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Vaporizoare

Principii fizice

Clasificare

Functionare

Parcul de vaporizoare indigen

intrebari frecvente din partea rezidentilor
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MCEE Principii fizice
Presiunea vaporilor

Presiunea exercitata de vapori la suprafata lichidului de
provenienta in stare de echilibru.

Initial Conditions Vapor Pressure increasing Wapor Fressure constant
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BMCEE Principii fizice

Presiunea vaporilor

Presiunea exercitata de vapori la suprafata lichidului de
provenienta in stare de echilibru.
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Initial Conditions _apm“ Pressure constant
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Presiunea vaporilor cont

— Exista numai daca cele 2 faze (lichid + vapori) sunt in
contact

— Creste cu temperatura

— Depinde de caracteristicile fizice ale lichidului dat

— Nu depinde de presiunea atmosferica

— Cresterea cantitatii de lichid nu afecteaza pres vaporilor

P vap Izo 238mmHg la 20°C
450mmHg la 35°C
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RICEE

Temperatura la care pres vap = pres atm

Punctul de fierbere

Agent anestezic

Punct de fierbere

Pres vaporilor in

MAC in O, (%)

0C, 760mmHg mmHg, 20°C
Halotan 50.2 243 0.75
Izofluran 48.5 238 1.15
Sevofluran 58.6 157 2.0
Desfluran 22.8 669 6.4

= ES
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Concentratia vaporilor anestezici

Volume %
Valoare pres partiale

Pres partiala/pres totala = vol %

Pentru aceleasi valori ale p partiale, puterea
anestezica nu depinde de presiunea atmosferica.

Byropesr Winds Fedarion of 5oc
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Concentratia vaporilor anestezici

Volume %

Valoare pres partiale Depinde de T

Pres partiala/pres totala = vol %

Pentru aceleasi valori ale p partiale, puterea
anestezica nu depinde de presiunea atmosferica.
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Presiunea vaporilor cont

Cea mai mare\m;l exercitata de

— Exista numai daca cele 2 faze (lichid + vapori) sunt in
contact

— Creste cu temperatura

— Depinde de caracteristicile fizice ale lichidului dat

— Nu depinde de presiunea atmosferica

— Cresterea cantitatii de lichid nu afecteaza pres vaporilor

P vap Izo 238mmHg la 20°C
450mmHg la 35°C
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Anaestnesioleg

Influenta temperaturii asupra concentratiei vol%
pentru un flux de aer de 2,51/min
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Concentratia vaporilor anestezici

Calibrarea individuala la 22°C flux de 2,5//min fara
presiune de ventilatie Drager vapor 20.0

Concentratia in %pp la 760mmHg este identica
numeric cu debitul in vol% — marcarea in vol%

Eyropear Winds Fedarion of 5oc
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Caldura latenta de vaporizare

Nr de calorii necesare transformarii unui g sau
ml de lichid volatil in vapori fara a induce o
modificare de temperatura (cal/g; cal/ml)

Eyropear Winds Fedarion of 5oc
Society of at Arawsterbo
s nesi0lg



&

Variatia presiunii vaporilor cu temperatura
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Variatia presiunii vaporilor cu temperatura
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Variatia presiunii vaporilor cu temperatura

P vaporilr Indep de p atm, dar depinde de
T & caracteristicile fizice ale lichidului dat.
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Variatia presiunii vaporilor cu temperatura

P 1zofluran = 238mmHg la 20°C

: 1

450mmHg la 35°C
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M cildura specifica

Cantitatea de caldura necesara pentru ridicarea
temperaturii a 1g (1ml) de substanta cu 1°C.

Capacitatea termica

— Cantitatea de caldura depozitata intr-un vaporizor =
caldura specifica x masa

Conductibilitatea termica
— Viteza de conducere a caldurii

-
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M cildura specifica

Cantitatea de caldura necesara pentru ridicarea
temperaturii a 1g (1ml) de substanta cu 1°C.

Capacitatea termica

— Cantitatea de caldura depozitata intr-un vaporizor =
caldura specifica x masa

Conductibilitatea termica
— Viteza de conducere a caldurii
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Vaporizor

transforma un agent anestezic din stare lichida
in vapori

Adauga o cantitate controlata de vapori la FGP
din circuitul respirator

EJopear Works Fedarion of Soc
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Reglarea concentratiei debitului
— Calibrare in concentratie
— Flux masurat

Clasificare

Metoda de vaporizare
— Flow-over = plenum
— Barbotare
— Injectie

Metoda de compensare termica
— Termocompensare
— Supliment termic

Ex: Datex Ohmeda Tec 4,5,7 si Drager 19 si 20: by pass variabil,
flow-over, compensare termica, specificitate de agent

-
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Clasificare

Reglarea concentratiei debitului Sinonime: by pass variabil, cu
— Calibrare in concentrafie B NS IR o[ a el

— Flux masurat control (dial), automatice-

plenum, de tip procentual, de tip
Tec, cu scurtcircuitarea camerel
de vaporizare.

Metoda de vaporizare
— Flow-over = plenum
— Barbotare
— Injectie

Metoda de compensare termica
- Termocompensare
— Supliment termic

Ex: Datex Ohmeda Tec 4,5,7 si Drager 19 si 20: by pass variabil,
flow-over, compensare termica, specificitate de agent

Eyropear Works Fedarion of Soctes
Socety of af Arowshaebigins
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Calibrarea in concentratie

By pass variabil

Electronice

— Volumul fluxului gazos portant calculat de
computer pentru o concentratie dorita

— Injectia unei cantitati calculate de lichid in sistemul
respirator sau in FGP

-
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Supape cu control termic:

— Banda bimetalica
— Burduf
— Vergea metalica

ST ES

Controlul temperaturii
Compensarea termica

Inlet T -3?
Hot $
G %
Y :
Wkk—‘b Concentration
Temperature- control dial
compensating valve
Baffle L-P __c}
system ) Q
C —_—C— 3 Machine
outlet — |
o 5 o - o check valve
Liquid — & o o o)
anesthetic o o
0 o o) o) o)

Ohmeda Tec cu valva bimetalica
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Drager Vapor 19,1 cu compensare termica automata- by
pass variabil, debit ct

Inlet ? S .D QOutlet
Pressure l. %
compensation
1+—Expansion
Hot element for
temperature
Cold compensation Concentration
¢ control
dial
Vaporizing
chamber i b_, =
%—’
[e) o (o}
Liquid o 2 3 % e o
agent™ o o o 5 o 0
0o (o} o (o}
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Compensare termica desfluran

01996 J, Jel Andrews, M_D., Tec 61

Working pressure R1

Contral
electronics
Diffarantial
pressume
fransducer
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Sump Pressura ) .
shut-aff rejulating Working pressure Concentration
walve valve conirol
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Sump & 39°C
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Valva
izolare C 7c

By pass secundar 3
Admisie 1
By pass primar 2

Tubulatura compensare 11
presiune

Valvaizolare A 7@
Valva izolare B | 7h

Camera de vaporizare 6

Europesn
Sacwety of
wathesiolegy

._‘
N
SADNADNN
>

waNavy

Drager Vapor 2000

Tambur reglare
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Parcul de vaporizoare anul 2006
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MICEE |
CE Intrebari frecvente cont

Difera sau nu MAC de concentratia de pe tambur?

Ce se intampla cu concentratia unui agent volatil
sau cu MAC ul daca FGP variaza?



Factorii ce influenteaza debitul unui vaporizor

Viteza fluxului
Temperatura
Retropresiunea intermitenta

Compozitia gazului portant

Eyropear Winks Fedsrmion ol Socimsas
Socety of af Aromstwenckogis
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CEE Influenta vitezei fluxului asupra concentratiei
anestezicului livrat

Fluxuri mici < 250ml/min
debit mai mic- turbulenta prea mica
+ pierderi, consum, diluare (apa, N expirat)

Dezavantaje:

— Capacitate mica de variatie rapida a concentratiilor
Inspiratorii

— Riscul hipercarbiei (epuizarea absorbantului)

— Acumulare de gaze nedorite: CO, acetona, metan,
H,, etanol, metaboliti anestezici, argon, N
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Influenta vitezei fluxului asupra concentratiei anestezicului livrat cont

Fluxuri extreme 15//min
Debit mai mic — amestec si saturatie incomplete (running time!)

Toate vaporizoarele pentru sevofluran sunt mai putin exacte la fluxuri
mari datorita

— presiunii mai mici a vaporilor
— setarii de conc mari dupa inductie - livreaza <<
setarea!

— acccentuarea efectului odata cu golirea
vaporizorului
Anesth Analg 2000; 91: 834-6

-
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MCEE
k4 Ce sunt efectele de vaporizor?

Presiunea retrograda
intermitenta

Inlet T ﬁowm
— IPPV > < / 1
— Utilizarea fluxului de — J
spalare cu O, fara s o, 4| 1—Expansion
decuplarea FGP rosbok el
i I | l Cold compensation Concentration
— In lipsa supapelor coniro
unidirectionale dintre  ‘eerons | E I
vaporizor si iesirea o s
1% o
comuna a gazelor iwd | o © 5 ° °o o °
agent o o o° 3 o ” o
o) o
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Presiunea retrograda
intermitenta

— IPPV

— Utilizarea fluxului de
spalare cu O, fara
decuplarea FGP

— n lipsa supapelor
unidirectionale dintre
vaporizor si iegirea
comuna a gazelor

ST ES

Ce sunt efectele de vaporizor?

Inspir

Inlet

/////

Pressure
compensation

Vaporizing
chamber

Liquid

agent™

Hot
Cold

1—Expansion
element for
temperature

compensation

Concentration
control
dial
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BCEE
k4 Ce sunt efectele de vaporizor?

Presiunea retrograda Efect de
intermitenta pompare
Inlet T ﬁomet
— IPPV ;' $ / l 1
— Utilizarea fluxului de — J
spalare cu O, fara SR vor 4| T—Expansion
decuplarea FGP rosbok el
i I | l Cold compensation Concenlra'tion
— In lipsa supapelor coniro
un|d|r_ec;|or_1a_1le _dlntre Vaporzg .| ‘ B ’
vaporizor si iesirea e v
v o
comuna a gazelor igd | o © 6 ° °6 o °
agent o o °° 3 o " o
o) (o)
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Efectele presiunii retrograde intermitente

Efectul de pompare — creste debitul vaporizorului

Efectul de presurizare —reduce debitul vaporizorului

“ES



BCEE

Efectul de pompare

Mali evident pentru:

- FGP{

— Conc vol% 4 prestabilite

— Nivel { de anestezic in camera de vaporizare
— Frecvente resp?

— Pres inspiratorii de vf T

— { rapide ale presiunii expiratorii

i ES



BCEE

Efectul de presurizare

Mali evident pentru:

~FGP 1
— Fluctuatii de presiune 1
— Setari de concentratie |

— Aparate de ventilatie automate vs flux liber
atmosferic

. (S D Works Fedarvion of Socimtes
oty Of L YT ol ot Arosstweciogien



MCEE Efectul altitudinii asupra debitului
vaporizorului

Mai susceptibile : anestezicele cu puncte de fierbere ¥
(desfluran)

Presiuni barometrice J«

— Vaporizoare calibrate in conc - alterarea raportului de

separare, pasaj facilitat prin camera de vaporizare (drezistenta)
—7 debitul

c’=c (p/p’)
C, p = setare si presiune barometrica de calibrare

c’, p’ = concentratia si presiunea barometrica in noile conditii
date

-
pes % B0 Works Fedarion of Socktes
Socty of L YTl ot Arowstweniogien



Cipcigan V, Patrascu C, Olariu E
Aconcagua, Argentina 6962m —in 5 zile!!!
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Efectul altitudinii asupra debitulul

vaporizorului
Presiuni barometrice 4
Altiplano La Paz Bolivia

— Vaporizoare cu l

masurarea fluxului
« 71 pres partiale livrate
« Tvol%

Efectul T cu apropierea
pres vaporilor de pres
atmosferica.

+ N,O efectul se anuleaza
de {pres partiale a N,O

= ES

Winds Fedarion of 5oc
af Aromstseniscies
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BCEE

Efectul altitudinii asupra debitului vaporizorului
Presiuni barometrice®

Vaporizoare calibrate in concentratie

- Modificarea densitatii gazelor -7 rezistenta
la flux in camera de vaporizare

- ldebitul vaporizorului in pres partiale si conc
in vol%Y

Ex: p= 2atm — conc vol% 4 la V%
Vaporizoare cu masurarea fluxului
- Jconc vol% sau pres partiale

-
pes % B0 Works Fedarion of Socktes
Socty of L YTl ot Arowstweniogien
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Ce efecte exercita temperatura asupra
concentratiei unui amestec inhalator?

— Compensare

— Daca temperatura atinge punctul de fierbere
— concentratia devine necontrolabila.

— Temperaturi excesive + presiuni barometriced
= dozaj excesiv

£ cear World Fedarion of Socites
Socety of L YTl ot Arowstweniogien
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Cum afecteaza fluxul de O, (by-pass) concentratia
gazelor care ajung la pacient?

Debitele mari -» amestec variabil de gaze + saturatie
incompleta in camera de vaporizare —{conc
gazelor livrate

“ES



CEE Ce relatie exista intre compozitia FGP si debitul
vaporizorului?

Raspuns caracteristic steady state pentru gaze
portante diferite:

» Vascozitatea, densitatea, solubilitatea rol in anestezicul
volatil

« Caracteristicile de separare specifice vaporizorului
« Setarea concentratiei

-
pes (S Wik Fedanvion ol Socsas
Socty of L YTl ot Arowstweniogien



CEE Ce relatie exista intre compozitia FGP si debitul
vaporizorului?

Raspuns caracteristic steady state pentru gaze
portante diferite:

« Vascozitatea, densitatea, solubilitatea rel in anestezicul
volatil

« Caracteristicile de separare specifice vaporizorului
« Setarea concentratiei

Vaporizoarele sunt calibrate cu aer astfel incat
conc livrata sa se regaseasca la mijlocul
limitelor de variatie a amestecurilor gazoase.

: pear World Fedarion of Socites
Socety Of af Aromstwenckogis



CEE Compozitia gazului portant si debitul
vaporizorului

Marimea si durata efectului cresc odata cu:
— dvol de agent volatil in camera de vaporizare
— Setari de conc T
-V FGP
— Variatii extreme ale compozitiei gazului portant

Efectul umiditatii asupra Drager Vapor 2000 este nesemnificativ.

-
pear Wirls Fedarion of Socises
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Compozitia gazului portant si debitul
vaporizorului
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Vaporizor

Ce se intampla la utilizarea unui anestezic neadecvat

Anestezic

Setare%

intr-un vaporizor destinat altui agent?

Modificat dupa Longnecker DE, 2008

Debit %

MAC debitat

Halotan Halotan 1.0 1.0 1.25
Izofluran 1.0 0.96 0.84
|zofluran Izofluran 1.5 1.5 1.30
Halotan 1.5 1.56 1.95

Europear
Socary of
W siokeqgy
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Ce se intampla la utilizarea unui anestezic neadecvat intr-un
vaporizor destinat altui agent?

Vaporizor cu by pass variabil + desfluran = catastrofa
amestec hipoxic + supradozare

» lzofluran in vaporizor pt halotan = malpraxis
* Riscuri: concentratii debitate mai mici, explozii

Devierile neobignuite de concentratii afisate = umplere
incorecta, cu alt agent!!!

Eyropear Winks Fedsrmion ol Socimsas
Socery of af Arwstwerisgins
esi0ka



CEE

Evaporarea —Jlent

temperatura vaporizorului -» 24
stabilizare la temp mai mici

—4 conc livrate

Europear
Socaty of
" eokeay

Ar putea durata unei interventii chirurgicale sa
influenteze concentratia de agent anestezic?

Concentration
delivered
[vol.%]

Isoflurane

5

01180

7301100

Works Fedardion of Socites
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Putem anticipa consumul de agent anestezic?

ml consumati = 3 x FGP (I/min) x conc (vol%)

Drager Vapor 2000

Europear
Socwety of
A esinloqy



N CEE in cat timp se satureaza tubulatura cu agent inhalator?
?;_J.?

Coeficientii de partitie plastic/gaz

Dispozitiv Sevofluran |zofluran Halotan

Circuit anestezic 31+1 58 +1 128 +1
Burduf latex 23 11 43 +6 199 +4
Balon latex 29 £3 49 +6 190 £5
Canula traheala 68 £1 114 £2 233 12
— clorura de polivinil

Eyropear Works Fedarion of Soctes
Socry of af Aromsheecigiet
" siokegy
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Mitul sterilitatii vaporizorului si tubulaturii

— Lichida — glutaraldehida singura eficienta
impotriva bacilului tuberculos + virusurilor

— Aseptor < 40°C

— Obligativitatea sterilizarii dupa utilizare la pts
cu infectii respiratorii!

-
pear Wirls Fedarion of Socises
Socety of L YTl ot Arowstweniogien
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CE E Umplere nemijlocita a vaporizorului Drager Vapor 2000 cu
sevofluran

Eyropear Winks Fedsrmion ol Socimsas
Society of at Arawsterbo
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Drager vapor 2000 pentru halotan
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Primingul cu izofluran in vaporizorul Drager Vapor 2000

Eyropear Winks Fedsrmion ol Socimsas
Socety of at Arawsterbo
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MCEE Ingeniozitatea — modificarea destinatiei —
riscuri?

Closed Claims Study

3791 reclamatii, 2% dat echipamentului, din care 21% legate de
vaporizoare

Utilizarea neadecvata a aparaturii a fost de 3x mai prevalenta
decat defectiunile echipamentului...

S-a dovedit necesitatea masurilor educative si a strategiilor
preventive.

Anesthesiology 1997; 87: 741-8

ByrOpear Wiorks Fedarion of Socimtes
Saciety of ot Arowshenisoet
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BCEE

Dezamorsarea —trouble shooting

MAC varsta # de cel afisat ?

— Armonizarea setarii la efect

— Verificarea vaporizorului

— Reconsiderare in spiritul celor de mai sus
(fizicii)

— intreruperea administrarii la conc periculoase

— Verificarea vaporizorului si a circuitului la
sfarsit (golire completa, reumplere, repetarea
verificarii tehnice).

-
pes % B0 Works Fedarion of Socktes
Socty of L YTl ot Arowstweniogien
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Ce e nou in administrarea agentilor volatili?

— Sedarea inhalatorie Monitored Anesthesia
Care

 Sevofluran Anaconda 0,3-0,6%
— Desfluran ADU Datex Ohmeda — casete Aladin
— Tec 6 Drager (albastru)

— Hipertermia maligna — ghiduri UK

: pear World Fedarion of Socites
Socety Of af Aromstwenckogis



MCEE "

AnaConDa (Anesthetic Concerving Device)

(Gas monitor



AnaConDa (Anesthetic Concerving Device)

Patient exhaling Air/Oxygen, CO, and Anaesthetic
agent

End of expiration

The Anaesthetic agent exhaled adsorbs in
the high efficiency conserving medium.

* AlrfOxygen
* CO,

Anaesthetic agent

CO, passes the medium.

Start of inspiration

Anaesthetic agent in the media ready to be
released

European
Socty of
nawsthesiolegy

End of inspiration

Anaesthetic agent released and re-cycled back to
the patient



CE E ADU Datex Ohmeda

Filerwhaa! frstlocks thekey
fler and than opans tHhe gss and
Fquid channals. An overfiin

prodection systemis bufftin

Key Fiking systesn

Ligadlerd indicator
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Tec 6 Draeger

CARRIER
GAS
*

CONTROL DNAL

—

TO
PATIENT
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Securizare suplimentara in risc de hipertemie maligna
Children‘s Hospital Dallas




BCEE

Hazarde

— Inclinarea - tipping —reutilizare dupa 20-30min de spalare
cu viteze mari de flux si tamburul la conc mari Tec 4

— Debordarea
— Contaminarea
— Scurgerile interne

— Scaparile de gaze 100ml/min — { critica a conc de
anestezic (awareness), amestecuri hipoxice

N % a0 Wik Fedarion of Sockses
e L YTl ot Arowstweniogien
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Care sunt calitatile vaporizorului ideal?

Performanta indiferenta la :
 Variatiile FGP
* Volumul agentului volatil
 Temp + pres mediului
» Pierderea de caldura prin vaporizare
 Variatiile pres datorate modului de ventilatie
Rezistenta scazuta la flux
Greutate mica
Sa necesite volume reduse de agent
Economie si siguranta de utilizare — service minim
Rezistenta la coroziune si solventi — enduranta mare
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Verso si fata Tec 7




Priming al vaporizorului Tec 7 cu Sevofluran




Vaporizoare Penlon



Care din vaporizoare functioneaza?




Priming corect al vaporizorului de sevofluran
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Vaporizoare diferite in tandem
Courtesy Dr Al lonita, Sp jud Tg.Mures




Courtesy Dr Al lonita, Sp jud Tg.Mures
Vaporizor pentru Desfluran
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