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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest reaktor plazmy nietermicznej wytadowan barierowych do dezynfek-
cji i/lub sterylizacji produktow organicznych. W szczegolnosci reaktor ten moze by¢ uzyty do badan
laboratoryjnych skutecznosci dezynfekciji lub sterylizacji za pomoca plazmy nietermicznej, celem okre-
Slenia parametréw przemystowego procesu technologicznego obrébki materiatéw organicznych.

Sposoby wykorzystania technologii plazmowych w przemysle spozywczym i rolnictwie opisywane
byty wielokrotnie w literaturze, czego przyktadem sa liczne publikacje np.: N Misra et al, Cold Plasma in
Food and Agriculture: Fundamentals and Applications, Elsevier 2016, L.C.O. Santos et al, Use of Cold
Plasma To Inactivate Escherichia coli and Physicochemical Evaluation in Pumpkin Puree, Journal of
Food Protection, 2018, doi:10.4315/0362-028X.JFP-18-136, Shashi K. et al, Effects of Cold Plasma on
Food Quality: A Review, Center for Crops Utilization Research, lowa State University, 2018., Stryczew-
ska Fl.. 2011. Technologie zimnej plazmy. Wytwarzanie, modelowanie, zastosowania. Elektryka
217:41-61, L. Flan et al, Mechanisms of Inactivation by Fligh-Voltage Atmospheric Cold Plasma Differ
for Escherichia coli and Staphylococcus aureus, Applied and Environmental Microbiology, 2016, doi:
10.1128/AEM.02660-15, lecz przedstawiano tam ogodlne zasady generowania plazmy wytadowan ba-
rierowych, z pominieciem szczegdétéw budowy reaktorow.

Znane sa rowniez konstrukcje reaktorow plazmy nietermicznej stuzgce do sterylizacji produktéw
organicznych lub sterylizacji sprzetu medycznego.

Z patentu PL.230798 znana jest ruchoma wieloigtowa elektroda gérna o wysokim potencjale elek-
trycznym, ktéra moze przemieszczac sie jedynie w kierunku pionowym, a dezynfekowany lub sterylizo-
wany materiat pozostaje nieruchomy. Moc wytadowania ograniczona jest do okoto 350 W. Korzystnie
jest, aby pod elektroda gérna znajdowat sie dielektryk, a na obudowie znajdowato sie co najmniej jedno
ogniwo Peltiera.

Z patentu PL.225217 znany jest proces obrdébki za pomocg urzadzenia opisanego w patencie
PL.230798, przy czym czas trwania obrobki plazmg niskotemperaturows jest rzedu kilku minut.

Z patentu DE. 102009025864 znany jest sposob i urzadzenie do sterylizacji zywnosci i przypraw
za pomocg plazmy niskotemperaturowej. W opisie tego urzadzenia nie ma wielu istotnych informaciji
dotyczacych szczegotdw konstrukcyjnych jego budowy np.: budowy i ksztaitu elektrod, budowy komory
wytadowczej (reaktora), wartosci napie¢, czestotliwosci i mocy.

Znane sa urzadzenia do sterylizacji sprzetu medycznego wykorzystujace plazme nietermiczna,
w ktorych czas dziatania plazmy wynosi od kilkudziesieciu minut do kilku godzin przy stosunkowo mate;
mocy wytadowan. Dezynfekowany lub sterylizowany materiat pozostaje nieruchomy.

W przypadku urzadzen do sterylizacji sprzetu medycznego producenci nie podajga mocy wytado-
wania, lecz moc pobierang przez cate urzadzenie.

Obrobka przemystowa organicznych produktéw spozywczych oraz nasion wymaga przyspiesze-
nia procesu zmniejszania mikroflory, tj. zmniejszenia czasu oddziatywania plazmy oraz zwiekszenia
mocy wytadowan. Jednoczeénie przekazywana dawka energii nie powinna niszczy¢ poddanego ob-
rébce materiatu. W tym celu opracowano nowe konstrukcje reaktora plazmy nietermicznej wytadowan
barierowych do dezynfekcji i/lub sterylizacji produktéw organicznych.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku jest konstrukcja reaktora plazmy nietermicznej wytadowan
barierowych, przeznaczonego do dezynfekgji i/lub sterylizacji produktéow organicznych, ktéry sktada sie
z komory wytadowczej, w ktérej elektrody usytuowane sa naprzeciwlegle, gérna i dolna, pomiedzy kto-
rymi umieszczany jest poddawany obrébce materiat, przy czym elektroda gérna — to elektroda wyso-
kiego napiecia przemiennego, ktdra usytuowana jest w dielektrycznym uchwycie z regulacja potozenia
w pionie, zas ponizej usytuowana jest elektroda dolna, uziemiona z mechanizmem posuwu, na ktorej
usytuowany jest materiat, przy czym odlegto$¢ pomiedzy gérna elektrodg a materiatem i dolng elektroda
jest regulowana i wynosi 1-15 mm.

Reaktor wedtug wynalazku sktada sie z podstawy 1, na ktérej usytuowana jest komora wytadow-
cza ztozona ze szczelnej obudowy 2, przeznaczonej do pracy w srodowisku gazowym pod zmiennym
cisnieniem, lub opcjonalnie z obudowy 3, nieszczelnej, przeznaczonej do pracy pod ci$nieniem atmos-
ferycznym i wyposazonej w wyciag wentylacyjny 4, przy czym w czesci gornej komory 3, usytuowany
jest dielektryczny uchwyt 11, ktérego potozenie regulowane jest w ptaszczyZnie pionowej, w ktérym
usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z gérng elektrodg 5 wysokiego napiecia przemiennego HV, ktéra
sktada sie z co najmniej jednej rurki 6 ze szkta lub ceramiki, wypetnionej substancja 7, przewodzaca
prad elektryczny.
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Ponizej gornej elektrody 5 usytuowana jest dolna uziemiona metalowa elektroda 12, na ktore;
usytuowany jest materiat 18, poddawany obrdbce, przy czym dolna elektroda ma postaé wézka trans-
portowego 12 z mechanizmem posuwu 13, wzdtuz komory 3, w ptaszczyznie poziomej, lub w postaci
metalowej ptyty 14, usytuowanej po dielektrycznym transporterem tasmowym 15, lub w postaci przewo-
dzacego prad transportera tasmowego 15 lub wibracyjnego 16, przy czym odlegto$¢ pomiedzy gorna
elektroda 5 a dolng elektrodg, wynosi 1-15 mm.

Sposodb dezynfekcji i/lub sterylizacji produktow organicznych wg wynalazku polega na tym, ze
materiat obrabiany za pomoca wézka przesuwany jest pod co najmniej jedna nieruchoma lub obrotowa
elektroda HV, jednorazowo lub wielokrotnie korzystnie ruchem posuwisto-zwrotnym o zadanej liczbie
cykli fig. 1-4.

W innej odmianie materiat transportowany jest za pomoca transportera tasmowego lub wibracyj-
nego fig. 5-8.

Regulacja intensywnosci obrébki plazmowej materiatu organicznego odbywa sie poprzez regula-
cje mocy za pomocg modulacji: gestosci (PDM) lub czestotliwosci (PFM) lub amplitudy (PAM) lub wy-
petnienia (PWM) impulséw elektrycznych wysokiego napiecia lub jednoczesnym stosowaniu wymienio-
nych metod, przy jednoczesnej regulacji odlegto$ci miedzy elektrodami, szybkosci przesuwu podda-
nego obrobce materiatu oraz ilosci cykli obrébki.

Sposob zapewnia réwnomiernosé obrobki w szerokim zakresie regulacji mocy oraz energii,
zwiekszajac precyzje dawkowania energii.

Wytwarzany w komorze wytadowczej ozon wykorzystany jest do innych proceséw obrdébki, np.
do wstepnej sterylizacji/dezynfekcji podczas procesu suszenia poddanego obrébce materiatu. Ozon
z komory wytadowczej transportowany jest za pomoca wyciagu 4, do innych urzadzen np. komory su-
szgcej przygotowujacej wstepnie proces obrobki.

Reaktory majg moc w zakresie 0—20 W na kazdy centymetr sumarycznej dtugosci elektrod HV
(np. do ok. 1000 W przy sumarycznej dtugosci elektrod HV réwnej 50 cm), napieciu miedzy elektrodami
od kilku do okoto 30 kV i czestotliwosci tego napiecia w granicach od kilku do okoto 100 kHz. Obrébka
materiatu w reaktorze polega na umieszczeniu probki obrabianego materiatu 18 na powierzchni wézka
transportowego 12, ustawieniu wysokos$ci elektrod wytadowczych 5 za pomocg pokretta uchwytu 11
w zakresie 1-15 mm. Nastepnie za pomoca elementow sterujacych jazda wdzka i mocg generatora
zadaje sie predkosc¢ jazdy wozka, liczbe przejazdéw, moc generatora, a nastepnie uruchamia sie wozek
i generator. Uktad sterowania rejestruje parametry procesu oraz oblicza energie dostarczong do bada-
nej probki. Po zakohczonym procesie obrabiany materiat poddaje sie badaniom mikrobiologicznym. Wy-
niki badah mikrobiologicznych poréwnuje sie z wynikami badah materiatu nie obrabianego. Testy te
powtarza sie dla réznych nastaw parametréw procesu obrébki celem znalezienia parametréw optymal-
nych ze wzgledu na przyjete kryteria ograniczania patogendw.

Przedmiot wynalazku przedstawiony zostat na zatgczonych rysunkach Fig. 1-8, na ktérych przed-
stawiono przyktady realizacji reaktora plazmy nietermicznej wytadowan barierowych do dezynfekcji i/lub
sterylizacji produktéw organicznych.

Fig. 1. Reaktor plazmy z obudowa szczelng w widoku z czotowym.

Fig. 2. Reaktor plazmy z obudowa szczelng w widoku z boku.

Fig. 3. Reaktor plazmy w odmianie 2 z obudowag nieszczelng w widoku czotowym.

Fig. 4. Reaktor plazmy w odmianie 2 z obudowa nieszczelng w widoku z boku.

Fig. 5. Reaktor plazmy w odmianie 3, z metalowa ptyta pod transporterem w widoku czotowym.
Fig. 6. Reaktor plazmy w odmianie 3, w widoku z boku.

Fig. 7. Reaktor plazmy w odmianie 4, z transporterem wibracyjnym w widoku czotowym.

Fig. 8. Reaktor plazmy w odmianie 4, w widoku z boku.

Przyktad 1

Reaktor sktada sie z podstawy 1, na ktérej usytuowana jest komora wytadowcza w obudowie 2,
zamknietej, szczelnej, do pracy pod zmiennym cisnieniem, w srodowisku gazowym, przy czym w czesci
gornej komory 2 usytuowany jest dielektryczny uchwyt 11, regulowany w ptaszczyznie pionowej, w kto-
rym usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z elektrodg 5, wysokiego napiecia przemiennego HV, poni-
zej ktérej usytuowana jest dolna uziemiona metalowa elektroda 12, na ktérej usytuowany jest materiat
18, przy czym dolna elektroda ma posta¢ wozka transportowego z mechanizmem posuwu 13, przy czym
odlegto$¢ pomiedzy gérng elektroda 5 a dolng elektrodg 12 z materiatem 18 wynosi 15 mm.
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Przyktad 2

Komora wytadowcza w obudowie 3 nieszczelnej, przeznaczona do pracy pod cisnieniem atmos-
ferycznym, wyposazona w wyciag wentylacyjny 4, przy czym w czesci gérnej komory 3 usytuowany jest
dielektryczny uchwyt 11, regulowany w ptaszczyznie pionowej, w ktérym usytuowany jest wspornik izo-
lacyjny 10 z elektrodg 5, wysokiego napiecia przemiennego HV w postaci trzech rurek 6 ze szkifa, wy-
petnionych substancja 7 przewodzaca prad elektryczny, ponizej ktérej usytuowana jest dolna uziemiona
metalowa elektroda 12 na ktérej usytuowany jest materiat 18, przy czym dolna elektroda ma postac
wozka transportowego z mechanizmem posuwu 13, przy czym odlegtosé pomiedzy gorng elektrodg 5
a dolng elektroda 12 z materiatem 18 wynosi 1 mm.

Przyktad 3

Komora wytadowcza w obudowie 3 nieszczelnej, ma w czesci gornej dielektryczny uchwyt 11,
regulowany w ptaszczyznie pionowej, w ktérym usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z elektroda 5,
wysokiego napiecia przemiennego HV, w postaci dwdch rurek 6 z ceramiki, wypetnionych substancjg 7
przewodzacg prad elektryczny, ponizej ktérej usytuowana jest dolna uziemiona metalowa elektroda
w postaci ptyty 14, usytuowanej pod dielektrycznym transporterem tasmowym 15, na ktérym znajduje
sie materiat 18, przy czym odlegto$¢ pomiedzy gérng elektroda 5 a dolng elektrodg wynosi 12 mm.

Przyktad 4

Reaktor sktada sie z podstawy 1, na ktorej usytuowana jest komora wytadowcza w obudowie 3
nieszczelnej, ktéra ma wyciag wentylacyjny 4, oraz w czesci gornej dielektryczny uchwyt 11, regulowany
W ptaszczyznie pionowej, w ktorym usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z elektrodg 5, ktéra sktada
sie z jedne;j rurki 6 z ceramiki, wypetnionej substancjg przewodzaca prad elektryczny wysokiego napie-
cia przemiennego HV, ponizej ktérej usytuowana jest dolna uziemiona metalowa elektroda, na ktorej
usytuowany jest materiat 18, przy czym dolna elektroda ma postaé przewodzacego prad transportera
tasmowego 15, a odlegtos¢ pomiedzy gérna elektrodg 5 a dolng elektrodg z materiatem 18 wynosi 10 mm.

Przyktad 5

Reaktor sktada sie z podstawy 1, na ktorej usytuowana jest komora wytadowcza w obudowie 3
nieszczelnej, ktéra ma w czesci gérnej dielektryczny uchwyt 11, regulowany w ptaszczyznie pionowej,
w ktorym usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z elektrodg 5, wysokiego napiecia przemiennego HV,
w postaci dwdch rurek 6 z ceramiki, wypetnionych substancjg 7, przewodzgcg prad elektryczny, ponize;
ktorej usytuowana jest dolna uziemiona metalowa elektroda w postaé przewodzacego prad transportera
wibracyjnego 16, na ktérej usytuowany jest materiat 18, przy czym odlegto$¢ pomiedzy gorng elektroda
5 a dolng elektrodg z materiatem 18 wynosi 5 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Reaktor plazmy nietermicznej wytadowan barierowych do dezynfekcji i/lub sterylizacji produk-
téw organicznych, znamienny tym, ze sktada sie z podstawy 1, na ktdérej usytuowana jest
komora wytadowcza w postaci obudowy 2, szczelnej lub nieszczelnej 3, przy czym w czesci
goérnej komory usytuowany jest dielektryczny uchwyt 11, regulowany w ptaszczyZznie pionowej,
w ktérym usytuowany jest wspornik izolacyjny 10 z elektrodg 5, wysokiego napiecia przemien-
nego HV, ktéra sktada sie z co najmniej jednej rurki 6 ze szkta, ceramiki lub silikonu, wypet-
nionej substancja 7, przewodzaca prad elektryczny, ponizej ktérej usytuowana jest dolna elek-
troda 12, w postaci wozka transportowego z mechanizmem posuwu 13, przy czym odlegto$¢
pomiedzy gérna elektroda 5 a dolng elektrodg 12, wynosi 1-15 mm.

2. Reaktor wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze dolna elektroda ma postaé¢ metalowe;
ptyty 14, usytuowanej pod dielektrycznym transporterem tasmowym 15.

3. Reaktor wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze dolna elektroda ma posta¢ transportera
15, przewodzgcego prad.

4. Reaktor wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze dolna elektroda ma posta¢ metalowego,
przewodzgcego prad transportera wibracyjnego 16.

5. Reaktor wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze materiat izolacyjny w postaci rurki szkla-
nej, ceramicznej lub silikonowej 6, wysuniety jest poza cze$ci przewodzace elektrod 7 na od-
legtos¢é > 1 mm.
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