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GENZRATCR OCY Z ZESPOLEM DRGAJACYM,
Z"EASZCZA DO ULTRADZWIsKOWEJ DZZINTECRACJI IKRCORGANIZMGW

Przedmioten wynalazku Jjest generator mocy z zespoleinn drgajgcym, zwtraszcza do ultra-
diwiekowej dezintegracji mikroorgzanizmdv,

Znane rozwigzania 7eneratorow mocy z zesporem drgajacym, zwane ultradiwiekowymi de-
zintegratorami, stuzg do wytwwrvaaia energii ultradZwickowej wprowadzanej do odrodkéw ciekZycz
w celu spowocowania nieodwracalnych zmian fizycznych substancji (mikroorganizméw, cial staiych
itp) znajdujacych sig w tych osrodkach, Znane generatory uZzywane do dezintegracji ultradZwigkc-
weJ, pracujace w zakresie czgstotliwosci od 18 kiiz do 40 kHz, rzadko powyzej, charakteryzujg
sig mozliwosScig generowznia duzych mocy na poziomie zapewniajacym wywolanie w cieczach kawi-
tacji, ktéra jest niezbedna do wystapienia zjawisk destrukcyjnych, )

Przetworniki ultradZwiekowe przetwarzajg energie elektrycznag doprowadzong z generatora
mocy na energie ultradZwigkowg pracujacg na jednej czestotliwosci okreslonej ich rezonansem
nechanicznym, Wszelkie odchylkl w pracy od czestotliwos$ci rezonansu méchanicznego powodujg spa-
dek mocy przekazywanej do osrodka cieklego lub spadek sprawnosci energetycznej urzgdzenia. ¥
zwigzku z tym zachodzi koniecznosé stosowania uktadéw automatycznej regulacji dostrojenla do
czgstotliwoscl rezonansu mechanicznego zespotu drgajacego.

Wszystkie przetworniki ultradZwigkowe stosowane w ultradiwigkowych dezintegratorach
sg wrazliwe na zmienne obcigzenia akustyczne (woda, powletrze, lepkie ciecze): Oznacza to, Ze
przy statej mocy czynnej doprowadzonej do przetwornika amplituda drgar mechanicznych nie bedzie
stata, a wlgg do dezintegrowanej cieczy przekazywana bedzie rézna moc akustyczna. Spadek ampli=-
tudy drgan mechanicznych lub niemozliwosé¢ wpiywania na amplitude drgan Jest zjawiskiem negatyw-
nym, Stad zachodzi koniecznosé stabilizacji amplitudy drgart w funkcji zmian obcigzenia.

Znane ultradiwickowe dezintegratory wyposazone w ultradZwigkowe zespotf drgajace (prze-
twornik mocy, wstepny transformator drgari mechanicznych. i koncentrator drgan - koncéwka robocza)
generujq drgania mechaniczne podituZne, rzadziej radialne; Energia ultradZwickowa jest emitowana
2z catej powlerzchni narzedzia (koncentratora drgan). RozkYad amplitudy na catej powierzchni moze’
byé staly lub zmienny zaleznie od ksztaltu zastosowanej koricédwki roboczej i typu wzbudzanych
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drgari; Im wigksza jest powierzchnia, z ktérej emitowane sg drgania, tym wigksza moc zostaje
wprowadzona do oirodka ciektego. Efektywnosé dezintegracji ultradiZwickowe] zaleZy od ilosSci
energil wprowadzanej do okreslonej objetosci, poniewaz dezintegracja odbywa sig¢ w catej ob=
Jetoscis ‘

Koricéwka robocza (koncentrator drgan) bedgca elementem sktadowym ultradZwigkowego zes~
potu drgajgcego przenosi bardzo du2e'naprQ2enia 1 deformacje. Musi byé wiec wykonana z materia=-
réw sprezystych, odpornych na zmeczenie mechaniczne i na erozje kawitacyjna, charakteryzujacych
sie maXymi stratami mechanicznymi,

Efekty destrukc)i w znanych rozwigzaniach osiaga sie¢ przez zwigkszenie mocy wprowadza=-
nej do osrodka cieklego na drodze zwigkszenia mocy czynnej doprowadzanej do przetwornika ultra=
dZwiekowego oraz zwiekszenia amplitudy drgar z danej powierzchni,

Znane rozwigzania dezintegraterdw, na przyktad firm TECHPAN, B; BRAUN MELSUNGEN AG lub
BRANSON zawierajs stopnie mocy obcizZone ultradZwigkowym zespolem drgajacym wykonane w postaci
falownikéw tyrystorowych lub tranzystorowych, uktadéw mostkewych, stopni przeciwsobnych, ktérych
czedstotliwosé pracy wyznaczona jJest rezonansem mechanicznym przetwornika ultradZwiekowago. Wy=
mienione wyzej stopnie mocy pobudzane sg falq'ciqglq oraz impulsami prostokatnymi z uk*adéw ste-
rowania, RegulacJa mocy wymienionych stopni moecy odbywa sie w uktadzie sterowania lub w ukZadzie
zasilacza przez zmiang napigcia zasilajgcego lub zmianeg szerokoscl impulsu sterujgcego.

Do zrealizowania uktaddéw automatycznej regulacji czestotliwosci oraz stabilizacji ampli=-
tudy drgan stosuje sie uklady synchronizacji wykonane w postaci inicjatordéw drgan i wzmacniaczy
réznicowych synchronizowanych sygnatami elektrycznymi, ktdrych faza i amplituda pobierane sa z
sygnatu proporcjonalnego do pradu przetwornika mocy (wchodzgcego w sktad zespolu dfgajqcego).
Uktady automatycznej reguiacji czestotliwosci i automatycznej stabilizacji amplitudy sterowane sg
sygnalem pobieranym na drodze elektrycznej sprzed przetwornika ultradZwiekowego, co nie gwaran=
tuje w pewnym przedziale zmiennych obcigzenl akustycznych poprawnego ich dziatania, z powodu blg=

~du wynikajgcego z miejs ca pobierania informacji o drganiach i sposobu jej uzyskania. VXgczenie
do sieci powoduje maksymalny pobdr mocy, co Jest zjawiskiem niepozadanym ze wzgledu na przepigcia
w uktadach mocy,

Uklad generatora mocy z zespolem drgajgcym, wediug wynalazku, zawiera czujnik elektro=-
dynamiczny drgani podtuznych usytuowany w bezposredniej bliskosci wstepnego transformatora drgat
nmechanicznych znajdujgcego sig w ultradZwigkowym zespole drgajgcym. Sygnat wyjsciowy z czujnika
elektrodynamicznego steruje uktad pomiarowy amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej, ktdrego
Jedno wyJjscie potgczone jest w pgtli automatycznej regulacji czgstotliwosci z wejsciem sterowa=-
nego uktadu synchronizacji sterujgceso uktad sterowania falownikéw tyrystorowych. iyjScie falowe
nikéw tyrystorowych polgczone jest z wejsciem przetwornika mocy w ultradZwickowym zespole drga=-
Jacym, Drugie wyjsScie wymienionego wyzej ukadu pomiarowego polgczone Jjest w petli stabilizacji
amplitudy drgan koncentratora z drugim wejéciem sterowanego uktadu synchronizacji, ktdrego druzie
vyjScie polaczone jest z wejsciem ukladu regulacji i blokady zasilacza potgczonego z uktadem za=-
silacza, ktdrego wyjscie polgczone jest z wejsciem falownikdw tyrystorowych, Sterowany uktad syn=
chronizacji posiada ponadto wejscie i wyjScie do zdalne>o sterowania wartosciami logicznymi "OY
i "q", Ewentualnie drugie wyjScie falownikéw tyrystorowych polgczone jest z wejSciem pomiaru mocy
czynnej uk*adu pomiarowego amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej. Uktad regulacji i bloka=-
dy zasilacza ewentualnie poiaczony jest z przetwornikiem mocy oraz, za posrednictwem wqucznika,
z dZwigkochtonng obudowg ultradiwigkowego zespoXu drgajacego.

Uktad generatora mocy z zespolem drgajacym wediug wynalazku rozszerza znacznie warunki,
w Jakich moze odbywaé sie dezintegracja przy zachowaniu pelnej powtarzalnoici parametrdéw procesu
dezintegracji i ich kontroli przy pomocy pomiarowych uktadéw wewngtrznych, zwigkszenia bezpie=-
czeristwa obstugi oraz niezawodnosci, zdalnego sterowania i synchronizacji z aparatura zewnetrzng
przy czesciowe) automatyzacji czynnosci obstugi generatora mocy.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest odtworzony na rysunku przedstawiajgcym
schemat blokowy ukladu generatora mocy z zespotem drgajacym.
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Generator mocy wyposaZony Jjest w uklad regulacji i blokady zasilacza 1, zasilacz mocy 2,
uktad pomiarowy amplitudy drgani koncentratora i mocy czynnej 3, stemw wany uklad synchronizacji &4,
ukrady sterowania 5 oraz falownikdéw tyrystorowych 6;

Sterowany uktad synchronizacji 4 potaczony Jest z ukladem sterowania 5 oraz z ukladem
regulacji i blokady zasilacza 1 polgczonego z zasilaczem mocy 2. Uktad sterowania 5 posiada wyJjs=
cie potaczone z wej§clem ukYadu falawnikéw tyrystorowych 6, Drugie wejécie ukladu falownikéw ty-
rystorowych potaczone Jest z wyjsSciem zasilacza mocy 2, Uktad falownikéw tyrystorowych 6 steruje
przetwornik mocy 7 w utradZwickowym zespole drgajacym skYadajacym sie z przetwornika mocy 7, po=
tqczonego mechanicznie z wstgpnym transformatorem drgarn mechanicznych 8 oraz z koncentratorem
drgani 10, stanowigcym koricéwke robocza ultradZwigkowego zespolu drgajgcego. W bezposredniej blis-
koSci wstepnego transformatora drgar mechanicznych 8 ultradfwiekowy zespét drgajacy zawiera czuje
nik elektrodynamiczny drgad podtfuzinych 9. Czujnik ten potaczony Jest z wejéciem uktadu pomiaro-
wego amplitudy drgar koncentratora i mocy czynnej 3, ktérego drugie wejscie polaczone jest z wyJj=
dciem uktadu falownikéw tyrystorowych 6, Powyzszy uktad pomiarowy 3 steruje sterowany uktad syn=
chronizacji 4, Uktad regulacji i blokady zasilacza 1 polaczony Jest z ukYadem przetwornika mocy 7 .
oraz, poprzez wylgcznik W, z obudowg dZwigkochtomng 12, w ktérej usytuowany jest ultradZwigkowy i
zespét drgajacye. ;

Drgania generatora mocy powstajace w inicjatorze wzbudzenia sterowanego uktadu synchro=
nizacji 4 formowane sg w uktadzie sterowania 5 i podawane na wejscie uk¥adu falownikéw tyrystoro=
wych 6, Zasilacz mocy 2 z ukladem regulacji i1 blokady zasilacza 1 sterowany z sterowanego uktadu
synchronizacji 4 dostarcza falownikom tyrystorowym 6 energie elektryczna pradu stalego. Energia
ta Jest przetwarzana na energie o czgstotliwosci ultradZwickowe) przez uklad falownikéw tyrysto=
rowych 6., Energia elektryczna z powyzszego uktadu falownikéw 6 doprowadzana jest do ultradZwieko=
wego przetwornika mocy 7, ktdéry przetwarza ja na energie drgan mechanicznych, Drgania mechaniczne
przetwornika mocy 7 przenoszone sg przez wstepny transformator drgahd mechaniczaych 8, ktdry ksztal=
tuje je na drgania podluzne: Drgania te indukujgq w czujniku elektrodynamicznym drgan podiuznych
9 proporcjonalny do amplitudy, przemienny sygnal elektryczny, ktéry nastepnie podawany jest na
wejscie uktadu pomiarowego amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej 3 synchronizujac czesto=
tliwosé drgard inicjatora wzbudzenia w sterowanym ukYadzie synchronizacji 4, Drgania wstgpnego
transformatora drga:n mechanicznych 8 przenoszone sg przez koncentrator drgah 10, gdzie wzrasta ich
amplituda. Nast¢pnie wypromieniowane sa w postaci energii akustyczne) do osrodka ciek¥ego umiesz=-
czonego w naczyniu roboczym 11, gdzie odbywa sie ultradZwigkowa dezintegracja mikroorganizmdw,

Schemat blokowy generatora mocy zawiera uklad potgczeri obejmujacy petle: automatyczne]j
stabilizacji amplitudy drgani podtuznych, automatycznej regulacji czgstotliwosci ARCz, a ponadto
potaczenia uktadéw zabezpieczeri i blokad, pomiaru amplitudy drgan podiuznych, pomiaru mocy czyne
nej, synchronizacji z aparaturg zewngtrzng pracujacg w systemie ultradiwigkowej dezintegracji
oraz polgczenia maczynia roboczego.

Petla sprzgZenia zwrotnego automatycznej stabilizacji amplitudy drgar podruznych koncen=
tratora 10 utworzona Jjest przez polaczenie uktaddw sterowznego uktadu synchronizacji 4, regulacji
i blokady zasilacza 1, zasilacza mocy 2, falownikéw tyrystorowych 5§, przetwornika mocy 7, wst:op-
nego transiormatora drgan mechanicznych 8, czujnika elektrodynamicznego drgari podtuznych 9 i
uktadu pomiarowego amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej 3 sterujgcego sterowany ukad
synchronizacji 4.

Petla sprzezenia zwrotnego automatyczne) regulacjli cz¢stotliwosci ARCz utworzona Jest
przez polgczenie uktadéw: sterowanego uktadu synchronizacji 4, ukladu sterowania 5, falownikdéw
tyrystorowych 6, przetwornika mocy 7, wst¢pnego transformatora drgardi mechanicznych 8,czujnika
elektrodynamicznego drgari podtuznych 9, uktadu pomiarowego amplitudy drgari koncentratora i mocy
czynneJ 3 sterujacego inicjator wzbudzenia sterowanego uktadu synchronizacji &4,

UkYad regulacji i blokady zasilacza 1 reguluje ptynnie napiecie wyJjéciowe zasilacza
mocy 2.
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Zabezpieczenia omawianego dezintegratora obejmuja: zasilacz mocy 2 (przekroczenie do=
puszczalnej wartoici pradu obciazenia), komore-obudowe dZwickochlonng 12 (otwarcie drzwi obudowy
otwiera wytacznik W1) oraz przetwornik mocy 7 (zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalne]
temperatury przetwornika). Uktady zabezpieczer uruchamiaja blokade zasilacza mocy 2 i odtgczaja
go od sieci zasilajgcej. Stan blokad sygnalizowany Jjest $wietlnie z indywidualnym wskazanienm
przyczyny, Uktad regulacji 1 blokady zasilacza 1 umozliwia wtgczenie generatora z wejscia VWE1
(zdalne sterowanie) na dowolnie ustawionym poziomie mocy generatora, poprzez automatyczne zmniej-
szenle napigcia wyjsciowego zasilacza mocy 2, do wartosci minimalnej, a nastepnie z opéZnieniem
czasowym automatyczne zwigkszenie tego napigcia do wartoéci odpowiedniej do stabilizacji amplitu=
dy drgan w przedziale min-max, Uktad pomiarowy amplitudy drgarn koncentratora i mocy czynnej 3
sk¥ada si¢ z ukladéw: pomiaru amplitudy drgari podtuznych powierzchni promieniujgcych koncentra=-
tora 10, pomiaru mocy czynnej dostarczanej do ultradZwiekowego przetwornika mocy 7.

Uktad pomiaru amplitudy drgari podiuznych jest sterowany sygnatem z czujnika elektrodyna=-
micznego drgari podiuznych 9, Uktad pomiaru mocy czynnej jest potraczony z wyjéciem uktadu falow=
nikéw tyrystorowych 6 i sterowany sygnatami napieciowymi odpowiadajacymi napieciu i pradowi prze=
twornika mocy 7.

Pomiar amplitudy drgari podiuznych powierzchni promieniujgqcych typoszeregu koncentratoréw
10 do osrodkéw cieklych w naczyniach roboczych 11 Jest realizowany przez obrébke sygnalu z czuj-
nika elektrodynamicznego drgai podtuznych 9. Jednoczednie uktad wytwarza sygnat statopradowy do
stabilizécji amplitudy drgan i sygnat przemienny do automatycznej regulacji czestétliwosci ARCz;

Sterowany uk*ad synchronizacji 4 sktada sie z ukadéw zwigzanych z ARCz i uktadéw do
synchronizacji pracy z aparaturg zewngtrzng pracujaca w systemie ultradZwiekowej dezintegracjis
Synchronizacja z aparaturg Jjest dwukierunkowa, realizowana przez wej$cie WE1 i wyjscie WY1 war=
tosclami logicznymi START, STOP, Proces dezintegracji Jest mo2liwy tylko w warunkach jednoczes-
nego wystepowania dwdéch: sygnatéw START na wejsciu WE1 i wyj$ciu WY1, to znaczy w warunkach spraw=
nosci wszystkich urzadzer zewngtrznych i wystepowania drgart mechanicznych odbieranych przez czuje
nik elektrodynamiczny drgan podluznych 9, W przypadku zaniku drgan sterowany uk¥ad synchronizacji
4 wytwarza na wyjsciu WY1 sygnat STOP. Powoduje to dwustronna blokade aparatury zewngtrznej sys-
temu. Wystgpowanile sygnalu STOP na wejsciu WE1 w warunkach zdalnego sterowania blokuje prace ge=
neratora mocy dezintegratora.

Automatyczna regulacja czestotliwosci ARCz synchronizuje faze drgafi inicjatora uktadu
wzbudzania sterowanego uktadu synchronizacji 4 sygnalem przemiennym z wyjscia ukladu pomiarowego
amplitudy drgar koncentratora i mocy czynnej 3. Uktad sterowania 5 sterowany jest z sterowanego
uktadu synchronizacji 4 sygnatem w petli ARCz; wytwarza impulsy sterujgce uktad falownikéw tyrys-
torowych 6. Rozwigzany Jest technikq cyfrows, odwzorowuje faze sygnatu wzbudzenia, Uklad falow-
nikéw tyrystorowych 6 zbudowany Jest z szeregowych falownikéw niezaleznych z komutacjg rezonansows,
Przetwarza on energie pradu statego na energie pradu przemiennego o czestotliwosci drgad rezo-
nansu nechanicznego ultradZwigkowego zespolu drgaJjgcego.

UltradZwigkowy zespéi‘drgajacy oraz czujnik elektrodynamiczny drganh podluznych 9 umiesz-
czone sq w dZwigkochtonnej obudowie 12 wyposazonej w wylacznik W1 stuzacy do elektronicznej blo=-
kady generatora mocy w przypadku otwarcia drzwi obudowy-komory.

Zastrzezenia patentowe

1. Generator mocy z ultradiwigkowym zespolem drgajacym, zwlaszcza do ultradZwigkowe]
dezintegracji mikroorganizméw, sktadajacy sie z uktadu synchronizacJi polqczonego z uktadem ste-
rowania stopnla mocy w postaci falownikéw tyrystorowych zasilanych z zasilacza i obcigZonych
ultradZwigkowym zespolem drgajacym sktadajacym sie z przetwornika mocy, wstepnego transformatora
drgari mechanicznych i koncentratora drgali, znamienny tym, 2e zawlera czujnik ele-
ktrodynamiczny (9) drgar podtuznych, usytuowany w bezposredniej bliskosci wstepnego transformatora
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drgari mechanicznych (8), przy czym sygnat wyjsciowy czujnika elektrodynamicznego (9) drgzah po=-
druznych steruje uktad pomiarowy (3) amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej, ktérego jedno
wyJjscie potgczone jest w petli automatycznej regulacji czgstotliwosci z wejéciem sterowanego
uktadu synchronizacji (4), a drugie wyjscie potaczone jest w petli stabilizac3ii amplitudy drgas
koncentratora z drugim wejsciem sterowanego uktadu synchronizacji (4), ktérego drugie wyjscie
potaczone Jest z wej$ciem uktadu regulacii i blokady zasilacza (1) potaczonezo z uktadem zasila=
cza (2), a ponadto sterowany uktad synchronizacji (4) posiada wejécie (WE1) i wyjscie (WY1) do
zdalnego sterowania warto$ciami logicznymi #Om i m1qn,

2. Generator mocy wedtug zastrz, 1, znamienny +tym 2e uktad regulacji i
blokady zasilacza (1) poxgczony Jjest z przétwornikiem mocy {7) oraz, za posrednictwem wykacz-
nika (W1), z dzwiekochtonng obudowg (12) ultradZwigkowego zespotu drgajacego.

3+ Generator mocy wedtug zastrz. 1, znamienny tym 2edrugie wyjscie fa=
lownikéw tyrystorowych (6) potgczone jest z wejiciem pomiaru mocy czynnej uktadu pomiarowego
amplitudy drgan koncentratora i mocy czynnej (3).
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