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UvOD

Vyskum réznych typov netermickej plazmy generovanej elektrickymi vybojmi pri
atmosferickom tlaku sa v poslednych rokoch dockal rapidneho rozvoja. Na generaciu
tejto plazmy sa najCastejSie pouzivaju streamerova a pulznd korona a rdézne typy
dielektrickych a feroelektrickych vybojov. Pre tieto vyboje je typicky ich nerovnovazny
charakter a velké mnozstvo tenkych filamentarnych kanalov, nazyvanych mikrovyboje.
Mikrovyboje produkuji velky pocet energetickych elektronov a volnych radikélov pri
relativne nizkej spotrebe energie a preto predstavujii potencialnu metédu na cCistenie
spalin. [1-3]. Cistenie spalin mozno vylepsit' ak sa plazma kombinuje s katalyzatorom.
Katalyzator, ktory ma casto tvar gulickového 106Zka, pripadne vceliecho pléastu
(honeycomb), je mozné umiestnit’ bud’ za zénou plazmy alebo priamo v nej. Vyrazny
tlakovy spad a maly objem plazmy generovanej v pripade gulickovych 16zok viedol k
vyuzitiu vhodnejSich materidlov akymi st honeycomb alebo porézne keramiky.

V poslednych rokoch sa objavilo zopar prac zaoberajicich sa generaciou
mikrovybojov v uzkych kandloch a péroch poréznych materidlov s cielom skiimania ich
fyzikalne vlastnosti a pouZitia na Gistenie spalin [4-8]. Clanok sumarizuje vysledky
merani fyzikalnych vlastnosti mikrovybojov generovanych v poréznych keramikach
vysokonapédt'ovym zdrojom striedavého napétia. Nadvédzuje na prace, ktoré popisovali
vlastnosti mikrovybojov generovanych jednosmernymi zdrojmi napétia [7-8]. Metddy
pouzité v praci pozostavali z elektrickych a optickych merani zameranych na urCenie
optimalnych podmienok generacie vybojov s ohladom na velkost’ porov, zloZenie zmesi
a vykonu.

EXPERIMANTALNA APARATURA

Aparatura pozostavajuca z vybojového reaktora a obvodov elektrickej a opticke;j
diagnostiky je zndzornend na obrdzku I. Porézne keramiky s priemerom 31 mm
ahribkou 7 mm vyrobené z Al,O; alebo SiO, boli umiestnené medzi dvoma
mriezkovymi elektrodami. Velkost porov bola 2, 10, 30, 80 (Al,O3) a 50, 120, 200 [Im
(S10,). Vybojka bola napajand vysokonapdtovym zdrojom striedavého napétia, pricom
sa meral celkovy vykon a priebehy napitia a elektrického pradu. Optické merania boli
robené¢ emisnym spektrometrom v UV a VIS-NIR oblastiach a doplnené fotografiami
vyboja. Pouzitymi plynmi boli dusik, kyslik a vzduch s prietokom 0,4 I/min.
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Obrazok 1: Experimentalna aparatura.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky merani ukazali, Ze generdcia mikrovybojov v keramikach je zavisla
najmd na vykone vyboja avelkosti porov. Podobne ako v pripade pouzitia
jednosmerného napétia sa pri nizkych napitiach vyboj formoval ako povrchovy
a postupne s d’alSim rastom napitia ,,vnikal*“ dovnutra materialu kde v poéroch dochadzalo
ku vzniku mikrovybojov. Zapalné napdtie mikrovybojov pritom klesalo s rastom velkosti
porov. Merania [-U, resp. P-U charakteristik mikrovybojov ukazali, ze sklon
charakteristik rastie s rastom velkosti porov (obrdzok 2). Ten je dosledkom vzrastu
pradu, konkrétne amplitddy pradovych pulzov. Amplitida pradovych pulzov rastla
s narastom napdtia a vykonu vyboja a dosahovala desiatky ampérov. Pri rovnakom
vykone bola maximalna amplitida pulzov pozorovand pre keramiky s velkostou porov
50-80 [Im (obrdzok 3).
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Obrazok 2. Celkovy vykon ako funkcia Obriazok 3. Amplitada pridovych pulzov ako
aplikovaného napétia pre vybrané keramiky. funkcia vel'kosti porov.
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Obrazok 4. Vplyv plynnej zmesi (zl'ava doprava): O,,

vzduch, N, (pdéry 80 um, expozicia 1s, P =22 W).

Obrazok 5. Vplyv velkosti pérov (zl'ava doprava): 10, 30, 80, 120 um
(expozicia 1s, P =20 W, vzduch).
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Obrazok 6. Emisné spektrum mikrovybojov v VIS v r6znych plynoch

(velkost porov 80 um, P =30 W).
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Spolu s elektrickymi boli zaznamenané aj optické charakteristiky vyboja. Na obrazkoch 4
a 5 su sady fotografii zobrazujice vplyv plynu a velkosti pérov na charakter vyboja.
Intenzita Zziarenia z daného kanalu mikrovyboja sa v Case menila, rovnako tak aj
priestorova distribicia kanalov v keramike. Intenzita Ziarenia réstla s rastom vykonu.
V pritomnosti kyslika sa kandle mikrovybojov koncentrovali najmd po obvode
mriezkovej elektrody. Na druhej strane v dusiku boli kandle (ich emisia) rozlozené
relativne homogénne po celej ploche keramiky. Obsah kyslika v zmesi spdsobil aj pokles
poctu mikrovybojov ¢o malo za nasledok pokles prudu a vykonu pre dané napétie.

Na obrazku 6 st emisné spektrd mikrovybojov v réznych plynov. Vo vzduchu
a dusiku je vidno dva zékladné systémy, konkrétne 1. a 2. pozitivny systém dusika.
Vyrazné zmeny v spektre boli pozorované po pridani kyslika. Okrem molekulovych
pasov dusika a kyslika boli v spektre identifikované aj pasy N, O a NO, O3, atd’.

ZAVER

Boli skimané elektrické aoptické vlastnosti mikrovybojov v poréznych
keramikéch. Bolo zistené, ze zapalné napitie klesala a sklon P-U charakteristiky rastol
s velkostou porov. Amplitida pridovych pulzov rastla s aplikovanym napitim a pre
dané napitie dosahovala maximum pre keramiky s vel'kost'ou pérov 50-80 [Im. V dusiku
bola distribtcia kanalov na v poéroch keramiky homogénnejSia v porovnani s kyslikom.
Vplyv kyslika sa prejavil vyrazne aj v emisnych spektrach. Vseobecne optimalna
generdcia a distriblicia mikrovybojov v keramike bola pozorovand pre keramiky
s velkostou pérov 30-80 um. Predpokladame, ze vybojmi v poréznych keramikach
mozno za optimalnych okolnosti generovat’ vel'ky objem stabilnej atmosferickej plazmy,
ktory by bolo mozné ucinne pouzit’ na Cistenie vyfukovych plynov.

Vyskum bol podporeny garantmi APVT 20-032404, VEGA 1/3041/06, VEGA
1/2013/05, a SK-FR-00506.
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