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Plo$ny generator ozonu

Oblast techniky

Vynalez se tyka plosné¢ho generatoru ozonu.

Dosavadni stav techniky

Ozon je velmi reaktivni, bezbarvy, toxicky plyn s typickym zapachem, ktery se diky svym
vybomym dezinfekénim a oxidacnim vlastnostem vyuziva v fad¢ oblasti. Nejcastéji se pouziva pro
dezinfekei, napf. vzduchu, vody nebo sterilizaci 1ékarskych nastroji — oxida¢nimi procesy dokaze
spolehlivé zahubit veskeré druhy plisni, hub, bakterii nebo viri. Krom¢ toho je schopen témito
procesy také redukovat nezadouci pachy rizného puvodu, zejména pachy zvirat, koute a n¢kterych
chemikalii, rozkladat nékteré skodlivé latky, pfipadn¢ odbarvovat nékteré matenaly — pouziva se,
napft. k béleni celulozy pfi vyrobé papiru, textilii apod.

Zakladem pripravy ozonu je rozst€épeni dvouatomové molekuly kysliku dodanim energie
anasledna reakce takto vytvorenych jednoatomovych radikali s dal§imi dvouatomovymi
molekulami kysliku za vzniku trojatomovych molekul. V prirodé k tomu dochazi zejména pii
bourkovych elektrickych vybojich nebo pfi pisobeni kratkovinného ultrafialového zareni, jako
napt. UV-C. Pro laboratorni a primyslovou pfipravu ozonu pak bylo vyvinuto n¢kolik metod, které
jsou zalozené na téchto principech.

Elektrolyticka metoda je zaloZena na elektrolyze vody a nasledném rozstépeni takto ziskané
dvouatomové molekuly kysliku pruchodem stejnosmémého elektrického proudu. Nevyhodou této
metody je vysoka energeticka narocnost a mala Zivotnost pouzivanych elektrod.

Fotochemicka metoda je zaloZena na Sté€peni plynného kysliku pisobenim ultrafialového svétla
s vlnovou délkou pod 240 nm, optimaln¢ 185 nm. Nevyhodou této metody je vysoka energeticka
narocnost a maly vyrobni vykon. Proto se vyuZziva zeyména pro laboratomi pfipravu ozonu.

Nejpouzivangjsi metodou pro primyslovou pfipravu ozonu je metoda vyuzivajici umély elektricky
vyboj vytvareny mezi dvéma elektrodami. Pouzit 1ze libovolny typ vyboje — napt. doutnavy, tichy,
obloukovy. Nejvhodnéj§im je pak koronovy vyboj, ktery vznika pfi vysokém napéti cca 8 az 10 kV,
pripadné i vy$S§im, mezi rovinnou elektrodou a hrotovou korénovou elektrodou, nebo bariérovy
vyboj, ktery vznika mezi dvéma rovinnymi nebo valcovymi elektrodami opatfenymi bariérou —
vrstvou dielektrika. Nevyhodou stavajicich zafizeni k provadéni této metody je, ze maji pomémé
maly vykon — ozon se generuje jen v malém prostoru mezi elektrodami, pfitom jsou poméme tézké,
a proto nejsou vhodné pro plosnou dezinfekci/dekontaminaci v terénu.

Cilem vynalezu je navrhnout generator ozonu, ktery by odstranil nevyhody stavu techniky.

Podstata vynalezu

Cile vynalezu se dosahne ploSnym generatorem ozonu, ktery obsahuje plosnou perforovanou
nosnou strukturu z elektricky nevodivého materidlu ve nebo na které je v alespori dvou
propojenych usecich ulozena alespori jedna dvojice vzajemné rovnobéznych nebo vzajemné
zapletenych elektrickych izolovanych vodicu.

Nosna struktura je s vyhodou tvorena distanéni pleteninou a alesponi jedna dvojice vodicu je
uloZena v jejim jadru. V dalSich variantach provedeni muze byt nosna struktura tvorena textilni
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pleteninou nebo textilni tkaninou, pfi¢emz alespon jedna dvojice vodicu je zakomponovana v jeji
struktufe.

Useky dvojice elektrickych vodiéi jsou s vyhodou navzajem rovnobézné nebo v podstatd
rovnob¢ézné, nebot’ v takovém pripadé dopada generovany ozon do mista pusobeni plos$né
a rovhom¢me¢. Vyhodna vzdalenost téchto useku je pak v intervalu 5 az 50 mm.

Vodice (kazdé) dvojice vodicu jsou bud’ vedeny rovnobézng, nebo jsou vzajemné zapletené — bud’

se navzajem oviji a tvofi dvojSroubovici, nebo jeden z vodicu oviji druhy z nich.

Objasnéni vvkresu

Na prilozeném vykrese je na obr. 1 schematicky znazoména vyhodna varianta plosného generatoru
ozonu podle vynalezu; na obr. 2 dalsi varianta plosného generatoru ozonu podle vynalezu; na obr. 3
vyhodna varnanta propojeni vodi¢u plosného generatoru ozonu se zdrojem vysokého
stejnosmérmého napéti; na obr. 4 fotografie filtraCniho papiru obarveného pusobenim ozonu
pii vystaveni ozonu generovanému ploSnym generatorem ozonu podle vynalezu po dobu
30 sekund; na obr. 5 fotografie filtracniho papiru obarveného pusobenim ozonu pii vystaveni
ozonu generovanému ploSnym generatorem ozonu podle vynalezu po dobu 45 sekund; a na obr. 6
fotografie filtraCniho papiru obarvené¢ho pusobenim ozonu pfi vystaveni ozonu generovanému
plosnym generatorem ozonu podle vynalezu po dobu 60 sekund.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Plo$ny generator 1 ozonu podle vynalezu obsahuje ploSnou perforovanou nosnou strukturu 2
z elektricky nevodivého materialu, ve které je v alespon dvou propojenych tsecich 30, s vyhodou
navzajem rovnobéznych nebo v podstaté rovnobéznych, uloZzena alespori jedna dvojice 3
izolovanych, rovnobéznych nebo vzajemné zapletenych elektrickych vodiéi 31, 32. Oba konce
téchto elektrickych vodica 31, 32 a s vyhodou 1 zahnuté éasti téchto vodicu 31, 32 propojujici
useky 30 piitom s vyhodou vystupuji mimo nosnou strukturu 2, jak je znazorméno na obr. 1.

Nosna struktura 2 je ve vyhodné vananté provedeni tvofena distancni pleteninou, s vvhodou ze
syntetickych, napr. polyesterovych, polyamidovych, polypropylenovych apod. vlaken, s distanci
napiiklad 1 az 60 mm, pfipadné 1 vice. Distancni pletenina je tvofena jadrem 20 opatfenym
na alespon jednom povrchu, s vyhodou na obou povrsich, kryci vrstvou 21 tvofenou pleteninou.
Vlakna jadra 20 jsou pfitom uspofadana kolmo nebo v podstaté¢ kolmo k plose kryci
vrstvy/vrstev 21 a jsou s ni/nimi béhem vyroby spojena propletenim. Diky tomuto usporadani
s velkymi mezivlakennymi prostory ma distanéni pletenina velmi dobrou prodysnost, takze ozon
vytvafeny ionizaci vzduchu v okoli elektrickych vodi¢u 31, 32 (viz niZze) snadno pronikne jeji
strukturou do pozadovaného mista aplikace; pfitom se navic rozptyli do plochy, takze v misté
aplikace pusobi plosn¢. Nosna struktura 2 pfitom brani pfimému kontaktu vodi¢u 31, 32
s oSetfovanym povrchem, ¢imz eliminuje vznik kapacitnich proudu a stfidavého zkratu a pretiZzeni
zdroje 4 vysokého napéti, a soucasné vodice 31, 32 udrzuje v pozadované poloze a vzdalenosti
vuci mistu aplikace ozonu - napf. oSetfovanému/dezinfikovanému povrchu.

V dalSich vanantach provedeni muze byt nosna struktura 2 plo$ného generatoru 1 ozonu podle
vynalezu tvorfena jinou textilni strukturou — napf. tkaninou nebo pleteninou, do jejiz struktury muze
byt alespon jedna dvojice 3 vodicu 31, 32 vetkana, resp. vpletena jiz pii jeji vyrobé. Dal§i moznosti
je sit, resp. mfizka z vlaken, resp. lineamich utvaru z elektricky nevodivého materialu, napft. plastu,
s vyhodou nizkomolekularmiho polyetylenu (PE), pficemz alespon jedna dvojice 3 vodic¢u 31, 32
Jje zakomponovana piimo ve struktufe této sit€, resp. mfizky jako jeji soucast, nebo je ulozena na
jejim povrchu, na kterém je zafixovana prostfednictvim vhodného pojiva, napf. tavné¢ho. Jinou
moznosti nosn¢ struktury 2 je ram 3, napf. z tvrdé pryze, na kterém je alespon jedna dvojice 3
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vodica 31, 32 upevnéna v potiebnych rozteich mezi dvéma ¢astmi tohoto ramu 3, pfi¢emz alespon
po ¢asti své délky nejsou alespon nékteré z useka 30 vodic¢a 31, 32 uloZzeny na ramu 3, ale jsou
vedeny volné ve vzduchu v prostoru otvoru/otvoria 50 vramu 5 — viz obr. 2, na kterém je
znazormg¢na varianta, kdy jsou vodi¢e 31, 32 uloZené na jednom povrchu plo§ného ramu 5; v jiné
varianté provedeni mohou byt vodiée 31, 32 na tomto ramu navinuty. V dalsi varianté provedeni
muze byt nosna struktura 2 plos$ného generatoru 1 ozonu tvofena perforovanou deskou =z
flexibilniho, elektricky nevodivého matenalu, pficemz alespon jedna dvojice 3 vodic¢a 31, 32 je
uloZena ve vnitini struktufe této desky, prficemz perforace z jedné nebo obou stran desky zasahuji
az k témto vodi¢im 31, 32 a umoziiuji tak pfistup vzduchu k nim. Nize je v pfikladu 1 popsana
varianta, kdy je nosna struktura 2 tvofena distancni pleteninou, nebot’ takova varianta se diky
vyhodnym vlastnostem distanéni pleteniny a soucasn€ jednoduché vyrob¢ generatoru 1 jevi jako
nejvhodngjsi pro praktické pouziti; vSechny vysSe popsané varianty nosné struktury 2 jsou vSak
srovnatelné, nebot’ nejsou aktivnim prvkem generatoru 1 ozonu a v podstaté slouzi jen k
pozadovanému umisténi vodic¢a 31, 32 v prostoru a pfipadné k pasivnimu usmérnéni generovaného
ozonu.

Vodice 31, 32 jsou tvofeny libovolnymi izolovanymi vodiéi — jedno nebo vicezilovymi. Pritom
jsou v nosn¢ struktufe 2 plosn¢ho generatoru 1 ozonu usporadané rovnobézné (bifilami vedeni),
pfipadn¢ jsou vzajemné zapletené — tj. navzajem se oviji, s vyhodou pravideln¢, a tvori
dvojsroubovici, pfipadné jeden vodi¢ 31, 32 oviji, s vvhodou v pravidelnych rozestupech, druhy
zvodi¢u 31, 32. Alesponi jedna takova dvojice 3 vodicu 31, 32 je pfitom uloZena v nosné
strukture 2 v alespon dvou usecich 30, svvhodou navzajem rovnob&Zznych nebo v podstaté
rovnob¢znych. Pokud je nosna struktura 2 tvofena distancni pleteninou, je dvojice 3 vodicu 31, 32
uloZena v jejim jadru 20, a to bud’ voln¢, nebo vhodnym zplisobem, napf. pojivem, zafixovana
v dan¢ vzdalenosti od povrchu distanéni pleteniny. Pro dobrou funci generatoru 1 je nezbytné, aby
vodice 31, 32 mély dobrou izolaci s vysokou elektrickou pevnosti. Vhodny material pro takovou
izolaci je napfiklad polyvinylchlorid (PVC), polyethylen (PE), polypropylen (PP), silikonovy
kaucuk urceny pro elektrotechnické aplikace, slikon, teflon, keramika, apod.

Ve vyhodné vananté provedeni znazornéné na obr. 1 jsou tseky 30 vodic¢a 31, 32 usporadané tak,
Z¢ jsou navzajem rovnob¢zné nebo v podstaté rovnob€zné. Vzdalenost téchto useku 30 je pritom
volena tak, aby doslo k rovnomémému plosnému dopadu a pusobeni ozonu v misté aplikace pod
plosSnym generatorem 1, a typicky se pohybuje v intervalu 5 az 50 mm, v pfipad¢ potfeby vsak
muze byt vetSi nebo 1 mensi. V neznazoméné varianté provedeni vSak mohou byt useky 30,
dvojice 3 vodicu 31, 32 vedeny libovoln¢ jinak, napf. v riznych vzorech, pro dosazeni odliSen¢
hustoty ozonu v riznych ¢astech generatoru 1 a mista aplikace. Prostor mezi dvéma useky 30 jedné
dvojice 3 vodica 31, 32 pfitom muze byt dle potfeby ponechany volny, nebo do n¢j mize zasahovat
Jina dvojice 3 vodicua 31, 32.

Vodice 31, 32 (kazdé) dvojice 3 predstavuji podélné elektrody opatfené vrstvu dielektrika — izolaci.
Pokud se na né€ privadi stejnosmémé napéti o velikosti od 8 kV az po mez dlouhodobé elektrické
pevnosti izolace vodici 31, 32, s vyhodou od 12 kV do 25 kV, nebo vvhodnéji stfidavé napéti
o této velikosti a frekvenci 50 Hz az 25 kHz, s vvhodou 5 az 25 kHz, dochazi mezi nimi k tvorbé
rovnomémcho, stalého bariérového elektrického vyboje, ktery ionizuje vzduch v jejich blizkém
okoli, coz ma za nasledek mj. tvorbu kyslikovych radikali a nasledné ozonu. Casovy pribéh
stfidavého napéti muze byt v podstaté libovolny, vyhodny je zejména sled kratkych periodicky
buzenych tlumenych kmitu, jejichz opakovaci kmitocet je s vyhodou 5 az 25 kHz, nejvyhodnéjsi
pak sinusovy prubéh s frekvenci 10 az 25 kHz, kdy se dosahne nejoptimalnéjsi ucinnosti tvorby
ozonu, pricemz zdroje tohoto napéti jsou soucasn¢ mal¢, lehké a je mozné je napajet baterii, takze
jsou vhodné pro pouZiti v terénu.

Opacné konce vodicu 31, 32 jsou navzajem izolované, aby mezi nimi nedochazelo k elektrickému
prurazu. Vytvareny ozon pak diky své hustoté, ktera je vys$si neZz hustota vzduchu, klesa od
vodica 31, 32 smérem dolu, pficemz se pri prichodu nosnou strukturou 2 rozprostira do vétsi
plochy.
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Pro napajeni lze s vyhodou pouzit stifidavého vysokofrekvenéniho nebo Iépe stiedofrekvencniho
rezonancniho zdroje 4 vysokého napéti. Pokud je kapacita vodica 31, 32 soucasti rezonanc¢niho
obvodu tohoto zdroje 4, je nakmitané napéti na vodicich 31, 32 na optimu vzhledem ke spotfebé
elektrické energie, elektrické pevnosti izolace vodic¢u 31, 32 a produkci ozonu. Jako priklad 1ze
pouzit jednoduchy spinaci vysokonapétovy zdroj typu flyback, tj. jednocinny blokujici ménig,
s pracovni frekvenci cca 20 az 25 kHz. Na obr. 3 je schematicky znazornéna vyhodna varianta
propojeni vodicu 31, 32 se zdrojem 4 stejnosmémeho elektrické¢ho napéti. Toto propojeni obsahuje
vykonovy tranzistor NPN 41, vstupni filtra¢ni kondenzator 42, transformator 43 a vazebni odpor 44
zapojeny mezi bazi tranzistoru 41 a vstupnim vinutim N3 transformatoru 43. Tato zapojeni pracuje
jako oscilator, jehoz frekvence se podle parametru soucastek samovoln¢ ustali mezi 15 az 25 kHz.
Na vystupnim vinuti N1 transformatoru propojenym s vodi¢i 31, 32 se pak objevi nakmitané napéti
sinusového priibchu v rozsahu cca 8 az 15 kV (pfi vstupnim stejnosmémém napéti na zdroji 4
10 az 20 kV). Takové stfedofrekvenéni stfidavé vystupni napéti (a proud samozfejm¢) velmi
ucinng 1onizuje vzduch v okoli vodica 31, 32.

Vyhodou provedeni plo$ného generatoru 1 ozonu podle vynalezu je, Ze je schopen soufasné
aplikovat ozon na v podstaté libovolné velkou plochu, a pfitom je diky flexibilité nosné struktury
2 schopen se bez problému prizpusobit jejim nerovnostem. Soucasné je konstrukéné velmi
jednoduchy, lehky a skladny. Diky témto vyhodam se da jednoduse pouzit pro celou fadu aplikaci
— napf. pro plosné osetfeni nebo dezinfekci/dekontaminaci riznych povrchu a zafizeni, dezinfekei
vzduchu v klimatizacnich zafizenich budov, dopravnich prostfedku, dezinfekci vzduchu
prochazejiciho ochrannymi osobnimi maskami jeho jinymi ochrannymi pomuckami, pro
dezinfekcl zafizeni a vybaveni potravinafského primyslu, zdravotnického zafizeni a vybaveni,
jako zdroj ozonu v chemickém prumyslu, napf. pfimo v chemickych reaktorech, jako zdroj ozonu
pro naruSovani plastovych matenalt a urychleni jejich rozkladu atd. Pfi umisténi na/do konstrukce
letadel muze slouzit k dopliiovani atmosférického ozonu. Pi pfedfazeni spalovacimu motoru muze
slouzit jako zdroj okyslicovadla pro zvyseni kvality spalovaciho procesu.

Priklad 1

Jako nosna struktura 2 plosné¢ho generatoru 1 ozonu se pouzila distan¢ni pletenina o rozmérech
240 x 195 mm s distanci 10 mm opatfena dvéma krycimi vrstvami 21 s pruimérem ok 10 mm.
Jadrem 20 této distancni pleteniny se propletla dvojice 3 izolovanych, navzajem zapletenych
izolovanych elektrickych vodicu 31, 32 o celkové délce 1630 mm ziskana z nestinéného sitového
kabelu UTP. Kazdy z vodica 31, 32 byl tvofen svazkem sedmi médénych Zil o priméru kazdé
znich 0,18 mm. Celkovy prumér kazdého z vodica 31, 32 byl 0,55 mm bez izolace a 0,97 mm
s izolaci. Vodice 31, 32 byly vzajemné rovnoméme¢ zapleteny do dvojSroubovice se sto zavity na
jeden metr délky. Tato dvojice 3 vodicu 31, 32 byla usporfadana do péti navzajem v podstaté
rovnob¢znych tseku 30 vedenych po celé Sifce distanéni pleteniny ve vzajemné vzdalenosti 20
mm. Oba konce elektrickych vodict 31, 32 i zahnuté ¢asti téchto vodicu 31, 32 propojujici
navzajem rovnobézné nebo v podstaté rovnobézné useky 30 ve struktufe distancni pleteniny pfitom
vystupovaly mimo strukturu distan¢ni pleteniny — viz obr. 1. Konce na jedné strané vodicu 31, 32
zistaly volné ve vzajemné vzdalenosti cca 5 cm, opacné konce vodici 31, 32 se pripojili ke zdroji
4 stiidavého elektrického napéti.

P1i naslednych experimentech se jako indikator ozonu pouzil filtracni papir nasyceny roztokem
obsahujicim 10 % hmotn. jodidu draselného a 0,5 % hmotn. skrobu v destilované vodé, na ktery se
plosny generator 1 ozonu ulozil.

Na vodice 31, 32 se privadélo stfidavé elektrické napéti o velikosti 16 kV a frekvenci 10 kHz.
Pritom mezi nimi po celé jejich délce vznikl rovnomémy staly bariérovy vyboj, ktery ionizoval
okolni vzduch, pfi¢emz dochazelo ke §t€peni dvouatomovych molekul a vzniku ozonu. Ten poté
prochazel strukturou distan¢ni pleteniny do kontaktu s vySe popsanym indikatorem. Na pfiloZzeném
vykrese je na obr. 4 fotografie tohoto indikatoru po 30s expozici, na obr. 5 fotografie indikatoru po
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45s expozici a na obr. 6 fotografie indikatoru po 60s expozici, pfiCemz tmava mista na téchto
fotografiich predstavuji mista, kde doslo k reakci ¢inidla obsazeného v indikatoru s generovanym
ozonem. Ze vsech tfi fotografii je patmé, Ze se ozon pfi pruchodu distan¢ni pleteniny rozptyloval
do plochy a nekopiroval jen vedeni vodicu 31, 32.
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PATENTOVE NAROKY

1. Plosny generator (1) ozonu, vyznacujici se tim, Ze obsahuje ploSnou perforovanou nosnou
strukturu (2) z elektricky nevodivého materialu, ve nebo na které je v alespon dvou propojenych
usecich (30) uloZena alespon jedna dvojice (3) vzajemné rovnobéznych nebo vzajemné zapletenych
elektrickych izolovanych vodic¢u (31, 32).

2. Plosny generator (1) ozonu podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nosna struktura (2) je tvofena
distan¢ni pleteninou, a Ze alespon jedna dvojice (3) vodicii (31, 32) je ulozena v jejim jadru (20).

3. Plosny generator (1) ozonu podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nosna struktura (2) je tvofena
textilni pleteninou, a ze alespon jedna dvojice (3) vodicu (31, 32) je zapletena v jeji strukture.

4. Plosny generator (1) ozonu podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nosna struktura (2) je tvofena
textilni tkaninou, a Ze alespon jedna dvojice (3) vodicu (31, 32) je vetkana v jeji strukture.

5. Plosny generator (1) ozonu podle libovolného z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, ze useky (30)
alespon jedné dvojice (3) vodicu (31, 32) jsou vzajemné rovnobézné nebo v podstaté rovnobézné.

6. Plosny generator (1) ozonu podle naroku 5, vyznac€ujici se tim, Ze vzdalenost rovnobéznych
nebo v podstaté rovnobéznych taseku (30) dvojice (3) vodicu (31, 32) je v intervalu 5 az 50 mm.

7. Plosny generator (1) ozonu podle libovolného z predchazejicich naroku, vyzna€ujici se tim, ze
vodice (31, 32) se navzajem oviji a tvori dvojSroubovici.

8. Plosny generator (1) ozonu podle libovolného z naroki 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze jeden
z vodicu (31, 32) oviji druhy z vodiéu (32, 31).

6 vykresu
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