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Zatizeni pro plazmovou upravu tubularnich folii

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd zafizeni pro plazmovou uUpravu tubularnich fo6lii z polymernich
materiald S vyuzitim teplotné nerovnovazného plazmatu, generovaného ve vzduchu
za atmosférického tlaku povrchovym dielektrickym bariérovym vybojem (DBD), ktery ptisobi
z vnéjSku na folii. Zatizeni je kompatibilni s béznymi odvijecimi a navijecimi zafizenimi, které se
pouzivaji v prumyslu polymernich folii pfi jejich vyrobé, zpracovani, resp. Gprave, proto s nimi
muze tvorit konvencni Roll-to-Roll (R2R) plazmové zafizeni.

Dosavadni stav techniky

Plazmatem se nazyva castecné, nebo plné, ionizovany plyn slozeny ziontl, elektront,
excitovanych castic, metastabilnich ¢astic nebo neutralnich Eastic, které vykazuji kolektivni
chovani a kvazineutralitu, tzn. pfibliznou rovnost mezi poctem kladn€ a zaporné€ nabitych Castic.
Je znamo vysokoteplotni (termalni, izotermické) plazma, a dale nizkoteplotni (netermalni,
neizotermické) plazma, ve kterém maji vysokou teplotu pouze elektrony, zatimco ionty si
zachovavaji teplotu blizkou okolni teploté.

Nizkoteplotni plazma je mozné generovat pomoci riznych druhti elektrickych vybojt v plynech,
at’ uz za atmosférického tlaku, nebo ve vakuu. Soucasné se plazmové Upravy povrchl substrati
také Casto vyznacuji nizkymi naklady na provoz, pticemz je tedy dilezité generovat plazma
V plynech, které nepiedstavuji velky finan¢ni potizovaci naklad, jako je okolni vzduch. Pouziti
stabiliza¢nich plynt jako je napf. ¢isty dusik, argon, nebo helium, a jejich smési se jevi vzhledem
k tendenci zachovani nizkych naklada ve vétsing aplikaci jako nevyhovujici.

Kontinualni, plazmova povrchovd Uprava tenkych, flexibilnich polymernich folii
za atmosférického tlaku se v primyslu realizuje pomoci objemového dielektrického bariérového
vyboje (DBD), tzv. primyslové korény. Uprava spoliva v piimé expozici folii v plazmatu
vyboje, generovaného mezi elektrodami. Ty jsou nejCastéji tvofeny uzemnénym, kovovym,
vodicim valcem, stenkou vrstvou keramiky (vysoka izolaéni pevnost, vysoka hodnota
permitivity, vyborné tepelné vlastnosti) na povrchu, a n€kolika stripovymi elektrodami, taktéz
pokrytymi keramikou, umisténymi ve vzdalenosti 1 az 2 mm od vodiciho valce.

Takova konfigurace elektrod vede ke generovani plazmatu v podobé velkého mnozZstvi,
v prostoru acase nahodné distribuovanych mikrofilament,, které jsou kolmé k obéma
elektrodam, atedy iopracovavané folii, kterd je pfivadéna do vybojového prostoru pomoci
vodiciho valce. Filamentarni charakter plazmatu ma za nasledek jeho omezeny kontakt
S opracovavanym povrchem, protoze oblast interakce se omezuje jen na prifez mikrofilamentd.
To ma za nasledek nehomogennost takovéto povrchové upravy. Dalsi nevyhodou je jeji pomérné
nizkd ucinnost, ktera souvisi se skutecnosti, ze plazma je generovano v mezielektrodovém
prostoru ~ 1 az 2 mm. V piipad¢ apravy tenkych folii s tloustkou na urovni ~ 0,1 mm totiz
vétSina chemicky aktivnich ¢astic plazmatu, které jsou generovany ve vzdalenéj$im prostoru od
substratu, zanika v dasledku rekombinac¢nich procesii (doba Zivota ~ 1 ps) dfive, nez by mohly
iniciovat plazmochemické procesy na exponovaném povrchu. Ve vétSin¢ piipadi ke zvySeni
ucinnosti Upravy nedochéazi ani prodluzovanim expozicniho casu. Toto spiSe vede k poSkozeni
folii v disledku jejich delSiho vystaveni ucinku kolmych, horkych mikrofilamentt. V neposledni
fad¢ je zavaznym nedostatkem kratka trvanlivost plazmové upravy, ktera ja opét dusledkem silné
filamentarniho charakteru plazmatu primyslové korony, a prakticky zcela chybéjiciho diftzniho
plazmatu.
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Kolma orientace mikrofilamentti v plazmatu prumyslové koréony umoznuje nejen povrchovou
upravu exponovaného povrchu polymernich folii, ale v ptipadé tubularnich folii i jejich vnitiniho
povrchu. VySe uvedené nedostatky se vsak 0to vice projevuji na vnitinim, tedy ne piimo
exponovaném povrchu, coZ v mnoha ptipadech omezuje pouziti primyslové korony, jejiz ucinek
je nedostateény predevsim z divodu rychlého starnuti plazmové upravy, tzv. ageing effect.

Mezi znama feseni zabyvajici se Gpravou povrchll riznych substratii nizkoteplotnim plazmatem
patfi napf. technické feSeni zndmé zuzitného vzoru CZ 28677. Technické feSeni zahrnuje
zafizeni generujici povrchové plazma na bazi difuzniho koplanarniho povrchového bariérového
vyboje (dale jen DCSBD). Zafizeni generujici povrchové plazma je tvofeno elektrodami
S otevienou geometrii pfipojenymi ke zdroji stfidavého vysokého elektrického napéti, ptficemz se
mezi elektrodami nachdzi vhodna vrstva dielektrika zabranujici nezadoucimu elektrickému
prarazu (piechodu nabitych ¢astic mezi elektrodami). Plazma je generovano jako tenka vrstva na
povrchu dielektrika. Plazma generované zafizenim v tenké vrstvé dosahuje efektivni tloustky
ptiblizn¢ 0,3 mm. Technické feSeni je urCeno pro uéinnou a efektivni plazmovou upravu
polymernich folii, papiru, netkanych textilii, a jinych podobnych hladkych materiali, pro které je
tloustka generovaného plazmatu dostatecna.

Ukolem technického feseni je eliminovat nedostatky pii pouziti primyslové korény vyuzitim
t¢innych povrchovych DBD vybojt (hustota vykonu v plazmatu min. 60 W/cm?®), které generuji
tenkou vrstvu teplotné nerovnovazného plazmatu, aV piipadé difuzniho koplanarniho
povrchového bariérového vyboje (DCSBD) dokonce s vysokym podilem difdzniho plazmatu.
Ukolem je tedy navrhnout R2R zafizeni, v némz je jako zdroj plazmatu pouzit povrchovy DBD
vyboj, ktery je ¢aste¢né superponovan jemnymi mikrofilamenty, hoficimi kolmo vici tubularni
folii, vyznacujicimi se podstatné niz§imi hodnotami proudu nez Vv ptipadé prumyslové korony.

Podstata technického feSeni

Nedostatky zndmych feSeni odstranuje zafizeni pro plazmovou Upravu tubularnich folii typu
Roll-to-Roll, které je kompatibilni se vS§emi béznymi navijecimi a odvijecimi zafizenimi pro folie
bézné dostupné na trhu, umoziujici plazmovou upravu vnitiniho povrchu tubularnich folii
vybojovou jednotkou povrchového BDB (dielektrického bariérového vyboje) ptisobiciho na folii
zven¢i. Hlavni podstatou feSeni je konstrukce vodiciho valce. Aby doslo k superponovani
povrchového vyboje ojemné mikrofilamenty generované kolmo k povrchu tubularni folie,
v disledku elektrostatické indukce ve valci, musi byt valec vodivy, s mérnym elektrickym
odporem v rozmezi desitek kQcm? az desitky GQcm? Uvedeny elektricky odpor omezuje
maximalni hodnotu proudu v mikrofilamentech. Pfi pfenadSeni shodného elektrického naboje je
vlivem mensiho proudu pies mikrofilamenty v ptipadé navrhovaného technického feSeni
s vodivym valcem, oproti ptipadu primyslové korony, vyrazné odliSny charakter mikrofilamentt,
diky ¢emuz plazma nezpisobuje poskozeni vnéjsiho, ani vnitiniho povrchu félie predevsim pii
delsich expozi¢nich casech.

Zatizeni pro plazmovou tpravu tubularnich folii typu Roll-to-Roll obsahuje v zakladu alespon
jednu dvojici paralelnich elektrod uspotfadanych do vybojové jednotky generujici povrchovy
dielektricky bariérovy vyboj.

Zatizeni pro plazmovou upravu tubularnich folii dale obsahuje alespon jeden vodici valec, ktery
provadi vedeni tubularni folie polem plazmatu, které je nad timto vodicim valcem generovano.
K posunu folie slouzi odvijeci zafizeni odvijejici neupravenou tubularni folii a navijeci zatizeni
pro navijeni jiz upravené tubularni folie. Odvijeci i navijeci zafizeni je uspofadano tak, ze jejich
osy jsou rovnob¢zné s 050U Vodiciho valce. Vybojovy prostor je tvofen Stérbinou mezi povrchem
vybojové jednotky a povrchem tubularni folie pohybujici se po vodicim valci. Vodici valec je
tvofen z elektricky vodivého materidlu. Vybojova jednotka obsahuje valcové zakiivenou
keramiku, pricemzZ polomér zakfiveni valcové zakiivené keramiky je komplementarni se
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zakiivenym povrchem vodiciho valce. Tim je zajisténo, Ze vymezena mezera pro vedeni
tubularni folie mezi zakfivenou keramikou a vodicim valcem ma po celé své délce stejnou Sitku,
diky ¢emuz je v mezefe vytvoiené plazma homogenni a puisobi na prochazejici folii stejné ve
vsech bodech mezery.

Zatizeni pro plazmovou upravu tubularnich folii obsahuje také nezbytny zdroj vysokého
stiidavého napéti, ktery zajistuje napajeni vybojové jednotky. Podle technického feSeni je vodici
valec tvofen vodivym valcovym jadrem, které je potazeno vrstvou vodivého adhezivniho
materidlu s mérnym elektrickym odporem v rozmezi od 10 kQcm? do 100 GQcm?, kdy lze mérny
elektricky odpor valcového jadra vodiciho valce povazovat za zanedbatelny a nemajici vliv na
vysledny mérny elektricky odpor vodiciho valce jako celku.

Zatizeni pro plazmovou upravu tubularnich fo6lii je dale opatfeno stavécim prostiedkem pro
nastaveni optimalni mezery mezi vybojovou jednotkou a povrchem vodiciho vélce. Piesnost
nastaveni je 0,1 mm.

Ve vyhodném provedeni je vodivé valcové jadro vodiciho valce tvofeno kovovym materidlem ze
skupiny materialG: ocel, mosaz, meéd’, hlinik, tedy material s dobrou elektrickou vodivosti
a nizkym mérnym elektrickym odporem.

V jiném vyhodném provedeni je vodivym adhezivnim materidlem na povrchu vodiciho valce
vrstva pryze tloustky 10 az 15 mm. Tato pryz ma mérny elektricky odpor vrozmezi od
10 kQ/cm? do 100 GQ/cm?,

V dalsim vyhodném provedeni obsahuje stavéci prostfedek drzdk s nastavitelnymi
mikrometrickymi Srouby se stoupadnim 1 mm/zavit, kdy drzak je pevné kotven k hnacimu htideli
vodiciho valce.

V jiném vyhodném provedeni je optimalni nastavitelna Sifka mezery mezi povrchem vodiciho
valce a valcové zakiivenou keramikou v rozmezi od 0,1 do 0,5 mm.

V nasledujicim vyhodném provedeni vybojova jednotka dale obsahuje alespont jednu dvojici
paraleln¢ uspofadanych elektrod osazenych na vypouklé stran¢ valcové zakiivené keramiky.
Elektrody jsou, podle technického feSeni, k vypouklé strané valcové zakiivené keramiky kotveny
lepenym spojem. Vybojova jednotka dale obsahuje sklenény korpus, ktery na své spodni strané
doseda na vypouklou stranu valcové zakiivené keramiky, pficemz s nim tak vytvaii dutou
komoru. Tato duta komora je vyplnéna elektricky nevodivym olejem s vysokou dielektrickou
pevnosti, ktery tvofi zaroven izolaci mezi jednotlivymi elektrodami a zaroven proudi komorou
jako chladici médium elektrod.

Hlavni vyhodou tohoto technického feSeni je, ze konstrukce vodiciho valce podle technického
feSeni umoziuje, oproti pripadu pouziti primyslové koréony pro plazmovou upravu povrchil
tubularnich folii, superponovani povrchového vyboje ojemné mikrofilamenty, které jsou
generované v idealnim sméru, tedy kolmo k povrchu tubularni folie. Této funkce je dosazeno
praveé diky vzniku dostate¢né vysoké elektrostatické indukce ve vodicim valci zabezpecené
pouzitim vodivého adhezivniho povrchu vodiciho valce ve formé pryze s mérnym elektrickym
odporem od 10kQ/cm? do 100 GQ/cm? Pryz zaroveh zabezpefuje dobrou piilnavost
opracovavané folie k vodicimu valci, atedy uc¢inné vedeni folie v efektivni vzdalenosti od
valcove zaktivené keramiky vybojové jednotky.

Objasnéni vykresu

Technické feseni bude blize objasnéno pomoci vykresu, ktery znazornuje:
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Obr. 1 schéma zafizeni podle technického feSeni;

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Zatizeni 1 pro plazmovou upravu tubularnich folii 4 typu Roll-to-Roll podle obr. 1 kombinuje
znamou technologii navijeciho zafizeni 7 a odvijeciho zafizeni 6, ktera jsou bézn¢ dostupna na
trhu snovou technologii konstrukce vodiciho valce 3 avybojové jednotky 2, zabezpeCujici
mnohem lepsi kvalitu vytvareného dielektrického bariérového vyboje pusobiciho na tubuldrni
folii 4 zvenci. Podstata technického feSeni podle obr. 1 tkvi predev§im v konstrukci vodiciho
valce 3. Konstrukce vodiciho valce 3 podle technického feseni je zaloZena na vodivém valcovém
jadru 12 vyrobeném z kovového materialu s velmi dobrou elektrickou vodivosti a minimalnim
mémym elektrickym odporem na povrchu opatieném vodivym adhezivnim povrchem 13
tvofenym pryzi s mérnym elektrickym odporem od 10 kQcm? do 100 GQcm?, kdy mérny
elektricky odpor valcového jadra 12 vodiciho vélce 3 lze povazovat za zanedbatelny a nemajici
vliv na vysledny mérny elektricky odpor vodiciho valce 3 jako celku. Tato kombinace dvou
materialli zpasobuje, Ze dochazi k superponovani povrchového vyboje o jemné mikrofilamenty
generované kolmo k povrchu tubularni folie 4. Uvedeny elektricky odpor omezuje maximalni
hodnotu proudu v mikrofilamentech. Pti pienaseni shodného elektrického naboje je vlivem
mensiho proudu protékajiciho pies mikrofilamenty, v piipadé navrhovaného technického feseni
svodivym vodicim valcem 3, vyrazné odliSny charakter mikrofilamentd, oproti piipadu
vyuzivani pramyslové korony. Diky tomu mikrofilamenty nezptisobuji poSkozeni vnéjsiho, ani
vnitiniho povrchu tubularni folie 4 ani pii delSich expozi¢nich ¢asech pusobeni.

Zatizeni 1 pro plazmovou tupravu tubularnich f6lii 4 umozituje plazmovou upravu i vnitiniho
povrchu tabularnich f6lii 4 vybojovou jednotkou 2, produkujici povrchovy dielektricky bariérovy
vyboj, ale pfitom plisobiciho na tubularni folii 4 zvendi.

Zatizeni 1 pro plazmovou upravu tubularnich folii 4 typu Roll-to-Roll podle obr. 1 obsahuje
alespofi jednu dvojici plazmovych elektrod 14 nebo plazmovych zafici usporadanych do
vybojové jednotky 2 generujici povrchovy dielektricky bariérovy vyboj produkujici plazma.

Zatizeni 1 pro plazmovou tpravu tubularnich folii 4 podle obr. 1 dale obsahuje alespon jeden
vodici valec 3, ktery slouzi pro vedeni tubularni folie 4 polem plazmatu, které je nad timto
vodicim valcem 3 generovano. K posunu tubularni folie 4 slouzi odvijeci zatizeni 6 odvijejici
neupravenou tubularni folii 4 a navijeci zafizeni 7 pro navijeni jiz upravené tubularni folie 4.
Odvijeci zafizeni 6 i navijeci zafizeni 7 jsou uspofadany osové tak, Ze jejich osy jsou rovnob&zné
s osou vodiciho valce 3.

Vybojovy prostor 5 je podle technického feSeni tvofen Ste€rbinou mezi povrchem vybojové
jednotky 2 a povrchem tubularni félie 4 pohybujici se po vodicim valci 3, kdy vodici valec 3 je
tvoten z elektricky vodivého materidlu. Vybojova jednotka 2 obsahuje valcove zakiivenou
keramiku 9, kdy polomér zakiiveni valcové zakiivené keramiky 9 je komplementarni se
zakiivenym povrchem 13 vodiciho valce 3. Tim je zajisténo, Ze vymezena mezera 8 pro vedeni
tubularni folie 4 mezi zakiivenou keramikou 9 a vodicim valcem 3 ma po celé své délce stejnou
§itku, diky ¢emuz je v mezeie 8 vytvorené plazma homogenni a plsobi na prochazejici tubularni
folii 4 stejné ve vSech bodech mezery 8.

Zatizeni 1 pro plazmovou upravu tubularnich folii 4 je dale opatieno stavécim prostfedkem pro
nastaveni optimalni mezery 8 mezi vybojovou jednotkou 2 a adhezivnim povrchem 13 vodiciho
valce 3. Nastaveni mezery 8 je s pfesnosti 0,1 mm.

Vodivé valcové jadro 12 vodiciho valce 3 je tvofeno kovovym materidlem ze skupiny materiali:
ocel, mosaz, méd’, hlinik, tedy materidlem s dobrou elektrickou vodivosti a nizkym mérnym
elektrickym odporem. Vodivym adhezivnim materialem na povrchu 13 vodiciho valce 3 je vrstva
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pryze tloustky 10 az 15 mm. Pouzitd pryZ musi byt odolna vic¢i ozénu a jeji teplotni odolnost
musi byt alesponi do 80 °C.

Stavéci prostfedek obsahuje drzék s nastavitelnymi mikrometrickymi Srouby se stoupanim
1 mm/zavit, kdy drzak je pevné kotven k hnacimu htideli vodiciho valce 3. Toto usporadani
umoznuje presné nastaveni $itky mezery 8 mezi povrchem vodiciho vélce 3 a povrchem valcove
zakfivené keramiky 9. Vzdalenost 0 mm odpovida dokonale tésnému kontaktu vodiciho valce 3
a valcové zakfivené keramiky 9. Nastaveni pozadované Sitky mezery 8 se nasledné dosahne
odtlacenim vybojové jednotky 2 od povrchu vodiciho vélce 3 pootoéenim mikrometrickych
Sroubll do pozadované polohy. Podle jednoho z ptikladii uskutec¢néni je optimalni nastavitelna
Sitka mezery 8 mezi povrchem vodiciho valce 3 a valcové zaktivenou keramikou 9 v rozmezi od
0,1 do 0,5 mm.

Vybojova jednotka 2 dale obsahuje alespon jednu dvojici paraleln¢ usporadanych elektrod 14
osazenych na vypouklé strané valcové zakiivené keramiky 9. Elektrody 14 jsou k vypouklé
stran¢ valcové zakiivené keramiky 9 kotveny lepenym spojem. Vybojova jednotka 2 dale
obsahuje sklenény korpus 15, ktery na své spodni strané dosedd na vypouklou stranu valcove
zakiivené keramiky 9, pficemz s nim tak vytvaii dutou komoru 16. Duta komora 16 je vyplnéna
elektricky nevodivym olejem 11 s vysokou dielektrickou pevnosti, ktery tvori zaroven izolaci
mezi jednotlivymi elektrodami 14 a zaroven proudi komorou 16 jako chladici médium elektrod
14. Chlazeni oleje 11 je podle jednoho piikladu uskute¢néni technického feSeni provadéno
ptipojenim externiho chladiciho média oleje 11.

Prumyslova vyuzitelnost

Technické feseni najde uplatnéni v pramyslu, kde je tfeba plazmatem upravovat nebo sterilizovat
nebo Cistit nebo dekontaminovat povrchy materiald, ktery je ve forme dlouhych tubularnich folii,
aniz by doslo k nezadouci abrazi povrchu jinymi Cisticimi latkami a materialy nebo ovlivnéni
latkami, které jsou napiiklad agresivni k oSetfovanému povrchu vzorku. Technologie je
nizkoteplotni, atedy Setrna ik materialim, které pii vysSich teplotach degraduji nebo hofi,
pricemz je mozné piisobit na hladké povrchy, stejné jako na vzorky se strukturovanym povrchem
(nerovnym povrchem).

NAROKY NA OCHRANU

1. Zaftizeni (1) pro plazmovou tpravu tubularnich folii typu Roll-to-Roll, obsahujici alespon
jednu dvojici plazmovych elektrod (14) nebo plazmovych zafict uspotfadanych do vybojové
jednotky (2) povrchového dielektrického bariérového vyboje, dale obsahujici alespon jeden
vodici valec (3) pro vedeni tubularni folie (4) polem plazmatu generovanym nad timto vodicim
valcem (3), ataké obsahujici odvijeci zatizeni (6) pro odvijeni tubularni folie (4) a navijeci
zatizeni (7) pro navijeni tubularni folie (4), kterd jsou uspofddana osoveé rovnobézné s 0SOU
vodiciho valce (3), kde vybojovy prostor (5) je tvofen Stérbinou mezi povrchem vybojové
jednotky (2) a povrchem tubularni félie (4) pohybujici se po vodicim valci (3), jehoz povrch je
z elektricky vodivého materidlu, kdy vybojova jednotka (2) obsahuje valcové zakiivenou
keramiku (9), ptfi¢emz polomé&r zakiiveni valcové zaktivené keramiky (9) je komplementarni se
zakiivenym povrchem (13) vodiciho valce (3) tak, ze mezera (8) pro vedeni tubularni folie (4)

a tvorbu plazmatu je po celé délce obou zaktivenych ploch soubé&zna, a tedy stejné Siroka, a dale
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zatizeni (1) obsahuje zdroj (10) vysokého stiidavého napéti pro napajeni vybojové jednotky (2),
vyznacujici Se tim, Ze vodici valec (3) je tvofen vodivym valcovym jadrem (12) s povrchem (13)
vodiciho vélce (3) opatfenym vrstvou vodivého adhezivniho materialu s mérnym elektrickym
odporem Vv rozmezi od 10 kQcm? do 100 GQcm?, a zaiizeni (1) je dale opatfeno stavécim
prosttedkem pro nastaveni mezery (8) mezi vybojovou jednotkou (2) a povrchem vodiciho vélce

(3) s ptesnosti 0,1 mm.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vodivé valcové jadro (12) vodiciho valce (3)

je tvofeno kovovym materialem ze skupiny materialti: ocel, mosaz, méd’, hlinik.

3. Zarizeni podle narokii 1 a 2, vyznacujici se tim, Ze vodivym adhezivnim materialem na
povrchu (13) vodiciho valce (3) je vrstva pryze tloustky 10 az 15 mm s mérnym elektrickym

odporem v rozmezi od 10 kQcm? do 100 GQcm?.

4. Zatizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze stavéci prostfedek obsahuje drzak
S nastavitelnymi mikrometrickymi Srouby se stoupanim 1 mm/zavit, kdy drzak je upevnén na

hnacim htideli vodiciho valce (3).

5. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze Sitka mezery (8) mezi povrchem (13)

vodiciho valce (3) a valcové zakfivenou keramikou (9) lezi v rozmezi od 0,1 do 0,5 mm.

6. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vybojova jednotka (2) dale obsahuje alespoil
jednu dvojici paralelné usporadanych elektrod (14) osazenych na vypouklé stran¢ valcove
zakiivené keramiky (9), kdy elektrody (14) jsou k vypoukl¢ strané valcové zakiivené keramiky
(9) kotveny lepenym spojem, a dale obsahuje sklenény korpus (15), ktery na své spodni stran¢
doseda na vypouklou stranu valcové zakiivené keramiky (9), pfiCemz Snim vytvaii dutou
komoru (16), pficemz duta komora (16) je vyplnéna elektricky nevodivym olejem (11) s vysokou

dielektrickou pevnosti, pro izolovani jednotlivych elektrod (14) od sebe a jejich chlazeni.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:

O©CO~NOOTDWNPEF

zafizeni pro plazmovou Gpravu tubularnich folii
vybojova jednotka

vodici valec

tubularni folie

vybojovy prostor

odvijeci zatizeni

navijeci zafizeni

mezera pro vedeni tubularni folie polem plazmatu
valcove zaktivend keramika

zdroj vysokého stiidavého napéti

nevodivy olej

valcové jadro vodiciho valce

adhezivni povrch vodiciho valce

elektroda

sklenény korpus

duté komora.



Cz 33294 U1

Obr. 1
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