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Dispozitiv cu plasma non-termicd DBD-Corona pentru
tratamentul substraturilor polimerice destinate ambaldrii produselor

alimentare

Inventia se referd la constructia unui dispozitiv ce utilizeazd simultan doud descarcari
electrice generatoare de plasma non-termicd (NTP), o descdrcare electricd de tip ,,Dielectric
Barier Discharge” (Descércare barierd dielectricd), DBD cuplati cu o descarcare de tip Corona
pentru dezinfectia suprafetei foliilor polimerice destinate ambalarii produselor alimentare.

Dupa cum se stie, fazele de procesare ale produselor alimentare, ,de la fermi la
consum”, trebuie si treacd prin diferite etape de la crestere, recoltare, procesare, transport,
depozitare pana la vénzare. in acest context, ambalajele alimentare joacd un rol cheie in
asigurarea calitdtii produselor alimentare. Pe 1ang3 multipli factori precum calitatea solului,
mediul inconjuritor, dezinfectia subproduselor, aerul, apa, ambalajul alimentar este una dintre
principalele cauze de contaminare chimicd si biologicd a alimentelor. Cu toate acestea,
contaminarea microbiologicd reprezintd un pericol atribuit anterior de literatura stiintificd
existentei microorganismelor la suprafata interioard a ambalajului. Acest fapt ar putea facilita
formarea eventualelor biofilme, care pot duce la fenomene de contaminare a ambalajelor
alimentare. Dintr-o listd lungd de materiale utilizate in dezvoltarea ambalajelor alimentare,
polimerii sunt cele mai utilizate materiale. Cei mai des utilizati polimeri in ambalarea
alimentelor sunt polietilen-tereftalatul (PET), polietilena de inalt densitate (HDPE), polivinilul
(PVCQ), polietilena de joasa densitate (LDPE), polipropilena (PP) si polistirenul (PS).

Tehnologia propusa utilizeaza un pre-tratament DBD a suprafetei foliei pentru a spori
umectabilitatea acesteia [1-9], ceea ce duce la o depunere uniforma si omogena a unei peliculei

de api pe substratul polimeric.
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Acest pre-tratament DBD de asemenea, poate juca un rol de dezinfectie in proces, dar,
datoritd energiei sale scizute si vitezei mari a folie de ambalare, dezinfectia este mai putin
eficientd. Din acest motiv, descdrcarea Corona (energie mai mare comparativ cu un DBD)
aplicat3 pe filmul de ap a fost ales ca principal proces de dezinfectie datorit concentratiei mai
mari de specii reactive puternic oxidante (ROS) generat in pelicula de api. Filmul de ap& depus
pe suprafata foliei polimerice reprezintd un mediu ideal pentru generarea de specii reactive ROS
si asigurd un timp mai lung de actiune a ROS pentru dezinfectie. in plus, datorit faptului ci
pelicula de apa rimane mai mult timp pe suprafatd, asigurd un efect de dezinfectie si dupa
incetarea descércérii NTP de tip Corona, avand un efect sinergic post-descércare [10-13].

Avantaje: Avantajul 1 . Tehnologia propusi este o alternativd la tehnologiile de
dezinfectie ce utilizeazd compusi chimici (toxici ) si determind o cineticd mai ridicati de
producere a speciilor oxidante ROS datoritd densitatii ridicate a plasmei pe suprafata
polimerului, ceea ce duce la o modificare functionala si morfologicd important3 a suprafetei
chiar si pentru un timp scurt de expunere de cateva secunde. Avantajul 2: Pre-tratarea
suprafetelor cu descircarea DBD se realizeazd in aer in conditii atmosferice conducand la
modificdri importante functionale, morfologice si chimice care contribuie la imbunititirea
hidrofilitatii suprafetei si a fortelor de aderenti. Pre-tratamentul DBD asigur3 o peliculd de apa
uniform3 si omogend pe suprafata foliei, si 0 mai bund inactivare microbiand. Avantajul 3:
tratamentul corona asigura o dezinfectie eficientd a suprafetei prin actiunea ROS generate de
plasma in filmul de apa (fara a utiliza compusi chimici), in conditii de temperatura si presiune
atmosferice. Tratamentul are o eficient ridicata in comparatie cu plasma de joas# presiune fiind
usor de controlat prin reglarea parametrii de functionare precum tensiunea descarcérii, timpul
de expunere sau distanta dintre electrozi (geometria a reactoarelor NTP). Filmul de ap asigura
o inactivare eficientd a microorganismelor datoritd unui efect de post-descrcare generat de
descarcarea Corona (generare a ROS dup3 incetarea descarcérii pe suprafatd). Avantajul 4:
simplitatea de a fi integrat in procese de ambalare semi sau complet automatizate la nivel
industrial. Mai mult, tratamentul poate fi aplicabil pe aproape orice tip de substrat polimeric.

Se da in continuare un exemplu de realizare practicd a dispozitivului propus spre
brevetare conform figurilor: Figl. - Schita dispozitivului pentru tratamentul foliilor polimerice.

In Figura 1 s-au reprezentat cele 3 zone de tratament ale foliei si anume: zona I -
tratamentul de suprafat3 cu descircarea DBD pentru imbunitétirea umectabilititii suprafetei,
zona II- aplicarea filmului de ap pe suprafata foliei, zona III — tratamentul de dezinfectie cu
descércarea de tip Corona. Unde 1- este electrodul DBD de inalta tensiune (10 kV), 2- plasma

DBD, 3- electrodul de mas4, 4- sursa de alimentare DBD (10 kV, 20 kHz), 5- injector ap4, 6 —
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dispersor/peliculd apd, 7- electrod Corana de inalt3 tensiune, 8- Plasma NTP Corona, 9- electrod
corona de tip tambur conectat la masd, 10- racleta pentru indepdrtarea surplusului de apa, 11 —
folia pentru ambalat, 12 sursa corona (20 kV, 20 kHz).

Reactorul DBD (zona I) are ca scop tratarea suprafefei interioare a foliei polimerice in
contact cu alimentele, asigurdnd imbunititirea umectabilititii suprafetei si o mai buni
conservare a alimentelor. Aceast etapi a tratamentului de suprafat3 precede tratamentul NTP
corona pentru dezinfectie si asigurd o distributie uniforma a filmului de ap# aplicat in zona II.
Filmul de apa reprezintd un mediu in care speciile reactive generate de plasma corona (zona III)
reactioneazd cu compusii organici §i inactiveazd microorganismele. Decontaminarea este
efectuati de speciile de oxigen si azot create in plasmi (02", Os, O, O, O, O ionizat, ozon,
oxigen excitat metastabil, H2O2, NOz, NOs si electroni liberi). Mai mult, aceste specii
reactioneazd cu compusi organici de pe suprafatd (daca existd) pentru a forma H20O, CO, CO;
si hidrocarburi cu greutate moleculard mai micd. Suprafata rezultatd este ultracuratd/
dezinfectatd. Metoda de tratare propusd reprezintd o tehnologie verde si inlocuieste toate
substantele chimice conventionale de dezinfectare. Costurile de operare ale ansamblului sunt
reduse datoritd faptului c3 descércérile de tip plasma non-termic3 sunt produse in aer in conditii

atmosferice (presiune si umiditate).
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Revendiciri

Inventia se referd la constructia unui dispozitiv ce utilizeazi simultan doui
descarcdri electrice generatoare de plasma non-termicd (NTP), o descarcare electrica de tip
,Dielectric Barier Discharge” (Descércare bariera dielectricd), DBD cuplati cu o descércare de
tip Corona pentru dezinfectia suprafetei foliilor polimerice destinate ambalarii produselor
alimentare.

1. Dispozitivul caracterizat prin aceea cii utilizeazd o descircare DBD pentru
tratamentul suprafetei polimerice cuplatd cu o descircare Corona pentru dezinfectie ce
functioneaza simultan.

2. Dispozitivul caracterizat prin aceea cd dezinfectia suprafetei foliei de ambalat
produse alimentare este realizatd prin intermediul unui film de apa aplicat pe suprafata
polimerica dupa tratamentul cu descarcarea DBD.

3. Dispozitivul caracterizat prin aceea cé timpul de tratament se poate stabili prin

viteza de deplasare a foliei polimerice care este supusé tratamentului cu plasma.
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Figura 1.
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Dispozitiv cu plasma non-termicd DBD-Corona pentru
tratamentul substraturilor polimerice destinate ambaldrii produselor

alimentare

Inventia se referd la constructia unui dispozitiv ce utilizeaza simultan doua descarcari
electrice generatoare de plasma non-termica (NTP), o descércare electrica de tip ,,Dielectric Barier
Discharge” (Descircare barierd dielectricd), DBD cuplatd cu o descércare de tip Corona pentru
dezinfectia suprafetei foliilor polimerice destinate ambalarii produselor alimentare.

Dupi cum se stie, fazele de procesare ale produselor alimentare, ,,de la fermd la consum”,
trebuie sa treacd prin diferite etape de la crestere, recoltare, procesare, transport, depozitare pana
la vanzare. In acest context, ambalajele alimentare joacd un rol cheie in asigurarea calitatii
produselor alimentare. Pe langa multipli factori precum calitatea solului, mediul inconjurétor,
aerul, apa, ambalajul alimentar este una dintre principalele cauze de contaminare chimicd si
biologicd a alimentelor. Cu toate acestea, contaminarea microbiologicd reprezintd un pericol
atribuit anterior de literatura stiintificd existentei microorganismelor la suprafata interioard a
ambalajului. Acest fapt ar putea facilita formarea eventualelor biofilme, care pot duce 1a fenomene
de contaminare a ambalajelor alimentare. Dintr-o listd lungd de materiale utilizate in dezvoltarea
ambalajelor alimentare, polimerii sunt cele mai utilizate materiale. Cei mai des utilizati polimeri
in ambalarea alimentelor sunt polietilen-tereftalatul (PET), polietilena de inaltd densitate (HDPE),
polivinilul (PVC), polietilena de joasd densitate (LDPE), polipropilena (PP) si polistirenul (PS).

Dispozitivul propus utilizeazd un pre-tratament DBD a suprafetei foliei pentru a spori
umectabilitatea acesteia (1-9), ceea ce duce la o depunere uniforma si omogena a unei peliculei de
apa pe substratul polimeric. Acest pre-tratament DBD de asemenea, poate juca un rol de
dezinfectie in proces, dar, datoritd energiei sale scdzute si vitezei mari a folie de ambalare,
dezinfectia este mai putin eficientd. Din acest motiv, descarcarea Corona (energie mai mare
comparativ cu un DBD) aplicaté pe filmul de apd a fost ales ca principal proces de dezinfectie
datorita concentratiei mai mari de specii reactive puternic oxidante (ROS) generat in pelicula de
apd. Filmul de ap& depus pe suprafata foliei polimerice reprezintd un mediu ideal pentru generarea

de specii reactive ROS si asigurd un timp mai lung de actiune a ROS pentru dezinfectie. In plus,
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datoritd faptului ca pelicula de apd raméne mai mult timp pe suprafatd, asigurd un efect de
dezinfectie si dupd incetarea descarcdrii NTP de tip Corona, avand un efect sinergic post-
descarcare.(10-13)

Avantaje: Avantajul . Tehnologia propusa este o alternativa la tehnologiile de dezinfectie
ce utilizeaza compusi chimici (toxici ) si determina o cineticd mai ridicatd de producere a speciilor
oxidante ROS datoritd densitatii ridicate a plasmei pe suprafata polimerului, ceea ce duce la o
modificare functionald si morfologicd importantd a suprafetei chiar si pentru un timp scurt de
expunere de citeva secunde. Avantajul 2: Pre-tratarea suprafetelor cu decdrcarea DBD se
realizeazd in aer in conditii atmosferice conducind la modificari importante functionale,
morfologice si chimice care contribuie la imbunatatirea hidrofilitatii suprafetei si a fortelor de
aderentd. Pre-tratamentul DBD asigurd o peliculd de apa uniforma si omogena pe suprafata foliei,
si 0 mai buna inactivare microbiand. Avantajul 3: tratamentul corona asigurd o dezinfectie eficientd
asuprafetei prin actiunea ROS generate de plasmd in filmul de apa (fara a utiliza compusi chimici),
in conditii de temperaturd si presiune atmosferice. Tratamentul are o eficientd ridicati in
comparatie cu plasma de joasd presiune fiind ugor de controlat prin reglarea parametrii de
functionare precum tensiunea descarcdrii, timpul de expunere sau distanta dintre electrozi
(geometria a reactoarelor NTP). Filmul de apa asigura o inactivare eficientd a microorganismelor
datoritd unui efect de post-descarcare generat de descarcarea Corona (generare a ROS dupa
incetarea descarcirii pe suprafatd). Avantajul 4: simplitatea de a fi integrat in procese de ambalare
semi sau complet automatizate la nivel industrial. Mai mult, tratamentul poate fi aplicabil pe
aproape orice tip de substrat polimeric.

Se da in continuare un exemplu de realizare practicd a dispozitivului propus spre brevetare
conform figurilor: Figl. - Schita dispozitivului pentru tratamentul foliilor polimerice

In Fig. 1 s-au reprezentat cele 3 zone de tratamament ale foliei si anume: zona I —
tratamentul de suprafatd cu descarcarea DBD pentru imbunatatirea umectabilitatii suprafetei, zona
11- aplicarea filmului de apa pe suprafata foliei, zona III — tratanentul de dezinfectie cu descércarea
de tip Corona.

Unde 1- este electrodul DBD de inalta tensiune (10 kV), 22- plasma DBD, 3- electrodul de
masa, 4- sursa de elimentare DBD (10 kV, 20 kHz), 5- injector apa, 6 — dispersor/peliculi apa, 7-

electrod Corana de inalta tensiune, 8- Plasma NTP, 9- electrod corona de tip tambur conectat la
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masd, 10- racleta pentru indepartarea surplusului de apa, 11 — folia de pentru ambalat, 12 sursa
corona (20 kV, 20 kHz).

Reactorul DBD (zona I) are ca scop tratarea suprafetei interioare a foliei polimerice in
contact cu alimentele, asigurdnd imbunétatirea umectabilitatii suprafefei si o mai buni conservare
a alimentelor. Aceastd etapd tratamentul de suprafatd precede tratamentul NTP corona pentru
dezinfectie si asigurd o distributie uniforma a filmului de apa aplicat in zona II. Filmul de apa
reprezintd un mediu in care speciile reactive generate de plasma corona (zona IIl) reactioneazi cu
compusii organici si inactiveazd microorganismele. Decontaminarea este efectuati de speciile de
oxigen si azot create in plasma (O2+, O3, O, O+, O, O ionizat, ozon, oxigen excitat metastabil,
H202, NO2, NO3 si electroni liberi). Mai mult, aceste specii reactioneaza cu compusi organici de
pe suprafatd (daca existd) pentru a forma H20, CO, CO2 si hidrocarburi cu greutate molecular3
mai mica. Suprafata rezultatd este ultracuratd/ dezinfectata. Metoda de tratare propusi reprezinta
o tehnologie verde si inlocuieste toate substantele chimice conventionale de dezinfectare. Costurile
de operare a ansamblului sunt reduse datorita faptului ca descircarea plasmei NTP sunt produse

in aer in conditii atmosferice (presiune si umiditate).
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Revendicari

1. Inventia se referd la constructia unui dispozitiv ce utilizeaza simultan doua descarcari
electrice generatoare de plasma non-termicd (NTP), o descédrcare electrica de tip
,Dielectric Barier Discharge” (Descarcare barierd dielectricd), DBD cuplatd cu o
descarcare de tip Corona pentru dezinfectia suprafetei foliilor polimerice destinate
ambaldrii produselor alimentare. Dispozitivul este caracterizat prin aceea ci
utilizeaza o descdrcare DBD pentru tratamentul suprafetei polimerice cuplatd cu o
descéircare Corona pentru dezinfectie ce lucrazi simultan. Unde; descdrcarea DBD se
produce intre este electrodul DBD de inalta tensiune 1 (alimentat de la o sursd de
inaltd tensiune de 10 kV, si inaltd frecventd 20 kHz) si electrodul de masd 3, legat la
pdmant. Descdrcarea genaratoare de plasma non-termica se aplicd pe suprafata foliei
polimerice pentru imbundtdtirea umectabilitatii suprafetei. Acest tratament conduce la
asigurarea unei pelicule uniforme de apd pe suprafata foliei polimerice, utilizat
ulterior pentru dezinfectia suprafefei cu ajutorul descarcarii electrice de tip Corona.
Deacdrcarea generatoare de plasma non-termicd Corona se produce intre electrodul
filiform (fir Tungsten 0.5 mm) si tamburul metalic 9 — legat la masd. Descarcarea se
aplicd pe suprafata filmului e apd de pe folia de polimer obfinut cu ajutorul injectorului
de apd 5 si a dispersorului 6 ce asigurd o peliculd de apd uniforma pe suprafata foliei.
Dezinfectia foliei destinata ambalajului se realizeazd datoritd speciilor puternic
oxidante generate in filmul de apd de cdtre descarcarea Corona.

2. Dispozitivul caracterizat prin aceea ca dezinfectia suprafetei foliei de ambalat produse
alimentare este realizatd de descdrcarea Corona fir-tambur, prin intermediul unui film de apa
aplicat pe suprafata polimericd, dupd tratamentul suprafetei cu descércarea DBD.

3. Dispozitivul caracterizat prin aceea ca timpul de-tratament tratamentului cu plasmd
atdt DBD cdt si Corona, se poate stabili prin viteze variatia vitezei de deplasare a foliei polimerice

care este supusd tratamentului cu plasma.
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Fig. 1. Schita dispozitivului
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