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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzgdzenie do generacji nierownowagowej plazmy nisko-
temperaturowej do zastosowan biomedycznych.

Dotychczas znane sg i stosowane rozwigzania polegajgce na wykorzystaniu reaktorow z tuko-
wym lub barierowym wytadowaniem elektrycznym, pracujgcych przy cisnieniu atmosferycznym. Przy
wyladowaniu barierowym najczesciej wykorzystuje sie elektrody ptaskie bgdz cylindryczne. Podsta-
wowe konfiguracje elektrod, stosowane przy wytadowaniu barierowym przedstawiono w pracy ,Cold
atmospheric plasma: Sources, processes, and applications” autoréw L. Bardos, H. Barankova w Thin
Solid Films, vol 518, Issue 23, 30, 2010, str. 6705-6713. W reaktorach z wyladowaniem barierowym
warstwa dielektryka umiejscowiona jest na elektrodzie wysokiego napiecia, na obydwu elektrodach
badz tez w szczelinie pomiedzy nimi. Uzywa takze sie kilku zmodyfikowanych wariantéw, wykonanych
w uktadzie cylindrycznym z materiatow dielektrycznych takich jak ceramika, szkfo, polimer, materiaty
porowate nieprzewodzace. Konfiguracja opracowana przez M. Laroussi oraz X. Lu i przedstawiona
w artykule ,Room-temperature atmospheric pressure plasma plume for biomedical applications”
w Applied Physics Letters 87/2005, 113902, rézni sie od pozostatych reaktoréw z wytadowaniem ba-
rierowym tym, ze elektrody pierscieniowe zostaty przymocowane do dwéch centralnie perforowanych
tarczy dielektryka. Otwory w tarczach majg okoto 3 mm srednicy, a same tarcze sg oddalone o okoto
5 mm. Taka konfiguracja pozwala na uzyskanie strumienia plazmy o dlugosci 5 kilku cm. W reakto-
rach, ktére nie posiadajg nawinietych uziemionych elektrod pierscieniowych, role elektrody petni tu
obiekt poddany dziataniu plazmy opisany przez Qing Li,a, Jiang-Tao Li, Wen-Chao Zhu, Xi-Ming Zhu,
Yi-Kang Pu w pracy ,Effects of gas flow rate on the length of atmospheric pressure nonequilibrium
plasma jets” opublikowanej w Applied Physics Letters 95/2009, str. 1-2. Elektrody wysokiego napiecia
nie sg izolowane a rura dielektryczna bierze udziat jedynie w ukierunkowaniu strumienia plazmy. Inne
rozwigzania konstrukcyjne reaktoréw z wytladowaniem barierowym is przedstawiono w pracy Lu X.,
Laroussi M., Puech V. ,On atmospheric-pressure non-equilibrium plasma jets and plasma bullets”
opublikowanej w Plasma Sources Sci. Technol. 21/2012, 034005 oraz w artykule Nehra V., Kumar A.,
Dwivedi H. K. ,Atmospheric non-thermal plasma sources” opublikowanym w International Journal of
Engineering 02/2008.

Cecha wspolng powyzszych rozwigzan jest wysoka temperatura gazu procesowego — plazmy
na wyjsciu urzgdzenia, uniemozliwiajgca wykorzystanie reaktoréw do aplikacji biomedycznych.

Istotg sposobu generacji nierbwnowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowan bio-
medycznych jest to, ze przez rure ceramiczng umieszczong w wewnetrznej obudowie dielektrycznej
owinietej ekranem i znajdujgcej sie w zewnetrznej obudowie ceramicznej, podaje sie gaz procesowy
w postaci helu w zakresie przeptywéw od 400 ml/min do 500 ml/min pod ciSnieniem atmosferycznym.
Dwie metalowe elektrody pierscieniowe umieszczone na powierzchni zewnetrznej rury ceramicznej,
zasila sie napieciem o amplitudzie w zakresie od 1,65 kV do 2,80 kV i czestotliwosci od 8 kHz
do 30 kHz.

Istotg urzgdzenia do generacji nierbwnowagowej plazmy niskotemperaturowej sktadajgcym sie
z rury ceramicznej oraz elektrod pierscieniowych jest to, ze w zewnetrznej obudowie dielektryczne;j
umieszczona jest obudowa wewnetrzna ceramiczna, owinieta ekranem przewodzgcym potgczonym
z przewodem ochronnym. Wewnatrz wewnetrznej obudowy znajduje sie rura ceramiczna, z dwoma
natozonymi na nig metalowymi elektrodami pierscieniowymi, pomiedzy ktérymi znajduje sie dystan-
sownik z materiatu dielektrycznego. Do pierwszej elektrody pierScieniowej podtgczony jest przewdd
wysokiego napiecia, natomiast do drugiej elektrody pierscieniowej podtgczony jest przewdd neutralny.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest obnizenie temperatury generowanej plazmy do poziomu,
ktéry pozwala wykorzystaé jg do bezposredniej obrobki materiatéw biologicznych.

Urzadzenie wedtug wynalazku zostato przedstawione w przyktadzie wykonania na schematycz-
nym rysunku w przekroju wzdtuznym.

Przyktad 1. Dwie metalowe elektrody pierscieniowe 2 i 4 natozone na rure ceramiczng 1
zasilane byly napieciem o amplitudzie 1,65 kV i czestotliwosci 16,57 kHz. Przez rure ceramiczng 1
ttoczono gaz procesowy w postaci helu z predkoscig przeptywu 500 ml/min. Uzyskana temperatura
plazmy w odlegtosci 15 mm od dyszy wylotowej wynosita 36°C.

Przyktad 2. Dwie metalowe elektrody pierscieniowe 2 i 4 natozone na rure ceramiczng 1
zasilane byty napieciem o amplitudzie 2,80 kV i czestotliwosci 20,05 kHz. Przez rure, ceramiczng 1,
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ttoczono gaz procesowy w postaci helu z predkoscig przeptywu 500 ml/min. Uzyskana temperatura
plazmy w odlegtosci 15 mm od dyszy wylotowej wynosita 52°C.

Przyktad 3. Dwie metalowe elektrody pierscieniowe 2 i 4 natozone na rure ceramiczng 1
zasilane byty napieciem o amplitudzie 2,48 kV i czestotliwosci 16,57 kHz. Przez rure ceramiczng 1,
ttoczono gaz procesowy w postaci helu z predkoscig przeptywu 500 ml/min. Uzyskana temperatura
plazmy w odlegtosci 15 mm od dyszy wylotowej wynosita 40°C.

Przyktad 4. Dwie metalowe elektrody pierscieniowe 2 i 4 natozone 20 na rure ceramiczng 1
zasilane byty napieciem o amplitudzie 1,65 kV i czestotliwosci 16,57 kHz. Przez rure ceramiczng 1,
ttoczono gaz procesowy w postaci helu z predkoscig przeptywu 400 ml/min. Uzyskana temperatura
plazmy w odlegtosci 15 mm od dyszy wylotowej wynosita 41,4°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb generacji nierdbwnowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowan biome-
dycznych, znamienny tym, ze przez rure ceramiczng (1) umieszczong w wewnetrznej obu-
dowie dielektrycznej (5) owinietej ekranem (6) i znajdujacej sie w zewnetrznej obudowie cera-
micznej (7), podaje sie gaz procesowy w postaci helu w zakresie przeptywoéw od 400 mi/min
do 500 ml/min pod cisnieniem atmosferycznym, zas dwie metalowe elektrody pierscieniowe
(2) i (4) umieszczone na powierzchni zewnetrznej rury ceramicznej (1), zasila sie napieciem
o0 amplitudzie w zakresie od 1,65 kV do 2,8 kV i czestotliwosci od 8 kHz do 30 kHz.

2. Urzadzenie do generacji nierownowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowan
biomedycznych skfadajgce sie z rury ceramicznej oraz elektrod pierscieniowych, znamienne
tym, ze w zewnetrznej obudowie dielektrycznej (7) umieszczona jest wewnetrzna obudowa
ceramiczna (5), owinieta ekranem (6) przewodzgcym potgczonym z przewodem ochronnym,
natomiast wewnatrz wewnetrznej obudowy (5) znajduje sie rura ceramiczna (1), z dwoma
natozonymi na nig metalowymi elektrodami pierscieniowymi (2, 4), pomiedzy ktérymi znajdu-
je sie dystans (3) z materiatu dielektrycznego, za$ do pierwszej elektrody pierscieniowej (2)
poditgczony jest przewdd wysokiego napiecia (9), natomiast do drugiej elektrody pierscienio-
wej (4) podigczony jest przewodd neutralny (8).
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Wykaz oznaczen

rura ceramiczna

elektroda pierscieniowa
dystans

elektroda pierscieniowa
obudowa wewnetrzna

ekran

obudowa zewnetrzna
przewod neutralny

przewod wysokiego napiecia
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