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Reaktor je tvoten vybajovou komorou (1), do které je z jedné
strany zadsténa elektricky vodiva uzemnéna kénicka tryska (2)
s vnittnim trnem (4), jejiz druh ¥ konec je uzpiisoben pro
pttvod stlateného pracovniho plynu, obvykle vzduchu, Z
druhé strany, proti trysce (2} 2 souose s ni je do vybojové
komory (1) vyisténa elektricky vodivi elektroda tvofena
rezon atorem (6 ), jehoZ valoo va rezonanéni dutina je opatfena
ostrou hranou {7). Rezonator (6) je elektricky oddélenod
horzontalng posuvného mechanismu (9), te flonovym
izolantem (8). Horizontiné posuvny mechanismus (9)
umoXiuje pfesé nastaveni vzdalenosti mezi konickou tryskou
(2)a rezondtorem (6). Rezonator {6) je pfes zatéfovaci odpor
(10} vodivé pojen se svorkou zipomé polarity
vysokonapétového zdroje (13), Elektricky vyboj hoti mezi
kénickou tryskou (2) a ostrou hranou (7}rezondtoru (6).
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Plazmachemicky reaktor

Oblast techniky
Predkladané feSeni se tyka zafizeni pro ovliviiovani vlastnosti elektrického vyboje ultrazvuko-

vym polem generovanym supersonickym proudem plynu z trysky uréeném pro environmentalni
aplikace jako generace ozénu, rozklad oxidii dusiku, a dekompozice t€kavych uhlovodiki.

Dosavadni stav techniky

Environmentalni aplikace jako je generace ozénu, rozklad oxidd dusiku pfipadné dekompozice
tékavych uhlovodikd jsou zalozeny na vyuZiti chemickych reakci. Reakéni rychlosti téchto reakci
kromé zavislosti na teploté, koncentraci a miSeni reakénich komponent, pfitomnosti katalyzatord
a podobng, zavisi také na tlaku v oblasti, ve které k témto reakcim dochazi. Lokdini zvy3eni tlaku
v této oblasti je mozné dosahnout pouzitim ultrazvukovych vin. Kromé toho lze reak&ni rychlosti
ovlivnit ionizaci komponent, do reakci vstupujicich. lonizace téchto komponent je nejjednodussi
dosahnout elektrickymi vyboji. K ionizaci zde dochazi v tzv. ioniza¢ni oblasti. Kombinaci pouZi-
ti ultrazvukovych vin a elektrického vyboje lze dosihnout synergetického jevu, ktery prinasi
nové perspektivy pro fadu vyse uvedenych praktickych aplikaci.

Je znamé feseni podle patentu CZ 295 687, kde se vykonovym ultrazvukem buzenym pistovym
méniéem podstatng zvyuje generace ozénu elektrickym vybojem, ktery hofi mezi tryskou a kmi-
tajici rovinou ultrazvukového ménie. Takové zafizeni je tvofeno vybojovou komorou, do které
je z jedné strany zausténa svym hrotem duta jehla, jejiz druhy konec je uzpisoben pro piived
stlaGeného pracovniho plynu, obvykle vzduchu, a je pfipojen k vysokonapétovému zdroji a z
druhé strany proti duté jehle, je do vybojové komory vyusténa vodiva elektroda tvofena vodivym
nastavcem elektricky uzemnénym, akusticky svizanym s piezokeramickym méni¢em, ktery je
pfipojen na vystup vykonového elektrického generatoru. Duta jehla je spojena se svorkou zapor-
né polarity vysokonapétového zdroje a je uloZena v reflektoru. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze
pro generaci ultrazvuku musi byt pouZit piezoelektricky méni¢/generator coz vyznamné kompii-
kuje praktické aplikace, kdy je zapotfebi dalsi pristroj, pfizpiisobeni pfenosu uitrazvukové ener-
gie z ménice do plynného prostiedi.

Podstata vynilezu

Vyse uvedené nedostatky odstraiiuje plazmachemicky reaktor podle predkladaného feseni. Tento
plazmovy reaktor je tvofen vybojovou komorou, z niZ vede vystup plazmového reaktoru.
Do vybojové komory je z jedné strany svou zaZenou &4sti zadsténa elektricky vodiva uzemnéna
konicka tryska, jejiz druhy konec je uzptsoben pro pfivod stladeného pracovniho plynu. Z druhé
strany, souose proti trysce, je do vybojové komory vyusténa elektricky vodiva elektroda s hori-
zontalné posuvnym mechanismem. Podstatou nového fedeni je, Ze elektricky vodiva uzemnéna
koénicka tryska je ve své ziiZzené Gasti tvarované do konusu z ditvodii zmendeni pritoku stlalene-
ho pracovniho plynu opatfena trmem o priméru mensim neZ je primér usti trysky, ktery lezi
v ose konické trysky a ktery je v kénické trysce uchycen pomoci fixaéniho uchytu s prichody
pro pracovni plyn. Elektricky vodiva elektroda je u tohoto nového fedeni tvofena rezonatorem,
jehoZ valcova rezonanéni dutina je opatfena ostrou hranou. Tento rezontor je elektricky oddélen
od horizontdlné posuvného mechanismu teflonovym izolantem a zarovefi je pfes zat€Zovaci
odpor spojen se svorkou zaporné polarity vysokonapétiového zdroje.

Ve vyhodném provedeni je konicka tryska s elektricky nevodivym trnem opatfena prodluzovacim
kénickym nastavcem z teflonu, ktery spojité prodluzuje konickou trysku, jehoz délce odpovida
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posunuti prvniho tlakového maxima pracovniho plynu od iisti elektricky vodivé trysky, &imz doj-
de ke zvétSeni vzdalenosti mezi vodivymi elektrodami. ristu napéti na vyboji a tedy i ristu ener-
gie elektronu, které iniciuji plazma-chemické reakce.

Pro odstranéni nevyhod znamych Feseni je tedy navrzeno piimo pouzit plyn dodavany do vyboje
pro vytvofeni oscilujicich gradientu tlaku, které jsou zdrojem ultrazvukovych vin. Nové fedeni
vyuziva tedy gencraci ultrazvukovych vin samotnym proudicim piynem a aplikaci téchto vin na
elektricky vyboj,

Velmi vyhodné je, Ze ultrazvuk je generovan stlatenym plynem, ktery ma byt v reaktoru upravo-
van a reaktor tedy nepotebuje vnéjsi zdroj vykonového ultrazvuku. Dalsi vyhodou je, ze zménou
tlaku pracovniho plynu a zménou vzdalenosti reflektoru od trysky lze ovliviiovat vznik ultrazvu-
kovych oscilaci, jejich frekvenéni spektrum a akusticky tlak. V disledku toho je mozné ovliviio-
vat parametry vyboje, jeho strukturu i tvar. Rovnéz tak je vyhodné, ze vyboj je stabilizovany
a hofi po celém obvodu ostré hrany rezonatoru, v disledku ¢ehoz dojde ke zvétéeni reakéniho
objemu a tedy ke zvétSeni mnoZstvi zpracovavaného plynu. Vyznamnou vyhodou navrhu je také
skutecnost. Ze reaktor je velmi jednoduchy a zafizeni nepotfebuje vnéjsi zdroj vykonového ultra-
zvuku.

Pichled obrazki na vykresech

Priklad uspofadani reaktoru podle pfedkladaného feseni je schematicky naznagen na Obr. 1.
Obr. 2 znazoriiuje supersonicky vytok vzduchu z kénické trysky ziskany $lirovou metodou. Svét-
la mista zobrazuji velké zmény akustického tlaku respektive hustoty plynu. Na Obr. 3a je vyboj
v reaktoru s ultrazvukem a na Obr. 3b jsou znazornény jemu odpovidajici oscilace akustického
tlaku zobrazené rovnéz itirovou metodou. Pro ilustraci je na Obr. 4a stejnou metodou znazornén
vyboj bez ultrazvuku a na obr. 4b je vidét jemu odpovidajici stacionarni vytok vzduchu z rezona-
toru.

Priklady provedeni vynalezu

Reaktor na Obr. 1 je tvofen vybojovou komorou 1, do které je z jedné strany zaisténa clektricky
vodiva uzemnéna konicka tryska 2 s vnitinim trnem 4 o prGméru men$im neZ je pramér usti
kénicke trysky 2. Tento vnitini trn 4 lezi v ose konické trysky 2 a je v ni uchycen pomoci fixac-
niho dGchytu 5 s prichody 12 pro pracovni plyn, ktery je ptivadén privodnim prichodem 3.
V uvedeném priklade je fixagni uchyt 5 pevné nasunout do ptivodniho priichodu 3 pro pracovni
plyn a po svém obvodu ma vyvrtané otvory umoziujici priichod pracovniho plynu a ve své ose
ma otvor se zalisovanym teflonovym trnem 4. Druhy konec konické trysky 2 je uzpisoben pro

pfivod stlaceného pracovniho plynu.

Z druhé strany, souose proti konické trysce 2, je do vybojové komory 1 vyfisténa elektricky vodi-
va clektroda s horizontalné posuvnym mechanismem 9. Tato elektricky vodiva clektroda je
tvofena rezonatorem 6, tvofenym valcovou rezonanéni dutinou s ostrou hranou 7. Rezonator 6 je
clektricky oddélen od horizontalné posuvného mechanismu 9 teflonovym izolantem 8. Horizon-
taln¢ posuvny mechanismus 9 umoziuje pfesné nastaveni vzdalenosti mezi kénickou tryskou 2
a rezonatorem 6. Rezondtor 6 je pfes zatéZovaci odpor 10 vodivé spojen se svorkou zaporné
polarity vysokonapétového zdroje 13. Elektricky vyboj hofi mezi konickou tryskou 2 a ostrou
hranou 7 rezonatoru 6. Vystup z reaktoru je oznaden 12.

Podstata ¢innosti uvedeného reaktoru spoéiva v tom, ze elektricky vyboj, vznikly dasledkem
vysokého napeti privedeného ze svorky zaporné polarity vysokonapétového zdroje 13 k rezona-
toru 6 a hofici mezi ostrou hranou 7 vstupniho otvoru rezondtoru 6 a uzemnénou rovinou, do
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které je vyusténa konicka tryska 2, se vystavi piisobeni ultrazvukoveho pole. Toto pole je buzeno
oscilujicimi gradienty tlaku, s amplitudou dosahujici téméf polovieni vzdalenosti mezi rezonato-
rem 6 a kénickou tryskou 2 a periodou uréenou primérem dutiny v rezondtoru 6, jeji hloubkou
a vzdalenosti mezi rezonatorem 6 a konickou tryskou 2 p#i konstantnim tlaku piivadéného
pracovniho plynu. Ke vzniku ultrazvuku dochazi jen v uréitych vzdalenostech rezonatoru 6 od
konické trysky 2. K vysvétleni tohoto jevu je tfeba uvést, ze plyn tryskajici z konicke trysky 2
nadzvukovou rychlosti vytvafi periodicky se opakujici tlakovd maxima, viz Obr. 2, a jen pti
umisténi vstupniho otvoru tvofeného ostiim 7 rezonatoru 6 do mist naristu tlaku, viz svétla mista
v ose proudu v Obr. 2, dochazi k vybuzeni rezonatoru 6. Z dutiny rezonatoru 6 je periodicky
vyfukovén plyn proti pavodnimu proudu plynu z konické trysky 2, ¢imz dochazi k oscilacim gra-
dientu tlaku.

Na Obr. 4a a 3a jsou demonstrovany zmény tvaru a struktury vyboje bez pisobeni ultrazvuko-
vého pole. Obr. 4a, a s plsobenim ultrazvukového pole, Obr. 3a, dle nového feseni.

V piipadé pusobeni ultrazvukového pole, Obr. 3a, je vyboj tésné pfed Gstim rezonatoru radialné
roziifen oproti situaci bez pisobeni tohoto pole, Obr. 4a. Soucasné s tim pusobeni ultrazvuko-
vého pole méni i strukturu vyboje tak, Ze odstrani jeho fragmentaci svéteiné emise vyboje.

Tyto zmény jsou podminény zménou fyzikalnich vlastnosti prostredi, tedy tlaku respektive
hustoty mezi rezonatorem a tryskou, jak ukazuji Obr. 4b, kde je uvedeno rozioZeni gradientu
hustoty bez pisebeni ultrazvukového pole a Obr. 3b, kde je znazornéno rozloZeni gradientu
hustoty s plisobenim ultrazvukového pole.

7a tcelem studia ovliviiovani vyboje v reaktoru spoéivajici v interakei vyboje s oscilacemi tlaku
v ionizacni oblasti vyboje bylo vytvoreno experimentalni zafizeni, odpovidajici schématu na
Obr. 1. V tomto uspotadani byla vzdalenost mezi ocelovou konickou tryskou 2 a ocelovym rezo-
natorem 6 nastavitelna v rozsahu 0,5 az 50 mm, primér vystupniho otvoru kénické trysky 2 byl
1,6 mm. pramér dutiny rezonatoru 6 meél velikost 2 mm, hloubka dutiny rezonatoru 6 byla
2.1 mm. Rezonator 6 byl elektricky izolovan teflonovym izolantem 8 o délce 20 mm. Vzdalenost
rezonatoru 6 od kénické trysky 2 byla pfesné nastavovana mikrometrickym horizontalné posuyv-
nym mechanismem 9. Amplituda vychylky v ionizaéni oblasti pro vzdalenost 1.9 az 2.9 mm byla
vétdj nez 0.5 mm na frekvenci 24 kHz, coz odpovida amplitudé tlaku P= 92 kPa. Tlak pfivé-
déného vzduchu byl 3.10° Pa.

Prumyslova vvuzitelnost

Kombinaci pouziti ultrazvukovych vin generovanych stlaenym plynem, ktery se ma v reaktoru
upravovat a elektrického vyboje lze dosahnout synergetického jevu, ktery pfinasi nové perspekti-
vy pro uplatnéni v environmentalnich aplikacich jako je naptiklad vyroba ozénu, rozklad oxidd
dusiku a rozklad tékavych organickych uhlovodikd.
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PATENTOVE NAROKY

1. Plazmachemicky reaktor, tvofeny vybojovou kemorou (1) s vystupem (12), ktery je zdroven
vystupem plazmového reaktoru, kde do vybojové komory je z jedné strany svou zlZenou ¢asti
zausténa elektricky vodiva uzemnéna konicka tryska (2), jejiz druhy konec je uzpisoben pro
piivod stladen¢ho pracovniho plynu a z druhé strany souose proti trysce (2) je do vybojové
komory (1) vyusténa elektricky vodiva elektroda s horizontalné posuvnym mechanismem (9),
vyznadujici se tim, Ze elektricky vodiva uzemnéna konicka tryska (2) je ve své
zuzene Casti tvarované do kénusu opatiena trmnem (4) o priméru mensim nez je primér Gsti
trysky (2), ktery lezi v ose konické trysky (2) a je v konické trysce (2) uchycen pomoci fixaéniho
achytu (5) s prichody (12) pro pracovni plyn a elektricky vodiva clektroda je tvofena
rezonatorem (6), jehoz valcova rezonanéni dutina je opatfena ostrou hranou (7) a tento rezonator
(6) je elektricky oddélen od horizontalné posuvného mechanismu (9) teflonovym izolantem (8)
a zaroven je pfes zatézovaci odpor (10) spojen se svorkou zapomé polarity vysokonapétového
zdroje (13).

2. Plazmachemicky reaktor podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze¢ konicka tryska

(2) s elektricky nevodivym trnem (4) je opatiena prodluzovacim konickym nastavcem (11)
7 tetlonu.

2 vykresy
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OBR. 3a OBR. 3b

OBR. 4a OBR. 4b
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