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(57) Anotace:

Zafizeni je tvofeno komorou (10), vedivou uzemnénou
rovinnou elektrodou (3) spojenou s jednim potencialem a
soustavou elektrod {4) spojenych s opatnym potencidlem. Do
komory (10)je z jedné strany zaistén zdroj (7) akustickych
vIn & z druhé strany posuvny reflcktor (2), ktery ma ve svém
stiedu otvor (1) pro odvod epracovavaného plynu. Posuvny
reflektor (2) je spojen s posuvaym mechanismem (1 1) pro
nastaveni jeho polohy v kemote (10). Stted uzemnéné vodivé
rovinné elektrody (3) jeumistén v komote {1 0) ve vzdalenosti
(A/4) od posuvného reflektoru (2) tj. v uzh akustického tlaku.
Soustava ¢lkektrod je tvofena vice g hlovou elektrodou (4),
ktera je situovana symelricky proti sttedu vodivé rovinné
¢lekirody (3) a kterd sestava z fady jehel umist&nych v roving,
ktera prochazi osou komory (10). Vechny tyto jehly jsou
elektricky vodivé spojeny pfes poletny odpor(5) s
vysokonapet ovym zdrojem {6 }.
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Zafizeni pro stabilizaci vybojl ve viceelektrodovych systémech

Oblast techniky

Pfedkladané feseni se tyk& zafizeni pro stabilizaci a ovliviiovani vlastnosti
viceelektrodavych elekirickych vybojl za atmosférického tlaku ve streamerovém
reZimu akustickym polem v rezonatoru. Vyboje jsou uréeny pro environmentalni
aplikace jako generace ozonu, rozklad oxidd dusfku, a dekompozice t&kavych
uhlovodiku.

Dosavadni stav techniky

Environmentaini aplikace jako je generace ozénu, rozklad oxidl dusiku
pfipadné dekompozice tekavych uhlovodiki jsou zaloZzeny na vyuZiti chemickych
reakci. Reakéni rychlosti t8chto reakci zavisi na teploté, koncentraci a migeni
reakénich komponent, pfitomnosti katalyzatorli a tlaku. Kromé toho lze reakéni
rychlosti ovlivnit ionizaci komponent do reakei vstupujicich. lonizace t&chto
komponent Ize nejjednoduseji doséhnout elektrickymi vyhoji do kterych se reagenty
pfivedou.

Pro praktické aplikace je vhodné vyboj provozovat v co nejvétSich objemech
pii dosazeni maximalni dodané energie, &ehoZz lze dosahnout pouzitim
viceelektrodovych vybojli ¢asto ve streamerovém reZimu. Stim souvisi otazka
feseni termalni stability vyboje. KudrZzeni vhodné teploty vyboje a chlazeni
vybojovych elektrod se &asto pouZiva chlazeni proudicim plynem. Chladici plyn viak
fedi plyn zpracovavany, &imZ dochazi k poklesu Uginnosti uvedenych procest. Je
zname fedeni podle patentu CZ 295687, kde se vykonovym ultrazvukem buzenym
pistovym méniéem podstatné zvysuje generace ozdnu elektrickym vybojem, ktery
hofi mezi jedinou jehlouftryskou a kmitajici rovinou ultrazvukoveho ménice, ktera je
kolma k ose rezondtoru a dochézi k éasteénému chlazeni a k Caste¢né teplotni
stabilizaci vyboje. Toto zndmé zafizeni je tvofené vybojovou komorou, do které je z
jedné strany zausténa svym hrotem duta jehla, jejiz druhy konec je uzplscben pro
pfivod stlaeného pracovniho plynu, obvykle vzduchu, a je pfipojen K

vysokonapétovému zdroji. Z druhé strany je proti duté jehle do vybojové komory




vylsténa uzemnéna vodiva elektroda, tvofena vodivym nastavcem, ktery zasahuje
do vybojové komory svou rovinnou delni plochou, ktera vibruje s ultrazvukovou
frekvenci a které je kolma na osu duté jehly. Vodivy nastavec je elektricky uzemnén a
Je akusticky navazan na piezoelektricky méni¢ plipojeny na vystup vykonového
elekrického generatoru s kmitoétem leZicim v oblasti ultrazvukového pasma. Duta
jehla je spojena se svorkou zapomé polarity vysokonapétového zdroje a je ulozena v
reflektoru, jehoZ Celni plocha je rovinna a je umisténa ve vybojové komofe proti telni
plose vodiveho nastavce, se kierou je rovnobé2na a tvoii tak spalu s timto vodivym
nastavcem akusticky rezonétor.

Pro zvétSeni objemu vyboje se nejéastaji pouziva viceelektrodové usporadani
napf. soustava elektrod/iehel pfipojenych k jedné polarité napéti proti vodivé roviné
spojené s polaritou opacnou. Nevyhodou je, Ze kazdy z vyboji musi mit svij
pfedfadny odpor abychom alespori ¢astedné vylouéili hofeni vyboje pouze z jedné
elektrody, jak by tomu bylo, kdyby viechny jehly byly na stejném potencialu. To
znacné komplikuje konstrukci zafizeni zejména z hlediska elektrické isolace pivodi
kjednotivym  elektrodam a  zhlediska velkych rozméri  predfadnych
vysokonapétovych odpord.

Objem vyboje z jedné jehly Ize rozsifit vhodnou aplikaci akustickych vin. Je
znamo napf. rozsifeni vyboje typu jehla - rovinna elektroda, pii umisténi jediné jehly
pred kmitajici pist (CZ295687) nebo do roviny uzlu akustického tlaku v akustickém
rezonatoru. Nejsou znama feseni viceelektrodovych ekvipotencialnich uspofadani

v akustickych polich zaruéujicich stabilizaci vybojil ne véech elektrodach.

Podstata vynalezu

Vyde uvedené nedostatky odstrariuje zafizeni pro stabilizaci vyboje ve
viceelektrodovych systémech podie pfedkladaného uspofadani. Toto usperadani je
tvofeno komorou realizovanou elektricky nevodivou trubici, zdrojem akustickych vin,
a pohyblivym reflektorem. Ve vzdalenosti jedné &tvrtiny vinové délky akustického
vinéni (M4) od reflektory, tedy v uzlu akustického tlaku, je umistén systém elektrod

pro vytvofeni vyboja, sestavajici zuzemnéné rovinne vodivé elekirody, napfiklad




tvofene teréem o takovém priméry, aby se vzhledem k rozsifeni vyboje choval jako
rovinna elektroda, a z fady jehlovych elektrod od terée priblizné stejné vzdalenych,
které mohou byt na kladném nebo na zapomém potencialy vii&i elektrodé rovinne.
Elektrody jsou uspofddany symetricky vfadg, vroving kolmé kroviné uzlu
akustického tlaku. Jehly jsou spoledné pfipojeny ke zdroji vysokého napéti pres
jediny spoleény pfedfadny odpor. Zpracovévany plyn je vhodné pfivadét do
vybojového prostoru a jimat otvorem v reflektoru.

Ve vyhodném provedeni je uzemnéna rovinnd vodiva elektroda tvofena
terCem, ktery ma primér rovny alespofi jedné dvaceting vinové délky stojatych
akustickych vin a pracovni plochu rovnobéznou s osou vybojové komory. Rovné? tak
je vtomto pfipadé vhodné, jsou-li vzdalenosti priisedikii os jehel s rovinou terée od
obvodu tere v&tsi nez 1,5 nasobek vzdalenosti $picek jehel od roviny terce aby

nedochazelo k ovlivnéni vyboje hranou terde.

Vstup zpracovavaného plynu je tvofen piivodem vytsténym do prostoru komory
v oblasti pod uzemnénou rovinnou vodivou elektrodou a vicejehlovou elektradou.
Jinou variantou je, Ze jehly vicejshlové elektrody jsou duté a jsou vyustény vné

komory spoleCnym piivodem, ktery tvofi vstup zpracovavaného plynu.

Mechanismus stabilizace vyboje spociva v homogenizaci prostiedi vybojového
prostoru pfed kaZdou z jehel vicejehlové elektrody akustickym polem. Podiii se na ni
jak akusticka vychylka, kterou jsou Eastice prostiedi posouvany s periodou akustické
viny napfi¢ roviné uzlu akustického tlaku, tak zmény tlaku projevuijici se periodicky
ménicim se ziedénim a zhudténim antisymetricky v obou poloprostorech poloZenych
viéi roviné uzlu, ve které se zachovava atmosféricky tlak. K roz$ifeni vyboje dochazi
vroving jehellelektrod. lonizované prostiedi ve kterém probéhne prvni vyboj se
dostane do vybojovych prostor(l ostatnich elektrod, vyboj se rozsifuje a dochazi ke

stabilizaci vSech vyboju.

Velmi vyhodné je, Ze akustické vinéni tohoto uspofadani stabilizuje vyboje,

zaroven chiadi vybojové elekirody a nefedi zpracovavany plyn.




Kombinaci pouziti vhodné usporadanych stojatych akustickych vin a
elektrického vyboje Ize takio dosahnout synergetického jevu spojeného se stabilizaci
viceelektrodoveho vyboje, ktery pfinasi nové perspektivy pro fadu vyge uvedenych
praktickych aplikaci a fedi uvedené nedostatky.

Pfehled obrazkil na vykresech

Pfiklad uspofadani pro stabilizaci viceelektrodového vyboje je schématicky
naznacen na Obr. 1. Obr. 2 zobrazuje pfiklad stabilizovaného a roz§ifeného vyboje
ze tiech jehlovych elektrod.

Pfiklady provedeni vynalezu

Uspofadani na Obr.1 je tvofeno vybojovou komorou 10 realizovanou elektricky
nevodivou trubici, do kieré je z jedné strany zalst&n zdroj 7 akustickych vin, zde
reproduktor, a z druhe strany posuvny reflektor 2, ktery méa ve svém stiedu otvor 1
pro odvod zpracovavangho plynu. Polochu posuvného reflektoru 2 Ize libovoiné
nastavit pomoci posuvného mechanismu 11 po celé délce komory 10. Ve vzdalenosti
M4 od posuvného reflektoru 2, tj v uzlu akustického tlaku, je umistén stfed rovinné
vodivé elektrody 3 spojené se zemnim potencialem. Druhé elektroda je vicejehlova
elektroda 4 a je situovana symetricky naproti stiedu uzemnéné rovinné vodivé
etektrody 3, napfiklad teréové a je tvofena fadou jehel, umisténych v roving, kterd
prochazi osou komory 10 a ktera je zaroven kolma k celni ploSe rovinné vodivé
elektrody 3. Jehly jsou spoleéné elektricky vodivé pripojeny pres odpor 5
s vysokanapétovym zdrojem 6. Vstup zpracovavaneho plynu je tvofen pfivodem 8,
ktery je do prostoru komory 10 vylstén pod rovinnou vodivou elektrcdou 3 a

vicejehlovou elektrodou 4.

Podstata ¢innosti uvedeného uspofadani spociva v tom, Ze elektricky vyboj,
vznikly disledkem vysokého napéti privedeného pies spolecny odpor § ze svorky
vysokonapétového zdroje 6 k soustavé jehel vicejehlové elektrody 4 a hofici mezi
jejich hroty a uzemnénou rovinnou vodivou elektrodou 3, je akustickou vinou

termainé chlazen a prostfedi vnémz hofi je homogenizovano unasenim




ionizovanych Eastic prostiedi akustickou vinou s rychlosti, ktera ma ve sméry
kolmém k roviné uzlu akustického taku nejvétsi velikost a v kaZdé pllperiodé méni
svilj smér ve smér opacny. Zarover gradient akustického tiaku ve sméru kolmém
k roviné uzlu periodicky méni svou velikost a smér. Draha vyboje je tak na zakladé
Meeksova kritéria posouvana do oblasti s niz&im vyslednym tlakem. Dochazi tak
k synergii uink( dvou fyzikalnich veliéin na vyboj — akustické rychlosti a akustickeho
tlaku. Zpracovévany plyn je do prostoru vyboje vpoustén pomoci pfivodu 8. Pfi
malych pritocich je z hlediska zvySeni Géinnosti piisobeni vyboje na zpracovavany
plyn vyhodné realizovat hrotové elektrody vicejehlové elektrody 4 pomoci dutych
jehel a zpracovavany plyn do zafizeni pro stabilizaci vybojl pfivadét témito jehlami
pomaci spole€neho pfivodu 9. Z toho tedy plyne, Ze zafizeni miZe mit pro vstup
plynu jak pfivod 8, tak i spoleény pfivod 9, av&ak vZdy se pouZije podle situace jen
jeden z nich. Stojaté akustické pole je v prostoru vybojové komory 10 wytvofeno
akustickym zdrojem 7, napfiklad reproduktorem, a je vyladéno posuvnym reflektorem

2, ¢imZ se z komory 10 stane rezonator nasobici velikosti akustickych rychlosti a
tlaku.

Na Obr2 je demonstrovan tvar a struktura stabilizovaného vyboje
vnavrhovaném uspofadani. Je vidét vyboj hofici symetricky ze véech ti hroti
elektrody. Bez pfedkladané stabilizace stojatym akustickym vingnim se vyboj
osamoceng uzavira pouze zjednoho hrotu, tedy ztoho, ktery ma viéi spoleéné
elektrodé nejvy$si gradient elektrického pole a brzy prechazi do jiskry,

Za ucelem studia ovliviiovani vyboje v rezonatoru spodivajicim v interakci
vyboje s oscilacemi akustickych vychylek a tlaku vionizaéni oblasti vyboje bylo
vytvofeno experimentalni zafizeni, odpovidajici schématu na Obr. 1. V tomto
uspofadani byla vzdalenost mezi ocelovymi jehlami elektrody 4 o vn&jgim priméru
1,2 mm a vnitfnim priméru 0,8 mm a rovinnou vodivou elektrodou 3 o priméru 35
mm 10 mm a vzdalenost sousednich jehel 4 mm. Akustické pole bylo buzeno
reproduktorem BMS 4591 z generatory Agilent 33250A jehoZ, vykon byl znasoben
pomoci zesilovace Mackie M 1400. V uzlu akustického tlaku dosahovaly akustické
rychlosti amplitud kolem 10 m/s pfi pracovni frekvenci 520 kHz.




Primyslova vyuZitelnost

Plisobenim stojatych akustickych vin generovanych v rezonatoru na prostfedi
ionizované vicekanatovym vybojem vytvofenym ve viceelektrodovém systému Ize
dosahnout synergetického jevu, ktery piinadi nové perspektivy pro uplatnéni
v environmentalnich aplikacich jako je napfiklad vyroba 0zénu, rozklad oxidd dusiku
a rozklad tékavych organickych uhlovodiki.




PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro stabilizaci vybojli ve viceelektrodovych systémech jeho? soucasti
je komora (10), do které je vylsténa vodiva uzemnénd rovinna eiektroda (3)
spojena s jednim potenciélem:a soustava elektrod (4) spojenych s opaénym
potencidlem, kde do komory (10) je z jedné strany zaustén zdroj (7)
akustickych vin a z druhé strany posuvny reflektor (2), pfiemz toto zafizeni je
opatfeno vstupem a vystupem zpracovavaného plynu, vyznaduijici se tim, e
posuvny reflektor (2) ma ve svém stiedu otvor (1) pro odvod zpracovavaného
plynu a je spojen s posuvnym mechanismem (11) pro nastaveni jeho polohy
vkomofe (10), kde stfed uzemnéné vodivé rovinné elektrody (3) je ve
vzdalenosti (M4) od posuvného reflektoru (2)', t. v uzlu akustického tlakuj,a
soustava elektrod je tvofena vicejehlovou elektrodou (4), ktera je situovana
symetricky naproti stfedu vodivé rovinné elektrody (3) a ktera sestava z fady
jehel umisténych v roving, ktera prochazi osou komory (10) a vsechny tyto
jehly jsou elektricky vodivé spojeny pies spoleCny odpor (5) s
vysokonapétovym zdrojem (6).

2. Zafizeni podle naroku 1}, vyznaéujici se tim, Zze uzemnéna vodiva rovinna
elektroda (3) je tvofena terem, ktery ma primér rovny alespon jedné
dvaceting vinové délky stojatych akustickych vin,

3. Zafizeni podle naroku 2 vyznacujici se tim, ze vzdalenosti priseéikil os jehel
s rovinou terée od obvozliu terCe jsou vétdi nez 1,5 nasobek vzdalenosti &picek
jehel od roviny terce.

4. Zafizeni podle naroku 1 a kteréhokoli z narokl 2 nebo 3 vyznacujici se tim,
Ze vstup zpracovavaného plynu je tvofen pfivodem‘ (8) vyusténym do
prostoru komory (10) v oblasti pod uzemnénou vodivou rovinnou elektrodou
(3) a vicejehlovou elektrodou (4).

5. Zafizeni podle naroku 1\tf<ieréhokoii Z narok( 2 nebo 3lvyznaéujici se tim, Ze
jehly vicejehlove elektrédy (4) jsou duté a jsou vyustény vné komory (10)
spolecnym privodem (9), ktery tvofi vstup zpracovavaného plynu.
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