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(57) Abstract: The invention relates to a device for humi-
difying respiratory gas, at least comprising a control and
regulation apparatus (1), a humidifier chamber (2) for hu-
midifying the respiratory gas with molecular water vapor,
a heating element (3) associated with the humidifier
chamber for heating the humidifier chamber (2), a respira-
tory gas inlet (5) arranged upstream of the humidifier
chamber (2), and a respiratory gas outlet (6) arranged
downstream of the humidifier chamber (2). According to
the invention, a heatable subsequent heating segment (7)
is arranged between the outlet of the humidifier chamber
(2) and the respiratory gas outlet (6), wherein at least one
temperature/humidity sensor (8.1, 8.2) is placed in or after
the subsequent heating segment (7), wherein said tempera-
ture/humidity sensor is supplemented to form a humidity
control loop in connection with the control and regulation
apparatus (1), the humidifier chamber (2), and the heating
element (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Atemgasbeteuchtung, die zumindest aus einer
Steuer-

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit gednderten Anspriichen gemdss Artikel 19 Absatz 1
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Veroffentlicht:

und Regeleinrichtung (1), einer Befeuchterkammer (2) zum Befeuchten des Atemgases mit molekularem Wasserdampf, einem der
Beteuchterkammer zugeordneten Heizelement (3) zum Beheizen der Befeuchterkammer (2), einem der Befeuchterkammer (2) vor-
geordneten Atemgaseingang (5) sowie einem der Befeuchterkammer (2) nachgeordneten Atemgasausgang (6) besteht. Erfindungs-
gemdl ist zwischen dem Ausgang der Befeuchterkammer (2) und dem Atemgasausgang (6) eine beheizbare Nachheizstrecke (7)
angeordnet, wobei in oder nach der Nachheizstrecke (7) zumindest ein Temperatur-Feuchtesensor (8.1, 8.2) platziert ist, der sich
in Verbindung mit der Steuer- und Regeleinrichtung (1), der Befeuchterkammer (2) sowie dem Heizelement (3) zu einem Feuchte-
Regelkreis ergénzt.
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Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung, die zumindest
aus einer Steuer- und Regeleinrichtung, einer Befeuchterkammer zum
Befeuchten des Atemgases mit molekularem Wasserdampf, einem der
Befeuchterkammer zugeordneten Heizelement zum Beheizen der
Befeuchterkammer, einem der Befeuchterkammer vorgeordneten

Atemgaseingang sowie einem der Befeuchterkammer nachgeordneten

Atemgasausgang besteht.

Gattungsgemae Vorrichtungen zur Befeuchtung des Atemgases bei
maschineller Beatmung weisen nach dem Stand der Technik eine mit Wasser
geflillte Befeuchterkammer auf, Giber die das zu befeuchtende Atemgas gemaf

dem Overflow-Prinzip strémt.

Diese Befeuchterkammer wird mittels eines flachenartigen Heizelements
beheizt, dessen Ruckseite zur Vermeidung von Leistungsverlusten gegenuber
der Umgebung thermisch isoliert ist. Die Befeuchterkammer verfligt Uber eine
relativ groBe, der Umgebungsluft ausgesetzte Oberflache, an der das Atemgas
teilweise kondensiert, wodurch es uUblicherweise in gesattigtem Zustand aus
der Befeuchterkammer austritt, um dann ({ber den inspiratorischen
Atemgasschlauch dem  Patienten zugefihrt zu werden. Dieser
Sattigungszustand ist die Voraussetzung fiir die Regelung der Luftfeuchtigkeit
Uber eine Regelung der Temperatur. Dieser Sattigungszustand ist aber auch
der Grund, weshalb preiswerte Temperatur- und Feuchtemesser wegen

Kondensationsgefahr nicht verwendet werden kénnen.

Durch das beluftete Volumen der Befeuchterkammer wird das kompressible

Volumen des Patientenkreises erhéht. Das kann dazu fuhren, dass bestimmte

BESTATIGUNGSKOPIE
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Beatmungsformen, wie z. B. die Hochfrequenzoszillation, in ihrer Effektivitat
eingeschrankt werden. Aus diesem Grunde wird versucht, das
Kammervolumen von Atemgasbefeuchtern so gering wie méglich zu halten.
Dem sind allerdings, durch die Forderung nach einer hohen Befeuchterflache,

Grenzen gesetzt.

Nachteilig bei allen aus dem Stand der Technik vorbekannten Lésungen ist das
hohe kompressible Volumen und der Umstand, dass die Regelung der
Luftfeuchtigkeit Uber eine Regelung der Temperatur auf der Annahme

gesattigter Luft beruht.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, eine Vorrichtung zur
Atemgasbefeuchtung vorzuschlagen, die bei niedrigem kompressiblen

Volumen eine direkte Regelung der Atemgasfeuchte gestattet.

Nach der Konzeption der Erfindung besteht die Vorrichtung zur
Atemgasbefeuchtung zumindest aus einer Steuer- und Regeleinrichtung, einer
Befeuchterkammer zum Befeuchten des Atemgases mit molekularem

- Wasserdampf, einem der Befeuchterkammer zugeordneten Heizelement zum

Beheizen der Befeuchterkammer, einem der Befeuchterkammer vorgeordneten
Atemgaseingang sowie einem der Befeuchterkammer nachgeordneten
Atemgasausgang. ErfindungsgemaB ist zwischen dem Ausgang der
Befeuchterkammer und dem  Atemgasausgang eine  beheizbare
Nachheizstrecke angeordnet, wobei in oder nach der Nachheizstrecke
zumindest ein Temperatur-Feuchtesensor platziert ist, der sich in Verbindung
mit der Steuer- und Regeleinrichtung, der Befeuchterkammer sowie dem

Heizelement zu einem Feuchte-Regelkreis ergénzt.

Das die Befeuchterkammer verlassende gesattigte Atemgas durchstromt
erfindungsgemal die Nachheizstrecke, deren Temperatur oberhalb der

Temperatur des die Befeuchterkammer verlassenden Atemgases liegt.
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Innerhalb dieser Nachheizstrecke erwarmt sich das Atemgas, es wird trockener
und der Wasserdampf wird {berhitzt. Dieser (berhitzte Zustand des
Wasserdampfes eréffnet wegen der fehlenden Kondensationsgefahr die
Moglichkeit, Temperatur und Feuchte des nachgeheizten Atemgases mittels
eines handelsiblichen Temperatur- Feuchtesensors zu messen und in
Verbindung mit zumindest einem Regler eine Regelung fiir die absolute

Luftfeuchtigkeit zu gewahrleisten.

Der Temperatur-Feuchtesensor bildet mit dem Heizelement der
Befeuchterkammer und mit einem ersten Feuchteregler der Steuer- und
Regeleinrichtung einen Regelkreis, der Uber die dem Heizelement zugefiihrte
Heizleistung die Temperatur in der Befeuchterkammer so regelt, dass sich die
gewiinschte absolute Feuchte am Temperatur-Feuchtesensor einstellt. Die
absolute Feuchte ist naturgemal temperaturunabhangig. Durch das
Nachheizen in der Nachheizstrecke erhéht sich zwar die Temperatur des
Atemgases, gleichzeitig verringert sich jedoch dessen relative Feuchte, wobei
seine absolute Feuchte konstant bleibt. Das Regelgesetz des ersten
Feuchtereglers regelt die absolute Feuchte auf der Basis bekannter
Zusammenhéange zwischen Temperatur und relativer Feuchte. Aus Griinden
der Redundanz kann optional ein zusatzlicher, zweiter Temperatur-
Feuchtesensor vorgesehen werden, wobei einer der beiden Temperatur-
Feuchtesensoren fiir die Feuchteregelung und der zweite Temperatur-

Feuchtesensor fur die Uberwachung verwendet werden.

Erfindungswesentlich ist, dass der zumindest eine Temperatur-Feuchtesensor
vor Strahlungswadrme geschiitzt wird, so dass dieser tatsachlich nur die
Temperatur des ihn umstrémenden feuchten Atemgases erfasst. Es ist ferner
mdoglich, diesen oder diese Temperatur-Feuchtesensoren in einem Abzweig
unmittelbar nach der Nachheizstrecke zu platzieren, durch den sténdig ein

geringer Atemgasstrom in das Freie abstrémt.
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Die Nachheizstrecke kann durch ein Rohr, ein Rohrsystem, mehrere
Bohrungen, ein flachenhaft durchstromtes Volumen oder andere dem
Fachmann bekannte Strémungssysteme gebildet werden. Fir die Erfindung ist
jedoch wesentlich, dass deren innere, mit dem Atemgas in thermischen
Kontakt stehende Flachen eine héhere Temperatur aufweisen, als das in die

Nachheizstrecke einstromende feuchte Atemgas.

Die Energie zur Beheizung der Nachheizstrecke kann vorteilhafterweise direkt
aus der Abwiarme des Heizelements der Befeuchterkammer gewonnen
werden, indem beispielsweise eine erste Seite des Heizelementes die
Befeuchterkammer erwarmt und eine zweite Seite des Heizelements zumindest
teilweise die Nachheizstrecke. Dies hat den Vorteil, dass die Anforderungen an

die thermische Isolation des Heizelementes geringer sind.

Es ist jedoch auch mdéglich, der Nachheizstrecke ein separates Heizelement
zuzuweisen oder aber die Nachheizstrecke sowohl durch das Heizelement der
Befeuchterkammer als auch durch ihr eigenes Heizelement zu beheizen.

In der Praxis hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die
Befeuchterkammer zylinderférmig auszubilden, wobei um diesen Zylinder
konzentrisch ein zweiter Zylinder platziert wird, der die Nachheizstrecke bildet.
Auf dem inneren Zylindermantel ist das Heizelement platziert, welches
gegenuber der Nachheizstrecke partiell thermisch isoliert ist. So beheizt das
Heizelement mit seiner innenseite die Befeuchterkammer und mit seiner

AuBenseite partiell die Nachheizstrecke.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Befeuchterkammer
zumindest partiell mit Wasser geftllt. Zur Fullstandserkennung sind mindestens
zwei beheizbare Temperatursensoren vorgesehen, deren Widerstand sich in
Abhangigkeit davon, ob sie von Luft oder von Wasser umgeben sind, dndert.

Uber eine oberhalb des Wasserstandes in der Befeuchterkammer befindliche
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Bohrung stromt dann das Atemgas aus der Befeuchterkammer direkt in die

Nachheizstrecke.

Die Befeuchterkammer ist zwecks Erreichens eines kleinen kompressiblen
Volumens mit einer Kammerfillung in Form eines saugfahigen Materials gefiillt,
welches luftfiihrende Kanale aufweist, durch die das zu Beginn trockene
Atemgas stromt, um sich wahrend dieser Passage aufzusattigen. Durch diese
Kammerfullung wird die aktive, fiir die Befeuchtung nutzbare Oberflache erhéht
und dadurch die Effektivitit der Befeuchtung verbessert. Als saugféhiges
Material verwendet man vorzugsweise eine saugfahige Keramik, z. B. eine
Glassinterkeramik, die von luftfihrenden Kanélen, die z. B. mé&anderférmig
oder ringférmig angeordnet sind, durchzogen ist. Dabei sind neben der
maanderformigen Gestalt der Luftkanale naturlich auch alle anderen Formen,
wie z. B. ringférmige, spiralenférmige und andere dem Fachmann bekannte
Formen von Stréomungskanalen méglich. Als sehr vorteilhaft hat sich ebenfalls
die Fillung der Befeuchterkammer mit einem saugfdhigen Keramikgranulat
erwiesen. Dieses ist vorzugsweise kugelférmig in Form von Sinterglaskugeln
ausgebildet, so dass das Atemgas diese Kugelpackung mit einem geringen

Stromungswiderstand durchstromt.

Das Befeuchterwasser sollte jedoch nur durch die Saugwirkung des
saugfahigen Materials zu den umstromten Flachen geleitet werden. Es ist
nachteilig, wenn das Wasser die Kanéale selbst ausfiillt. Zu diesem Zweck
taucht bei maanderférmigen Kanalen vorteilhafterweise lediglich der Teil der
Kammerfillung, der sich unterhalb des Kanalbodens befindet, in das

Befeuchterwasser ein.

Aus  praktischen  Erwagungen erfolgt der Wasserzufluss  zur
Befeuchterkammer vorzugsweise Uber ein automatisches Nachfullsystem,
welches beispielsweise aus Magnetventilen und einem Reservoir zum

Bevorraten von sterilem Wasser aufgebaut ist. Die Wassernachfillung zum
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Ausgleich des durch die Verdunstung entstehenden Wasserverlustes kann auf
unterschiedliche Weise erfolgen, beispielsweise (ber Schwimmerventile,
Quetschventile und ahnliches. Als Indikator fir den Wasserstand werden in
einer Ausgestaltung der Erfindung mindestens zwei, vorzugsweise jedoch drei
Ubereinander angeordnete Temperatursensoren vorgesehen. Diese werden
durch einen eingespeisten Strom auf eine Temperatur oberhalb 100 °C beheizt,
so lange sie von Luft umgeben sind. Umgibt sie jedoch das Befeuchterwasser,
werden sie abgekihlt. Diese Abkihlung ist mit einer Widerstandsanderung

verbunden, die fur die Fullstandserkennung ausgenutzt wird.

Fur eine qualitativ hochwertige Feuchtereglung ist die Kenntnis des Atemgas-
Volumenstromes erforderlich. Zu diesem Zwecke wird ein Volumenstromsensor
eingesetzt. In einer besonders einfachen und dadurch vorteilhaften Ausfiihrung
wird der Stromungswiderstand der Befeuchterkammer und/oder der der
Nachheizstrecke in Verbindung mit einem Differenzdrucksensor zur
Bestimmung des Atemgas-Volumenstromes genutzt. Hierfir misst der
Differenzdrucksensor die Druckdifferenz zwischen Eingang und Ausgang o. g.

Kammern, aus der sich dann der Volumenstrom ermitteln lasst.

Durch die erfindungsgeméaRe Lésung kénnen die hygienischen Anforderungen
an die Befeuchterkammer weitestgehend reduziert werden, so dass sie tber
einen langeren als Ublichen Zeitraum nicht sterilisiert zu werden braucht, bzw.
die Standzeit von Einwegmaterial um ein Mehrfaches erh6ht werden kann. Die
Ursache hierfur ist der Gberhitzte Zustand des Atemgases, welcher die
nachtragliche  Anordnung eines  Bakterienfilters noch vor dem
Beatmungsschlauch, erlaubt, ohne dass es zur Uberfeuchtung des
Bakterienfilters kommt. Das Bakterienfilter erfullt gleichzeitig noch die Aufgabe
der Elimination eventueller Partikel der Kammerfiullung. Um eine Kondensation
des im Atemgas enthaltenen Wasserdampfes auch konstruktiv zu vermeiden,
wird das inspiratorische Bakterienfilter zusatzlich entweder von der Abwarme
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des oder der vorbeschriebenen Heizelemente Heizers und/oder eines

zusatzlichen Heizelementes beheizt.

Als sehr vorteilhaft erweist sich weiterhin, wenn auch der normalerweise vor
dem Exspirationseingang des Beatmungsgerates angeordnete Bakterienfilter
beheizt wird. Dadurch wird ebenfalls die Kondensation des im Exspirationsgas
enthaltenen Wasserdampfes vermieden, wodurch die Standzeit dieses
Bakterienfilters ebenfalls erhéht wird. Vorteilhafterweise wird hierfiir ebenfalls
die Abwarme des Heizelements und/oder eines zusatzlichen Heizelementes

genutzt.

Eine sehr giinstige und kostensparende Méglichkeit zur Desinfektion des
Atemgasbefeuchters besteht darin, Befeuchterkammer und Nachheizstrecke
nach dem Einsatz am Patienten so weit zu erhitzen, dass schadliche Keime
abgetdtet werden. Zu diesem Zweck kann vorteilhafterweise dass in der
Befeuchterkammer befindliche Wasser bei einer Temperatur oberhalb 90 Grad
tber einen bestimmten Zeitraum, z. B. von 15 Minuten, restlos verdunstet
werden. Diese MaRnahme weist den Vorteil auf, dass die erfindungsgemalRe
Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung bei Nichtbenutzung trocken ist, wodurch
ein Keimwachstum behindert ist. Zuséatzlich kann durch Beschichtung der
Wandungen im gesamten durchstromten  Bereich  sowohl der
Befeuchterkammer als auch der Nachheizstrecke mittels bakteriostatischer
Materialien, wie z. B. Silber oder Kupfer, ein Keimwachstum unterbunden

werden.

Die Ziele und Vorteile dieser Erfindung sind nach sorgfaltigem Studium der
nachfolgenden ausfuhrlichen Beschreibung der hier bevorzugten, nicht
einschrankenden Beispielausgestaltung der Erfindung mit der zugehérigen

Zeichnung besser zu verstehen und zu bewerten, welche zeigt:
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Fig. 1: eine  schematische Darstellung der Vorrichtung zur

Atemgasbefeuchtung als Funktionsprinzip.

Das trockene Atemgas wird uUber den Atemgaseingang 5 der
Befeuchterkammer 2 zugefiihrt. Diese enthalt eine Kammerfullung 10 in Form
eines Sinterglas-Klotzes, der von einem maanderférmig verlaufenden Kanal
durchzogen ist. Dieser die Kammerfillung 10 bildende Kiotz steht innerhalb
des Befeuchterwassers, wobei sich dessen Wasserspiegel jedoch noch
unterhalb des Bodens des maanderférmig verlaufenden Kanals befindet. Das
Atemgas durchstrémt diesen Kanal, séttigt sich dort auf, um danach in der
Nachheizstrecke 7 noch weiter erhitzt zu werden. Unmittelbar nach dem
Ausgang der Nachheizstrecke 7 sind zwei Temperatur-Feuchtesensoren 8.1
und 8.2 angeordnet, die vom Atemgas umstromt werden. Sie sind elektrisch mit
der Steuer- und Regeleinheit 1 verbunden. Der Befeuchterkammer 2 ist das
Heizelement 3 und der Nachheizstrecke 7 das Heizelement 9 zugeordnet. Im
dargestellten Beispiel sind die beiden Heizelemente 3, 9 als separate Bauteile
ausgebildet und sind unabhangig voneinander steuerbar. In Verbindung mit der
Steuer- und Regeleinheit 1 werden zwei Regelkreise gebildet. Der erste
Regelkreis dient der Feuchteregelung und umfasst das Heizelement 3, den
ersten Temperatur-Feuchtesensor 8.1 und den Regler 1.1 der Steuer- und
Regeleinheit 1. Dieser Regler 1.1 regelt die Heizleistung des Heizelementes 3
in der Weise, dass sich z. B. eine gewiinschte absolute Feuchte von 44 mg/l
einstellt. Dabei bericksichtigt der Regler 1.1 die gemessene Temperatur und
relative Feuchte des ersten Temperatur-Feuchtesensors 8.1 und berechnet
daraus nach bekannten Algorithmen die absolute Feuchte.

Der zweite Regelkreis dient der Regelung der Temperatur der Nachheizstrecke
7 und wird gebildet durch das Heizelement 9, den Temperatursensor des
zweiten Temperatur-Feuchtesensors 8.2 und den Regler 1.2. Dieser Regler 1.2
regelt die Heizleistung fir das der Nachheizstrecke 7 zugeordnete Heizelement
9 in der Weise, dass das Atemgas die Nachheizstrecke 7 mit einer Temperatur

von 44 °C verlasst. Durch eine separate Auswertung der durch die beiden



10

15

20

25

30

WO 2011/023165 PCT/DE2010/000970

Temperatur-Feuchtesensoren 8.1, 8.2 erfassten Temperatur- und
Feuchtewerte wird gleichzeitig auch die erforderliche Trennung von Regelung
und Uberwachung sichergestellt.

Der Differenzdruck-Sensor 8.4 bestimmt die Druckdifferenz Gber der
Befeuchterkammer 2. Aus dieser Druckdifferenz wird unter Verwendung der
Steuer- und Regeleinheit 1 nach einer bekannten Druck-Volumenstrom-
Kennlinie der die Befeuchterkammer 2 durchstrémende Atemgasvolumenstrom
berechnet. Dieser Atemgasvolumenstrom geht als weiterer Parameter in das
Regelgesetz fir die absolute Feuchte des Reglers 1.1 ein.

Das Nachfiillsystem 4 wird gebildet durch ein Reservoir zur Aufnahme von
sterilem Wasser 4.1, ein Magnetventil 4.2 fir den Zulauf zur Befeuchterkammer
2 sowie ein Magnetventil 4.3 fur den Ablauf von der Befeuchterkammer 2. Der
Wasserstand wird durch ein System von drei beheizten, (ibereinander
angeordneten Thermistoren, die als Temperatursensor 8.3 dargestellt sind,
bestimmt. Durch das Beheizen der Thermistoren bei Umgebung durch Luft auf
eine Temperatur oberhalb 100°C, kénnen sie im Falle des Eintauchens in
Wasser nur abgekiihlt werden Die damit verbundene Widerstandsénderung
wird in der Steuer- und Regeleinheit 1 ausgewertet. In Abhéngigkeit des
Wasserstands in der Befeuchterkammer 2 werden die Magnetventile 4.2 und
4.3 mittels der Steuer- und Regeleinheit 1 entsprechend geschaltet und so der
Wasserstand auf einem gewiinschtem Niveau gehalten. In Strémungsrichtung
des Atemgases nach dem Befeuchterausgang 6 ist ein Bakterienfilter 11
angeordnet, dessen Umgebung von einem Teil des Heizelementes 9 mit
beheizt wird. Auf diese Weise wird die Kondensation der feuchten

Inspirationsluft im Bakterienfilter 11 vermieden.

Bei einer nicht gezeigten weiteren Ausgestaltung der Erfindung besteht die
Vorrichtung zur Befeuchtung des Atemgases aus einer Befeuchterkammer 2 in
Form eines nach unten geschlossenen Zylinders, der von einer ebenso
zylinderférmigen Nachheizstrecke 7 umgeben ist. Auf der AuRenwand der

Befeuchterkammer 2 ist ein ringférmiges Heizelement 3 platziert. So beheizt es
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nach Innen die Befeuchterkammer 2 und nach Aulen die Nachheizstrecke 7.
Das Heizelement 3 ist teilweise von einer thermischen Isolation gegénﬁber der
Nachheizstrecke 7 umgeben, Uber die der Grad der Nachheizung festgelegt
werden kann. Die Befeuchterkammer 2 ist dabei mit einer Kammerfillung 10 in
Form von hoch saugfahigen Keramikkugeln gefillt. Die Befeuchterkammer 2
hat einen am Zylindereingang befindlichen Befeuchterkammereingang, einen
im unteren Bereich, z. B nach 1/3 der Zylinderhéhe befindlichen
Befeuchterkammerausgang, einen Zulauf fur die Wasserbefillung und einen
unterhalb des Befeuchterkammerausgangs miindenden Wasseriberlauf, uber
den Uberschussiges Wasser aus der Befeuchterkammer 2 ablaufen kann. Das
Befeuchterwasser durchstromt die Kammerfillung 10 von oben nach unten,
wodurch deren standige Befeuchtung sichergestellt ist. Das trockene Atemgas
stromt Gber den Befeuchterkammereingang in die Befeuchterkammer 2, und
nimmt beim Durchstromen der Hohirdume zwischen den Keramikkugeln
Wasserdampf auf. Es verlasst die Befeuchterkammér 2 (Uber den
Befeuchterkammerausgang und tritt in die Nachheizstrecke 7 ein. Dort wird es
weiter erwarmt, es wird trockener .und es kommt im Bereich des
Atemgasausgangs 6 nicht zur Kondensation.

Unmittelbar vor dem Atemgasausgang 6 befinden sich zwei Temperatur- und
Feuchtesensoren 8.1, .2, von denen der eine Temperatur- und Feuchtesensor
8.1 der Regelung und der zweite Temperatur- und Feuchtesensor 8.2 der
Uberwachung der Luftfeuchte dient. Der Boden der Befeuchterkammer 2 ist
mittels eines Schlauches mit einem transparenten Rohrstiick verbunden, in
dem der Wasserstand dem im Innern der Befeuchterkammer 2 vorhandenen
Wasserstand entspricht. Unter Verwendung eines Schlauchs ist dieses
Rohrstiick mit dem oberen Teil der Befeuchterkammer 2 verbunden.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Steuer- und Regeleinrichtung
1.1 Regler

1.2 Regler

2 Befeuchterkammer

3 Heizelement

4 Nachfillsystem
41 Reservoir

42 Magnetventil
4.3 Magnetventil

5 Atemgaseingang
6 Atemgasausgang
7 Nachheizstrecke
8 Sensoren

8.1 Temperatur-Feuchtesensor
8.2 Temperatur-Feuchtesensor
8.3  Temperatursensor

8.4 Differenzdruck-Sensor

9 Heizelement

10 Kammerfillung

11 Bakterienfilter

12 Heizelement
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung, zumindest bestehend aus einer
Steuer- und Regeleinrichtung (1), einer Befeuchterkammer (2) zum
Befeuchten des Atemgases mit molekularem Wasserdampf, einem der
Befeuchterkammer zugeordneten Heizelement (3) zum Beheizen der
Befeuchterkammer (2), einem der Befeuchterkammer (2) vorgeordneten
Atemgaseingang (5) sowie einem der Befeuchterkammer (2)
nachgeordneten Atemgasausgang (6), dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Ausgang der Befeuchterkammer (2) und dem
Atemgasausgang (6) eine beheizbare Nachheizstrecke (7) angeordnet
ist, wobei in oder nach der Nachheizstrecke (7) zumindest ein
Temperatur-Feuchtesensor (8.1, 8.2) platziert ist, der sich in Verbindung
mit der Steuer- und Regeleinrichtung (1), der Befeuchterkammer (2)

sowie dem Heizelement (3) zu einem Feuchte-Regelkreis erganzt.

2. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass

a. das Heizelement (3) der Befeuchterkammer (2) im thermischen
Kontakt bzw. in thermischer Wirkverbindung zur Nachheizstrecke
(7) steht, oder

b. die Nachheizstrecke (7) sowohl von dem Heizelement (3) als

auch von dem Heizelement (9) beheizt wird, oder
c. die Nachheizstrecke (7) ein separates Heizelement (9) aufweist.

3. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Befeuchterkammer (2) eine aus einem

saugfahigen Material gebildete Kammerfullung (10) umfasst, wobei
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diese Kammerfiillung (10) Kanale fur die Durchleitung des Atemgases

aufweist.

4. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfiillung (10) aus einer saugfahigen
Keramik, beispielsweise aus einer Sinterglaskeramik mit maanderférmig

oder ringférmig angeordneten Kanalen fur das Atemgas besteht.

5. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfillung (10) aus einer Fullung eines

Keramikgranulats besteht.

6. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfillung (10) aus einer Fillung von
Keramikkugeln, vorzugsweise Sinterglaskugeln, besteht.

7. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Befeuchterkammer (2)
zumindest partiell mit Wasser gefillt ist, wobei zur Fillstandserkennung
mindestens zwei beheizbare Temperatursensoren (8.3) vorgesehen
sind, deren Widerstand sich in Abhangigkeit davon, ob sie von Luft oder

von Wasser umgeben sind, andert.

8. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserzufluss zur
Befeuchterkammer (2) Giber ein Nachfillsystem (4) erfolgt.

9. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung des Druckabfalls tiber
der Befeuchterkammer (2) und/oder zur Erfassung des Druckabfalls
Uber der Nachheizstrecke (7) ein Differenzdruck-Sensor (8.4)
vorgesehen ist, dessen Signale der Steuer- und Regeleinrichtung (1)
zum Zwecke der Ermittlung des Atemgasvolumenstroms zugefiihrt

werden.
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10.

11.

14

Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme des Heizelementes (3)
und/oder die Abwarme des Heizelementes (9) und/oder die Abwarme
eines Heizelementes (12) zum Beheizen des inspiratorischen und/oder

des exspiratorischen Bakterienfilters (11) verwendet wird.

Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zwecke der Desinfektion das
in der Befeuchterkammer (2) befindliche Wasser - beziiglich Temperatur

und Dauer - definiert verdunstet wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Blro eingegangen am
24. Januar 2011 (24.01.2011)

PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung, zumindest bestehend aus einer
Steuer- und Regeleinrichtung (1), einer Befeuchterkammer (2) zum
Befeuchten des Atemgases mit molekularem Wasserdampf, einem der
Befeuchterkammer zugeordneten Heizelement (3) zum Beheizen der
Befeuchterkammer (2), einem der Befeuchterkammer (2) vorgeordneten
Atemgaseingang (5) sowie einem der Befeuchterkammer (2)

nachgeordneten Atemgasausgang (6) zum _ Anschluss eines

Beatmungsschlauches', dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem

Ausgang der Befeuchterkammer (2) und dem Atemgasausgang (6) eine
beheizbare Nachheizstrecke (7) angeordnet ist, wobei in oder nach der

Nachheizstrecke (7) zumindest ein vor Strahlungswarme geschiitzter®

Temperatur-Feuchtesensor (8.1, 8.2) platziert ist, der sich in Verbindung
mit der Steuer- und Regeleinrichtung (1), der Befeuchterkammer (2)

sowie dem Heizelement (3) zu einem Feuchte-Regelkreis erganzt.

2. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass

a. das Heizelement (3) der Befeuchterkammer (2) im thermischen
Kontakt bzw. in thermischer Wirkverbindung zur Nachheizstrecke
(7) steht, oder

b. die Nachheizstrecke (7) sowohl von dem Heizelement (3) als

auch von dem Heizelement (9) beheizt wird, oder
c. die Nachheizstrecke (7) ein separates Heizelement (9) aufweist.

3. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die Befeuchterkammer (2) eine aus einem

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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saugfahigen Material gebildete Kammerfiillung (10) umfasst, wobei
diese Kammerfullung (10) Kanale fur die Durchleitung des Atemgases

aufweist.

4, Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfullung (10) aus einer saugfahigen
Keramik, beispielsweise aus einer Sinterglaskeramik mit maanderformig

oder ringférmig angeordneten Kanalen fir das Atemgas besteht.

5. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfullung (10) aus einer Fiillung eines

Keramikgranulats besteht.

6. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kammerfiillung (10) aus einer Fillung von

Keramikkugeln, vorzugsweise Sinterglaskugeln, besteht.

7. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Befeuchterkammer (2)
zumindest partiell mit Wasser gefiillt ist, wobei zur Fullstandserkennung
mindestens zwei beheizbare Temperatursensoren (8.3) vorgesehen
sind, deren Widerstand sich in Abhdngigkeit davon, ob sie von Luft oder

von Wasser umgeben sind, dndert.

8. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserzufluss zur

Befeuchterkammer (2) tber ein Nachfillsystem (4) erfolgt.

9. Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung des Druckabfalls {iber
der Befeuchterkammer (2) und/oder zur Erfassung des Druckabfalls
uber der Nachheizstrecke (7) ein Differenzdruck-Sensor (8.4)

vorgesehen ist, dessen Signale der Steuer- und Regeleinrichtung (1)

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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zum Zwecke der Ermittlung des Atemgasvolumenstroms zugefiihrt

werden.

10.  Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme des Heizelementes (3)
und/oder die Abwarme des Heizelementes (9) und/oder die Abwarme
eines Heizelementes (12) zum Beheizen des inspiratorischen und/oder

des exspiratorischen Bakterienfilters (11) verwendet wird.

11.  Vorrichtung zur Atemgasbefeuchtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass zum Zwecke der Desinfektion das
in der Befeuchterkammer (2) befindliche Wasser - beztiglich Temperatur

und Dauer - definiert verdunstet wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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