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Uvod

Studium fyzikalnych vlastnosti mikrovybojov v malych dutinach a Gzkych kapilarach réznych
dielektrickych materialov a ich aplikacia na Cistenie zloziek vyfukovych plynov boli v poslednych
rokoch predmetom mnohych vedeckych Studii [1-5]. NaSa skupina venovala pozornost
skumaniu fyzikalnych vlastnosti mikrovybojov generovanych v poréznych keramikach meranim
ich elektrickych a optickych vlastnosti [6-7]. Su€asne sme testovali aj plazmochemické efekty
tychto vybojov prostrednictvom generacie ozéonu [8]. V tejto praci sme sa zamerali na
odstrafiovanie oxidu dusika NO v zmesi s dusikom.

Experimentalna aparatura

Obrazok 1 schematicky znazorfiuje experimentalnu aparatdru. Vybojku tvoril valec
z kremenného skla, vnutri ktorého bol umiestneny porézny keramicky disk s priemerom 31 mm
a hruabkou 7 mm a veflkostou pérov 80 uym. Keramika bola zloZena zo zmesi oxidu hlinitého
(Al,O3) a oxidu kremicitého (SiO,) s réznymi primesami. K obom povrchom keramického disku
boli pritlacené mriezky z nerezovej ocele, ktoré sluzili ako elekirédy. Na oboch koncoch vybojky
boli umiestnené kremenné okienka, ktoré umoznovali emisnu spektroskopiu vyboja.

Elektricku Cast aparatury tvoril vysokonapatovy zdroj a pristroje na meranie elektrickych
charakteristik vyboja. Na generaciu vyboja sme pouZili striedavy zdroj vysokého napétia
vlastnej konstrukcie (max. 25 kV, 700 W). Napatie na reaktore sme merali vysokonapatovou
sondou Tektronix P6015A pripojenou na digitalny osciloskop Tektronix TDS1012. Celkovy
vykon vratane strat v elektrickom okruhu bol merany digitalnym multimetrom Metex 3860M.

Analyzu plynov sme robili infracervenym spektrometrom FTIR Perkin Elmer Spectrum BXII.
VSetky experimenty sme robili pri atmosférickom tlaku a izbovej teplote.
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Obrazok 1: Schéma experimentalnej aparatury.

82



Vysledky a diskusia

Vysledky predchadzajucich prac [6-7] ukazali, ze
generacia mikrovybojov bola mozna iba pre keramiky s istou
velkostou pérov aod istého minimalneho aplikovaného
napatia. Pri malych napatiach bolo mozZné pozorovat iba
bariérovy vyboj na povrchu keramiky. Pri vy$Sich napéatiach
dochadzalo postupne k vzniku prierazov (mikrovybojov) aj vo
vnutri keramiky. Zapalné napatie mikrovybojov s rastucou
velkostou pérov klesalo. V keramikach s velkostou poérov 2
pUm a menej dominoval bariérovy vyboj, pretoZze na zapalenie
mikrovybojov by bolo potrebné extrémne vysoké napatie. Na
obrazku 2 je fotografia vyboja v keramike s velkostou poérov
80 um, pri vykone vyboja 3 W v gistom dusiku (expozicna  Obrazok 2: Fotografia

doba fotoaparatu bola 1s). EnikrO\gé)bOjOV v kera?’mik)e
pory 80um, vykon 3 W).

V predchadzajucej praci sme sa uz zaoberali plazmo-

chemickymi ucinkami mikrovybojov prostrednictvom generacie ozénu [8]. Tentokrat sme sa
zamerali, na odstrafiovanie oxidov dusika z plynu. Merania sme robili pre dve rézne pociato&né
koncentracie (150 a 400 ppm NO v N,) a dva prietoky (0,4 a 1,2 I/min). Obrazok 3 zobrazuje
vysledky tychto merani. Z obrazku mézeme vidiet, ze vo vSetkych pripadoch koncentracia NO
klesala s rastom vykonu. Pri prietoku 0,4 I/min klesla koncentracia NO z pociatoénych 150 ppm
prakticky na nulu. Zistili sme, Ze pri vacSej pociatocnej koncentracii sme schopni odstranit
celkovo vacsie mnozstvo NO, ako pri mensej. Ak sa zoberie do Uvahy G€innost odstranovania
pociatoénymi koncentraciami. Uginnost odstrafiovania NO (v %) mozeme vidiet na obrazku 4.
Percentualne najvyssia bola v pripade menSieho prietoku a menSej pociatoCnej koncentracie.
S kazdym zvySovanim &i uz prieto€nej rychlosti alebo koncentracie sa percentualna ucinnost
odstranovania vyrazne zmensovala. Pre zaciato¢nu koncentraciu 400 ppm a prietok 1,2 I/min
bola necelych 25% zatial ¢o pri 150 ppm a 0,4 I/min G€innost odstranovania dosiahla 90% pri
hustote energie 1100 J/I.
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Obrazok 3: Koncentracia NO v zavislosti Obrazok 4: Uginnost likvidacie NO

od hustoty energie. v zavislosti od hustoty energie.

Na obrazku 5 (hore) je zobrazené infraervené spektrum zmesi pred zacgiatkom vyboja. Pod
nim (dole) je rozdielové spektrum ziskané od&itanim spektra po vyboji od spektra pred vybojom.
Z obrazku vidno, Ze pbdsobenim vyboja priSlo k poklesu NO za vzniku produktov NO,, N,O a
HNO,. Obrazok 6 znazornuje zavislosti koncentracii N;O a NO, od hustoty energie vyboja. Obe
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koncentracie rastu SO
zvySovanim energetickej
hustoty. Krivka NO, ma zo
zacCiatku prudky nérast, avSak
pri istej hodnote hustote energie
sa rast koncentracie zastavi.
Tato maximalna (saturovand)
koncentracia je tym vy$Sia, ¢im
je niz8i prietok a pociatocna
koncentracia NO. Ak uvazime
absolutnu koncentraciu NO,,
tento prirastok je viac-menej
zanedbatelny, pretoze  sa
pohybuje radovo do 10 ppm. To
je aj pripad N,O, ¢o mozno
vidiet na obrazku 7. Okrem
oxidov dusika sme v spektre
produktov monitorovali aj malé
mnozstvo kyseliny dusitej. K jej
vzniku dochadzalo  vdaka
zbytkovej vlhkosti v systéme,
ktorej pritomnost je mozné
pozorovat iv spektre pred
vybojom.

0.02
NO - 0.01
H,0
AT - 0
-0.01
0.004
NO - 0.002

N,O

' v"1\‘0
WHWWhﬂwwwwﬁwt;ﬁ;— - .0.002

NO2

-0.004

2200

1800

1400

Wavenumber [cm'1]

1000

Obrazok 5: Infracervené spektrum bez vyboja (hore) a
rozdielové spektrum (dole).
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Obrazok 6: Koncentracia NO, v zavislosti

od hustoty energie.
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Obrazok 7: Koncentracia N,O v zavislosti

od hustoty energie.

Cielom prace bolo odstrafiovanie NO zplynu pomocou mikrovybojov v poréznych
keramikach pri réznych pociatoCnej koncentracii NO a prietoku plynu. Zistili sme, Ze
koncentracia NO klesa rychlejSie, ak je jeho pociatocna koncentracia vacsia. Ak sa zoberie do
Uvahy percentualna uc€innost’ odstrafiovania, vyhodnej$im sa javi pracovat' s nizSimi prietokmi.
Pri prietoku 0,4 I/min a pociato¢nej koncentracii 150 ppm NO sme dosiahli u¢innost az 90%.
Produkty ktoré nam pri vyboji vznikali boli NO,, N,O aHNO,. Pociatoény narast ich
koncentracie bol vyrazny, ale pri istej hustote dodavanej energie sa zastavil. V zavislosti od
prietoku a bola koncentracia NO, a N,O priblizne 4-10 ppm. Vznik HNO, bola vysledkom

zbytkovej vihkosti v systéme.
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Vysledky ukazali, Ze pomocou mikrovybojov je mozné celkom efektivne odstrafiovat niektoré
typy polutanty z plynov. Dal$im cielom prace bude realizovat’ experimenty s pouzitim keramik
na ktorych su nanesené katalyzatory ako Pt, Pd, TiO,, vdaka ktorym by bolo mozné zlepSit
ucinnost odstranovania. Naviac budeme pozorovat vplyv teploty a vihkosti na stabilitu a kvalitu
vyboja a vyboj pouzijeme aj na iné znecistujuce latky (napr. prchavé organické latky).

Praca bola podporena projektmi APVT 20-032404, VEGA 1/3041/06, MS SR MVTS
NATO981194/07 a APVV 0267-06.
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