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Procedimiento y aparato para ¥ransportar
gas de temperatura y nivel de vapor con=-

trolados hasta un punto de descarga,

P I R R —

Solbsitando: GRAHAM CAMERON GRANT, de nacionalidad australiana, resi-
' dente en 16/49 Campbell Parade, Manly Vale 2093, New
South Wales, Ausgtralia.

BEste invento se refisre al transporte de gasés de
temperatura y nivel de vapor controlados hasta un PUlL=
to de descarga.
El invento tiene una aplicacién particular, pero
5e no exclusiva, con relacién a humidificadores que ge
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utilizan en el campo médif6 y en la presente memoria se des-
cribe, como tal por comodidad de referencia en este conbex-
to. '

Cuando una persona no:mal respira aire atmosférico
sus condvetos de aire suministran calor y humedad a los ga~
ses inhalados pudiendo proporcionar el cuerpo la cantidad
necesaria de caior-y humedad. No obstante, en cie:tas condi-
ciones en la prdctica médica se perturbae el mecanismo de los
pacientes que proporciona calor y humedad y se hace necesarig
disponer de medios artificiales para calentar los gases ing-

pirados hasta el punto de 1a temperatura normal del cﬁerpo

el gas al paciente, De un modo similar, es necesario humectay
los gasés inspirados hasta el nivel de la saturacién total
(iOO %) o préximo a este nivel.

_ Normalmente podria ser necesario administrar aire
a una temperabtura y nivel del vapor controlados a un pacien~
te conmocionado o muy grave, a un paciente cuyos conductos
respiratorios se hubieran reemplazgado por un tubo o se le
hubiera prdcticado una traqueotomfa para ventilacibén artifi-
cial, a un paciente neonado (que tiene una baja reserva de
calor y humedad) sometido a cuidado intensivo, 0 a un pacien-
te sometido abrespiracién prolongada de gases comprimidos al-
macenados en botellas,

El aparato que se emplea actualmente para poner los

gases en condiciones de ser administrados a un paciente, adoj

ta en general la forma del llamado negulizador o humidifica-

dor calentado., Los nebulizadores funcionan para producir fi-

nag gotitas de agua en suspensidén en gas calentado, por un

proceso de pulverizacifbn, pero su funcionamiento es ruidoso
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y son susceptibles de fallos como resultado de la obturacifn
del chorro del pulverizador, Los humidificadores calentados
funeionan suministrando calor y-humedad e un gas por el pasgo
del gas a través o sobre un bafio de agua caliente 0 superfi-
¢ie evaporativa.

El aparato del tipo de humidificador calentado se
fabrica actualmente en una o dos formas (v.g., un humidifica-
dor simple o un humidificador de tubo flexible calentado),pen
ro cada uno de ellos tiene sus inconvenientes caracteristicos.
En el humidificador simple, l0s gases pasan sobre agua ca—
liente dentro de un depbsito y llegan al paciente por medio
de un tubo flexible. Durante el paso del gas a través del tus
bo flexible se producen pérdidas térmicas considerables a
la atmésfera y, para obtener una temperatura de descarga a lg
temperatura del cuerpo o préxima a la misma, es necesgario
calentar el agua del depbsito a una temperatura mucho mayor,
Esto produce uns denga condensacibn a 1o largo del tubo
flexible y, a menos que se elimine el condensado del sistema,
se puede producir una situacién posiblemente peligrosa,

» En los humidificadores de tubo flexible calentado
(conocidos) el tubo flexible de transporte se calienta para
que los gages transportados desde el depbsito de humectacién
se mantengan a una temperatura constante, y para evitar
la condensacién en el interior del tubo flexible. No obstan~
te, en dicho aparato el propio humectador se mantiene a la
temperatura normal del cuervo, 0 a una temperatura préxima
a ésta, y (como un humidificador de depbsitos simple no pro-
duce vapor con ung saburacion superior’a aproximadamente el
80% con lés flujos de gas con que funciona) se requiere una
superficie evaporativa mucho mayor que la normel, Esto ha
exigido un aparato complicado de dificil mantenimiento y
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" el gas a una temperatura T
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limpieza.
Ia finalidad de éste invento es evitar los problemas

cidog, proporcionando un nuevo método de transportar gas a
un punto de déscarga; el método comprende calentar y humectar

1 ¥ & un nivel de vapor W., de me-
nos del 100% de saturaeién, y transferir el gas a un punto
de descarga por una linea o conducto de'tfansporte, contro-
léndose la temperatura del gas en la linea del transporte pa-
ra proporcionar una temperatura inferior T2 (v.gf, Tl - )
que corregponde a un nivel-dg vapor elevado elegido W2 (Vege
Wl 4+ w) en el punto de descarga.

El invento segin se ha definido contrasta con los mé-
todos de la tecnologia anterior que, en su forma méds compli-
cada, comprenden tradicionalmente saturar el gas, en la fase
de generacién para cumplir con las exigencias del nivel de
vapor en el punto de descarga y mantener una temperatura
a 1o largo de la linea de transporte cuyo resultado sea la
donservaéibn del nivel del vapor deseado, Asi, mientras que
las técnicas anteriores a éste invento exigen control del
nivel de saturacién del gas en la linea de transporte, el prg-
sente invento consisté en el concepto de obtener un nivel
de vapor conveniente en el punto de descarga solamente.

El invento tiene aplicacibén particular para la adQ
ministracién de aire u oxigeno a un paciente y, en éste caso,
el nivel de vapor del gas se controlaria normalmente para ob-
tener vapor totalmente saturado o casi saturado en el punto
de descarga. La temperatura del gas en la linea de transpor-
te podria controlarse por medio de un cambiador de calor del
tipo de camisa de agua o por medio de un elemento calentador

(vege, un elemento calentador del tipo de resistencis eléc-
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trica)situado dentro de la linea de transporte o alrededor

de la misma,

El invento se puede definir también como la provisién
de un aparato de adondicionamiento de gas que comprende un hu
midificador, cuyo humidificador incorpora medios para calentayr

y humectar un gas a una temperatura Tl y un nivel de vapor
W, de menos del 100% de saturacién, una linea o conducto de
transporte conectada con el humidificador y parae transportar
el gas hasta un puntode descargs o administracién, y un calen
tador secundario asociado con la linea de transporte y que
controla la temperatura del gas que pasa & través de la mlisma
para proporcionar una temperatura menor T2 que corregpondé a

un nivel Qe vapor més elevado elegido W2 en el punto de des-

carga.,
En una forma preparada del invento, se sitia un ele-|

mento sensor de regulacitn de temperatura en el chorro gaseo-
50 en el extremo de descarga de la linea o conducto, y el ca-
lor aplicado al gas que pasa a través de la linea o conducto
de transporte se regula para obtener la temperatura deseada
en el punto de descarga.

Esto permite el empleo de un tipo simple de humidifi-
cador y el calentamiento eleyado, inicial, del gas. Asi, no
es necesario gque el propio humidificador produzea una total
saturacién, puesto que esto se comsigue permitiendo una cai-
da de la temperatura a lo largo de la linea o conducto.

Es bien sabido que un tipo simple de humidificador
podria dar grados variables de saturacién con cambios en el
flnjo gaseoso a través del sistema, suponiendo que la ‘tempe-
ratura del puﬁto de descarga se mantenga constante. No obs-

tante, cualquier variacién de éste tipo se consideraria ca-
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"ser el slire u oxigeno se trangporte por medio de un conducto

rente de importancia en la prdctica porque, en el supuesto
que los gases se administren a un paciente a un nivel de total
gaturacifn o préximo a la misma, el valor real no se conside-
ra un factor critico.

El invento se comprenderd conmayor claridad por la
descripeién que sigue de una modalided preferente del mismo,

tomando como referencia los dibujos adjuntos, en los que:

[

La figura 1 es. una representacién esquemética del priy
cipio general del invento.

La figura 2, es una vista en perspectiva de un aparatp
humidificador que se utiliza en aplicaciones médicas y que
incorpora log principio del invento,

La figura 3, es una vista en alzado de una parte del
aparato humidificador; y

Ta figura 4, es una representacién esquemdtica de
la circuiteria eléctrica asociada con el éparato.

Segin se ilustra en la figura 1, un gas, como puede

10 hasta un humidificador 11 del tipo de depbsito calentado,
donde el nivel del vapor del gas se eleva hasta un nivel de~
seado, ¥ el gas pasa desde el nmmidificador hasta un punto de
descarga 12, normalmente un paciente, por una linea o conduc-
to0 de transports flexible 13. |

El humidificador 11 se controla para que proporcione
saturacidn de vapor del gas hasta un nivel Wl inferior al

100% humedad relativa y, normalmente, hasta un nivel del 80-

90% de saturacién. Asi mismo, el humidificador calienta el va

por a una bemperatura Tl gque es mayor que una temperatura T2

exigida en el gas para administrarse al paciente.

Entonces, pars conseguir el transporte del gas hasta
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el paciente a un nivel de vapor mds elevado (deseado)Wz, nor-
malmente a total saturacién, la temperatura a lo largo de

lg linea de transporte se controla para conseguir una tempe-
ratura T2 en el punto de descarga ¢ asdministracifmn. En el con
trol de la temperatura se efechtiia para compensar las pérdidas
a 1o largo de la linea de transporte situando un calentador

de resistencia 14 en el interior de la linea o conducto,

El método deserito anteriormente para regular o

controlar la temperatura y el nivel de vapor de un gas se utbi
liza en el aparato humidificador ilustrado en las figuras 2
& 4 de log dibujos. No obstante, antes de continuar con una
descripcién del aparato ilustrado debemos observar que, por
razones e conveniencia y economia, un humidificador simple
seria apropiado para emplearse con adultos y para uso pedid-
trico, y para cumplir con este requisito se deben satisfacer
log critérios siguientes:

a) Para adultos, el 4rea superficial de evaporacibn
debe ser suficientemente grande para obbtener un elevado ni=-
vel de saturacién con grandes flujos gaseosos, y la capacidad
del depbsito de agua debe ser suficientemente grande para evi

tar la necesidad de tener que volverlo a llenar constantemen-
te,

b) Para log nifios de corta edad, el volumen de com-
presibén del depbsito deberd ser 10 menor posible para reduclr

la complicacién del circuito lo mas posible.
Un simple depbdsito de humectacitn no se puede utiliz&r

para cumplir con estos dos requisitos aparentemente en conflipc
to al mismo tiempo, por 1o que el inventor ha comprendido
que es necesario disponer de un depbsito de agua separado de

ung cémara de evaporacibn, y mantener un nivel de agua cons-
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16 por medio de una abertura 19, El nivel de agua deseado se
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tante dentro de la cémara de evaporacién alimentando la cidma-
ra con agua desde los depbsitos cuando sea necesario, La célma-
ra de evaporacién puede ser entonces de pequeiio tamafio, con el
fin de conservar un volimen de baja compresibn, No obstante,
si existe commmicacién directa entre el depbsito y la cédmara
defevaporacién no se gana rada, porque el aire en el interior
del depbsito podria comprimirse todavia,

-El inventor ha resuelto este problema empleando una
védlvula que se cierra durante la fase de compresién (inspiratg
ria) pero que funciona para dejar que pase agua desde el depd
s8ito segin sea necesario durante la fase expiratoria.

Asi, segfin se ilustran en las figuras 2 y 3, el apa-
rato comprende un depdsito 15 que se monta a una cémara de evg
poracidén 16 uniéndose las dos partes 15 y 16 por tornillos se
gin indice el nimero 17.

El extremo inferior del depbsito ge forms con ung ba-

ge 18, y el depbsito se comunica con la cdmara de evaporacién

mantiene en el interior de la camara de evaporacibn mediante
una védlvula de aguja sosfanida por flotador 20 que gse sitds
dentro de una parte de jaula 21 de la base del depfsito.

El flotador 20 sirve para mantener un nivel Optimo en
la cémara de evaporacién y para cerrar herméticamente la aber-
tura 19 cuando el nivel de agua en la cdmara 16 se eleva y cusn
do existe compresién gaseosé en la cémara, durante una fase
inspiratoria.

Una tapa hermética al aire 22 clerra el dep6sito, poxy
1o que si el flotador 20 se averiara, el nivel de agva en la
cémara de evaporacifn no se elevaria por encima del nivel del

extremo inferior de la abertura que podria dar lugar a la obs-
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truceibn del circuito respiratorio, Asi mismo, se incorpora un
dispositivo detector del nivel de agua alto/bajo, a prueba de
fallos, (no ilustrado) en la pared de la cdmara de evaporacién
16.

El aire (u oxigeno) que se ha de calentar y humectar
se dirige al interior de la cémara 16 por medio de una boca dg
admisién 23, y el aire caliente humectado pasa desde la cémarg
por medio de una boca de salida 24 y 'una 1lina o conducto de
transporte 25,

La transferencia térmica al agua en el interior de 14
cémara 16 y al aire que pasa a través de la cédmara, se efectiq
por medio de un serpentin calentador 26 sobre el cual se asien
te normalmente la cémara de evaporacién. E1 serpentin calenta
dor se sitta en el interior de una parte de cavidad 27 de una
caja 28 que sirve para alojar el mecanismo de regulacién aso-
ciado con el humidificador. El mecanismo de regulacifm se des-
cribe més adelante tomando como referencia la figura 4 de los

dibujos,

La 1linea o conducto de transporte 25 estd constituid
por un tubo de pléstico flexible que tiene un elemento de resis
tencia eléctrica de forma helicoidal (14 vease la figura 1) en
Potrado en su pared, y el elemento de resistencia funciona co-
mo calentador secundario, segin se ha descrito anteriormente
con relacion a la figura 1. Asi mismo, el conducto de transpox
te 25 se conecta, por ejemplo, a un tubo.(conectador) endotra
gueal 29 por medio de um manguito de unién 30.

El manguito de unién 30 estd provisto en su interior
de un detector 31, por ejemplo un termistor o elemento de re-
sistencia de platino, que se conecta al mecanismo de regula-
olon, El detector sigue para detbectar el nivel de temperaturs
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1linea o conducto 25. Asf mismo, el nivel de calentamiento del
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del gg8 que pasa desde la linea de trangporte y la regulacién
del control de energia eléctrica alimentada al elemento de re-|

E]l mecanismo de fegulacidn asociado con el aparato des
crito anteriormente se ilustra en la figura 4 y comprende wna
fuente de suministro de energfa 32 (que puede ser una red eléc+
trica)., Ia fuente de suministro de energia se conecta a través

de un regulador de temperatura de graduacién manual 33 al eale

T

tador de aire/agua 26 y a través de un transformador 34 = un r
gulador de temperatura variable 35, El regulador de temperatu

35 alimenta una corriente activadora de bajo voltaje al elemen-

to calentador 14, siendo el nivel de corriente selectivamente
variable para conseguir una transferencia térmica necesaria al
gas que pasa a través de la linea o conducto de transporte 25,
El ajuste del regulador 35 (para conseguir variacién de corri
te) se efectia tanto a mano como automiticamente, ccntrolandojt
el ajuste automdtico por el detector 31,

Un dispositivo de lectura de la temperatura del gas 48
descarga 36, controlada por el detector 31, se incorpora en el|
circuito. _ ' _ ', 4

Durante el funcionamiento del aparato deserito ante-
riormente, el calentador 14 se controla a mano y/o automética-
mente (segin se ha mencionado anteriormente, para conseguir ung
temperatura de gas deseada T2 en el extremo’de‘descarga de la

serpentin calentador 26 se ajusta y gradua para calentar el gap

que pasa g través de la cédmara de evaporacifén 16 2 una temperas
tura Tl que proporciona un nivel deseado de humeded Wé a la te$
peratura T2 del punto de descarga,

- Por lo tanto, aunque el tipo simple de humidificador
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descrito en la presente memoria no produciria normalmente la
total saturacidn de un gas en el interior de la cémara de eva-
poracién en las proporciones de flujo que serian necesariag,
esto no supone un problema, Lz temperatura del sistema segin
la modalidad descrita anteriormente, se puede ajustar de tal
manera que se permite una caida de temperatura controlada (v.g,
ml - Tz) a lo largo de la linea de ‘transporte para conseguir
la total saturacién en el punto de descarga, Controlando la
calda de la temperatura de tal manera que la saturacibén total
no ‘tenga lugar antes de alcanzar el punto de descarga, se evi-
ta la condensacién en el interior de la linea o conducto de
$ransporte,

Una caracteristica importante adicional del aparato
degcrito anteriormente es que la tapa del depbsito 22 ge puedd
quitar para poder reemplazar el depbsito 15 sin necesidad de
desconectar el aparato del circuito del paciente,

NOTA

Deserita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarlo en la préctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificacliones de detalle en cuanto no alteren su
Prinoipio fundamental, También se hace constar que el invento
corresponde a unas solicitudes de patente presentadas en Aus-
tralia con el n? PB.0427 de 13 de Septiembre de 1972 y Gognat4
ne PB,1267 de 17 de Noviembre de 1.972, acogiéndose por lo tean
%0 a los beneficlos que conceden los Convenios Internacionaled
en vigor, slendo 1o que constituye la esencia del referido in-
vento y por 1o que se solicita Patente de Invencién por 20 afigs
Egpefia sobre:s PROCEDIMIENTO ¥ APARATO PARA TRANSPORTAR GAS DE
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TEYPERATURA Y NIVEL DE VAPOR CONTROLADOS HASTA UN PUNTO DE DES
CARGA; caracterizdndose por lo siguiente:

1,=- Procedlmlento y aparato para transportar gas de
temperatura y nlvel de vapor controlados hasta un punto de des
carga, caracterizado porque en lo que se refiere al procedimien
+0 el gas se calienta a una temperatﬁra v se humedece a un nie
vel de vapor de menos del 100% de saturacién, el gas se trans-
fiere a un punto de descarga por una linea o conducto de trang
porte, ¥y la temperatura del gas en la linea o conducto de tramg
porte se controla para conseguir una temperstura menor en el
punto de descarga que corresponde con un nivel de vapor supe=
rior elegido en dicho punto de descarga. _

2.~ Aparato para la aplicacién del procedimiento se~
gin la reivindicacitn 1, del tipo que comprende un humidifica-
dor, una linea o conducto de descarga conectado con el humidi-
ficador y para transporta? el gas hasta un punto de descarga,
y un calentador secundario gsociado con la linea o conducto de
descarga, eaéacterizado porgue el gas se caliente a una tempe-
ratura y se humedece a un nivel de vapor de menos del 100% de
saturacién dentro del humidificador, y porque el calentador se
cundario controla la temperatura del gas que pase a través de
la 1lina o conducto de transporte para cohseguir una temperabi-
ra menor en el punto de descarga que corresponde a un nivel de
vapor superior elegido en dicho punto de descarga. |

3¢~ Aparato segin la reivindicacién 2, caracterizado
porque comprende un elemento detector de control de la tempers
tura situado en la parte del extremo del punto de descarga de
la linea o condueto de transporte estando adaptado el elemento
detector para detectar el nivel de'temperatura del zas que pa-

sa desde la linea o conducto de transpdrte y situandose en ein
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cuito con medios adapiados para controlar el calor alimentado
al gas en la linea o conducto de transporte por el calentador
secundario,

4,- Aparato segin la reivindicacién 3, caracterizado
porque el elemento detector se conecta en circuito con medios
adaptados para indicar una lectura de la temperatura del gas
en el extremo de descarga de la linea o conducto de transporte

5.— Aparato segin cualquiera de las reivindicacilones
2 a 4, caracterizado porque el humidificador comprende un de-
pbaito, una cémara de evaporaciim que se comunica con el depb-
sito por medio de una abertura o boca de alimentacién de agua,
bocas o aberturas de admisién y salida de gas que se comunlcan
con la cémara de evaporacifn, y una védlvula que funciona para
admitir agua en la cémara de evaporacién del depbésito, pero pa
ra evitar que el agua en el interior de la cdmara de evapora-—
cién alcance un nivel que estorbara el paso de gas entre las
bocas de admisidn y salida.

6.~ Aparato segin la reivindicacién 5, caracterizado
pbrque dicha vdlvula se sostiene sobre un flotador dentro de
la camara de evaporacifn y porque la vdlvule funciona a una po
sicién cerrada cuando se efectfia compresibn de gas en el inte~
rior de la cdmara de evaporaciém,

7.~ Aparato segin la reivindicacién 2, caracterizado
porgue el depbsito estéd cerrado a la atmbésfera medisnte cual=
quier dispositivo de estanquidad hermético al aire.

8.~ Aparato segtin cualguiera de lag reivindicaciones
2 a 7, caracterizado porque se transfiere calor a la cémara de
evaporacién por medio de un elemento calentador de temperatura
variable,

9.,- Procedimiento y aparato para transportar gas de
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temperatura y nivel de vapor controlados hasta un punto de des

carga, tal ¥ como queda susbtancialmente deserito en la presend
‘te Memoria y en los dilmjos adjuntos. | :
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas & mé—-
gquina por una sola cara,
Madrid, R LET 4073 -
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