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Aerosol a zpusob jeho generovani a za¥izeni pro generovani

aercsolu

Oblast techniky

vVyndlez se obecn& tyka aerosolu, zvlasté se tyka aerosolu
generovanych bez pouZiti stladeného vzduchu jako vypuzovaci
14atky, a ddle se tyk& zpisobu a zaFizenl ke generovani takovych
aerosolul.

Aerosoly jsou pouZitelné u §irokého rozsahu aplikaci. Tak je
napfiklad ¢asto zadouci lécCit respira&ni onemocnéni pomoci
1éku podavanych aerosolovymi spreji ve formé oddélenych &astic
tekutiny a/nebo pevnych l&tek, napfiklad praskovych léku atd.,
které se inhaluji do pacientovych plic. Aerosoly se rovnéi
pouzivajf jako viné rozprasované do mistnosti, na pokoZku,
stejnd jako naplné spreii k nanaSeni barev nebo mazadel.

Dosavadni stav techniky

Existuje celd Fada technik generovani aerosolu. U.S. patent
4,811,731 a 4,627,432 uvadi zaf¥izeni, kterym se mohou zavadéet
1éky do pacientova téla, ve kterych se kapsle s lékem propichne,
&im# se uvolni lék ve form& prasku. Pacient uvolnény 1ék
inhaluje pFes otvor v za¥izeni. Takové zaFizeni je vhodné
pro zavadéni préaskovych 1ékt, neni vdak vhodné pro poddvani 1éku
v tekuté formé. Stejné za¥izeni v3ak neni vhodné ani pro
poddvani 1éku osob&m, které by mohly mit problémy s vyvolanim
dostatedného proudu vzduchu ze zaFizeni (nap¥iklad astmatici),

ktery je nutny pro dostatecnou inhalaci. ZaFizeni nejsou vhodna
ani pro materiadly, které nemaji formu 1éka.

Jiné dob¥e znamé techniky generovdni aerosolu pouzivaji rucné
" ovladané pumpiéky,‘které“éerpaji~tekutinu z- nadrzky a-Zemou ji . .. ...
pFes malou trysku, ktera vytvd¥i jemny sprej. Nevyhodou takovych
generdtort aerosolu, alespon u aplikaci podavani 1é&ku, je
obtizna synchronizace inhalace pumpovanim.




Nejznamé&jsi technika generovani aerosolu, ve formé castic
tekutiny nebo prasku, zahrnuje, pro dopravu pouzité 1latky na
principu Venturiho trubice, stlacenou vypuzovaci latku, ktera
dasto obsahuje chloro-fluoro-carbon (CFC) nebo methylchloroform.
Inhalatory obsahujici stlacenou vypuzovaci latku, napfiklad
stladeny kyslik, se &dasto ovladaji stladenim tladitka, ¢imZ se
uvolni kratka davka stlacené vypuzovacillétky. Tato latka
pFenasi z nddobky, pfi priuchodu tryskou, medikament, ktery je
spoleénd s vypuzovaci latkou pacientem inhalovan. Tento princip
pouzivéni vypuzovaci latky k p¥enosu medikamentu je vyhodny pro
osoby, které maji potiZe s inhalovénim.

U uspo¥adani s vypuzovaci latkou nemusi byt medikament
spr&vné dopraven do pacientovych plic, a to tehdy, kdyZz se pro
spravnou inhalaci poZaduje spravné naCasovani stla&ovani
aktivadniho prvku (tladitka) s vlastnim inhalovanim. Kromé toho
neni takové uspo¥addni p¥ili§ vhodné pro poddvani materidlu ve
vat&im mnoZstvi. Akoliv generdtory aerosolu na bazi stlacené
vypuzovaci latky maji Siroké uplatnéni jako antiperspiradni a
deodorantni spreje a barevné spreje, je jejich pouZiti omezeno z
hlediska vlivu na Zivotni prost¥edi, a to zvlasté u spreju,
které jsou u generatord aerosolu tohoto typu nejvice pouZivany.

PFi podavani 1léku je dulezité, aby podavany aerosol obsahoval

S&stice s prumérem o stfedni hodnoté mensi nez 2 mikrony, aby
castice o této velikosti mohly snadn&ji pronikat do plic
pacienta. vétsina znamych generatord nedoké&Ze generovat Castice
s mendim st¥ednim primérem jak 2 aZ 4 mikrony. U jistych
aplikaci 1éki je Zddouci podavat léky p¥i vysoké rychlosti toku,
nap¥iklad okolo 1 miligramu/sec. vétsina znamych generatort
aerosolu neni schopna této rychlosti, p¥i velikosti Castic od
0,2 do. 2,0 mikroni, dosdhnout.

- pédetata VVOAl e e e e e e

vV souladu s jednim aspektem tohoto vynalezu, generator
aerosolu zahrnuje trubici s prvnim otev¥enym koncem. Generator




aerosolu ddle zahrnuje prostfedky ohFevu trubice, kterém trubici
oh¥ivaji na teplotu, kterd ije schopna materidl v tekuté formé
odpafovat v trubici tak, Ze odpafeny materidl expanduje ze
smindného otevieného konce a misi se s okolnim vzduchem, pficemz
vznikd aerosol.

K Vv souladu s jinym aspektem tohoto vynélezu se uvadi
daliizpisob generace aerosolu. Podle tohoto zplsobu se do
trubice s otevienym koncem doddvd materidl v tekutém stavu.
Materiil v trubice je ohFivén na teplotu, ktera je dostacujici
k odpafovani materidlu, ktery v tomto stavu expanduje ven
- otevieného konce trubice, kondenzuje pfi styku s okolnim
vzduchem a tim vytva¥i aerosol.

V souladu s daldim aspektem tohoto vynalezu se poskytuije
aerosol. Aerosol se vytva¥i z materidlu v trubici oh¥evem
trubice tak, Ze se materiil odpafuje a expanduje otevienym

koncem trubice do okolnfho vzduchu. Smisenim s okolnim vzduchem
materiil kondenzuje a vytva¥i aerosol.

V souladu s jinym aspektem tohoto vynalezu se poskytuje jiny
typ aerosolu. Prvni materi&l v tekuté form& se doddva do prvni
trubice, ktera se zah¥iva tak, Ze se prvni materidl odparuje a
otevienym otvorem prvni trubice expanduje z trubice ven. Druhy
materidl v tekuté form& se dodava do druhe trubice, kteri se
zah¥iva tak, Ze se druhy materidl odpaFuije a otevrenym koncem
druhé trubice expanduje z trubice ven. Odpa¥eny materidl z
prvni a druhé trubice se Vv okolnim vzduchu spoji tak, Ze se z

prvniho a druhého materiilu vytvo¥i prvni a druhy aerosol,
pFiGemZ oba aerosoly se spoji do jednoho aerosolu.

P¥ehled obrizku na vykrese

-

Znaky a vyhody tohoto vyndlezu budou, po pfectent nasledujicih
T “pﬁdrobného”popisu_vewspojeni"5vakresyﬁmdobEe-srozumitelnegm_“___“ o
Stejné &islice oznaduji podobné prvky vynalezu.
Obr.1 schematicky zndzorfiuje generator aerosolu podle prvniho

provedeni tohoto vynalezu,
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obr.2A a 2B schematicky zndzorfiuji pohled na c&ast generdatoru
aerosolu podle druhého provedeni tohoto vyndlezu véetné
oh¥ivade, rovnéz podle provedeni tohoto vynalezu,

obr.3 schematicky znazorfiuje generdtor aerosolu podle druhého
provedeni tchoto vynalezu,

obr.4 schematicky zndzorfiuje pohled na generdtor aerosolu
podle t¥etiho provedeni tohoto vynéalezu,

obr.5 znazorifiuje graf vlivu el.energie pFivedené do
generdtoru aerosolu, podle tohoto vynialezu, a aplikované na
S4stice o st¥edni prumérné hodnote.

P¥iklady provedeni vyndlezu

Generator aerosolu 21, podle prvniho provedeni, je
schematicky zndzornén na obr.l. Generdtor aerosolu 21 zahrnuje
trubici 23 s otevFenym koncem 25. Na alespoii Easti trubice 23 Je
umisté&n oh¥ivad 27, nejlépe zpisobem, pfi které vznika okolo
trubice ohFivand zéna, ktera maximalizuje stejnomérny p¥enos
tepla v celé zéné. Ohfivac 27 je pfipojen ke zdroji proudu 22,
nejlépe ke zdroji stejnosmérného proudu, nap¥iklad k baterii.

V dobé &innosti je do trubice 23 doddvan materidl (neni
znazornén) v tekuté formé. oh¥ivad 27 oh¥iva &ast trubice 23 na
teplotu, kterd staci k odpaFovani tekutého materiglu. V piFipadé
organického tekutého materidlu, ohrivac zah¥iva tekuty material
na teplotu bodu varu, a p¥itom udruje povrchovou teplotu
trubice 23 pod hodnotou 400°C, jelikoZ organické materialy
nejsou, pfi ohFevu nad tuto teplotu po del&i dobu, stabilni.
OdpaFeny materidl expanduje z otevieného konce 25 trubice 23.
Misi se s okolnim vzduchem, kondenzuje a vytvari &astice
aerosolu. U provedeni, kterému se dava pfednost, je trubici 23
kapildrni trubice, nebo alespon jeji S&st, kterd ma vnitini
“prufér pFibliZné~1 mm. Trubice 23 je S&sti- tavné k¥emicité
kapildrni kolony nebo k¥emiditano hlinité keramické trubice,
pFidemZ lze pouZit i jine nereaguijici materidly schopné vydrzet
opakované zahfivaci cykly a generované tlaky, a které maji
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dobrou tepelnou vodivost. Pokud je to Zzadouci nebo nutné, maze
byt vnit¥ni strana trubice 23 pokryta povlakem, ktery snizuje
tendenci materidlu k ulpivani na sténé trubice, coZ by mohlo
vést k jejimu ucpani.

Trubice 23 se mGZe na druhém konci 31 uzav¥it a materidl v
tekutém stavu se miZe do trubice 23 zavést, pokud se ma vytvo¥it
aerosol, pfes otevfeny konec 25. JestliZe se materidl zah¥iva
oh¥ivadem 27, muze odpafeny materidl expandovat opusténim
trubice 23 pfes otevfeny komec 25. PFednost se dava tomu, by byl
druhy konec 31 trubice p¥ipojen ke zdroji 33 (zndzornény
pferudovanou ¢drou na obr.l ) tekutého materidlu. Tekuty
materidl se vlivem zah¥ivani v &&sti trubice 23 odpafuje, ale je
mu zabrandno expandovat smérem k druhému konci 31 trubice,
pFitom je vypuzovén otevienym koncem 23, a to pomoci zpétného
tlaku tekutiny ze zdroje 33 tekutého materi&lu. Zpétny tlak
tekutiny by mé&l mit hodnotu okolo 20 aZz 30 psi.

Oh¥ivadem 27 je obvykle elektricky odporovy oh¥ivaé&. Podle
provedeni, kterému se davd pFednost, je ohFivadem 27 drat s
vnéjsim primé&rem 0,2 mm, hodnotou odporu 13,1 ohmi na stopu a
specifickym teplem 0,110 BTU/lb °F. Drat je sloZen ze 71.1%
%eleza, 23% chromu a 5,3% hliniku. oh¥ivaci drat je k dispozici
u spol. Kanthal Furnace Products, Bethel, CT.

~ Podle jiného provedent, kterému se dava pfednost, zahfnuje
oh¥ivad 27A a 27B z obr.2A a 2B tenkou platinovou vrstvu 27A° a
27B-, kterd je umisténa vné platované keramické kapilarni
trubice 23, slouZici jako substrat. Jako doplndk ke zminéné
kFemicito hlinité keramické trubici, miZe trubice obsahovat

keramicky materidl, nap¥iklad z Tio,, Zro_, nebo Zro_,
stabilizovany oxidem yttria, ktery pfi opakovanych cyklech a
p¥i normdlni provozni teploté nezplsobuje oxidaci. Pfednost se
diva oxidu hliniku s &istotou p¥ibliZné 990, lépe 99,6%, ktery
'*je“k“dzspczxux'u"spolTmAccumentrEngeneeringmcgrpoxatlonmof.a-mAmﬁ IR
Hudson, Ma. :
Trubice a ohFivaci vrstva maji zhruba stejny koeficient
tepelné roztaZnosti, aby se tim snizila teplem vyvolané‘
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delaminace. Keramicky materidl mé& pfedepsanou hrubost, ktera
vyvolava elektricky odpor a slouzi k dosaZeni pFilnavosti
poloZené platinové vrstvy. Platinovd vrstva neplsobi bé&hem
pracovnich cykld na znehodnocovani vlivem okyslicovani, ani na
vznik koroze.

Tenky film oh¥ivaci vrstvy je umist&n na keramickou trubici
23. Oh¥ivaci vrstvou je tenky film z platiny o tlouStce mensi
ne3 2 mikrometry. Oh¥ivaci vrstva umisténa na trubici pomoci
vhodného zplisobu, nap¥iklad nanasenim magnetronovym
rozpragovadem na stejnosmerny proud, pfi pouziti nandseci
jednotky HRC magnetronového rozprasovace, a to v argonu pEL
10-2 Torru. Alternativné lze pouzit k umisténi oh¥ivaci vrstvy
i jiné obvyklé techniky nanadeni, napfiklad vakuové nanasSeni,
chemické nan&sSeni, elektropldtovdni a nan&Seni chemickych par.

Morfologie povrchu substratu (podkladové vrstvy) keramické
trubice je pro Usp&3né nandseni oh¥ivaci vrstvy velmi duleZita.
Trubice se pFeplatovava pomoci obvyklého zoubkovaného noze.

K pFeplatovani pouzivany oxid hliniku mé& nelestény povrch

s hrubosti mezi 20,32 a 88,9 cm® (8 a 35 mikroinchu). Substrat
keramické trubice se ddle lesti tak, aby hrubost povrchu
dosahovala aritmetického praméru 2,54 cm™°, konkrétnéji mezi
jednim a 254 cm™®, nejlépe mezi 30,48 a 55,88 cm~°. Pokud se
substrat lesti, aby se sniZila hrubost povrchu, tak jak se to
obvykle p¥i pFipravé keramického substratu provadi, to znamena
na hodnotu drsnosti povrchu 2,54 cm™°, nevytvori se odpovidajici
styéna vrstva.

Obr.2A zobrazuje pFipojeni oh¥ivaci vrstvy 27A- ke zdroji
proudu pomoci pfislusnych kontaktl 27A--, které slouzi k
odporovému oh¥evu oh¥ivaci vrstvy. Na obr.2B je zndzornéno
pFipojeni oh¥ivaci vrstvy 27B- ke zdroji proudu pomoci vodivych
mist 27B‘’, které rovnéz slouzi k odporovému ohfevu oh¥ivaci
“VrstVy.‘Kontakty'nebO"mistammaji-niZQi odpor neZ- pfipojend -
ohFivaci vrstva, aby se tim zabranilo nebo sniZilo ohkivani
téchto spoja pfed tim, ne? zaéne ohfev oh¥ivaci vrstvy. Na
obr.2A znaizornéné kontakty 27a-- mohou obsahovat wolframovy drat
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potaZeny zlatem, ktery je k dispozici u spol. Teknit Corporation
of New Jersey. Alternativn& mohou kontakty obsahovat médény
pFivod. Kontakty 27A-- spojuji platinovou oh¥ivaci vrstvu 27A-
na/ve hornim povrchu oh¥ivaci vrstvy, nebo na kterémkoliv misteé,
a to tak dlouho, dokud se nedosdhne adekvatniho elektrického
spojeni. Kontakty 27a-- mohou byt elektricky pfipojeny k

hrazim 28A° platinové oh¥ivaci vrstvy 27A-, pticemz tato vrstva
dale zahrnuje aktivni plochu 28A‘- slouZici k ohfevu trubice 23
mezi nimi. Odpor oh¥ivaci vrstvy 27A- je realizovan morfologii
trubice 23.

Na obr.2B znazornéni elektricky vodivé kontaktni mista 27B--
se mohou pouZit misto jiZ popsaného uspofadani, a mohou se
vytvaFet tak, aby se zlepZila mechanickd odolnost sestavy.
Kontaktni mista jsou pFipojena k vné&jsi &asti trubice 23 pfed
nanesenim oh¥ivaci vrstvy 27B-, a jsou vodiéi p¥ipojena ke
zdroji proudu. Kontaktni mista mohou byt zhotovena z jakéhokoliv
materi&lu, ktery m& dobrou elektrickou vodivost, nap¥iklad
z médi nebo médénych slitin, napfiklad z fosforového bronzu
nebo Si bronzu, pFednost se davd médi a slitiném médi, které
obsahuji alespon 80% m&di. Mista 27B‘- nebo propojovaci vrstvy
(budou popsdny pozdéji) poskytuji spojeni s malym odporem p¥i
pozadovaném proudu. Pokud se pro zminéna mista nepouZije méd
nebo jeji slitiny, potom je mezilehla propojovaci vrstva (neni
zobrazena) p¥ipojena, jakoukoliv obvyklou technikou, ke konci
mista, aby se tim umoZnilo propojeni mezi mistem a trubici 23
bez ovliviiovani elektrické cesty.

Spojeni koncu mist 27B-- s trubici 23 je dosaZeno
eutektickym propojenim, pFiCemZ se povrch médi oxiduje,
oxidovany povrch mé&di je kontaktovdn keramickym substratem, nebo
trubici, oxid m&di-m&di se zahfiva za dcelem roztaveni oxidu
m&di, ale nikoliv mé&di, a to tak, Ze roztaveny oxid médi tecCe do
" yozhrani zrn keramického materidlu; nasleduje redukce -oxidu.-médi
zpét do médi tak, aby se vytvofily pevné vazby. Tohoto spojeni
1ze dosahnout eutektickym propojovacim procesem pouZivanym spol.
Brush Wellman Corporation of Newbury Port, MA.




V pFistim kroku je platinovad oh¥ivaci vrstva 27B- nanesena na
keramickou trubku 23. Ohfivaci vrstva zahrnuje vychozi vrstvu
27C-, kterd je umisténa okolo trubice 23 a mist 27B--, dale
zahrnuje kontaktni vrstvu 27D-, které elektricky propojuje mista
s vychozi vrstvou. Aktivni oh¥ivaci plocha 28B-- je definovéna
na ¢asti oh¥ivaci vrstvy 27B-, které neni pokryta kontaktni
vrstvou 27D-, coz je vysledkem toho, Ze se p¥ed nanesenim
kontaktni vrstvy oh¥ivaci plocha zakryje maskou. Hraze, nebo
tlustsi oblasti 28B-, se vytva¥{i kontaktni vrstvou 27D-
umisténou okolo mist 27B-, kterd se zvedd se nad tato mista,

a tim vytva¥i spoje. U provedeni na obr.2A a 2B se provedenim
hrazi, nebo stuphovitych oblasti s platiny v ohfivact vrstve,
kterd je tlust8i v mistech kontaktu nebo ve zminénych nistech,
ne? v aktivnich &astech, dosdhne stupfiovitého odporového
profilu, ktery maximalizuje odpor v aktivni &&sti oh¥ivaci
vrstvy. | |

Dodavka el.energie 29 je volena tak, aby poskytovala pro
oh¥ivaci prvek 27 dostate&ny vykon, aby mohl spolehlivé ohfat
&&st trubice 23. Za¥izeni dodavky el.energie 29 je vyménitelné s
moznosti dobijeni a miZe zahrnovat kondenzator a baterii.
V pEenosnym provedeni je to vyménitelni dobijeci baterie,
napFiklad &ty¥&ldnkovd nikl-kadmiova baterie, sériové zapojena s
napétim v nezatiZeném stavu 4,8 Zz 5,6 V. Vlastnosti zafFizeni
dodavky el.energie jsou vybirdny podle vlastnosti jednotlivych
komponent generdtoru aerosolu, zvlagté podle vlastnosti ohFivace
27. Jedno za¥izeni doddvky el.energie, které ispésné generovalo
aerosol z tekutého propylen glykolu, je plynule ovladano p¥i
2,5V a 0,8 A. Energie, doddvand na této Grovni, se blizi k
poZadavkium na minimalni energii pot¥ebnou k odpafovani propylen
glykolu, a to pf¥i rychlosti odpafovani 1,5 miligrami/s a pfi
atmosférickém tlaku okoli, coZ ukazuje na to, Ze generator 23 se
‘miZe- ovladat- efektivné... .. .. ... . .o . i

Generdtor aerosolu 23 miZe aerosol generovat okamZité po
pozadani, a jak to bude déle popsano, i plynule. Pokud chceme

aerosol generovat pouze oblas, miZe se material v tekutém stavu




dodat do éasti trubice u ohFivade 27, a to vzdy, kdy vznikla
potfeba aerosol generovat, Material v tekutém stavu teCe ze
zdroije 33 materidlu do Gasti trubice 23 u oh¥ivaCe 27 tak, Ze je
pumpovan pomoci pumpicky 35 (znazornéna carkované).

Pokud je to Z&douci, mohou se ventilky, potFebné k pferuseni
proudu aerosolu (hejsou zndzornény), sefadit do Fady mezi &asti
7. Materidl v tekutém stavu je pumpovan

trubice 23 u oh¥ivace
pumpidkou 35 v odméFeném mnoZstvi, které dostacuje k naplnéni
Gasti trubice 23 u ohFivacde 27 tak, Ze se v podstaté pouze
materidl v této Sasti trubice miZe vypafovat a vytvafet aerosol,
pFicemZ zbyvajici material, nezi zdrojem materidlu 33 a casti
trubice 23, brani expanzi odpaFfeného materialu ve sméru druhého
konce 31 trubice.

pokud je p¥i inhalovani léku Zadouci generovat aerosol
st¥idavé, je generdtor aerosolu opat¥en snimadem aktivace vyfuku
37 (zZndzorn&ny carkované), ktery tvori ¢ast nadstku 39
(zndzornén &arkovang), a je umistén u otevFfeného konce 25
trubice 23, a slouzi k aktivaci pumpicky 35 a ohfivace 27, takie
material v tekutém stavu je dopravovédn do trubice 23, kde se
pusobenim oh¥ivade 27 odpafuje. snimaé& aktivace vyfuku 37 je
snimadem typu, ktery je citlivy na pokles tlaku, ktery se
objevuje v naastku 39 pFitom, kdyZz uZivatel naustek pouzije.
Generator aerosolu 23 je opatF¥en obvodem, takze kdyZ uzivatel
pouzije nadstek 39, pumpicka 35 doda materidl v tekutém stavu do
trubice 25, p¥i&emZ se oh¥ival 27 dodavanou el.energii zah¥iva.

Snimadem aktivace vyfuku 37, vhodnym pro pouziti v generatoru
aerosolu, miZe byt silikonovy snimaé model 163PC01D35, ktery
vyrabi spol. MicroSwitch division of Honeywell, Inc., Freeport,
Illinois, nebo SLP004D 0-4 H_O Basic Sensor Element, vyrdbény
spcl. SenSym, Inc., Milpatas, california. Ostatni zn&md& snimaci
za¥izeni, napfiklad takova, kterd se pouZivaji u principu

vhodna.
 NAGstek 39 je umistén u otevFeného konce 25 trubice 23 a
usnadfiuje Gplné smiseni odpa¥eného materidlu s chladnéjsSim

—anemometrie;—jsou-rovnédZz-pro- pouziti u-generdtoru.aerosolu._. . .. ...
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okolnim vzduchem, pFidemZ odpaFeny materidl kondenzuje a Vytvari
‘&4stice aerosolu. Pro pot¥eby poddvani 1ékd je nadstek 39
konstruovan tak, aby umoZnil prichod alespon 60 litra vzduchu za
minutu bez podstatného odporu, coZ je normalni pFitokovy proud
vhodny k inhalovdni. NiGstek 39 mize byt navrzen tak, aby jim
mohlo proch&zet vét3i ¢i menSi mnoZstvi vzduchu, coZz zdleiZl

na poZadované aplikaci generatoru aerosolu a na jinych
faktorech, nap¥iklad na preferencich uzivatele. Naistek slouZici
k rudnimu oviddani a k pouZiti pro astmatiky, kterému se dava
pfednost, m& primér okolo 2,54 cm a je dlouhy p¥ibliZné 3,81 cm
az 5,8 cm, pFidemZ otevFfeny konec 25 trubice 23 je st¥edé&n vuci
konci naudstku.

Na obr.3 je zndzornén genérétor aerosolu 121 podle druhého
provedeni tohoto vynalezu. 74kladni komponenty generdtoru
aerosolu 121 jsou v podstaté stejné jako komponenty generatoru
21 z obr.1l, pFicemZ generdtor aerosolu 121 na obr.3 zahrnuje
sestavu zdsoby tekutého materidlu 135. Generator aerosolu 121
zahrnuje trubici 123 s otevPenym koncem 125, oh¥ivac 127
pFipojeny k ¢asti trubice 123 u otevFeného konce, a déle zdroj
el.energie 129 pro ohfivac 127. l

Druhy konec 131 trubice 123 vstupuje do nadrzky, nebo zdroie,
133 tekutého materialu, napfiklad do valce injek&ni st¥ikacky,
pfidemz tekuty material je dale dodavan do trubice pFes druhy
konec 131 pomoci pumpicky 135 a pistu injek&ni st¥ikacky.
NaGstek 139 a snimaé aktivace vyfuku 137 (oba jsou znazornény
garkovand) mize byt zhotoven stejnym zpUsobem jako u p¥edchoziho

provedeni generdtoru aerosolu 23.

Zobrazend pumpiéka injekéni st¥ikacky 141, zahrnujici valec 133
a pist 135, ulehéuje doddvku tekutého materi&lu do trubice 123
pFi stanoveném pritolném mnoZstvi. Pumpidka injekéni st¥ikacky
141 zahrnuije sestavu 143 pro realizaci pohybu pistu 135 vaci

plynuly dop¥edny nebo zpé&tny pohyb pistu 135 z valce 133. Pist
mize byt v pFipadé potFeby ovldddn i rucné.
Sestava 143 zahrnuje ty& 145, jejiZz alespof Cast je opat¥ena

s s ' 0 S—r—— Sk —— —— " ——
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vnéjsim zévitem. Ty& 145 je na jednom konci pEipevnéna ke
h¥ideli 147 reverzibilniho elektromotoru 149, ktery plisobi na
tyé tak, Ze se podle potf¥eby otddi axialné ve sméru pohybu, nebo
proti pohybu, hodinovych ru¢idek. PFednost se ddva tomu, aby tyc
145 byla k h¥ideli 147 p¥ipevnéna pomoci spojky 151, ktera by
umozfiovala axidlni pohyb tyée viéi h¥ideli, ale nikoliv rotacni
pohyb tyde vi&i h¥ideli.

Konec ty&e 145 je spojen s pistem 135. Pfednost se dava
tomu, aby byla ty& 145 pEipojena k pistu 135 pomoci sestavy
loziska 153 tak, aby ot&ceni ty&e nevyvolalo oté&Ceni pistu, ale
pokud by to bylo Zadouci, aby mohla byt ty¢ s pistem spojena
napevno. Cast tyCe 145 s vnéjsdim zavitem vstupuje pres vnit¥ni
z4vit otvoru 155 do prvku 157, kterym miZe byt matice, ktery Je
aretovdn v poloze vidi elektromotoru 149 a valei 133, pficem? -
jak elektromotor, tak i valec miZe byt rovn&z aretovan v uréené
poloie. |

V dob&, kdy je elektromotor 149 v provozu, hfidel 147 otact
ty&i 145, kterd se otac¢f axidlné v otvoru 155 relativné vaci
pevnému prvku 157. JelikoZ se ty¢ 145 otaci v otvoru 155 v
axi&lnim smé&ru, je konec tyde p¥ipojeny k pistu 135 ve véaleci 133
posouvdn v dopfedném nebo zpétném sméru, coz 2zavisi na zdvitu
tyCe a otvoru a sméru, ve kterém se tyé otdci. Spojka 151
umoZfiuje pohyb ty¢e v axi&inim sméru viéi h¥ideli 147. Jsou
zaFazeny snimade (nejsou zobrazeny), které maji zajistit, aby
nedo&lo k nadmérnému posouvani ty€e 145 do, nebo ven z valce
133. Ocenéni by si zaslouZilo, kdyby uspofadani dodavky
tekutiny, napfiklad zminéné pumpiéky injekéni st¥ikacky 141,
bylo vhodné k doddni tekutiny p¥i pritoku 1 miligramu/s (a
v&t3im pokud to bude nutné) a rovnéZ poskytnuti vykonného
oh¥ivade 127, &imZ by se zajistilo generovani aerosolu s
pritokem 1 miligramu/s a vétSim, &¢imZ se rozumi mnohem véetsi
rychlost dodavky &astic .o-velikosti.st¥edniho.priméru hmoty mezi
0,2 a 2 mikrond, neZ je tomu u konvenéniho systému poddvani léku
v aerosoclovém stavu.

Gasto se bude poZadovat minimalizace styku tekutiny ve valci
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133 s kyslikem, stejné jako poZadavek na vyloudeni moznosti
kontaminace nebo rozloZeni tekutiny. Generator aerosolu 121 je z
tohoto duvodu opatfen systémem snadného dopliovani valce 133
pumpiéky injekéni st¥ikacky 141, nap¥iklad p¥ivodem 159, ktery
n& ventil 161, ktery se d& pFi zpétném pohybu pistu 135 ve vélci
otev¥it, a kde tento pFivod umozfiuje pfivadet tekutinu 2z jiného
zdroje. Jiny ventil 163 v trubici 123 zajistuje, Ze tekutina
tekouci do generdtoru aerosolu je vedena do vdlce a neni
nenavratnd ztracena tim, Ze vytékd z otevieného otvoru 125
trubice. Pokud je to Z&douci, miZe se pouZit t¥icestny ventil,
ktery st¥idavé umozni pritok z valce 133 do trubice 123 a z
pFivodu 159 do vdlce 133.

Krom& toho, a jako alternativa, miZe byt valec 133 i pist 135

. uspor&dén tak, ze se da snadno pfi vyprazdndni vyménit, coZ je

zajisténo i odpovidajicim vybavenim, kde se konec vAlce setkiva
s druhym koncem 131 trubice 123, a kde je ty¢ 145 spojena s
pistem. Nahradou za pouzity pist a valec lze poskytnout novy,
nejlépe hermeticky utésnény pist 135 a valec 133. Toto
usporadani je zv1&3t& vyhodné u rucné ovladanych inhalaénich
generdtori aerosolu.

Generator aerosolu 121 miZe generovat aerosol plynule, tak
jak je plynule ovladan elektromotor 149 a oh¥ivad 127, pticemZ
je tekuty material plynule dodavén do trubice 123, kde se
plynule odpaFuje. Kromé& toho, generdtor aerosolu miZe obcas
generovat aerosol podle toho, jak je ob¢as v &innosti
elektromotor 149 a oh¥ivad 127, pFicemZ je do trubice 123
dodavano po jistou dobu stanovené mnozstvi tekutého materidlu a
ohfiva& pracuje rovnd% po jistou dobu, po kterou dochazi k
odpaFovani dodané tekutiny a po jeji uplynuti se elektromotor a
oh¥iva& vypne. Ob&asna doddvka léku se realizuje aktivaci
elektromotoru 149 a ohfivace 127 snimadem aktivace vyfuku 137 ve

spolupraci s-pfisiuénym"obvodemvvzajemného.propojeniﬁ Mohou. se .

pouzit i jiné aktivacni prostredky, napfiklad tla¢itka atd.
Na obr.4 je zn&zorndn generdtor aerosolu podle t¥etiho
provedeni tohoto vynalezu. Generdtor aerosolu 221 zahrnuje dva
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nebo i vice samostatnych generatord, které jsou v podstaté
steiné jako jiZz d¥ive zminéné generatory. Paralelni uspofadani
generadtori usnadfiuje vytvafeni kombinaci aerosolu smisenim dvou
a vice jednotlivych generovanych aerosoll. Paralelni uspofadani
generatoru aerosolu je zvlagté uZitelné tam, kde se zamysli
vytvo¥it aerosol obsahujici dva a vice materidllt, které se v
tekuté formé& obtiZné misi.

Kazdy generitor aerosolu zahrnuje trubici 223- a 223--, kdy
kazda trubice ma otevFeny konec 225- a 225--. Kazda trubice 223-
223-- ma svuaj oh¥ivac 227-, 227, pFicdemZz je pro obé& trubice
mozné pouzit i jeden spoleény ohEivac. Oh¥ivade 7jsou napajeny
zdrojem energie 229-, 229--. MiZe se vSak pouZit i jeden
spoledny zdroj.

Kazdd trubice 223-, 223°° je spojena svym druhym koncem 231-,
231-- se zdrojem 233-, 233-- prvniho a druhého tekutého
materidlu. Prvni a druhy tekuty materidl postupuje do trubic
223-, 223+ pusobenim pumpicek 235-, 235°-. Pumpic¢ky 235+, 235--

Gerpaji prvni a druhou tekutinu se stejnou nebo riiznou hodnotou
priitoku, mohou p¥itom byt pohanény odd&lenymi nebo spolec¢nymi
prost¥edky, ale rovnéZ jiz popsanou automatickou hnaci sestavou.
Kdyz je prvni a druhy tekuty material v trubici 223-, 223--
odpaFfovan pomoci ohfivale 227, 227-- a niasledné& expanduje
otevFenym koncem 225-, 225°- ven 2 trubice, oba odpafené
materi&dly se navzajem misi v misici komofe, nap¥iklad v nadstku
239, a dile se misi s okolnim vzduchem tak, Ze kondenzuiji a '
vytva¥i aerosol. Snima¢ aktivace vyfuku 237 se miZe pouzit k
aktivaci komponent, nap¥iklad jednoho nebo dvou zdroju
el.energie a jednoho nebo dvou elektromotord slouZicich k
poh&né&ni pumpicek.

Tam kde se odekdva snadnd misitelnost tekutin, je mozné
kombinovat, dvé nebo vice tekutin v jedné nebo vice trubic, a to
v misté mezi zdroji 233~ 233 -~ -tekutin a-&asti trubice-
oh¥ivané ohfivadem. Tekutiny se mohou doddvat spolecné do
trubice 223+ ze zdroju 233-, 233-- pomoci jednotlivych pumpicek
235-, 235--, a to se stejnou nebo rozdilnou hodnotou prutoku,

f




- 14 -

kdy pumpicky mohou byt pohanény samostatnymi, nebo spolecnymi
hnacimi prostfedky. Oh¥iva& 227- oh¥iva trubici 223- na teplotu,
kterd je dostadujici k odpafovani smisenych tekutych materidlu,
které nésledné expanduji otevienym koncem 225° a kondenzuiji,
&imZz vytvaFi kombinovany aerosol. Pokud je to zddouci, mize byt
kombinace aerosolu, vytvofend z pfedem smisenych tekutin, dale
kombinovdna s jinymi aerosoly, a vytvaFfet tak dalsi kombinace
aerosolu.

Vlastnosti aerosolil generovanych generdtorem aerosolu podle
tohoto vyndlezu, jsou obecné funkci ruznych parametrli generatoru
aerosolu a dodadvaného tekutého materidlu. U aerosolu, uréeného
nap¥iklad k inhalaci, je zdhodno, aby aerosol m&l p¥i inhalovani
té&lesnou teplotu, a aby st¥edni prumér &astic hmoty byl mensi
jak 2 mikrony, lépe mezi 0,2 aZ 1 mikronem.

Bylo zji&téno, Ze tekuté materidly, nap¥iklad propylen
glykol a glycerol, mohou vytvo¥it aerosol se stF¥ednim primérem.
g&astic hmoty a teplotou v pozadovaném rozsahu. JelikoZ nechceme
byt svazani teorii, vé&Fime, Ze p¥ilis malé stfedni hodnoty
praméru gastic hmoty aerosolu, podle tohoto vyndlezu, lze
dosdhnout, alespoft ¢astedné rychlym ochlazovanim tekutého
materidlu, ktery se nachazi v ohFivané trubici.

odekavalo se, Ze manipulace s parametry generatoru aerosolu,
napfiklad s vnit¥nim primérem trubice, s rychlosti, se kterou
je tekuty materidl doddavén do trubice, s charakteristikou
pfenosu tepla, s tepelnou kapacitou chfivade, ovlivni teplotu
aerosolu a stfedni prumér éastic materidlu. JelikoZ testovani
jiného materidlu neZ propylen glykolu a glycerolu k ziska&ni dat
bylo omezeno, pFedpoklddd se, ze dalsi testovani jinych
materidld v tekuté formd&, napFiklad tekutych 1éki a praskovych
1éka rozpuétén?ch v roztoku( nap¥iklad v propylen glykolu nebo
glycerolu), véetné materidld s fyzikdlnimi vlastnostmi, které se
--11&{ od vlastnosti propylen-glykclu a -gltycerolu; pEinese-
vysledky analogické s vysledky u propylen glykolu.

Jisté komponenty v pevné fazi, napfiklad ve formé prasku, se
mohou smisit s jistou tekutou komponentou tak, Ze vysledny
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roztok se jiZ popsanym zplUsobem pFetvo¥i v aerosol. JestliZe je
pevna komponenta typu, ktery miZe s pouZitym tekutym materidlem
vytvaFet pouze suspenzi, je pevna komponenta vypuzovany 2z
otevieného konce trubice spoleéné s odpaFovanym materidlem.
Vysledny aerosol sestdva z c¢astic vzniklych kondenzaci
odpaFeného materidlu a ¢astic pevné komponenty. JestliZe jsou
jisté typy castic pevnych komponent v roztoku vdt3i nez Gastice
vzniklé kondenzaci odpa¥eného materidlu, miZe vysledny aerosol
obsahovat Castice pevné komponenty, které jsou vét3i neZ &&stice
vzniklé kondenzaci odpafeného materidlu.

Zpusob generovani aerosolu, podle tohoto vyndlezu, bude diale

‘popsdn s odkazem na generdtor aerosolu 221 z obr.4. Tekuty

materidl se zavede do trubice 223- s otevienym koncem 225-.
Materi&l v trubici 223- se zah¥iv4d oh¥ivadem 227 na teplotu,
kterd je dostatednd k odpaFovani zavedeného materialu, pFidems
odpafeny materidl expanduije otevFenym koncem 225- ven z trubice.

'Odpafen? materidl po smiseni s okolnim vzduchem kondenzuje,

nejlépe v naistku 239, a vytva¥i aerosol.

Materidl se miZe p¥eruSované zavadét do trubice 223, kde se
stfidavé zah¥ivd na teplotu, kterd je dostacujici k odpa¥eni
materidlu pferuSovanym plsobenim oh¥ivafe 227- a pumpidéky 235-.
Snima¢ aktivace vyfuku 237 s pouZije k pFerudované aktivaci
ohfivade 227-a elektromotoru, 245-, ktery aktivuje pumpicku
2357, JestliZe uZivatel pouzije nadstek 239. Pumpicka 235°

a ohFiva¢ 227+ se muZe ovlddat ruéné, a to stladenim tlacitka
pfisluSného obvodu. PF¥ednost se vSak dava automatickému
ovladédni. Pumpidka 235‘ a oh¥ival 227- se muZe aktivovat
Casovacem, coZz slouzi k pravidelnému poddvani 1léku ve formé
aerosolu v respirdtoru. Pumpic¢ka 235- a oh¥ivad 227- lze
ovladat prubéZné, pFidemZ se pribdzZné vytvaFi aerosol.

Je-1i to Zadouci, mGZe se z pF¥isludného zdroje zavést druhy
Druhy materiél zavedeny do druhé trubice 223-- se zah¥iva

samostatnym oh¥ivadem 227 - na teplotu, kterd dostaduje k
odpafeni druhého materi&lu, ktery expanduje ven z otev¥eného

- material- 233~ -—do-druhé-trubice 233" ~-s-otevFenym-koncem—225 -+ - - -
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konce 225-- druhé trubice. Pokud je to Zzadouci, mizZe byt druhy
material zavedeny do druhé trubice 223-- zahFivan stejnym
oh¥ivadem 227--, ktery ohfival prvni trubici 223-. OdpaFeny
prvni materidl a odpafeny druhy materidl, expandujici 2z
otevfenych koncl trubice 223 a druhé trubice 223--, se
smichaji dohromady s okolnim vzduchem tak, Ze odpaFeny materidal
a odpafeny druhy material vytvo¥i prvni a druhy aerosol. Prvni a
i druhy aerosol se smichd dohromady, g¢imZ se vytvari kombinovany
aerosol prvniho a druhého aerosolu. vzajemné miseni prvniho a
druhého odpaFeného materidlu se vzduchem, pFi kterém vznika
prvni a druhy aerosol a kombinovany aerosol, se provadi v
misici komoFe, kterou v pFipad® generdtord aerosold je naastek
239.
Jako doplnék, nebo jako alternativa k miseni prvniho a
druhého aerosolu, tak jak to bylo popsédno, je mozné do trubice
223- zavadét z tf¥etfho zdroje 233~~~ t¥eti tekuty materiédl
spoleéné s prvnim materidlem. Prvni a druhy materidl je v
trubici 223- oh¥ivacem 227° zahFivan na teplotu dostacujici K
odpa¥ovani prvniho a druhého materialu tak, Ze odpafeny prvni

materidl spoledné& s druhym materiilem expanduje ven z otevieného
konce 225- trubice.

Pevné Gastice mohou s tekutym materidlem, ziskanym ze zdroje
materidlu, vytvoFit suspenzi. Jestlize je tekuty materiél,
viéetné pevnych &astic v suspenzi, zahfivdn ohfivadem, jsou pevné
Gastice vypuzovény otevienym koncem ven z trubice, a to vlivem
expandujiciho odpafeného materidlu, pfidemz vznikly aerosol
zahrnuje kondenzované &astice materidlu a pevné &&stice. Pevné
Gastice v suspenzi mohou mit v&t8i stfedni hodnotu pruméru,
nes distice ve formé aerosolu. Kromé& toho mohou mit pevné
Sastice, pokud vytvafeji cdst aerosolu, v&ts{ st¥edni hoednotu
priméru, neZ ¢astice materidlu ve formé aerosolu.

s ygendRi ST zaslouZi skutednosti-Ze-provedeni-generatoru- . -
aerosolu, podle tohoto vyndlezu, miZe byt dostatecné velké,
napfiklad pro pouziti jako stolni za¥izeni, ale miZe byt
rovnéZ provedeno v miniaturni podobé, kterd umozni takové
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zaFizeni drZet v ruce. MoZnost miniaturizace generdtoru
aerosolu je ddna vysoce efektivnim pFenosem tepla mezi ohf¥ivacem
a trubici, coZ usnadfiuje ¢innost baterii generatoru, které
nemusi byt tak vykonné.

za G&elem odzkouZeni funkce generdtord aerosolu, byla
vytvofena laboratorni jednotka, kterd zahrnuje zdkladni prvky
generdtoru, ale je konstruovdna moduldrneé, coZz umozihuje vyménu
riznych souddsti po ukonéeném provozu. V prubéhu mnoha
zkuSebnich bdhi bylo moZné méF¥it povrchovou teplotu ohfivacCe
a spotFebované energie. St¥edni prumér &astic hmoty aerosolu se
ziskal pouZzitim kaskadniho kompaktoru, a to na zdkladé
doporudeni USP Advisory Panel on aerosols on the General
Chapters on Aerosol (601) a Uniformity of Dosage Units (905),
Pharmacopeial Forum, dfl 20, ¢is.3, pp. 7477 et sed.
(kvéten-&erven), kdy hmota byla gravimetricky méf¥ena p¥i sbéru

V nasledujicich p¥ikladech generdtor aerosolu éahrnuje sekci
kapilarnich k¥emi&itych trubic, zvlasté pak fenyl-methylové
deaktivované kapildrni kolony pro plynovou chromatografii,
kterou lze ziskat u Restek Corporation, Bellefonte, PA, a kterd
je pedlivé obalena oh¥ivacim dratem, oznalenym jako K-AF
a s hodnotou 0,008" 0OD,13,1 ohmi/stopu, ktery je k dispozici
u spol. Kanthal Corp. Bethel, CT, ktery tvo¥i 1,0 aZ 1,5 cm
dlouhou ch¥ivaci zénu. Drat je navinut tak, Ze vytvafi tésnou
civku, kterd zajistuje dobry tepelny pfenos na trubici. Spicka
jehly injekéni st¥ikalky modelu 750N, 500 mikrolitrid, kterd je
k digpozici u spol. Hamilton Company, Reno, NV, byla odstranéna
tak, Ze vznikl tupy konec, Tento tupy konec byl pFipojen ke
kapildrni trubici pomoci hardwaru béiné chromatografické
sklenéné kolony. Okolo oh¥ivaci zény byla umisténa, jako
izola&ni prvek, keramick& nebo kfemicita trubice (vnit¥ni prumér
;174“?—opatfena—zéiezympro—elektrické,spoje,_-_..-".-__.m._m_umm_.m

Injekéni st¥ikacka byla vloZena do programovatelné injekéni
pumpiéky model 44, kterd je k dispozici u spol. Harvard
Apparatus, Inc., South Natick, MA. Konec kapildrni trubice byl




- 18 -

umistén do st¥edu natstku a upraven tak, aby zapadl do
pEivedniho otvoru do kaskddového impaktoru MOUDI model 100,
ktery je k dispozici u spol. MSP Corporation, Minneapolis, MN,
na doporuceni USP Advisory Panel on Aerosols on General Chapters
on Aerosols (601) and Uniformity of Dosage Units (905),
Pharmacopeial Forum, dil 20, ¢is.3. pp. 7477 et seq.
(kvéten-derven 1994). '

VytvoFilo se p¥ipojeni k oh¥ivacimu dratu, ktery vedl od
trojitého vystupu el. zdroje stejnosmérného proudu modelu
TP3433A, ktery se vyrdbi u Power Designes, Inc., Westbury, NY,
p¥icemz byla proti jedné z oh¥ivacich civek umisténa
mikrominiaturni otev¥fend termospojka, a to ve st¥edu oh¥ivaci
zény. K p¥esnému nastaveni Casovani pocatku c¢innosti injeként
pumpicky a dodavky proudu do oh¥ivaciho dr&tu, se pouZily
poc¢itaCové ovladané polovodidové spinade. M&Feni hodnot
el.energie a teploty se provadélo béhem kaZdé desetiny sekundy,
a to pomoci poditace se softwarem LAB TECH NOTEBOOK, ktery je
k dispozici u spol. Laboratory Technologies, Wilmington, MA
a ddle pomoci DT2801 I/O panelu, ktery je k dispozici u Data
Translation, Inc., Marlboro, MA.

Kask&dovy impaktor se ovladal podle pokyni vyrobce. VSechny
chody byly provadény pfi pritoku vzduchu impaktorem s hodnotou
30 1/min a celkové vyrobé aerosolu, jeijiZ hodnota nep¥esdhla 100
ng. Zjistile se, Ze pFi ddvce od 30 do 40 mg v impaktoru se
dosdhlo téméf¥ stejného vysledku, ale s mensimi problémy s
utésnénim.

V prubéhu dalsich chodl byla poZadovana dostatecnd el.
energie p¥ivadénd do ohfivace, aby se tekutina v kapilérni
trubici mohla oh¥at tak, aby jeji teplota dosdhla bodu varu, a
aby se mohla se pfed opusténi trubice odpa¥it. Dale se
vyZadovalo, aby se para dostateéné ohfila, aby se se tim

prost¥edl miZe p¥indSet ztraty zavislé na za¥izeni, které se
musi do energetické rovnice zapo&itat.

Konkrétni za¥izeni pro generovani aerosolu, které se pouzilo v

[ — — [ - ——————- -

zabranilo—kendenzaci-na-vystupu-z-kapilarni—trubice.-Okolni--... - -..—-
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ndsledujicich chodech, "se né&kolikrat uvedlo v Cinnost, aby se
stanovila pot¥ebnd el.energie k udrZeni teploty ohfivacle na
jisté Grovni, aby se tim zjistily ztraty v okoli. K hrubému
zjisténi celkové energie pot¥ebné k oh¥ati a k odpafeni, bylo ke
ztracené energii p¥iddno teoretické pot¥ebné mnoZstvi energie,
slouZici ke zmindnému G&elu. Bylo provedeno nékolik pokusnych
chodi za G&elem pozorovani odchodu pary z trubice a vytvareni
aerosolu. Pokud nebyla pozorovdna Z&4dn& kondenzace péary, sniZila
se nastavend energie aZ na hodnotu, pfi které se kondenzace

9

objevila. Potom se opét energie pfidala, coZ vedlo k tomu, Ze se

pF¥istroj provozoval nad prahem kondenzace. UvaZuje se

- o provedeni nékolika jemnych zlepSenich u komerénich za¥izeni

generovani aerosolu a rovnéZ o zpusobu nastaveni Urovné energie
u téchto zarizeni. _

Nasleduijici p¥iklady se tykaji ruznych chodi provadénych u
generatorit aerosolu, které jsou nastaveny a ovladany podle
ndsledujiciho popisu.

PRIKLAD I

Kapil&rni kolona ¢ vnit¥nim pruméru 0,1 mm byla obalena
oh#ivacim dratem o délce 11,5 cm, &imZ se vytvo¥ila oh¥ivaci
zéna dlouhd 1,0 cm, pFidemZ se na obou koncich ponechal volny
drat dlouhy 2 cm, slouZici k realizaci spojeni. Kolona zustala
na jednom konci neobalena v délce p¥ibliZné 0,5 cm, aby se tim
umoZnilo spojeni s jehlou injekéni st¥ikacky, pficemZ na druhém
konci se ponechal volny drat dlouhy 0,3 cm. Do injekéni
st¥ikadky se natdhl propylen glykol a jednotka se smontovala tak,
jak to jiZ bylo popsano. Pumpicka injekéni st¥ikacky byla
nastavena tak, aby doddvala 30 mg tekutiny p¥i toku 1,5075 mg/s.
Tabulka 1 zobrazuje vysledky tohoto chodu.
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Tabulika 1
Chod Prutok El.ener. Teplot. Vgtézek reg. Stfed.prim.

c. mg/s W e vychozi hm. mikrony

; 1 1,5075 2,92 289 66,1 0,56
2 1,5075 2,96 212 66,3 0,60
3 1,5075 3,03 278 60,0 0,62

¥ 4 1,5075 2,96 223 68,4 0,56
6 1,5075 4,21 384 40.7 0,91
7 1,5075 4,24 385 51,4 0.99
8 1,5075 4,37 393 40,6 1,10
9 1,5075 4,37 389 56,0 0,86
10 1,5075 3,60 355 58,9 0,61
11 1,5075 3,71 158 63,7 0,62
12 1,5075 3,49 348 47,5 0,67
13 1,5075 2,28 260 20,8 1,42
16 1,5075 2,27 248 22,7 1,22
22 1,5075 3,17 318 44,3 0,55

. : ‘ V chodech 6, 7, 8 a 9 byla do ohfivaCe pfivedena nadmérna el.

energie, ale v testech 13 a 16 byla pFivedena mensZi el. energie.
Na obr.5 je zndzornén vliv el. energie na stfedni prumér castic
hmoty aerosolu. '
PRIKLAD IX
Série chodd byla stejnd jako v pfikladu I s tou vyjimkou, Ze

stfedni pramdr &astic hmoty se méFil proti zmdn&m v prutoku.
Vysledky jsou zndzornény v tab.II
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Tabulka IT
Cchod Priutok El.ener. Teplot. VytéZek reg. St¥ed.prum.
&. ng/s W °eC vychozi hm. mikrony
%

17 3,0151 4,74 335 25,4 0,57

18 3,0151 5,12 395 29,6 0,53

19 3,0151 5,05 427 16,8 0,90

20 0,7546 1,92 271 35,5 1,11

21 0,7546 2,07 292 40.4 0.82

PRIKIAD III

Bylo pouZito stejné za¥izeni jako v pFikladech I a II
s tou vyjimkou, Ze se jako tekutina misto misto propylen
glykolu glycerin. VSimnéte si, Ze byly pouZity dvé hodnoty
pritoku, pficemZ vysledky v tab.III indukuiji mensi stfedni
hodnoty priméru u glycerinu, neZ u propylen glykolu.

Tabulka III

Cchod Pratok El.ener. Teplot. Vytézek reg. St¥ed.pram.
¢. ng/s W ‘ °c vychozi hm. mikrony
23 1,8352 4,68 370 78,0 0,50
24 01,8352 4,56 347 69,7 0,60
25 1,6704 8,07 469 57,4 0,37

PRIKLAD IV

Jeden chod se provedl za Géelem stanoveni vlivu p¥idéani

¢ e ———— ——t —

slozky s vy3sim bodem varu do tekutiny s niZsim bodem varu.
Byl vybrdn 5% roztok glycerinu v propylen glykolu. zaFizeni bylo
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stejné jako u pfedchozim pfikladt. Test 10 byl proveden s
&istym propylen glykolem a je uveden pro porovnani. VSimnéte si
nizsi hodnoty stFednich priméru &astic u smési.

Tabulka IV
Chod Pritok El.ener. Teplot. Vytézek reg. St¥ed.prum.
c. ng/s W oc vychozi hm. mikrony
26 1,5075 3,64 318 48,1 0,35
5% glyc.
10
PG 1,5075 3,60 355 58,9 0,61
PRIKLAD V

Prc nasledujici chody bylo zhotoveno nové uspof¥adani zaFizeni.
Trubice s vnit¥nim primérem 0,1 mm byl nahrazena trubici s
vnit¥nim primérem 0,05. Jako tekutiny byl opét pouzit propylen
qukol.‘Ostatni procedury zustaly stejné jako u pF¥edchozich
pFikladi. Tabulka V zobrazuje vSechny série b&hl provadénych s
trubici o vnit¥nim priméru 0,05 mm. Stejné jako u trubice s
vnit¥nim pramérem 0,1 mm, byly hodnoty pritoku zménény, aby se
optimalizoval stfedhi prumér ¢astic na nejménéi hodnotu.

Tabulka V

Chod Prutok El.ener. Teplot. VytéZek reg. St¥ed.prum.
c. ng/s W °C vychozi hm. mikrony
%
27 1,5075 2,75 419 34,8 0,56
_ .. - g _._..1__:5.075,.. =09 - 35 e m m 22— e 10, Q8 — o

30 0,7529 2,43 387 48,9 0,64

31 0,7529 2,40 393 34.2 0,67

32 0,7529 2,11 355 28,0 0,63

33 0,3782 1,24 282 25,9 2,63

34 0,3782 1,70 380 60,2 1,58
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15 0,3782 2,13 462 25,9 1,74
36 0,3782 2,16 460 36,7 1,63
37 0,3782 2,22 460 59,0 1,36
38 0,7546 1,93 309 30,5 0,90
39 0,7546 2,39 344 34,6 0,64
40 1,5075 3,23 355 23,8 1,38
41 1,5075 3,78, 366 54,3 0, '50
42 1,5075 3,79 362 57,7 0,49
PRIKLIAD VI

Provedly se chody 44 a 45 s pouzitim trubice o vnit¥nim
poloméru 0,53 mm . Standardni oh¥ivand délka 1,25 cm se ukazala,
pro ovlivnéni dobrého pfenosu tepla, jako nedostadujici. U
téchto chodl se neprovadélo méFeni povrchovych chodli, jelikoZ
hodnoty se u pouZitého za¥izeni pohybovaly mimo rozsah dany
hodnotou 500°C. VytvoFila se novéd konfigurace s trubici s
 vnit#nim primérem 0,53 mm a zvétSenou oh¥ivaci zénou na 4,0 cm,
a provedly se chody 46 az 48. Ve v&ech pFipadech se vytvo¥ily
aerosoly, se kterymi se v8ak objevily velké kapky tekutiny,
které byly z trubice vyst¥ikovény v dlouhych proudech. V tabulce
VI jsoﬁ zn&zornény vysledky zminénych chodii.

; Tabulka VI

Chod pratok El.ener. Teplot. Vyté&zek reg. St¥ed.prum.

&. mng/s W °c v?chgzi hm. mikrony
44 7,8952 12,04 - 0,93 1,52
45 1,5075 4,22 - 24,85 4,24
46 7,9952 4,80 - 12,55 1,62
47 7,9952 6,02 - 21,95 1,76
48 7,9952 i3,50 - 11,30 1,54

~_ Chody ;egl;zovane timto generétorem aerosolu odhallly, ze
konflgurace s truﬁiél 0 intrnlm pruméru O 05 mm a 0 53 mm,
které byly pouZity v pfikladu V a VI, jsou provozuschopné. 2
praktického hlediska vSak trubice s malym pramérem vyZaduji, pro

vyvolani pohybu tekutiny, velké tlaky, a kromé toho jsou
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nachylné k ucpavani a poskozeni. Vét$i svétlost trubic zase

klade ndrok na vysoké teploty povrchu a/nebo na extrémné dlouhé

oh¥ivaci zény, aby se tim mohlo doséhnout dobrych vysledki.
AcCkoliv byl tento vyndlez zobrazen a popsan v souladu s

provedenim, kterému se ddva pfednost, je zfejmé, Ze se mohou

' realizovat rizné variace a zmény, aniz by pFitom deslo ke
vzdaleni se od podstaty vyndlezu, tak jak je uvedena v
narocich.
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PATENTOVE NAROKY
1. Generator aerosolu zahrnuije:
trubici s prvnim otevienym koncem,

prost¥edek k oh¥ivani trubice na teplotu, ktera dostacuije k
odpaFeni tekutého materidlu pFitomného v trubici tak, Ze
odpafeny materidl expanduje otevienym koncem trubice, misi
se s okolnim vzduchem a'vytvéfi aerosol. '

2. Generator aerosolu podle ndroku 1, vy znac¢u jicit
s e tim Ze trubice mi vnit¥ni primér p¥iblizné 0,05

a 0,53 mm.

3. Generator aerosolu podle nidroku 1, vy zn acu jic
s e tim Ze trubice ma vnit¥ni primér p¥ibliZné ¢,1 mm.

=

4. Generator aerosolu podle naroku 1, vy zna cu jic
s e t im, Ze trubice je souddsti kapilarni kolony z
taveného kfemiku.

]

5. Gener&tor aerosolu podle ndroku 1, vy znac¢ujiec
s e t im, e zminénou trubici je keramicka trubice z
k¥emi&itanu hlinitého.

6. Generadtor aerosolu podle naroku 1, vy zn a dujici
s e t im Ze ohFivaci prostFedek zahrnuje oh¥ivaci prvek z
chromoniklu.
7. Gener&tor aerosolu podle ndroku 1, vy znadu jici
e e e § -@ e B, - Z@- OhFivaci-prostFedek-zahrnuje ohEivaci prvek

pFipojeny ke zdroji stejnosmérného proudu.

8. Generator aerosolu podle naroku 1, vy znacu jici
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s e t im, ze ddle zahrnuje naldstek a aktivadni prost¥edek
vyfuku, ktery aktivuje generiator aerosolu k vytva¥eni
aerosolu, jestliZe uZivatel pouzije naustek.

9. Generitor aerosolu podle naroku 1, vy z n a dujici
s e t im, Zze dale zahrnuje ndlstek, ktery je umistén u

otevFeného konce trubice.

10. Generator aerosolu podle naroku 1, vy zna dujici
s e t im Ze nAdstek umoZiuje prichod vzduchu o hodnoté
alespon 60 l/min p¥i zanedbatelném odporu.

11.Generator aerosolu podle naroku 10, vy z n a dujici
s e tim, ze ddle zahrnuje aktivaéni prost¥edek vyfuku,

ktery aktivuje generator aerosolu k vytvafeni aerosolu,
jestliZe uZivatel pouzije naistek.

=

12.Generdtor aerosolu podle ndroku 1, vy z n a cuijic
se t im %e stfedni prumér g&astic hmoty aerosolu
generovaného generatorem aerosolu md hodnotu 2 mikrony a

méné.

=

13.Cenerdtor aerosolu podle naroku 1, vy z n a éduijic
s e tim Ze stfedni primér &&stic hmoty aerosolu
generovaného generdtorem aerosolu m& hodnotu 0,2 mikronu a
2 mikrony.

14 .Generator aerosolu podle naroku 1, vy z na dujici
s e tim, Ze Ze stfedni prumér &4stic hmoty aerosolu
generovaného generédtorem aerosolu ma hodnotu mezi 0,5 az

1 mikronem.

B R I

15.Generator aerosolu podle naroku 1, vy zn a dujici
s e t im Ze ddle zahrnuje prostfedek pro dodavku tekutého
materi&lu do trubice druhym koncem této trubice.
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16.Generator aerosolu podle naroku 15, vy znacu jiecl

s e t i m, e prostF¥edek dodavky materidlu plynule materi4l
dodava a ohFivaci prost¥edek ho plynule oh¥iva tak, ze

-

generdtor aerosolu plynule vytvari aerosol.

17.Cenerdtor aerosolu podle naroku 15, vy zn a ¢dujici

18 .Generator aerosolu podle naroku 15, vy Z nn a ¢dujicli

s e t im, Ze prostFedek dodavky materidlu dodava materidl
do trubice rychlosti vét3i nez 1 miligram/s.

o

s e t im, Ze prostfedek dodavky materidlu zahrnuje
pumpicku. |

-

19.Generator aerosolu podle naroku 18, vy z n a dujici.

s e tim, e pumpicka zahrnuje injekéni st¥ikacku, ktera
zahrnuje pist a valec pistu, a dale prost¥edek slouzicl k
pohybovani pistem ve valci pistu.

20.Generator aerosolu podle narcku 19, vy z n a Eujici

s e t im, Ze prost¥edek slouzici K pohybovani pistem je
prost¥edkem, ktery pistem ve vadlci pistu pohybuje stanovenou
rychlosti.

- 21 .Generator aerosolu podle ndroku 19, vy z n a guijici

s e tim, Ze zminény prostiedek slouzici k pohybovéni
pistem zahrnuje h¥idel opatfeny z&vitem k pFipojeni k pistu,
dale prost¥edek slouzici k ot4d3eni h¥idelem, pevny prvek s
vnit¥nim z&vitem, kterym prochdzi zminény h¥idel, kde otaceni
h¥idele, relativn& vaéi prvku s vnit¥nim zavitem, zpﬁsobujé
pohyb pistu ve vélci pistu.

‘“ZZTGéﬁérétbr”aerosolu“podle-néroku~&57~v~y~z~nmamé~u—jni~c-i

s e t im, Ze prostFedek dodavky materidlu zahrnuje nadri k

ulozeni materidlu.




- 28 -

23 .Gener&tor aerosolu podle naroku 21, vy z n a dujici
s e timn, ze nddrz je vaéi okoli utésnéna.

24 .Generator aerosolu podle niroku 15, vy 2z na Gujici
s« e t im, Ze dale zahrnuje druhou trubici s prvni otevienym
koncem a druhym koncem, prostfedek dodavky druhého tekutého
materialu do druhé trubice pfes druhy konec druhé trubice,
prostFedek k oh¥ati druhé trubice na teplotu, ktera je
dostaéuijici k odpafeni druhého materialu tak, Ze material
expanduje otevienym koncem druhé trubice ven, a dale zahrnu
prostfedek slouzici ke smiseni odpafeného materidlu a druhého
odpateného materidlu dohromady s okolnim vzduchem tak, zZe
odpafeny material a odpafeny druhy materidl vytva¥i prvni a
druhy aerosol, pfidemZ se prvni a druhy aerosol navzdajem misi
ve sméovacim prostFedku, ve kterém vznika kombinovany
aerosol zahrnujici prvni a druhy aerosol.

25 .Generdtor aerosolu podle naroku 24, vy zna duijict
s e t im Ze ddle zahrnuje prostfedek dodavky t¥etiho
tekutého materidlu do druhého konce trubice tak, Ze prvni a
tFeti material se spoledné dodaji do druhého konce trubice,
dale zahrnuje prost¥edek ohfevu, ktery trubice ohfeje na
teplotu, kterd je dostadujici k odpa¥eni prvniho a tfetiho
materialu tak, Ze odpafeny prvni a t¥eti material expanduje
ven otev¥enym koncem trubice a misi se s okolnim vzduchem
a druhym aerosolem, &imZ se vytvafi kombinovany aerosol.

26 .Generitor aerosolu podle naroku 15, vy 2 I ag¢ujicit
s e tim, ze dile zahrhuje prost¥edek dodavky druhého
tekutého materidlu do druhého konce trubice tak, Ze prvni a
druhy material se dodaji do druhého konce trubice spolec€ne,
"”dére“zahrnuje—prostfedekmohfevu_trubicefnkteryhtruhigivgpfgje” o
na teplotu dostaéujici k odpafeni ﬁrvniho a druhého materidlu
tak, Zze odpafeny prvni a druhy materidl expanduje ven z
otevieného konce trubice, misf se s okolnim vzduchem a
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vytva¥i kombinovany aerosol.
27.Zpusch generovédni aerosolu zahrnuje kroky:
dodavky tekutého materidlu do trubice s otevienym koncem,

ohFati materidlu v trubici na teplotu, ktera dostacduije k
odpafeni dodaného materidlu tak, 7e odpafeny material
expanduje ven z otevieného konce trubice, pfiéemZz odpafeny
materidl po smiseni s okolnim atmosférickym vzduchen
kxondenzuje a vytva¥i aerosol.

28.Zptisob podle naroku 27, vy z n a cujici se timn, ze
materidl Jje pferuéévané dodavan do trubice, kde se
pferusované oh¥iva na teplotu, ktera dostaduje k odpa¥eni

materialu.

29.Zpuscb podle naroku 27, vy 2 n a dujici se tim, Ze
obsahuje dalsi krok aktivace prost¥edku dodavky materidlu k
dodani materislu do trubice a k aktivaci prostFedku ohfevu
dodaného materi&lu na teplotu, kterd je dostadujici k
odpa¥eni materidlu.

30.Zpusob podle niroku 28, vy znadcujici se tim, Ze
prost¥edek dodavky materidlu a prostfedek ohfevu je aktivovan
prostfedkem aktivace vyfuku spojenym s prostfedkem generace
aerosolu, pFicem#Z prost¥edek aktivace vyfuku aktivuije
prost¥edek dodavky materidlu a prostfedek ohfevu tehdy, kdyz
uzivatel pouZije cadst prostredku generace aerosolu.

31.Zplsob podle ndroku 29, vy 2z na Sujici se tim . z2e

~---pro¢tFedek dodavky materi#lu-a prostfedek: ohfevu.je- aktivovan

rucné.
32.Zplsob podle naroku 31, vy z ma cujici se tim zZe
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prost¥edek dodavky materidlu a prost¥edek ohfevu Jje aktivovan
automaticky.

33.Zpusob podle ndroku 27, vy z n a Eujici se tim 2Ze
material je do trubice dodavan plynule a materidl je plynule
ohtivan na teplotu, ktera dostacuie k odpafeni materidlu.

34.Zpisob podle ndroku 27, vy zna gujici se tim, Ze
materidl je doddvan rychlosti 1 miligram/s.

35.zpusob podle naroku 27, vy zna cujici se tim ze
dodany materidl se odpafuje rychlosti vétsi jak
1 miligram/s.

36.Zplsob podle ndroku 27, vy zna gujici se tim, Ze
aerosol zahrnuje &astice se stfedni hodnotou pruméru mensi
jak 2 mikrony.

37.Zpdsob podle ndroku 27, vy z n a gujici se tim ze
‘aerosol zahrnuje Gastice se st¥edni hodnotou pruméru mezi

0,2 a 2 mikrony.

38.%pusob podle ndroku 27, vy zna gujici se tim ze
aerosol zahrnuje &&stice se stfedni hodnotou pruméru mezi

0,5 a 1 mikronem.

39.Zpusob podle néroku 27, vy z n a dujici se tim ze
zahrnuje dal&i kroky:

dodani druhého tekutého materidlu do trubice spoleéné s

materidlem,

o m——— . —— —_— e e ——— —
———— 0 ——— -

oh#ati materislu a druhého materidlu v trubici na teplotu,
kterd dostaduje k odpaFeni dodaného materi&lu a druhého
materidlu tak, Ze odpa¥eny materidl a odpa¥eny druhy materidl

M ——— o ————— s {— 1 ¢ o
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expanduji ven z otevfeného konce trubice spolecné.
40.Zpisob podle ndroku 27, vy zna ¢ u jici se tim, Ze
zahrnuje dalsi Kroky:

dodédni druhého tekutého materidlu do druhé trubice s

otevfenym koncem,

oh#&ti druhého materialu dodaného do druhé trubice na
teplotu, ktera je dostacujici k odpaFeni druhého materidalu
tak, Ze odpaFeny druhy material expanduje ven z otevieného
konce druhé trubice,

miseni odpaFeného materidlu a odpa¥eného druhého materidlu,
expandujiciho z otevfenych konci trubice a druhé trubice, s
okolnim vzduchem tak, Ze odpafeny materidl a odpafeny druhy
materiil vytvoFi prvni a druhy aerosol, pFicemz zminény prvni
a druhy aerosol se spolu smisi a vytvo¥i kombinovany aerosol
zahrnuijici prvni a druhy aerosol.

41. Zpisob podle naroku 27, vy 2z na gujici se tim Ze
se v roztoku materidlu nachazi pevné ¢Eastice, pEicemZ
zminéné pevné Céstice jsou otevienym koncem trubice
vypuzovany ven, a to tehdy, kdyZ odpaFeny materidl expanduje
tak, Ze aerosol zahrnuje zkondenzované &astice materidlu a
pevné Castice.

42.Zpusob podle naroku 41, vy zna Eujici se tim Ze
pevné Gastice tvorici cast aerosolu maji v pruméru veétsi
prumér, neZ Castice materidlu ve formé& aerosolu.

. .4_3": Zpﬁsbb_ podl_e-néroku_-42; e Y - z_.n....ap_é....u_ .,j_w.i - _i _S...e...__t.._i.. m,.. zZe

pevné Gastice tvo¥ici &dst aerosolu maji v priméru veétsi
prumér, nez &astice materialu ve formé aerosolu.
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44.2plsob podle naroku 41, vy z n a ¢ujici se timn, 2e
pevné &astice, tvofici cast aerosolu, maji v pruméru veétsi
pramé&r, nez Castice materiidlu ve formé aerosolu.

45.R3erosol vytvoFeny dodénim tekutého materialu do trubice,
4 oh¥evem trubice tak, Ze se materidl odpaFuje a expanduje
otevFenym koncem ven z trubice, pFicemz odpafeny materiil
v kombinaci se vzduchem kondenzuje a vytva¥i aerosol.

46 .Aerosol podle ndroku 45, vy z na gujici se tim,
3e m4 stfedni prumér &astic hmoty menSi jak 2 mikrony.

47.2erosol podle ndroku 45, vy znacu jici se tim,
je ma stfedni prumér &4stic hmoty mezi 0,2 a 2 mikrony.

48.Rerosol podle nircku 45, vy znacu jici se tim,
e m& st¥edni prumér céastic hmoty mezi 0,2 a 2 mikrony.

49.Aerosol podle ndroku 45, vy znacu jici se tim,
3e materi&l zahrnuje dvé nebo vice komponent smisenych
dohromady pred zadatkem odpafovani.

50.Aerosol podle ndroku 45, vy zmacu jici se tim,

5e se v roztoku materidlu nachazi pevné cCastice, p¥icemZ
zminéné pevné &astice jsou otevienym koncem trubice
vypuzovény ven, a to tehdy, kdy#Z odpaFeny materidl expanduje
tak, Zze aerosol zahrnuje zkondenzované ¢astice materidlu a
pevné céstice.

51.Aerosol podle naroku 50, vy znacu jici se tim,

3e pevné Gastice obsaZené v roztoku maji v pruméru vétsi
- Tprumér; neZ Castice materiglu-ve-formé -aerosolu.——. ... ...

52.Zpusob podle ndroku 51, vy znacu jici se tinm,

7e pevné dastice tvofici Cast aerosolu maji v pruméru vétsi
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prumér, nez ¢astice materialu ve formé aerosolu.

53.Zpusob podle naroku 50, vy 2z n a dujici se tim Ze
pevné Castice tvoFici &dst aerosolu maji v pruméru vétsi
primér, neZ castice materialu ve formé& aerosolu.

54 ,Aerosol vytvo¥eny doddnim prvniho tekutého materidlu do
prvni trubice a ohfatim prvni trubice tak, Ze se prvni tekuty
material odpa¥i a expanduje ven z otevFPeného konce prvni
trubice, doddnim druhého tekutého materidlu do druhé trubice
a ohfatim druhé trubice tak, Ze se druhy material odpafuje a
expanduje otevfenym koncem druhé trubice, a dile spojenin
odpafeného prvniho a druhého materidlu dohromady s okolnim
vzduchem, &imZz odpa¥eny prvni a druhy material vytvari prvni
a druhy aerosol, pficemZ prvni a druhy aerosol se smisi a

vytvofi aerosol.

55.Aerosol podle niroku 54, vy znacu jici se tim,
5e ma stfedni hodnotu prumdru &&stic materidlu mensi jak 2
mikrony. |

56.Aerosol podle ndroku 54, vy znacu jici se tim,
3e mA st¥edni hodnotu priméru Gastic materidlu od 0,2 do 2

mikront.

57.Aerosol podle ndroku 54, vy znacu jiei se tim,
Je m& stfedni hodnotu priméru &istic materialu od 0,2 do 2

mikronu.

58.Aerosol podle ndroku 54, vy znacu j7ici se tim,
7e alespoii jeden z prvniho a druhého materidlu zahrnuje dva

““*—"nebO"i~viceﬁkomponent-smisen?ch_dohromady"pfedmtimF_neimse

jeden z materi&lu zacne odpafovat.

I ————— - -
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