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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neu-
tralng poprawiajgcg warunki do rozwoju wytadowania elektrycznego oraz warunki wspofpracy reaktora
z uktadem zasilania w energie elektryczna.

Dotychczas znany jest ze zgtoszenia patentowego US2009236215 (A1) reaktor plazmowy ze $li-
zgajgcym sie wytadowaniem tukowym o ulepszonej konfiguracji dysz. Reaktor zawiera obudowe z wie-
loma rozbieznymi elektrodami, potgczone z nimi impulsowym zrédtem zasilania oraz dysza, ktéra kieruje
mieszanine gazu i cieczy do obszaru miedzy rozbieznymi elektrodami wytwarzajgc tym sposobem pla-
zme w tym obszarze. Dysza moze mie¢ dwa wloty dla gazu i cieczy oraz komore ich mieszania.

Ze zgtoszenia patentowego US2012090985 (A1) znany jest reaktor plazmowy ze $lizgajacym sie
wytadowaniem tukowym do dysocjacji CO2. Reaktor posiada komore wytadowczg z rozbieznymi elek-
trodami i dysze naptywu gazu.

Ze zgtoszenia patentowego KR20070064688 (A) znany jest reaktor plazmowy do produkcji wo-
doru wyposazony w rozbiezne elektrody zainstalowane w cylindrycznej komorze wytadowczej o Scia-
nach wytozonych materialem ceramicznym. Miedzy elektrodami w miejscu, gdzie odlegtos¢ miedzy nimi
jest najmniejsza, znajduje sie w pokrywie komory wytadowczej dysza naptywu gazu.

Ze zgtoszenia patentowego KR20080056400 (A) znany jest kompaktowy reaktor plazmowy wy-
korzystujgcy zasilanie tréjfazowe. Reaktor wyposazony jest w trzy lub szes$é rozbieznych elektrod
umieszczonych w cylindrycznej komorze wytadowczej i zasilanych napieciem tréjfazowym. W podstawie
komory wytadowczej w przestrzeni miedzy elektrodami znajduje sie dysza naptywu gazu.

Ze zgtoszenia patentowego KR20120097139 (A) znany jest reaktor plazmowy ze slizgajacym sie
wyladowaniem do usuwania nieprzyjemnych zapachéw z gazu. W reaktorze dwie lub wiecej rozbiez-
nych elektrod umieszczonych jest w komorze wytadowczej o duzej liczbie otworow tworzgcych siatke.
Gaz poddawany obrébce plazmowej wdmuchiwany jest do wnetrza komory wytadowczej przez jej calg
dolng powierzchnie poprzeczna.

Z opisu patentowego DE102013004514 (B3) znany jest reaktor do generacji slizgajgcych sie wy-
tadowan elektrycznych. Reaktor wyposazony jest w dwie rozbiezne elektrody. Strumien gazu wprowa-
dzany jest do komory wytadowczej poprzez jej caty przekréj poprzeczny, a na elektrodach znajdujg sie
profile nakierowujgce strumienie przeptywajacego gazu do przestrzeni miedzy elektrodami.

Z opisu patentowego PL196319B1 znany jest reaktor elektroplazmowy przeznaczony do prowa-
dzenia reakcji chemicznych w wytadowaniu poslizgowym, zachodzacym pomiedzy dwiema lub wiekszg
liczbg elektrod, zasilanych prgdem z zewnetrznego obwodu elektrycznego. Charakteryzuje sie on tym,
ze przestrzen znajdujgca sie pomiedzy elektrodami i przez ktorg przeptywa strumieh gazowych reagen-
toéw i w ktérej zachodzi wytadowanie, ma ksztatt kanatu rozszerzajgcego sie w kierunku ruchu strumienia
reagentéw. Sciany kanatu sg wykonane z materiatu nie przewodzacego pradu elektrycznego.

Z opisu zgtoszenia patentowego KR20080056400A znany jest kompaktowy reformator plazmy
glidarc wykorzystujgcy 3 fazy niskiej energii elektrycznej. W rozwigzaniu tym reformer plazmowy do
wytwarzania paliwa gazowego przez czesciowe utlenianie zawiera: izolator reaktora; izolatory wieloe-
lektrodowe potgczone z dolng czescig izolatora reaktora; wiele elektrod sektorowych podtgczonych do
izolatorow wieloelektrodowych w celu dostarczania energii elektrycznej do izolatora reaktora; oraz dy-
sze utworzong na izolatorze reaktora do dostarczania gazu Zrédtowego do izolatora reaktora. Elektrody
majg dostarczane do nich tréjfazowe napiecie prgdu przemiennego, a gaz zrodtowy zawiera wodér, tak
ze wytworzony gaz opatowy zawiera gazowy wodor. Reformer plazmowy zawiera ponadto ptyte roz-
dzielajgca utworzong w gérnej czesci izolatora reaktora, aby podtrzymywac katalizator nad ptytg roz-
dzielajgca i zwiekszaé czas przebywania gazu przez opdznienie wznoszenia sie gazu wytworzonego
z izolatora reaktora.

W opisie zgtoszenia wynalazku ES300017A1 przedstawiono ulepszenia w palnikach plazmowych
i wzgledem palnikéw plazmowych charakteryzujgce sie tym, ze tuk wytwarzany jest prgdem tréjfazo-
wym, z gorgcg elektrodg srodkowg petnigca role katody, otoczong trzema chtodzonymi elektrodami ob-
wodowymi petnigcymi role anody. Srodkowa elektroda jest podtgczona do przewodu neutralnego troj-
fazowego zrodta zasilania, podczas gdy kazda z trzech elektrod peryferyjnych jest potgczona z fazg
wspomnianego tréjfazowego zrodta zasilania.

W reaktorach plazmowych ze Slizgajgcym sie wytadowaniem tukowym typu GlidArc, wykorzy-
stywanych do obrébki plazmowej gazoéw, zasilanych z sieci wielofazowej stosuje sie liczbe elektrod ro-
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boczych réwng liczbie faz. Wyladowanie elektryczne pali sie pomiedzy elektrodami roboczymi niesta-
bilnie, zmieniajgc losowo swoje parametry. Takie zachowanie wytadowania elektrycznego wprowadza
niesymetrie obcigzenia w poszczegdlnych fazach uktadu zasilania w energie elektryczng pogarszajgce
warunki pracy zasilacza i przenoszace sie na sie€ zasilajgcg. Znacznym odksztatceniom ulegajg prady
i napiecia zasilajgce poszczegolne elektrody robocze reaktora, w efekcie elektrody te zasilane sg na-
pieciami o roznych wartosciach, a w fazach je zasilajgcych ptyng rézne co do wartosci prady. Odksztal-
cenia te pogarszajg warunki do zaptonu i rozwoju wytadowania elektrycznego w reaktorze. Réznice
napie¢ i prgdéow wystepujgce w poszczegolnych fazach zasilajgcych reaktor utrudniajg jednoczesnie
sterowanie mocg dostarczang do reaktora. W efekcie nastepuje nie tylko pogorszenie parametrow
zasilania reaktora plazmowego, ale takze parametréow generowanej w nim plazmy, co przektada sie na
obnizenie sprawnosci obrébki plazmowej gazéw w reaktorze. W reaktorach GlidArc stosuje sie jedng
dysze wlotowg gazu poddawanego obrdobce plazmowej. Tuz nad dyszg umieszcza sie jedng lub dwie
elektrody zaptonowe majgce na celu inicjacje wytadowania elekirycznego w reaktorze. Zastosowanie
jednej elektrody zaptonowej nad dyszg wlotowg gazu wprowadza silne i niejednorodne przestrzennie
turbulencje w przeptywie gazu przez komore wytadowczg reaktora, co zmienia warunki do zaptonu
i rozwoju wytadowania na poszczegolnych elektrodach roboczych. W efekcie niektére elektrody robo-
cze biorg mniejszy udziat w generacji plazmy, co pogarsza jej przestrzenny rozktad w komorze wyta-
dowczej reaktora. Zastosowanie dwoch elektrod zaptonowych umieszczonych obok dyszy wiloto-
wej w duzym stopniu eliminuje problem zaktdcen przeptywu gazu, jednak wprowadza niejednakowe
warunki do zaptonu wytadowania na poszczegolnych elektrodach roboczych. Przy takim rozwigzaniu
wystepujg rézne przerwy miedzyelektrodowe pomiedzy elektrodami zaptonowymi a poszczegdolnymi
elektrodami roboczymi. W efekcie na niektérych elektrodach roboczych rzadziej dochodzi do zaptonu
wyladowania elektrycznego. W znacznym stopniu pogarsza to warunki generacji plazmy, obroébki pla-
zmowej gazu oraz wspotpracy reaktora z uktadem zasilania w energie elektryczna.

Problemem technicznym do rozwigzania jest zapewnienie dobrych warunkéw do zaptonu i roz-
woju wytadowania elektrycznego w reaktorze wykorzystywanym w procesach plazmowej obrébki gazéw
celem zmiany ich parametrow chemicznych i fizycznych oraz dobrych warunkéw wspétpracy reaktora
plazmowego z uktadem zasilania w energie elektryczng, jak réwniez zapewnienie mozliwosci kontroli
i sterowania wytadowaniem elektrycznym niezaleznie dla kazdej fazy.

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neu-
tralng, posiadajgcy komore wytadowcza, elektrody fazowe, elektrode neutralng, elektrody zaptonowe,
kanaty naptywu gazu plazmotwérczego. Jego istotg jest to, ze sktada sie z komory wyladowczej posia-
dajgcej podstawe i cze$¢ cylindryczng, zas do Scianki podstawy od wewnetrznej strony zamocowane
sg za pomoca przepustéw prgdowych trzy elektrody robocze, rozmieszczone promieniowo i symetrycz-
nie wokét osi symetrii komory wytadowczej w réwnych odstepach katowych 120°. Kazda elektroda ro-
bocza posiada ksztatt ptyty o dwdch $ciankach utozonych pod katem prostym oraz trzeciej scianie o za-
rysie tuku. Kazda z elektrod roboczych podtgczona jest do osobnej fazy uktadu zasilania w energie
elektryczng, do ktérego sg one podtgczone przewodami. W osi cylindrycznej komory wytadowczej za-
mocowana jest pretowa elektroda neutralna podigczona do przewodu neutralnego uktadu zasilania
w energie elektryczng. W dolnej strefie przestrzeni miedzy poszczegdlnymi elektrodami roboczymi
a elektrodg neutralng zamocowana jest do podstawy, poprzez przepusty prgdowe, para pretowych elek-
trod zaptonowych, ktére podtgczone sg przewodami do osobnego obwodu zasilania w energie elek-
tryczna. Tudziez pomiedzy kazdg elektrodg roboczg 3 a elektrodg neutralng zamocowany jest do pod-
stawy wylot kanatu doprowadzenia gazu podtgczony do uktadu zasilania w gazy plazmotwoércze.

Korzystnym skutkiem zastosowania wzoru uzytkowego jest zapewnienie dobrych warunkéw do
zaptonu i rozwoju wytadowania elektrycznego w reaktorze oraz dobrych warunkéw wspotpracy reak-
tora plazmowego z uktadem zasilania w energie elektryczna, jak réwniez zapewnienie mozliwosci kon-
troli i sterowania wyladowaniem elektrycznym niezaleznie dla kazdej fazy. Umieszczenie w osi ukfadu
elektrod roboczych pretowej elektrody neutralnej podtgczonej do przewodu neutralnego sieci wielofa-
zowej zapewnie jednakowe napiecia zasilania wytadowan elektrycznych palacych sie miedzy kazda
z elektrod roboczych a elektrodg neutralng poprzez wyeliminowanie napiecia niesymetrii. Poprzez za-
stosowanie dwéch osobnych elektrod zaptonowych do inicjacji wytadowania elektrycznego dla kazdej
pary elektrody roboczej i elektrody neutralnej polepsza sie warunki do zaptonu wytadowania oraz
umozliwia zasilanie elektrod roboczych napieciem nizszym od wymaganego do zaptonu wytadowania.
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Umieszczenie kanatoéw dolotowych gazu plazmotwdérczego miedzy kazdg z elektrod roboczych a elek-
trodg neutralng pozwala na wprowadzanie gazu bezposrednio do obszaru wystepowania plazmy mini-
malizujgc turbulencje przeptywu gazu w komorze wytadowczej.

Przedmiot wzoru uzytkowego jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym poszczegdlne figury
przedstawiaja:
fig. 1 — wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng w widoku izometrycznym,
fig. 2 — wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng w widoku izometrycznym bez
obudowy komory wytadowczej,
fig. 2a — szczegot z fig. 2,
fig. 3 — wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng w widoku izometrycznym z dotu,
fig. 4 — wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng w widoku od gory,
fig. 5 — uktad zasilania wielofazowego reaktora plazmowego z centralng elektrodg neutralng w energie
elektryczng i gazy plazmotworcze.

Wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng sktada sie z komory wytadow-
czej 1 sktadajacej sie z podstawy i czesci cylindrycznej. Do $cianki podstawy od wewnetrznej strony
zamocowane sg za pomocg przepustow prgdowych 2a trzy elektrody robocze 3, rozmieszczone pro-
mieniowo i symetrycznie wokét osi symetrii komory wytadowczej w réwnych odstepach kgtowych 120°.
Kazda z elektrod roboczych 3 podigczona jest do osobnej fazy uktadu zasilania w energie elek-
tryczna 4, do ktérego sg one podigczone przewodami L1, L2, L3. W osi cylindrycznej komory wytadow-
czej 1 zamocowana jest pretowa elektroda neutralna 5 podtgczona do przewodu neutralnego uktadu
zasilania w energie elekiryczng 4. W dolnej strefie przestrzeni miedzy poszczegdlnymi elektrodami
roboczymi 3 a elektrodg neutralng 5 zamocowana jest do podstawy, poprzez przepusty pradowe 2b,
para pretowych elektrod zaptonowych 6a, 6b, ktére podtgczone sg przewodami Z1, Z2 do osobnego
obwodu zasilania w energie elektryczng 7. Pomiedzy kazdg elektrodg roboczg 3 a elektroda neu-
tralng 5 zamocowany jest do podstawy wylot kanatu doprowadzenia gazu 8 podtgczony do uktadu
zasilania w gazy plazmotwércze 9.

Gaz plazmotwoérczy wprowadzany jest do komory wyladowczej reaktora plazmowego 1 przez ka-
naty naptywu gazu plazmotworczego 8 kierujgce jego naptyw do przestrzeni miedzy elektrodami zaptono-
wymi 6a, 6b i miedzy elektrodg roboczg 3 a elektrodg neutralng 5. Pomiedzy elektrodami zaptonowymi 6a,
6b zasilanymi napieciem wyzszym niz 2 kV i prgdem nizszym od 1 A plonie wytadowanie elektryczne
jonizujgce przestrzen pomiedzy elektrodg fazowg 3 a elektrodg neutralng 5. We wstepnie zjonizowane;j
przestrzeni nastepuje zapton wytadowania elektrycznego pomiedzy elektrodg roboczg 3 a elektrodg neu-
tralng 5. Wstepne zjonizowanie przestrzeni miedzyelektrodowej pozwala obnizy¢ napiecie zasilania elek-
trody roboczej 3 do wartosci nizszej od wymaganej do przebicia odlegto$ci miedzy tg elektrodg a elektroda
neutralng 5. Pod wplywem sit gazodynamicznych i elektrodynamicznych wytadowanie przesuwa sie
wzdtuz elektrody roboczej 3 i elektrody neutralnej 5 zwiekszajgc swojg dtugosé i objetos¢. Elektroda neu-
tralna 5 wymusza ptoniecie wytadowan elektrycznych w liczbie réwnej liczbie elektrod fazowych. Wytado-
wania te zapalajg sie i ptong niezaleznie do siebie. Elektroda neutralna 5 pozwala na zasilanie poszcze-
goInych wyladowan elektrycznych jednakowymi warto$ciami napie¢ fazowych.

Zastrzezenie ochronne

1. Wielofazowy reaktor plazmowy z centralng elektrodg neutralng, posiadajgcy komore wytadow-
cza, elektrody robocze, elektrode neutralng, elektrody zaptonowe, kanaty naptywu gazu pla-
zmotwodrczego, znamienny tym, ze sktada sie z komory wyladowczej (1) posiadajgcej pod-
stawe i czes¢ cylindryczng, zas do scianki podstawy od wewnetrznej strony zamocowane sg
za pomocg przepustow prgdowych (2a) trzy elektrody robocze (3), rozmieszczone promieniowo
i symetrycznie wokoét osi symetrii komory wyladowczej w réwnych odstepach katowych 120°,
zas kazda elektroda robocza (3) posiada ksztatt ptyty o dwdch Sciankach utozonych pod katem
prostym oraz trzeciej Scianie o zarysie tuku, przy czym kazda z elektrod roboczych (3) podta-
czona jest do osobnej fazy uktadu zasilania w energie elektryczng (4), do ktérego sg one pod-
taczone przewodami (L1, L2, L3), zas w osi cylindrycznej komory wytadowczej (1) zamocowana
jest pretowa elektroda neutralna (5) podtgczona do przewodu neutralnego uktadu zasilania
w energie elektryczng (4), tudziez w dolnej strefie przestrzeni miedzy poszczegdlnymi elektro-
dami roboczymi (3) a elektrodg neutralng (5) zamocowana jest do podstawy, poprzez przepusty
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prgdowe (2b), para pretowych elektrod zaptonowych (6a, 6b), ktére podigczone sg przewo-
dami (Z1, Z2) do osobnego obwodu zasilania w energie elektryczng (7), natomiast pomiedzy
kazdg elektrodg roboczg (3) a elektrodg neutralng (5) zamocowany jest do podstawy wylot
kanatu doprowadzenia gazu (8) podtgczony do ukfadu zasilania w gazy plazmo-tworcze (9).

Rysunki

Fig. 1
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