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(57)  Anotace:

Zatizeni pro ¢isténi kapalin pomoci generovani elektricky
buzeného vyboje nizkoteplotniho plazmatu v kapalném
prostiedi, v némz je pti proudéni kapaliny mozno
dosahnout vzniku kavitace nebo superkavitace,
sestavajici ze vzajemné sériové propojenych regulatoru
(1) tlaku a kavita¢ni trubice (2), kterd je tvofena
vzajemné na sebe navazujicimi natokovou komorou (21),
konfuzorem (22), pracovni komorou (23), difuzorem (24)
a vytokovou komorou (25), spociva v tom, Ze jednak je v
natokové komote (21) v jeji podélné ose ve sméru
proudéni kapaliny ustavena buzena elektroda (3), ktera
svym volnym koncem zasahuje do pracovni komory (23)
a ke které je elektricky vodiv€ pfipojen vysokonapétovy
zdroj (4), pticemz buzena elektroda (3) je elektricky
odizolovana od télesa kavitacni trubice (2), a jednak je ve
vytokové komofte (25) ustavena zemnici elektroda (5),
ktera je v elektrickém kontaktu s kapalinou. Dale je
feSenim zpusob Cisténi kapalin pomoci tohoto zafizeni.
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Zarizeni pro ¢iSténi kapalin a zpusob ¢iSténi kapalin s vyuzZitim tohoto zaFizeni
Oblast techniky
Vynalez spada do oblasti upravy vody, zejména za ucelem likvidace mikroorganismi, a tyka se

konstrukce zafizeni pro ¢isténi kapalin a zptsobu ¢isténi kapalin s vyuzitim tohoto zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Problematika likvidace mikroorganismi vyuzitim kavitace se specidlné tvarovanou tryskou a
vstupnim té€lesem zvysujicim uéinek kavitace je feSena ve spise CZ 303197 B6, ve kterém se ovSem
neuvazuje vliv nizkoteplotniho plazmatu. V zafizeni zde popsaném vznika kavitace vlivem poklesu
tlaku za zaZenym prufezem s naslednym vznikem super kavitace provazené neprili§ rozsahlou
oblasti vodni pary.

Vyssiho ucinku se pifi likvidaci mikroorganismti dosahuje vyuZitim plazmovych technologii.
Princip spociva v tom, Ze do oblasti super kavitace jsou vloZeny elektrody pod vysokym napétim.
U vSech dosud znamych provedeni jsou elektrody umistény tak, ze elektromagnetické pole ma
smér kolmo ke sméru proudici kapaliny.

Je znama cela fada plazmovych technologii pouzivanych pro plazmovou tpravu tekutin, pripadné
praskovych materiali dispergovanych v kapalingé. Jedna se vesmés o vyboje pracujici za
atmosférického tlaku. Vyboje mizeme rozdélit do dvou skupin kde plazma bud’ je v pfimém
kontaktu s kapalinou nebo neni. Jako priklad vyboji s pfimym kontaktem kapaliny s plazmatem
lze uvést napriklad tryskové vyboje hofici vii€i hladiné kapaliny nad nebo pod jeji hladinou
popsané ve spise CZ 307098 B6, rizné povrchové vyboje na hladiné kapaliny uvedené v
dokumentech BRUGGEMAN, P.J., KUSHNER, M.J., LOCKE, BR., et al.,, Plasma-liquid
interactions: a review and roadmap, Plasma Sources Science and Technology, IOP Publishing,
2016, 25(5), 053002 a LUKES, P., DOLEZALOVA, E., SISROVA, 1. a CLUPEK, M., Aqueous-
phase chemistry and bactericidal effects from an air discharge plasma in contact with water:
evidence for the formation of peroxynitrite through a pseudo-second-order post-discharge reaction
of H202 and HNO2, Plasma Sources Science and Technology, 10P Publishing, 2014, 13(1),
015019, piipadné diafragmové vyboje, jimz se vénuje publikace STARA, Z., KRCMA, F.,
NEJEZCHLEB, M. a SKALNY, J.D., Organic dye decomposition by DC diaphragm discharge in
water: Effect of solution properties on dye removal, Desalination, 2009, 239(1-3), 283-294, dale
vyboje v bublinach generovanych proudénim plynu popsané v dokumentu PAWLAT, J., HENSEL,
K. aIHARA, S., Generation of oxidants and removal of indigo blue by pulsed power in bubbling
and foaming systems, Czechoslovak Journal of Physics, 2006, 56(Supplement 2), B1174-B1178,
nebo ohfevem elektrickym proudem buzené vyboje popsané v élanku LOCKE, B.R., LUKES, P. a
BRISSET, J.-L., Elementary Chemical and Physical Phenomena in Electrical Discharge Plasma in
Gas-Liquid Environments and in Liquids, Plasma Chemistry and Catalysis in Gases and Liquids,
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co., 2012, 185-241. Do druhé skupiny, tedy skupiny vyboju bez
pfimého kontaktu s kapalinou, muzeme radit vyboje nad hladinou kapaliny, pfipadné vyboje
v multifazovych systémech kapalin, kde kapalina je dispergovana do faze acrosolu nebo pary a
vyboj hofi v tomto acrosolu, jak je uvedeno kupfikladu ve stati MACHALA, Z., TARABOVA, B.,
SERSENOVA, D., JANDA, M. a HENSEL, K., Chemical and antibacterial effects of plasma
activated water: correlation with gasecous and aqueous reactive oxygen and nitrogen species,
plasma sources and air flow conditions, Journal of Physics D: Applied Physics, 2018, 52(3),
034002. Jednou z nevyhod je pak napriklad nemoznost upravovat kapaliny, které neodolavaji
vy§Sim teplotam.

Pouziti vyse uvedenych buzenych vyboju je do znacné miry omezeno 1 relativné malou interakéni
plochou plazmatu vici objemu plazmatem upravované kapaliny. Krom¢ toho, n¢které z vyboju,
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zejména tryskové vyboje, potfebuji ke svému provozu drahé plyny, jako napfiklad argon nebo
helium, coz je v praxi mozné jen u technologii, kde je potfeba upravovat malé¢ mnozstvi kapalin
s vysokou pridanou hodnotou plazmové upravy, tedy tyto typy vyboji nejsou pouzitelné u aplikaci,
u nichZ jsou hlavnim kritériem nizké naklady.

Problémem zapalovani vyboje v kapalinach je nutnost mimoradné vysoké intenzity elektrického
pole, vice nez 1 MV/cm, pro vybuzeni lavinové ionizace vedouci k elektrickému prirazu. V praxi
se proto vyuziva trik s vytvorenim plynnych mikrobublin ve vybojovém prostoru, ¢imz kriticka
hodnota elektrického pole prirazu klesne pod 10 kV/em. Pfi pouziti ohmického ohfevu muze
mnozstvi energie vyuZzité pouze na odpafeni kapaliny a vznik bubliny tvofit az 95% celkového
pfikonu. Moznym feSenim tohoto nedostatku je umélé vhanéni plyni ve form¢é mikrobublin do
kapaliny, a to bud’ pfimo skrz vysokonapétovou elektrodu, nebo do oblasti vybojového prostoru.
Komplikaci pro zapalovani vyboje timto zptsobem je Casto vysoka elektricka vodivost kapaliny,
jez umozni dosahnout prirazn¢ intenzity elektrického pole pouze v objemu n¢kolika malo bublin.
Nasledné je vysledné plazma vysoce nehomogenni, filamentami a prostorové ohranicené. Toto je
feSeno buzenim plazmatu ve formé VN pulzniho napajeni, kde energie v pulzu je enormni a je tak
mozné v bublinach vyboj vytvorit. Pulzni napajeni vSak s sebou nese znacné naklady spojené s
vysokou pofizovaci cenou napajecich vysokonapétovych pulznich zdroju a dale zna¢né naklady
zvlasté pri prizpusobeni technologie pro vétsi objemy.

Vznik plazmatu v kapalinach doprovazi také sonoluminiscenci, ktera vznika pfi implozi bublin par
v kapalinach, kde jsou tyto bubliny generovany vysokofrekvenénimi akustickymi vlnami bez
externi aplikace elektrického pole, coz vede k produkei bublin plazmatu o velikosti fadové 1 um a
dobou zZivota pohybujici se kolem 100 ps.

Analogicky typ bublin je mozné vytvaret i rychlym proudénim kapaliny skrze vhodné tvarované
zuzeni, kdy vznika takzvana hydrodynamicka kavitace. V ¢lancich IHARA, S., HIROHATA, T,
KOMINATO, Y., YAMABE, C., IKE, H., HAKIAI, K., HIRABAYASHI, K. a TAMAGAWA,
M., Water Treatment Using Discharge Generated in Cavitation Field with Micro Bubble
Cloud, Electrical Engineering in Japan, Wiley Periodicals, 2014, 186(4), 1-10 a IHARA, S.,
SAKAIL T., YOSHIDA, Y. a NISHIYAMA, H., Fundamental characteristics of discharge plasma
generated in a water cavitation field, Journal of Electrostatics, Elsevier, 2018, 93, 110-117 je
popsano usporadani, kdy dvojice VN elektrod umisténa vné tvarového zuzeni, jejichz
elektromagnetické pole je kolmé ke sméru proudéni kapaliny v trubici, v takto vytvofeném
kavitaénim mraku zapalila intenzivni, avSak prostorové ohranicené plazma, ¢imz dochazi pouze
k nedokonalé plazmové upravé kapaliny. Zafizeni popsané ve spisu US 2009/0071910 je vzdy
zaloZeno na dvou elektrodach (buzené a zemnici) pfitomnych v oblasti kavitace, navic neumoziuje
pfivod plyni nebo tuhého prasku do oblasti plazmového vyboje. V publikaci OKA, Y., OHNISHI,
K., ASAMI, K., et al, Dispersion of carbon nanotubes into water without dispersant using cavitation
bubble plasma, Vacuum, Elsevier, 2017, 136, 209-213[9] je uvedeno feseni, kdy k vytvoreni
kavitaéniho mraku byl vyuzit rotujici valec s otackami 7200 ot/min. I zde vSak byly ob¢é budici
elektrody umisténé pfimo v kavitacnim mraku, a vysledné plazma bylo také silné nehomogenni.

Extrémnim pfikladem vytvafeni bublin v kapalinach je pak tvorba pény, coz je termodynamicky
nestabilni koloidni struktura s vysokou koncentraci dispergovaného plynu. Jedna se tedy o dvou-
fazovy systém, kde je voda pritomna ve form¢ tenké membrany oddélené plynovymi bublinami.
Péna muze byt vytvarena slehanim, vpousténim plynu, tfepanim nebo vakuovanim. Vse ale zavisi
na vlastnostech kapaliny, teploté, tlaku, pfitomnosti ruiznych surfaktanti a podobné. V takovémto
pénovém prostredi je mozné pak jednoduse zapalit vyboj a uprava kapaliny je velmi efektivni az
10x lepsi nez ve vyse uvedenych vybojich. Nevyhodou je pak nutnost dodavani velkého mnozstvi
plynu, energeticka narocnost vyroby pény, zvlasté kdyz vlastnosti kapaliny brani zpénovani, a dale
ne prili§ velka vhodnost pro pouziti ve vétSich objemech.

Ukolem vynalezu je odstranit vyse popsané nedostatky znamych fedeni a vytvofit takovy zpasob
plazmové upravy kapalin a zafizeni pro generovani nizkoteplotniho plazmatu v kapalinach, které
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by byly univerzaln¢ vhodné pro praimyslovou plazmovou upravu riznych typu kapalin s Sirokym
spektrem vlastnosti a vodivosti véetné kapalin s dispergovanymi prasky, které¢ by nepotfebovaly
pro spravnou funkci velké objemové mnozstvi pracovniho plynu, byly by energeticky, prostorové
a investi¢né nenarocné, vytvarely plazma v celém prufezu vhanéné kapaliny a umoziovaly by
snadné dimenzovani a upscalling pro rizn¢ prutoky.

Podstata vynalezu

Stanoveného cile je dosaZzeno vynalezem, kterym je zarizeni pro €isténi kapalin pomoci generovani
elektricky buzeného vyboje nizkoteplotniho plazmatu v kapalném prostiedi, v némz je pfi proudéni
kapaliny mozno dosahnout vzniku kavitace nebo superkavitace, sestavajici ze vzajemné sériove
propojenych regulatoru tlaku a kavita¢ni trubice, ktera je tvofena vzajemné na sebe navazujicimi
natokovou komorou, konfuzorem, pracovni komorou, difuzorem a vytokovou komorou, kde
jednak je v natokové komoie v jeji podélné ose ve sméru proudéni kapaliny ustavena buzena
elektroda, ktera svym volnym koncem zasahuje do pracovni komory a ke kter¢ je elektricky vodivé
pfipojen vysokonapétovy zdroj, pfi¢emz buzena elektroda je elektricky odizolovana od télesa
kavitacni trubice, a jednak je ve vytokové komofe ustavena zemnici eclektroda, ktera je v
elektrickém kontaktu s kapalinou.

Ve vyhodném provedeni je buzena elektroda upevnéna na elektrodovém nosniku, ktery je ustaven
uvnitf natokové komory kolmo k podélné ose kavitacni trubice, od niz je elektricky odizolovan,
pfi¢emZ buzena elektroda je s elektrodovym nosnikem elektricky propojena a k elektrodovému
nosniku je pripojen vysokonapétovy zdroj.

V dal$im vyhodném provedeni jsou elektrodovy nosnik a buzena elektroda provedeny jako duté s
vytvorenou spole¢nou prachozi vnitini dutinou, ktera je oteviena na jedné stran¢ vné kavitacni
trubice a na druh¢ strané na volném konci buzené elektrody zasahujicim do pracovni komory.

Dale je vyhodné, kdyz je zemnici elektroda provedena jako ¢ast plasté vytokové komory.

V dal§im vyhodném provedeni je zemnici elektroda provedena jako kmitajici ultrazvukové buzeny
hrot pfipojeny k ultrazvukovému generatoru.

Konecné je vvhodné, kdyz bud’ je za vytokovou komorou zafazen ejektor tvofeny privodni
komorou navazujici na vytokovou komoru kavitacni trubice a uZinou, kde z pfivodni komory je
odvedeno odsavaci potrubi, které je zatsténo do uziny, nebo je za vytokovou komorou ke kavitacni
trubici pripojeno Cerpadlo.

Také je podstatou vynalezu zpusob Cisténi kapalin pomoci zafizeni, jehoz podstatou je, Ze
nizkoteplotni plazma je generovano do mista vzniku kavitace €i superkavitace nebo do tésné
blizkosti jejiho vzniku proti proudu kapaliny, a to ve sméru jejiho proudéni, pomoci buzené
elektrody situované souhlasn¢ se smérem proudéni kapaliny, pricemz velikost frekvence
vysokonapétového vyboje se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 20 MHz.

Ve vyhodném provedeni je plazma ultrazvukové stimulovano.

V dalsim vyhodném provedeni je do mista vzniku kavitace nebo superkavitace privadén plyn nebo
tuha latka ve form¢ prasku.

Dale je vyhodné, kdy?Z je praskova tuha latka fotoreaktivni.

V dal$im vyhodném provedeni je kapalina za mistem zaniku kavitace odsavana.
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Predkladanym vynalezem se dosahuje vysSiho acinku v tom, Ze v pripadé pouziti plné budici
elektrody je vyboj elektricky buzen ve zfedénych parach kapaliny bez pristupu vzduchu, coz je
vyhodn¢ pro horlavé kapaliny a disperse. Dale plazma v superkavitaci hofi od budici elektrody k
objemu kapaliny a pro ruzn¢ vodivosti kapaliny neni nutné optimalizovat vzdalenost elektrod.
Vodivost kapaliny ma vliv jen na délku zoény s vybuzenym plazmatem, a to pfi zachovani
konstantniho vykonu, neni tedy potfebné optimalizovat vzdalenost elektrod pro dané¢ médium s
riznymi parametry. V pripadé pouziti duté buzené elektrody 1ze do proudici kapaliny piisavat
pracovni plyn, reakéni kapalinu nebo ¢astice v praskové formé, které jsou poté rozdispergovany
do pracovni kapaliny a nasledné modifikovany vytvofenym plazmatem v superkavitaci. V pripad¢
pouziti 1 duté zemnici elektrody lze takto upravovat 1 pevné nevodivé materialy ve form¢ vlaken
nebo tyci.

Objasnéni vvkresu

Konkrétni priklady provedeni vynalezu jsou schematicky znazomény na pfiloZzenych vykresech
kde:

obr. I je schematicky nakres zafizeni v reZzimu kavitace,

obr. 2 je schematicky nakres zafizeni v rezimu superkavitace,

obr. 3 je schematicky nakres zafizeni s altemativnim provedenim zemnici elektrody,
obr. 4 je schematicky nakres zafizeni s pfidanym ejektorem a

obr. 5 je schematicky nakres zafizeni s ultrazvukovym generatorem piipojenym k zemnici
elektrodé.

Vykresy znazoriujici predstavovany vynalez a nasledné popsané priklady konkrétnich provedeni

v zadném pripadé¢ neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiuji podstatu
vynalezu.

Priklady uskuteénéni vvnalezu

Zarizeni k provadéni zpisobu ¢isténi kapalin sestava v zakladnim provedeni znazoméném na obr.
1 ze vzajemné sériove propojenych regulatoru tlaku 1 a kavitacni trubice 2, ktera je tvofena sériové
na sebe navazujicimi valcovou natokovou komorou 21, konfuzorem 22, valcovou pracovni
komorou 23, difuzorem 24 a valcovou vytokovou komorou 25. V natokov¢é komore 21 je kolmo k
podélné ose kavitacni trubice 2 usazen elektrodovy nosnik 31, ke kterému je upevnéna podlouhla
buzena elektroda 3 situovana v podélné ose natokové komory 21 a zasahujici svym volnym koncem
do pracovni komory 23, pri¢emz buzena elektroda 3 je elektricky vodivé propojena s elektrodovym
nosnikem 31, avSak oba prvky 3 a 31 jsou od télesa kavitacni trubice 2 elektricky odizolovany. K
elektrodovému nosniku 31 je pfipojen vysokonapétovy zdroj 4, kterym je pres elektrodovy nosnik
31 buzena elektroda 3 napajena. Ve vytokové komore 25 je ustavena zemnici elektroda 3, jejimz
prostfednictvim je uzemnéna 1 kapalina proudici kavitaéni trubici 2. Kruhovy tvar pri¢ného fezu
kavitacni trubici 2 neni jedinym moznym feSenim, pficny fez kavitacni trubici 2 muze mit
libovolny tvar.

Alternativng jsou elektrodovy nosnik 31 a buzena elektroda 3 provedeny jako duté s vytvorenou
spole¢nou neoznacenou prichozi vnitini dutinou, ktera je oteviena na jedné strané vné kavitacni
trubice 2 a na druh¢ stran¢ na volném konci buzené elektrody 3 zasahujicim do pracovni komory
23, jak je znazornéno na obr. 3 az 5.
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Dalsi alternativou je provedeni zemnici elektrody 5 jako Casti plasté valcové vytokové komory 25,
jak je znazorn¢no na obr. 3.

Dalsi alternativou znazoménou na obr. 4 je zafazeni ejektoru 6 za vytokovou komoru 25. Ejektor
6 je tvoren privodni komorou 61, ktera navazuje na vytokovou komoru 25, a uzZinou 62. Z privodni
komory 61 je bocn¢ vyvedeno odsavaci potrubi 63 vyusténé do uziny 62. Ejektor 6 muze byt
alternativn¢ nahrazen neznazorménym Cerpadlem.

Altemnativné je zemnici elektroda 5 provedena jako kmitajici ultrazvukové buzeny hrot piipojeny
k ultrazvukovému generatoru 8, jak je zndzoméno na obr. 5.

Pfi provadéni zpiisobu ¢isténi kapalin podle obr. 1 je regulatorem tlaku 1 udrzovana takova hodnota
tlaku kapaliny proudici natokovou komorou 21 do kavitacni trubice 2, aby doslo v misté zuZeni ke
vzniku kavitace nebo superkavitace. Kapalina je z natokové komory 21 vedena do konfuzoru 22,
kde dochazi k podstatnému zvySeni jeji rychlosti a soucasn¢ k poklesu tlaku, a to pod tlak
nasycenych par. V tomto okamziku se v konfuzoru 22 zacinaji objevovat prvni bublinky, které
postupuji vysokou rychlosti pracovni komorou 23 ve které zacina vznikat kavitace. V difuzoru 24
dojde v dusledku odtrzeni mezni vrstvy k dal§imu snizeni tlaku a k podstatnému rozsifeni kavitacni
zony, ktera vyplni prakticky cely prostor difuzoru 24 a postupuje aZz do vytokové komory 25, kde
dochazi ke vzniku kavitacniho mraku 71. Pfipadné dojde az ke vzniku superkavitace 72, kdy
kapalina proudi pouze stifedem vytokové komory 25 a kolem ni je prostor zcela vyplnén
superkavituyjicim médiem, jak je znazoméno na obr. 2. Vysokonapétovym zdrojem 4, jehoz
frekvence se pohybuje v rozmezi 0 az 20 MHz, je¢ napajena buzena elektroda 3, jejimz potencidlem
vuci zemnici elektrodé€ 5 je vytvareno elektromagnetické pole, jehoZ smér je rovnobézny se smérem
proudéni kapaliny. Timto elektromagnetickym polem pak jsou buzeny vyboje plazmatu, které hofi
v celé oblasti kavitace 71 nebo superkavitace 72.

V altemativnim provedeni, kdy jsou elektrodovy nosnik 31 s elektrodou 3 provedeny jako dutg,

muze byt dutinou v nich vytvofenou privadén do prostoru vzniku kavitace 71 nebo superkavitace
72 plyn nebo pevné Eastice.

Prumyslova vyuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny pro gencrovani nizkoteplotniho plazmatu v kapalinach slouziciho pro
plazmové upravy kapalin nebo suspenzi kapalin obsahujicich biologické a chemické kontaminanty
nebo kapaliny obsahujicich dispergované prasky tak i k upravé nevodivych matenali ve tvaru ty¢i
aniti v kapalinach bez pfistupu vzduchu v hygienickém, chemickém prumyslu, ve stavebnictvi, v
prumyslu, v potravinarském priumyslu a podobn¢. Vynalez je vyuzitelny k dekontaminaci vod, a to
jak odpadnich vod, tak pro sterilizaci pitné a uzitkové vody a dale pak pro upravu kapalin na bazi
uhlovodik jako jsou napfiklad oleje, barvy a podobng.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro Cisténi kapalin pomoci generovani elektricky buzeného vyboje nizkoteplotniho
plazmatu v kapalném prostiedi, v némz je pfi proudéni kapaliny mozno dosahnout vzniku kavitace
nebo superkavitace, sestavajici ze vzajemné sériové propojenych regulatoru (1) tlaku a kavitaéni
trubice (2), ktera je tvofena vzajemné na sebe navazujicimi natokovou komorou (21), konfuzorem
(22), pracovni komorou (23), difuzorem (24) a vytokovou komorou (25), vyznacujici se tim, Ze
jednak je v natokové komore (21) v jeji pod€lné ose ve sméru proudéni kapaliny ustavena buzena
elektroda (3), ktera svym volnym koncem zasahuje do pracovni komory (23) a ke kter¢ je elektricky
vodiv¢ pripojen vysokonapétovy zdroj (4), pfiCemz buzena elektroda (3) je elektricky odizolovana
od télesa kavitacni trubice (2), a jednak je ve vytokové komore (25) ustavena zemnici elektroda
(5), ktera je v elektrickém kontaktu s kapalinou.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze buzena elektroda (3) je upevnéna na
elektrodovém nosniku (31), ktery je ustaven uvnitf natokové komory (21) kolmo k podélné ose
kavitacni trubice (2) od niz je elektricky odizolovan, pri¢emz buzena elektroda (3) je s
elektrodovym nosnikem (31) elektricky propojena a k elektrodovému nosniku (31) je pfipojen
vysokonapétovy zdroj (4).

3. Zarizeni podle naroku 2, vyznaé€ujici se tim, ze elektrodovy nosnik (31) a buzena elektroda
(3) jsou provedeny jako duté s vytvofenou spole¢nou prichozi vnitini dutinou, ktera je oteviena na
jedné stran¢ vné kavitaéni trubice (2) a na druhé stran¢ na volném konci buzené elektrody (3)
zasahujicim do pracovni komory (23).

4. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, ze zemnici elektroda (5) je
provedena jako Cast plast¢ vytokové komory (25).

5. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze zemnici elektroda (5) je
provedena jako kmitajici ultrazvukové buzeny hrot pripojeny k ultrazvukovému generatoru (8).

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az 5, vyznacujici se tim, Ze za vytokovou komorou
(25) je zarazen ejektor (6) tvofeny privodni komorou (61) navazujici na vytokovou komoru (25) a
uzinou (62), kde z privodni komory (61) je odvedeno odsavaci potrubi (63), které je zausténo do
uziny (62).

7. Zarizeni podle kteréhokoliv z naroka 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze za vytokovou komorou
(25) je ke kavitacni trubici (2) pfipojeno ¢erpadlo.

8. Zpusob cisténi kapalin pomoci zafizeni podle naroki 1 az 7, vyzna€ujici se tim, ze
nizkoteplotni plazma je generovano do mista vzniku kavitace ¢i superkavitace nebo do tésné
blizkosti jejiho vzniku proti proudu kapaliny, a to ve sméru jejiho proudéni, pomoci buzené
elektrody situované souhlasn¢ se smérem proudéni kapaliny, pricemz velikost frekvence
vysokonapétového vyboje se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 20 MHz.

9. Zpusob podle naroku 8, vyznacujici se tim, Ze plazma je ultrazvukové stimulovano.

10. Zpisob podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze do mista vzniku kavitace nebo
superkavitace je privadén plyn.

11. Zpisob podle naroku 8 nebo 9, vyznacujici se tim, ze do mista vzniku kavitace nebo
superkavitace je privadéna tuha latka v praskové formé.

12. Zpisob podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze tuha latka v praskové formé je fotoreaktivni.
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13. Zpusob podle kteréhokoliv z naroku 8 az 12, vyznadujici se tim, Ze z oblasti za mistem zaniku
kavitace je kapalina odsavana.

5 vykresu
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Obr. 1
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