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(57) Anotace:

Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je
sestaveno z piivodu (4) tlakového plynu, na ktery je
rozebiratelnd nebo nerozebiratelné napojen moduldtor (5}
proudu plynu. na ktery je rozebirateln¢ nebo nerozebiratelng
pFichycena usmérfiovaci §térhina (7), pii¢emz modulator (5)
nemusi byt souéasti zaFizeni a modulace mize byt docileno
pfimo v zafizenl vytvafejicim tlakovy plyn. Zafizeni je
umisténo za kapalinovou tryskou (2), do které je pfividéna
kapalina ptivedem (1). Pferusovany nebo modulovany proud
(6) plynu je usmérhiovaci Stérbinou (7) smérovan na
kapalinovy paprsek (3), pH ¢emz modulace nebo pulzace
kapaliny je dosa¥eno odklonem (9) paprsku (3) kapaliny
pierudovanym nebo modulovanym usméménym proudem (8)
plynu. ktery kii#i kapalinovy paprsek (3) pod vhodnym Ghiem.
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Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku a zpisob modulace

kapalinového toku

Oblast techniky

Vynalez se tykd vytvafeni modulovanych a pulznich kapalinovych paprskii pro priimyslové
aplikace spojené s destrukci latek v pevné fizi, tj. odstrafiovani nezadoucich vrstev materidlu

nebo objemova dezintegrace materiglu.

Dosavadni stav techniky

Pokud na pevnolatkovy material dopadd nemodulovany kontinualni kapalinovy tok, je v mist&
impaktu toku generovan takzvany stagnacni tlak kapaliny, s vyjimkou ptechodového dé&je pi
prvotnim dopadu, kdy vznikd tlakovy pik oznaCovany jako impulsni tlak. Ten je a2
nékolikandsobné vyssi neZ tlak stagnaéni, jeho? velikost odpovida transformaci kinetické formy
energie toku do statické formy energie vyjadtené prostfednictvim tlaku pfiblizné podle
Bernoulliho rovnice. Uginky stagna¢niho tlaku jsou v zavislosti na hustoté energie v toku
dostacujici pro destrukci vétdiny materiala, éehoz Je vyuZivano jak k odstrafiovani nezadoucich
povrchovych vrstev materialu (natérd, nasttika, naletd, usazenin, okuji, omitek, rzi apod.), tak
k objemové destrukci narusenych ¢asti materidlu (odstrafiovani zvétralych homin & betoni)
nebo dokonce ktezdni materidlu. V minulych letech bylo oviem jak teoreticky, tak
experimentalné prokazano, e modulaci kapalinového toku nebo jeho pferusovanim lze
dosahnout vyssi destrukéni acinnosti pii dopadu na pevnolatkovy material, protoze opakované
pisobi podobny pfechodovy déj jako pii prvotnim dopadu kontinualniho kapalinového toku.
Velikost impaktniho tlaku se pak fidi mnoha faktory, zejména velikosti kinetické energie toku,
hloubkou modulace rychlosti toku, frekvenci modulace a druhem pouzité kapaliny. Cyklické
namahani materidlu impaktnim tlakem vede k vy$§ destrukéni schopnosti modulovanych

a pulzujicich kapalinovych toki, coz bylo experimentalné potvrzeno.

Problém modulace a pulzace kapalinového toku byl systematicky zkouman ji# od roku 1973,
kdy byly navrzeny prvni pasivni modulatory kapalinového toku. Kromé sméru. rozvijeficiho

ptedev§im modulaci toku bez pohyblivych soudasti vystavenych styku s kapalinou, byly
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navrzeny také a](tlvm modulaéni prvky Tyto Jsou fedeny patentem USOOSIS4347A\a nové téz

. 444‘, aa . .1 .
patentem US7§94614B2) Tyto patentyf se vztahuji zejména na prenasem kmitd
z elektrostrikéniho nebo magnetostrikéniho ménice pfes ladény vinovod do prostoru pied
vytokovou tryskou celého systému, kde se amplituda kmitl pfenese do amplitudy podélné
vytokové rychlosti kapalinového toku. Takto vznika pulzujici nebo modulovany paprsek
kapaliny. Nevyhodou tohoto zafizeni je zvySeni hmotnosti nastrojit, jejich vétsi rozméry, nizka
Zivotnost hrotu prenadejictho vibrace do kapaliny, protoze je naruovan kavitadni €rozi,
a nebezpeci proniknuti kapaliny tésnénim kolem vinovodu do prostoru elektrického zatizeni
stouzictho ke generaci kmith. Piekazkou rozdifeni v technické praxi je také obtizna

implementace uvedené¢ho zatizeni do stavajicich technologickych zatizeni.

A
Caste¢né fesi tento problém patr:;[g CZ 2994121‘]‘3@1 WO 2006/0978870‘\1) a US(/}7/4((188
a to nahradou pevnolatkového vinovodu kapalinovym vino d m a posunem zdr0_|e kllth; do
specidlni komory. Principilng je feSeni podobné jako v US 05154341//39 éi USU’L%94’614B?), ale
omezuje kavitaéni pisobeni na zdroj kmitd, ktery je posunut mimo tok kapalmy Nevyhodou

Jsou vysoké ztraty energie a nutnost Gprav stavajicich technologickych zafizent.

Mezi dal8imi mechanickymi pohybujicimi se prvky pouZitymi pro modulaci kapalinového toku
je mozno jmenovat zejména rotujici nebo vibrujici prvky. Ty zplsobuji zmény profilu
protékaného kapalinou a tim modulaci rychlosti prochazejiciho kapalinového toku. Také jejich
hlavnimi nevyhodami je viak poskozovani pohyblivych ¢&isti kavitaéni erozi a vysoké ztraty
energie. Podobny problem se tykd i zafizeni pro generovani pulzujiciho paprsku popisovaného
v patentu CZ 29#59 B6 Vitomto zatizeni je pulzujici paprsek vytvafen razy kapaliny
v trubici, do niZ pterusované dopada kapalinovy paprsek niziiho tlaku. Vytvotenim razové viny
ve sloupci kapaliny je pak dosazeno zvyeni tlaku v blizkosti vytokového otvoru arazy
piitozené vedou k velké hloubce modulace az k pulzaci. Nevyhodou je viak konstrukéni
naro¢nost, kavitani opotiebeni v misté vstupu kapaliny do razové trubice a v blizkém okoli

tohoto vstupu a nizka Zivotnost pferusovade & vychylovade nizkotlakého toku kapaliny.

Podstata vvnalezu

Uveden¢ nevyhody do znaéné miry odstrafiuje Zafizeni pro pneumatickou modulaci

kapalinového toku a zpisob modulace kapalinového toku podle vynalezu.

X
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Novym principem vytvafeni modulaci nebo pulzaci v toku kapaliny je pouzZiti pferusovancho
nebo modulovaného proudu plynu k vychylovani &asti kapalinového paprsku a tedy
prerusovani toku kapaliny v mist¢ dopadu na opracovavany material. PouZiti pneumatického
modula¢niho prvku pro vytvateni modulaci v kapalinovém toku odbourava problémy
s kavitaci, ale dochazi pfi ném k vychylovani paprsku a narugeni jeho koherence. Regeni podle
vyndlezu je zaloZeno na interakci kapalinového paprsku s proudicim plynem poté, co
kapalinovy paprsek opusti trysku. Proudici plyn pisobi na kapalinovy paprsek ze strany,
nejlépe tak, Ze proud plynu sméfuje pod vhodnym thlem ke sméru toku kapaliny, a tim jej
vychyluje z ptimého sméru. V pfipadé modulace proudu plynu, zmény mnozstvi a tlaku
proudiciho plynu v ¢ase, Ize dosdhnout také modulaci proudéni kapalinového paprsku, tedy
odchylovani od ptimého sméru proudéni. Takto modulovany kapalinovy paprsek se chova
v interakei s pevnou latkou podobng jako pulzujici kapalinovy paprsek. K modulaci proudu
fakt, Ze modulace kapalinového paprsku Je zplisobena interakci s proudicim plynem a kapalina
neni v kontaktu s pohybujicimi se mechanickymi souddstmi. Diky tomu se lze vyhnout
intenzivnimu opotiebovavani mechanickych souéasti, ke kterému dochézi, pokud jsou takové
soucasti zafizeni umistény pfimo v kapaliné. Pneumatické modulaéni zafizeni je vélenéno aZ za
vystupni kapalinovou trysku a mize tedy byt snadno do systému zafazeno nebo z néj vyfazeno,

aniZ by bylo nutno cely pracovni agregat modifikovat.

Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je sestaveno z ptivodu tlakového plynu,
na ktery je napojen modulator proudu plynu. Na modulitor proudu plynu je uchycena
usmerfiovaci §térbina. Plyn je ze zdroje pfivadén pfivodem tlakového plynu k modulatoru
proudu plynu, ktery vytvafi pieruSovany nebo modulovany proud plynu. Pteru$ovany nebo
modulovany proud plynu je usmérfiovaci $térbinou smérovan na kapalinovy paprsek, ¢imz

dochazi k vychylovéni kapalinového paprsku.

Zafizeni mize byt také sestaveno z pfivodu tlakového plynu, na ktery je pfimo uchycena
usmérfiovaci Stérbina. Pferusovany nebo modulovany proud plynu je pfivadén ze zdroje
pHivodem tlakového plynu k usmériiovaci $térbing, Prerusovany nebo modulovany proud plynu
je usmériiovaci Stérbinou smeérovan na kapalinovy paprsek, ¢imz dochazi k vychylovani

kapalinového paprsku.

Zplisob modulace kapalinového toku Pl pouziti zafizeni pro pneumatickou modulaci
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kapalinového toku je proveden tak, e zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je
umisténo za kapalinovou tryskou, do které Je pfivadéna kapalina ptrivodem tlakové kapaliny.
Plyn je ze zdroje ptivadén pfivodem tlakového plynu k modulatoru proudu plynu. Modulator
proudu plynu vytvaii pferusovany nebo modulovany proud plynu. Pferusovany nebo
modulovany proud plynu je usmérftovaci §térbinou smérovan na kapalinovy paprsek. Modulace
nebo pulsace kapaliny je dosaZeno periodickym odklonem paprsku kapaliny pomoci
prerusovaného nebo modulovaného proudu usmérnéného plynu, ktery kiizi kapalinovy paprsek

pod vhodnym ghlem.

Hlavni vyhodou fefeni podle vynalezu je, Ze do toku kapaliny nezasahuji pohybujici se
pevnolatkové soucasti, které by mohly byt naruSovany nebo poskozovany kavitatnimi jevy

generovanymi v kapaling v blizkosti povrchu pohybujicich se pevnych predméta.

th
Prehled obrazki na vykresegh

Vyndlez je bliZe osvétlen na pFilozeném vykrese, kde na obr. 1 je znazomén princip fegeni podle

vynalezu.

%

Pfiklad/provedeni vynalezu

Piiklad 1

Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je sestaveno z pfivodu 4 tlakového
plynu, na ktery je napojen modulator 5 proudu plynu. Na modulator 5 proudu plynu je uchycena
usmériovaci §térbina 7. Plyn je ze zdroje pitvadeén pfivodem 4 tlakového plynu k moduldtoru 5
proudu plynu, ktery vytvafi pferusovany nebo modulovany proud 6 plynu. Pterusovany nebo
modulovany proud 6 plynu je usmériiovaci $térbinou 7 smérovéan na kapalinovy paprsek 3, ¢imz

dochazi k vychylovéni kapalinového paprsku.
Ptiklad 2

Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je sestaveno z pfivodu 4 tlakového
plynu, na ktery je uchycena usmériovaci $térbina 7. PreruSovéni nebo modulace proudu 6 plynu

je vytvaieno piimo ve zdroji plynu. Pferusovany nebo modulovany proud 6 plynu je pfivadén ze
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zdroje piivodem 4 tlakového plynu k usmériovaci §térbing 7. Pferusovany nebo modulovany
proud 6 plynu je usmérhovaci Stérbinou 7 smérovan na kapalinovy paprsek 3, ¢imz dochazi

k vychyloviéni kapalinového paprsku 3.
Priklad 3

Zplisob modulace kapalinového toku pfi pouZiti zafizeni uvedeného v piikladu | nebo 2 je
proveden tak, Ze zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je umisténo za
kapalinovou tryskou 2, do které je ptivddéna kapalina pfivodem 1. Prerufovany nebo
modulovany proud 6 plynu je usmériiovaci $térbinou 7 smérovan na kapalinovy paprsek 3.
Modulace nebo pulséf”ce kapaliny je dosazeno odklonem paprsku 3 kapaliny pferu$ovanym nebo
modulovanym usmérnénym proudem 8 plynu, ktery kiizi kapalinovy paprsek 3 pod vhodnym

uhlem.

Priimyslova vyuzitelnost

Hlavni zplisob vyuziti je doplnéni souCasnych komeréné dodavanych systémii s kontinudlnim
kapalinovym paprskem alternativni moznosti generace  modulovanych ¢ pulzujicich
(pferuSovanych) paprskii bez nutnosti vyraznych tprav technologického zafizeni. Dalsi
moznosti je pouziti tohoto fefeni pti vyvoji netradiénich rozpojovacich organi pro razici,
dobyvaci ¢ vrtné prace v horninéch, specialnich zafizen! pro cisténi povrchi, demolici

zvétralého ¢i poskozeného betonu, odstrafiovani okuji apod.
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PATENTOVE NAROKY

PV 2044460

Zafizent pro pneumatickou modulaci kapalinového toku ,Yyznatujici se tim, Ze je
sestaveno z pfivodu (4) tlakového plynu, na ktery je rozebiratelnd nebo
nerozebiratelné napojen modulator (5) proudu plynu, na ktery je rozebiratelng nebo

nerozebiratelng pfichycena usmérfiovaci §térbina (7).

- Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku ,vyznacujici se tim, Ze je
sestavenoy, z ptivodu (4) tlakového plynu, na ktery je rozebiratelng nebo
nerozebiratelng pfichycena usmériovaci térbina (7), pti€emZ modulator (5) neni

soudasti zafizeni a modulace je docileno pfimo v zafizeni vytvéfejicim tlakovy plyn.

. Zplsob modulace kapalinového toku pfi pouZiti zafizeni podle naroki ! nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze zatizeni podle naroki 1 nebo 2 Je umisténo za kapalinovou
tryskou (2)’, do které je pfividéna kapalina piivodem (1), pferu§ovany nebo
modulovany proud (6) plynu je usmériiovaci $térbinoy (7) smérovan na kapalinovy
paprsek (3), piiéemz modulace nebo puliéce kapaliny je dosazeno odklonem )]
paprsku (3) kapaliny pferufovanym nebo modulovanym usméménym proudem (8)
plynu, ktery kfiZi kapalinovy paprsek (3) pod vhodnym thlem.




PV 2044 - 460

Obr. 1
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