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4 SISTEM DE STERILIZARE $§1 GENERATOR DE OZON

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem de sterilizare cu ozon si
la un generator de ozon in concentratie ridicata, pentru
dezinfectarea spatiilor inchise, incintelor, instrumentelor
si echipamentelor medicale. Sistemul, conform inven-
fiei, este alcatuit din incinta (1) rezistenta la presiune,
senzori de ozon si presiune (8, 9), valve de acces si
evacuare, panou de comanda (2), computer (3), com-
presor de aer, generator de ozon avand o carcasa (13)
cu pereti dubli (14), alimentat de la o sursa de oxigen
pur, prevazut cu doua seturi (17, 18) de placute cera-
mice intercalate, care sunt conectate la doua circuite
(22, 23) diferite de alimentare electricé de la un trans-
formator si convertizor de frecventa (20), agentul sterili-
zator fiind injectat sub presiune in incinta de sterilizat
asigurénd patrunderea n toate spatiile interioare si in
profunzimea materialelor de sterilizat, dupa efectuarea
procedurii fiind accelerata descompunerea ozonului prin
incalzirea incintei, iar amestecul rezultat este evacuat
din incinta prin injectare de aer sub presiune.

Revendicari: 6
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Prezenta inventie se refera la un sistem de sterilizare cu ozon in
concentratie ridicata si un generator de ozon pentru dezinfectarea sau sterilizarea
spatiilor inchise, incintelor, instrumentelor medicale sau echipamentelor care
presupun o utilizare septica, utilizabile in domeniile medicale si pentru intretinerea
sanatatii, cercetare dezvoltare, activitati de laborator sau alte domenii in care este
necesara existenta unui mediu sau steril sau echipamente lipsite de microbi,
virusuri, bacterii sau alt material biologic contaminant.

Ozonul este o forma alotropica a oxigenului constituit din trei atomi ai
acestuia foarte instabil si care se descompune in timp scurt in oxigen diatomic. Pe
perioada scurta de existentd, molecula de ozon constituie un compus extrem de
oxidant, distrugand, prin ardere, membrana diferitilor compusi biologici precum
virusi, microbi sau bacterii. Aceasta proprietate a ozonului este folosita in diferite
domenii in care este necesara sterilizarea unor incinte, echipamente, instalatii sau
instrumente. Ozonul se produce in mod natural in atmosfera terestra, prin
combinarea oxigenului atmosferic supus influentei unor factori naturali, dintre care,
cea mai importanta este radiatia ultravioletd. In mod artificial, ozonul se produce
pe baza unor principii fizice sau chimice, in functie de tipul de utilizare. Reactia de
producere a ozonului este endoterma derulandu-se dupa formula 302 + 69 kcal =
203 iar reactia inversa este exoterma, 203 = 302 + 69 kcal. Printre metodele
artificiale de producere a ozonului din aer atmosferic sunt cele prin folosirea de
lampi ce genereaza radiatie ultravioletd, cu o lungime de unda de la 254
nanometri, procedeul fiind intalnit mai mult in procesele de eliminarea mirosurilor
neplacute din aer in incaperi sau incinte inchise. O altd metoda de producere a
ozonului are la baza producerea unor descarcari electrice la inalta tensiune, in

tuburi prin care circula aerul atmosferic, descarcarile conducand la combinarea
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oxigenului din aer, de la oxigen diatomic la molecule de oxigen formate din trei
atomi. In instalatiile concepute pentru tratarea apei se folosesc tuburi cu perefi
dubli, producerea ozonului prin descarcari electrice fiind facuta n tubul interior, iar
apa supusa tratarii circuland printre peretii exteriori. O metoda de producere a
ozonului care s-a extins in practica, este bazata pe fenomenul corona, in care, se
produc descarcari electrice in jurul suprafetelor conductoare parcurse de tensiuni
electrice cu valori inalte. Pentru producerea efectului corona in un generator de
ozon, se folosesc elemente conductoare in diferite forme constructive dintre care,
cele mai intalnite sunt sub forma unor placi ceramice placate cu mixturi metalice.
Este cunoscut un generator de ozon conform brevetului EP0787680A1,
care cuprinde un prim electrod, un al doilea electrod si mijloace pentru cuplarea
unei tensiuni de inaltd tensiune intre cei doi electrozi, primul electrod putand
produce o descarcare corona in vecinatatea sa cand tensiunea de inalta tensiune
este aplicata peste electrozi, pentru a forma molecule de ozon din moleculele de
oxigen, atunci cand sunt prezente in vecinatatea primului electrod. Primul electrod
cuprinde un fir drept dispus pe un element ceramic in forma de placa. Al doilea
electrod este format dintr-un invelis metalic pe partea opusé a elementului ceramic
si poate fi acoperit cu un strat de rasina, sau cum ar fi cauciucul siliconic.
Generatoarele de ozon cunoscute si metodele de sterilizare prin folosirea
acestora prezinta numeroase dezavantaje, printre cele mai importante fiind
cantitatea mica de ozon generata din unitatea de volum de aer circulat.
Generatoarele cu lampi cu ultraviolete produc ozon in cantitate de maxim
zece procente din cantitatea de oxigen continuta in aerul circulat si nu asigura
sterilizarea in profunzime avand efectul de umbra. Doza si concentratia ozonului
produse de lampile cu UV sunt foarte mici, asadar sunt utile doar pentru eliminarea
mirosurilor din aer fiind foarte putin eficiente in medii dure. Aceste generatoare au
in alcatuire balasturi si placi care trebuise inlocuite permanent, avand o durata de
viata, reald, scazuta. Generatoarele de ozon cu lampi cu ultraviolete nu permit
controlul asupra dozelor si concentratilor de ozon generate si pot prezenta
scurgeri periculoase de ozon care este nociv in caz de inhalare.
Generatoarele de ozon pe baza de placi ceramice prezintd acelasi
dezavantaje respectiv, producerea unor cantitafi si concentratii mici de ozon la

trecerea aerului pe suprafata exterioara a placilor, necesitand inlocuirea periodica
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a elementelor ceramice, nu permit controlul cantitatii de ozon generate si pot avea
scurgeri de ozon, nociv in caz de inhalare.

Generatoarele de ozon cu descarcari in tuburi, prezinta dezavantajele ca
descarcarea electrica implica tensiuni de zeci de mii de volti iar fluxul de ozon
generat nu este controlabil.

Problema pe care o rezolva inventia este sterilizarea unor incaperi, incinte,
instalatii sau echipamente situate in spatii inchise, de dimensiuni mici sau mari,
precum camere din spitale, laboratoare, camere hiperbare sau similare care
necesita sterilizare rapida si la costuri mici;

O alta problema rezolvata prin realizarea inventiei este aceea a generarii
unor cantitati si concentratii mari de ozon in unitatea de timp, cu consumuri mici
de energie si costuri reduse.

O alta problema pe care o rezolva inventia este controlul complet al
procesului de sterilizare, insemnand controlul fluxului si al concentratiei de ozon
generat, pentru adaptare in functie de necesitati, controlul presiunii de lucru,
controlul mixului de gaze ozon-aer si controlul temperaturii la care se deruleaza
procedura de sterilizare;

O alta problema rezolvata de inventie este asigurarea unei sterilizari in
profunzime a materialelor si asigurarea patrunderii ozonului ca agent sterilizator,
in toate spatiile, tesuturile, tevile, materialele ce se afla in incinta ce urmeaza a fi
sterilizata.

tnventia mai rezolva si problema reducerii timpului necesar sterilizarii, prin
controlul si cresterea concentratiei de ozon, a presiunii si a temperaturii la care se

face sterilizarea.
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Sistemul de sterilizare si generatorul de ozon, conform inventiei, este
compus din o incinta in care se efectueaza sterilizarea, avand prevazut un senzor
de ozon, un senzor de presiune, o valva de evacuare a amestecului din interiorul
incintei, incinta fiind conectata prin o0 conducta la un generator de ozon, conducta
avand prevazut un ventil de control al admisiei de agent sterilizator, incinta fiind
conectata si la un panou de comanda si control prin care se comanda intreaga
procedura, asistat de un computer PLC care optimizeaza parametrii la care se
efectueaza sterilizarea, generatorul de ozon fiind conectat la un compresor de aer
prin intermediul unei conducte prevazute cu o valva de control al aerului,
generatorul de ozon avand o carcasa, prevazuta pe partea laterala cu pereti dubli
ce permit circularea unui agent de racire sau incalzire, o presetupa pentru admisia
de oxigen, o presetupa pentru iesirea ozonului si una sau mai multe presetupe
pentru conectarea la circuitele de alimentare cu energie electrica, in interiorul
carcasei generatorului fiind dispuse doua seturi de placute ceramice intercalate,
conectate la doua circuite diferite de alimentare cu electricitate de la un
transformator si convertizor de frecventa, generatorul de ozon fiind conectat la o
sursa de oxigen care furnizeaza oxigen pur prin intermediul unei conducte
prevazute cu o valva de control a oxigenului, procedura de sterilizare presupunand
generarea de ozon din oxigen asigurat de sursa de oxigen, concentratia de ozon
fiind ridicata si variind intre 10 parti pe milion si 200 parti pe milion, mixarea
cantitatii de ozon cu o cantitate necesara de aer fiind asigurata de compresorul de
aer, mixajul fiind controlat de computerul PLC, amestecul de gaz si aer fiind
injectate in incinta, la o presiune situata intre 0,1 si 10 atmosfere terestre,
asigurand patrunderea agentului sterilizator in toate spatiile interioare si in
profunzimea materialelor ce se sterilizeaza, dupa efectuarea procedurii fiind
accelerata descompunerea ozonului prin incalzirea incintei iar amestecul rezultat
din descompunerea ozonului fiind evacuat din incinta prin valva de evacuare, sub
presiunea aerului comprimat injectat.

Inventia are urmatoarele avantaje in raport cu stadiul tehnicii:

- asigura generarea de ozon cu o concentratie mare si in cantitate mare ce
permit sterilizarea unor incaperi sau incinte de dimensiuni mari, camere de spital,

laboratoare, camere hiperbarice, sau alte incinte cu volum mare;
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- asigura controlul si modificarea temperaturii agentului sterilizator reprezentat
de amestecul ozon si aer comprimat, temperatura fiind modificata prin circularea
unui agent de racire sau incalzire in mantaua exterioara a carcasei generatorului;

- asigura controlul temperaturii in incinta de sterilizat, prin modificarea
temperaturii agentului sterilizator reprezentat de mixtul aer comprimat si ozon;

- permite modificarea concentratiei de ozon generat si a presiunii aerului
comprimat generat de compresor, asigurand controlul parametrilor la care se face
sterilizarea de catre un computer PLC conectat la senzorii de ozon si de presiune
amplasati pe incinta de sterilizat sau in interiorul acesteia, controlul parametrilor
fiind continuu, in timp real si permitand ajustari si reglaje ale concentratiei agentului
sterilizator si presiunii, in functie de necesitat;;

- permite cresterea cantitatii de ozon generate prin modificarea frecventei
tensiunii electrice din circuitele de alimentare a placutelor ceramice;

- asigura sterilizarea in profunzime a materialelor din incinta si patrunderea
agentului sterilizator reprezentat de amestecul aer-ozon in toate spatiile din incinta
ca urmare a injectarii sub presiune a amestecului sterilizator;

- reduce consumul de energie electrica prin faptul ca necesarul de energie
electrica este mai mic in cazul generarii de ozon din oxigen pur in comparatie cu
generarea de oxigen din aer atmosferic;

- scurteaza timpul de sterilizare prin injectarea sub presiune al agentului
sterilizator reprezentat de amestecul aer-ozon;

- scurteaza timpul de evacuare a agentului sterilizator din incinta de sterilizat,
prin evacuarea fortata a amestecului sub efectul aerului comprimat injectat la
finalul sterilizarii, aer generat de un compresor,

- la finalul sterilizarii asigura scurtarea timpului de descompunere a ozonului
prin cresterea temperaturii aerului comprimat injectat, cresterea temperaturii
accelerand descompunerea moleculelor de ozon si eliminand riscul intoxicarii prin
inhalare a resturilor de ozon, la deschiderea incintei;

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig.
1-3 ce reprezinta:
- Fig.1 reprezinta sistemul de sterilizare cu generator de ozon, sistemul fiind
alcatuit din incinta de sterilizat 1 panoul de control 2 computerul PLC 3 un

generator 4 de aer comprimat, un generator de ozon 5 conectat la incinta de
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sterilizat 1 prin conducte prevazute cu ventile 6 de control al admisiei de agent
sterilizator, incinta de sterilizat 1 fiind prevazuta cu valva 7 de evacuare a
amestecului, cu senzor de temperatura 8, senzor de presiune 9, compresorul de
aer 4 fiind conectat la generatorul de ozon 5 prin o conducta prevazuta cu valva
de control a fluxului de aer 10, generatorul de ozon 5 fiind conectat la o sursa de
oxigen 11 prin intermediul unei conducte prevazute cu vailva de admisie 12;

- Fig. 2 reprezinta sectiunea longitudinala a unui generator de ozon alcatuit
din carcasa 13 prevazuta pe partea laterala cu manta cu pereti dubli 14 ce permit
circularea unui agent de racire sau incalzire, carcasa fiind prevazuta cu presetupa
15 pentru alimentare cu oxigen, cu o presetupa 16 pentru iesire ozon , in interiorul
generatorului fiind amplasat un set de placute ceramice 17 intercalat cu al doilea
set de placute ceramice 18, setul de placute ceramice 17 fiind conectat prin
intermediul unei presetupe 19 la un circuit de alimentare cu tensiune 23 la o
anumita frecventa furnizata de transformatorul si convertizorul de frecventa 20 iar
al doilea set de placute ceramice 18 fiind conectat prin intermediul unei presetupe
21 la un al doilea circuit de alimentare cu energie electrica 22 la o frecventa diferita
primul circuit, transformatorul si convertizorul de frecventa 20, fiind conectat la
panoul de control 2.

- Fig. 3 reprezinta sectiunea transversala (A) in generatorul de ozon, fiind
prezentate mantaua exterioara 14 primul set de placute ceramice 17 conectat la
circuitul de alimentare cu tensiune electrica 23 si al doilea set de placute ceramice
18 conectat la circuitul de alimentare cu electricitate 22 la frecventa diferita de
circuitul 23, intre placutele ceramice existand spatii 24 ce constituie celulele de
formare a ozonului;

Sistemul de sterilizare este compus din o incinta 1 rezistenta la presiune in
care se efectueaza sterilizarea, prevazutad cu un senzor de ozon 8, un senzor de
presiune 9, o valva de evacuare a amestecului din interiorul incintei 7, incinta fiind
conectata prin o conducta la un generator de ozon 5, conducta avand prevazut un
ventil 6 de control al admisiei de agent sterilizator, incinta fiind conectata la un
panou de comanda si control 2 prin care se comanda intreaga procedura asistat
de un computer PLC 3 care optimizeazd parametrii la care se efectueaza
sterilizarea, generatorul de ozon fiind conectat la un compresor de aer 4 prin

intermediul unei conducte prevazute cu o valva 10 de control al aerului,
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generatorul de ozon 5 avand o carcasa 13 care avand pe portiunea laterala o
manta cu pereti dubli 14 ce permite circularea unui agent de racire sau Tncalzire,
o presetupa pentru admisia de oxigen 15, o presetupa pentru iesirea ozonului 16
mai muite presetupe 19, 21 pentru conectarea la circuitele de alimentare cu
energie electrica 22 si 23, in interiorul carcasei fiind dispuse doua seturi de placute
ceramice 17 si 18, intercalate, conectate la cele doua circuite diferite de alimentare
cu electricitate 22 si 23 alimentarea cu energie electrica fiind facutd de un
transformator si convertizor de frecventa 20, generatorul de ozon 5 fiind conectat
la o sursa de oxigen 11 care furnizeaza oxigen pur prin intermediul conducte
prevazute cu o valva de control a oxigenului 12.

Punerea in functiune a sistemului si derularea sterilizarii presupune
alimentarea generatorului de ozon 5 cu oxigen pur din sursa de oxigen 11 ozonul
generat fiind combinat cu aer atmosferic comprimat de compresorul 4 amestecul
fiind introdus in incinta de sterilizat 1 prin intermediul unor conducte prevazute cu
valva 10 de control al aerului si valva 6 de control al amestecului, amestecul fiind
controlat de la panoul 2 asistat de computerul PLC 3 temperatura agentului
sterilizator fiind controlata prin intermediul agentului de racire al mantalei 14 a
generatorului de ozon, in incinta 1 fiind injectat amestec de aer si ozon, ozonul
putdnd avea o concentratie ridicata variind intre 10 parti pe milion si 200 parti pe
milion, la o presiune situata intre 0,1 si 10 atm, mixajul fiind controlat de computerul
PLC 3, in functie de informatiile comunicate de senzorul de ozon 8 si senzorul de
presiune 9, amestecul de gaz si aer injectat sub presiune patrunzand in toate
orificiile incintei de sterilizat si in profunzimea materialelor supuse procesului de
sterilizare, cantitatea de ozon fiind controlata atat prin intermediul tensiunii
electrice din cele doua circuite 22 si 23 ce alimenteaza doua seturi de placute
ceramice 17 si 18 cat si prin modificarea frecventei tensiunii de alimentare prin
intermediul transformatorului si convertizorului de frecventa 20, dupa efectuarea
procedurii de sterilizare aerul injectat de compresor ce trecere prin generatorul de
ozon fiind Tncalzit prin ridicarea temperaturii agentului care circula prin mantaua
generatorului de ozon, incalzirea ducand la accelerarea descompunerii ozonului
din incinta 1 fapt ce conduce la neutralizarea acestuia si eliminarea riscului de
inhalare la deschiderea incintei, finalul sterilizarii presupunand injectarea de aer

comprimat si deschiderea ventilului 7 pentru eliminarea amestecului din incinta 1.
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Revendicari

1. Sistem de sterilizare cu ozon pentru dezinfectarea sau sterilizarea
spatiilor inchise, incintelor, instrumentelor medicale sau echipamentelor care
presupun o utilizare septica, caracterizat prin aceea ca: foloseste ozon in
concentratie ridicata intre 10 parti pe milion si 200 parti pe milion si la presiune
situata intre 0,1 si 10 atmosfere terestre, sistemul fiind compus din o incinta (1)
rezistentad la presiune in care se efectueaza sterilizarea, prevazuta cu un senzor
de ozon (8), un senzor de presiune (9), o valva de evacuare a amestecului din
interiorul incintei (7), incinta fiind conectata prin o conducta la un generator de ozon
(56), conducta avand prevazut un ventil (6) de control al admisiei de agent
sterilizator, incinta fiind conectata la un panou de comanda si control (2) asistat de
un computer PLC (3) care optimizeaza presiunea si concentratia de ozon la care
se efectueaza sterilizarea, generatorul de ozon fiind conectat la un compresor de
aer (4) prin intermediul unei conducte prevazute cu o valva (10) de control al
aerului;

2. Generator de ozon caracterizat prin aceea ca: produce ozon in
concentratie ridicata intre 10 parti pe milion si 200 parti pe milion si suporta o
presiune mai mare decat presiunea atmosferica terestra, intre 0,1 si 10 atmosfere
terestre, generatorul fiind alcatuit din o carcasa (13) prevazutd pe portiunea
laterala cu o manta cu pereti dubli (14) ce permite circularea unui agent de racire
sau incalzire, o presetupa pentru admisia de oxigen (15), o presetupa pentru
iesirea ozonului (16) mai multe presetupe (19), (21) pentru conectarea la circuitele
de alimentare cu energie electrica (22) si (23), in interiorul carcasei (13) se afla
dispuse doua seturi de placute ceramice (17) si (18), intercalate, conectate la doua
circuite diferite de alimentare cu electricitate (22) si (23) furnizarea energiei
electrice fiind facuta de un transformator si convertizor de frecventa (20);

3. Generator de ozon conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea
ca; generatorul de ozon (5) este alimentat cu oxigen pur de la o sursa de oxigen
(11);

4, Generator de ozon conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea
ca: este alimentat cu energie electrica prin doua circuite (22) si (23) cu frecvente

si tensiuni diferite pentru modularea diferita a frecventei tensiunii de alimentare a
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seturilor de placute ceramice (17) si (18) permitand controlul concentratiei fluxului
de ozon generat;

5. Sistem de sterilizare conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca: temperatura agentului de sterilizare este controlata si modificata prin
intermediul unui agent de racire sau incalzire, circulat in mantaua exterioara (14)
a generatorului de ozon (5), racind agentul de sterilizare si prelungind durata de
viatd a moleculei de ozon in timpul sterilizarii si incalzind aerul injectat la sfarsitul
procedurii de sterilizare conducand la scurtarea timpului de descompunere a
ozonului pentru neutralizarea acestuia si evitarea inhalarii la deschiderea incintei;

6. Sistem de sterilizare conform revendicarilor anterioare, caracterizat
prin aceea ca: agentul sterilizator este injectat in incinta de sterilizat la o presiune

mai mare decét presiunea atmosferica intre 0,1 si 10 atmosfere terestre:
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FIG. 3
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