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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Technik von auto-
matischen Sterilisatoren. Insbesondere betrifft die Er-
findung einen automatischen Sterilisator; welcher be-
sonders gestaltet ist zum Sterilisieren von medizini-
schen und zahnmedizinischen Instrumenten.

Hintergrund

[0002] Sterilisatoren fur medizinische Instrumente
des Standes der Technik kdnnen grof} sein, wie etwa
Sterilisatoren, welche in Krankenhausern verwendet
werden, oder kleiner sein, wie etwa Sterilisatoren,
welche gestaltet sind zur Verwendung in einer Zahn-
arztpraxis und problemlos auf einen Tisch passen.
Ein Beispiel des letztgenannten Typs ist dargestellt
im US-Patent 5 271 893 (Newman).

[0003] Die Anforderungen zum Sterilisieren medizi-
nischer Instrumente sind generell vorgegeben durch
Behorden. Daher bestand die Herausforderung in der
Schaffung einer erschwinglichen Vorrichtung, welche
fahig ist zu einem automatischen Durchfiihren des
vorgeschriebenen Verfahrens in der kirzestmdgli-
chen Zeitspanne. Eine Anforderung ist, dass das In-
strument, welches zu sterilisieren ist, gesattigtem
Dampf bei einer vorgeschriebenen Temperatur fur
eine vorgeschriebene Zeitspanne ausgesetzt wird.
Daher muss der Innenraum des Sterilisators gefuillt
werden mit gesattigtem Dampf, was bedingt, dass die
Luft im Sterilisator schnellstmoglich ersetzt wird
durch gesattigten Dampf.

[0004] Das im US-Patent 5 271 893 dargestellte
System beruht auf einer Kanalisierung von einstré-
mendem Dampf zu einem Ende einer Kassette, wah-
rend ermdglicht wird, dass Luft aus dem anderen
Ende stréomt, um die Luft herauszuspilen und sie
vollstandig durch den Dampf zu ersetzen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Ein erfindungsgemalier Tisch-Sterilisator
(desktop sterilizer) realisiert ein vorgeschriebenes
Sterilisierprotokoll schnell und wirksam. Das System
sieht eine Armatur aus extrudiertem Aluminium vor,
welches ein Gehause oder eine Umfassung fur eine
tragbare Kassette bildet. Die Wande der Armatur um-
fassen eine Vielzahl von Hohlrdumen, welche ge-
trennt sind durch Steganordnungen, so dass die
Wande thermisch bzw. die Wande isolieren, hochfest
gegen eine Verformung wahrend eines Druckauf-
baus und leicht sind. Die entfernbare Kassette kann
von verschiedener Art sein und ist vorzugsweise von
der in der kanadischen Patentanmeldung 2,268,042
beschriebenen Art.

[0006] Das System umfasst ferner einen Dampfge-
nerator zum Erzeugen von Dampf durch Spriihen von
Wassertropfchen auf ein spiralartiges Heizelement.

Die Zufuhr von Wasser zum Dampfgenerator wird ge-
steuert in Abhangigkeit von der Temperatur des Hei-
zelements, und der Dampfgenerator ist ausgerichtet
zum Akzentuieren der Anderungen, um die Empfind-
lichkeit der Temperaturmessung zu erhéhen.

[0007] Die Armatur ist verbunden mit einer Vakuum-
pumpe und dem Dampfgenerator, dessen Betrieb ge-
steuert wird, um die Kassette zu evakuieren durch ein
Vakuum und anschlie3end zu versorgen mit gesattig-
tem Dampf, in Ubereinstimmung mit einem Verfah-
ren, welches wirksam und effizient dem vorgeschrie-
benen Sterilisierungsprotokoll bzw. der Sterilisie-
rungsvorschrift entspricht. Da die Armatur bei dem
bevorzugten Verfahren evakuiert wird, kann der Ste-
rilisator einem Vakuum ausgesetzt werden, und den-
noch eine Gestaltung aufweisen, welche eine kosten-
glinstige Herstellung erméglicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
erfindungsgemafen Sterilisators.

[0009] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Armaturelements des in Fig. 1 dargestellten Sterili-
sators.

[0010] Fig. 3 ist eine aufgebrochene Ansicht der Ar-
matur des Sterilisators von Fig. 1, welche eine Kas-
sette tragt.

[0011] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht eines
Dampfgenerator-Elements des Sterilisators von
Fig. 1.

[0012] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht des
Dampfgenerators von Fig. 4, wobei die Oberseite
entfernt ist.

[0013] Fig. 6 ist eine Unteransicht des Dampfgene-
rators von Fig. 4.

[0014] Fig. 7a ist eine Explosionsansicht einer be-
vorzugten Duse fir den Dampfgenerator von Fig. 4.
[0015] Fig. 7b ist ein vertikaler Querschnitt der in
Fig. 7a dargestellten Dise.

[0016] Fig. 8 ist eine schematische Ansicht der Ele-
mente und Zwischenverbindungen des Sterilisators
von Fig. 1.

[0017] Fig. 9 ist eine schematische Ansicht, welche
eine Vakuumerzeugung (vacuum draw) mit Dampf
unter Verwendung zweier Warmetauscher darstellt.

Genaue Beschreibung des bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiels

[0018] Bezugnehmend auf Fig. 1, umfasst ein erfin-
dungsgemaler Sterilisator ein Gehduse 2 zum Tra-
gen einer Vielzahl von Elementen, wie unten genau
erlautert. Der Sterilisator ist derart gestaltet, dass er
verhaltnismaRig klein ist, beispielsweise geeignet auf
einen Tisch in einer Arztpraxis bzw. Zahnarztpraxis
gestellt werden zu kdnnen. Der dargestellte Sterilisa-
tor enthalt lediglich eine Kassette, jedoch kénnte er
derart gestaltet sein, dass er mehr als eine Kassette
enthalt. Die Kassetten nehmen Instrumente auf, wel-
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che zu sterilisieren sind, und sind vorzugsweise her-
gestellt aus einem verhaltnismaRig dinnen Metall,
um Kosten und Gewicht zu verringern.

[0019] Der Sterilisator stellt mindestens einen Hohl-
raum 4 (Kavitat), zum Aufnehmen einer Kassette, be-
reit und eine Tir 6 ermdglicht einen Zugang zum
Hohlraum. Die Tur ist vorzugsweise mittels einer be-
kannten Scharnierstruktur in einer derartigen Weise
montiert, dass ihre Innenflache 8, wenn sie sich in der
geodffneten Position, wie dargestellt, befindet, biindig
ist mit der Bodenflache des Hohlraums. Diese Anord-
nung erleichtert eine Einfihrung und Entfernung der
Kassette. Der Umfang der Hohlrauméffnung ist ferner
versehen mit einer Dichtung 10 zum Ermdglichen ei-
nes Erzeugens eines Vakuums im Hohlraum 4, wie
unten beschrieben. Eine Anzeige 12 ist vorgesehen
zur Mitteilung verschiedener Aspekte des Verfahrens
an einen Bediener.

[0020] Eine bevorzugte Armaturkomponente des
Sterilisators wird unter Bezugnahme auf Fig. 2 be-
schrieben.

[0021] Traditionelle Dampfsterilisatoren verwenden
einen zylindrischen Druckkessel zum Aufnehmen so-
wohl der zu sterilisierenden Ladung, wie etwa medi-
zinische Instrumente, als auch des Dampf-Sterilisier-
mittels. Da der Dampf auf einem erheblichen Druck
gehalten werden muss, um die Temperaturen zu er-
reichen, welche ndétig sind fiir eine wirksame Sterili-
sation, erzeugt er eine groRe Kraft auf die Wande des
Druckkessels. Der Sterilisationskessel muss in der
Lage sein, dieser Kraft bei minimaler Verformung
oder Ablenkung standzuhalten, um die Dichtungen
richtig arbeiten zu lassen. Wenn der Kessel zu stark
verformt wird, werden die Dichtungen unwirksam und
Dampf tritt aus dem Kessel aus. Selbstverstandlich
muss der Kessel auch in der Lage sein, die Gesamt-
beanspruchungen aufzunehmen, welche durch die
Krafte eines Druckaufbaus entstehen.

[0022] In dem Kassetten-Autoklaven der Erfindung
sind die Aufnahme-Funktionen des Dampfsterilisier-
mittels und der Kraft durch zwei separate Komponen-
ten vorgesehen. Eine Kassette liefert die Dampfein-
schlussfunktion, wahrend eine Armatur 14, darge-
stellt in Fig. 2, einen Krafteinschluss liefert. Um eine
wirksame Verwendung von Raum zur Aufnahme von
Instrumenten durch die Kassette zu erreichen, sind
die Kassette und somit die Armatur vorzugsweise
von rechteckigem Querschnitt.

[0023] Frihere Ausflihrungsbeispiele der Armatur
(beispielsweise der im US-Patent 5,271,893 verwen-
deten) bestanden aus geschweildten Stahlplatten,
welche zum Korrosionsschutz lackiert wurden. Diese
Armatur war schwer und erforderte umfassende
Tests, um sicherzustellen, dass die Schweilinahte
fehlerfrei waren. Ferner war die friihere Armatur nicht
derart gestaltet, dass sie druckdicht war, da die Kas-
sette den Dampf enthielt und keiner Vakuumerzeu-
gung ausgesetzt war.

[0024] Die Armatur 14 der vorliegenden Erfindung
ist jedoch einfacher herzustellen, leichter, genauer in

ihren Maf3en und weniger teuer als die friihere Arma-
tur. Ferner ist sie, wahrend die Armatur 14 fir den im
'893 Patent beschriebenen herkdmmlichen Kasset-
tensterilisator verwendbar ist, besonders nitzlich bei
der vorliegenden Erfindung, da sie druckdicht ist, so
dass eine Vakuumerzeugung im Hohlraum, welcher
die Kassette aufnimmt, ermdglicht wird (vacuum with-
drawl).

[0025] Die Armatur 14 ist ein extrudiertes Profil mit
zwei im Abstand befindlichen Wanden 16 und 18, wo-
bei die Wand 16 ein Gehause bzw. eine Umfassung
20 bildet. Die Wande sind verbunden durch eine Rei-
he oder Folge von Rippen 22 bzw. Stegen, welche so
bemessen und angeordnet sind, dass die beiden
Wande und die Rippen die Beanspruchungen wirk-
sam tragen. Die Stege und die Doppelwand dienen
zum Erhéhen des Widerstandsmoments der Struktur,
wodurch die Biegesteifigkeit erhoht (bzw. eine Verfor-
mung vermindert) wird, ohne das Gewicht wesentlich
zu erhéhen.

[0026] Die Stege ermoglichen ferner eine Zirkulati-
on eines Kuhl- bzw. Heizfluids (Luft, Wasser, Dampf,
Hydraulikfluidum oder Ol) zwischen den Wanden, vo-
rausgesetzt, dass der Extrusionsabschnitt befestigt
ist an einem geeigneten (nicht dargestellten) Vertei-
ler. Ferner ist, da die Armatur extrudiert ist, die Innen-
wand druckdicht und kann problemlos von jeder be-
liebigen Lange hergestellt werden.

[0027] Der Querschnitt des Extrusionsabschnitts ist
rechteckig dargestellt, jedoch ist er nicht auf irgendei-
ne bestimmte Form beschrankt. Vorzugsweise folgt
der Querschnitt der Kassettengrée und -form und
kann rechteckig, quadratisch, rund, elliptisch oder
eine beliebige andere Form sein. Das Armaturmate-
rial kann Aluminium, Magnesium, Titan oder ein be-
liebiges anderes Material sein, welches extrudiert
werden kann. Bei dem bevorzugten Sterilisator von
Fig. 1 besteht die Armatur aus Aluminium.

[0028] Fig. 3 zeigt weitere Einzelheiten der Struktur
des bevorzugten Sterilisators zum Tragen einer Kas-
sette 28. Die Armatur 14 ist montiert im Sterilisatorge-
h&use durch verschiedene Halterungen, welche nicht
dargestellt sind. Eine Riickplatte 24 ist befestigt an
der Rlckseite der Armatur mittels (nicht dargestellter)
Schrauben oder Bolzen, welche durch Durchgangs-
I6cher 26 verlaufen, und die Armatur ist angebracht
am Gehause. Die Armatur 14 ist zur Rickplatte abge-
dichtet, etwa durch eine (nicht dargestellte) Dichtung,
um einen abgedichteten Hohlraum zu erhalten, wenn
die Tur 6 gegen die Dichtung 10 geschlossen ist. Der
Hohlraum des bevorzugten Sterilisators ist keinem
positivem Uberdruck ausgesetzt, was bedeutet, dass
die Tur und die Ruckplatte nicht in der Lage sein
mussen, den nach auflen gerichteten Kraften zu wi-
derstehen. Der Hohlraum des Sterilisators wird eva-
kuiert durch eine Offnung 30 wahrend Evakuierungs-
phasen, wie unten beschrieben, und dadurch einem
Vakuumdruck ausgesetzt. So werden die Tur und die
Riickplatte lediglich negativen Uberdriicken (Mess-
drucken) ausgesetzt.
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[0029] Die Tur 6 ist gestaltet, einer "negativen At-
mosphare" standzuhalten, und da die Tur gegen die
Dichtung 10 wahrend einer Evakuierung des Hohl-
raums 4 durch einen Druck von auf3en gehalten wird,
ist die Hauptanforderung, dass die Tur unter den
durch diesen Druck erzeugten Kraften nicht beult
bzw. sich nicht wolbt.

[0030] Ein Erwarmen der Kassette ist nétig wahrend
des Sterilisationszyklus, und elektrische Heizplatten
32, welche jeweils angeordnet sind zwischen der
oberen und der unteren Flache der Kassette und der
Armatur, fihren dies durch.

[0031] Wahrend der Sterilisationsphase erzeugt ein
zu der Kassette zugefiihrter Dampf einen Uberdruck.
Die Kassette 28 besteht jedoch aus einem leichtge-
wichtigen Material und kann dieser groften Druckdif-
ferenz nicht standhalten. Daher ist der Hohlraum der-
art gestaltet, dass die Armatur 14 der durch diesen
Druck erzeugten Kraft standhalt.

[0032] Der Druck auf die obere und die untere Fla-
che der Kassetten werden Ubertragen zur Armatur
durch die Heizplatten 32. Die Dricke auf die Seiten
der Kassette werden Ubertragen zur Armatur durch
die Isolierplatten 34, und der Druck auf die Rickseite
der Kassette wird Gbertragen zur Armatur durch die
hintere Isolierplatte 36. Die Isolierplatten sind ange-
ordnet auf den Seiten des Hohlraums zum Eingriff mit
oder zum Stutzen der Kassette bzw. den verstarken-
den Druckfang- bzw. Prallvorrichtungen auf der Kas-
sette, und die Ruckplatte tragt eine hintere Isolierplat-
te zum Eingriff an einer hinteren Druckfang- bzw.
Prallvorrichtung (,bumper") der Kassette.

[0033] Aus der beschriebenen Struktur ist ersicht-
lich, dass eine Kassette, wie etwa die in der erwahn-
ten kanadischen Patentanmeldung beschriebene,
leicht eingefiihrt wird in den Hohlraum durch Offnen
der Tur und Hineinschieben der Kassette. Ein Einflih-
ren der Kassette fuhrt zu einem Eingriff von Ventilen
auf oder an der Kassette mit (nicht dargestellten)
Sensoren oder Sonden, welche auf der Ruckplatte
getragen werden, um das Innere der Kassette mit
dem Dampfsystem, welches unten beschrieben ist,
zu verbinden. Ferner erfasst ein magnetisch anspre-
chender Reed-Schalter, welcher Teil der Steuer-
schaltung ist, eine Einfihrung der Kassette.

[0034] Ein bevorzugter Dampfgenerator zur Ver-
wendung bei der Erfindung ist dargestellt in Fig. 4 bis
6. Fig. 4 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Dampfgenerators, welches zwei Abschnitte, eine
obere tiefgezogene Kappe 38 und eine untere rost-
freie Stahlbasisplatte 40, umfasst. Die beiden Ab-
schnitte des Dampfgenerators sind miteinander ver-
bunden unter Verwendung einer Radialstruktur oder
eines solchen Musters von Schrauben 42 und Mut-
tern 44, wobei eine Dichtung 46 zwischen den beiden
Abschnitten angeordnet ist. Dies ermdglicht eine
leichte Demontage des Dampfgenerators zu War-
tungszwecken. Der erzeugte Dampf wird zu dem
System geleitet durch einen Auslass 48 auf der Kap-
pe. Ein herkémmliches Uberdruckventil 50 ist ange-

bracht auf der Kappe als eine Sicherheitsvorrichtung,
um eine Zerstérung des Dampfgenerators zu vermei-
den.

[0035] Fig. 5 zeigt eine Basisplatten-Teilanordnung.
Ein spiralartiges Heizelement 52 ist montiert auf der
Basisplatte 40 und umfasst zwei Anschlisse 54 und
56, welche sich nach unten durch die Platte erstre-
cken. Die Anschliisse sind befestigt an der Basisplat-
te 40 durch eine ubliche Einrichtung, wie etwa durch
Schweillen, um sicherzustellen, dass kein Austreten
an der Grenzflache mit der Platte auftritt. Der Spulen-
abschnitt des Heizelements 52 ist auf die Basisplatte
montiert, so dass er sich frei nach auf3en und nach
oben bewegen kann, wodurch uUbermafRige Bean-
spruchungen, bewirkt durch eine Warmeausdehnung
bzw. Kontraktion des Elements, vermieden werden.
Dies wird erreicht durch Befestigen einer Stange 58,
welche aus rostfreiem Stahl oder einem &hnlichen
Material besteht, an der Basisplatte durch eine mitti-
ge Klammer 60, welche wiederum befestigt ist an der
Basisplatte durch eine PunktschweilRung. Die Stange
erstreckt sich Uber das Heizelement und halt es an
der Basisplatte, um zu gewahrleisten, dass kein Spalt
existiert, zwischen der Unterseite des Heizelements
und der Oberseite der Basisplatte. Dies verhindert
ein Festsetzen oder EinschlielRen von Wasser bzw.
Dampf zwischen dem Heizelement und der Platte
und erméglicht dennoch ein Ausbiegen der Stange
zusammen mit dem Heizelement, infolge einer War-
meausdehnung. Ein Thermoelement 62 ist eingeflhrt
durch die Unterseite der Basisplatte und ist daran be-
festigt durch eine Druck- oder Rohrverschraubung 64
(siehe Fig. 6). Das temperaturfihlende Ende des
Thermoelements ist befestigt an dem Heizelement
durch eine ubliche Einrichtung, wie etwa durch Léten.
Eine thermische Sicherung 67, oder ein Thermo-
schalter, ist angebracht an der Unterseite der Basis-
platte, um ein thermisches Abschalten zu bewirken,
wenn sich das Heizelement Gberhitzt.

[0036] Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Dampfgenerator angebracht auf der Armatur
durch eine ubliche Einrichtung, so dass die Heizspule
bezlglich der Horizontalen geneigt ist. Dies erzeugt
einen kleinen Bereich des Elements, welcher aulder-
ordentlich empfindlich gegeniiber einer Anderung
des Wasserniveaus im Innern des Dampfgenerators
ist. Wenn das Wasserniveau in dem geneigten
Dampfgenerator infolge einer Dampferzeugung ab-
nimmt, wird der Bereich des Heizelements, welcher
sich etwas hdher befindet, zuerst freigelegt, wodurch
ein sprunghafter Anstieg der Temperatur an diesem
Bereich des Heizelements bewirkt wird, wenn dieser
zuerst oder das erste mal freigelegt wird, da zu die-
sem Zeitpunkt die Ubrige Spule mit Wasser bedeckt
bleibt. So erhéht ein Anordnen des Thermoelements
62 in diesem Bereich des Heizelements die An-
sprechgeschwindigkeit der Steuervorrichtung des
Systems, wodurch ein Pumpen von Wasser in den
Dampfgenerator bei Bedarf oder auf Anforderung er-
moglicht wird.
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[0037] Um eine Dampferzeugung zu erleichtern,
zerstaubt eine Sprihdise 66, welche angeordnet ist
auf der oberen Mitte des Dampfgenerators, das Ein-
lasswasser. Die Sprihduse bricht die Wassertropf-
chen auf zu einem Nebel, wodurch der Gesamtfla-
chenbereich des Wassers vergrofiert und die Zeit
verringert wird, welche benétigt wird, um das Fluid in
den Zustand von gesattigtem Dampf zu bringen.
Fig. 7a und 7b zeigen ein bevorzugtes Sprihdu-
sen-Ausflihrungsbeispiel, bestehend aus einem
Schnell-Verbindungsstiick 68, welches in ein Disen-
verbindungsstick 70 geschraubt wird, wobei eine
O-Ringdichtung 72 zwischen diesen angeordnet ist,
um eine Undichtheit zu vermeiden. Wasser wird unter
Druck zugefuhrt von einer Pumpe 74 (siehe Fig. 8)
zum Einlass 76 des Akzelerator-Verbindungsstiicks
und wandert nach unten durch ein Kreuzloch 78 und
somit in einen spiralartig nach unten verlaufenden
Trapezgewindekanal 80 (acme threaded channel).
Ein ahnlicher spiralartiger Kanal kann vorgesehen
sein in anderen Ausflihrungsbeispielen dieser Ge-
staltung. Das Wasser wandert nach unten in einer
spiralartigen Bewegungsbahn, wobei es einen Dreh-
impuls gewinnt und beschleunigt und schlie8lich in
einen konischen Behalter 82 austritt, welcher zu einer
kleinen Offnung 84 in dem Disenverbindungsstiick
70 fuhrt. Die pl6tzliche Ausdehnung beim Austreten
durch die Offnung, zusammen mit der Zentrifugal-
kraft, bewirkt ein Herausspriihen des Wassers in dem
gewinschten konischen Sprihmuster, wobei ein we-
sentlicher Abschnitt des Heizelements bei Kontakt
Uberdeckt bzw. abgedeckt wird. Dieses Sprihmuster
erleichtert die Dampferzeugung sehr und liefert
gleichzeitig eine gleichmaRige Kuhlung des Heizele-
ments, wodurch die hervorgerufenen Warmebean-
spruchungen im Heizelement verringert werden. Die
Offnung bzw. Miindung der Spriihdiise hat eine Gro-
Re, welche ein — zu Zyklusunterbrechungen fuhren-
des — Verstopfen der Diuse verhindert.

[0038] Der Betrieb des Systems wird nun beschrie-
ben, in Verbindung mit Fig.8 und 9. Fig. 8 zeigt
schematisch die Zwischenverbindung verschiedener
Elemente zur Schaffung eines erfindungsgemalfien
Sterilisatorsystems. Fig. 9 ist eine schematische An-
sicht, welche lediglich einen Funktionsabschnitt des
in Fig. 8 dargestellten Systems wahrend einer
Dampf-Vakuumerzeugung darstellt. Das zu beschrei-
bende Verfahren flihrt einen Sterilisationszyklus aus,
welcher derzeit vorgeschrieben ist, und es ist zu er-
kennen, dass die beschriebene Struktur auf andere
Zyklen angewandt werden kénnte und dass die
Grundgedanken des Verfahrens angewandt werden
koénnten auf andere Verfahren.

[0039] Bezugnehmend auf Fig. 8, beginnt der Steri-
lisationszyklus, wenn eine Kassette 28 vollstandig in
den Hohlraum 4 eingefiihrt ist und die Tir 6 geschlos-
sen ist. Das Einfuhren der Kassette wird durch einen
magnetisch betatigten Reed-Schalter 86 erkannt,
welcher sich am Ende des Hohlraums befindet, und
ein vollstandiges Schlieen der Tir erkennt ein Tur-

schalter 88, wobei das Schlief3en dieser Schalter zu
einer Aktivierung einer Steuerschaltung fiihrt, welche
einen Ablauf des Sterilisationszyklus steuert. Im ein-
gefuhrten Zustand ist die Kassette ferner verbunden
mit dem zu beschreibenden Ventilsystem, durch Ge-
ber oder Sonden, welche in Kupplungsabschnitte der
Kassette eingreifen.

[0040] Nach einem vollstandigen Einfiihren der
Kassette werden die Heizplatten 32 aktiviert, welche
die Kassette erwarmen und den Druck im Innern der
Kassette erhdhen. Der Abstand zwischen der oberen
und der unteren Heizplatte ist vorzugsweise groéRer
als die Hohe einer kalten Kassette, um eine einfache
Einflihrung der Kassette zu ermdglichen, und eine
Ausdehnung der Kassette fuhrt zu einem vollstandi-
gen Angreifen der Kassette an der oberen und der
unteren Heizplatte. Wie oben erwahnt, umfasst der
Hohlraum ferner Isolierplatten, welche in Eingriff mit
den Seiten und der Rickseite der Kassette stehen,
wenn diese vollstandig eingefiihrt ist.

[0041] Die Heizplatten kdbnnen gegen die Armatur
warmeisoliert sein, um den Heizwirkungsgrad zu er-
hohen, und die Temperatur der Heizplatten wird Uber-
wacht durch Thermoelemente 90. Die Temperatur
der Heizplatten wird derart gesteuert, dass sie inner-
halb einiger (weniger) Grade der Sterilisationstempe-
ratur bleibt, welche nétig ist fir die zu sterilisierenden
besonderen Instrumente. Ein Steuern der Tempera-
tur der Kassette verhindert eine Kondensation von
Dampf im Innern der Kassette einerseits, und eine
Beschadigung der zu sterilisierenden Artikel durch
Uberhitzung andererseits.

[0042] Die Kassette muss geflillt werden mit gesat-
tigtem Dampf wahrend der Sterilisationsphase, und
die Luft in der Kassette muss zuerst entfernt werden.
Da die Kassette aus einem verhaltnismagig dinnen
Material besteht, welches den durch ein Vakuum er-
zeugten Kraften nicht standhalten kann, wird der
Hohlraum 4, welcher die Kassette umgibt, gleichzei-
tig mit der Kassette evakuiert, wodurch die auf die
Kassette wirkende Druckdifferenz sehr klein ist. In
Ubereinstimmung mit dem bevorzugten Betrieb des
Sterilisators wird Luft entfernt, durch eine zweistufige
Vakuumpumpe 92, nachdem die Temperatur der
Kassette sich in der Nahe der Sterilisationstempera-
tur befindet. Diese Vakuumpumpe ist verbunden mit
dem System durch eine geeignete Rohrleitung, wie
etwa Norprene®. Im aktivierten Zustand zieht die Va-
kuumpumpe Luft aus dem Hohlraum durch Ruck-
schlag- oder Sperrventile 94 und 96 und ein Verbin-
dungsstiick oder Passung 98, welches angebracht ist
an der Ruckplatte 24 und mit dem Hohlraum durch
Offnung 30 kommuniziert. Es ist zu erkennen, dass
diese Anordnung eine Anwendung von Vakuum auf
den Hohlraum zeitgleich mit einer Anwendung eines
Vakuums auf die Kassette sicherstellt, so dass ein
Kollabieren der Kassette ausgeschlossen ist.

[0043] Ein Herausziehen (Abziehen) von Luft aus
dem Hohlraum, welcher die Kassette umgibt, ermog-
licht eine kostengiinstigere Kassette, da diese nicht
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die Festigkeit aufweisen muss, welche nétig ist, um
den aus den Vakuumdrucken resultierenden Kraften
standzuhalten. Dies verlangert den Zyklus etwas, da
zusatzliche Luft aus dem Hohlraum herausgezogen
werden muss, jedoch wird die zusatzliche Zeit mini-
miert, durch ein Anpassen der Form des Hohlraums
an die Form der Kassette, wodurch das Volumen von
aus dem Hohlraum zu entfernender Luft bei einge-
fuhrter Kassette sehr klein ist. Der Druck im Hohl-
raum wird vorzugsweise erfasst durch einen Sensor
100.

[0044] Die Vakuumpumpe 92 ist verbunden mit der
Kassette in zwei Weisen. Zuerst ist die Pumpe ver-
bunden mit einem Auslass(anschluss) der Kassette
durch eine Sonde 102, wenn die Kassette vollstandig
eingefihrt ist, wie beschrieben in der erwahnten ka-
nadischen Patentanmeldung. Die Sonde ist verbun-
den mit der Vakuumpumpe Uber einen Wasserab-
scheider 104, ein Vakuumventil 106 und einen regu-
laren Warmetauscher 108. So evakuiert die Vakuum-
pumpe die Kassette, wenn die Vakuumpumpe akti-
viert und das Vakuumventil offen ist. Der Auslassan-
schluss ist ferner gestaltet oder vorgesehen zum He-
rausziehen (Abziehen) von Kondensat aus der Kas-
sette, welches durch den Wasserabscheider 104 ent-
fernt wird. Ein Druckmessumformer oder ein Druck-
geber 110 ist vorgesehen, zum Messen des Drucks in
der Kassette, und ein Thermoelement 111 misst die
Temperatur in der Kassette.

[0045] Die obige Anordnung ermdglicht eine Erfas-
sung undichter Stellen (Lecks) in der Kassette, der
Sondendichtung und dem Vakuumventil 106 durch
Evakuieren des Hohlraums, wahrend das Vakuum-
ventil 106 geschlossen ist. Daher beginnt die Va-
kuumerzeugung vorzugsweise (allein) mit einer Ver-
bindung der in Betrieb befindlichen Vakuumpumpe
mit dem Hohlraum. Wenn keine undichten Stellen er-
fasst werden, wird das Dampfgeneratorventil 114 und
das Ventil 116 gedffnet, um Luft aus dem Dampfge-
nerator 112, dessen Struktur beschrieben wurde in
Verbindung mit Fig. 4-6, und der Kassette 128 zu
entfernen. Dieser Vorgang gewahrleistet ferner, dass
Luft evakuiert wird aus dem kleineren Warmetau-
scher 118, dem regularen Warmetauscher 108 und
der zugehorigen Rohrleitung.

[0046] Das Vakuumventil 106 wird anschlieRend ge-
offnet, um Luft aus der Kassette herauszuziehen.
Selbst bei einem niedrigen Vakuum verbleibt etwas
Luft nach dem ersten Evakuieren tbrig. Dementspre-
chend wird, wenn das Vakuumniveau das Ziel (Soll-
wert) erreicht, ein zweiter Luftentfernungsvorgang
(Luftabzug) durchgefihrt.

[0047] Der zweite Luftentfernungsvorgang, mit
Dampf, wird eingeleitet durch Zuflhren von Dampf zu
der Kassette zuerst durch Aktivieren des Dampfge-
nerators 112 und anschlie@Rend durch Betatigen des
Dampfgeneratorventils 114, um ein Strémen des
Dampfs in die Kassette durch einen Dampfeinlass
120 zu ermdglichen. Gleichzeitig wird das Vakuum-
ventil geschlossen. Wenn der Dampf die Kassette

und die Poren bzw. Hohlrdume in den zu sterilisieren-
den Instrumenten flllt, steigt der Druck in der Kasset-
te an. Die Kassette ist dann Uberwiegend mit Dampf
geflllt, jedoch auch mit einer kleinen Restmenge von
Luft. Die Luft ist dichter als der gesattigte Dampf, und
wenn der Druck in der Kassette gerade Uber den At-
mospharendruck ansteigt, wird das Auslassventil 122
gedffnet, um zu ermdglichen, dass der Dampf die
verbleibende Luft durch einen Auslass 124 in die At-
mosphare schiebt. Das Ventil 122 wird anschlief3end
wieder geschlossen, wenn der Kassettendruck auf
Atmospharendruck abfallt.

[0048] Nach den Phasen der ersten Vakuumerzeu-
gung und des ersten Vakuumausgleichs mittels
Dampf des Zyklus der Sterilisation ist ein Grof3teil der
Luft aus dem System entfernt. Das System ist dann
beinahe vollstandig geflllt mit gesattigtem Dampf, so
dass eine anschlieBende Vakuumerzeugung durch
die Vakuumpumpe nicht mehr wirksam ist infolge der
Tatsache, dass kein wesentliches Druckgefalle tUber
der Pumpe vorhanden ist, welches eine Strémung
unterstitzen wurde.

[0049] Die herkémmliche Einrichtung zur Erzeu-
gung eines Vakuums unter der obigen Bedingung ist
ein Warmetauscher. Wenn Dampf den Warmetau-
scher passiert, andert dieser seine Phase vom
Dampfzustand zum Flissigzustand, wodurch das Vo-
lumen, welches innerhalb des Systems eingenom-
men wird, stark verringert wird. Diese Verringerung
des Volumens erzeugt wiederum ein negatives
Druckgefélle bzw. Vakuum innerhalb des Systems,
welches die Vakuumerzeugung erleichtert.

[0050] Um die gesamte Zykluszeit zu verkiirzen,
sieht die Erfindung zwei Warmetauscher-Evakuie-
rungslinien vor, welche jeweils mit der Kassette, wie
dargestellt in Fig. 9, verbunden ist. Die erste dieser
Evakuierungslinien umfasst ein Vakuumventil 106,
ein Rickschlag- oder Sperrventil 94 und einen ersten
regularen Warmetauscher 108. Die zweite Linie um-
fasst ein zweites Vakuumventil 116 und einen zwei-
ten, kleineren Warmetauscher 118. Die erste und die
zweite Evakuierungsstrecke arbeiten gemafy ver-
schiedenen Parametern, wahrend sie zusammenwir-
ken, um die Vakuumerzeugungszeit zu verkirzen.
Beispielsweise kann der regulare Warmetauscher
die zweifache GroRe des kleineren Tauschers auf-
weisen. Es ist zu erkennen, dass die Vakuumpumpe
92 eine zweistufige Standardpumpe sein kann, wel-
che derart modifiziert ist, dass sie einen zweiten Ein-
lass zur zweiten Stufe vorsieht, wie dargestellt. Die
derart zu modifizierende, bevorzugte Pumpe umfasst
innere Rickschlag- oder Sperrventile zwischen den
Stufen.

[0051] Der Betrieb der Dualwarmetauscher-Evaku-
ierungslinie bei der Vakuumerzeugung ist nachfol-
gend beschrieben. Zuerst wird das System wirksam
reduziert auf die in Fig. 9 dargestellte Ausbildung,
durch SchlieRen des Dampfgeneratorventils 114, des
Lufteinlassventils 128 und des Auslassventils 122
(siehe Fig. 8). Dies trennt den Dampfgenerator 112,
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das Luftfilter 126, den Armaturhohlraum 4 und den
Auslass 124 vom System. Dann wird die zweistufige
Vakuumpumpe 92 aktiviert, wobei das Entliftungs-
ventil 130 nur momentan oder voriibergehend geoff-
net ist, um Atmosphéarenluft in den Einlasspfad der
Vakuumpumpe zu lassen, jedoch nicht in die Kasset-
te. Dieser Vorgang hebt jedes Vakuum auf, welches
noch innerhalb der beiden Linien vorhanden sein
kann, und ermoglicht den Beginn eines Betriebs der
Pumpe. Es ist zu erkennen, dass die Pumpe nicht zu
arbeiten beginnen koénnte, wenn ein Vakuum in den
Linien fortbestehen wiirde. Sobald die Vakuumpum-
pe in Betrieb ist, werden sowohl das Vakuumventil
106 als auch das zweite Vakuumventil 116 gedffnet,
um die beiden Linien mit der Kassette 28 zu verbin-
den, wodurch Dampf aus dieser herausgezogen
wird. Der Dampf mit einem Druck P1 tritt durch beide
Ventile gleichzeitig aus der Kassette aus und bewegt
sich hin zu den Vakuumpumpen-Einlassen 132 und
134.

[0052] Dampf, welcher in den regularen Warmetau-
scher 108 stromt, wird gekuhlt durch die Luft, welche
durch einen Kuhlventilator 136 in Zirkulation gebracht
wird, und kondensiert. Dies erzeugt einen Unterdruck
P2 am Ausgang des regularen Warmetauschers 108,
wobei P2<P1. Das Dampf/Wassergemisch mit einem
Druck P2 tritt ein in die erste Stufe der zweistufigen
Vakuumpumpe 92 und tritt aus der Pumpe der ersten
Stufe bei etwas héherem Druck P3 infolge der Pum-
penwirkung aus.

[0053] Der Dampf, welcher durch den kleineren
Warmetauscher 118 stréomt, wird gekihlt durch Luft,
welche in Zirkulation gebracht wird durch einen Kihl-
ventilator 138, und kondensiert ebenfalls. Der durch
diese Kondensation erzeugte Unterdruck verringert
den Druck des Gases, welches aus dem zweiten
Warmetauscher austritt, auf P4, wobei P4<P1. Der
Druck P4 ist grofRer als P2, da die Kondensations-
menge und somit der Druckabfall, welcher im kleine-
ren Warmetauscher stattfindet, kleiner ist als derjeni-
ge, welcher im grofkeren Warmetauscher stattfindet.
Der Druck P4 ist ferner hoher als P3, da der Druckan-
stieg infolge der Pumpwirkung der ersten Stufe der
Vakuumpumpe verhaltnismanig klein ist.

[0054] Das Dampf/Wassergemisch mit Druck P3
mischt sich mit dem Dampf/Wassergemisch mit
Druck P4, welches aus dem zweiten Warmetauscher
austritt, was zu einem Druck P' fuhrt, wobei P'>P3.
Das Ausgangs-Sperrventil 140 der ersten Stufe ver-
hindert ein Wiedereintreten des Dampf/Wasserge-
mischs mit héherem Druck in die Pumpe der ersten
Stufe. Der Druck P' erzeugt ein grof3eres Druckgefal-
le (P'>Patm) Uber der Vakuumpumpe der zweiten
Stufe, wodurch die Vakuumerzeugung der zweiten
Stufe erleichtert und die Geschwindigkeit einer Ge-
samtvakuumerzeugung erhoht wird. Die Einfiihrung
der zweiten Warmetauscherlinie ermoglicht so einen
schnelleren Druckabfall infolge einer Phasenande-
rung von Dampf zu Wasser (ber eine Kondensation
und behalt gleichzeitig ein groRes Druckgefalle Uber

der zweiten Stufe der Vakuumpumpe bei, um eine
schnellere Entfernung des Dampf/Wassergemischs
durch die Vakuumpumpe zu ermdglichen.

[0055] Es ist zu erkennen, dass die duale Warme-
tauscher-Evakuierungslinie, dargestellt in Fig. 9, die
Notwendigkeit zur schnellen Evakuierung von Dampf
mit der Notwendigkeit zur Entfernung von Wasser
aus dem System gleichermalRen beachtet, unter Ver-
wendung eines Teils der potentiellen Energie des im
System verbleibenden Drucks, um eine Entfernung
des Wassers zu unterstiitzen. Das Ergebnis ist, dass
eine einzige Vakuumpumpe wirksamer verwendet
werden kann, was bei einem Tischsystem wichtig ist.
[0056] Nach der zweiten Vakuumerzeugung werden
der Druck und die Temperatur im Innern der Kassette
auf die Niveaus erhoht, welche flr eine Sterilisation
noétig sind. Diese Parameter sind vorgegeben durch
Vorschriften und kdnnen von Land zu Land variieren.
Daher kann der Betrieb der beschriebenen Vorrich-
tung angepasst werden, um diesen Standards zu ge-
nigen.

[0057] Ein Druckaufbau wird erreicht durch Aktivie-
ren des Dampfgenerators 112 zum Erzeugen von
Dampf und Offnen des Dampfgeneratorventils 114.
Dampf stromt durch einen Dampfeinlass 120 in die
Kassette und spult jeden Dampf heraus, welcher sich
dann in der Kassette befindet. Wenn das vorbe-
stimmte Druckniveau, welches nétig ist fiir eine Steri-
lisation, erreicht ist, beginnt der Sterilisationszyklus.
[0058] Die Lange des Sterilisationszyklus ist abhan-
gig von dem geltenden oder anzunehmenden Stan-
dard. Wahrend einer Sterilisation wird die Beziehung
zwischen dem Druck des Dampfs und seiner Tempe-
ratur durch das Steuersystem genau tiberwacht. Eine
Steuerung des Sterilisationsdrucks wird vorzugswei-
se erreicht durch ein zyklisches Ein- und Ausschalten
der Leistung des Heizelements im Dampfgenerator
abhangig von der durch das Thermoelement 62 er-
fassten Temperatur.

[0059] Dampf wird bei Bedarf erzeugt durch Pum-
pen von Wasser in den Dampfgenerator, wenn die
Temperatur der Heizspule 52 (dt,), erfasst durch das
Thermoelement 62, auf eine vorbestimmte Tempera-
tur ansteigt. Wie oben erwahnt, wird aufgrund der
Tatsache, dass die Heizspule geneigt ist, ein kleiner
oberer Abschnitt der Heizspule als erstes freigelegt,
wenn das Wasserniveau im Dampfgenerator sinkt,
und die Temperatur dieses Abschnitts steigt rasch an,
so dass eine empfindliche Messung des Zustands
des Dampfgenerators ermoglicht wird. Das Pumpen
wird gestoppt, wenn die Temperatur der Heizspule
auf einen vorbestimmten Schwellenwert (dt,) ab-
sinkt.

[0060] Die Kassette wird gehalten auf der vorge-
schriebenen Temperatur und dem vorgeschriebenen
Druck Uber die vorgeschriebene Zeitspanne, welche
notig ist zum Sterilisieren der Instrumente. Anschlie-
Rend wird das Auslassventil 122 gedéffnet und derart
gesteuert, dass der Druck in der Kassette mit der
durch die gultigen Standards spezifizierten Ge-
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schwindigkeit gelést bzw. abgelassen wird. Das Ab-
wasser wird ferner gesammelt in einem (nicht darge-
stellten) Abwasserbehalter. Gleichzeitig werden die
Heizplatten 32 aktiviert und oberhalb des Siedepunk-
tes von Wasser fur den Druck im Innern der Kassette
gehalten, um eine Bildung von Wasser in der Kasset-
te zu verhindern, wenn der Druck abfallt.

[0061] AnschlieBend wird die Kassette vorbereitet
zur Entfernung und Lagerung der sterilisierten Instru-
mente, indem zuerst sichergestellt wird, dass kein
Dampf in der Kassette verbleibt. Dies erfolgt, indem
zuerst das Entluftungsventil 130 voribergehend ge-
offnet und die Vakuumpumpe 92 aktiviert wird. An-
schlieRend wird das Entluftungsventil geschlossen
und das Vakuumventil 106 gedéffnet, um den verblei-
benden Dampf aus der Kassette zu ziehen. Wahrend
dieses Schritts bleibt das Ventil 116 geschlossen, und
die Heizplatten 32 bleiben aktiviert, um zu gewahr-
leisten, dass sich kein Wasser in der Kassette bildet.
Folgend auf die Entfernung des Dampfs wird das
Luftventil 128 gedffnet, welches Luft durch das Filter
126 und in die Kassette zieht. Eine optionale Heizvor-
richtung 142 erwarmt diese Luft, um eine Kondensa-
tion zu vermeiden, und die Luft kiihlt die sterilisierten
Instrumente Uber eine Zeitspanne, welche abhangig
ist von der Sterilisationsladung.

[0062] Der Sterilisationszyklus ist dann beendet und
das Armaturventil 144 wird gedffnet, um eine Ruck-
kehr des Hohlraumdrucks auf Atmospharendruck zu
ermdglichen. Anschlieend kann die Tur 6 gedffnet
und die Kassette entfernt werden. Vorzugsweise
schlielen Ventile der Kassette, wenn sie von den
Sonden im Hohlraum gelést werden, wodurch die
Kassette gegeniber der Umgebung isoliert bleibt.
[0063] Es sei darauf hingewiesen, dass verschiede-
ne elektronische Bauteile und Verfahren verwendet
werden kénnen, zur Realisierung der beschriebenen
Verfahren. Bei dem bevorzugten Ausfiuhrungsbei-
spiel sind ein Eingabe/Ausgabe-Board und ein Lo-
gik-Board (Platine) vorgesehen zum Lesen der ver-
schiedenen Temperaturen und Driicke, . zum Steu-
ern der Ventile und Pumpen, wie beschrieben, und
zum Anzeigen relevanter Informationen, wie etwa ei-
nes Graphen, welcher den Verlauf oder Fortschritt
des Sterilisationszyklus anzeigt.

Patentanspriiche

1. Sterilisiereinrichtung, umfassend:
eine Armatur (14), welche einen Hohlraum (4) bildet,
der angepasst oder geeignet ist zur Aufnahme einer
entnehmbaren Kassette (28);
einen Dampfgenerator mit einem Auslass, welcher
mit einem Dampfeinlass verbunden ist, wobei der
Dampfeinlass angepasst oder geeignet ist, mit der
Kassette verbunden zu werden; und
eine Vakuumpumpe (92) mit einem Einlass, verbun-
den mit dem Hohlraum und einer Sonde oder Sensor
(probe, 102), geeignet oder angepasst zum Verbin-
den mit einem Auslassanschluss der Kassette.

2. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Armatur einen Extrusionsabschnitt umfasst, wel-
cher eine Innenwand, eine Aulienwand und eine Viel-
zahl von Stegen aufweist, welche die Innen- und die
Auflienwand verbinden.

3. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 2, wobei
die Extrusion aus Aluminium besteht.

4. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 1, ferner
umfassend mindestens eine Heizplatte in dem Hohl-
raum, angeordnet, die Kassette zu bertihren, wenn
sie sich in dem Hohlraum (Kavitat) befindet.

5. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Dampfgenerator eine Platte mit einer elektri-
schen Heizspule umfasst, wobei deren eine Seite be-
festigt ist an der Platte durch einen Stab, der befestigt
ist an der Platte und sich Uber eine gegenilberliegen-
de (Ober-)Flache der Heizspule erstreckt.

6. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 5, wobei
der Dampfgenerator ein Thermoelement umfasst,
welches an einem Abschnitt der Heizspule ange-
bracht ist.

7. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 6, wobei
der Dampfgenerator so ausgerichtet ist, dass im Be-
trieb die Heizspule bezlglich der Horizontalen ge-
neigt ist.

8. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 5, wobei
der Dampfgenerator eine Einlassdiise umfasst, wel-
che angeordnet ist zum Spriihen von Trépfchen auf
das Heizelement.

9. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Vakuumpumpe einen zweiten Einlass aufweist,
der mit dem Auslass des Dampfgenerators verbun-
den ist.

10. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Vakuumpumpe eine zweistufige Vakuumpumpe
ist und die Sterilisiereinrichtung ferner einen ersten
Warmetauscher und ein erstes Steuerventil, geschal-
tet oder verbunden zwischen den Einlass einer ers-
ten Stufe der Vakuumpumpe und der Sonde, sowie
einen zweiten Warmetauscher und ein zweites Steu-
erventil, geschaltet oder verbunden zwischen einen
Einlass zur zweiten Stufe der Vakuumpumpe und den
Dampfeinlass, umfasst.

11. Sterilisiereinrichtung nach Anspruch 10, wo-
bei der erste Warmetauscher groRer ist als der zweite
Warmetauscher.

12. Verfahren zum Sterilisieren von Instrumen-
ten, welche innerhalb einer Sterilisierkassette ange-
ordnet sind oder gelegt werden, umfassend die fol-
genden Schritte:
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Vorsehen einer Armatur mit einem Hohlraum zur Auf-
nahme einer Sterilisierkassette, Zufuhren von Dampf
zu der Kassette, um die Instrumente zu sterilisieren;
und

gleichzeitiges Ab- oder Herausziehen von Luft aus
der Kassette und dem Hohlraum.

13. Verfahren nach Anspruch 12, ferner umfas-
send den Schritt eines Abziehens oder Herauszie-
hens des Dampfes durch Abziehen des Dampfes
durch einen ersten und einen zweiten Warmetau-
scher, welche parallel angeordnet sind, wobei der
erste Warmetauscher groéRer ist als der zweite War-
metauscher.

14. Verfahren nach Anspruch 13, ferner umfas-
send ein Ab- oder Herausziehen der Ausgange bzw.
Ausgaben des ersten und des zweiten Warmetau-
schers mit einer zweistufigen Vakuumpumpe mit ei-
nem Einlass zu einer ersten Stufe, verbunden mit
dem Ausgang des ersten Warmetauschers, und ei-
nem Einlass zu einer zweiten Stufe, verbunden mit
dem Ausgang des zweiten Warmetauschers.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 7b
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