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ZpUsob pfipravy magneticky vodivych pragki s vyuZitim kavitace a zafizeni k
provadéni tohoto zpdisobu

Oblast techniky

Viynélez spada do oblasti zpracovani kovovych materialg a tyka se zpUsobu
pfipravy magneticky vodivych praskd s mikrometrickou a nanometrickou velikosti
jednotlivych &astic, které Jsou ziskavany pomoci kavitace, pfic¢emz soudasti vynaiezu
Je i zafizeni k provadéni tohoto zpUsobu.

Dosavadni stav techniky

Sou€asnymi technologiemi uzivanymi pro pfipravu praski mohou byt
vyrobeny prasky téméf ze viech znamych materialQl, avsak nejCastéji se prasky
primyslové vyrabéji z vysoce ¢&istych kovi a slitin, jelikoZz kovové prasky jsou
vyuzivany zejména z pohledu jejich morfologie, velikosti a chemického sloZeni.
V soucasnosti jsou nejvice vyuzZivany kovové prasky o velikostnim rozsahu
mikro¢astic a nano&astic. V pfipadé nanoprask(i jsou jednotlivé &astice natolik malé,
Ze jejich chovani oviiviji i atomové sily, viastnosti chemickych vazeb nebo kvantové
jevy a nalézaji tak uplatnéni v mnoha riznych pramyslovych odvétvich, kdy jejich
vyuZivani umoZfiuje dosazeni vyslednych specifickych pozadavkl na né kladenych.

Kovové prasky jsou obvykle pfipravovany bud fyzikéinimi metodami s
mechanickym délenim kovovych agregatl, nebo metodami chemickymi, pficemz
zakladni technologie Pro pfipravu praskd Ize rozdéiit do dvou zakladnich skupin.
Prvni skupina technologii tvofi oblast pfipravy jemného prasku, kdy jsou vyuZivany
metody atomizace ve vodnim nebo plynném prostredi, mlet a drceni, mechanické
legovani &i elektrolyza. Druha skupina technologii slouzi pro pfipravu nanoprasku a
jeho aglomeratq, kdy je vyuzivana metoda chemického nebo elektrolytického
rozkladu oxidu pozadovanych kovl. Vhodnost metody pro pfipravu pragkl pak zavisi
na produkénich rychlostech, viastnostech prasku nebo fyzikalnich a chemickych
viastnostech wychozich materialc. Pomoci specialnich technologii je umoZnéna
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pfiprava kovovych praskd v rozsazich od nanocastlc (0,01¢0,1 um), pfes ultrajemny

prasek (0, 1:1 Mm), az po prasek jemny (1r1 50 uym).

Nejjednodussim zplUsobem pfipravy jemného kovového pradkd je metoda
mechanického drceni nebo mleti, ktera je vyuzivana zejména u kfehkych materialli,
jako jsou cermety, tvrdé kovy a oxidy nebo materidly keramické, kdy v dlsledku
vysoke tvrdosti neni problematické dosahnout prasku o velikosti &astic okolo 1 Mm
(10° m). Jsou znama technicka feseni, popsana napfiklad ve spisech
KRéO110069909 CZ2001-3359 A3, ktera k pripravé kovovych praska uZivaji pravé
metodu mleti nebo drcenu Nevyhodou této technologie je skuteénost, ze kovy jsou
ve vetsing pfipadd houZevnaté a pfiprava jemného prasku je problematicka, jelikoz
v dusledku vysoké houzevnatosti dochazi spise ke zplastizovani a taZzeni materialu a
rovnéz mize dojit k vysoké kontaminaci mleciho zafizeni. PFi pfipravé kovového
prasku lze vyuZit i aktivnich plynt, kdy napfiklad pomoci vodiku je dosaZeno
navodikovani materialu, ¢imz je sice docileno zvySeni jeho kiehkosti, avak
soucasné dochazi ke zméné chemickych, fyzikalnich a mechanickych vlastnosti

takto pfipravovaného prasku.

Obdobnou metodou jako je technologie mleti je metoda mechanického
legovani, ktera vyuziva atritory &i kulové mlyny. Priklad vyuziti legovani pro vyrobu
kovového prasku je popsan napfiklad ve spise WOR2012047868 A2. Mechanické
legovani, které se uskutedfiuje prostfednictvim nizkoenergetického nebo
vysokoenergetického kinetického mleti elementarnich krystalickych praskovych kovu,
slitn nebo chemickych slougenin, predstavuje zpusob ziskavani praskovych
materialt s jemnou mikrostrukturou, a to s nanokrystalickou & dokonce amorfni. Tato
metoda spoCiva v tom, Ze do vychoziho materialu jsou sérii procesi svafovéni za
studena a nasledného déleni ¢astic pfimiseny dalsi pfidavné prvky. Mohou to byt jak
jednotlivé prvky periodické soustavy, vhodné slitinové prasky, tak i jejich oxidy,
karbidy, nitridy ¢i jiné keramické materialy. U této metody, zejména s ohledem ke
zvySeni jemnosti prasku, jsou vak vyuZivany velmi dlouhé procesni doby s vysokou
spotfebou aktivnich & inertnich plynd. Daldi nevyhodou této technologie je

skuteCnost, Ze vychozi prekurzory, ze kterych je prasek vyrabén, museji byt
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predpfipraveny, coz rovnéz navysuje &asovou a ekonomickou naroénost této metody.

Dalsi zpUsob pfipravy kovovych praska je technologie atomizace, kdy dochazi
k rozpraSovani proudu taveniny do kapalného nebo plynného média. Atomizace je
na soucasném trhu dominantni metodou pfipravy kovovych praskl a umozriuje
vyrobu kovovych praskil na bazi Al, Cu, Fe, nizko i vysoce uhlikovych oceli,
korozivzdornych, Zaruvzdornych a nastrojovych oceli, superslitin na bazi Ni a Co,
slitin titanu, aj. Podstata atomizace spodiva v roztaveni zakladniho objemového
prekurzoru a rozstfiku kapek taveniny vétsinou do plynného nebo vodniho prostfedi.
Jednou z mozZnosti atomizace je plazmochemlcky rozklad, jak je uvedeno napfiklad
ve  spisech Woé012023684 A1, U§2011277590 Af, US?010176524 Al
Prostfednictvim atomizace je b&2n& umoznéna pfiprava jemného prasku s velikosti
zrna do 150 um. Problematicka je jiZ pFiprava prasku v submikrometrickém

(nanometrickém) méfitku, jelikoZ fyzikalni omezeni podstaty tvorby kovovych prask

” . . . oy v . - . L ow g , AW
prostrednictvim atomizace leZi v soucasnosti na hranici velikosti &stic v rozmezi 1x

5 um.

Pro pfipravu kovovych praski s nanometrickou velikosti jednotlivych &astic je
nejCastéji vyuZivano chemickych principli a postupd, kdy podstatou vyroby prasku
jsou chemické reakce, které zpUsobuji zménu plivodniho chemického sloZeni
vychoziho materialu. NejvyuZivangj§imi technologiemi pro ziskavani vysledného
kovového nanoprasku je chemicky nebo elektrolyticky rozkladu oxidu, kovdl,
precipitace z roztokl, kondenzace z par, tepelny rozklad nebo elektrodepozice.
Jedna se o relativné jednoduché procesy, kdy celkova finanéni naro&nost vyplyva
zejména ze spotfeby vstupnich surovin, elektrické energie a relativné dlouhych
provoznich Casl. Av8ak v dusledku vysoké chemické distoty takto vyrobenych
nanoprasku je tak na trhu za tyto produkty poZadovana relativné vysoka pofizovaci
cena. Zpusob vyroby prask(l chemickou cestou je popsan napfiklad ve spisech
CN& 01962210 A, cr\{§102190299 A KR$0060112546 CZ302249B6 a

CZ 300132 BS.
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Pro pripravu kovovych prasku je vyuZivana jesté cela fada dalSich technologi
a postupd, nicméné veskeré tyto procesy, vyuZivané zejména pro vyrobu nanoéastic,
jsou energeticky naroéné a pofizovaci naklady technologii velmi vysoké. V sougasné
dobé se tak cela Fada vyzkumnych tyma po celém svété zabyva hledanim novych
technologii a postupl vedoucich k pfipravé nanopraskd, a to nejen s ohledem na
ekonomickou narocnost vyroby, ale i z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a
sniZzovani energetické narocnosti vyrobniho procesu. Jednou zcela novou metodou
pro pripravu kovovych prask(i je vyuZiti kavitace, tedy vSeobecné znamého
nezadouciho jevu zplsobujiciho trvalé a nevratné poskozeni material(l strojli a
zafizeni pracujicich ve vodnim prostiedi. Vlastni mechanismus kavitace sestava z
tvorby znaéného mnoZstvi podtlakem vyvolanych bublin v kapalném médiu, které u
povrchu prekazky imploduji, coz ma za nasledek vznik dynamického tlakového
namahani pusobiciho pfimo na povrch materialu a zplsobujiciho postupné oddéleni
Casti materialu - odkavitovani. Pro stanoveni kavitaéni odolnosti materialti byva
kavitace vyvoldvana ve specidlné upravenych kavitaénich tratich, kdy pomoci
specialni trysky dochazi k umélému vyvolani kavitace na zkoumaném materialu, na
kterém se hodnoti Ubytek jeho hmotnosti v zavislosti na ¢ase. Odolnost materialu
proti kavitaci je souhrnem vlastnosti, které se nedaji jednoznaéné pfifadit k pevnosti,
houzevnatosti, tvrdosti, narazové praci, teploté taveni, obrobitelnosti, chemickému
sloZeni apod. Velmi dobrou kavitagni odolnost maji materialy s vysokou odolnosti
VUci plastické deformaci, s jemnozrnnou homogenni strukturou, s tlakovym napétim v
povrchové vrstvé, s vysokou tvrdosti a s velkou odolnosti proti korozi. Naopak
materialy s dispozici ke vzniku koroze, s heterogenni strukturou, s vnitfnim tahovym
napétim, malou odolnosti proti deformaci as drsnym povrchem jsou vysoce
nachyiné na kavitacni opotfebeni. Ve spise CN 02175561 je pak popsano technické
feseni umoznujici testovani odolnosti materialti prostfednictvim kavitaéni eroze.
ZkuSebni zafizeni je vybaveno potrubnim systémem, do kterého je zabudovana
nadrz na vodu, odstfedivé Cerpadlo a Venturiho trubice umoZhuijici vznik kavitaéniho
jevu. Parametry proudiciho média jsou sledovany a regulovany pomoci sestavy
tlakoméru, prGtokomérd a regulacnich ventild. Dal$i kavitaéni zafizeni, pouzivané
pro likvidaci mikroorganisml v tekutinach, je znamo ze spisu CZ 303197, kde je
popsano zafizeni obsahujici vzajemné sériové propojené komponenty, a to vtokovou



Cast, Cerpadlo, kavitagni trubici a vytokovou Cast, kdy kavitacni trubice je tvofena
vzajemné na sebe navazujicimi komorami, konfuzory a difuzory, pficemz kavitaéni
trubice miZe obsahovat vice pracovnich komor razenych v sérii nebo dvé a vice

kavitagnich trubic, které Ize zapojit na spojovaci potrubi i paraleiné.

Ugelem predkladaného vynalezu je tak predstavit zcela novy zpusob pfipravy
kovovych praski, ktery spodiva ve vzniku kavitaéné oddélené hmoty magneticky
vodivych materiall v kavitaéni trati, pficemz kavitaéné odd&lens hmota odnasena
vodnim tokem ¢&i jinym kapalnym médiem je po kavitatnim oddéleni zachycena v
magnetickém poli. Predklddanym vynalezem je umoznéno jednak snizeni
pofizovacich a provoznich nakladi na vyrobu zafizeni a zkraceni procesni doby
vyroby kovovych praskd bez nutnosti specialni pfipravy vychoziho materialu, pficemz
navrhovany zplsob pfipravy kovovych prask( je univerzalni pro razné typy
magnetickych materiald.

Podstata vynalezu

Uvedeného cile je do znaéné miry dosaZeno predkladanym vynalezem,
kterym je zplsob pfipravy magneticky vodivych pradka zaloZeny na principu fizeni
proudu kapaliny v kavitagni trati, kde v dyze jsou za vzniku kavitaéniho mraku a imploze
kavitagnich bublin o intenzit& az ultrazvukové frekvence 24 kHz vyvolany pulzni tlakové
viny pUsobici na povrch hmoty, &im2 se uvolniuji Castice o rozmérech v fadech jednotek
mikrometrd ¢i nanometr(, kde podstata feseni spociva v tom, Ze &astice hmoty jsou z
dyzy odnaSeny kapalnym médiem do sbérné komory, kde jsou zachytavany
prostiednictvim magnetického &lenu.

Je vyhodné, kdyZ pomoci &erpadla je regulovana rychlost kapaliny v kavitaéni
trati a poloha kavitatniho mraku v dyze, kde kavitace na povrchu hmoty pulsobi s
nejvyssi intenzitou.
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Dale je vyhodné, kdyZ rozloZenim nebo délenim magnetického pole vznikajiciho
pUsobenim magnetického &lenu jsou kavitatné oddélené &astice hmoty zachytavany

selektivneé.

Take je podstatou vynalezu zafizeni pro pfipravu magneticky vodivych prasku s
vyuzitim kavitace, sestavajici z kavitagni traté, v niZ je pomoci spojovaciho potrubi
zabudovana nadrz na kapalinu, alespori jedno &erpadlo, alespori jeden uzaviraci ventil
a alespon jedna kavitacni dyza, ktera je tvofena konfuzorem, kavitaéni komorou a
difuzorem, pficemZ kavitatni komora je uzpUsobena pro uloZeni hmoty, kde kavitacni
trat je pro zachyceni kavitatné oddélenych &astic hmoty vybavena alespon jednou

sbérnou komorou, podél niz je umistén magneticky &len.

Ve vyhodném provedeni sbérma komora navazuje v kavitaéni trati na difuzor
kavitatni dyzy, pficemz sbérna komora je tvofena sbémym potrubim o stejném nebo
Vetsim prufezu neZ je prifez spojovaciho potrubi kavita&ni traté v prostoru za kavitaéni
dyzou.

V optimainim pfipadé je magneticky ¢len umistén kolem sbémého potrubi sbémé
komory po celém jeho vnitfnim & vnéjsim obvodu nebo je situovan okolo &asti vnitiniho
¢i vnéjsiho povrchu sbémého potrubi, pficemZ je vyhodné, kdyz magneticky ¢len je

sloZen z permanentniho magnetu a z elektromagnetu.

Pfi optimalnim provedeni je kavitaéni trat opatfena vzajemné& propojenymi
monitorovacim systémem a fidici jednotkou, na niZ jsou napojeny nadrz, Cerpadilo,

uzaviraci ventil, kavitaéni dyza a elektromagnet magnetického ¢lenu.

Takeé je vyhodné, kdyZ monitorovaci systém obsahuje hladinové ¢idlo a teplotni
Cidlo, ktera jsou umisténa na nadrzi, a je vybaven tlakomérmou sestavou, piiCemzZ v
optimalnim pfipadé tlakomérna sestava obsahuje jednak alespon dvé tlakova cidla
situovana v kavitacni trati na sani erpadla a na vytiaku &erpadla a jednak alespori dva

tiakove snimace umisténé v kavitaéni komofe a v difuzoru dyzy.



Dale je vyhodné, kdyZz monitorovaci systém obsahuje teplotni senzor a

prutokomér pro kontrolu teploty a rychlosti kapaliny a je vybaven snimaci jednotkou

zrychleni kapalného média pro zaznam vibraci, ktera je situovana v kavitaéni komofe

dyzy.

Viynalezem se dosahuje proti dosud znamym fedenim nového a vyssiho

ucinku v tom, Ze prostfednictvim kavitace je umoznéna pfiprava kovového prasku

pfimo v nanometrickém &i ultrajemném méfitku, pficems je zajisténa relativné nizka

energeticka, ekonomicka a Easova naroénost vyrobniho procesu.

Wt IR .
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vkresech

Konkrétni pfiklady provedeni vynalezu jsou zjednodugené znazornény na

pfipojenych vykresech, kde

obr1
obr;é
b
obrzl
obr5
obr:.;_é

obr.8

je zakladni schéma kavitaéniho zafizeni se zakladnimi komponenty pro
pfipravu kovovych prasku,

je rozSifené schéma kavitaéniho zafizeni se zakladnimi a podparnymi
komponenty,

je podéiny a svisly fez kavitaéni dyzou v misté uloZeni kavitované
hmoty

je podélny a svisly fez sb&rnou komorou s variabilnim umisténim
magnetického systému,

je mikroskopicky snimek struktury aglomerovaného nanoprasku Fe o
rozmérech v fadech jednotek mikrometra,

je mikroskopicky snimek struktury neaglomerovaného nanoprasku Fe o
rozmerech mensich nez 300 nanometr(,

je alternativni provedeni kavitaéniho zafizeni s tfiiroviiovym paralelnim
usporadanim kavitacnich dyz a

je podeélny fez alternativnim provedeni sb&rné komory a magnetického

systemu.
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Viykresy, které znazorfiuji predstavovany vynalez, a nasledné popsané
pfiklady konkrétniho provedeni v Zadném pfipadé neomezuji rozsah ochrany

uvedeny v definici, ale jen objasiuji podstatu Feseni.

M ) |
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Zafizeni k pfipravé kovovych praski v zakladnim provedeni podie obri1
sestava z kavitaCni traté 1 realizované ve formé uzavfeného okruhu, v némsz jsou
3

sériové zabudovany komponenty, a to nadrz 2 na kapalinu, Cerpadio 3, uzaviraci

ventil 4, kavitaéni dyza 5 a sbéma komora 7

, kde tyto komponenty jsou vzajemné
propojeny pfimo anebo pomoci spojovaciho potrubi 11 a kavitaéni komora 52 je
uzpUsobena pro uloZeni kavitované hmoty 8.

"]‘hn P
o, P . . v .
Alternativni provedeniizafizeni je schematicky znazornéno na obr.g, kde je do
kavitacni traté 1 zabudovan monitorovaci systém 9 a fidici jednotka 10, pficemz na

9

Fidici jednotku 10 je napojen jak monitorovaci systém 9, tak i jednotlivé ovladaci
komponenty zabudované v kavitaéni trati 1, a to nadrz 2, éerpadlo 3, uzaviraci ventil

4, kavitaéni dyza 5

a magneticky Clen 8. Ve vyhodném provedeni je nadrz 2.
vybavena chladicim systémem 21 a erpadlo 3 je opatfeno frekvenénim ménigem
31. Samotny monitorovaci systém 9 obsahuje zpétnovazebni hladinové &idlo 91 a
teplotni Cidlo 92, ktera jsou umisténa na nadrzi 2, a jeho sou&asti jsou dale
tlakomérna sestava 93 pro méfeni tlaku v kapaliné. Tlakomérna sestava 93 obsahuje

dvé tlakova didla 931, situovana v kavitaéni trati 1

na sani Cerpadla 3 a na vytlaku
Cerpadia 3, a dva tlakové snimace 932, které jsou umist&ny pfimo v kavitaéni komore
52 a v difuzoru 53 dyzy 5. Déle je monitorovaci systém 9 vybaven zpétnovazebnim
komparaénim teplotnim senzorem 94 a pritokomé&rem 95 pro méfeni rychlosti
kapaliny vstupujici do dyzy 5. Dalsi souasti monitorovaciho systému 9 je snimaci

jednotka 96 zrychleni kapalného média, ktera je situovana pfimo v dyze 5.

Kavitatni dyza 5 zndzornéna na obr.3 sestdvda z nékolika na sebe
navazujicich ¢asti, kdy natokova ¢ast je tvofena konfuzorem 51 ve tvaru komolého

kuZele, stfedni ¢ast valcovou kavitaéni komorou 52 a vytokova ¢ast difuzorem 53
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rovnéz ve tvaru komolého kuZele, piitemz v kavitaéni komofe 52 je pevné uloZena
kavitovana hmota 6 ve formé rizné tvarovaného magneticky vodivého objemového
materialu, kdy uchyceni je v piikladném provedeni realizovano prostfednictvim
alespon jednoho Sroubu.

Na difuzor 53 dyzy 5 navazuje sbérna komora 7, okolo niz je z vn&jsi strany
obvodové umistén magneticky ¢len 8, pficemz sbé&rna komora 7 je realizovana ve
formé tvarovaného sbérného potrubi 71, které ma na vstupu a vystupu tvar
komolého kuzele a ve stfedni Casti tvar valce vétSiho prifezu nez je prafez
spojovaciho potrubi 11 v prostoru za kavitaéni dyzou 5. Samotny magneticky ¢len 8 je
bud tvofen permanentnim magnetem 81 ’nebo je sloZen z permanentniho magnetu
81 a elektromagnetu 82. Magneticky ¢len 8 je ulozen podél vnéjsi stény sbémého
potrubi 71 sbérmé komory 7, a to bud okolo celého jejino vnéjsiho obvodu, nebo pouze

v Casti jejiho vnéjSiho povrchu, jak je patrné z obr.;l.

Pfiprava kovového prasku v zakladnim provedeni zafizeni probiha tak, ze v
kavitacni trati 1 je kapalina z nadrZe 2 vhanéna gerpadlem 3 do dyzy 5, v niz kapalné
meédium prochazi nejprve pfes konfuzor 51, jehoZ prostfednictvim dochazi
k podstatnému zvySeni rychlosti kapaliny a soutasné k poklesu tlaku, a to pod tlak
nasycenych par, &imz se v kapaliné objevuji prvni kavitaéni bublinky, které postupuiji
vysokou rychlosti do kavitacni komory 52. V prostoru kavitaéni komory 52, kde je
uloZena hmota 8, dochazi ke vzniku kavitaéniho mraku a implozi kavitaénich bublin,
¢imZ je v kapaliné vyvolan vznik pulznich tlakovych vin plisobicich na povrch hmoty
6. V dusledku pusobeni dynamického tlakového namahani, vyvolaného implozi kavit
v kapalném mediu, na hmotu 6 se uvolfiuji ¢astice 61 magneticky vodivych materiald.
Kapalina poté z kavitaéni komory 52 proudi do difuzoru 53, kde dochazi ke sniZeni
rychlosti kapaliny a pozvoinému zaniku kavitace. Z difuzoru 53 je kapalina vedena
primo do shérné komory 7, kde dochazi k zachyceni kavitaéné oddélenych ¢astic 61
hmoty 6. Vlastni separace ¢astic 61 kavita¢né oddélené hmoty 6 je umoZnéna
prostrednictvim redukce rychlosti proudici kapaliny ve sbérmém potrubi 71 sbérné
komory 7 a pisobenim magnetického pole emitovaného magnetickym &lenem 8, kdy

na vnitini sténé sbérného potrubi 71 dochazi k zachytavani kavitaéné oddélenych
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Castic 81 hmoty 6. Ze sbérné komory 7 je pomoci spojovaciho potrubi 11 vedena

kapalina zpét do nadrze 2.

V alternativnim provedeni probiha pfiprava kovového prasku tak, Ze pomoci
monitorovaciho systému 9 jsou sledovany a regulovany parametry proudiciho média,
priCemz monitorovaci systém 9 i jednotlivé komponenty 2, 3, 4, 5 a 8 ovliviiujici
proces kavitace jsou napojeny na fidici jednotku 10, ktera vyhodnocuje, nastavuje a
Fidi proces vyroby kovového prasku. Prostrednictvim chladiciho systému 21 nadrze 2
je provadeéno ochlazovani kapaliny, pficem2 je rovnéZ fizeno dopousténi kapaliny &
upousténi kapaliny z nadrze 2. Tlakovy snimag 932 slousi k zaznamu informaci 0
intenzité a poloze kolapsu bublin kavitagniho mraku v kavitaéni komofe 52 a difuzoru
83, €imZ je umozZnéno Gginné fizeni vykonu Cerpadla 3 a zména polohy kavitaéniho

mraku v dyze 5.

Snimaci jednotka 96 zrychleni kapalného média umozhiuje zdznam vibraci,
kdy méfi vibrace v definované ose kartézského systému, tedy alespori pfi vstupu do
dyzy 5, vmisté intenzivni kavitace a na vystupu pfed sbé&rnou komorou 7.
K vlastnimu fizeni podéiného posunu kavitaéniho jevu po povrchu hmoty 6 a k
nastaveni intenzity vyvolané kavitace v dyze 5 sloui frekvenéni ménié 31 &erpadla
3, pfiCemz pomoci tlakovych &idel 931 je sledovan tlak v kapaliné na sani a na vytlaku
Cerpadla 3. Permanentni magnet 81 magnetického Clenu 8 pak slouZi v pFipadé
zapojeni elektromagnetu 82 do systému technologie pouze jako pomocna jednotka,
jejiz funkce spociva v zamezeni ztraty produkce prasku pfi vypadku elektrického
proudu a zamezeni tak moZné kontaminace kavitagniho systemu.

Kavitatné oddélené Castice 61 hmoty 6 zadrzené ve sbémé komofe 7 se
mohou nachazet ve dvou stavech, a to ve formé aglomerovaného nanoprasku o
rozmerech v fadech jednotek mikrometr, jak je znazornéno na obr._é, nebo pfimo ve
formé neaglomerovanych &astic nanoprasku o rozmérech mensich nez 300
nanometrll, jak je patrné z obr.%6‘. RozloZenim ¢&i délenim magnetického pole
magnetického ¢lenu 8 je umoZnénbvéelektivm’ zachyceni kavita¢né oddélenych &astic
61 hmoty 6, a to bez pfitomnosti kapaliny nebo se stalou pfitomnosti kapaliny, kdy je
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u vysoce reaktivnich materiall mozné zamezit nezadouci reakci s okolnim

prostfedim, napfiklad oxidaci.

Popsané usporadani kavitatni traté 1 realizované ve formé jednookruhového
potrubniho systému neni jedinym moznym provedenim vynalezu. Jak je znazornéno
na obr.7, spojovaci potrubi 11 kavitacni traté 1 miZe byt vedeno ve tfech paralelné
uspofadanych potrubnich vétvich 111, kdy kazda potrubni vétev 111 je vybavena
samostatnym uzaviracim ventilem 4, dyzou 5, sbé&rnou komorou 7 a magnetickym
Clenem 8. Pocet takto zapojenych potrubnich vétvi 111 kavitaéni traté 1 neni

limitovan. Dale muZe magneticky &len 8

emitovat magnetické pole o konstantni
intenzité i intenzité proménné ve sméru pritoku od nejslabsiho po nejsiinéjsi.
Permanentni magnety 81 a/nebo elektromagnety 82 jsou umistény na vnéjsi strané
sbérného potrubi 71 sbé&rmé komory 7, pfigemz mohou byt umistény i uvniti’ okolo
celého vnitfniho priméru sbérné komory 7 a mohou byt realizovany jako délené a
byt umisténé bud ve spodni &asti sbérné komory I, kde proudi kapalina, a/nebo
Vv horni Casti, kde naopak kapalina neproudi. V alternativnim provedeni miize byt
napfiklad magneticky Clen 8 tvofen ochrannym polymerovym poviakem potazenym na
vnittni sténé sbémého potrubi 71 sbérmé komory 7. Prifez spojovaciho potrubi 11
kavitacni traté 1 nebo sbérného potrubi 71 sb&mé komory 7 mliZe mit tvar kruhovy,
elipsovity, Ctvercovy, obdélnikovy, mnohouhelnikovy, nepravidelny nebo vzajemné
kombinovany, pfi€emzZ sbéma komora 7 je tvofena sbérnym potrubim 71 o stejném
nebo vétsim prifezu nez je prifez spojovaciho potrubi 11 kavitaéni traté 1 v prostoru za
kavitacni dyzou 5, jak je patmé z obr.8. Pfiklady uchyceni hmoty 8 v dyze 5 a jeho tvar
objasnuji pouze podstatu uchyceni Efostfednictvim Sroubd, av8ak uchyceni mlze byt
provedeno i jinym zpusobem napfiklad drazkou, svarem, zasunovacim

mechanismem, pomoci lepidla, apod.

Zpusob pfipravy magneticky vodivych praski dle vynalezu je zaloZen na principu
fizeni proudu kapaliny v kavitaéni trati 1, kde je vyvoldvana kavitace pusobici na
povrchu vioZzené hmoty 6. U&inné vyvolani a plisobeni kavitace je provadéno v dyze 5, v
jejiz pracovni kavitatni komore 52 je jednak uloZena hmota 6 a jednak dochazi ke

vzniku kavitaéniho mraku a implozi kavitagnich bublin o intenzité a2 ultrazvukové
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frekvence 24 kHz, &imz je vyvolan vznik dynamického tlakového namahani pusobiciho
na povrch hmoty 8. Pomoci ¢erpadla 3 je mozné regulovat rychlost kapaliny v kavita¢ni
trati 1, &imzZ je v podélném sméru fizen posun mista, kde kavitace na povrchu hmoty 6
pUsobi s nejvyssi intenzitou. Z povrchu hmoty 6 se uvoliiuji ultrajemné &astice 61 o
rozmérech v fadech nanometril & jednotek mikrometr, Tyto Castice 61 hmoty 6 jsou z
dyzy 5 odnaseny kapalnym médiem do sbémeé komory 7, kde dochazi k jejich separaci
od kapaliny proudici dale uzavienym systémem. Viastni separace kavitaéna
oddélenych €astic 61 hmoty 6 je umoznéna prostrednictvim redukce rychlosti proudici
kapaliny za spoluptisobeni magnetického pole emitovaného magnetickym ¢lenem 8,
kde na vnitini sténé sbérne komory 7 dochazi k zachytavani kavitacné oddélenych
Castc 61 hmoty 6. Vhodnym rozlozenim nebo délenim magnetického pole
magnetického ¢lenu 8 je umoznéno selektivni zachyceni kavitatné oddélenych &astic
61 hmoty 6, napfiklad v horni &ast sbérného potrubi 71, ktera je v okolni atmosfére jiz
bez pfitomnosti proudici kapaliny nebo v doini &st kavitagni komory 52 sbérné komory,
ktera je ve stalém kontaktu s proudici kapalinou a u vysoce reaktivnich materialtl tak

mUZe zamezit nezadouci reakci s okolnim prostredim.

Pramyslova vyuZitelnost

Pfedkladany vynalez spada do oblasti praskové metalurgie a vyroby kovovych
praskd s nanometrickou & mikrometrickou velikosti jednotlivych ¢astic, pfiéemz
zejmena vyuZiti nanomaterialt je velmi rozsahlé s mozZnosti uplatnéni v mnoha
rdznych primyslovych odvétvich, jako je zdravotnictvi, strojirenstvi, stavebnictvi,
chemicky primysl, textilni priimysi &i prumysl elektrotechnicky.



Seznam vztahovych znadek

11
111

21

31

51
52
53

61

71

81
82

91
92
93
931
932
94
95
96
10

kavitaéni trat
spojovaciho potrubi
potrubni vétev
nadrz

chladici systém
Cerpadlo
frekvenéni méni¢
uzaviraci ventil
dyza

konfuzor

kavitaéni komora
difuzor

hmota

Castice

sbérna komora
sbérné potrubi
magneticky ¢len
permanentni magnet
elektromagnet
monitorovaci systém
hladinové &idlo
teplotni ¢idlo
tlakomérna sestava
tlakové cidlo

tlakovy snimaé

regulaéni teplotni senzor

prutokomeér
snimaci jednotka

Fidici jednotka
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob pfipravy magneticky vodivych préékﬂﬁ,zaloieny na principu fizeni proudu
kapaliny v kavitagni trati (1), kde v dyze (5) }sou za vzniku kavitaéniho mraku a
imploze kavitagnich bublin o intenzité a? ultrazvukové frekvence 24 kHz vyvolany
pulzni tlakové viny plsobici na povrch hmoty (6), &imz se uvolhuji Eastice (61) o
rozmérech v fadech jednotek mikrometrd & nanometra, vyznacujici se tim, Ze
Castice (61) hmoty (6) jsou z dyzy (5) odnaseny kapalnym médiem do sbérné
komory (7), kde jsou zachytavany prostfednictvim magnetického ¢lenu (8).

2. Zpusob pfipravy magneticky vodivych pragki podle naroku 1, vyznaéuijici se tim,
Ze pomoci Cerpadla (3) je regulovana rychlost kapaliny v kavitacni trati (1) a poloha
kavitatniho mraku v dyze (5), kde kavitace na povrchu hmoty (6) plsobi s nejvyssi
intenzitou.

3. Zplsob pfipravy magneticky vodivych praska podle narokl 1 a 2, vyznaéujici se
tim, Ze rozloZenim nebo délenim magnetického pole vznikajiciho plsobenim
magnetického ¢lenu (8) jsou kavitaéné oddélené &astice (61) hmoty (6)

zachytavany selektivné.

4. Zafizeni pro pfipravu magneticky vodivych praskd,s vyuzitim kavitace, sestavajici z
kavitacni traté (1), v niZ je pomoci spojovaciho potrubi (11) zabudovana nadrz (2)
na kapalinu, alespofi jedno &erpadio (3), alespori jeden uzaviraci ventil (4) a
alespon jedna kavitatni dyza (5), ktera je tvofena konfuzorem (51), kavitacni
komorou (52) a difuzorem (53), pficemz kavitaéni komora (52) je uzplsobena pro
uloZzeni hmoty (6), vyznaéujici se tim, Ze kavita¢ni trat (1) je pro zachyceni
kavitatné oddélenych Eastic (61) hmoty (6) vybavena alespofi jednou sbérnou
komorou (7), podél niZ je umistén magneticky ¢len (8).
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Zafizeni podle naroku 4, vyznaéujici se tim, Ze sbé&ma komora (7) navazuje v
kavitaCni trati (1) na difuzor (53) kavita&ni dyzy (5).

Zarfizeni podle narokii 4 a 5, vyznaéuijici se tim, Ze sbérna komora (7) je tvorena
sbérnym potrubim (71) o stejném nebo vétsim prifezu nez je prufez spojovaciho

potrubi (11) kavitacni traté (1) v prostoru za kavitaéni dyzou (5).

Zarizeni podle narok(l 4 aZ 6, vyznaéujici se tim, e magneticky &len (8) je
umistén kolem sbérného potrubi (71) sbémé komory (7) po celém jeho vnitfnim &i
vnéjSim obvodu nebo je situovan okolo ¢asti vnitfniho & vnéjSiho povrchu sbérného
potrubi (71).

Zafizeni podle narokl 4 az 7, vyznaéujici se tim, e magneticky clen (8) je sloZzen

z permanentniho magnetu (81) a z elektromagnetu (82).

Zafizeni podle nékterého z narokd 4 az 8, vyznacujici se tim, Ze kavitaéni trat’ (1)
je opatfena vzajemné propojenymi monitorovacim systémem (9) a fidici jednotkou
(10), na niz jsou napojeny nadrz (2), Eerpadlo (3), uzaviraci ventil (4), kavitaéni dyza
(5) a elektromagnet (82) magnetického &lenu (8).

Zarfizeni podle naroku 9, vyznaéuijici se tim, Ze monitorovaci systém (9) obsahuje
hladinové ¢idlo (91) a teplotni &idlo (92), ktera jsou umisténa na nadrzi (2).

Zarizeni podle nékterého z narokd 9 a 10, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci

systém (9) je vybaven tiakomérnou sestavou (93).

Zafizeni podle naroku 11, vyznaéujici se tim, e tlakoméma sestava (93)
obsahuje jednak alespoii dvé tlakova &idla (931) situovana v kavitaéni trati (1) na
sani cerpadla (3) a na vytiaku &erpadla (3) a jednak alesponi dva tlakové snimage
(932) umisténé v kavitatni komore (52) a v difuzoru (53) dyzy (5).
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13. Zafizeni podle nékterého z narok 9 a2 12, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci

system (9) obsahuje teplotni senzor (94) a pratokomér (95) pro kontrolu teploty a
rychlosti kapaliny.

14. Zafizeni podle nékterého z narokd 9 az 13, vyznacujici se tim, Ze monitorovaci
systém (9) je vybaven snimaci jednotkou (96) zrychieni kapalného média pro
zaznam vibraci, ktera je situovana v kavitaéni komore (52) dyzy (5).
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