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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest sposób i urządzenie do generacji nierównowagowej plazmy nisko-

temperaturowej do zastosowań biomedycznych. 

Dotychczas znane są i stosowane rozwiązania polegające na wykorzystaniu reaktorów z łuko-

wym lub barierowym wyładowaniem elektrycznym, pracujących przy ciśnieniu atmosferycznym. Przy 

wyładowaniu barierowym najczęściej wykorzystuje się elektrody płaskie bądź cylindryczne. Podsta-

wowe konfiguracje elektrod, stosowane przy wyładowaniu barierowym przedstawiono w pracy „Cold 

atmospheric plasma: Sources, processes, and applications” autorów L. Bárdos, H. Baránková w Thin 

Solid Films, vol 518, Issue 23, 30, 2010, str. 6705–6713. W reaktorach z wyładowaniem barierowym 

warstwa dielektryka umiejscowiona jest na elektrodzie wysokiego napięcia, na obydwu elektrodach 

bądź też w szczelinie pomiędzy nimi. Używa także się kilku zmodyfikowanych wariantów, wykonanych 

w układzie cylindrycznym z materiałów dielektrycznych takich jak ceramika, szkło, polimer, materiały 

porowate nieprzewodzące. 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, różni się od pozostałych reaktorów z wyładowaniem ba-

rierowym tym, że elektrody pierścieniowe zostały przymocowane do dwóch centralnie perforowanych 

tarczy dielektryka. Otwory w tarczach mają około 3 mm średnicy, a same tarcze są oddalone o około  

5 mm. Taka konfiguracja pozwala na uzyskanie strumienia plazmy o długości 5 kilku cm. W reakto-

rach, które nie posiadają nawiniętych uziemionych elektrod pierścieniowych, rolę elektrody pełni tu 

obiekt poddany działaniu 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 napięcia 

nie są izolowane a rura dielektryczna bierze udział jedynie w ukierunkowaniu strumienia plazmy. Inne 

rozwiązania konstrukcyjne reaktorów z wyładowaniem 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. 

Cechą wspólną powyższych rozwiązań jest wysoka temperatura gazu procesowego – plazmy 

na wyjściu urządzenia, uniemożliwiająca wykorzystanie reaktorów do aplikacji biomedycznych. 

Istotą sposobu generacji nierównowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowań bio-

medycznych jest to, że przez rurę ceramiczną umieszczoną w wewnętrznej obudowie dielektrycznej 

owiniętej ekranem i znajdującej się w zewnętrznej obudowie ceramicznej, podaje się gaz procesowy  

w postaci helu w zakresie przepływów od 400 ml/min do 500 ml/min pod ciśnieniem atmosferycznym. 

Dwie metalowe elektrody pierścieniowe umieszczone na powierzchni zewnętrznej rury ceramicznej, 

zasila się napięciem o amplitudzie w zakresie od 1,65 kV do 2,80 kV i częstotliwości od 8 kHz  

do 30 kHz. 

Istotą urządzenia do generacji nierównowagowej plazmy niskotemperaturowej składającym się 

z rury ceramicznej oraz elektrod pierścieniowych jest to, że w zewnętrznej obudowie dielektrycznej 

umieszczona jest obudowa wewnętrzna ceramiczna, owinięta ekranem przewodzącym połączonym  

z przewodem ochronnym. Wewnątrz wewnętrznej obudowy znajduje się rura ceramiczna, z dwoma 

nałożonymi na nią metalowymi elektrodami pierścieniowymi, pomiędzy którymi znajduje się dystan-

sownik z materiału dielektrycznego. Do pierwszej elektrody pierścieniowej podłączony jest przewód 

wysokiego napięcia, natomiast do drugiej elektrody pierścieniowej podłączony jest przewód neutralny. 

Korzystnym skutkiem wynalazku jest obniżenie temperatury generowanej plazmy do poziomu, 

który pozwala wykorzystać ją do bezpośredniej obróbki materiałów biologicznych. 

Urządzenie według wynalazku zostało przedstawione w przykładzie wykonania na schematycz-

nym rysunku w przekroju wzdłużnym.  

P r z y k ł a d  1. Dwie metalowe elektrody pierścieniowe 2 i 4 nałożone na rurę ceramiczną 1 

zasilane były napięciem o amplitudzie 1,65 kV i częstotliwości 16,57 kHz. Przez rurę ceramiczną 1 

tłoczono gaz procesowy w postaci helu z prędkością przepływu 500 ml/min. Uzyskana temperatura 

plazmy w odległości 15 mm od dyszy wylotowej wynosiła 36°C. 

P r z y k ł a d  2. Dwie metalowe elektrody pierścieniowe 2 i 4 nałożone na rurę ceramiczną 1 

zasilane były napięciem o amplitudzie 2,80 kV i częstotliwości 20,05 kHz. Przez rurę, ceramiczną 1, 
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tłoczono gaz procesowy w postaci helu z prędkością przepływu 500 ml/min. Uzyskana temperatura 

plazmy w odległości 15 mm od dyszy wylotowej wynosiła 52C. 

P r z y k ł a d  3. Dwie metalowe elektrody pierścieniowe 2 i 4 nałożone na rurę ceramiczną 1 

zasilane były napięciem o amplitudzie 2,48 kV i częstotliwości 16,57 kHz. Przez rurę ceramiczną 1, 

tłoczono gaz procesowy w postaci helu z prędkością przepływu 500 ml/min. Uzyskana temperatura 

plazmy w odległości 15 mm od dyszy wylotowej wynosiła 40°C.  

P r z y k ł a d  4. Dwie metalowe elektrody pierścieniowe 2 i 4 nałożone 20 na rurę ceramiczną 1 

zasilane były napięciem o amplitudzie 1,65 kV i częstotliwości 16,57 kHz. Przez rurę ceramiczną 1, 

tłoczono gaz procesowy w postaci helu z prędkością przepływu 400 ml/min. Uzyskana temperatura 

plazmy w odległości 15 mm od dyszy wylotowej wynosiła 41,4C.  

 

 

Zastrzeżenia patentowe 

1. Sposób generacji nierównowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowań biome-

dycznych, znamienny tym, że przez rurę ceramiczną (1) umieszczoną w wewnętrznej obu-

dowie dielektrycznej (5) owiniętej ekranem (6) i znajdującej się w zewnętrznej obudowie cera-

micznej (7), podaje się gaz procesowy w postaci helu w zakresie przepływów od 400 ml/min 

do 500 ml/min pod ciśnieniem atmosferycznym, zaś dwie metalowe elektrody pierścieniowe 

(2) i (4) umieszczone na powierzchni zewnętrznej rury ceramicznej (1), zasila się napięciem 

o amplitudzie w zakresie od 1,65 kV do 2,8 kV i częstotliwości od 8 kHz do 30 kHz. 

2. Urządzenie do generacji nierównowagowej plazmy niskotemperaturowej do zastosowań 

biomedycznych składające się z rury ceramicznej oraz elektrod pierścieniowych, znamienne 

tym, że w zewnętrznej obudowie dielektrycznej (7) umieszczona jest wewnętrzna obudowa 

ceramiczna (5), owinięta ekranem (6) przewodzącym połączonym z przewodem ochronnym, 

natomiast wewnątrz wewnętrznej obudowy (5) znajduje się rura ceramiczna (1), z dwoma 

nałożonymi na nią metalowymi elektrodami pierścieniowymi (2, 4), pomiędzy którymi znajdu-

je się dystans (3) z materiału dielektrycznego, zaś do pierwszej elektrody pierścieniowej (2) 

podłączony jest przewód wysokiego napięcia (9), natomiast do drugiej elektrody pierścienio-

wej (4) podłączony jest przewód neutralny (8). 
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Rysunek 
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Wykaz oznaczeń 

1  –  rura ceramiczna 

2  –  elektroda pierścieniowa 

3  –  dystans 

4  –  elektroda pierścieniowa 

5  –  obudowa wewnętrzna 

6  –  ekran 

7  –  obudowa zewnętrzna 

8  –  przewód neutralny 

9  –  przewód wysokiego napięcia 
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