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ATOMIZER

Oblast techniky

Predmétem vynilezu je zafizeni generujici v protékajicim plynu malé kapky které jsou
timto plynem unéSeny. Zatizeni md dva piivody a jeden vyvod. Jednim ptivodem do né&j vstupuje
plyn a druhym ptivodem kapalina. U obou tekutin zpravidla jde o vstup pod pfetlakem oproti
vyvodu. Vyvodem pak vychézi dvoufézova smés kapek kapaliny v plynu. Ve vétSiné uplatnéni
jsou Zddouci velmi malé rozmery generovanych kapek. Proces rozdéleni daného objemu kapaliny
do velkého poétu velmi malych kapek se je b&zné oznadovén jako atomizace a zafizeni k jeho
provadéni se pak oznaCuje jako atomizér.

Atomizéry jsou zhotovovany pro celou fadu {i¢eld, z nich? tém&f ve viech miZe byt
predmét vyndlezu také pouZit, a to zejména tam, kde je poZadovano, aby na generovani kapicek
nemusel byt vynaklidén velky energeticky ptikon. Pifkladem je oSetfovéni polnich rostlin
kapalnymi insekticidy a podobnymi kapalnymi latkami. Také je moZné predmét vyndlezu pouZit
v hot4cich spalujicich kapalné palivo. Nabizi se i uplatnéni v obranné a protiteroristické technice,
nebot’ zatizeni miize byt pouZito k aplikaci kapalnych bojovych chemickych litek v terénu nebo v
pfedem uréeném prostoru. Jinym, zvl&3t vyznamnym uplatnénim je také zvlh¢ovéni vzduchu.
Jednou z mo¥nosti je provaddt takové zvlhCovani prochézejictho vzduchu v klimatiza¢n{
soustavé. To je poZadovéno zejména v zimnich mésicich, kdy G¢inkem nizkych teplot vymrzne
vlhkost ze vzduchu ptivadéného z atmosféry a ten by pak byl v obytnych prostorach ptili§ suchy.
Konkrétné byl pfedmét vyndlezu vyvinut pro uplatnén{ ke zvlh¢ovéni v membrénové technice, a
sice pfi jejim uplatnéni k odd&lovani nékterych slozek z plynné smési prichodem pies
membranu. Obvyklé membrény pro tento tcel vyZaduji velmi vysokou vihkost piivadéné plynné
smési nebot’ s vihkosti roste jak selektivita separace nezadouci slozky tak permeabilita Zadouci
slozky z privadéné smési. Potfebna vlhkost se pravé dosahuje generovdnim vodniho aerosolu v

plynné smési pfed jejim pfivedeni k membrang.

Dosavadni stav techniky

Je znam dosti velky poCet provedeni atomizéri. Vesmés majf fadu nevyhod pro takové
pouziti jako je zmin&né uplatnéni v membrdnové separaéni technologii. Pfedeviim je jejich
provoz energeticky a tedy i ekonomicky ndro¢ny v porovndni ke generované produkci aerosolu,

zejména proto, Ze k vytvofeni malych kapek jsou potfeba vysoké tlakové spady jejichZ vytvorent
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je energeticky naro¢né. Rada ze zndmych principii je pak pro takovéd uplatnéni nepouZitelnd z
toho diivodu, Ze u nich nelze zarudit generaci pouze kapiéek ve velikosti tak malé, aby byla
zarudena tvorba aerosolu. S velkymi velikostmi kapek by pak doglo k zaplaveni membriny
vodou. Pres takto zaplaveny povrch membrany pak upravovany plyn dobfe prochazet nemize.

Pouzivané principy generace aerosolu v atomizérech lze v zdsad& rozdglit do &tyf skupin
podle charakteru pilisobeni na pfivadénou tekutinu. V prvé skuping jde o dstrojf s Cist
mechanickym psobenim, ve druhém (oznadovaném jako hydraulicky princip) je charakteristicky
piivod kapaliny pod vysokym tlakem, ve tet{ skuping (pneumaticky princip) je kromé kapaliny
jesté do ustroji ptivadén stlateny plyn a kone¢né ve &tvrté skupiné se ma vytékajici proud
kapaliny plsobi ultrazvukem.

Typickym ptikladem mechanického pusobeni je rozstfikovani kapek vody z obvodu
rotujictho kotoude na ktery je kapalina ptivedena pobliZ osy rotace. Cile sledovaného ve vynalezu
neni u tohoto principu dosazeno, nebot prakticky se nelze vyhnout tomu, aby mezi generovanymi
kapkami odlétavajicimi z kotouce byly i n&které znacné velké.

Uspotadanf atomizéru s vysokym tlakem kapaliny, jehoZ princip je také n&kdy oznaCovén
jako protlatovéani nebo perkolace, je b&Zné u spalovacich motoril se vstfikovéanim kapalného
paliva. To pasobenim vysokého ptivodniho pretlaku vytékd tryskou s velmi malym vystupnim
otvorem. Jde vesmés o ustroji vyrobn& nakladnd s ohledem na nutnost presné vyroby velmi
malych vstiikovacich trysek a také mechanickych tstroji kterd zajidtuji pfesné ¢asovani vystiiku.
Provoz pro jiné G¢ely neZ u spalovacich motort by byl neim&mé nakladny.

Provozng ale i vyrobnd mnohem nendroéngjsi jsou znamd provedeni jejichZ princip je
oznacovan nékdy jako ,,protlaCovani s oscilacemi”. Pracuji s men$imi tlaky. Zndmé jsou vyrobky
firmy Bowles Fluidics Inc., hromadné vyrabéné pro ostfikovace Celnich skel automobili. B&Zné
vyuzivaji k rozpadu kapalinového proudu vytékajictho z trysky na kapky dcinek oscilac
generovanych fluidickym oscilatorem, kterym kapalina pfed vytokem do ovzdu§i prochdzi. Jsou
chranény nékterymi ze 14ti patentd, které tato firma vlastni:

US Patent ¢. 3;63,.462, vynilezce Bauer

US Patent &. 4,052,002 vynélezce Stouffervyndlezci Stouffer a Bray

US Patent ¢. 4,151,955 vynélezce Stouffer

US Patent &. 4,562,867 vynélezce Stouffer

US Patent €. 5',035,361 vyndlezce Stouffer

US Patent ¢. 5r213r269 vynélezci Srinath a Stouffer

US Patent <. 5,749,525 vynalezce Stouffer

US Patent €. 5,860)603 vynilezci Raghu a Stouffer
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US Patent ¢. 5,971 )301 vynalezci Stouffer a Heil

US Patent ¢. 6,,1 86).409 vyndlezci Srinath a Koehler

US Patent ¢. 6,253,782 vynélezce Raghu

US Patent ¢&. 7,134,609 vynalezci Stouffer a Santmarina

US Patent ¢. 77748)764 vynalezce Gopalan

Prihlaska vyndlezu US2007/0295840 Vynalezci Gopalan, Russell a Steerman.
Velmi podobn& uspofddané provedeni u které¢ho neni vyslovné uveden jako majitel firma Bowles
Fluidics je popsdno ve dvou dalsich patentovych spisech:

US Patent ¢. Re. 33 7448 vynélezce Bauer

Prihlagka vyndlezu US 2012/ 0037731 vynalezci Cheng, Zhang a Huang

V zésadé jsou viechna tato uvedenymi patenty chranéné provedeni navzdjem znacné
podobn4. Voda ve viech téchto piipadech protékd vice ¢i méné sloZité tvarovanymi dutinami,
uspor4danymi tak, aby ve vodé doslo k samobuzenym oscilacim s periodickou zménou sméru
vytoku z télesa. Ve zminéné patentové literatufe je vysledné uvedeno, e takto generované vodni
kapky majf typicky rozmér 1 mm — 2 mm. To oviem piili§ mnoho pro poufZiti k tvorbé
zvlhdovaciho aerosolu. Uvedené rozméry jsou dany pomérné nizkymi frekvencemi fluidického
oscilatoru pracujiciho s vodou. U uspotadani podle US patentu . 3,563,462 je napiiklad
ud4vana frekvence 15 Hz. VSeobecnd plati, Ze velikost kapi¢ek klesd s rostouci frekvenci
oscilacf. Nejvy$f hodnota 80 Hz a souCasné nejmensi rozmér kapek 1 mm  jsou uddvany u
usporddani podle US patentu €. 4,151,955. Stile to nejsou frekvence n€jak zv1a¥t vysoké.
Vysokych frekvenci se v t&chto piipadech nedd dosdhnout zejména proto, 7e ve fluidickém
osciltoru by musely byt b&hem oscilacniho cyklu urychlovany kapalinové sloupce majici dosti
znadnou setrvainost.

U pneumatického principu atomizéri je vyuzito dvou efektii. Prvnim z nich je strhavan{
kapek z povrchu kapaliny proudicim plynem. Druhym pak je fragmentace vétsich kapek
(vytvotenych timto strZenim) na mensi. Fragmentace nastdvé G¢inkem turbulentnich smykovych
napéti v proudicim plynu. V zékladnim uspofadani se vieobecné nedafi doséhnout tvorby pravé
jen velmi malych kapicek. Je to proto feseno provedenim zndmym jako uspotadéni dvojstupfiové.
Je v ném primérni pfivod plynu zaveden do kandlu vedouciho kapalinu k vlastni atomizaCni
trysce. V tomto kandlu dochdzi k ptedbéZnému miseni kapaliny a plynu a vytvofeni primarni
dvoufizové smési plynu a kapaliny. Dalsi, sekund4rni pritok plynu je pak zaveden do atomiza¢ni
trysky kde se setkdvd s primarné vytvofenou smési a pod d¢inkem pretlaku s ni vytékd ven.

Nékdy je takové uspofddani v literatufe oznatovéno jako provedeni s vnitfnim smé§ovanim®
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nebo jako “efervescentni“. Jak do primérniho, tak do sekundarniho pfivodu plynu musf byt plyn
veden pod znaénym tlakem, aby se dosdhly potiebné velké hodnoty turbulentnich smykovych
napéti. Vytvafeni velkého pfetlaku se oviem negativné projevuje v nizké ekonomii provozu
atomizéru. Navic se nelze zcela na turbulentni napéti ve stacionarng vytékajicim proudu
spolehnout, fragmentace je ndhodnd a neprobihd Gpln& u viech kapek aZ na velmi malé,
aerosolové velikosti.

Z vy$e vyjmenovanych principi prichazi jesté také v Gvahu ultrazvukové atomizéry. Maji
na jedné strané tu pifznivou vlastnost, Ze jsou skuteéné schopny vytvifet aerosoly o velmi malych
rozmérech kapek. Aviak na druhé stran& jsou zndmy tim, e jejich G¢innost je obzvld3t' nizka.
Proto ze pouZivaji vesmds jen jako mald provedeni pro lokélni generaci malych mnoZstvi
acrosolu, zejména je komeréné tspé$né miniaturni kapesni provedeni k inhalaci léki do
dychacich cest pacientil. Také se pouZivaji k vihéeni vzduchu v mistnostech. I tam jde o mala
mno¥ztvi kapaliny. Pro pouZiti v primyslovém méfitku ve zde sledované procesni technice

vesmés proto nejsou vhodné.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody dosud zndmych feSeni odstrafiuje atomizér s pfivodem plynu,
pfivodem kapaliny a vyvodem podle tohoto vynilezu, jehoZ podstatou je, Ze na pfivod plynu
je napojena plynova tryska ustici do ploché dutiny pFi¢emZ proti plynové trysce je vyvod
atomizéru ohrani¢eny vyvodnimi hranami a plochd dutina je vymezena na dvou vzdjemné
protilehlych uzgich stranich prvni pfidrZnou sténou na jedné strang a proti ni druhou pfidrZznou
sténou kde mezi dstim plynové trysky a zatdtkem kaZdé z pidrznych stén je dsti na jedné stran¢
prvni Fidici trysky na jedné strané a proti ni dsti druhé fidici trysky, pfi¢em? usti obou Fidicich
trysek sméfuji navzdjem naproti sobé€, pficemZ do ploché dutiny ve vzdalenosti od plynové
trysky men3f neZ je vzdalenost mezi plynovou tryskou a vyvodnimi hranami dsti nejméné jedna
kapalinov tryska napojend na pfivod kapaliny a alespon jedna z Fdicich trysek je napojena na
zpétnovazebni dutiny.

Podle vynilezu miZe byt dcein€, aby zpétnovazebni dutinou byl rezonanéni kanal,
s vyhodou konstantniho pii¢ného prifezu, jehoZ jeden konec je napojen na druhou tidici trysku

a jeho opatny, volny konec je otevien do téhoZ nebo jiného prostoru do néhoZ je oteviena prvni

Fdict tryska.



Konkrétni provedeni atomizéru podle tohoto vynélezu miiZe byt takové, Ze v ploché
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duting je t&lisko, které muZe alternativn® sestavat z vice &asti, naptiklad z prnf dsti tliska a
druhé &asti teliska, a je umisténo tak, Ze po jeho jedné strang je prvni plynovy kandl navazujici na
prvni pfidrZznou sténu, kdeZto po protilehlé strang téliska je druhy plynovy kanél navazujici na
druhou ptidrznou sténu, pfi¢em? v télisku jsou vytvofeny dutiny napojené na pfivod kapaliny a
na kapalinovou trysku, kterd miZe byt s vyhodou vytvofena v t€lisku.

Podle vyndlezu miZe byt zejména Gcelné, aby proti Gsti plynové trysky v tlisku byl
vytvoren Zldbek (18).

Déle miZe byt podle vynélezu ulelné, aby plochd dutina byla v mistech mezi prvni
pridrznou sténou a druhou piidrznou sténou prostfednictvim aeraénfho kandlu, zhotoveného
v télisku nebo vytvoteného jako mezera mezi prvni &4sti téliska a druhou &ésti téliska, propojena
s dutinami napojenymi na piivod kapaliny.

Pokud jde o provedeni zp&tnovazebni dutiny, mGze ji tvofit zpétnovazebni kandl jehoZ
jeden konec je napojen na prvni fidic trysku a jeho opadny konec je napojen na druhou fidic{
trysku.

Z pétnovazebni dutinou v jiné alternativé podle vyndlezu je dvojice zpétnovazebnich
kanild, ka?dy o dvou koncich, kde jeden z kandlti m4 sviij jeden konec napojen na prvni Fidici
trysku a opa¢ny konec napojen na prvni plynovy kanil, kdeZto druhy z kanald ma4 svij jeden
konec napojen na druhou Fidici trysku a opa¢ny konec napojen na druhy plynovy kanal.

Po vyrobni strénce miZe byt atomizér podle vyndlezu s vyhodou proveden tak, Ze
plynové tryska, prvni fidicf tryska, druh4 Fidici tryska jakoZ i plochd dutina jsou viechny
vytvoteny odbérem materidlu v hlavni desce, kterd je s vyhodou o konstantni tloustce ajekniz
jedné strany pfipevnéna horni kryci deska kdeZto z opagné strany je k nf ptipevnéna spodni kryc{
deska.

U vyrobnich metod pii kterych se kontury dutin v hlavni desce vytvafeji odb&rem
materidlu v celé tloustce hlavni desky vznikd otdzka zajisténi polohy t&liska s kapalinovou
tryskou. Podle vynélezu miZe byt vyhodné FeSena tak, Ze v dutiné vytvofené odbérem materidlu v
hlavni desce je umisténa vlozka o tloustce mensi neZ je tloustka hlavni desky, pfiCemz vné&j¥i
tvar vlozky je alespoit v n&kterych svych gastech shodny s vnitinim tvarem dutiny vytvofené
odbérem materidlu v hlavni desce a déle je ve vloZce vytvoiena téliskova dutina jejiZ vniténi tvar
je alespofi v nékterych svych &astech shodny s vn&jsim tvarem tliska anebo ze viech &asti
téliska pokud toto sestdva z vice Casti.

Podle vynilezu miZe byt vhodné, aby zpétnovazebni dutiny byly pfipojeny na fdici

trysky prostiednictvim generatoru oscilaci jeho? plynovd tryska generatoru oscilaci je pfipojena
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na piivod plynu a prvni plynovy kandl generdtoru je napojen na prvni fidici trysku kdeZto druhy
plynovy kandl generdtoru je napojen na druhou fidici trysku a Gsti obou Fidicich trysek
generatoru, pfimo spojenych se zpétnovazebnimi dutinami, sméfuji svymi Gstimi navzdjem

naproti sobé v mistech, do nichZ je plynova tryska generétoru oscilaci vyisténa.

V atomizéru podle vyndlezu se generuji samobuzené oscilace v protékajicim plynu, kiery
béhem oscilatni periody méni smér proudéni a nar4# tak na pfivadény pritok kapaliny z riznych
stran. Z kapaliny jsou tak strhavany kapky unédSené pak plynem. Vzhledem k absenci
mechanickych pohyblivych nebo deformovanych sout4stek miZe byt frekvence samobuzenych
oscilaci plynu znaéné vysokd. Generace kapek je provedena tak, Ze plyn vytéka stiidavé pod
znacné se ménicim a dopadd na maly vodni proud vytvéfeny vytokem z tizké Sterbiny vodni
trysky. Lze tak na rozdil od zndmych feSeni s oscilacemi generovanymi v kapalin® generovat
kapky s velmi malymi rozméry. Ptitom neni tfeba pracovat s velkymi tlaky ani plynu ani
kapaliny. Sougasné vyrobni metody vytvafeni i sloZité tvarovanych dutin, napiiklad laserovym
tez4nim ale naptiklad i lisovanim z plastd, umoziuji zhotovit atomizér levn€. Odpada draha ru¢ni
montdZ, jakd byvd obvykle nezbytnd u atomizérii s pohyblivymi soucdstkami. Bez takovych
sout4stek neméze dojit k poskozeni napf. vyb&hdnim vz4jemného vedeni sougéstek, zadfeni nebo
prasknuti deformovanych komponent. Aerétor md tedy vysokou Zivotnost a prakticky nepotiebuje
Z4dnou udrzbu.

Celkem jednoduchym opatfenim lze konfiguraci atomizéru podle vynélezu upravit tak, Ze
se dosdhne primarni miseni plynu a kapaliny jests pred vlastnim vytokem z kapalinové trysky,

jaké se osvédtilo u pneumatickych aeratord v provedeni efervescentnim, s vnitfnim smé&Sovanim.

Prehled obrazki na vykresech

Na pfipojenych tfindcti obrazcich jsou znazornéna alternativni provedeni atomizéra podle

vyndlezu.

Na obr. 1 jde o typické provedeni atomizéru sestavovaného z desek. Zobrazena je hlavni
deska s vlastnimi funkénimi dutinami v uspofadani s rezonanénim kandlem.

Na obr. 2 je naznateno velmi podobné provedeni. Hlavni deska v zasadé odpovida
uspotadéni z obr. 1, odliSnost je v provedeni rezonan¢niho kanélu.

Na obr. 3 je znizornén piiklad provedeni. Opét je zde nakreslena hlavni deska

s vytvofenymi dutinami. Rozdil oproti pfedchozim provedenim jaké je naobr. 2 je v tom, Ze



diileitd mald sou¢dst, oznalované zde jako tlisko, je zde nyni rozdélena na dvé samostatné
&4sti, mezi nimiZ tak vznikne aeraCni kanél pro pritok plynu.
Na obr. 4 je nazna¢eno proudéni tekutin v kli¢ovych &dstech provedent z obr. 3.

Dalif obr. 5 ukazuje viechny tfi desky z nichZ sestva atomizér v zdsad® odpovidajici
provedeni z obr. 3 a 4. Jsou podobn& jako na obr. 2 je zobrazeny v prostoru jako navzdjem

odd&lené — v provozuschopném stavu ovSem tyto desky na sebe t&sné ptiléhaji.

Na obr. 6 je znazornéno alternativni provedeni t€liska sestavajiciho opét ze dvou
samostatnych &4stf, s aeratnim kandlem mezi nimi. V tomto piikladu provedeni se t&lisko lisi od
prechazejicich piikladd jinym tvarovanim dutin.

Obr. 7 je naznatuje provedent i n€hoZ je zvI4%t vyhodnym zpiisobem zajiSténa vzajemna
poloha soucéstek.

Predchazejici piiklady mély viechny kapalinovou trysku umisténou v t8lisku vlozeném
do hlavni desky. Dale nésledujici obr. 8 ukazuje provedeni u kterého toto t&lisko neni. Také je
zde jinak uspofddana zpétnd vazba, kter4 zajistuje samovolné oscilace protékajiciho plynu.

U provedenf bez téliska je nutné dbét na nékteré aspekty provedeni vyvodu z atomizéru.
K jejich vysvétleni slouZi obr. 9 a obr. 10.

V zasadé velmi podobné uspotfadéni, zejmeéna pokud jde o uspofédéni zp&tné vazby, jei
na obr. 11. Li§f se protismémé orientovanou vodni tryskou napdjenou vy3§im pfetlakem
kapaliny.

Na obr. 12 je provedeni, u n€hoZ generace samobuzenych oscilaci je oddélena od
vlastnfho vytvafeni kapek. Piibuzné takové provedeni s toutéZ vlastnosti ale s jinym uspotadénim

negativni zp&tné vazby je pak znézornéno na poslednim obr. 13.

Pfiklady provedeni
Piiklad 1

Provedeni popisované v tomto piikladu uspor4dani bylo konstrukén€ navrZeno k
vytvafeni vodniho aerosolu v bioplynu. Je sestaveno ze tii desek, z nich? kaZd4 je o konstantni
tloustce. Nejpodstatnjsi &asti je hlavni deska 100 obdélnikového tvaru, kterd je znazornéna na
obr. 1. Jsou v ni vytvoteny dutiny pro proudéni bioplynu i vody, a sice odebranim materidlu
laserovym fezanim. Paprsek laseru profizne hlavni desku 100 po celé jeji tloustce. Aby vznikly
uzaviené dutiny, jsou z obou stran k hlavni desce 100 ptipojeny kryci desky, které jsou patrné na

nasledujicim obr. 2. Proudénim bioplynu a vody v téchto dutinich dochdzi k vytvifeni

g/



poZzadovaného aerosolu ve vyvodu 103 ktery je nakreslen na pravé strané obr. 1. Ke vstupu
bioplynu do dutin slouZ{ na levé strané obrdzku pifvod plynu 101. Plyn je ptivadén do dutin
atomizéru ve sméru kolmém k ndkresné obrizku. Podobné v kolmém sméru k roving hlavni
desky 100 je orientovén pfivod kapaliny 102. Na piivod plynu 101 navazuje plynova tryska 2.
SméFuje od ptivod plynu 101 doprava, do ploché dutiny 600. Ta se smérem déle vpravo klinovité
rozevirda mezi dvéma piidrZnymi sténami, a sice prvni pridrznou sténou 6 , kterd je na obr. 1
nahofe a druhou pfidrZnou sténou 7 niZe pod ni. Toto rozevirani ploché dutiny 600 pokracuje
vlivem vzdjemného sklonu obou piidrznych stén 6, 7 jesté vice doprava. Tam je umisténo
t&lisko 8. Je vytvofeno laserovym fezdnim v hlavni desce 100. Nad t&liskem 8 navazuje na prvni
piidrznou sténu 6 smérem jeste dale vpravo probihajici prvni plynovy kanal 16. Symetricky na
spodnf strané navazuje na druhou piidrinou sténu 7 vice vpravo druhy plynovy kandl 17. Na
SVE nabezné strané m4 télisko 8 v tomto pifkladu provedeni v sob& vytvoten zlabek 18, ktery viak
neni nezbytny. V tSlisku 8 je také jeSte vybrénim materidlu vytvofena dutina kruhového tvaru,
slouzici jako &4st privodu kapaliny 102. Tato dutina je oteviend tzkou $t€rbinou vodni trysky 9
do vyvodu 103, kde vydstuje mezi obéma konci prvniho plynového kandlu 16 a druhého
plynového kandlu 17. Jak se na své odtokové strand tSlisko 8 zuZuje, jej obchdzejici prvni
plynovy kanl 16 a druhy plynovy kanal 17 se k sobg priblizuji a sklan&ji. To vede k tomu, Ze v
misté kde oba plynové kandly 16, 17 konci svym vytsténim do vyvodu 103 osy téchto kandli
spolu sviraji tihel, ktery je v tomto piikladu provedent blizky k pravému dhlu (lze rozeznat, Ze je

o néco v&ts{ neZ pravy). Oba konce smefuji na usti vodni trysky 9.

Prvni fidici tryska 3 je oteviena pfimo do prostoru vypln&ného bioplynem. Druhd fidici
tryska 4 je napojend na rezonanéni kandl 5 a teprve jeho volny konec 51 je otevien do stejného

prostoru. Pokud by $lo o vytvafeni kapitek ve vzduchovém proudu, byly by obg fidici trysky 3.4

otevieny do atmosféry.

Vyjdéme nyni ze situace po pripojeni ptivodu plynu 101 i pfivodu kapaliny 102 na
odpovidajici zdroje. Plyn z piivodu plynu 101 proudi plynovou tryskou 2 a vytékd jako plynovy
proud do ploché dutiny (600). Plynovy proud nemiiZe zvétSovat svoji §ftku tak, Ze by soudasné
sledoval jak na jedné stran& prvni pfidrZnou sténu 6 tak na opaéné strang druhou pfidrZznou sténu
7. Nemiize také proudit v pfimém sméru, nebot tam je Zlabek 18 t€liska 8. Plynovy proud se tedy
os jedné z pFidrinych stén 6.7 odtrhne. Ohne se a je ptilnut bud’ k prvnf ptidrZné sténé 6 nebo
naopak ke druhé ptidrzné sténé 7. Konfigurace jak ji ukazuje obr. 1 oviem neni zcela symetrickd,
uplatni se pfitomnost rezonanéniho kandlu 5 napojeného na druhou fidicf trysku 4. Plynovy proud

7z ¥z

mé snahu piisavat plyn ze svého okoli fidicimi tryskami 3, 4 . Tam, kde je prisdvani obtiZn&jsi

&
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se vytvor podtlak a takto vzniklym tlakovym rozdilem se pravé proud plynu ohne. Podle
nesymetrie na obr. 1 je patmé, Ze prisavéni prvni fidicf tryskou 3 ze spole¢ného vnéjsiho prostoru
je snadn&jsi a naopak druhou fdici tryskou 4 obtizn&jsi. Plynovy proud proto zpotétku pfilne ke
druhé pridrzné sténg 7. Ve druhé fidici trysce 4 tak néhle nastane ejekénim (pfisdvacim) uéinkem
plynového proudu podtlak. Podtlakovd vlna se & rezonanénim kandlem 5 smérem k jeho
volnému konci 51. Od tohoto konce se odrazi a putuje nazpét naopak jako tlakovd vina. Ta po
priichodu druhou fidici tryskou 4 narazi na plynovy proud vytékajici z plynové trysky 2. Zplsobi
jeho preskok k prvni pfidrzné st€n& 6. Po tomto preskoku se ale tlakové poméry zmé&ni. Pomine
silovy G&inek na proud plynu vytékajictho z plynové trysky 2, ktery jej vychyloval k prvni
piidrzné sténd 6. Oteviend prvni fdicf tryska 3 jej v jeho poloze vychylené smérem nahoru
neudri. Nastane proto zdhy skokovy ndvrat tohoto proudu ke druhé pfidriné sténé 7. Ve druhé
fidicf trysce 4 pak oviem zase nastane podtlak a vytvoii se podtlakova vina §{tici se rezonanCnim
kanlem 5 k jeho volnému konci 51. Tak se cely d&j jak byl vy3e popséan opét opakuje.

Je-li oviem v daném okamZiku prévé plynovy proud vytékajici z plynové trysky 2
pfilnut k prvnf piidriné sténé 6, vytéka plyn z konce prvniho plynového kandlu 16. Je-li ptilnut
naopak ke druhé piidriné st€n¢ 7 , vytéka plyn z konce druhého plynového kandlu 17. Pfi
postupné nésledujicich preskocich se tedy vytoky z koncii plynovych kanalG navzajem stiidaji.
Dopadaji stfidavé z riznych stran na proud kapaliny (v tomto piipadé vody) vytékajici
z kapalinové trysky 9. Vychyluji jej pfitom na jednu a poté zase na druhou stranu. ProtoZe
frekvence oscilaci diktovand poméry v plynu (na rozdil od situace, kde je u dosud znidmych
provedeni uréena poméry v kapalin) je vysokd, takto vyvozené sti{davé vychylovani proudu
vody vytékajici z kapalinové trysky 9 a silové plisobeni plynu na tento proud je také velmi rychlé.
Proud vody je nesta¢i sledovat a rozpadé se na kapky. Urtity dal3i rozpad kapek na mensi miZe
jesté nasledovat v disledku stfidavych dopadi vychyleného proudu na plochy a ostré hrany v
bezprosttednim okoli vytoku 103.

Uz samotny vytok z kapalinové trysky 9 1 naruSuje vodni proud v disledku
interakee s okolnfm plynem do kterého voda vytéka a odpovidajicim smykovym nap&tim v tomto
proudu u jeho povrchu. Vytvofi se tak kapky. jejich dalSi fragmentace potom nastdva pfi
prudkych stfdanich sméru vytoku z kapalinové trysky 9. Po fragmentaci jsou vodni kapicky
jests podstatné drobn&jsi, a to aniZ by musely na kapalinu pisobit n&jak zv143t vysoké tlaky. U
provedeni podle vynilezu lze dosghnout velmi vysokych oscilatnich frekvenci. Ty jsou pak

vnuceny vodnimu proudu, v némZ pak probih4 fragmentace kapek na mnohem mensi, acrosolové

vodni kapitky. Pritom piikon potfebny k vyvolani oscilaci lehkého plynu je mensi neZ jaky je
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nutny k vyvoléani oscilaci vody vzhledem k jeji mnohem V&tSi hustoté v kandlcich podle vySe

zminénych zndmych patentd.

Ptiklad 2

Na obr. 2 je znizornéno provedeni atomizéru podle vynélezu, které je v zdsadé velmi podobné
ptechdzejicimi pifkladu a JiSf se jen prostorovou konfiguraci rezonan¢niho kandlu 5. I zde je
atomizér také sloZen ze tif desek: jednak hlavni desky 100, v ni% jsou odebranim materidlu
zhotoveny dutiny v nichZ jsou generovéany oscilace protékajictho plynu, a déle z obou stran
piipevnénych krycich desek, které tyto dutiny uzaviraji. Je to jednak spodni kryci deska_300 a
pak hornf kryci deska 200. V horni kryci desce 200 je proveden jednak ptivod plynu 101 a
déle pak podobng v kolmém sméru k roviné desek orientovany piivod kapaliny 102. Tyto pfivody
101, 102 jsou na obr. 2 provedeny jako kratké ndtrubky, vystupujici z horni kryci desky 200. Na
tyto natrubky se pripojuji pfivodni potrubi.

Aby bylo moZné na obr. 2 pozorovat vnitini dutiny atomizéru, nejsou kryci desky 200,
300 na tomto obrézky nakresleny ve svych polohdch jaké maji ve fungujicim atomizéru, tedy
navzdjem pfitisknuté. Jsou namisto toho nakresleny v polohédch v nichZ jsou vzdaleny od hlavn{
desky 100. Porovnénim obr. 2 a obr. 1 je patrné, Ze tvary nejdileZitéjsich dutin v hlavni desce se
100 se nijak podstatn& nelisi od pfedchoziho ptikladu. Na prvni pohled ale ndpadna odchylka je
v uspotadani rezonanénfho kanélu 5. Ten zde na rozdil od obr. 1 nenf proveden jako vybrani
v hlavni desce 100 , ale je proveden jako trubka pfipevnénd jednim svym koncem k horni kryci

desce 200, velmi podobné jako zminéné kratké natrubky piivodi 101, 102. Tlakové a podtlakové

viny §ftici se v rezonanénim kandlu 5 tedy zde postupuji ve sméru kolmém na rovinu hlavni
desky 100. To oviem nem4 Zadny zésadni vliv na funkci atomizéru, jde pouze o konstrukéni
alternativu danou ohledy na technologii vyroby. Pfindsi to napiiklad také nekteré praktické
vyhody v situacich, kdy je laborovano s frekvenci oscilaci. Takto provedeny rezonan¢ni kandl 5

se totiz miiFe obzvlast snadno zkrétit, &fmZ se dosdhne vyS3i frekvence oscilaci a tim drobné&;jSich

kapicek ve vytvafeném aerosolu.

Priklad 3

Dal¥{ piiklad provedeni, jehoZ hlavni deska 100 je zobrazena na obr. 3, je velmi podobny
prvnimu piikladu jak je nakreslen na obr. 1. Hlavni deska 100 je v zdsadg shodnd, rozdil je pouze

v tom, Ze je zde samostatné prvni &ést Eliska 8a a druh4 &4st t&liska 8b. Je tak naznageno, jak lze

+6—
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jednoduchym zpiisobem provést opatfeni vedouci ke efektivnéj$imu zplisobu vytvéfeni kapicek.
U tohoto ptiklad je totiZ provedeno jednak primarni, jednak sekundérni miseni kapaliny a plynu.
Tim se podle zkuSenosti dosdhne jeSte men3 velikosti kapitek v aerosolu, a to zplisobem, jaky se
jiz osvédeil v efervescentnim provedeni pneumatickych aerdtorl s vnittnim  sm&$ovanim.
Konkrétné je tato dprava provedena tim, Ze obé asti téliska 8a, 8b umistény tak, Ze mezi nimi je
vytvoren aeraénf kandl 19, spojujict vybrani 714bku 18 s pfivodem kapaliny 102.

ProtoZe je Zlabek 8 umistén proti Usti plynové trysky 2 je v ném dopadem plynového
proudu vytvofen znalny pretlak, ktery je vzhledem k hydraulické ztraté pfi pritoku plynovymi

Y¥ 2

kandly 16, 17 vy$si neZ ve vyvodu 103 do kterého vytékd voda kapalinovou tryskou 9. Pod
ti¢inkem tohoto pretlaku vtékd plyn aeralnim kanalem 19 do pifvodu kapaliny 102 a vytvéfi
v ném bubliny. Teprve tato smés vody a plynu pak vytékd kapalinovou tryskou 2. Je zndmo, Ze
primér generovanych kapi¢ek v Kklesa s rostoucim pomérem pritoku vzduchu k pritoku vody.
V literatufe se efekt zmenseni generovanych kapicek vysvétluje zmensenim efektivniho prifezu,
ktery m4 voda ve vodni trysce 9 k dispozici, coZ vede ke zvétSeni rychlosti jejtho vytoku a tedy
ke zvétieni setrvatnych sil na fdzovém rozhrani voda/plyn, které zpusobuji deformace a
fragmentace kapek.

Na obr. 4 jsou ve zvétSeném detailu naznaCeny poméry uvniti dutin atomizéru z obr.3a
obr. 5 v urcité fazi oscila¢niho cyklu. Jde pravé o fazi, v niZ proud plynu z plynové trysky 2
ptilnul ke druhé pfidrzné stén€ 7. Charakter proudéni je naznaCen zakreslenou hlavni proudovou
tarou 20. Ta prochézi druhym plynovym kandlem 17, aviak pred vstupem do néj ostrd hrana
#labku 18 z nf uréité mnoZstvi proudiciho plynu odebere. Zlabek 18 na nib&7né strang t€liska 8
mé dlohu vedouci k uréité stabilizaci vychyleni proudu plynu vytvofeného vytokem plynovou
tryskou 2. Lze hovofit o pozitivni, stabilizujici zp&tné vazbé. Touto stabilizaci se doséhne
uréitého Sasového pozdrzeni vychylenych stavii plynového proudu. Pro takovy efekt je potfebné
zajistit, aby plynovy proud po pfeskoku k piidrzné sténg 6.7 u ni po urtitou velmi kratkou C4st
oscilani periody setrval. To zajisti stojaty vir, ktery se vytvofi v prostoru mezi Zldbkem 18,
vtokovym dstim plynového kanalu 16, 17 a ptidrZnou sténou jeZ je protilehla k té, u niZ se proud
pravé nachdzi — tedy na obr. 4 ke druhé piidrzné sténé 7. Tento vir dosahuje nazpét, proti
sméru proudu a7 k dstf fidicf trysky - zde prvni fidicf trysky 3 . Tam je nasmérovan proti té Casti
proudu, kterd se nachdzi jeSté blizko plynové trysky 2. V této blizkosti plynové trysky 2 je proud
plynu nejcitlivéjsi a proto pravé tam pusobici vytoky z fidicich trysek 3. 4. Navracejici se Cést
viru tam plisobi podobné jako vytok z prvnf Fidici trysky 3. Tento stabilizaéni G¢inek, ktery po
uréitou kratkou dobu vychyleny plynovy proud podrZi, je oviem slab§i neZ negativni

zpétnovazebni piisobent, které posléze pilnuti destabilizuje a zplsobi preskok.

4+t
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Obr. 4 také ukazuje, jak urCitd Cést plynu proudici vybranim zlabku 18 vstupuje do
aeratniho kandlu 19. Protékd jim a vstupuje do ptivodu kapaliny 102 , jenZ je oviem vyplnén
vodou. V této vodé plyn vytvafi bublinky. Smés vody a plynu v téchto bublinkiach vytékd pak
kapalinovou tryskou 9. Vodni proud je pfitomnosti bublinek plynu naruSen a snaze se proto
rozpad4 do kapi¢ek pod impaktnim Ginkem proudictho plynu, jehoZ proudéni je na obr. 4

naznaéeno hlavni proudovou &arou 20.

Ptiklad 4

Ptiklad uspofadéni atomizéru podle vyndlezu naznaSeny na obr. 5, ktery je uspofadan podobné
jako obr. 2, tedy perspektivni pohled na vzdjemn€ odd&lené tH desky znichZ tento atomizér
sestdvd, je provedeni s vnitfnim sm&Sovanim stejnym jako na pfedchozich obr. 3 a 4. Ide tedy o
konfiguraci se zp&tnou vazbou vyvolanou $ifenim tlakovych a podtlakovych vin v rezonan¢nim
kanélu 5 a odlisnost oproti obr. 3 je zde v kolmé orientaci osy rezonanéniho kandlu 3. Ten zde
tedy neni vytvofen jako na obr. 3 v hlavni desce 100, ale je zde &asti horni krycf desky 200, stejné

jako tomu bylo u jiZ popsaného provedeni na obr. 2.

Piiklad 5.

Na déle nasledujicim obr. 6 je zndzorn€no alternativni provedeni t8liska 8 sestdvajictho zde
oviem opét ze dvou samostatnych Casti, prvni &4sti 8a a druhé Césti 8b s aeraénim kandlem 19
mezi nimi. To coZ opét zajistuje aby byl dosaZen efervescentni, tedy dvojstupiiovy charakter
generace kapitek. Od provedeni z obr. 4 se li%f jinym tvarovdnim dutin pro pratok tekutin v obou
4stech teliska 8a, 8b. Tak zejména obvod dutiny piivodu kapaliny 102 zde neni kruhovy, ale
vytdsténi aeratniho kandlu 19 je opatfeno rohy 92. Ty sméruji ptividdénou vodu tak, aby
sledovala proudéni plynu pfivddéného aeralnim kanalem 19 mezi nimi a byla vedena do vodni
trysky 9. Neni zde u tohoto provedeni také Zldbek 18 ale vtok do aera¢niho kandlu 19 na
nab&sné strand prvni &asti 8a a druhé Casti 8b je tvarovén jako konfuzor 198 pro snadny vtok
plynu. ProtoZe pritok Gzkym aeraénim kandlem 19 je relativn® maly, jen malé mnoZstvi plynu
vstoupi do ziZeného konce konfuzoru 198 a zbytek je odklonén stejné jako takové odklonéni
provadi zlabek 18. Utelem tichto tvarovych tprav je zlepSeni G¢innosti. Tvary jsou o néco
sloZitdji, ale u pfedpoklddanych vyrobnich postupd, napiiklad leptani podle fotograficky
ptenesené masky nebo numericky ¥zené fezéni laserovym paprskem nemé vetSf tvarovd sloZitost

74dny vyrazny vliv na vyrobni cenu aeratoru.
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Ptiklad 6.

U n&kterych vyrobnich metod, jako je napiiklad pravé fezani laserem nebo elektrojiskrové fezdni
(oznakované u nds b&Zn¢ jako Fezdni dritem”) by mohla vést k vyrobnim komplikacim ta
okolnost, 7¢ hlavni deska 100 se b&hem této operace rozpadne na n&kolik navzajem nespojenych
gasti. Jejich montdZ do spravné vzdjemné polohy by mohla vést k drahé manudlni vyrobni
operaci. V tomto piikladu provedeni je tato operace vkl4d4ni a piesného polohovéni odstranéna,

nebot’ vzdjemna poloha jednotlivych €asti hlavni desky 100 je zajiSténa vlozkou 400. Ta je

zhotovena stejnou technologii automaticky fizeného fezani jako hlavni deska 100. MontdZ je pak
extrémn& jednoduchd, postati vlozit do dutin hlavni desky 100 vlozku 400 . Vzdjemnym
kontaktem s vloZkou 400 je poloha viech &asti hlavni desky 100 zaji$téna. Neni k tomu ani tfeba,
aby vn&jsi obvodovy tvar vlozky 400 byl tipIné ve viech svych Eéstech shodny s vnitfnim tvarem
dutiny vytvotené odbérem materidlu v hlavni desce 100. Postaéi jen n€kolik kontaktnich mist.
Naopak ve vloZce 400 je vytvofena t&liskova dutina 408 jejiZ vniténi tvar je alespofi v nékterych
svych &4stech shodny s vn€j$im tvarem téliska 8 anebo obou &4sti téliska 8a, 8b sestava-li télisko
8 ze dvou &asti. Také do otvorli tvofenych t&liskovou dutinou 408 ve vloZce 400 zapadnou obé
4sti 8a, 8b taliska aniZ by musela byt jejich poloha n&jak odméfovéna a fixovana pomocnymi
piipravky. Jak je patrné z obr. 7, vloika 400 m4 mens{ tloustku neZ hlavni deska 100, takZe i po
jejim vloZeni do hlavni desky 100 ziistanou dostateéné volné prifezy pro proudéni jak plynu, tak

vody.

Priklad 7.

Na obr. 8 je naznacen ptiklad provedeni atomizéru podle vynalezu, u kterého bylo ve
snaze po zjednoduseni odstran€no télisko 8, coz oviem vyrobu usnadni zejména u pfipadi, kdy
jsou desky s vytvafenymi dutinami vyfezdvéany v celé vySce desky jako na predchdzejicim obr. 7
a t&lisko 8 musi byt do atomizérii vkladdno a zde upevitovano. Proudéni s virovymi pohyby uvnitt
ploché dutiny 600 je sloZité - a samoziejmé nestaciondrni vzhledem k rychlym periodickym
preskokiim proudéni mezi pridrznymi sténami 6, 7. Bylo ovéfeno, Ze silnd smykové napéti v
tomto proudéni pitékajici vodu fragmentuji do malych kapicek. Dal¥i odliSnosti usporddani
zobr. 8 je jiné provedeni negativni zp&tné vazby, kterd zpisobuje oscilace pratoku plynu.

Také dile dvé dile nasledujici ilustrace na obr. 9 a obr. 10 se v zdsadé tykaji téhoZ
piikladu provedeni jako na obr. 8 - oviem u obr. 9 s malou odchylkou, nebot’ tam je zase

plivodni negativni zp&tné vazba v uspofadéni s rezonan¢nim kandlem 5 stejné jako na obr. 1.
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Tlustrace na obr. 1 a obr. 9 tykajici se provedeni s oscilacemi zplsobenymi stejnou
zpétnou vazbou se vzdjemné Lisi pravé jen tim, Ze na obr. 9 je odstranéno télisko 8 i s jeho
kapalinovou tryskou 9 . Namisto toho voda u tohoto uspofadéni z obr. 9 vstupuje do ploché
dutiny 600 malym otvorem ve spodni kryci desce 300, ktery zde pfebira tlohu kapalinové trysky
9 VySetfovani vlastnosti provedeni podle obr. 9 upraveném z provedeni podle obr. 1 pouze
vyjmutim tliska 8 vSak ukézalo, Ze ustaly oscilace v proudu plynu. Pro¢ tomu tak je ukazuji na
obr. 9 zakreslené proudové &éry. Hlavni proudova g4ra 20 reprezentuje vytok plynu z plynové
trysky 2 a vytvofeni plynového proudu, ktery je zde pravé pfilnut ke druhé pfidrZné st€n€ 7. Tvar
ploché dutiny 600 bez t&liska 8 zplisobil, Ze se vytvorila nez4douci silnd pozitivni zp&tnd vazba.
Je zplisobena tim, Ze proud plynu unasejici vodni kapky je rozdélen vyvodni hranou 192 na Cast
vytékajic z atomizéru ven a ast sledujici protilehlou stranu ploché dutiny 600 jak ji ukazuje
zakreslend zpétnovazebni proudovd ¢éra 21, ktera piisobi na proud po opuSténi plynové trysky 2
a udruje jej vychyleny ke druhé pridrZné sténé 7. Tato Stabilizujici pozitivni zpétnd vazba je do
znaéné miry podobnd jako ta mnohem slab, kterou na obr. 4 vyvolal Zlibek 18. V ptipadg obr.
9, je vSak natolik silnd, Ze udrZ{ plynovy proud u druhé piidrZné stény 7 , aniZ to n&jak mohou
ovlivnit signaly pfivadéné v fidicich tryskich 3, 4. Napravu nezbytnou k tomu, aby byly
umoznény oscilace plynového proudu pak ukazuje obr. 10. V prvé fadé je zvétsen dhel vyvodni
hrany o tak, aby plyn s vodnimi kapkami podle obr. 9 mohl snadngji opustit atomizér vyvodem
103. Nezédouci ti¢inek pozitivni zpétné vazby v ploché dutin¢ 600 se tak potlaci. Diéle jsou obé
vz4jemng protilehlé vyvodni hrany 192 piesazeny tak, aby se mezi nimi ve sméru orientace thlu
vyvodni hrany o vytvofila vyvodni mezera s dostateéné velkou §itkou vyvodni mezery b.

Pokud jde o usporadani negativni zp&tné vazby vyvolédvajici destabilizaci proudéni a tim
oscilace, je tato zaloZena u provedeni z obr. 8 a 10 na vyuziti téhoZ podtlaku, ktery ohybd
plynovy proud vytékajici z plynové trysky 2. K vyvolani negativni zp&tné vazby slouZi
zpétnovazebni kandl 105 , ktery v tomto provedeni spojuje prvni Fidici trysku 3 s druhou Fidici
tryskou 4. Je-li napiiklad podobné jako na obr. 9 plynovy proud vyzna¢eny hlavni proudovou

Y 7d

&arou 20 ohnut ke drubé pidrZné stén€ 7, je to zplisobeno vetSim tlakem v misté dsti prvni fidict

2 uzs

trysky 3 neZ je tlak v tsti druhé fidici trysky 4. Tento rozdil tlaki se uplatni i ve zpétnovazebnim

» ¢ %<7

kandlu 105. Vyvold v ném proudéni sméfujici od prvni Fidici trysky 3 ke druhé fidici trysce 4.

z Wz

Toto proudéni vede k vytoku plynu ze druhé fidici trysky 4 a to posléze zpisobi odtrZzeni
plynového proudu od druhé pridrzné stény 7 a jeho nasledujici preskok k prvni pifdrzné sténé 6.
Potom se ovSem poméry obréti. Pfisdvanim do plynového proudu je potom zplsoben naopak
Vet tlak v mists dsti druhé Hdici trysky 4 neZ je tlak v usti prvni fidici trysky 3. Tento rozdil

tlakii ve zpétnovazebnim kandlu 105 vyvold proudéni od druhé fidici trysky 4 k prvni f{dici
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trysce 3, tedy v opaném sméru nez ptedtim. Toto proudéni vede k vytoku plynu ze prvnf idici
trysky 3 a to posléze zase zplsobi pteskok plynového proudu k prvni ptidriné sténé 6. Tyto
preskoky se stile opakujf a to vyvolavé v ploché dutiné 600 stéfdani sméru proudéni v rychlém
sledu jeZ vede k velkym smykovym napétim. Jim se rozpadd na kapky vodni proud z pfivodu

kapaliny 102, jenZ zde md pfimo roli kapalinové trysky 9.

Pfiklad 8.

Stejny princip jako v predchdzejicim piikladu provedeni atomizéru z obr. 10, tedy
stifdavého sméru proudéni ve zpétnovazebnim kandlu 105 propojujicim spolu prvou
Fdici trysku 3 a druhou fidici trysku 4 je dale uplatnén i u provedeni naznaCeném na
nasledujicim obr. 11. Také zde obr. 11 ukazuje dutiny vytvorené v hlavni desce 100. Tyto
dutiny, jako viibec cely atomizér, maji tentokrdt mensi rozméry. To by pfi stejné
geometrii — jen v urcitém méefitku zmendené — vedlo k vys3i frekvenci generovanych
oscilaci. Je to kompenzovdno tim, Ze zpétnovazebni kanal 105 m4 na obr. 11 vetsi
relativni délku ve srovndni s ostatnimi dutinami neZ jakou ma provedeni z obr. 10. Na
rozdil od obr. 10 je toto provedeni charakterizovano piitomnost{ téliska 8. Jeho
zvl4$tnim rysem je to, Ze protiproudd kapalinové tryska 9b usti nikoliv smérem do vyvodu
103 ale naopak proti plynové trysce 2. Je zfejmé, Ze v tomto uspofddani se musi pracovat
s ponékud vy$8im napdjecim tlakem piivadéné vody (nebot je nutny obraceny smér
proudéni neZ v aeratnim kandlu na obr. 4. Naproti tomu vede vytok vody do slozZitého
proudéni uvnitf ploché dutiny 600 ke slozit&j¥im a vice pisobicim smykovym napétim,

které proud vody fragmentujf, tj.zpasobujf jeho rozpad do drobnych kapicek.

Ptiklad 9

Podstatnou vlastnosti atomizérd podle vyndlezu popisovanych v pfedchazejicich
prikladech provedeni je integrace dvou &innosti. a) Jednak je to desintegrace a
fragmentace vodniho proudu, vytékajiciho z kapalinové trysky 9, i¢inkem pulzujiciho
proudéni plynu. b) Druhou ginnosti je generace samobuzenych pulzaci. Ob¢ tyto Cinnosti
se vzéjemné ovliviiuji a to ‘mize nékdy vést ksituaci, kdy jsou nevyhnutelné

kompromisy a bud’ jedna ¢innost nebo obé neprobihaji optimding.
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Je mozné obé Cinnosti od sebe oddélit a napiiklad jejich vlastnosti vyvijet
separatné. Pifklad takové moZnosti ukazuje obr. 12. V pravé &isti tohoto obrazku je
genertor vodnich kapiCek fungujici zcela shodn€ jako provedeni z obr. 10 — ovSem aZ
na to, 7¢ na fidici trysky (3, 4) nejsou pfimo bezprostfedné ptipojeny zpétnovazebni dutiny,
které ukazuje obr. 12 ve své levé &asti, ale jsou tasti generdtoru oscilact 500, jehoZ plynova
tryska generatoru oscilaci 502 je piipojena na piivod plynu 101 tak jako plynova tryska 2.
Generitor oscilaci 500 je zde proveden velmi podobné jako v integrilnim provedeni z obr. 10.
Prvni plynovy kandl generdtoru 516 je napojen na prvnf Fidici trysku 3 kdeito druhy plynovy
kanél generdtoru 517 je napojen na druhou fidici trysku 4 . Ridicf trysky generétoru 503, 504 jsou
pak propojeny zp&tnovazebnim kandlem generatoru 505.

Pokud jde o uspoFddani negativni zp&tné vazby vyvoldvajici destabilizaci proudéni a tim
oscilace v generdtoru oscilaci 500, je zaloZena stejn& jako u provedeni z obr. 10 na vyuziti
podtlaku mezi ob&ma stranami plynového proudu vytékajiciho z plynové trysky generétoru
oscilacf 502. Je-li naptiklad podobné jako na obr. 9 plynovy proud ohnut tak, Ze sméfuje do
druhého plynového kandlu generdtoru 517 je vét¥f tlak v plynu v mistd usti prvni fidici trysky
generétoru 503 neZ je tlak v dsti druhé fidicf trysky generétoru 504. Tento rozdil tlakh se uplatni
i ve zpétnovazebnim kanilu generatoru 505. Vyvold v ném proudéni sméfujici od prvni Fidici
trysky generdtoru 503 ke druhé fidici trysce generdtoru 504. Toto proudéni vede k vytoku plynu
ze druhé Fidici trysky generdtoru 504 a to posléze zpusobi preskok proudu plynu do prvniho
plynového kanélu generdtoru 516.  Potom se oviem zase pomery obrati. Pfisavdnim do
plynového proudu dojde naopak k vét&fmu tlaku v mist Gsti druhé ¥idicf trysky generatoru 504
ne je tlak v dsti prvni Hdicf trysky generétoru 503. Tento rozdil tlakil ve zp&tnovazebnim kandlu
generdtoru 505 vyvold proudéni od druhé Fdici trysky generdtoru 504 k prvni fidici trysce
generétoru 503, tedy v opatném sméru neZ predtim. Toto proudéni vede k vytoku plynu ze prvni
fidici trysky generdtoru 503 a to posléze zpiisobi preskok plynového proudu do prvniho
plynového kandlu generdtoru 516. Tyto preskoky se stile opakuji a to vyvoldvé v fidicich

tryskéch 3,4 stifdavé silové plsobeni, kde se vodni proud rozpadé na kapky.

Piiklad 10

Vzéjemné odd€leni desintegrace a fragmentace vodniho proudu na jedné stran¢ od
generace samobuzenych pulzaci na strané druhé umoZiiuje vyuZit ke generaci pulzac i
jind uspofadéni zpétné vazby nez jakd jsou popsdna v predchazejicich prikladech. MiZe

jit zejména o klasickou zpétnou vazbu z vystupu na vstup, kterd funguje vesmes
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spolehlivéji a ve veéim rozsahu frekvenci, nebot ve zpétnovacebnick kandlech
generdtoru 505 plisobi vetsi tlakové rozdily. Tak je tomu v pfikladu provedeni na
poslednim obr. 13. Je tam nakreslena perspektivné deska s vytvofenymi dutinami.
Znazornéna je v §ikmém perspektivnim pohledu, a to proto aby byly zfetelné
rozpoznatelné tii Sipky zndzorfiujici mista piivodu plynu a kapaliny. Vpravo jde o piivod
kapaliny 102, kdeZto vlevo a také zhruba uprostfed jsou pfivody plynu 101. Celd prava
strana obrazku je shodnd jako u obr. 12 a také funkce této Casti je identicka.
V generétoru oscilact 500 na levé strand je odliSnost v tom, Ze zde neni jeden
zpétnovazebni kanél generdtoru 505 propojujici Fidici trysky generdtoru 503, 504. Jsou zde
dva zpétnovazebni kandly generdtoru 505 a kaZdy z nich propojuje jednu fidici trysku
generatoru 503, 504 s plynovym kanélem generdtoru 516, 517 symetricky na obou strandch
nahofe a dole na obr. 13.

Je-li napiiklad podobné jako na obr. 9 plynovy proud ohnut tak, Ze sméfuje do druhého
plynového kandlu generétoru 517 je v tomto kandlu vy$ tlak a ten je veden odpovidajicim
zpétnovazebnim kandlem generdtoru 505 do druhé fidici trysky generatoru 504. To vede k
vytoku plynu ze druhé fidici trysky generatoru 504 jeZ posléze zplisobi preskok proudu plynu do
prvniho plynového kandlu generétoru 516. Potom se oviem zase pomery obrati. Nastane v&tSi
tlak v prvnim plynovém kandlu generétoru 516. Ten je veden do prvni fidici trysky generatoru
503, nate’ nastane vytok plynu z prvni fidici trysky generdtoru 503 jeZ posléze zplsobi preskok

proudu plynu do druhého plynového kanélu generétoru 516.

e
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Primyslova vyuZitelnost

Atomizér podle vyndlezu byl vyvinut pro uplatnéni v membrénové technice odd&lovani
nékterych slozek z plynné smési, kde membrény obvyklé pro tento G&el vyZaduji trvalé udrZovéni
svého povrchu ve vihkém stavu vodou, nejlépe undlenou v privadéné plynové smési ve formé
malych vodnich kapek. V zasadé miiZe byt tento atomizér vyuZit pro celou fadu jinych uceld, a to
zejména tam, kde je pozadovéno, aby generované kapky byly obzvldst¢ malé a pfitom na
generovéani a rozprasovani kapi¢ek nemusel byt vynakladan velky piikon. Pfiklady, kdy miZe
byt takovéto generovini aerosolu prakticky vyuZito jsou ofetfovani polnich rostlin kapalnymi
prostfedky, zvlhéovan{ vzduchu v klimatizaéni soustavé, vytvifeni smesi kapalného paliva a
vzduchu v nékterych  hofédcich spalujicich kapalné palivo, a nakonec i V obranné a
protiteroristické technice k aplikaci bojovych a jinych chemickych latek, kdy je vyhodou velmi

drobnych kapitek mala spotfeba pouZité latky.



Seznam vztahovych znacek

100 — hlavn{ deska
101 — ptivod plynu
102 — ptivod kapaliny
103 — vyvod
105 — zpétnovazebni kanal

2 — plynovi tryska
3 — prvni fidicf tryska
4 — druhé Fdici tryska
5 — rezonan¢ni kanal
51 — volny konec
6 - prvni pfidrzna sténa
7 — druh4 ptidrZnd st€na
8 — t&lisko
8a - prvni dst tliska
8b - druha &ast téliska
9 — kapalinova tryska
9b — protiproud4 vodni tryska

16 —prvni plynovy kandl
17 — druhy plynovy kanal
18 - zlabek
19 — aera¢ni kandl

192 — vyvodni hrana

198 - konfuzor

20 — hlavni proudov4 Cara
21 - zpétnovazebni proudova ¢dra

92 — roh

200 — horni kryci deska
300 — spodni kryci deska
400 — vloZka

408 — téliskova dutina

500 — generator oscilaci

502 — plynova tryska

503 - prvni fidici tryska generatoru
504 — druh4 ¥idici tryska generatoru
505 — zp&tnovazebni kandl generatoru
516 —prvni plynovy kanal generatoru
517 — druhy plynovy kandl generatoru

600 — ploch4 dutina

o. — thel u vyvodni hrany
b — &ifka vyvodni mezery
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PATENTOVE NAROKY

1.  Atomizér s pifvodem plynu (101), pfivodem kapaliny (102) a vyvodem (103) )
vyznadujici se tim, &

%e na piivod plynu (101) je napojena plynova tryska (2) dstici do ploché dutiny (600) Y
pfi¢emz proti plynové trysce (2) je vyvod (103) atomizéru ohraniCeny vyvodnimi hranami
(192) a ploché dutina (600) je vymezena na dvou vz4jemné protilehlych uzsich stranach
prvni pfidrZnou sténou (6) na jedné stran& a proti ni druhou pfidrZnou sténou (7)) kde mezi
distfm plynové trysky (2) a zattkem kaZdé z piidrnych stén (6, 7) je Usti na jedné strané
prvni fidici trysky (3) na jedn€ stran¢ a proti nf Gsti druhé Fidict trysky (4), pfitem?Z usti obou
fidicich trysek (3, 4) sméfuji navzdjem naproti sob&, pfi¢emZ do ploché dutiny (600) ve
vzdélenosti od plynové trysky (2) men3i neZ je vzdélenost mezi plynovou tryskou (2) a
vyvodnimi hranami (192) dsti nejméné jedna kapalinova tryska (9) napojend na piivod

kapaliny (102) a alespoii jedna z fidicich trysek (3, 4) je napojena na zpétnovazebni dutiny.

2. Atomizér podle naroku 1 y
vyznadujici setim, Ze

zp&tnovazebni dutinou je rezonan¢ni kandl (5), s vyhodou konstantniho pfi¢ného prifezu,
jehoZ jeden konec je napojen na druhou fidic{ trysku (4) a jeho opaény, volny konec (51 je

otevien do téhoZ nebo jiného prostoru’do ného? je oteviena prvni fidici tryska (3).

3. Atomizér podle ndroku 1
vyznadéujic{ setim, Ze

uvnité v ploché duting (600) je ®lisko (8), které miiZe alternativnd sestdvat z vice
&asti, naptiklad z prvni &asti téliska (8a) a druhé &4sti t&liska (8b), a je umisténo tak,
%e po jeho jedné strané je prvni plynovy kandl (16) navazujici na prvni pfidrZznou

sténu (6), kdeto po protilehlé strané téliska (8) je druhy plynovy kandl (17)
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navazujici na druhou pifdrznou sténu (7), pri¢emz v tlisku (8) jsou vytvofeny dutiny
napojené na piivod kapaliny (102) a na kapalinovou trysku (9), kterd miZe byt

s vyhodou vytvorena v télisku (8)

4. Atomizér podle néroku 3 ,
vyznalujic{ setim, Ze

proti dstf plynové trysky (2) je v t€lisku (8) vytvofen Zldbek (18).

5. Atomizér podle niroku 3 nebo 4 )
vyznalujici setim, Ze

ploch4 dutina (600) je v mistech mezi prvni piidrZznou sténou (6) a druhou ptidrZnou
sténou (7) prostiednictvim aeraéniho kan4lu (19), bud’ zhotoveného v télisku (8) nebo
vytvofeného jako mezera mezi prvni Lasti téliska (8a) a druhou &asti téliska (8b),

propojena s dutinami napojenymi na pifvod kapaliny (102).

6. Atomizér podle n&kterého z néroki 1, 3, 4 nebo 5 7

vyznalujici setim, Ze

zp&tnovazebni dutinou je zpétnovazebni kandl (105) jehoZ jeden konec je napojen na prvni

fidici trysku (3) a jeho opa¢ny konec je napojen na druhou ¥idici trysku (4).

7. Atomizér podle nekterého z narokt 1, 3, 4 nebo 5 )
vyznadujici setim, Ze

zpétnovazebni dutinou je dvojice zp&tnovazebnich kandli /kde jeden z nich m4 sviij konec

napojen na prvni fdici trysku (3) a opatny konec napojen na prvni plynovy kanal (16}
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kde7to druhy z téchto kandli md svij jeden konec napojen na druhou fidicf trysku 4)

a opa¢ny konec napojen na druhy plynovy kanal (17).

8. Atomizér podle nékterého z pfedchazejicich narokd y
vyznadujic{ setim, Ze

plynova tryska (2), prvni fidici tryska (3), druhd fidicf tryska (4) jakoZ i ploch4 dutina
(600) jsou viechny vytvofeny odbérem materiglu v hlavni desce (100), kterd je s
vyhodou o konstantni tloust'ce, a je k ni z jedné strany pfipevnéna hornf kryci deska

(200)/kdeito z opa¢né strany je k nf pfipevnéna spodn{ kryci deska (300).

9. Atomizér podle niroku 8)
vyznad&ujici setim, Ze

v duting vytvofené odbérem materidlu v hlavni desce (100) je vlozka (400) o tloust'ce
men3i neZ je tloust’ka hlavni desky (100), ptitem? vn&ji tvar vlozky (400) je alesponl v
n&kterych svych &éstech shodny s vnitfnim tvarem dutiny vytvofené odbérem materidlu
v hlavni desce (100) pfi¢emZ ve vloZce (400) je vytvorena téliskova dutina (408)/ jeiiz

vnitini tvar je alespoii v nékterych svych gastech shodny s vn&j¥im tvarem téliska (8)

anebo ze viech &asti téliska (8a, 8b)/ pokud toto sestdvé z vice Cdsti.

10. Atomizér podle n&kterého z ndrokid 2 nebo 6 nebo 7

/.
vyznadujicisetim,Ze

zpétnovazebni dutiny jsou pfipojeny na ¥idici trysky (3, 4) prostfednictvim generatoru
oscilaci (500) jehoZ plynovd tryska generétoru oscilaci (502) je pfipojena na piivod
plynu (101) a prvni plynovy kandl generatoru (516) je napojen na prvni f{dici trysku (3)
kdeZto druhy plynovy kanal generatoru (517) je napojen na druhou fidict trysku 4)a
Gsti obou Fidicich trysek generdtoru (503, 504), piimo spojenych se zpétnovazebnimi
dutinami, sm&Fuji svymi Gstimi navzdjem naproti sob& v mistech, do nichZ je plynova

tryska generdtoru oscilaci (502) vyusténa.
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