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(57) Séang ché d& cap dén quy trinh san xuét khi ding cho may phat tia plasma
lanh bao gém cac buée:

- chuén bi hén hop khi nguyén liéu 1a hdn hop khi argon, nito va oxy,
trong dé ty 1€ mol cua oxy so véi nito khong 16n hon 1;

- plasma hod hén hop khi nguyén liéu bing may plasma lanh trong khong
gian kin dé thuc hién phan tng tao khi NO, gc tu do chira nito (RNS), gbe tur
do chura oxy (ROS); va

- chtra hdn hop khi dé plasma hod vao bon chia.

Hon hop khi d3 plasma hoé duoc dong binh va str dung lam khi tiéu hao
trong may plasma lanh. Khi nay dac biét hitu ich va cé tac dung tang hiéu qua
tich cuc ctia may plasma lanh trong ho tro didu tri vét thuong hé, nho tang duge

ndng do gbe tu do chira nito (RNS), gbe tu do chia oxy (ROS).
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuat vét tu tiéu hao dung cho thiét bi
phat tia plasma lanh dung trong y té, cu thé hon 1a dé cap dén quy trinh san xuét
khi ding cho may phat tia plasma lanh dung trong hé trg didu tri vét thuong.
Trong d6, khi argon duoc xir 1y dé chita truéc mot lugng hitu ich ham lugng gbe
tu do chira Nito (RNS), gbc tw do chira O (ROS).
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Nhu d3 biét, c4c thiét bi phat tia plasma lanh néi chung déu can ngudn khi
(vét tu tiéu hao) hinh thanh plasma tai dién cuec. Ngudn khi co thé 13 cac khi
hiém nhu He, Ne, Ar, Xe, Kr ... hodc O,, Ny, khong khi sach (hén hop Ny, O»),
hodc CO,, SiFs. Tuy vao tng dung c6 thé lya chon ngudn khi phti hop dé chuyén
mén héa cho tmg dung dé. Trong da sé truong hop, Ar tinh khiét (>99,99%)
dugc dung cho tmg dung y sinh hoc véi hai myc tiéu chinh la diét vi khuan va
tao ra cac géc tu do ROS, RNS. Cac géc tu do nay duoc ghi nhan la tao ra cac
hiéu qua sinh hoc kich thich qué trinh lién vét thuong. Vat tu tiéu hao can dap
tmg yéu t6 hiéu qua ung dung cao va an toan trong st dung ciing nhu vén
chuyén. Néu st dung céc khi hiém dugc coi 14 hoan toan tinh khiét (> 99,99%),
khi hinh thanh plasma lanh tao ra mét lugng nhé ROS, RNS ngay tai viung
khong gian xung quanh dau phat (5 — 7 mm) dugc md ta trong tai liéu [DOI:
10.1109/PPPS.2007.4345823] theo cac phuong trinh dudi day:

O, +e—->0+0+e (1)
O, +e>0+0('D)y+e (2)
NAAL T+ 0= NO+N (D) (3)
NCDY+0, > NO+ O (4)
O+ NO, = NO+ 0O, (5)
Ni(@'Z)+NO->N,+N+0 (6)
N+NO->N,+0 (N
O'('DY+ NO > N+ 0, (8)

0, + NO - NO, + 0, (9)
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ROS va RNS déu c6 kha nang thim qua mang t& bao vi khuan tc ché hoat
dong cta nhan protein do viy dong gop thém cung cac thanh phén khac tiéu diét
t& bao vi khudn. Mt khac, RNS chira lugng nhé NO tham gia vao tién trinh sinh
héa NO trong co thé (yéu t§ didu hoa ndi mo) dan dén kich thich qué trinh lién
thuong.

Hiéu qua didu tri vét thwong phu thudc vao noéng do ROS va RNS. Nong
d6 cua céc chat nay bi han ché va khéng cao nhu mong muén do né chi duoc
hinh thanh xung quanh d4u phat tia plasma trong qua trinh chay may. Nhu vy,
c6 nhu cdu dbi véi céc giai phap ting ndng d6 ROS va RNS d tang hiéu qui

diéu tri vét thuong ctia may plasma lanh ding trong y té.

Bin chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét quy trinh san xuét vét tu tiéu hao cé
chira sin ROS, RNS bﬁmg ki thuat plasma hd quang trugt, dac biét l1a plasma
lanh, dap ung cong dung khir khuéan va kich thich lién thuong.

Cu thé, sang ché d& xuit quy trinh san xuét khi ding cho may phat tia
plasma lanh bao gdm cac budc:

- chudn bi hdn hop khi nguyén liéu 1a hdn hop cua khi tro, nito va oxy,
trong d6 ty 1€ mol ciia oxy so vdi nito khong 16n hon 1;

- plasma ho4 hon hop khi nguyén liéu bang may plasma lanh trong khong
gian kin dé thuc hién phan ting tao khi NO, gbc tu do chira nito (RNS), gbe tu
do chira oxy (ROS); va

- chtta hdn hop khi da plasma hoa vao bon chira.

Theo mot phuwong an uu tién khéc, quy trinh con bao gém budc lap lai
viéc plasma ho4 hon khi trong bon chtra dén khi ndng d6 NO dat dén ndéng do
mong mudn dinh trudc.

Theo mdt phuong an uu tién khéc, trong do ndng d6 oxy trong hdn hop
khi nguyén liéu bang t6i da 2 1an duong luong ly thuyét can dé tao ra NO.

Theo mdt phuong an uu tién khéc, trong d6 con bao gdm bude tron khi
tro véi khi d4 da plasma hoa trong bon chira dén khi ndng d6 NO nam trong

khoéng tir lppm dén 100ppm.
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Theo mot phuong an uu tién khac, trong do viéc chuin bi hdn hop khi
nguyén liéu duoc thuc hién bang tiém dinh lugng khi nito va khi oxy vao dong
khi tro.

Theo mot phuong 4n wu tién khéc, quy trinh con con bao gbm budc:

- giam séat néng d6 NO, va/hoic ndng d6 Os;

- khi ndng d6 NO, va/hoic ndng do O3 vuot ngudng dinh trude, thuc hién
giam ndng d6 khi oxy hodc thuc hién pha lodng hdn hop khi di plasma hod bang
khi tro.

Theo mot phuong an uu tién khac, khi tro Ja argon.

Theo mét khia canh khéc, sang ché d& cap dén hé théng san xuat khi tiéu
hao dung cho may plasma lanh dé thuc hién phuong phap néu trén. Hé théng
nay bao gdm bon chira khi nguyén liéu, bon hoa trén khi nguyén liéu, d4u phat
tia plasma lanh, cac cam bién, van, duong éng dé két ndi cac thiét bi
Mo ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1 12 so d6 thé hién mot phuong 4n ctia hé théng chudn bi hon hop
khi nguyén liéu.

Hinh 2 14 so db thé hién mot phuong 4n cta hé théng plasma lanh dung dé
ché bién hdn hop khi nguyén lidu.

MG ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, cac bude thuc hién quy trinh va ban chit cta giai phap c6 thé
dugc hidu 6 hon thong qua viéc md ta chi tiét cac thiét bi dya vao cac hinh v&
kém theo. Tuy nhién, can hiéu rang cc diém dugc trinh bay nay chi dugc moé ta
v61 muc dich lam vi du giup cho viéc hidu 16 hon vé& ban chat ki thuat cla giai

phéap, ma khong giéi han pham vi ctia giai phap dugc md ta nay.

Dua trén co sé& khoa hoc di néu, vat tu tiéu hao c6 chira san ROS, RNS
nhim tao tién d& cho may phat tia plasma lanh tang ndng do céc chét c6 kha
nang kich thich lién vét thuong tai thoi diém diéu tri ¢6 thé thyc hién theo nhiéu
céch. Mot trong céc thanh phan ¢6 hoat tinh cao 1a khi NO. Véi hiéu biét thong
thudng, ta c6 thé tron NO vao thanh phan chinh cia vat tu tiéu hao theo mot ti 1€
x4c dinh. Tuy nhién NO san xuht cho muc dich y t& cé gia thanh rat cao va kho
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bao quan. Mit khac, néu chi trén co hoc NO s& thiéu cac thanh phan ROS va
RNS c6 tac dung diét khuén khéc khi phat tia plasma. Do vdy, giai phap dé xuat
phuong an san xudt vat tu tiéu hao c6 ham luong NO x4c dinh va c6 san ROS,
RNS nham dat muc tiéu khi may phat tia plasma hoat dong s€ gia tang ndng d6
NO, ROS, RNS vira c6 kha ning tiéu diét vi khudn nhanh vira kich thich lién
thuong trong diéu tri.

Chudn bi hén hop khi nguyén liéu

Khi tro 12 thanh phin chinh cua hdn hop khi nguyén ligu. Bat ky khi tro
nao ciing c¢6 thé dugc str dung trong sing ché nay. Tt hon néu khi tro nay 1a khi
argon do ¢ chi phi thap.

Trude hét, khi tro dugc kiém tra dé xac dinh ndng do ciia cac thanh phan
tap chét dang vét thuong gip va khong tranh khoi trong qua trinh san xuét nhu:
hoi nudc, oxy, nito. Trén co s& két qua kiém tra, mot luong nhé oxy va nito sé
duoc tron vao khi tro dén ndng @6 dinh trude.

Trong sang ché nay, trir khi c6 tuyén bd kém theo, khi nhic dén céc thanh
phan nguyén liéu nhu khi tro, oxy, nito dugc hiéu 1a cac nguyén liéu tinh khiét.
Tét hon 1a khi tinh khiét c6 d6 tinh khiét it nhat dat muc 4.0 (99,99%), t6t hon
néu 12 99,999%. P tinh khiét cang cao cang dugc uu tién.

Theo qua trinh dong hoc cua cac phan ing hoa hoc, dé han ché sy hinh
thanh NO2 va O3, lugng oxy luén dugc khéng ché khéng 16n hon mtc duong
lugng so véi nito. Tlc 1a, trong hon hop khi nguyén liéu ty 1€ mol cua oxy so
véi nito khong 16n hon 1, t6t hon néu ty 18 mol ctia oxy so v&i nito <0,5. Thong
thudng, ndng d6 oxy trong hon hop khi nguyén liéu bang t6i da 2 lan duong
lwong 1y thuyét can dé tao ra NO.

Céch thac tron khi nito va oxy vao khi tro khong bi gidi han, chéng han
nhu tron vao bon chira, hodc tron truc tiép trén dong (trén online) béng cach
tiém nito va oxy vao dong khi tro.

Nhu thé hién trén Hinh 1, khi tro hod 1ong chira trong bodn al duoc dan
theo dudng éng dén dan hoa khi a2. Sau khi hoa khi, dugc cip vao bon chira hn

hop khi a6. Khi oxy va nito dugc chira riéng biét trong cac bon a3, a4 s& theo
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cac dudng dng, qua van mdt chiéu a5 di vao bdn chira a6. Hon hop tu dong hoa
tron déu nhau va s& theo dudng ong a7 dén hé théng xtt 1y bang plasma lanh.

Luong nito va oxy dua vao phu thugc ham luong NO mong mudn trong
khi san phdm. Théng thudong ham lugng hitu ich mong mudn cia NO 12 tir 1ppm
dén 100ppm.

Luogng oxy va nito dua vao rit nho, thuong khong qua 1000ppm. Tt hon
néu khoéng qua 100ppm. Trong mot s6 phuong 4n khi 4p dung qua trinh plasma
hoa lién tuc, néng dd oxy thuong duoc khéng ché trong khoang 3ppm dén
10ppm, ham luong nito tir 20ppm dén 30 ppm.

Plasma hod hén hop khi nguyén liéu

Hon hop khi nguyén liéu sau khi chudn bi duogc cip theo duge duong kin vao
dudng cip clia may plasma lanh nho thé, duoc plasma hoa. DPau phat tia plasma
dugc bd tri kin véi dudng éng, nhd thé khi sau khi plasma hoa dé dang duoc thu
hdi, va chita vao binh chita ma khdng bi nhidm tap chat.

Mic di, qué trinh hoat héa plasma c6 thé thuc hién trén bt ki thiét bi
phat tia plasma lanh nao dam bao cong suét hoat héa tao duoc lugng ROS, RNS
cAn thiét, mot phuong 4n wu tién clia giai phap hudng t6i viée sir dung hé phat
tia plasma lanh duogc boc 16 trong bang doc quyén sang ché Viét Nam s6 1-
0014627 ¢6 cai tién dé phat 5 tia cung luc. Cong suat may plasma dé dang dugc
tinh toan dua trén luu lugng khi, va néng do céac chét mong mudn trong san
pham. Thong thuodng, ndng d6 NO trong hon hop khi da plasma hoa nim trong
khoéang tir 1ppm dén 100ppm.

Trong mdt phuong an uu tién, viéc giam sat ndéng d6 NO, va/hodc noéng
do O3 dugc thuc hién lién tuc béi cac cam bién dé dam bao chit lugng san phém
khi sau khi plasma hoa. Tét hon néu nong do O; khéng 16n hon 0,04ppm va
ndng d6 NO, khong 16n hon 1ppm. Viéc khéng ché nay c6 thé duoc thuc hién
bing cach didu chinh giam luu lugng dong khi oxy cp vao hodc bang cach pha
loing hdn hop khi di plasma hoé bang khi tro.

Theo mot phuong an uu tién, khi ndng d6 NO chua dat tri s6 mong mudn,

dong khi da plasma hoa s€ dugc tiép tuc thuc hién plasma hod.

5
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Theo mdt phuong an uu tién khéc, khi ndéng d6 NO cao, c6 thé thuc hién
pha logng hon hop khi sau plasma bang dong khi tro dén khi ndng d6 NO dat
ngudng mong mudn.

Hinh 2 thé hién mdt phwong 4n vé hé théng plasma ho4 bao gdm: 5 dau
phat tia plasma lanh b1, dAu ra duoc néi kin trong dudng dng dé thu gom khi da
plasma hod. Ap ké b2 dé theo dai ap suét khi. Van ba nga b4 dugc ndi véi mot
dAu cua dudng dng thu gom dé din khi da plasma hod dén binh 4p (thong qua
clra b7) va dé trich mau t&i hé théng phan tich b5. Dau phat tia plasma dugc
diéu khién béi bang diéu khién b6 va cip ngudn bsi ngudn dién b3.

Khi sau khi plasma hoa dat yéu cau dugc chira vao bdn chira va nén vao
céc binh chira nhd dé dem di tiéu thu. Khi ndy duogc dung thay thé khi tro trong
c4c may plasma lanh dung trong diéu tri vét thuong.

Vi du thue hién sang ché
Vi du 1: San xuét khi plasma hoa chtra ndng d6 NO 13 1ppm

St dung hé théng plasma hoa nhur mé ta trén Hinh 1 va Hinh 2. Muc tiéu
dat 1 ppm NO; x = C/K dan dén C° ~ 0,16.107%; luu lugng dong khi tro (mdi
trudng khéng tham gia phan ng) cai dat 10 L/phut (Ipm) ¢ ap suat 10 bar dan
dén luu luong N, va O, qua van mdt chidu s& 1a 1,6 Ipm & &p suét 10,1 bar; Luu
lwong NO tao thanh 1.107 lpm tuong duong 0,04.10~ mol/phut. Nang luong tdi
thiéu can cung cip dé hinh thanh luong NO trong mot phut khoang 17 can cung
cip nang luong véi cong sudt 6W; Hiéu suit ning luong hinh thanh NO trén
tong nang lugng trong khoang 0,02 - 0,03 % do vay can thiét bi plasma trong dai
cong suit 200 -300W; Dan nap 20 binh 8L & 125 bar; Hé théng can binh 4p ti
thiéu 2000 L (hoat dong 6n dinh tai 10 bar); thoi gian mét chu ki san xuét t6i da
1000 phut; 2 phut kiém tra néng d6 NO mdt 1an; Mot hé plasma 5 dau phat tia
co cong suat 100W; trong sudt chu ki san xudt mé 2 hé, theo ddi néng do NO
néu chua dat muc tiéu mo ting thém timg hé cho dén khi néng do NO tai buéng
phan Umg va ndéng d6 NO trong binh 4p dat twong duong muc tiéu.

Vi du 2: ché d6 san xuat gian doan
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Cén san xuit 1000L san phdm véi ndng d6 NO ~ 2 ppm & 4p suat 10 bar; Nap
vao binh 4p 2500 Lit dén 16 bar. Thém O, vao dat ndéng d6 3 ppm, Thém N, dén
30 ppm; Cai dit dau ra binh ap 1 & 8 bar, mé 14n luot cac hé plasma dén ndéng do
NO dat 2 ppm m& van dau vao binh 4p 2 (1250 L) cho dn khi binh &p 2 dat 8
bar, 4p suAt tai binh 4p 1 con lai 12 bar, hoan thanh 1 chu ki ché bién.
Hiéu qué dat dwgc ciia sang ché

Sang ché da thanh cong dé xuét quy trinh san xuét khi tiéu hao cho may
plasma lanh dung trong y té duoc nang cao hiéu qua bang cach chira sin trong
khi nay cac ROS, RNS, NO. Nhé thé, khi sir dung khi nay thay thé cho khi tro
thong thuong trong may plasma lanh, néng do cac chét c6 1oi cho viée diéu tri

vét thuong duoc ting 1én. Piéu nay gitp cai thién hiéu qua diéu tri.
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Yéu ciu bao ho
1. Quy trinh san xuat khi ding cho may pht tia plasma lanh bao gbm céc bude:

- chuén bi hdn hop khi nguyén liéu 12 hdn hgp cta khi tro, nito va oxy,
trong do ty 1€ mol ctia oxy so véi nito khong 16n hon 1;

- plasma ho4 hén hop khi nguyén liéu bing may plasma lanh trong khong
gian kin dé thuc hién phan ung tao khi NO, gbc tu do chira nito (RNS), géc tu
do chira oxy (ROS); va

- chtra hdn hop khi d3 plasma hoa vao bon chira.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 con bao gém buéce lap lai viée plasma hod
hén khi trong bdn chira dén khi ndng d6 NO dat dén ndéng d6 mong muén dinh
trude.

3. Quy trinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 ndéng do oxy trong hon hop khi
nguyén liéu bang t6i da 2 1an duong luong 1y thuyét can dé tao ra NO.

4. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 con bao gdm
budc tron khi tro véi khi d d3 plasma hoa trong bdn chira dén khi ndng d6 NO
nim trong khoang tir Ippm dén 100ppm.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 viéc chuan b
hon hop khi nguyén liéu duge thuc hién béng tiém dinh luong khi nito va khi
oxy vao dong khi tro.

6. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 con bao gdm
budc:

- giam séat néng d6 NO, va/hodc ndng do Os;

- khi n6ng dd NO;, va/hoac néng do O3 vuot ngudng dinh trude, thuc hién
giam ndng do6 khi oxy hogc thuc hién pha loang hon hop khi da plasma hoa bang
khi tro.

7. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong do6 khi tro 13 khi

argon.
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