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1. Mikrovinna technologie teorie, technika, bezpec¢nost

I. Mikrovlny, jejich vlastnosti a vyuziti

Mikroviny byly objeveny na pocatku 40.let 20.stoleti na univerzité v anglickém Birminghamu. Prvnim vyuzitim
mikrovin byl radar za II. svétové valky.

V roce 1947 si v§iml zaméstnanec vyrobce radaru, americké firmy Raytheon, Ze se mu v blizkosti radaru
roztavila ¢okolada. To ho pfivedlo k myS$lence zkonstruovat mikrovinou troubu. Prvni patent byl podan v roce
1952. Prvni trouba se objevila v roce 1961. Masového rozsiteni se pak dockala zasluhou japonské technologie
sériové vyroby magnetronti v 80. letech 20.stoleti

Mikroviny jsou elektromagnetickym vinénim, které zaujima v elektromagnetickém spektru oblast na samém
konci radiovych vIn. To znamena, Ze jsou ohraniceny z jedné strany pasmem VKV a z druhé strany
infraervenym zafenim. Jedna se o frekvenci od 300 MHz do 300 GHz, coz odpovida vinovym délkam A od 1
m do Imm. Pro prumyslovou aplikaci je povoleno vice frekvenci, nés ale zajima predevsim frekvence 2 450
MHz o vlnové délce 12,2 cm, kterou vyuzivame v nasich aplikacich ( modra Sipka v grafu ). ﬂ
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Pro nékoho bude mozna srozumitelngjsi spektralni graf elektromagnetického vinéni ¢asto pouzivany ve spojeni
s aplikaci mikrovln s praxi :
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Mikrovinné pasmo, protoze lezi mezi kmitocty klasické radiotechniky a optickymi kmitoéty, ma ve spektru
elektromagnetickych vin zcela zvlastni postaveni. Vzhledem ke své poloze se u nich projevuji jak vlastnosti
klasickych radiovych vin, tak n¢které vlastnosti optické. Z teorie elektrickych obvodu jsou to napf. odpor,
vodivost, impedance, z fyziky pak koeficient odrazu, pfenosu, index lomu apod.

Nejrozs$itengjsi vyuziti mikrovln je pfi pfenosu zprav, obrazu a dalSich informaci v telekomunikacich
(napf.mobilni telefony), v navigaci ( radary ) apod . V prumyslu, sluzbach a domacnostech se vyuziva hlavné
jejich dalsi vlastnost a tou je ohfev. V domacnostech, restauracich a v potravinafském primyslu se vyuzivaji
k ohfevu a rozmrazovani potravin ( mikrovlnné trouby ), ptipadné k suSeni ovoce, zeleniny, téstovin, chipst a
pod. V primyslu se mikrovlnami susi textil, kiize, bavlna, keramika, tabak, dfevo, 1é¢iva, chemikalie, papir a
pod.

Vlastnosti mikrovinného ohfevu jsou vyuzivany také pri vysouSeni zdiva, odstrafiovani dievokaznych
Skidci tj. hmyzu, hub nebo plisni.

I1. Princip mikrovinného ohfevu
Z hlediska materialu a jeho interakce s mikrovlnami existuji tfi moznosti:

A/ transparentni /napi.sklo — viny materialem projdou bez reakce/
B/ absorpéni /napt.voda — energie vin je pfeménéna na teplo /
C/ odrazejici /napt.kovy — viny jsou odrazeny zpét do prostiedi/

Pro nas je duleZity pfedevsim piipad B, tj.interakce mikrovln s vodou. Voda je polarni latka se zapornym
nabojem na atomu kysliku a kladnym nabojem na atomech vodiku.V normélnim stavu jsou molekuly vody

v neuspofddaném stavu. V elektrickém poli dochdzi k orientaci molekul podle polarity / kladna ¢ast k zdpornému
polu, zaporna ¢ast ke kladnému /. V nasem piipadé se polarita vysokofrekvencniho elektromagnetického pole
méni vice ne 10° krat za sekundu. To vyvola oscilaéni vibrace, molekuly se rozkmitaji a naraZeji na sebe, coZ se
projevi preménou mikrovinné ( elektromagnetické ) energie na tepelnou a také kinetickou. /Laicky feceno, voda
je z materidlu po zahtéti odpafovéana a také vytlacovana./

Premeéna elektromagnetické (mikrovinné) energie na teplo je dan vztahem:
P=21tft't"E2

P - energie absorbovana v jednotce objemu (W/m)
f - : frekvence mikrovinného pole (2450 MHz)

t' - permitivita (FIm)

t"- dielektricky ztratovy faktor materialu

E - intenzita elektrického pole uvniti materialu (V/m)

Charakteristické vlastnosti mikrovln neexistujicich u klasického ohfevu

A/ objemovy ohiev / dochazi k nému v celém objemu zevnit¥, a nikoliv piestupem tepla z povrchu dovnitf, jak
je tomu u klasického ohievu. To mtize pfispivat k rovnomeérnosti ohfevu, avSak zalezi na tvaru, velikosti a
slozeni materidlu. Zalezi na teplotnim profilu, ktery je opa¢ny nez u ohfevu klasického.Nejvyssi teplota je uvnitf
a klesd smérem k povrchu./

B/ selektivni ohiev / u viceslozkového materidlu dochazi k ohfevu jen u slozky, kterd absorbuje mikroviny
(obsahuje bipolarni molekuly). Neabsorbujici slozka se neohfiva, nebo jen vedenim tepla od ohtaté slozky.
Napft. voda-tuk, voda-olej, voda-papir, voda-zdivo, voda-dievo a pod./ Napf. pfi suseni se tak ohfiva selektivné
jen vlhké misto a suseni je mnohem rovnomeérnéjsi, rychlejsi a uspornéjsi nez pii uziti klasickych metod suseni.
Mize vSak dojit i k nerovhomérnému ohfevu; to je tieba pak fesit (napf. snizenim vykonu na pulzni systém).

. Lokalni prehrati - k nerovnomérnému ohfevu nemusi dojit jen v disledku selektivniho ohfevu, ale nejcastéji k
nému dochazi v disledku nehomogenity mikrovinného pole. Mikrovinné pole rozptylené v prostoru trouby neni
nikdy zcela homogenni, tj. existuji mista s vy$si a niz$i intenzitou (tzv. .hot spots"), kterd mohou zpusobit az
mistni pfepaleni materialt. V kuchyniskych mikrovinnych troubach se tento jev potlacuje rota¢nim talifem, u
primyslovych zafizeni bézicim pasem.

. Teplotni ulet - dochazi k nému jen ve vyjimecnych piipadech, kdy sila absorpce mikrovin prudce stoupa s
teplotou (napf. u praskovych kovti). U vody tento pfipad nehrozi, nebot’ absorpce mikrovin s teplotou klesa -
muze vsak dojit k prehfati vody nad 100°C.

Pievzato z technické literatury a prednasky Milana Hajka z Ustavu chemickych procestt AVCR.
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III. Technika vyuZivana pfi likvidaci biologickych Skudcu a vysuSovani

K sanaci se pouzivaji zafizeni, kterd casto nesou v nazvu MASER ( je to zkratka zacatecnich pismen
Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation, coz znamena v prekladu kvantovy generdtor
mikrovinného zareni). Vlastni zafizeni se sklada ze zdroje mikrovinného zafeni — magnetronu (také se nékdy
uziva emitor mikrovin), odrazového zrcadla (paraboly) nebo smérové antény a fidicich prvki. Pro béznou praxi
se pouzivaji stroje, které obsahuji jeden nebo dva magnetrony, kazdy o vykonu 750-850W. Pouziva se n€kolika
zafizeni najednou. Zavisi to na druhu a naro¢nosti sanace. Pfi likvidaci biologickych sktidct je to 5 az 8 ks, pii
vysuSovani 20 i vice. Mnozstvi pouzivanych strojt je vzdy zavislé na piivodu el.proudu.

Parametry mikrovinnych stroji , které v soucasné dob¢ pouzivame:

Rozmeéry: cca 50 x 30 x 20 cm nebo Rozmery: cca 50 x 30 x 20 ¢

Vaha: cca 10-15 kg Vaha: cca 15—20kg

Vyzarovany vykon: cca 750 — 850 W Vyzarovany vykon: cca 1500 — 1700 W
Prikon jednoho stroje: max. 1200 VA Prikon jednoho stroje: max. 2400 VA
Napeti: 230V Napeti: 230V

Skupinové vyuziti stroju pfi likvidaci dfevokaznych skudci:

IV. Piisobeni na materialy

Vliv mikrovinného zafeni na stavebni materialy byl laboratorné zkouSen na Hornicko-hutnické akademie

v Krakové s tim, Ze nedochazi k jejich destrukci ani poskozeni pokud jsou dodrzovany vSechny technologické
postupy. Podrobng&jsi vysledky jsou uvedeny v sekci ,,certifikaty*. K nemutize dojit, protoze pracovnici jsou
dobte proskoleni, musi pfi praci dodrZzovat v§echny stanovené technologické postupy, ve kterych je uréeno,
kromé jiného, pravidelné méfeni teplot materiald uvnité hmoty i zevné.

V. Bezpecnost pri vyuzivani mikrovinné technologie.

Jak jiz bylo feceno mikrovlny jsou klasické elektromagnetické vinéni o frekvenci niz$i nez zateni slune¢ni ( viz
grafy). Nezanechava zadné zbytkové zateni skodlivé zdravi.

O bezpecnosti je nutno hovofit v tomto ptipadé z divodiu pouziti dosti vysokych vykont elektromagnetickych
vln a to v rozmezi 500 az 2000 W.

K poskozeni tkané nebo citlivého organu mize dojit pouze pfimym ozarenim z velmi kratkych vzdalenosti (cm)
po delsi dobu. Tato doba je pfimo umérna vzdalenosti a velikosti vyzafovaného vysokofrekvencniho vykonu.

Z biologického hlediska je nutno dale rozliSovat mezi ionizujicim a neionizujicim zarenim. Z hlediska zivého
organismu a tedy i lidského téla je dulezita energie, kterou sebou nese emitovany foton elektromagnetického
zafeni. Tato energie stoupa s klesajici vinovou délkou a pii délce krat§i nez jeden mikrometr je tato energie do-
state¢nd, aby ionizovala atomy vodiku, kysliku a uhliku. ProtoZe tyto prvky tvoii zaklad zivé hmoty, je na tuto
vinovou délku poloZena z biologického hlediska hranice mezi ionizujicim a neionizujicim zarenim.

1. Mikrovinna technologie - teorie, technika, bezpe¢nost




MASER-~ SERVICE

microwave technology

CULTURAL SERVICE s.r.o.,

Mikroviny jako neionizujici zdafeni ale presto pronikaji do tkani a pfedavaji tam svou energii. Celkovy ucinek na
Cloveka je kromé vinove delky dan intenzitou elektromagnetického pole, které zélezi na vykonu vysilaciho
zdroje. Pro vysouseni materiall nebo odstranovani biologickych $kidcti jsou pouzivany emitory
elektromagnetického zateni prevazné o vykonu 850 W, vykonova hustota pole se pohybuje fadove v jednotkach
W/em2

Pro pohyb v elektromagnetickém poli ve vvsokofrekvenénim pasmu jsou na zakladé zkuSenosti stanoveny
ptipustné hodnoty ozéfeni, které jsou rozdilné pro pracovniky a obyvatelstvo (pro obyvatelstvo 7x piisnéjsi) a
které jsou vyjadreny zavaznou normou. V CR je to vyhlaska MZ CR ¢.408/1990 Sb a 480/2004.

Dle této vyhlasky je nejvyssi pfipustnd hodnota ozafeni dana vzorcem:

e pro pracovniky obsluhy zafizeni: Wsp = S (W) . t (h) = 800 puW/cm2, pti dodrzeni podminky, ze maximalni
vykonova hustota pole nesmi byt vétsi nez 2650 uW/cm?2,

e pro obyvatelstvo: Wso = S(W) . t (h) = 120 uW/cm2, pti dodrZzeni podminky, Ze maximalni vykonova
hustota pole neptesahne 250 ulW/cm?.

Z toho vyplyva, Ze pro trvaly 24 hodinovy pobyt v elektromagnetickém poli nesmi primérna vykonova hustota
presahnout 33 (pro pracovniky), resp. 5 (pro obyvatelstvo) uW/cm?.

Pfi posuzovani a dodrzovani téchto pravidel se muzeme opfit o vlastni zkuSenost pouzivani mikrovinnych
zafizeni pii vysousSeni zdiva a odstraniovani biologickych sktidci. Pro tyto prace jsou pouzivany emitory o max.
vykonu 850 W, ze kterych je zafeni usmérnéno kovovym vinovodem pfisluSnym smérem a nasmérovano ke
zdivu ¢i k predmétu. Prostory, ve kterych se pracuje, jsou odstinény kovovymi sitémi, ze kterych zadné
mefitelné zareni neunikd. V prubéhu praci se provadi méfeni intenzity pole pfi kazdém pifenosu stroje nebo
nastaveni jinych uhll ozafovani, ¢i jakékoliv zméné okolnosti, které by mohly mit ovliviiujici Gcinek.

Namétené hodnoty v zasade¢ potvrdily teoretické predpoklady; pro zajimavost uvadime nékteré typické hodnoty:

* piimy paprsek, za strusko betonovou zdi tloustky 50 cm a vlhkosti 2,3 % hm.v.: S = 2,3 mW/cm2
* z bocni strany a zezadu zafizeni, vzdalenost 4,5 m: S =20 pW/cm2

» z bocni strany a zezadu zafizeni, vzdalenost 4,5 m: S =20 pW/cm2

 ze vSech uhlu, kdyz je zafizeni piekryto mosaznou siti, vzdalenost 4,5 m: S = 1,5 uW/em2

Pro srovnéni. U mobilniho telefonu pfilozen¢ho k uchu, je pfi hledani v siti hustota cca 500 uW/cm?2).
Hodnoty nepfesahuji mezni Giroven vykonové hustoty (pro obyvatelstvo ) vyjma pfi cileném vyhledavani ve
sméru ptimého paprsku. Naméfené hodnoty u clonéného zatfizeni jsou mensi nez je nejvyssi piipustna hladina
ozéteni pro obyvatelstvo pro 24 hodinovy pobyt pro piipad trvalé generace elektromagnetického pole.

e

P¥i praci navic pracovnici pro svou bezpecnost i bezpecnost okoli pouZivaji vodivé kovové sité a

VA

pravidelné méfi intenzitu vysokofrekvencniho pole.

Pro praxi lze uéinit zaver, Ze prace se zafizenim je zcela bezpecna, k poskozeni zdravi mize dojit jen pfimym
ozafenim z n€kolika cm po dobu vice minut a to bud’ zamérné, nebo neopatrnym zachazenim se stroji. K tomu
by ale nemé&lo dojit, protoze osoby pohybujici se v bezpe¢né vzdalenosti nékolika metrti nejsou ohrozovany.
Obsluha je pro praci s mikrovinnou technologii specialné proskolena a dodrzuje vSechna stanovena pravidla a
predpisy.
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