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Tém tat - Mau va cac ché pham ti» mau 1a nhivng san pham dic
biét, n6 doi héi mét quy trinh bdo quan lanh khat khe v&i nhiéu ché
d6 nhiét khac nhau (tr 24°C dén -196°C). Cac bénh vién co trung
tam bao quan mau déu dung nhiéu loai thiét bi lanh d& bao quan
nhiéu loai ché pham tlr mau. Cac thiét bj lanh nay déu hoat dong
doc lap v&i ché do nhiét ¢ dinh dwoc cac nha san xuét thiét ké
sén. Viéc str dung ddng thdi nhiéu thiét bi lanh c6 nhiéu ché do
nhiét khac nhau lam cho chi phi van hanh cao, thu déng trong quan
ly, lang phi trong d4u tw, chéng chéo chirc ndng gitka cac thiét bi.
Bai b&o nay phan tich va d& xuat (r'ng dung may lanh ghép tang dé
thiét ké mot hé théng lanh cé nhiéu ché dd nhiét phuc vu nhu cau
lanh tai cac bénh vién.

Tir khéa - thiét bj lanh cryo; t& bao géc; chu trinh lanh Pictet; san
xuat nito’ 16ng; hé thong lanh ghép tang.

1. D3t vén aé

Dé bao quan mau va qéc ché phém tr mau, BO Y té gié
ban hanh “Quyét dinh v& viéc ban hanh quy ché truyén
mau, sb 06/ 2007/ Qb- BYT ngay 19 thang 01 nam 2007”.
Trong d6 cac ché pham tir mau s& c6 cac yéu cdu bao quan
lanh khéc nhau, cu thé 1a [1]:

- Huyét tuong tuoi, ché pham ticu cau dugc bao quan &
nhiét do 20 dén 24°C;

- Méu toan phén, khdi hong ciu dugc bao quan & nhiét
do tir 2 dén 6°C;

- Huyét tuong tuoi dong lanh, tua lanh duoc lam dong
va bao quan & nhiét do thap hon -18°C.

- Khbi hf‘)pg cau dong lanh 40% glycerol dugc bao quan
& nhiét do thap hon -80°C;

- Khbi hf‘)pg cau dong lanh 20% glycerol dugc bao quan
& nhiét d6 thap hon -120°C.

’Viéc ngl}ién cg’ru, xay dung mot chu trinh lanh théng
nhat c6 nhi€u ché d(f)‘ nhig}t phup vu cho cac bénh vién
khong nhiing 1a nhu céu can thict cua don vi sir dung ma
con 1a co s¢ thiet ke, ché tao cac thiét bi lanh Cryo.

2. Két qua nghién ciru va khio sat
2.1. Gidi thiéu thyc trang

Qua thye té, tai cac bénh vién Viét Nam dang sir dung
cac thiét bi lanh c6 nhidu ché do nhiét khac nhau dé bao
quan cac ché phim tir mau cu thé gom

- Kho diéu hoa (24°C): ding bao quan khéi tiéu cdu dam diic;

- Kho lanh (4°C): dung bao quan hong cau khdi;

- Kho déng (-35°C): dung bao quan huyét tuong, tia lanh;

- Tu dong 4m sau (- 86°C): dung bao quan huyet tuong tuoi
dong lanh, cac ché pham thugc nhém mau quy hiém it gap;
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- Binh bao quéan lanh Cryo (-196°C): ding bao quén té
bao gdc, bao quan nodn trimg va hop xuwong so.

Céc thiét bi trén déu hoat dong doc lap, riéng 1é gay kho
khin trong viéc quan 1y, diéu hanh va lang phi dau tu.

2.2. Dé xuit gidi phdp

Giai phap dua ra la st dung mot hé théng lanh théng
nhit c6 nhiéu ché d6 nhiét voi pham vi tir lanh trung binh
dén lanh Cryo phuc vu nhu cAu nhiéu céip nhiét do trong
bao quan té bao.

Dé hé thong tao dugc nhiét do lanh Cryo vé 1y thuyét
¢6 thé dung mét trong ba phuong phap lam lanh: Pictet,
Linde hay Claude [7]. Tuy nhién, tai cac bénh vién c6 nhu
clu lanh nhiéu cép nhiét @6 lanh khac nhau, nén lua chon
chu trinh Pictet 13 hop 1y nhét.

Hé théng lanh Cryo tai cac bénh vién Viét Nam co
nhitng dic diém sau:

Phong diéu hoa 24°C: St dung méy diéu hoa khong khi
dé 1am mat.

Kho lanh, kho dong, ti ddng am sau va binh lanh Cryo:
Str dung chu trinh Pictet dé cép lanh cho 4 cép nhiét do:
4°C; -35°C, -85°C va -190°C véi 4 ting, cu thé:

- Tang 1: Sir dung may nén 2 cap, cung cip lanh cho
kho lanh 4°C va kho déng -35°C;

- Tang 2: Str dung may lanh ghép tang, trong ting 2 s&
c6 thém ti dong hoat dong & nhiét do — 85°C;

- Tang 3: St dung may lanh ghép tang tao ra nhiét do
trung gian. Do do chenh 1¢ch nhiét d¢ gitra tang 2 (- 850C)
va nhiét do can dat tai tang 4 (-190°C) rat 16n, nén can co
tang 3 lam tang trung gian;

- Tang 4: Str dung may lanh ghép tang. Trong ting 4 s&
san xuét ra 10ng khong khi va sir dung 1ong khong khi cap
lanh cho binh bao quan lanh Cryo.
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Hé thdng str dung khong khi chtr khong phai nito vi dé
sir dung nito yéu ciu hé thong phai 1ip thém hé théng phan
ly ding dé tach nito ra khoi khong khi 1ong, rit phic tap,
trong luc chi st dung ching lam chat trung gian lam lanh
cac ché pham da dugc dong gbi cin than. Mic di khong
khi 16ng c6 nhié¢t d¢ bay hoi cao hon mét it so vdi nito
(-190°C so v6i -195,8°C), nhung van ddm bao do lanh Cryo
va khong lam anh huéng dén cac thiét bi.

Dé diéu chinh ning suét lanh linh hoat va phu hop, hé
théng str dung thiét bi powerboss cho cic may nén & mdi cép.

2.3. Nguyén Iy lam viéc hé théng lanh Cryo

So dd hé thong lanh Cryo cho cac bénh vién Viét Nam
duoc biéu dién ¢ Hinh 1.
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Hinh 1. So do nguyén 1y hé thong lanh
TBTDN- Thiét bl trao doi nhiét M]\{- may nén
VTL- Van tiéet luu BHN- Binh hoi nhiét
BCHA- Binh chira ha ap TL- Tach long
2.3.1. Nguyén Iy lam viéc ciia chu trinh lanh tai tang 1
Téng 1 12 hé théng lanh 2 cp, 1am mat bang nudc. Tang
1 cap lanh cho kho lanh 4°C va kho dong -35°C hoat dong.
May nén 1 nén méi chét 1én tach dau 1 (TD1), sau d6
di qua thiét bi trao doi nhiét 1 (TBTDNI) moi chat duoc
lam mat, ngung tu lai }he‘mh long, qua binh hoi nhiét 1
(BHN’I) ha nhiét do xu@ng nhiét d§ qua lanh, di qua cum
van tiét luu 1 (VTLI) cap long vao binh trung gian (BTG).
Hoi ra khoi BTG s& duge dua nguge dong tré lai BHN1 roi
tro vé MN1. Long mdi chat tai binh trung gian mgt phan sé
dugc st dung lam lanh cho kho lanh 4°C théng qua van 1
(V1), mdt phan 16ng s€ di qua BHN2, ti¢t luu vao binh chira

ha ap 2 (BCHA2) thong qua VTL2. Long trong BCHA2
Virgl cap 1éng lam lanh kho déng, vira lf‘im lanh TBTDN3.
Phan hoi sinh ra s€ qua BHN2 r6i tro vé MN2.

MBoi chét lanh chon lia 1a R404a. Nhiét do ngung tu do
duoc 1am mat béng nuéc nén chon tx bang 30°C va nhiét
do bay hoi to bang -40°C.

Ap suét trung gian dugc tinh bang Ptg = /B,.B= 4,34
bar tuwong tng -10°C.
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Hinh 2. Biéu dién trén dé thi T-S

2.3.2. Nguyén Iy lam viéc chu trinh lanh tang 2

Trong tang 2, moi chit duoc MN3 nén 1én BTD3, qua
TBTDN3 ha nhiét 46 ngung tu lai thanh long, qua BHN3
giam nhiét d6 xudng nhiét dd qua lanh, qua VTL3 cap long
cho BCHA3. Long trong BCHA3 vira ddng thoi cap long
lam lanh tu d6ng (- 86°C), vira cip long lam lanh TBTDN4,
phan hoi sinh ra s€ di qua BHN3 trao d6i nhiét nguoc chiéu
voéi long di vao, sau do dugc hut vé MN3.

Mbi chat lanh str dung tai tﬁng 2 duoc lua chor} theo
hu’(’mg; uu tién thép thién moéi trudng, p(’) nhiét d0 cudi tam
nén thap, c6 ap suat bay hoi duong. Két qua dé lya chon st
dung moi chat R170. Nhiét d¢ ngung tu va bay hoi tuong
trng -35°C va -95°C.

2.3.3. Nguyén Iy lam viéc chu trinh lanh tang 3

Tang 3 c6 nguyén ly lam viéc tuong tw nhu ting 2, m6i
chat dugc MN4 nén qua TBTDN4, qua BHN4 vao cap lanh
cho TBTDNS.

Khong khi dugc hut vao ¢ trang thai SA, qua TBTDN3
lam lanh xudng trang thai 5B, qua TBTDN4 dugc lam lanh
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xudng trang thai 5C. Tai day do nhiét d6 da xudng thip,
céc chit ¢o hai nhu CO, H,S, CO, da dugc ngung tu lai
thanh 16ng, trong hé thdng bd tri thém thiét bi tach long
(TL) dé tach cac chét nay ra khoi khong khi.

Mbi chit sir dung trong tang 3 phai thoa man cac yéu
cau: c6 nhiét do diém t6i han 16n hon -90°C; 4p suit bay
hoi dwong; nhiét do cudi tim nén nho dé tranh dau boi tron
phan hiy. Qua cac phan tich da chon R50 (CHs) thda man
c4c yéu ciu trén, nhiét do tai diém 43 chon bang -85°C véi
do chénh léch nhiét @6 5°C so véi TBTDN4.

2.3.4. Nguyén Iy lam viéc chu trinh lanh tang 4

Khong khi sau khi dugc 1am lanh xuéng trang thai 5C,
duoc TL loai bo cac thanh ph?m ddc hai, tiép tuc dugc lam
lanh xuéng 5D thong qua TBTDNS. Sau d6 hoa tron véi
phéan hoi sinh ra ¢ thiét bi ngung tu 1ong (NTL) dugc MN5
nén 1én qua TBTDNS ha nhiét 9, qua VTLS tiét luu vao
binh phén ly (BPL), tai day nhiét d6 khong khi da dat dén
nhi¢t d6 ngung tu, khong khi s€ ngung tu lai thanh 16ng
duoc ldy ra ngoai.

(;h(_)n nhiét d0 cho TBTDNS: nhiét 30 cia TBTDNS s€
la cap trung gian gitra nhiét d¢ 16ng khong khi va nhi¢t
tai TBTDNA}. Nhiﬁ:t do tai TBTDN§ cang cao s& thuan tién
cho vi¢c thiet ké tang 3, tuy nhién néu cao qua s& vuot nhiét
d6 t&i han cua khong khi (-142°C), do d6 tac gia da chon
nhiét d6 TBTDNS la -150°C.

2.3.5. Do thi T-S ciia hé thong lanh

Db thi T-S cta hé théng 1anh, duoc thé hién trén Hinh
2. Do chénh nh@ét do giita céac tang 1a 5°C. Nhiét do cuoi
tam nén cao nhat tg{i diém 42 dat 91°C. Nhiét 6 cudi tam
nén thap nhat tai diem 32 dat 30,6°C.

2.4. Thong sé trang thdi tai cdc diém nit va thong so ky
thudt ciia chu trinh
2.4.1. Théng s6 trang thdi tai cac diém niit

Str dung bang d6 thi Igp-h ctia cic mdi chat lanh R404a,
R170, R50, va khong khi; xay dung chu trinh lanh hf),i nhiét
v6i nhi¢t d6 ngung tu va bay hoi twong ung. Thong so trang
thai ctia chu trinh lanh Cryo duogc trinh bay ¢ Bang 1.

Bing 1. Thong s trang thdi tai cdc diém nit ciia chu trinh

T?lng Piém nut t, [°C] p, [bar] h, [kJ/Kg] v,[m3/kg] s, kJ/kgK]
11 25 4,34 393,7 0,054 1,731
‘ 12 67,5 14,161 421,7 0,017 1,729
Tangl 13 30 14,161 246,4 0,001 1,158
Cao ap
RAGAS 14 23 14,161 215,9 1,121
15 -10 4,34 215,9 0,014 1,137
16 -10 4,34 363,2 0,046 1,62
21 5 1,33 372 0,166 1,749
‘ 22 32 4,34 399,6 0,056 1,75
Tang 1 23 10 4,34 185.,9 0,001 0,948
Ha ap
RA04a 24 15 4,34 157,9 0,92
25 40 1,33 157,9 0,025 0,928
26 -40 1,33 344 0,141 1,64
31 30 0,712 449,12 0,717 2,722
32 30,6 9,2 614,04 0,084 2,722
Ting 2 33 35 9,2 94,74 0,002 0,602
R170 34 41 9,2 78,95 0,002 0,523
35 95 0,712 78,95 0,19 0,64
36 95 0,712 433,33 0,671 2,636
Ting Piém niit t, [°C] p, [bar] h, [kJ/Kg] v,[m¥/kg] s,[kJ/kgK]
41 -85 2,4 829,5 0,402 5,89
. 42 91 36,3 1200 0,051 5,9
T;‘g%f 43 90 36,3 467,63 0,004 2,68
44 -116,1 36,3 326,13 0,003 1,88
45 -150 2.4 326,13 0,104 2,63
11 -150 1 350 0,296 3
. 12 42 30,7 538.8 0,029 3
Tfﬁ 4 13 J145 30,7 214.6 0,002 L1
15 -191 1 214,6 0,105 1,43
16 -191 1 308,2 0,194 2,59
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Bing 2. Thong s6 ky thudt ciia chu trinh

. L Téng
Cac thong so cong thirc - -
I-cao ap 1-ha ap 2 3 4

Ty sb nén = Pny/ Pri 3,26 3,26 12,92 15,13 30,70
Ning suat lanh riéng qo Gno= hne- hns 147,30 186,10 354,38 361,87 93,60
Cong nén riéng ly 1no= hn2-hn1 28,00 27,60 164,92 370,50 188,80
Ning sut nhiét tai qi gnk= hn2- hy3 175,30 213,70 519,30 732,37 324,20
Hé s lanh & &n=qo/ lo 5,26 6,74 2,15 0,98 0,50

2.4.2. Théng s6 ky thudt ciia chu trinh

Tu bang thong s6 trang thai tai cac diém nut, tién hanh
tinh cdc thong s6 ky thut cua chu trinh voi ky hi€u n- so
tang cua chu trinh. Thong so k¥ thuét cua chu trinh lanh
Cryo dugc trinh bay ¢ Bang 2.
2.4.3. Nhan xet

Ty $6 nén tai tﬁng 4 rat 16n, dat dén 30,70, twong Gng
v6i may nén nén khong khi tir ap suat khi quyén 1 bar ting
dén 4p sudt 30,7 bar. V&i loai may nén kin hién nay co thé
dat duoc ap suét trén, tuy nhién hé ) lanh tai tﬁng 41a thép
nhét trong cac ting.

3. Két luan va kién nghi

- Thong s6 trang thai tai cac diém nut ciing nhu théng
s0 ky thuat cua hé thong lanh Cryo déu nam trong pham vi
cho phép hoat dong ciia mdi chat lanh, dau boi tron cling
nhu cac yeu to ky thuat khac. Nhu vay, vé 1y thuyét chu
trinh lanh Cryo la phu hgp, co tinh thuyét phuc.

- Can c6 nhirng nghién ciru vé thyc nghiém dé c6 thé

ing dung hé théng lanh Cryo vao thuc tién phuc vu nhu
cau lanh cho cac bénh vién Viét Nam.
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