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Beschriebung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rein-
raumerzeugung mittels eines Reinraumstromes,
der durch Zufuhr von durch Entkeimung und
gegebenenfalls Befeuchtung von Zuluft in einem
Reinraumerzeuger gebildeter Reinraum Zuluft
durch zumindest eine Luftaustritts6ffnung dieses
Reinraumerzeugers erzeugt und dabei derart auf
ein Operationsfeld hin ausgerichtet wird, daR er
dieses tangential umhallt.

Ferner betrifft die Erfindung einen Reinraumer-
zeuger mit mindestens einem Reinlufterzeuger
fiir die Erzeugung keimfreier und gegebenenfalls
befeuchteter Reinraum-Zuluft aus in diesen ein-
gesaugter Zuluft sowie mit einem mit diesem
verbundenen Lifterkopf, in den die Reinraum-
Zuluft eingeleitet und von dessen Luftaustritts-
offnung(en) aus sie als Reinraumstrom derart auf
einen Reinraumbereich hin ausgerichtet bzw. aus-
zurichten ist, dal® dieser vom Reinraumstrom
tangential umhiillt ist.

Die vorstehend und im Nachfolgenden verwen-
deten Bezeichnungen ‘Zuluft”, “Reinraum-Zuluft”
und “Reinraumstrom” sind wie folgt zu interpre-
tieren: als Zuluft ist generell der Luftstrom inner-
halb des Reinraumerzeugers bezeichnet, wobei
unter Reinraum-Zuluft die bereits entkeimte
Zuluft zu verstehen ist, und als Reinraumstrom ist
der aus dem Reinraumerzeuger austretende Hill-
strom aus entkeimter Luft bezeichnet.

Ein Verfahren der vorstehend erwéhnten Art ist
z.B. in der DE—A 24 39 778 beschrieben, die eine
Anordnung zum Klimatisieren und Sterilhalten
der Luft in einem Operationsraum, insbesondere
im Bereich des Operationsfeldes, durch Verdran-
gen der Raumluft mittels konditionierter, steriler
Zuluft betrifft. Im Sinne einer Verringerung des
lufttechnischen Aufwandes ist bei dem Verfahren
und der Anordnung geméaf} der DE—A 24 39 778
die Reinraumerzeugung raumlich beschrankt
worden auf eine eingeengte Schutzzone inner-
halb des Operationsraumes, in der Weise, dal
Sterilluft in unmittelbarer Nahe des Operations-
feldes unter Bildung eines keimfreien Luftschlei-
ers zugefihrt wird. Dieser Luftschleier soll entwe-
der aus einem tangential {iber die Operations-
stelle geleiteten Reinraumstrom bestehen oder
aus einem die Operationsstelie von einer sie
umschlieBenden Ringquelle aus radial beauf-
schlagenden Reinraumstrom. DemgemaR soll die
Normalenrichtung des Durchlasses fiir die Rein-
raum-Zuluft etwa tangential zur Operationsstelle
verlaufen oder die Operationsstelle ringférmig
umschlief3en.

Mit den nach den vorstehend erw&hnten Ver-
fahren arbeitenden bekannten Reinraumer-
zeugern kann iene befriedigende Abschirmung
des Operationsfeldes nur erreicht werden, wenn
je nach der Entfernung des Operationsfeldes von
der Luftaustritts6ffnung mit einem sehr starken
Reinraumstrom gearbeitet wird. Da zur Entkei-
mung der Luft, die fir den Reinraumstrom bené-
tigt wird, technische MaBnahmen getroffen
werden missen, die einen beautlichen
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Stréommungswiderstand zur Folge haben, muf}
bei den bekannten Reinraumerzeugern mit einer
erheblichen Luftforder-Leistung gearbeitet
werden, also unter Einsaltz leistungsstarker Venti-
latoren mit erheblichem Energie-Verbrauch.

Das gilt auch fiir das Verfahren und die Einrich-
tung zur Reinraumerzeugung gemal der DE—A
26 37 061. GemaR den Lehren dieser Schrift sol-
len mindestens zwei Strome bakterienfreier Luft
so gerichtet und so miteinander gekreuzt werden,
da der reinzuhaltende Raumbereich in einem
von den gekreuzten Strdmen abgegrenzten Win-
kelbereich liegt, in welchem eine Wirbelstrombil-
dung herbeigefiihrt werden soll, sodal’ die Rein-
luft den rein zu haltenden Raumbereich als Wir-
belstrémung durchstromt. Durch diese Wirbel-
stromung wird zwar das Absetzen von Partikeln
verhindert, jedoch unter Inkaufnahme der Gefahr
des Austrocknens der Operationswunde.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
gewesen, die bekannten Verfahren der Abgren-
zung des keimfrei zu haltenden Raumbereichs
durch eine diesen abtrennde Hullstromung aus
keimfreier Luft so verbessern, dal? der gesamte
Reinraumbereich, also in der Regel das gesamte
Operationsfeld, mit wesentlich ermaRigter
Luftférderieistung von keimfreier Luft dicht
umhiilit werden kann, ohne daf die Gefahr des
Austrocknens von Operationswunden hingenom-
men werden muf3.

Diese Aufgabe ist gemaR der Erfindung durch
die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 4 gelost
worden. Weitere Merkmale der Erfindung sind
Gegenstand der abhéngigen anspriiche.

Bei einem in der DE—A—32 08 123 beschriebe-
nen Verfahren und einer Vorrichtung zur Belii-
ftung von Operationsrdumen mittels eines breit
gefdcherten Luftstrémungsbereichs aus keimf-
reier Luft, der sich von der Raumdecke aus diver-
gierend nach unten erstreckt, also nicht mittels
einer den Reinraumbereich abtrennenden Hiill-
stromung wie bei dem Verfahren und dem Rein-
raumerzeuger gemal der vorliegenden Erfin-
dung, ist die Zufihrung von Luft mit einer zur
Umgebungstemperatur generell unterschiedli-
chen Temperatur vorgesehen. Hierdurch soll der
Aufstellbereich des Operationstisches mit Rein-
raum-Strémungen mehr als einer Temperatur
und auch Feuchte und Luftzusammensetzung
beschickt werden kdnnen, um die Beliftung den
jeweiligen Gegebenheiten anpassen und (ber
den zu beliliftenden Raumbereich variieren zu
kdnnen, insbesondere ein Gefdlle des Luftrein-
heitsgrades in Abhéangigkeit vom Abstand des
Operationsbereiches herstellen zu kénnen. Eine
Verringerungen der fiir eine befriedigende Keim-
freihaltung notwenigen Luftférderleistung kann
durch die bekannte Selektierbarkeit der Tempera-
tur der Reinraumluft nicht erreicht werden und
eine darauf gerichtete Aufgabenstellung ist auch
in der DE—A 32 08 123 gar nicht angesprochen.

In der nachfolgenden Beschreibung sind vier
Ausfiihrungsbeispiele eines Reinfaumerzeugers
gemal3 der Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
Operationsfeld-Reinraumerzeugers in Kompakt-
bauweise,

Fig. 2, 3 und 4: schematische Darstellungen von
drei jeweils anderen Ausflihrungsformen eines
Operationsfeld-Reinraumerzeugers, .

Fig. 5: ein Kraftediagramm fiir die Lenkung des
tangentialen Reinraumstromes durch einen
Sekundar-Reinraumstrom,

Fig. 6: eine Vorderansicht eines auf einem
Operationstisch stehenden Liifterkopfes,

Fig. 7: einen Schnitt durch den Liifterkopf nach
der Linie VII—VII in Fig. 6 und

Fig. 8 und 9: Seitenansichten einer Doppelver-
schliuBkupplung, einmal in geschiossenem
Zustand (Fig. 8) und ein andermal gedffnet (Fig.
9).

Mit dem Verfahren und dem Reinraumerzeuger
gemaR der Erfindung wird der Reinraumstrom
durch thermische Stabilisierung gebiindelt,
indem er auf eine Temperatur gebracht und auf
dieser gehalten wird, die im Reinraumbereich
deutlich, jedoch geringfligig unterhalb der
Umgebungstemperatur liegt. Durch diese thermi-
sche Stabilisierung grenzt sich der Reinraum-
strom eindeutig gegeniiber der ihn umgebenden
Umgebundsluft ab, indem er eine sehr exakte
Grenzschicht gegentiber der Umgebungsluft aus-
bildet, die auch von solchen Stromféden nicht
Uberschritten wird, die sich an der Grenze zur
Umgebungsluft innerhalb des Reinraumstromes
ausbilden. Die einzelnen Stromfaden werden im
Reinraumstrom eng beienander gehalten, sodal
sie auch bei einer groflen Entfernung von ihrer
Luftaustritts6ffnung noch einen exakt ausgebilde-
ten Reinraumstrom bilden. Dieser ist so dicht, daf3
keine Keime durch ihn hindurch in den Reinraum
gelangen koénnen. Auf diese Weise kdénnen die
Stromungsverluste klein gehalten werden. Der
Reinraumstrom kann daher mit einer relativ
geringen Luftmenge erzeugt werden, flr die eine
mafRige Ventilatorleistung ausreicht. Weiterhin
wird erreicht, daf3 der Reinraumstrom seine hin-
ter der Luftaustritts6ffnung vorhandene Biinde-
lung auch dann noch im Bereich des Reinraumes
beibehalt, wenn dieser in Strdmungsrichtung
eine betrachtliche Entfernung hinter der
Luftaustritts6ffnung liegt. Entfernungen, wie sie
bei einem Operationsfeld durch die Lange eines
menschlichen Korpers vorgegeben sind, kdnnen
auf diese Weise gut mit einem exakt gebiindelten
Reinraumstrom zurlickgelegt werden. Da es fiir
die Biindelung des Reinraumstromes durch ther-
mische Stabilisierung ausreicht, wenn die Tempe-
ratur geringfligig unterhalb derjenigen der Umge-
bung liegt, kann mit technisch einfachen, kosten-
glinstigen Mitteln eine sehr effektive Biindelung
des Reinraumstromes bewirkt werden. Zudem
kann moglicherweise die von der Zuluft fur den
Reinraumstrom abgefiihrte Warme anderweitig
genutzt werden.

Der durch thermische Stabilisierung gebiln-
delte tangentiale Reinraumstrom kann durch
einen vorzugsweise ebenfalls thermisch stabili-
sierten Sekundér-Reinraumstrom gelenkt
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werden. Dieser Sekundar-Reinraumstrom trifft in
einem vorgegebenen Winkel auf den tangentialen
Reinraumstrom und lenkt diesen in eine fir den
jeweiligen Anwendungsfall geeignete Richtung.
Auf diese Weise kann erreicht werden, daf} der
tangentiale Reinraumstrom auf jeden Fall den
abzuschirmenden Reinraum tangential umstrémt,
sodaB dieser sehr nahe vom Reinraumstrom
umhiillt werden kann, ohne da} mit einer Aus-
trocknung von Operations- oder Brandwunden
gerechnet werden muB. Durch eine entspre-
chende Ausrichtung des Sekundér-Reinraumstro-
mes kann der tangentiale Reinraumstrom in jede
beliebige Richtung gelenkt werden. Beispiels-
weise kann der Sekundar-Reinraumstrom, wenn
der tangentiale Reinraumstrom in eine vom
Operationstisch wegweisende Richtung gelenkt
weerden soll, vom Operationstisch aus iotrecht
nach oben gerichtet werden. Umgekehrt ist es
auch maglich, den Sekundar-Reinraumstrom in
lotrechter Richtung von oben auf den Operations-
tisch zu richten, wenn der tangentiale Reinraum-
strom in Richtung auf den Operationstisch umge-
lenkt werden soll. Das MaRR der Umlenkung des
Reinraumstromes hangt aul3er von der Richtung
auch von der Starke des Sekundér-Reinraumstro-
mes ab.

Ein Reinraumerzeuger besteht im wesentlichen
aus einem Reinlufterzeuger 1 und einem Liifter-
kopf 2, der {iber mindestens einen flexiblen
Schlauch 3 mit dem Reinlufterzeuger 1 verbunden
ist. Der Lifterkopf 2 erhebt sich lber einem
Operationstisch 21. Er kann mit diesem beweglich
verbunden sein. Bezliglich einer vom Operations-
tisch 21 aufgespannten Ebene kann der Liifterkopf
2 sowohl verschwenkbar als auch in Richtung des
Operationstisches 21 verriickbar befestigt sein.
Dariiber hinaus ist es denkbar, den Liifterkopf 2
an einer vom Operationstisch 21 unabhangigen
Halterung zu befestigen, so dal3 er bezliglich der
Oberflache des Operationstisches 21 so verstellt
werden kann, dafl ein Operationsfeld 20 von
einem dem Llfterkopf 2 entstromenden Rein-
raumstrom 19 tangential angestrémt wird. Dieses
Operationsfeld 20 kann an einer ausgewahiten
Stelle eines menschlichen Korpers vorgesehen
sein, der als Patient 22 auf dem Operationstisch
21 liegt. Durch die tangentiale Anstrébmung des
Operationsfeldes 20 wird dieses von dem dem
Liifterkopf 2 entstrdmenden Reinraumstrom 19
gegentiber der Umgebungsiuft keimfrei abge-
schirmt ohne dafd das Operationsfeld 20 in den
Reinraumstrom 19 mit einbezogen und damit der
Gefahr ausgesetz ist, daB es unter dem Einfluf
des Luftstromes 19 austrocknet.

Der Reinlufterzeuger 1 ist in der N&he des
Operationstisches 21 aufgestellt, so daR der flexi-
ble Schlauch 3 relativ kurz gewahlit werden kann.
Die Kiihrze des flexiblen Schlauches 3 beglings-
tigt seine Entkeimung beispeilsweise in einem
nicht dargesteliten Autoklaven. Der flexible
Schlauch 3 mul3 aber mindestens so lang gewahlt
werden, dal® seine Lédnge ausreicht, um den Lif-
terkopf 2 auch dann mit dem Reinlufterzeuger 1
verbinden zu kénnen, wenn der Liifterkopf 2 an
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einer Stelle des Operationsstisches 21 bendtigt
wird, die relativ weit vom jeweiligen Standort des
Reinlufterzeugers 1 entfernt ist. Um die Flexibilitat
des Schlauches 3 in vollem Umfange nutzen zu
kénnen, ist der Reinlufterzeuger 1 auf Radern 35
gelagert, mit denen er sich auf einem Boden 4
abstltzt. Diese Réder 35 gestatten ein Verfahren
des Reinlufterzeugers 1 in eine dem jeweiligen
Operationsfeld 20 glinstige Position.

Die Rader 35 sind an einem Gehé&use 36 befe-
stigt, in dem ein Forderer 9 mit seinem Antrieb 10
elastisch gelagert ist. In Richtung auf die Réder 35
befindet sich bei der Ausfiihrungsform gemaR
Fig. 1 unterhalb des Forderers 9 ein Warmeliber-
trager 7, unterhalb dessen eine LufteinlaBo6ffnung
6 in einen Luftverteiler 37 miindet. Dieser Luftver-
teiler 37 verteilt die vom Forderer 9 durch die
LufteinlaR6ffnung 6 angesaugte Luft als Zuiuft fir
die Reinluft erzeugung gleichmaflig Uber eine
vom Waéarmetbertrager 7 zur Kiihlung der Luft zur
Verfligung gestellte warmelibertragende Flache.
Die LufteinlaR6ffnung 6 ist zweckmaligerweise
an einem den Radern 35 gegeniiberliegenden
oberen Ende 5 des Reinlufterzeugers 1 vorgese-
hen. Auf diese Weise saugt der Férderer 9 eine
relativ saubere Luft aus seiner Umgebung an.
Gegebenenfalls kann die LufteinlaB6ffnung 6
iiber einen Verbindungsschlauch 38 mit einer
aufBerhalb eines Operationsraumes herrschenden
Frischluftatmosphére verbunden sein.

Der Férderer 9 driickt die von ihm angesaugte
und im Wérmedbertrager 7 gekiihlte Frischluft in
Richtung auf den flexiblen Schlauch 3, der mit
einer LuftauslaRéffnung 11 des Gehauses 36 (iber
eine Kupplung 14 verbunden sein kann. Diese
LuftauslaR6ffnung 11 kann an einem den Radern
35 gegeniiberliegenden oberen Abschluf 13 des
Gehauses 36 vorgesehen sein. Zwischen der
LuftauslaBéffnung 11 und dem Forderer 9 ist
Filter 12 in das Geh&use 36 eingepafRt. Die vom
Forderer 9 in Richtung auf die LuftauslaR6ffnung
11 geférderte Luft passiert auf ihrem Wege zur
LuftauslaR6ffnung 11 den Filter 12 und wird in
diesem sowohl entkeimt als auch von anderen
Schmutzstoffen gereinigt und damit in Reinluft
umgewandelt. Statt eines Filters 12 konnen auch
andere Vorrichtungen zur Entkeimung der Fri-
schiuft und somit zur Bildung von Reinluft vorge-
sehen sein.

Der flexible Schlauch 3 ist mit seinem dem
Reinlufterzeuger 1 abgewandten Ende (iber eine
Kupplung 16 mit dem Lifterkopf 2 verbunden. Mit
Hilfe dieser Kupplung 16 kann ein dem Reinlufter-
zeuger 1 abgewandtes Ende 15 des flexiblen
Schlauches 3 mit einem am Liifterkopf 2 befestig-
ten LufteinlaB 17 fir die Einleitung von Reinluft in
dem Lifterkopf 2 verbunden werden. Dieser Luft-
einlaB 17 kann beispielsweise an einerhinteren
stirnflache 39 des Lifterkopfes 2 angebracht sein,
die den Lufterkopf 2 auf einer einer vorderen
Stirnflache 40  gegeniberliegenden  Seite
begrenzt. Die vordere Stirnfliche 40 und die
hintere Stirnfliche 39 spannen Ebenen auf, die
planparallel zueinander verlaufen kdnnen. Aus
der vorderen Stirnfliche 40 tritt der das Opera-
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tionsfeld 20 tangential anstrémende Reinraum-
strom 19 aus. Es ist jedock auch denkbar, dafd der
Lufteinlal? 17 an einer anderen beliebigen Stelle
des Lifterkopfes 2 vorgesehen ist, so lange er
dazu geeignet ist, den vom Reinlufterzeuger 1
erzeugten Reinluft-Zuluftstrom gleichmaBig uber
eine Luftaustrittséffnung 18 zu verteilen, die in
der vorderen Stirnflaiche 40 begenférmig ange-
ordnet ist. Die Luftaustrittséffnung 18 kann auch
in eine Vielzahl kleiner Offnungen 41 unterteilt
sein, die in der vorderen Stirnfliche 40 ange-
ordnet sind. In der Luftaustritts6ffnung 18 kdnnen
steuerbare Einbauten 42 vorgesehen sein, mit
deren Hilfe der Reinraumstrom 19 hinsichtlich
seiner Richtung und Starke gesteuert werden
kann. Bei diesen steuerbaren Einbauten 42 kann
es sich um Lenkklappen, Jalousien und andere
Einbauten handeln, die geeignet sind, den Rein-
raumstrom 19 zu lenken bezichungsweise zu
unterbinden.

Der in Fig. 6 erkennbaren bogenférmigen Aus-
bildung der Luftaustritts6ffnung entspricht die
Form des Liifterkopfes 2, der in Form eines
Hufeisens ausgebildet sein kann, Dieses Hufeisen
ragt mit seinen beiden Schenkeln 43, 44 in Rich-
tung auf den Operationstisch 21. Die beiden
Schenkel 43, 44 sind durch ein Joch 45 miteinan-
der verbunden. Dieses Joch 45 ist in seiner Lédnge
so bemessen, daR von ihm und den beiden
Schenkeln 43, 44 ein Durchial3 46 aufgespannt
wird, der weit genug ist, um den Koérper eines
Patienten 22 zu Uberspannen, der auf dem
Operationstisch 21 liegt.

Die vordere Stirnflache 40 des Liifterkopfes 2
besteht zweckméaRigerweise aus einem Sinterme-
tall, das sehr gute aseptische Eigenschaften auf-
weist. Uber die vordere Stirnflache 40 kann wie
die Fig. 6 und 7 zeigen, eine Blende 47 ragen, die
in Form eines Vordaches die vordere Stirnflache
40 Uberkragt. Diese Blende 47 erstreckt sich an
einem dem Operationstisch 21 gegentberliegen-
den oberen Ende des Joches 45 und ragt mit
seinen einander gegeniiberiiegenden Enden 48,
49 bis in einen oberen Bereich der Schenkel 43,
44, der in das Joch 45 libergeht. Zwischen der
Blebde 47 und der vorderen Stirnflache 40 ist eine
Luftleitéffnung 50 angeordnet (Fig. 7), die
einerseits von der vorderen Stirnflache 40 und
andererseits von einem Lenkblech 51 begrenzt
wird, das sich im wesentlichen planparaliel zur
vorderen Stirnfliche 40 im Abstand des Quer-
schnittes der Luftleitéffnung 50 erstreckt. Es ist
auch denkbar, das Lenkblech 51 verschwenkbar
an der Blende 47 zu befestigen, so daf? ein aus der
Luftleitdffnung 50 austretender Sekundér Rein-
raumstrom 52 entweder lotrecht auf den
Operationstisch 21 oder schrag auf dessen Ober-
flache gerichtet werden kann.

Weitere Luftleitéffnungen 53 kénnen gemaéaR
den Fig. 2 und 3 entlang dem Operationstisch 21
vorgesehen sein. Aus ihnen strémen jeweils
Sekundér-Reinraumstrome 54 aus, die der
Umlenkung des Reinraumstromes 19 an einer fur
das jeweilige Operationsfeld 20 geeigneten Stelle
dienen.
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Zum Zwecke der Blindelung des Reinraumstro-
mes 19 wird dieser thermisch stabilisiert. Diese
thermische Stabilisierug wird in der Weise vorge-
nommen, da der Reinraumstrom 19 gegeniiber
seiner Umgebungsluftgeringfligig  abgekiihlt
wird. Je nach der Temperatur der Umgebungsluft
und Notwendigkeiten, die sich aus der jeweils
durchzufiihrenden Operation ergeben, wird der
vom Forderer 9 erzeugte Luftstrom in
Warmeulbertrager 7 abgekuhlt oder im Bedartstall
etwas erwdrmt. im Falle der Abkiihlung kann der
Waérmelbertrager 7 mit einem Kihlaggregat 8
gekoppelt sein, so dafd ein im Kiihlaggregat 8
vorgespanntes Kéltemittel im Warmelbertrager 7
expandiert. Die dabei freiwerdende Kélte enzieht
dem durch den Waéarmeiibertrager 7 hindurch-
tretenden Zuluftstrom die Wérme. Im Regelfall
geniigt eine Abkiihlung gegeniiber der Umge-
bungsluft um einige Zentrigrade. Es ist jedoch
auch moglich, den Luftstrom um zwei bis drei
Grad gegeniiber der Umgebungsluft abzukiihien.
Dabei ist darauf zu achten, daR die Abklihlung im
Warmeilbertrager 7 so beschaffen sein muf3, da3
der Reinraiimstrom 19 im Bereich des
Operationsfeldes 20 eine sich deutlich von der
Temperatur der Umgebungsluft unterscheidende
Temperatur aufweist. Bei der Abklihlung der
Zuluft muB insoweit die Erwarmung des Luftstro-
mes auf seinem Weg vom Warmelbertrager 7 bis
zum Operationsfeld 20 berlicksichtigt werden. Er
nimmt sowohl die vom Antrieb 10 entwickelte
Wiérme auf als auch die im Filter 12 und vom
flexiblen Schlauch 3 gespeicherte Warme.

Aus diesem Grunde ist es denkbar, das Kithlag-
gregat 8 und den Warmeiibertrager 7 in einer
vom Gehduse 36 getrennten Baueinheit 55
zusammenzufassen, wie bei den Ausfihrungen
gemaf den Fig. 2—4. Diese Baueinheit 55 ist Gber
einen flexiblen Schiauch 56 mit dem Gehause 36
des Reinlufterzeugers 1 verbunden, in dem der
Férderer 9 und der Filter 12 angeordnet sind. Der
flexible Schiauch 56 ist (iber Kupplungen 23 mit
dem Gehause 36 einerseits und der Baueinheit 55
andererseits verbunden. Der Forderer 9 saugt
einen zuluftstrom durch eine an der Baueinheit 55
vorgesehene LufteiniaB&éffnung 6 an, durch den in
der Baueinheiten 55 vorgesehenen Wéarmeiiber-
trager 7 hindurch und driickt den zuluftstrom
durch den flexiblen Schlauch 3 in den Lifterkopf
2. Diesen verlaRt der Reinraumstrom 10 in Rich-
tung auf das Operationsfeld 20. Dabei kann der
Reinraumstrom 19 in seiner Richtung durch den
Sekundiér-Reinraumstrom 54 beeinfiuf3t werden
{Fig. 2). Die Zuluft fir diesen wird geman Fig. 2 im
Bereich des oberen Abschlusses 18 lber einen
Sekundérluftschlauch 57 abgenommen und in
Richtung auf den Operationsstisch 21 gelenkt. Zu
diesem Zwecke ist im Bereich des oberen
Abschiusses 18 auber der flir die Zuluft fiir den
Reinraumstrom 19 vorgesehenen Lustauslaf3-
6ffnung 11 noch ein weiterer Sekundariuftauslal®
58 vorgesehen, der (iber den Sekundariuft-
schlauch 57 mit dem Operationstisch 21 verbun-
den ist. Am Operationstisch 21 verlaufen
Sekundarluftfiihrungen 59, die mit steuerbaren
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Luftleitoffnungen 53 versehen sind. Je nach der
Offnung dieser Luftleitéffnungen 53 wird der
Sekundérluftstrom 54 an einer fir die Lage des
jeweiligen Operationsfeldes 20 geeigneten Stelle
in Richtung auf den Luftstrom 19 gelenkt.

Es ist jedoch auch mdoglich, den Sekundar-
Reinraumstrom 54 mit Hilfe eines Sekundar-Rein-
raumerzeugers 60 zu erzeugen (Fig. 3). Dieser
enthilt seinerseits einer Férderer 61 und ist tber
einen Schlauch 62 mit den Luftleitéffnungen 53
verbunden. Zur Blindelung des Sekundar-Rein-
raumstromes 54 kann dieser mittels- eins
Waérmeilbertragers 63 gegentiber dem Reinraum-
strom 19 thermisch stabilisiert werden. Auf diese
Weise dient der Sekundéar-Reinraumstrom 54
zusétzlich dazu, den Reinraumstrom 19 zu bun-
deln. Darlber hinaus verstérkt der durch einen
Filter 12 bzw. 12a geleitete Sekundar-Reinraum-
strom 54 auch den Reinraumstrom 19 im Bereich
seiner dufleren Begrenzung und tréagt damit zur
weiteren Abschirmung des Operationsfeldes 20
bei.

Es ist auch mdglich, den Warmeiibertrager 7
lediglich von Wasser zum Zwecke der Kihiung
des Reinraumstromes 19 beziehungsweise
Sekundér-Reinraumstromes 54 flie3en zu lassen.
Eine solche Wasserkiihiung kann auch in den
Bereich des Liifterkopfes 2 verlagert werden wie
in Fig. 3 gezeigt ist. Zu diesem Zwecke ist im
Lifterkopf 2 eine Warmeitibertragerflache 65 vor-
gesehen, die beispielsweise aus einem Kupfer-
rohr bestehen kann. Dieses Kupferroht kann mit
einer Wasserquelle 65 verbunden sein, deren
Wasser die Warmetbertragerfliche 64 einseitig
umspllt und Gber einen Abflul 66 abflieRt. Die
dabei vom Wasser aufgenommene Warme kann
in einer entsprechenden Anlage gewonnen
werden. Dabei ist es moglich, die Warmetber-
tragerfliche 64 in Form eines Spiralrohres im
Reinraum-Zuluftstrom anzuordnen. Es ist jedoch
auch denkbar, die Warmelbertragerfléche 64 in
Form eines relativ engmaschigen Gitters in der
Luftaustritts6ffnung 18 anzuordnen.

Dariiber hinaus ist es denkbar, das Kihlaggre-
gat 8 mit dem Warmelibertrager 7 zwischen den
Reinlufterzeuger 1 und den Lifterkopf 2 zu schal-
ten (Fig. 4). Dabei sind die Verbindungen
zwischen dem Reinlufterzeuger 1, dem Kiihlag-
gregat 8 und dem Liufterkopf 2 jeweils mit Kupp-
lungen 23 versehen, die als Doppelverschiuf3-
kupplungen ausgebildet sein kdnnen. Diese
DoppelverschiufSskupplungen dienen dazu, das
innere sowohl der Schiduche 3, 57 als auch des
Reinlufterzeugers 1 von Keimen freizuhalten,
wenn die Kupplungen 14, 18, 23 geldst sind. Diese
Kupplungen 14, 16, 23 kdénnen als Bajoneti-
verschlulBkupplungen ausgebildet sein. Diese
kann beispielsweise ein an den Enden des Schlau-
ches 3 abdichtend befestigtes Ansatzstiick 27
aufweisen, das an seinen dem Schiauch 3 abge-
wandten Ende mit einem PaBstlick 28 abdichtend
in Eingriff gebracht werden kann. Dieses PaB3sttick
28 ist an dem Reinlufterzeuger 1, dem Kiihlaggre-
gat 8 oder dem Lifterkopf 2 befestigt. Das Ansatz-
stiick 27 kann nahe seinem dem Pafdstiick 28
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zugekehrten Ende einen das Ansatzstlick 27 radial
umgebenden Drehkranz 29 aufweisen, der einen
Mitnehmer 30 tragt. Der Mitnehmer 30 kann in
den dem Luftstrom zugekehrten Innenraum 31
des Ansatzstlickes 27 abdichtend geflihrt sein und
ragt Giber das dem PaBstlick 28 zugekehrte Ende
des Ansatzstlicktes 27 hinaus. Bei geldsten Kupp-
lungen 13, 15, 23 sind das Ansatzstlick 27 und das
PafBsttick 28 an ihren dem Schlauch 3 bezichungs-
weise dem Reinlufterzeuger 1, dem Kiihlaggregat
8 oder dem Liifterkopf 2 zugekehrten Seiten von
Schliel3tellern 32 verschlossen, die jeweils um
eine senkrecht zur Stromungsrichtung des Lufts-
tromes angeordnete Drehachse 33 drehbar gela-
gert sind und jeweils durch eine nicht dargestellte
Feder in Schliefdstellung gehalten werden. Der
SchlieRteller 32 des Pal3stlickes 28 weist einen
Zapfen 34 auf, der bei geschlossener Kuppiung
von dem Mitnehmer 30 beaufschlagt wird, wenn
dieser durch den Drehkranz 29 in Richtung auf
den Zapfen 34 bewegt wird. Durch eine derartige
Drehbewegung wird der SchlieBteller 32 des PaR-
stiickes 28 in eine Offnungsstellung bewegt und
nimmt dabei den ihm benachbart gelagerten
SchlieBteller 32 des PaBstiickes 28 mit. Vorzugs-
weise sind die beiden Schliel3teller 32 eng einan-
der benachbart angeordnet und mit einer Dich-
tung versehen, so dall mogliche Verunreinigun-
gen der Schlief3telier 32 vor dem Ansetzen der
Kupplungen 13, 15, 23 nicht in den Zuzuftstrom
gelangen kénnen.

Der Filter 12 kann in Strémungsrichtung von
dem Forderer 9 oder vor dem Warmetlibertrager 7
angeordnet werden. Dariiber hinaus kann der
Foérderer 9 auch in Strdmungsrichtung vor dem
Waérmelibertrager 7 oder hinter dem Filter 12
angeordnet sein.

Der Reinlufterzeuger 1 kann auch so ausgebil-
det werden, daB er Luftstrome unterschiedlicher
Temperatur abgibt. Uber mindestens zwei ver-
schiedene flexible Schlduche 3 ist in diesen Fallen
der Reinlufterzeuger 1 mit gesonderten Luftfiih-
rungen des Lifterkopfes 2 verbunden. Diese nicht
dargestellten Luftfiihrungen fithren Zuluftstréme
ungerschiedlicher Temperatur 2u den
Luftaustritts6ffnungen 18. Aus diesen treten die
Reinraumstromungskomponenten 19 als parallel
gerichtete Teil-Reinraumstrome unterschiedlicher
Temperatur aus und sind tangential an das Ope-
rationsfeld 20 gerichtet. Auf diese Weise ist es
mdoglich, die Hadnde des Operationspersonals auf
einem von diesem als angenehm empfundenen
Niveau zu haiten, selbst wenn sich die Operation
tiber eine relativ lange Zeit erstreckt.

Beim Betrieb des Reinraumerzeugers wird
zunachst im Warmeutbertrager 7 die fir den
Zuluftstrom erforderlich gehaltene Temperatur
erzeugt. Zu diesem Zwecke wird entweder der
Wairmeiibertrager 7 von einem entsprechend
temperierten Medium durchstromt.

Sodann wird mit Hilfe des Forderers 9 der
Zuluftstrom erzeugt, der im Filter 12 so gereinigt
wird, daRR der aus ihm bevorgehende Reinraum-
strom 19 an eiem Operationsfeld 20 keine den
Erfolg einer Operation in Frage stellenden Infek-

70

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

tionen erzeugen kann. Dieser sowoh! gereinigte
als auch thermisierte Reinfraum-Zuluftstrom wird
iiber den Schlauch 3 in den Lifterkopf 2 geleitet
unt dritt aus diesem Uber die Luftaustritts-
o6ffnungen 18 als tangential an das jeweilige
Operationsfeld 20 gerichtet er Reinraumstrom 19
aus. Zu diesem Zwecke kann der Liifterkopf 2 in
eine fir das jeweilige Operationsfeld 20 glinstige
Stellung gebracht werden. Die Thermisierung des
Reinraumstromes 19 bewirkt, daf? dieser gebiin-
delt das Operationsfeld 20 umgibt. Je nach dem
jeweiligen Bedarf kann der Reinraumstrom 19
durch die steuerbaren Einbauten 42 so gelenkt
werden, daf3 er im Bereich des Operationsfeldes
die richtige tangentiale Richtung und die vom
Operationspersonal flir notwendig gehaltene
Starke aufweist.

Falls der Reinraumstrom 19 wéhrend der Ope-
ration in seiner Richtung geandert werden muf,
kann der Sekundér-Reinraumstrom 52, 54 (Fig. 2,
3, 5, 7) entsprechend eingeschaltet werden. Die-
ser tritt an der jeweils gewlinschten Stelle, an der
der Reinraumstrom 19 gelenkt werden soll, aus
Luftleitéffnungen 50, 53 aus. Dabei ist es denkbar,
die Zuluft fir den Sekundar-Reinraumstrom 52,
54 im Sekundériufterzeuger 60 zu erzeugen und
sie gegeniiber dem Reinraumstrom 19 zu thermi-
sieren, um die Sekundar-Reinraumstéme gegen-
Uber dem Reinraumstrom 19 zu biindein.

Die Bilindelung des Reinraumstromes 19 durch
thermische Stabilisierung kann zusétzlich noch
dadurch verbessert werden, daf3 dieser befeuch-
tet wird. Die Befeuchtung hat den zusétzlichen
Vorteil, da® eine Austrocknung der Operations-
wunde auch dann vermieden wird, wenn auf-
grund einer falschen  Ausrichtung der
Luftaustrittsdffnungen 18 ein Teil der Operations-
wunde innerhalb des Reinraumstromes 19 liegt.

Diese Befeuchtung kann mit Hilfe eines inner-
halb des Zuluftstromes vorhandenen Dampf-
anteils erfolgen. Diesen Dampfanteil nimmt der
Reinraum-Zuluftstrom auf, wenn er beispiels-
weise eine Dampfkammer 67 passiert, die im
Verlaufe des flexiblen Schlauches 3 angeordnet
sein kann. Diese Dampfkammer 67 ist iber einen
Verbindungsschlauch 68 mit einem Dampferzeu-
ger 69 verbunden. In diesem Dampferzeuger 69
befindet sich eine zu verdampfende Fliissigeh
eine zu verdampfende Flissigkeit 70, die von
einer Warmegquelle, beispielsweise einer Gashei-
zung 71 beheizt ist.

Die von der Gasheizung 71 aufgeheizte Fllssig-
keit 70 verdamft und gelangt aus dem Dampfer-
zeuger 69 Uber den Verbindungsschlauch 68 in
die Dampfkammer 67; der durch die Dampfkam-
mer 67 vom Reinlufterzeuger 1 in Richtung auf
den Lufterkopf 2 hindurchtretende Reinraum-
Zuluftstrom reichert sich mit dem in der Dampf-
kammer 67 befindlichen Dampf an. Dieser ist
keimfrei, da die Fl(issigkeit 70 keimfrei ist. AuRer-
dem wirkt die Verdampfung der Flissigkeit 70
sterilisierend.

Die Dampfteilchen sind in dem in den Liifter-
kopf 2 eintretenden Zuluftstrom fein verteilt, so
daf} sie auch innerhalb des Liifterkopfes 2 und
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beim Austritt aus den Luftaustritts6ffnungen 18
nicht kondensieren. Sie gelangen vielmehr mit
dem Reinraumstrom 19 in den Bereich des Opera-
tionsfeldes 20 und verhindern dort eine Auf-
nahme von Flissigkeit aus dem Bereich des
Operationsfeldes 20. Obgleich der Reinraum-
strom 19 tangential an das Operationsfeld 20
herangeflihrt wird, wiirde die Trockenheit des
Reinraumstromes 19 wie eine Senke auf die
innerhalb des Operationsfeldes 20 vorhandene
Feuchtigkeit wirken. Je feuchter der Reinraum-
strom 19 ist, um so weniger kann er Feuchtigkeit
aus dem Operationsfeld 20 aufnehmen. Dessen
Austrocknung wird damit verhindert. Insbeson-
dere bei Wunden von Verbrennungspatienten
muB grolRer Wert darauf gelegt werden, daf} die
zu behandelnden Wunden im Bereich des Opera-
tionsfelds 20 nicht zu stark austrocknen.

Anderseits kann der aufgrund des Reinraum-
stromes 19 im Bereich des Operationsfeldes 20
auftretende Verdlinnungseffekt wesentlich dazu
beitragen, daR urspringlich im Bereich der Ope-
rationswunde vorhandere Keime vom Reinraum-
strom 19 mit abgetragen werden. Aus diesem
Grunde wird der Reinraumstrom 19 so ausgerich-
tet, dafd er im bereich des Operationsfeldes 20 die
dort befindlichen Keime abtragen kann.

Die Befeuchtung des Zuluftstromes kann auch
dadurch herbeigefiihrt werden, dal3 dieser Giber
ein Wasserbad geleitet wird. Schliel3lich ist es
auch denkbar, den Zuluftstrom durch ein Wasser-
bad hindurchzuleiten. Dabei ist es denkbar, die
Temperatur des Wasserbades so einzustellen,
daf3 der Reinraumstrom 19 die fiir seine Thermi-
sierung notwendige Temperatur unterhalb der
Umgebungsluft erreicht.

Die Dampfkammer 67 bzw. das zur Befeuchtung
des Zuiuftstromes notwendige Wasserbad kén-
nen je nach den konstruktiven Gegebeneheiten
der Anlage an einer beliebigen Stelle von Luftfiih-
rungen vorgesehen sein, durch die der Zulufts-
trom geleitet wird. So ist es beispielsweise denk-
bar, den Befeuchter zwischen dem Lifterkopf 2
und dem Reinlufterzeuger 1 vorzusehen. Es ist
aber auch maglich, eine als Befeuchter ausgebil-
dete Dampfkammer 67 bzw. ein entsprechendes
Wasserbad zwischen dem Foérderer 9 und der
LuftauslaBoffnung 11 anzuordnen. SchiieBlich ist
es denkbar, den Befeuchter im Liifterkopf 2 vorzu-
sehen. Er kann auch unmittelbar vor dem Liifter-
kopf 2 angeordnet werden.

Der Befeucherter kann als Lésungsmitteibad
ausgebildet sein. Insbesondere kann daran
gedacht werden, mit Hilfe des Lodsungs-
mittelbades eine desinfizierende Atmosphére
innerhalb des Zuluftstromes zu erzeugen. Dazu
eignet sich in besonderer Weise eine Aerosol-
Atmosphére.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinraumerzeugung mittels
eines Reinraumtromes (19), der durch Zufuhr von
durch Entkeimung und gegebenenfalls Befeuch-
tung von Zuluft in einem Reinraumerzeuger (1, 2)
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gebildeter Reinraum-Zuiuft durch zumindest eine
Luftaustritts6ffnung (18} dieses Reinraumer-
zeugers erzeugt und dabei derart auf ein Opera-
tionsfeld hin ausgerichtet wird, dafd er dieses
tangential umbhiillt, dadurch gekennzeichnet, dal3
der Reinraumtrom (19) durch thermische Stabili-
sierung gebindelt wird, indem die. Zuluft im
Reinraumerzeuger vor oder nach der Entkeimung
auf eine Temperatur gebracht und auf dieser
gehalten wird, bei der die Temperatur des Rein-
raumstromes (1) im Reinraumbereich deutlich,
jedoch geringfligig unter der Temperatur der
Umgebungsluft liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Reinraumstrom (19) durch
einen auf ihn gerichteten, ebenfalls thermisch
stabilisierten und gegebenenfalls befeuchteten
Sekundar-Reinraumstrom (52, 54) zusétzlich
geblndelt wird (Fig. 2, 3 und 7).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da der Sekundéar-Reinraumstrom (52,
54) im Bereich der Luftausstrittséffnung(en) (18,
53) senkrecht zum Reinraumstrom (19} geflhrt
wird.

4. Reinraumerzeuger mit einem Reinlufter-
zeuger (1, 61) fur die Erzeugung keimfreier und
gegebenenfalls befeuchteter Reinraum-Zuluft aus
in diesen eingesaugter Zuluft sowie mit einem mit
diesem verbundenen Lufterkopf (2}, in den die
Reimraum-Zuluft eingeleitet und von dessen
Luftaustritts6ffnung{en) (18) aus sie als Rein-
raumstrom (19) derart auf einen Reinraumbereich
hin ausgerichtet bzw. auszurichten ist, daR dieser
vom Reinraumstrom (19) tangential umhiillt ist,
gekennzeichnet durch eine im Zulluftstrom ange-
ordnet Thermisierungsvorrichtung, welche die-
sen mittels eines von ihm bestrichénen
Warmelibertraggers (7, 64) auf eine Temperatur
bringt und auf dieser hélt, bei der die Temperatur
des mit ihm erzeugten Reinraumstromes (19, 52,
54) im Reinraumbereich deutlich, jedoch gering-
flugig unter der Temperatur der Umgebungsluft
liegt.

5. Reinraumerzeuger nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB als Warmetrdger flir den
Warmelibertrager (7, 63, 64) Wasser vorgesehen
ist.

6. Reinraumerzeuger nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daf’ im Reinlufterzeuger
(1, 60} ein im Zuluftstrom vor oder hinter dem
Warmedlbertrager (7, 63, 64) liegender Zuluft-
forderer (9) und ein entkeimender Filter (12) vor-
gesehen sind.

7. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dal der Warmelibertrager als ein Rohrgitter (64)
ausgebildet ist, dessen Rohre vom Warmetréager
durchflossen sind, und das in einem vom Rein-
raum-Zuluftstrom durchflossenen Bereich einer
Luftaustritts6ffnung (18) angeordnet ist (Fig 3).

8. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—7, gekennzeichnet durch min-
destens zwei thermisch stabilisierte Zuluftstréme
unterschiedlicher Temperatur erzeugende
Reinlufterzeuger (1, 60), von denen jeder iber



13 EP 0186 730 B1 14

eine gesonderte Reinraum-Zuluftleitung (3, 62),
vorzugsweise einen flexiblen Schlauch, mit einer
gesonderten Luftfithrung (25, 26) des Liifterkop-
fes (2) verbunden ist, von denen jede zu geson-
derten Luftaustritts6ffnungen (18, 50, 53) fiihrt,
einmal fir die Bildung des tangentialen Rein-
raumstromes (19) und ein andermal fiir die Bil-
dung mindestens eines Sekundér-Reinraumstro-
mes (54) (Fig. 3).

9. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—8, dadurch gekennzeichnet,
daR im Zuluftstrom ein als Dampfkammer (67)
ausgebildeter Befeuchter mit einer durch Ver-
dampfung einer keimfreien Fliissigkeit in einem
Dampferzeuger erzeugten desinfizierenden Atmo-
sphére vorgesehen ist.

10. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—9, dadurch gekennzeichnet,
dal der Luftaustrittsdffnung (18) fiir den tangen-
tialen Reinraumstrom (19) Luitleitdffnungen (50,
53} fir mindestens einen Sekundar-Reinraum-
strom benachbart sind.

11. Reinraumerzeuger nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daR in den Luftleit-
6ffnungen (50, 53) Steuerungsorgane zur Rege-
lung der Stérke und/oder der Richtung des
Sekundér-Reinraumstromes angeordnet sind.

12. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lifterkopf (2) U-férmig ist mit zwei
geraden freien Schnekeln (4, 44) zu seiner Abstiit-
zung auf einem Operationstisch (21), die an ihren
den Abstiitz-Enden abgewandten Enden {iber ein
Joch (45} verbunden sind, wobei sich die
Luftaustrittséffnung(en) (18) sowohl im Bereich
der Schenkel (43, 44) als auch des Joches (45)
erstreckt bzw. erstrecken.

13. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—12, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lufterkopf (2) verschwenkbar ist.

14. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—13, dadurch gekennzeichnet,
dal} die Luftaustritts6ffnung (18) des Lifterkopfes
2 in eine Vielzah! voneinander getrennter kleiner
Offnungen (41} unterteilt ist, von denen jede
einen gegeniiber den anderen steuerbaren Quer-
schnitt ausweist.

15. Reinraumerzeuger nach mindestens einem
der Anspriiche 4—14, dadurch gekennzeichnet,
dal die die Luftaustritts6ffnungen (18, 41) aufwei-
sende Stirnflache des Liifterkopf (2) zumindest im
Bereich der Luftaustrittséffnung(en) (18, 41) aus
Sintermetall besteht.

Revendications

1. Procédé pour réaliser un espace stérile au
moyen d'un courant stérile (19), qui est produit,
par 'amenée d'un courant d’air obtenu au moyen
d’une stérilisation de |'air et, le cas échéant, d'une
humidification de I'air dans un appareil produc-
teur d’'atmosphére stérile (1, 2), & travers au
moins une ouverture de sortie de ['air (18) de cet
appareil producteur d’atmosphere stérile; ce cou-
rant stérile est dirigé, dans ce cas, sur un champ
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opératoire de fagon telle qu’il enveloppe ce der-
nier tangentiellement, caractérisé en ce que le
courant stérile (19) est concentré par stabilisation
thermique, I'arrivée d'air dans I'appareil produc-
teur d’atmosphére stérile étant porté, et main-
tenu, avant ou aprés la stérilisation, & une tempé-
rature & laquelle se trouve précisément la tempé-
rature du courant d‘air stérile {1} dans la zone de
I'espace stérile, mais trés peu en dessous de la
température de I'air environnant.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que le courant stérile (19) est concentrg,
en plus, au moyen d’un courant stérile secondaire
(52, 54), dirigé sur lui, stabilisé de la méme fagon
thermiquement et, le cas échéant, humidifié
{figures 2, 3 et 7).

3. Procédé suivant la revendication 2, caracté-
risé en ce que le courant stérile secondaire (52,
54) est, dans la zone de la ou des ouvertures de
sortie de |'air (18, 63), dirigé perpendiculairement
sur le courant stérile (19).

4. Appareil pour réaliser un espace stérile,
comportant un appareil producteur d'atmosphére
stérile (1, 61), pour la réalisation d'une arrivée
d’air stérile sans germes et, le cas échéant, humi-
difié, a partir de |'arrivée d'air aspiré dans cet
appareil (1) et comportant également une téte
d’aérateur (2) reliée (amovible) 3 Iui, dans laquelle
I'arrivée d'air stérile est dirigée, puis de la vers la
ou les ouvertures de sortie {18) & partir de laquelle
I'air peut étre amené, sous forme d'un courant
stérile (19), dans un espace stérile de telle facon
que celui-ci soit enveloppé tangentiellement par
le courant stérile (19), caractérisé par une installa-
tion de climatisation disposée dans 'arrivée d’air,
installation qui, au moyen d'un échangeur de
chaleur (7, 64) balayé par cette arrivée d'air,
amene celui-ci, et le maintient, 3 une température
a laquelie se trouve précisement la température
de courant d'air stérile (19, 52, 54), fabriqué par
lui, régnant dans la zone de I'espace stérile, mais
trés peu en dessous de la température de I'air
environnant.

5. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant la revendication 4, caractérisé en ce que,
comme agent caloporteur pour I'échangeur de
chaleur (7, 63, 64), on utilise de I'eau.

6. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce
que, dans l|‘appareil producteur d'atmosphére
stérile (1, 60), sont prévus un appareil d'arrivée
d’air (9), placé dans le courant d’arrivée d‘air en
amont ou en aval de I'échangeur de chaleur (7, 63,
64), et un filtre germicide {12).

7. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins 'une quelconque des revendi-
cations 4 3 6, caractérisé en ce que 'échangeur de
chaleur est réalisé sous forme d'une grille tubu-
laire (64), dont les tubes sont traversés par le
caloporteur et qui est disposé dans la zone d'une
ouverture de sortie {18) traversée par le courant
d'arrivée d’air stérile (figure 3).

8. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins I'une quelconque des revendi-
cations 4 a 7, caractérisé par des appareils pro-
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ducteurs d’atmosphére stérile (1, 60), produisant,
au moins, deux courants d‘arrivée d’air stabilisés
thermiquement de températures différentes, cha-
cun d'eux étant, par ['intermédiaire d'une
conduite particuliére d‘arrivée d'air (3, 62), de
préférence flexible, raccordés avec un déflecteur
d'air (25, 26) particuliér de la téte d'aérateur (2),
dont chacun conduit & des ouvertures de sortie
d’air (18, 50, 53) particuliéres, |'un pour la forma-
tion du courant stérile tangentiel {19) et "autre
pour la formation d'au moins un courant stérile
secondaire (54), (figure 3).

9. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins l'une quelconque des revendi-
cations 4 & 8, caractérisé en ce que, dans le
courant d'air, est prévu un humidificateur, réalisé
sous forme d’une chambre de vaporisation (67),
comportant une atmosphére désinfectante, pro-
duite dans un vaporisateur, par vaporisation d'un
fluide stérilisant.

10. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins I'une guelconque des revendi-
cations 4 4 9, caractérisé en ce que des ouvertures
de guidage de I'air (50, 53), pour au moins un
courant stérile secondaire, sont disposées au
voisinage de I'ouverture de sortie d'air (18) pour
le courant stérile tangentiel {19).

11. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant la revendication 10, caractérisé en ce que,
dans les ouvertures de guidage de Iair (50, 53),
des organes de commande sont disposés pour le
réglage de la force et/ou de la direction du courant
stérile secondaire.

12. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins I'une quelconque des revendi-
cations 4 3 11, caractérisé en ce que la téte
d’'aérateur (2) a la forme d'un U, comportant deux
montants droits libres (43, 44) pour son appui sur
une table d'opération (21) et ces montants sont
reliés, par I'intermédiaire d'un arceau {45), & leurs
extrémités opposées aux extrémités servant d'ap-
pui, la ou les ouvertures de sortie (18) étant
disposées aussi bien dans la zone des montants
{43, 44) que dans celle de I'arceau (45).

13. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins I'une quelconque des revendi-
cations 4 & 12, caractérisé en ce que la téte
d'aérateur (2) est pivotante.

14. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins lI'une quelconque des revendi-
cations 4 & 13, caractérisé en ce que |'ouverture de
sortie d'air (18) de la téte d'aérateur (2) est divisée
en un grand nombre de petites ouvertures (41)
séparées entre elles, dont chacune présente une
section réglable par rapport aux autres.

15. Appareil pour réaliser un espace stérile,
suivant au moins l'une guelconque des revendi-
cations 4 & 14, caractérisé en ce que la surface
frontale de la téte d’aérateur (2) présentant les
ouvertures de sortie (18, 41) est constituée, au
moins dans la zone de la ou des ouvertures de
sortie d'air (18, 41), de métal fritté.
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Claims

1. A method of creating a clean space by means -
of a clean-space stream (19) generated by
supplying clean-space inflowing air through at
least one air outlet aperture (18) of a clean-space
generator (1, 2) in which the said clean-space
inflowing air is formed by sterilization and, if
required, humidification of inflowing air, the said
clean-space stream being directed on to an oper-
ating area in such manner as to tangentially
enclose the same, characterised in that the clean-
space stream (19) is concentrated by thermal
stabilization, the inflowing air being brought to
and kept at a temperature at which the tempera-
ture of the clean-space stream (1) is distinctly, but
slightly, below the temperature of the ambient air
in the clean-space area, the said inflowing air
being brought to and kept at said temperature in
the clean-space generator before or after steriliza-
tion.

2. A method according to claim 1, characterised
in that the clean-space stream (19} is additionally
concentrated by a secondary clean-space stream
(52, 54) which is directed at the clean-space
stream (19} and which is also thermally stabilized
and humidified if requird (Figs. 2, 3 and 7).

3. A method according to claim 2, characterised
in that the secondary clean-space stream (52, 54)
is guided perpendicularly to the clean-space
stream (19) in the region of the air outlet aper-
ture(s) (18, 53).

4. A clean-space comprising a clean air
generator (1, 61) for generating sterile and, if
required, humidified clean-space inflowing air
from inflowing air sucked into the same, and
comprising a distributor head (2} connected
thereto, the clean-space inflowing air being intro-
duced into said distributor head (2) and being so
directed or directable as a clean-space stream (19)
from the air outlet aperture(s) (18) thereofonto a
clean-space zone that said zone is tangentially
enclosed by the clean-space stream (19), charac-
terised by a thermalization device which is dis-
posed in the inflowing air stream and which
brings the same to and keeps it at a temperature
at which the temperature of the clean-space
stream (19, 52, 54} generated with it is distinctly,
but slightly, below the temperature of the
ambient air in the clean-space zone, such
temperature being produced by a heat-exchanger
(7, 64) swept by said inflowing air stream.

5. A clean-space generator according to claim 4,
characterised in that water is provided as the heat
vehicle for the heat exchanger (7, 63, 64).

6. A clean-space generator according to claim 4
or 5, characterised in that a sterilizing filter (12)
and an inflowing air conveyor (9) which is situ-
ated upstream or downstream of the heat
exchanger {7, 63, 64) in the inflowing air stream
are provided in the clean-air generator (1, 60).

7. A clean-space generator according to at least
one of claims 4 to 6, characterised in that the heat
exchanger is constructed in the form of a coil (64),
through the tubes of which the heat vehicle flows,
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and which is disposed in a zone of an air outlet
aperture (18) through which the clean-space
inflowing air stream flows (Fig. 3).

8. A clean-space generator according to at least
one of claims 4 to 7, characterised by at least two
clean-air generators (1, 60) generating thermally
stabilized inflowing air streams at different
temperatures, each such generator being con-
nected by a separate clean-space inflowing air
conduit (3, 62), preferably a fiexible hose, to a
separate air guide (25, 26) of the distributor head
{2), each of which leads to separate air outlet
apertures (18, 50, 53), on the one hand for forming
the tangential clean-space stream (19) and on the
other hand to form at least one secondary clean-
space stream (54) {Fig. 3).

9. A clean-space generator according to at least
one of claims 4 to 8, characterised in that a
humidifier in the form of a vapour chamber (67) is
provided in the inflowing air stream, with a
disinfectant atmosphere generated by evapora-
tion of a sterile liquid in a vapour generator.

10. A clean-space generator according to at
least one of claims 4 to 9, characterised in that the
air outlet aperture (18) for the tangential clean-
space stream (19) has neighbouring air guide
apertures (50, 53) for at least one secondary
clean-space stream.

11. A clean-space generator according to claim
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10

10, characterised in that control means for reg-
ulating the intensity and/or direction of the
secondary clean-space stream are disposed in the
air guide apertures (50, 53).

12. A clean-space generator according to at
least one of claims 4 to 11, characterised in that
the distributor head (2) is U-shaped with two
straight free arms (43, 44) to support it on an
operating table (21}, said arms being connected
via a yoke {45) at their ends remote from the
support ends, the air exit aperture(s) (18) extend-
ing both in the zone of the arms (43, 44) and in the
zone of the yoke (45).

13. A clean-space generator according to at
least one of claims 4 to 12, characterised in that
the distributor head (2) is pivotable.

14. A clean-space generator according to at
least one of claims 4 to 13, characterised in that
the air outlet aperture {18} of the distributor head
{2) is divided up into a plurality of separate smali
apertures (41), each of which has a cross-section
which is controllable relatively to the others.

15. A clean-space generator according to at
least one of claims 4 to 14, characterised in that
the end face of the distributor head {2) having the
air outlet apertures (18, 41) consists of sintered
metal at least in the zone of the air outlet aper-
ture(s).
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