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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aplicator universal de plasma
rece, utilizat in domeniul ingineriei suprafetelor. Apli-
catorul conform inventiei este alcatuit dintr-un corp (1)
cilindric in interiorul caruia este montat coaxial un tub
(2) de cuart sau ceramica, prin intermediul unor distan-
tiere (8) in forma de semicerc, tubul (2) de cuart
continand in interiorul sau o rola (3) confectionata din
plasa metalica, ce formeaza electrodul activ al apli-
catorului de plasma rece, rola (3) fiind conectata la o
sursa de Tnalta tensiune printr-un conector (6), din niste
stuturi (5) montate pe partea superioara a corpului (1)
cilindric, pentru admisia unui gaz plasmogen in apli-
cator, dintr-un interstitiu (11) tangential cu tubul (2) de
cuart, prin care se scurge fluxul de gaz in interiorul
aplicatorului, la partea inferioaréd a corpului (1) cilindric
fiind practicatad o fanta (4) pentru iesirea gazului, des-
carcarea corona formandu-se intre partea inferioara a
electrodului activ si planul (7) de masa.
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a) Titlu:

APLICATOR UNIVERSAL DE PLASMA RECE PENTRU UTILIZARE IN DOMENIUL
INGINERIEI SUPRAFETELOR

Autor (INCDTIM): Cristian Tudoran

b) Precizarea domeniului tehnic in care poate fi folositd inventia.

Inventia se referd la un dispozitiv care genereaza o descarcare electrica (plasma)
rece, avand temperatura cinetica in domeniul 30...40°C, utilizata pentru tratarea materialelor
conductoare sau izolatoare sub forma bidimensionala (folii, fasii, benzi, suprafete plane).
Prin tratarea cu plasma a materialelor intelegem aici modificarea proprietatilor suprafetelor
acestora, de ex. obtinerea suprafetelor hidrofile, hidrofobe, oleofobe, functionalizare,
curatare, corodare, etc. De asemenea, datoritd principiului de functionare si a constructiei
acestuia, aplicatorul permite depunerea prin pulverizare direct in plasma a materialelor sub
forma de pulbere, suspensii solide, nanomateriale, etc. sau efectuarea de experimente de
polimerizare in plasma.

Dispozitivul descris de prezenta inventie isi gaseste foarte multe aplicatii in domenii
precum: ingineria suprafetelor, industria materialelor textile si din piele, industria
componentelor electronice, cercetare (chimie si electrochimie, depuneri de straturi subtiri,
microscopie electronica, stiinta materialelor, etc.).

¢) Indicarea stadiului anterior al tehnicii si indicarea documentelor care stau la
baza acestuia.

Pentru tratarea/activarea suprafetelor cu plasma, in tehnica actuala se utilizeaza sisteme ce
genereaza descarcare non-termica (plasma rece) la presiune subatmosferica sau in conditii
de presiune atmosferica. Instalatiile cu functionare la presiune subatmosferica prezinta din
start o mare limitare din punctul de vedere al dimensiunilor fizice a probelor de material ce
se pot trata, acestea fiind limitate la capacitatea de incarcare a incintelor de vid in care se
genereaza descarcarea [1].

Activarea suprafetelor mai mari se realizeaza in prezent cu ajutorul plasmelor generate la
presiune atmosferica, cu ajutorul sistemelor de tip jet de plasma [2], arc suflat [3], sau
descéarcare de tip corona [4].

Sistemele de tip jet de plasma permit utilizarea unui anumit tip de gaz de proces (gaz
plasmogen + gaz activ) ales in functie de tipul de efect pe care il dorim sa il obtinem pe
suprafata probei. Dezavantajul jetului de plasma rezida Tnsa in suprafata mica acoperita de
acesta (de ordinul milimetrilor), astfel, activarea suprafetelor mai mari de material impune
utilizarea unor dispozitive mecanice care muta capul de activare (translatie pe 2 axe), pentru

a obtine "baleierea” intregii probe [5].

Al treilea tip de instalatii se bazeaza pe efectul descarcarilor de tip corona generate la
presiune atmosferica. In prezent exista instalatii industriale construite pentru activarea pe
banda rulantd a materialelor polimerice sau materialelor textile, avand Iatimi de lucru chiar
si de ordinul miilor de milimetri (3000...4000 mm). Ins&, aceste instalati genereaza
descarcarea corona exclusiv in aerul atmosferic, din acest motiv efectele obtinute
(proprietatile suprafetelor tratate) depinzand direct de tipul de material tratat si de modul in
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care acesta raspunde la efectul descarcarii corona. Aceste instalatii in prezent nu permit
utilizarea unor amestecuri de gaze speciale pentru tratarea suprafetelor.

Din punctul de vedere al omogenitatii, descarcarea corona este multi-filamentara, neavand
intotdeauna un aspect perfect omogen, din acest motiv apar de multe ori defecte de tip
strapungere locald (Eng. pin-hole). Sistemele de activare cu descércare corona sunt
dedicate pentru tratarea unui anumit tip de material (izolator sau conductiv), fiecare tip de
material necesitand o varianta particulara de constructie a aplicatoarelor [6].

Aplicatorul cu plasma rece descris de prezenta inventie uneste calitatile celor doua tipuri de
sisteme (jet de plasma si descéarcare corona) intr-un singur dispozitiv universal, facandu-|
pe acesta adaptabil pentru aproape orice tip de aplicatie. Astfel, aplicatorul poate genera
plasma rece in orice tip de gaz de proces, iar lungimea fizicd a acestuia (lungimea utila a
descarcarii care acopera materialul tratat) poate fi identica sau sirnilard cu cea a sistemelor
corona industriale (pana la ordinul miilor de milimetri).

Aplicatorul descris de prezenta inventie a fost denumit "universal” din urméatoarele motive:

i) pentru sursa de inaltd tensiune (care genereaza descarcarea) se poate utiliza
orice tip de circuit (J.F, R.F, impulsuri), singura conditie este sa furnizeze la iesire
o tensiune suficient de mare care sa permita ionizarea si strapungerea gazului de
lucru;

i) aplicatorul poate functiona cu orice tip de gaz de proces: aer atmosferic, argon,
heliu, oxigen, metan, azot, etc. etc., sau amestecuri ale acestora;

iiif)  datoritd principiului de functionare, o instalatie de tratare cu plasmé bazata pe
aplicatorul nostru este mult mai simpla din punct de vedere constructiv, fiind foarte
usor de adaptat de exemplu pentru activarea benzilor de material textil sau
materiale polimerice, pe linia de productie. In contrast, instalatiile industriale
actuale necesita trecerea benzilor de material textil sau polimer printr-un sistem
destul de complex cu role in vederea expunerii la efectele descarcarii corona [7].

d) Expunerea inventiei in termeni care sa permita intelegerea problemei tehnice
si a solutiei agsa cum este revendicata precum $i avantajele inventiei in raport
cu stadiul actual al tehnicii

Prima problema tehnica care a determinat proiectarea si realizarea aplicatorului de plasma
rece descris de prezenta inventie, se refera la posibilitatea obtinerii unor proprietati hidrofile
sau hidrofobe pe suprafete mari de material textil, piele sinteticd sau polimer. Pentru
obtinerea acestor proprietati specifice, este necesara generarea unei descarcari electrice
(plasme) intr-un anumit amestec de gaz de proces, particulele de mare energie generate in
descdrcare (ioni, molecule neutre, electroni, specii active, etc.) interactionand chimic si
cinetic cu suprafata materialului, modificand energia de suprafatad a acestuia prin formarea
de legaturi chimice deschise, iar ca urmare se obtine efectul dorit (hidrofob sau hidrofil). A
doua problema tehnica care a condus la realizarea aplicatorului de plasma a provenit din
insusi modul Tn care anumite materiale raspund sau nu la efectul plasmei (al descarcarii
corona). Daca in cazul in care un anumit tip de material nu rdspunde si nu se poate obtine
efectul dorit pe suprafata, s-aimpus nevoia de a putea utiliza si alte tipuri de gaze de proces,
in afara de aerul atmosferic [8].

Asa cum am mentionat in paragraful precedent, nici un tip de instalatie pentru tratarea
materialelor cu plasma aflate pe piatd Tn momentul actual nu permite simultan satisfacerea
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celor doua conditii tehnice: i) posibilitatea activarii unor suprafete mari de material si ii)
posibilitatea utilizarii unor amestecuri specifice de gaze de proces.

Jetul de plasma [2] si aplicatoarele cu arc suflat [3] acopera suprafete mici la o trecere nsa
ambele permit utilizarea amestecurilor de gaze. Instalatile industriale bazate pe
descarcarea corona permit tratarea suprafetelor mari de materiale, insd acestea
functioneaza exclusiv in aer atmosferic, si de multe ori nu pot activa decat materiale
izolatoare.

Design-ul aplicatorului de plasma rece descris de prezenta inventie combina principiul
aplicatoarelor cu arc suflat cu cel al descarcarilor de tip corona cu bariera dielectrica, oferind
astfel posibilitatea lucrului cu orice tip de gaz pentru generarea plasmei, concomitent,
dispozitivul poate fi construit pentru activarea unor latimi mari de materiale, de pana la
ordinul miilor de milimetri. Datoritd faptului ca aplicatorul nostru genereaza o descarcare
corona suflata, cu bariera dielectrica, acesta permite tratarea oricarui tip de material (izolator
sau conductiv electric), descarcarea fiind omogena, nu apar defecte de strapungere nici in
cazul tratarii unor materiale termosensibile ca de ex. mylar sau folii subtiri de polietilena.

Noutatea adusa de prezenta inventie consta in:

- Utilizarea unui design nou pentru aplicatorul de plasma rece: descarcare cu bariera
dielectrica cilindrica suflata.

- Combinarea proprietatilor functionale ale sistemelor jet de plasma, arc suflat si
descarcare corona intr-un singur tip de aplicator universal.

- Posibilitatea tratarii unor suprafete mari de materiale/probe cu plasma rece generata
intr-un anumit tip de amestec specific de gaz de proces ales in functie de tipul de
efect dorit.

- Posibilitatea suflarii / depunerii de alte materiale simultan ( suflare / depunere direct
in plasma ) cu activarea materialului cu plasma rece ( vopsire, pulverizare,
polimerizare, etc. )

e) Prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1A. Aceasta figurd prezinta vederea longitudinald in sectiune a aplicatorului de
plasma rece.

Figura 1B. Aceasta figura prezinta vederea transversala in sectiune a aplicatorului de
plasma rece.

Figura 1C. Aceasta figura prezinta fanta decupata in partea inferioara a aplicatorului
pentru iesirea descarcarii catre planul de masa.

Figura 2. Aceasta figura prezintd sectiunea longitudinald a aplicatorului de plasma cu
indicarea sensului de curgere a gazului.

Figura 3A. Aceasta figura prezintd o vedere explodata a componentelor care formeaza
aplicatorul de plasma rece.

Figura 3B. Aceasta figura prezinta modul de montaj al aplicatoarelor de plasma rece
pentru obtinerea unei latimi mari de acoperire (in functie de cerinte).

Figura 4. Aceasta figura prezintd o imagine a plasmei reci generate cu aplicatorul
descris de prezenta inventie.
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Figura 5 si 6. Aceste figuri prezintad aspectul instalatiei experimentale de tratament cu
plasma rece bazata pe aplicatorul descris de prezenta inventie, proiectata si realizata la
INCDTIM Cluj-Napoca.

Figura 7. Aceasta figura prezinta schema bloc a circuitului pentru generarea impulsurilor
de Tnalta tensiune care alimenteazé aplicatoarele cu plasma rece montate pe instalatia
descrisa la capitolul "Exemplu de realizare’.

Notatiile de pe Figurile 1,2,si 3 se refera la:

. corpul cilindric exterior al aplicatorului.

: tub de cuart interior.

. cilindru (rold) din plasa de inox.

: fanta decupata in partea inferioara a corpului 1 pentru iesirea plasmei.
: stut pentru admisia gazului in aplicator.

. conector de Tnaltd tensiune pentru alimentarea aplicatorului.

: planul de masa.

: distantor al tubului de cuart 2.

9: dopuri lateriale pentru etansarea aplicatorului.

10: cap pulverizator auxiliar montat pe aplicatorul de plasma.

11: spatiul interior de trecere pentru gaz format intre corpul cilindric exterior 1 si tubul de
cuart 2.

O N EWON =2

Notatiile de pe Figurile 5 si 6 se refera la:
A: bloc de aplicatoare de plasma rece conectate conform diagramei din Figura 3B.

B: rampa de admisie a gazului in aplicatoarele de plasma.

C: cadrul (sasiul) instalatiei de tratare cu plasma rece.

D: conectoare de inalta tensiune.

E: comutatorul general al instalatiei de tratare cu plasma rece.

f) Expunerea detaliatd a inventiei pentru care se solicitd protectia

Aplicatorul de plasma rece descris de prezenta inventie se bazeaza pe principiul descarcarii
corona cu bariera dielectrica insa cu proprietatea suplimentara ca descarcarea este suflata
tangential de gazul plasmogen. Spre deosebire de geometriile traditionale ale aplicatoarelor
cu plasma rece de tip DBD (Descarcare cu Bariera Dielectrica) care contin electrozi perfect
plani, aplicatorul propus de noi are forma cilindrica. Astfel, aplicatorul se compune dintr-un
corp cilindric 1 in interiorul caruia este montat coaxial un tub de cuart 2 (sau ceramica).
Corpul cilindric 7 este confectionat dintr-un material bun izolator electric (poliamida, teflon,
textolit, etc.). Tubul de cuart contine in interiorul séu o rola 3 confectionata din plasa metalica
(inox, cupru, etc.), aceasta rola formeaza electrodul interior al aplicatorului de plasma.
Semnalul de inalta tensiune este conectat la acest electrod interior 3 prin conectorul 6. Tubul
de cuart 2 este montat coaxial in interiorul corpului cilindric 1 cu ajutorul unor distantoare 8
avand forma de semicerc. Aceste distantoare se confectioneaza dintr-un material dielectric.
Gazul plasmogen este admis Tn aplicator prin stuturile 5§ montate pe partea superioara a
acestuia. Fluxul de gaz se scurge in interiorul aplicatorului prin interstitiul 11 si iese in partea
inferioara a corpului cilindric 1 prin fanta 4. Descarcarea corona (plasma) se formeaza intre
partea inferioara a electrodului interior 3, trece prin fanta 4 si se inchide prin planul de masa
7.
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Ansamblul de componente descrise anterior formeaza un aplicator de plasma rece
(monobloc). Pentru a putea trata suprafete mari de materiale dintr-o singura trecere, se
poate asambla un sistem de aplicatoare, cum este indicat pe Figura 3B. Admisia gazului
plasmogen se realizeaza prin intermediul unei "rampe” comune de admisie care distribuie
gazul la fiecare stut al fiecarui aplicator de plasma. Imaginile din figurile 5 si 6 prezinta
exemplul de realizare al unui asemenea bloc de aplicatoare pentru tratarea dintr-o trecere
a unei latimi de 300 mm.

Exemplu de realizare

Instalatia pentru tratarea cu plasma rece a suprafetelor mari de probe, bazata pe tipul de
aplicator descris de prezenta inventie (Figurile 5 si 6), proiectata si realizata la INCDTIM
Cluj-Napoca, contine un numar de 4 aplicatoare monobloc montate conform diagramei din
Figura 3B. Descércarea corona generata cu aceasta instalatie este prezentatéd pe Figura
4. Instalatia a fost conceputa pentru a fi portabild, astfel, intreg circuitul de alimentare cu
fnalta tensiune este montat pe acelasi cadru comun cu aplicatorul de plasma. Aceasta
instalatie contine 4 module independente pentru generarea semnalului de Tnalté tensiune
sub forma de impulsuri. Schema bloc a circuitului care genereaza semnalul de nalta
tensiune in impulsuri este redata pe Figura 7.

Cateva date tehnice ale instalatiei:

Latimea utila acoperitd de plasméa: 300 mm

Dimensiuni de gabarit: 780 mm x 320 mm x 380 mm (L x | x h)
Frecventa de lucru: péana la 10 kHz

Puterea de intrare: 200 W

Tensiunea de alimentare: 230V ~ / 50Hz

Tensiunea de iesire : max. 16000V

Tipul de plasma: descarcare cu bariera dielectrica in impulsuri
Energia medie pe impuls: 130 mJ

Gazul plasmogen: He, Ar + gaz de proces (aer sintetic, Nz, etc.)
Debitul minim de gaz: < 2 L/min.

Temperatura cinetica a plasmei: 35-36 grade C

Densitatea de curent in plasma: 12 mA/cm?

Concentratia electronilor: N = 190 - 10%/cm?3 (pentru puterea de intrare 200 W).
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Revendicari

1) Aplicator universal de plasma rece pentru utilizare in domeniul ingineriei suprafetelor
caracterizat prin aceea ca acesta se compune dintr-un corp cilindric 7 confectionat din
material dielectric, in care este montat coaxial un tub de cuart 2 ce contine pe interiorul
sdu o rola din plasa metalica 3 care este conectata la sursa de inalta tensiune prin
conectorul 6, aceasta rola din plasa formand electrodul activ al aplicatorului de plasma
rece.

2) Aplicator universal de plasma rece pentru utilizare in domeniul ingineriei suprafetelor
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca admisia gazului plasmogen in
aplicator se realizeaza prin stuturile 5§ montate pe partea superioara a corpului cilindric
1, fluxul de gaz se scurge in interiorul aplicatorului prin interstitiul 77 tangential cu tubul
de cuart 2 si iese in partea inferioara a corpului cilindric 7 prin fanta 4, descércarea
corona (plasma) formandu-se intre partea inferioara a electrodului interior 3 si planul de
masa 7.

3) Aplicator universal de plasma rece pentru utilizare in domeniul ingineriei suprafetelor
conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca plasma generata este de tipul
descarcare cu bariera dielectrica, aceasta fiind suflata si stabilizata tangential de gazul
plasmogen care iese prin fanta 4.
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Desene explicative:

Figura 1

Figura 2
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Figura 3A
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Figura 3B

Figura 4
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Figura 6
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