armazenamento (2). Cabe esclarecer que o
laco de distribuicdo é esquematico e se realiza com o unico fim de
destacar a interagcdo do equipamento com esta instalagdo mas né&o
forma parte deste invento apresentado.

Nesta linha de mando, antes da saida para a sala pela
tubulacdo (8), o equipamento inventado inclui um dispositivo gerador
de raios UV (12) para degradar o ozdnio.

Em efeito, como se explicou precedentemente, a

aplicacdo de UV produz a decomposigdo da molécula de O3 em uma
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molécula de O2 desprendendo um atomo de O, o que se combina
com outro atomo de O para gerar uma molécula de oxigénio.

Como também se indicou precedentemente, este atomo
que se libera, tem um potencial de oxido-redugéo mais alto ainda que
o ozénio, com o qual se gera um efeito potencializador da agao
esterilizante que favorece a geragdo de um agua livre de bactéerias,
pirébgenos e endotoxinas.

Na saida do dispositivo gerador de raios UV, se mede o
residual do ozénio em linha por meio de um sensor de ORP (34) ao
qual se associa uma eletronica especialmente desenvolvida para
registrar concentragées de ozdnio, assim como também a corrente de
lampada UV.

Nao obstante os elementos de seguranga mencionados
se houver concentragdo de ozdnio na agua durante um turno de
didlise qualquer maquina de didlise imprescindivel para realizar o
processo de purificagdo do sangue do paciente, independentemente
da origem e modelo destas maquinas contam com trés elementos que
nos asseguram a degradagdo da possivel presenga de ozdnio.
Mesmo estes elementos ndo formam parte do equipamento
apresentado se enunciardo de maneira concisa, o0 primeiro € um
elemento aquecedor que levara a agua e ao resto dos componentes
que conformardo o banho de dialise que inter atuara com o sangue
por meio do filtro de dialise a uma temperatura de 37°C equivalente a
temperatura da sangue evitando deste modo uma hipotermia no
paciente, a agua ao subir a esta temperatura aumenta a energia de
dissociacdo e assegura a recombinagdo imediata de dos moléculas
de ozdnio em 3 de oxigénio como ja se comentou anteriormente na

etapa de recombinagdo com UV. O segundo dispositivo consiste em
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um sistema desareador que elimina todo gas contido no banho de
dialise e o 0zdnio € um gas para poder de este modo controlar as
pressdes o qual resulta fundamental para o processo dialitico. Por
Gltimo o banho de dialise esta constituido geralmente por agua em
95% e o outro 5% o compde uma solugdo de bicarbonato de sdédio e
uma solucdo denominada soiugdo acida que contém cloretos como
sédio, calcio, magnésio, potassio e acido acético sendo esta solugéo
a mais habitual &€ aqui onde o 0z6nio ao ser um oxidante mais potente
que o acido acético se reduz na agdo de oxidacdo do mesmo; deste
modo se explica que resulta impossivel a existéncia de ozdnio no
banho de dialise independentemente da seguranga propria do
equipamento inventado.

Na mesma figura 4 se aprecia que no conduto de
reposicdo (9) se inclui um medidor de pressdo em sala de dialise (28)
que compreende um sistema de amostragem combinado com um
circuito “by pass” que inclui as valvulas (16), (17) e (19) para o
tratamento prévio do fluido de retorno para o interior do tanque (2)
onde se registra a pressdo de sala. Dada a grande variabilidade de
pressbes no processo da dialise, pela habiltagcdo de diferentes
numeros de postos de didlise ou a extragcéo de vazao para o processo
de lavado de filtros, o equipamento possui este sistema automatico de
modulagao de pressao para compensar tais mudancgas.

O equipamento inventado contempla também a limpeza
automatica do interior do mesmo tanque de acgo inoxidavel (2) a través
do ramal de limpeza (35) que nasce desde um empalme com a saida
do gerador de raios UV, aproveitando a pressao da bomba (11) o qual

se habilita fechando a valvula (13) e abrindo a valvula (14). Tal
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conduto ingressa ao interior do tanque para se estender até a bocha
de limpeza “CIP” representada com a referéncia (15).

Esta bocha de limpeza (15) compreende
essencialmente uma esfera perfurada capaz de dispersar uma fina
chuva de fluido de limpeza em todas as diregdes. No presente caso
particular, pode ser aproveitada para realizar a agéo de limpeza com
o mesmo 0zdnio ou outra solucéo sanitizante, com um aito grau de
eficiencia pelo efeito do choque dindmico e caida do fluxo laminar
sobre as paredes do tanque.

Como ja se indicou precedentemente, outra fungao
importante do equipamento inventado, é a esterilizagdo automatica da
tubulacdo Laco de distribuicdo durante os periodos intradialitico.

Desde o tabuleiro de controle & possivel programar
especificamente uma acgdo de limpeza e esterilizagdo da citada
tubulacdo de distribuicdo levando em consideragéo os dias e horarios
adaptados ao servigo de hemodialise que se presta.

O programa executa a ativagdo dos controles de nivel
até completar o mesmo, realiza uma pré-ozonizagao paré assegurar
uma concentracdo de ozénio minima de 0,3 ppm e a posterior
habilitacdo da bomba de envio (11) durante este period'o programado,
mantendo durante esse tempo inabilitado o gerador de raios UV e o
sensor de ozdnio on-line.

Este processo ndo requer enxague posterior, dada a
instabilidade quimica do ozénio, de maneira que uma vez finalizada a
tarefa de esterilizacdo dos moléculas de ozdnio se recombinardo em
trés moléculas de oxigénio. Cabe lembrar que a vida media da

molécula de o0zdnio em agua sera de 20 minutos, este periodo podera
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ser alterado por condi¢gdes de pH e températura dado que o tempo de
recombinacdo aumenta com a temperatura e o pH.

Finalmente com a referéncia (P) se representa o painel
de controle instalado no frente do equipamento inventado, em cujo
interior se dispde o circuito eletrénico de comando e controle tanque
do equipamento descrito como também os médulos para o comando
do gerador de ozdnio.

Este painel de controle estabelece dos modos de
funcionamento; manual e automatico e um estado “de espera”.

O modo manual permite selecionar fungdes tais como,
bomba de recirculagdo, ozénio, bomba de envio, gerador de UV. Em
cada funcdo se ativardo as respectivas protecbes e alarmes
associados.

No modo automatico, o equipamento funciona segundo
o programado, cumprindo com todas as condi¢gdes necessarias para
gerar e distribuir agua estéril. |

No modo de espera o equipamento sé realizara a
esterilizacdo automatica intradialitica, segundo os horarios

programados.
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REIVINDICACOES
1. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZACAO EM LINHA

DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA

AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE
OZONIO E UV, o qual se dispde intercalado no circuito de
alimentacéo de agua de osmose a sala de didlise, capaz de levar a
pratica uma eficiente adequagdo bacteriolégica da agua de dialisado
depois da osmose reversa, assim como também manter esteéril as
instalac6es de distribuicdo que tomam contacto com a mesma, tanto
no equipamento de esterilizagdo como na tubulacédo de distribuicéo
gue se estende até a sala de dialise, usualmente denominado lago de
distribuicdo; caracterizado por compreender um tanque de
armazenamento e alimentacao (2) que se intercala entre a tubulagéo
de alimentacédo da agua de osmose (4), uma tubulacdo de saida da
agua ozonizada (8) para o lago de distribuicdo e uma tubulagdo de
reposicdo (9); estando este tanque interconectado com um injetor de
ozoénio (5) intercalado em um conduto de recirculagdo (31/32) da agua
de dialise que se contém, que inclui uma bomba de recirculagdo do
fluido (10); em tanto que na tubulacdo de saida da agua ozonizada
(33) se intercala uma bomba impulsora do fluido (11), depois da qual
a mesma tubulacdo atravessa um gerador de raios UV (12) para
degradar o ozdénio que arrasta o fluxo de agua antes da saida (8) para
o laco de distribuicao.

2. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

0ZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por na
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tubulacdo de alimentagédo de agua de osmose que ingressa ao tanque

se inclui uma valvula contra retrocesso.

3. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULACAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE
OZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por o
tanque de alimentacio, a tubulagdo sanitaria, os meios valvulares e
acessorios sdo de aco inoxidavel qualidade farmacéutica.

4. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULACAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

0ZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por o

injetor de ozénio ser um tubo vertical (5) em cujo interior se define um
tubo Venturi intercalado no circuito de recirculagdo da agua (31/32)
comandado desde a bomba de recirculagao (10).

5. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

OZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por o

ozénio que ingressa ao interior do tanque arrastado pelo circuito de
recirculacdo, o faz a través de micro bolhas e se distribui por meio de
um meio dispersor.

6. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

OZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por a
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bomba (11) impulsora do fluido ser uma bomba de ago inoxidavel

multicelular.
7. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZACAO EM LINHA

DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZACAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGCAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

0zZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por a

saida do gerador de raios UV a tubulagéo incluir um sensor residual
do ozénio em linha.

8. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA DA AGUA DE
DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA AUTOMATICA
DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE OZONIO E UV

como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por intercalado na

tubulacdo de saida para o Lago de distribuigdo se inclui um moédulo
de sensado de ozénio residual.

9. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

0zZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por a

saida do gerador de raios UV a tubulacdo define uma derivagéo que
se estende até o interior do tanque e inclui, em seu extremo livre, uma
bocha de distribuicdo de fluido de limpeza e desinfecgéo (15).

10. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE

0ZONIO E UV como reivindicado em 10 e ainda caracterizado por a

derivacdo que se estende até o interior do tanque inclui meios

valvulares (13) e (14) de abertura e fechamento da comunicagéo.
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11. - EQUIPAMENTO DE ESTERILIZAGAO EM LINHA
DA AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZAGAO INTRADIALITICA
AUTOMATICA DA TUBULAGAO DE DISTRIBUIGAO POR MEIO DE
OzZONIO E UV como reivindicado em 1 e ainda caracterizado por no
conduto de reposicdo (9) se inclui um medidor de pressdo em sala de

didlise (28) que integra um sistema de modulagcdo da pressao que

compreende um circuito “by pass” que inclui as valvulas (16), (17) e

(19) para o tratamento prévio do fluido de retorno para o interior do

tanque.



1/3

Fig. 1
Ar de refrigeracdo —p

“ Eletrodo terra (inox)

0,/ Ar —> O,

tensdo

mmma® Diclétrico
—P(vidro)
]

Fig.2

Desinfeccdo | Reducdo TOC

Destruicdo do ozbénio

+ o

OZONQO uv Eliminacién
254 nm Total
(1 ppm) 90.000 ,.JW.slcm 2



2/ 3

e LD e e e 2
4

B

O

=

T




3/ 3

Ty =70
gs ,‘52 D3 D2 D1
3
S !
4 \ » 195 35

Fig.4

1




10

'.1'5

20

- 25

e 4109051243

RESUMO: EQUIPAMENTO DE ESTERILIZACAO EM |

,LINHA DE  AGUA DE DIALISADO E A ESTERILIZA(}AO

INTRADIALITICA 'AUTOMATICA DA TUBULAC}AO - DE
DISTRIBUIGAO POR MEIO DE OzONIO E UV especnalmente
concebido . para o tratamento da ‘agua de dialise, sendo ' suas

principais fungoes a esterlhzaqao on- Ilne da agua e da mstalag:ao de

o dlstnbwg:ao da mesma durante o perlodo intradialitico, utilizando

' 0z6nio como agente esterilizante.: capaz de levar a pratica uma

eficiente adequac;ao bacterlologlca da agua’ de dlahsado depous da

~_osmose reversa, assim como tambem manter estéril as mstalagoes de

',dlstrlbmgao que tomam contacto com a mesma tanto no equ:pamento

de esterlllzagao como nas tubulag:ao de d|str|bu|g:ao que se estende .

até a sala ‘de dialise, usualmente denomlnado laco de dlstnbwg:ao

_'com retorno a mesma. umdade O equnpamento compreende um

- tanque de armazenamento e allmentagao (2) que se intercala entre a

‘tubulacgao. de allmentagao da agua de osmose (4) uma tubulagao de .

-salda da- agua estéril duranté os periodos de dialise e para a. agua |

~

ozonlzada nos perlodos mtradlalltlcos (8) para o Iago de dlstnbuu;ao e
,uma tubulagao de reposng:ao (9); estando este tanque mterconectado :

‘com um lnjetor de ozomo (5) mtercalado em . .um conduto de

recwculagao (31/32) da agua de dialise que se contem que mcluu uma
bomba de recnrculagao do quudo (10) ‘em tanto que na tubutagao de '

saida da. agua ozonlzada (33) se lntercala uma bomba lmpulsora do

qu1do (11) depons da qual a mesma tubulagao atravessa l71m gerador - .

: de raios UV (12) para degradar o ozbnio que arrasta o fluxo de agua '

antes da salda (8) para o Iago de dlstrlbu:c;ao e prévio a .um

, \,dlsposmvo de sensado do ozomo resndual
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