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Nazev vynilezu:

Zavtizeni pro pneumatickou modulaci
kapalinevého toku a zpiisob modulace
kapalinového toku

Anotace;

Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je
sestaveno z piivodu (4) tlakového plynu, na ktery je
rozebiratelné nebo nerozebiraten napojen modulator (5)
proudu plynu, naktery je rozebirateln& nebe nerozebiratelné
prichycena usmérovaci §térbina (7), pficem# modulator (5)
nemusi byt soudésti zafizeni a modulace miZ byt docileno
pfimo v zafizeni vytvifejicim tlakovy plyn. Zafizeni je
um{sténo za kapalinovou tryskou (2), do které je pividéna
kapalina pfivodem (1). Pferusovany nebo modulovany proud
(6) plynu je usméritovaci §t2rbinou (7) smérovan na
kapalinovy paprsek (3), pfitem? modulace nebo pulzace
kapaliny je dosaZeno odklonem (9) paprsku {3) kapaliny
pferusovany m nebo moduiovanym usméménym proudem (8)
plynu, ktery kFizi kapalinovy paprsek (3) pod vhodnym thlem.
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Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku a zpiisob modulace kapalinového
toku

Oblast techniky

Vynilez se tyka vytvafeni modulovanych a pulznich kapalinovych paprski pro primyslové apli-
kace spojené s destrukei latek v pevné fazi, tj. odstrafiovani neZadoucich vrstev materialu nebo
objemova dezintegrace materialu.

Dosavadni stav techniky

Pokud na pevnolatkovy material dopadd nemodulovany kontinualni kapalinovy tok, je v misté
impaktu toku generovan takzvany stagnaéni tlak kapaliny, s vyjimkou piechodového déje pri
prvotnim dopadu, kdy vznika tlakovy pik oznaCovany jako impulsni tlak. Ten je az nékolikana-
sobné vyidi nez tlak stagnaéni, jehoz velikost odpovida transformaci kinetické formy energie
toku do statické formy energie vyjadtené prostfednictvim ttaku pfiblizné podle Bernoulliho rov-
nice. Uginky stagnaéniho tlaku jsou v zavislosti na hustoté energie v toku dostacujici pro destruk-
ci vétdiny materiald, Gehoz je vyuzivéno jak k odstrafiovani nezadoucich povrchovych vrstev
materialu (natéra, nastiikd, naletd, usazenin, okuji, omitek, rzi apod.), tak k objemové destrukci
narusenych ¢asti materialu (odstrafiovani zvétralych hornin &i betoni) nebo dokonce k fezéni ma-
terialu. V minulych letech bylo ovéem jak teoreticky, tak experimentalné prokazano, Zze modulaci
kapalinového toku nebo jeho pferuiovanim lze doséhnout vy38i destrukeni G&innosti pii dopadu
na pevnolatkovy materidl, protoze opakované puisobi podobny pfechodovy déj jako pfi prvotnim
Jdopadu kontinualniho kapalinového toku. Velikost impaktniho tlaku se pak fidi mnoha faktory,
zejména velikosti kinetické energie toku, hloubkou modulace rychlosti toku, frekvenci modulace
a druhem pouzité kapaliny. Cyklické namdhani materiélu impaktnim tlakem vede k vy3si dest-
rukéni schopnosti modulovanych a pulzujici kapalinovych toki, coZ bylo experimentaln€ potvr-
Zeno.

Problém modulace a pulzace kapalinového toku byl systematicky zkoumén jiZ od roku 1973, kdy
byly navrzeny prvni pasivni moduldtory kapalinového toku. Kromé sméru, rozvijejiciho piede-
v&im modulaci toku bez pohyblivych soud4sti vystavenych styku s kapalinou, byly navrzeny také
aktivni moduladni prvky. Tyto jsou Feleny spisem US 2005154347 A a nové téZ patentem
US 7 594 614 B2). Tyto spisy se vztahuji zejména na pfenaseni kmitdl z elektrostrikéniho nebo
magnetostrikéniho méniée pres ladény vinovod do prostoru pied vytokovou tryskou celého systé-
mu, kde se amplituda kmitt pfenese do amplitudy podéIné vytokové rychlosti kapalinového toku.
Takto vznika pulzujici nebo modulovany paprsek kapaliny. Nevyhodou tohoto zafizeni je zvySeni
hmotnosti nastroji, jejich vétsi rozméry, nizka Zivotnost hrotu ptenasejiciho vibrace do kapaliny,
protoze je naruovan kavitagni erozi, a nebezpedi proniknuti kapaliny tésn&nim kolem vinovodu
do prostoru elektrického zafizeni slouziciho ke generaci kmitd. PfekdZkou rozsifeni v technicke
praxi je také obtizn implementace uvedeného zafizeni do stavajicich technologickych zafizeni.

Casteénd tei tento problém spisy CZ299412 (B6), WO 2006/097887 (Al)
a US 7 740 1878 (B2), a to nahradou pevnolatkového vinovodu kapalinovym vinovodem a posu-
nem zdroje kmiti do specialni komory. Principialng je feSeni podobné jako v US 2005154347
(A) & US 7 594 614 (B2), ale omezuje kavitaéni plisobeni na zdroj kmitd, ktery je posunut mimo
tok kapaliny. Nevyhodou jsou vysoké ztraty energie a nutnost aprav stavajicich technologickych
zafizeni.

Mezi dalsimi mechanickymi pohybujicimi se prvky pouzitymi pro modulaci kapalinového toku je
moZno jmenovat zejména rotujici nebo vibrujici prvky. Ty zpisobuji zmény profilu protékaného
kapalinou a tim modulaci rychlosti prochazejiciho kapalinového toku. Takeé jejich hlavnimi nevy-
hodami je v3ak poskozovani pohyblivych &asti kavitaéni erozi a vysoké ztraty energie. Podobny
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problém se tyka i zafizeni pro generovani pulzujiciho paprsku popisovaného v patentu
CZ 298 759 (B6). V tomto zafizeni je pulzujici paprsek vytvaren razy kapaliny v trubici, do niz
prerusované dopada kapalinovy paprsek niz§iho tlaku. Vytvofenim razové viny ve sloupci kapali-
ny je pak dosazeno zvyseni tlaku v blizkosti vytokového otvoru a razy prirozeng vedou k velké
hloubce modulace az k pulzaci. Nevyhodou Je viak konstrukéni narognost, kavitaéni opotiebeni
v misté vstupu kapaliny do razové trubice a v blizkém okoli tohoto vstupu a nizka Zivotnost pre-
rusovade &i vychylovace nizkotlakého toku kapaliny.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody do znacné miry odstrafiuje Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalino-
vého toku a zpiisob modulace kapalinového toku podle vynaiezu,

Novym principem vytvafeni modulaci nebo pulzaci v toku kapaliny je pouZiti pferusovaného
nebo modulovaného proudu plynu k vychylovani &asti kapalinového paprsku a tedy prerusovani
toku kapaliny v mist¢ dopadu na opracovivany material. Pouziti pneumatického modulaéniho
prvku pro vytvafeni modulaci v kapalinovém toku odbourava problémy s kavitaci, ale dochazi pti
ném k vychylovani paprsku a naruieni jeho koherence. Reseni podle vynilezu je zaloZeno na
interakei kapalinového paprsku s proudicim plynem poté, co kapalinova paprsek opusti trysku,
Proudici plyn plsobi na kapalinovy paprsek ze strany, nejlépe tak, Ze proud plynu sméfuje pod
vhodnym dhlem ke sméru toku kapaliny, a tim Jej vychyluje z pfimého sméru. V pfipadé modu-
lace proudu plynu, zmény mnozstvi a tlaku proudiciho plynu v ¢ase, lze dosahnout také modulaci
proudéni kapalinového paprsku, tedy odchylovani od primého sméru proudéni. Takto moduiova-
ny kapalinovy paprsek se chova v interakei s pevnou latkou podobné jako pulzujici kapalinovy
paprsek. K modulaci proudu plynu lze pouzit ji% znama nebo nové konstruovana zafizeni. Vyho-
dou navrhovaného feSeni je fakt, ze modulace kapalinového paprsku je zpisobena interakci
s proudicim plynem a kapalina neni v kontaktu s pohybujicimi se mechanickymi sou&astmi. Diky
tomu se lze vyhnout intenzivnimu opotfebovavani mechanickych soudasti, ke kterému dochazi,
pokud jsou takové souasti zafizeni umistény pfimo v kapalin€. Pneumatické modulaéni za¥izeni
Je v¢lenéno az za vystupni kapalinovou trysku a maze tedy byt snadno do systému zafazeno nebo
z n§) vyfazeno, aniz by bylo nutno cely pracovni agregat modifikovat.

Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku Je sestaveno z pfivodu tlakového plynu,
na ktery je napojen modulator proudu plynu. Na modulator proudu plynu je uchycena usmériio-
vaci Stérbina. Plyn je ze zdroje pfivadén privodem tlakového plynu k modulatoru proudu plynu,
ktery vytvaH pferuovany nebo modulovany proud plynu. Pferufovany nebo modulovany proud
plynu je usmérfiovaci $térbinou smérovan na kapalinovy paprsek, &imz dochazi k vychylovani
kapalinového paprsku.

Zatizeni mize byt také sestaveno z pfivodu tlakového plynu, na ktery je pfimo uchycena usmér-
fovaci Stérbina. Prerudovany nebo modulovany proud plynu je ptivadén ze zdroje ptivodem
tlakového plynu k usmériiovaci §térbing, PferuSovany nebo modulovany proud plynu je usmértio-
vaci Stérbinou smérovan na kapalinovy paprsek, &im2 dochazi k vychylovéni kapalinového paprs-
ku,

Zpiisob modulace kapalinového toku pfi pouziti zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinové-
ho toku je proveden tak, Ze zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je umisténo
za kapalinovou tryskou, do které je pfivadéna kapalina pfivodem tlakové kapaliny. Plyn je ze
zdroje pfivadén pfivodem tlakového plynu k modulatoru proudu plynu. Modulétor proudu plynu
vytvafi prerufovany nebo modutovany proud plynu. Pferusovany nebo modulovany proud plynu
je usmérfiovaci Stérbinou smérovan na kapalinovy paprsek. Modulace nebo pulsace kapaliny je
dosaZeno periodickym odklonem paprsku kapaliny pomoci prerusovaného nebo modulovaného
proudu usmémeéného plynu, ktery k¥iZi kapalinovy paprsek pod vhodnym thlem.
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Hlavni vyhodou fegeni podle vynalezu je, Ze do toku kapaliny nezasahuji pohybujici se pevnolat-
koveé soucasti, které by mohly byt naruSovany nebo poskozovany kavitaénimi jevy generovanymi
v kapaliné v blizkosti povrchu pohybuj icich se pevnych predméti.

Piehled obrazku na vykrese

Vyndlez je blize osvétlen na pFilozenim vykrese, kde na obr. | je znazomén princip fedeni podle
vynalezu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1

Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je sestaveno z pfivodu 4 tlakového ply-
nu, na ktery je napojen modulator 5 proudu plynu. Na modulator § proudu plynu je uchycena
usmériovaci itérbina 7. Plyn je ze zdroje pFivadén pfivodem 4 tlakového plynu k modulatoru 3
proudu plynu, ktery vytvafi pferuSovany nebo modulovany proud 6 plynu. Pferusovany nebo
modulovany proud 6 plynu je usmériiovaci $térbinou 7 smé&rovan na kapalinovy paprsek 3, ¢imz
dochazi k vychylovani kapalinového paprsku.

Piiklad 2

Zatizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je sestaveno z piivodu 4 tlakoveho ply-
nu, na ktery je uchycena usmériiovaci §térbina 7. Prerusovani nebo modulace proudu 6 plynu je
vytvifeno pfimo ve zdroji plynu. Prerusovany nebo modulovany proud 6 plynu je pfivadén ze
zdroje piivodem 4 tlakového plynu k usmérfiovaci $térbing 7. Preru$ovany nebo modulovany
proud 6 plynu je usmériiovaci Stérbinou 7 smérovan na kapalinovy paprsek 3, ¢imZ dochazi
k vychylovani kapalinového paprsku 3.

Ptiklad 3

Zpiisob modulace kapalinového toku pfi pouziti zafizeni uvedeného v piikladu 1 nebo 2 je prove-
den tak, e za¥{zeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku je umisténo za kapalinovou
tryskou 2, do které je pfivadéna kapalina pfivodem 1. Pferulovany nebo modulovany proud 6
plynu je usmérfiovaci 3térbinou 7 smérovan na kapalinovy paprsek 3. Modulace nebo pulzace
kapaliny je dosazeno odklonem paprsku 3 kapaliny pferu§ovanym nebo modulovanym usmérné-
nym proudem 8 plynu, ktery kfizi kapalinovy paprsek 3 pod vhodnym Ghlem.

Primyslova vyuZitelnost

Hlavni zpuisob vyuziti je doplnéni soucasnych komeréné dodavanych systémi s kontinualnim
kapalinovym paprskem alternativni moZnosti generace modulovanych &i pulzujicich (pferudova-
nych) paprskii bez nutnosti vyraznych aprav technologického zafizeni. Dalsi moZnosti je pouziti
tohoto FeSeni pH vyvoji netradiénich rozpojovacich organt pro razici, dobyvaci i vriné prace
v horninach, specidinich zafizeni pro &iSténi povrchd, demolici zvétralého ¢i poikozeného beto-
nu, odstrafiovani okuji apod.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku, v Yznacdujici se tim, ze
je sestaveno z piivodu (4) tlakového plynu, na ktery je rozebirateln& nebo nerozebiratelné napo-

Jen modulator (5) proudu plynu, na ktery je rozebiratelng nebo nerozebiratelné prichycena usmér-
fovaci Stérbina (7).

2. Zafizeni pro pneumatickou modulaci kapalinového toku, v yznacdujici se tim, Ze
Je sestaveno z ptivodu (4) tlakového plynu, na ktery je rozebiratein€ nebo nerozebiratelng prichy-
cena usmeérovaci Stérbina (7), pficemZ modulator (5) neni soudasti zafizeni a modulace je doci-
leno piimo v zatizeni vytvatejicim tlakovy plyn.

3. Zpusob modulace kapalinového toku pii pouZiti zafizeni podie naroku | nebo 2, vyzna-
Cujici se tim, Zze zafizeni podle naroku | nebo 2 je umisténo za kapalinovou tryskou (2),
do které je privadéna kapalina ptivodem (1), pieruSovany nebo modulovany proud (6) plynu je
usmérnovaci Stérbinou (7) smérovan na kapalinovy paprsek (3), pfitemz modulace nebo pulzace
kapaliny je dosazeno odklonem (9) paprsku (3) kapaliny pferuSovanym nebo modulovanym
usmeérnénym proudem (8) plynu, ktery kiizi kapalinovy paprsek (3) pod vhodnym thlem.

| vykres
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Obr. 1
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