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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aplikator mikrofalowy do przeprowadzania reakcji chemicznych
w kontrolowanej temperaturze wraz falowodem doprowadzajgcym sygnat mikrofalowy do tego aplika-
tora. Wynalazek znajduje zastosowanie gtéwnie w dziedzinie chemii.

Podgrzewanie substancji za pomocg promieniowania elektromagnetycznego o czestotliwosciach
mikrofalowych znajduje zastosowanie w gospodarstwie domowym (kuchenki mikrofalowe), w wielu ga-
teziach przemystu, jak rowniez w badaniach naukowych, szczegélnie w dziedzinie chemii. Jednym
z takich zastosowan jest przeprowadzanie reakcji, np. syntezy, w $cisle kontrolowanej temperaturze
w przeznaczonym do tego celu reaktorze chemicznym.

W poréwnaniu do ogrzewania konwekcyjnego, ogrzewanie za pomocg mikrofal pozwala uzyskaé
wyzszg wydajnosc i lepszg powtarzalnos¢ warunkow reakcji. Istotna jest rowniez mozliwos¢ kontroli
przebiegu temperatury w dziedzinie czasu oraz mozliwos¢ zapewnienia zasadniczo réwnomiernego
rozkladu temperatury w catej objetosci zajmowanej przez reagujace substancje.

Aby w petni wykorzysta¢ wymienione zalety, reaktor powinien by¢ skonstruowany tak, aby:

o fala elektromagnetyczna pochodzaca ze zrodta mikrofalowego efektywnie przenikata do komory
reaktora, tzw. aplikatora;

e pole elektromagnetyczne w aplikatorze byto skoncentrowane w miejscu, w ktérym znajdujg sie
reagujgce substancje;

e pole elektromagnetyczne w miejscu, w ktérym znajdujg sie reagujgce substancje, miato mozli-
wie réwnomierny rozktad w celu rbwnomiernego ogrzewania catej objetosci tych substancji.

Aby spetni¢ wymienione wymagania, konieczne jest wtasciwe zaprojektowanie komory reaktora
oraz ukfadu sprzegajgcego te komore z prowadnicg falowa, w ktérej propaguje fala elektromagnetyczna
wytwarzana przez zrodto mikrofalowe. Mozliwe sg rézne ksztatty komér, np. prostopadtoscienne lub
cylindryczne, oraz rézne konfiguracje sprzezen pomiedzy komorg a prowadnicg falowa, np. anteny,
szczeliny lub otwory w $cianie komory. Prowadnice falowe moga byé realizowane np. jako linie TEM lub
falowody. Wiedza ta jest znana specjalistom w dziedzinie mikrofal.

Aplikatory mozna podzieli¢ na jednomodowe i wielomodowe. W aplikatorze jednomodowym pod
wplywem dostarczanej fali elektromagnetycznej wzbudza sie jeden rodzaj (mod) rezonansowy, przy
czym typowo jest to rodzaj podstawowy wiasciwy dla danego ksztattu aplikatora. W aplikatorze wielo-
modowym moze wzbudzaé sie wiele rodzajéw rezonansowych. Rodzaje wystepujgce w rezonatorach
o okres$lonych ksztattach oraz zwigzane z nimi rozktady pola elektrycznego i magnetycznego sg dobrze
Zznane specjalistom w dziedzinie mikrofal.

Dla uzyskania rownomiernego rozktadu pola w objetosci zajmowanej przez reagujgce substancje
korzystne jest zastosowanie aplikatora jednomodowego.

W dokumencie patentowym WO 01/62379 Al ujawniono urzgdzenie do grzania za pomocg mi-
krofal. Ogrzewane substancje znajdujg sie w probéwce, ktérg umieszcza sie w aplikatorze. Fala elek-
tromagnetyczna doprowadzona jest do aplikatora bezpos$rednio za pomocg falowodu prostokatnego
pracujgcego w rodzaju podstawowym TE10, przy czym falowdd zorientowany jest tak, ze sktadowa
elektryczna pola elektromagnetycznego jest pionowa i réwnolegta do probdwki.

W pracy naukowej Siguemoto, E.S.; Gut, J.A.W.; Dimitrakis, G.; Curet, S.; Boillereaux, L. Evalu-
ation of Microwave Applicator Design on Electromagnetic Field Distribution and Heating Pattern of Co-
oked Peeled Shrimp. Foods 2021, 10, 1903, opisano aplikator cylindryczny sprzezony z falowodem
prostokatnym. Energia mikrofalowa jest dostarczana z falowodu do aplikatora za pomocag pewnej liczby
odpowiednio rozmieszczonych i zwymiarowanych szczelin.

Problemem technicznym rozwigzywanym przez wynalazek jest problem doprowadzania energii
mikrofalowej do aplikatora w taki sposdb, aby pole elektromagnetyczne w aplikatorze byto skoncentro-
wane w objetosci zajmowanej przez ogrzewang substancje i mozliwie réwnomierne w tej objetosci.

Uktad aplikatora mikrofalowego z odcinkiem falowodu prostokgtnego doprowadzajgcym sygnat
mikrofalowy do tego aplikatora charakteryzuje sie tym, ze aplikator zawiera potgczone ze sobg kolejno
pierwszg sekcje przejsciowa, sekcje gtbwng, drugg sekcje przejsSciowa, oraz sekcje zapewniajgcg zwar-
cie, przy czym

pierwsza sekcja przejsciowa jest potgczona z falowodem doprowadzajgcym sygnat mikrofalowy
i ma szerokos¢ rowng wymiarowi przekroju poprzecznego falowodu wzdtuz linii pola elektrycznego ro-
dzaju podstawowego H10, wysokos¢ tej sekcji w miejscu potgczenia z koncem falowodu jest rowna
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wymiarowi przekroju poprzecznego falowodu prostopadle do linii pola elektrycznego rodzaju podstawo-
wego H10 i zwieksza sie zasadniczo liniowo w miare oddalania od konca falowodu;

sekcja gtébwna ma szerokos¢ réwng lub wiekszg od szerokosci pierwszej sekcji przejsciowej oraz
wysokosé rowng lub wiekszg od maksymalnej wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej i jest ponadto
przystosowana do wprowadzania do niej naczynia z podgrzewang substancjg;

druga sekcja przejsciowa ma dtugosc¢ rowng dtugosci pierwszej sekcji przejsciowej, szerokosc
réwng szerokosci pierwszej sekcji przejsciowej, a jej wysokosé w miejscu potgczenia z sekcjg gtdwng
jest réwna wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej w miejscu potgczenia z sekcjg gtdwng i zmniejsza
sie zasadniczo liniowo w miare oddalania sie od sekcji gtdwnej az do osiggniecia wartosci rownej wy-
sokosci pierwszej sekcji przejsciowej w miejscu potgczenia z falowodem doprowadzajgcym sygnat mi-
krofalowy;

sekcja zapewniajgca zwarcie zawiera odcinek falowodu prostokgtnego o przekroju takim samym,
jak przekroj falowodu doprowadzajgcego sygnat mikrofalowy, o jednym koncu potgczonym z koncem
drugiej sekcji przejsciowej o mniejszej wysokosci i drugim koncu wyposazonym w srodki zapewniajgce
zwarcie.

Korzystnie, uktad zawiera srodki zapewniajgce dopasowanie impedancji w postaci dielektrycznej
struktury umieszczone w sekcji gtéwnej i otaczajgce naczynie.

Srodki zapewniajgce dopasowanie impedancji majg posta¢ dielektrycznego walca z wydrgzonym
podiuznym otworem stuzgcym do umieszczania naczynia.

Alternatywnie, $rodki zapewniajgce dopasowanie impedancji majg postac dielektrycznego pro-
stopadtoscianu o przekroju kwadratowym, pozbawionego kwadratowej sciany dolnej i goérnej, w ktérym
umieszcza sie naczynie.

Korzystnie, srodki zapewniajgce zwarcie stanowig state lub regulowane zwarcie falowodowe.

Alternatywnie, srodki zapewniajgce zwarcie sg zrealizowane przez czesc¢ wspotosiowg przejscia
falowdd prostokagtny-linia wspétosiowa z dotgczonym statym lub regulowanym zwarciem wspotosiowym.

Przyktad wykonania wynalazku zostat ukazany na rysunku, na ktérym:
fig. 1 przedstawia kierunek pola elektrycznego w przekroju poprzecznym falowodu prostokgtnego dla
rodzaju podstawowego TE10 (H10);
fig. 2 przedstawia przekréj wzdtuzny przyktadu wykonania wynalazku w widoku z boku;
fig. 3 przedstawia przekréj wzdtuzny przyktadu wykonania wynalazku w widoku z gory.

Tym samym elementom przypisano na poszczegdlnych figurach rysunku te same oznaczenia
odsytajgce.

Fig. 1 przedstawia kierunek pola elektrycznego w przekroju poprzecznym falowodu prostokat-
nego dla rodzaju podstawowego. Rodzaj ten oznaczany jest jako TE10 lub H10. Linie pola elektrycz-
nego w tym rodzaju lezg w ptaszczyznie rysunku, sg réwnolegle do krotszego boku prostokgta oraz
prostopadte do dtuzszego boku prostokata. Kierunek propagac;ji fali jest prostopadty do ptaszczyzny
rysunku.

Przyktad wykonania wynalazku ukazany w przekrojach na fig. 2 i fig. 3 zawiera aplikator 200 oraz
falowdd prostokatny 100 doprowadzajgcy sygnat mikrofalowy (fale elektromagnetyczng) ze zrédta mi-
krofalowego (nie zaznaczonego na fig.) do aplikatora 200. Falowéd 100 pracuje w rodzaju podstawo-
wym H10.

W przyktadzie tym zaktada sie, ze wynalazek moze stuzyé do ogrzewania m. in. materiatéw syp-
kich lub ptynnych. W zwigzku z tym pozycja robocza ukfadu jest taka, ze falowdd 100 przyjmuje poto-
zenie przedstawione na fig. 1, tzn. krétszy bok jego przekroju poprzecznego, réwnolegty do linii pola
elektrycznego, jest zorientowany poziomo, a dtuzszy bok, prostopadty do linii pola elektrycznego, jest
zorientowany pionowo. Do takiego potozenia uktadu odnoszg sie okreslenia ,géra” i ,dot”.

Wymiar dowolnego z elementéw wynalazku réwnolegty do krotszego boku przekroju poprzecz-
nego falowodu 100 bedzie nazywany szerokoscig tego elementu, wymiar réwnolegty do dtuzszego boku
bedzie nazywany wysokoscig, a wymiar rownolegty do kierunku propagacji fali w falowodzie 100 bedzie
nazywany diugoscia.

Pewne przyktady wykonania wynalazku mogg by¢ uzywane wytgcznie do ogrzewania materiatéw
statych, wtedy orientacja uktadu w przestrzeni moze by¢ dowolna. Nie zmienia to znaczenia zdefinio-
wanych powyzej okreslen ,szeroko$¢”, ,wysokos¢", ,dtugosc”, ,géra” oraz ,doét”.

Dtugos¢ falowodu prostokgtnego 100 doprowadzajgcego fale elektromagnetyczng ze Zrodta mi-
krofalowego do aplikatora 200 moze by¢ rézna w réznych przyktadach wykonania wynalazku. Sposéb
potgczenia falowodu 100 ze zrédtem mikrofalowym moze by¢ rézny w réznych przyktadach wykonania
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wynalazku. W szczegdlnosci, falowdd 100 moze by¢ zrealizowany w postaci przejscia linia wspoto-
siowa-falowdd prostokatny. W takim przyktadzie wykonania sygnat mikrofalowy jest doprowadzany do
uktadu weditug wynalazku za pomocg linii wspétosiowej bezposrednio lub tez za posrednictwem nie-
zbednych urzadzen, jak np. ttumiki, wzmacniacze, cyrkulatory, izolatory, sprzegacze kierunkowe, itp.

Aplikator 200 zawiera potgczone kolejno ze sobg pierwszg sekcje przejsciowg 20, sekcje giéwng
30, druga sekcje przejsciowag 40 oraz sekcje zapewniajgcqg zwarcie 50.

Pierwsza sekcja przejsciowa 20 ma szerokos$¢ rowng szerokosci falowodu 100. Wysokos$¢ tej
sekcji w miejscu potgczenia z koncem falowodu 100 jest réwna wysokosci tego falowodu i zwieksza sie
zasadniczo liniowo w miare oddalania od konca falowodu 100.

Sekcja gtéwna 30 ma szeroko$¢ réwng lub wiekszg od szerokosci pierwszej sekcji przejsciowej
20 oraz wysokosc¢ réwng lub wiekszg od wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej 20 mierzonej w miejscu
najbardziej odlegtym od falowodu 100. Oznacza to, ze sekcja gtéwna 30 moze posiadac¢ wgtebienia 31,
32, zwiekszajgce jej wysokosé wzgledem wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej 20 mierzonej w miej-
scu najbardziej odlegtym od falowodu 100.

Druga sekcja przejsciowa 40 ma ksztatt bedacy zasadniczo lustrzanym odbiciem pierwszej sekciji
przejsciowej 20. Innymi stowy, sekcje przejsciowe 20 i 40 majg te samg diugosc¢ i szerokos¢, wysokosci
sekcji przejsciowych 20 i 40 w miejscu potgczenia z sekcjg gtéwng 30 sg takie same, a ponadto wyso-
kos¢ drugiej sekcji przejsciowej 40 zmniejsza sie zasadniczo liniowo w miare oddalania od sekcji gtow-
nej 30 az do osiggniecia wartosci rownej wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej 20 w miejscu potgcze-
nia z falowodem 100.

Sekcja zapewniajgca zwarcie 50 zawiera odcinek falowodu prostokgtnego 51 o przekroju takim
samym, jak przekréj falowodu 100. Koniec odcinka falowodu 51 odlegty od drugiej sekcji przejsciowej
40 jest wyposazony w $rodki zapewniajgce zwarcie 52. W pewnych przyktadach wykonania wynalazku
moze to by¢ state lub regulowane zwarcie falowodowe. W innych przyktadach wykonania wynalazku
moze to by¢ przejscie falowdd-linia wspotosiowa wraz ze statym lub regulowanym zwarciem wspotosio-
wym. W niektérych przyktadach wykonania odcinek falowodu 51 bedzie bardzo krétki i bedzie realizo-
wany przez falowodowg czes$¢ przejscia falowdd-linia wspotosiowa. Specjalista w dziedzinie mikrofal
bedzie potrafit wskaza¢ rézne konfiguracje sekcji 50.

Sekcja gtéwna 30 zawiera w gornej czesci kanat 33, stuzgcy do wprowadzania naczynia na ogrze-
wang substancje 300. W przyktadzie wykonania wynalazku ukazanym na fig. 2 i fig. 3 naczyniem 300
jest probéwka laboratoryjna. Rozmiary kanatu 33, w tym jego dtugosc¢, powinny by¢ tak dobrane, aby
w zakresie czestotliwosci pracy uktadu wedtug wynalazku kanat 33 byt falowodem podkrytycznym. Za-
pobiega to wydostawaniu sie fali elektromagnetycznej na zewnatrz uktadu. Odpowiednig dtugos¢ kanatu
33 mozna zapewni¢ na wiele sposobow, np. poprzez zapewnienie odpowiedniej grubosci gornej $ciany,
przez ktérg poprowadzony jest kanat 33, poprzez miejscowe pogrubienie gérnej sciany w miejscu ka-
natu 33 lub tez poprzez wykonanie kanatu 33 w postaci przewodzacej rurki potgczonej z gérng Sciana.

W boku sekcji gtéwnej 30 mogg byé wykonane otwory inspekcyjne 34, stuzgce do obserwaciji
przebiegu reakcji chemicznej w naczyniu 300. Korzystnie moze to byé obserwacja za pomocg bezdoty-
kowych czujnikéw temperatury. Maksymalna liczba, rozmiary oraz potozenie otwordw inspekcyjnych 34
powinny by¢ staranie dobrane tak, aby nie zaburzy¢ istotnie rozktadu pola elektromagnetycznego
w sekcji gtdéwnej 30. Specjalista w dziedzinie mikrofal bedzie umiat zaprojektowac¢ takie otwory, np. za
pomocg odpowiedniego programu komputerowego do symulacji elektromagnetycznych.

W korzystnym przyktadzie wykonania wynalazek zawiera srodki zapewniajgce dopasowanie im-
pedancji 320. Korzystnie srodki takie wykonane sg z niskostratnego materiatu dielektrycznego o wzgled-
nej przenikalnosci elektrycznej istotnie wiekszej od jednosci, rozmieszczonego wokét naczynia 300.

W przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 2 i fig. 3 srodki 320 majg posta¢ czterech po-
dtuznych ptytek wykonanych ze szkta kwarcowego, tworzgcych pozbawiony $ciany dolnej i gérnej wy-
dtuzony prostopadtoscienny pojemnik o przekroju kwadratowym, otaczajgcy proboéwke 300. Korzystnie
wszystkie cztery ptytki sg jednakowe, co zmniejsza koszty wykonania prostopadto$ciennego pojemnika.
W innym przyktadzie wykonania moze to byé walec, wykonany np. ze szkta kwarcowego, z wydrgzeniem
stuzgcym do wprowadzania probéwki 300. Srodki 320 mogg zawieraé otwory inspekcyjne 321 umiej-
scowione naprzeciwko otwordw inspekcyjnych 34 sekcji gtdwnej 30, zapewniajgce mozliwos¢ obserwa-
cji naczynia 300 bez posrednictwa materiatu, z ktérego wykonano srodki 320.

Dokfadne wymiary srodkéw zapewniajgcych dopasowanie impedancji 320 zalezg m. in. od cze-
stotliwosci uzywanego sygnatu mikrofalowego, rozmiaréw poszczegdlnych sekcji aplikatora 20, 30, 40,
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50, rozmiaréw naczynia 300 oraz parametrow elektrycznych ogrzewanej substancji. Specjalista w dzie-
dzinie mikrofal bedzie umiat wyznaczyé wymiary srodkoéw 320, np. za pomoca odpowiedniego programu
komputerowego do symulacji elektromagnetycznych.

W korzystnym przyktadzie wykonania niezmiennos¢ potozenia naczynia 300 oraz srodkow za-
pewniajgcych dopasowanie impedancji 320 w sekcji gtdwnej 30 zapewniana jest za pomocg srodkow
stabilizujgcych 310, 311, umieszczonych w gornej i dolnej czesci komory gtéwnej 30. W przyktadzie
wykonania, w ktérym komora géwna posiada wgtebienia 31, 32, srodki stabilizujgce bedg umieszczone,
przynajmniej czesciowo, w tych wgtebieniach.

Korzystnie srodki stabilizujgce 310, 311 wykonane sg w postaci ptytek z niskostratnego materiatu
dielektrycznego o wzglednej przenikalnosci elektrycznej bliskiej jednosci, np. z teflonu. Obecnosé ta-
kiego materiatu wywiera niewielki wptyw na rozkfad pola elektromagnetycznego w sekcji gtéwnej 30.
Srodki stabilizujgce 310, 311 zawierajg rowki, otwory lub wgtebienia o ksztattach pozwalajgcych na sta-
bilne osadzenie naczynia 300 oraz srodkéw zapewniajgcych dopasowanie impedancji 320.

Osadzenie ptytek stabilizujgcych 310, 311 w komorze gtéwnej 30 moze wymagac drobnych zmian
ksztattu tej komory. W przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 2 zmiany takie polegajg na wpro-
wadzeniu rowkéw 38, 39, w ktdrych blokujg sie ptytki 310, 311. Zmiany takie nie powinny istotnie zabu-
rza¢ rozktadu pola elektromagnetycznego w komorze 30. Specjalista w dziedzinie mikrofal bedzie umiat
zaprojektowac takie niewielkie zmiany i oszacowaé ich wptyw na rozkfad pola, np. za pomocg odpo-
wiedniego programu komputerowego do symulacji elektromagnetycznych.

Wspomniane ewentualne poszerzenie sekcji gtéwnej 30 wzgledem szerokosci falowodu 100 oraz
sekgcji 20, 40, 50, uwidocznione na fig. 3, zalezy m. in. od czestotliwosci uzywanego sygnatu mikrofalo-
wego, ksztattu i materiatu srodkéw zapewniajgcych dopasowanie impedancji 320, rozmiaréw naczynia
300 oraz parametrow elektrycznych ogrzewanej substancji. Specjalista w dziedzinie mikrofal bedzie
umiat okresli¢ wartos¢ tego poszerzenia, np. za pomocg odpowiedniego programu komputerowego do
symulacji elektromagnetycznych. W niektérych przyktadach wykonania takie poszerzenie nie jest ko-
nieczne.

Wspomniane ewentualne zwiekszenie wysokosci sekcji gtownej 30 wzgledem wysokosci odpo-
wiednich koncow sekcji przejsciowych 20, 40 poprzez dodanie wgtebien 31, 32 przedstawionych na
fig. 3 zalezy m. in. od czestotliwosci uzywanego sygnatu mikrofalowego, ksztattu i materiatu srodkéw
zapewniajgcych dopasowanie impedanciji 320, rozmiaréw naczynia 300 oraz parametrow elektrycznych
ogrzewanej substancji. Specjalista w dziedzinie mikrofal bedzie umiat okresli¢ wartos¢ tej ré6znicy wyso-
kosci, np. za pomocg odpowiedniego programu komputerowego do symulacji elektromagnetycznych.
W niektorych przyktadach wykonania taka réznica wysokosci nie jest konieczna.

W korzystnym przyktadzie wykonania odcinek falowodu 100, sekcje 20, 30, 40 oraz odcinek fa-
lowodu 51 sekcji 50 sg wykonane przez wyfrezowanie w dwdch blokach przewodnika, np. mosigdzu.
Bloki te nastepnie sktada sie tak, ze ptaszczyzna ich potgczenia odpowiada ptaszczyznie przekroju uka-
zanego na fig. 2, po czym tgczy sie je, np. poprzez skrecenie srubami. W innych przyktadach wykonania
poszczegdblne sekcje mogg byé wykonane osobno i potgczone np. przez skrecenie srubami. W jeszcze
innych przyktadach wykonania pojedyncze sekcje mogg sktada¢ sie z wielu potgczonych ze sobg cze-
Sci.

Opisang powyzej strukture mozna modyfikowaé tak, aby nie zaburzy¢ w istotnym stopniu rozktadu
pola w sekcji gtéwnej 30, a zwlaszcza w miejscu umieszczenia naczynia 300. Modyfikacje takie moga
obejmowac dodatkowe otwory inspekcyjne, wprowadzanie réznego typu czujnikow do wybranych sekcji
czy tez drobne zmiany ksztaltu wybranych sekcji. Wspomnianym przyktadem takiej modyfikacji sg rowki
38, 39. Przy wprowadzaniu takich modyfikacji nalezy sie kierowa¢ wiedzg znang specjalistom w dzie-
dzinie mikrofal, obejmujgca m.in. nastepujgce fakty:

— wszelkie dodatkowe elementy i otwory majg niewielki wptyw na rozktad pola, gdy sg umiesz-
czone w miejscu, w ktérym natezenie tego pola jest stabe,

— elementy dielektryczne majg niewielki wptyw na rozktad pola, gdy sg wykonane z materiatu
niskostratnego o wzglednej przenikalnosci elektrycznej bliskiej jednosci.

Rozktad pola elektromagnetycznego w uktadzie wedtug wynalazku oraz wptyw dodatkowych ele-
mentéw i otworéw na ten rozktad mozna wyznaczyé np. za pomocg odpowiedniego programu kompu-
terowego do symulacji elektromagnetycznych.
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Zastrzezenia patentowe

1. Uktad aplikatora mikrofalowego (200) z odcinkiem falowodu prostokatnego (100) doprowadza-
jacym sygnat mikrofalowy do tego aplikatora, znamienny tym, ze aplikator (200) zawiera po-
taczone ze sobg kolejno pierwszg sekcje przejsciowa (20), sekcje gtéwng (30), drugg sekcje
przejsciowg (40), oraz sekcje zapewniajgcg zwarcie (50), przy czym

pierwsza sekcja przejsciowa (20) jest polgczona z falowodem (100) i ma szerokosé rowng
wymiarowi przekroju poprzecznego falowodu (100) wzdtuz linii pola elektrycznego rodzaju
podstawowego H10, wysokos$c tej sekcji w miejscu potgczenia z koricem falowodu (100) jest
réwna wymiarowi przekroju poprzecznego falowodu (100) prostopadle do linii pola elektrycz-
nego rodzaju podstawowego H10 i zwieksza sie zasadniczo liniowo w miare oddalania od
konca falowodu (100);

sekcja gtéwna (30) ma szerokos$¢ réwng lub wiekszg od szerokosci pierwszej sekcji przej-
sciowej (20) oraz wysokos¢ réwng lub wiekszg od maksymalnej wysokosci pierwszej sekcji
przejsciowej (20) i jest ponadto przystosowana do wprowadzania do niej naczynia z podgrze-
wang substancja (300);

druga sekcja przejsciowa (40) ma dtugos¢é réwng dtugosci pierwszej sekcji przejsciowej (20),
szerokos¢ réwng szerokosci pierwszej sekcji przejsciowej (20), a jej wysokos¢é w miejscu
potgczenia z sekcjg gtowng (30) jest rowna wysokosci pierwszej sekcji przejsciowej (20)
w miejscu pofgczenia z sekcjg gtowna (30) i zmniejsza sie zasadniczo liniowo w miare odda-
lania sie od sekcji gtéwnej (30) az do osiggniecia wartosci rownej wysokosci pierwszej sekc;ji
przejsciowej (20) w miejscu potgczenia z falowodem (100);

sekcja zapewniajgca zwarcie (50) zawiera odcinek falowodu prostokatnego (51) o przekroju
takim samym, jak przekroj falowodu (100), o jednym koncu potgczonym z koncem drugiej
sekcji przejsciowej (40) o mniejszej wysokosci i drugim koncu wyposazonym w srodki za-
pewniajgce zwarcie (52).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera srodki zapewniajgce dopasowanie impe-
dancji (320) w postaci dielektrycznej struktury umieszczone w sekcji gtéwnej (30) i otaczajgce
naczynie (300).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze srodki zapewniajgce dopasowanie impedancji
(320) majg posta¢ dielektrycznego walca z wydragzonym podtuznym otworem stuzgcym do
umieszczania naczynia (300).

4. Ukiad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze Srodki zapewniajgce dopasowanie impedanc;ji
(320) majg postac¢ dielektrycznego prostopadtoscianu o przekroju kwadratowym, pozbawio-
nego kwadratowej sciany dolnej i gérnej, w ktérym umieszcza sie naczynie (300).

5. Uktad wedtug ktdregokolwiek z poprzednich zastrz. 1-4, znamienny tym, ze Srodki zapewnia-
jace zwarcie (52) stanowig state lub regulowane zwarcie falowodowe.

6. Uktad wedtug dowolnego z zastrz. 1-4, znamienny tym, Zze Srodki zapewniajgce zwarcie (52)
sg zrealizowane przez cze$¢ wspétosiowg przejscia falowdd prostokgtny-linia wspoétosiowa
z dotgczonym statym lub regulowanym zwarciem wspoétosiowym.
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Rysunki
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