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Generovanie vyboja v strukturach podobnym
automobilovym katalyzatorom
(rozsireny abstrakt)

Richard Cimerman*

Emanuel Mat'a$

Skolitel: Karol Hensel*
Katedra astronomie, fyzike Zeme a meteoroldgie, FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

Plazmova katalyza, t. j. kombinacia plazmy
s chemickou Kkatalyzou, nachadza uplatnenie
v mnohych environmentalnych aplikacidch. Jej
prinosom je kombinovanie vysokej katalytickej
selektivity s vysokou plazmovou reaktivitou, ¢o
vedie kvy$§im  uCinnostiam  odstratiovania
neziaducich  zloziek  snizSou  energetickou
naro¢nostou v porovnani s len katalytickymi alebo
plazmatickymi metdédami.

VnaSej praci sme experimentdlne skumali
moznosti kombinovania nerovnovédznej plazmy
generovanej elektrickymi vybojmi pri

atmosférickom tlaku s vostinovymi katalyzatormi,
ktoré sa pouzivaju v automobilovom priemysle na
Cistenie vyfukovych plynov, za ucelom zlepSenia
ich ucinnosti a predlzenia ich Zivotnosti. Tvar
tychto katalyzatorov (paralelné tuzke kanaliky) vSak
vyrazne stazuje podmienky generovania stabilnej
plazmy vich vnutri, napriklad v désledku strat
nabitych  Castic v interakcidch so  stenami
katalyzatora [Hensel, 2009].

V nasom vyskume sme pre jednoduchost’ tvar
katalyzatora nahradili zvézkom uzkych sklenenych
kapilar (dlzka 20 mm, priemer 2,8 mm), ¢o nam
umoznilo uskutoénit’ opticku diagnostiku vybojov
generovanych v ich vnutri. V minulosti sme vyboj
v kapilarach generovali prostrednictvom
dielektrického bariérového vyboja generovaného
v16zku  keramickych  peletieck  a aplikaciou
jednosmerného vysokého napdtia (HV) pozdlz
kapilar [Sato, 2009]. Z fyzikalneho hladiska sa
preto vyboj v kapildrach d& povazovat za
superpoziciu dielektrického bariérového
a korénového vyboja. V stcasnosti ako pomocny
zdroj plazmy pouzivame povrchovy bariérovy
vyboj generovany perforovanym keramickym
elementom (Kyocera), ktory je napajany striedavym
(AC) HV s amplitadou 3 — 6 kV s frekvenciou 1000
Hz. Mriezkové elektréda umiestnend na kapilarach
bola  napgjand  jednosmernym (DC) HV
samplitidou 11 — 17 kV amenitelnou +/—
polaritou. Ako nosny plyn sme pouzili vzduch
s rdznou relativnou vlhkostou (RH) v rozsahu 0 —
80 % ardznym prietokom (0,5; 1 a2,4 L/min).
Chemicka aktivita vybojov v plynoch (produkcia O3
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a NOx) bola vyhodnocovand  pomocou
infraCervenej spektroskopie (FTIR) a v pripade O3
aj UV absorpciou (254 nm).

Ciel'om prace bolo Studovat’ zakladné elektrické
(vykon vyboja, amplituda a pocetnost prudovych
pulzov) a optické charakteristiky (optickd emisna
spektroskopia) povrchového bariérového vyboja a
vyboja v kapilarach, ako aj ich chemicku aktivitu v
plynoch pri r6znych podmienkach. Daldim ciefom
bolo vyhodnotit” efekt prietoku a RH plynu, ako aj
polarity DC HV, na intenzitu (stabilitu, kvalitu)
a distribuciu vyboja v kapilarach.

Merania odhalili, Ze srastom prietoku a RH
plynu rastla intenzita aj stabilita vyboja
generovaného v kapilarach. Intenzita vyboja bola
vysSia v pripade pouzitého kladného DC HV.
V pripade suchého vzduchu sa vyboj v kapilarach
vobec neformoval a to aj napriek najvicsej stabilite
a intenzite pomocného povrchového bariérového
vyboja. Vyhodnotenie chemickej aktivity vybojov
ukézalo, Ze produkcia Os bola vzdy vysSia v pripade
generovania vyboja v kapildrach (t. j. pri aplikovani
AC aj DC HV), ako v pripade aplikovaného len AC
alebo len DC HV.
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Obr. 1: Keramicky element so sklenenymi
kapilarami (a) bez vyboja; (b) s aplikovanym AC HV
(4 kV @ 1 kHz); (c¢) s aplikovanym AC aj DC HV
(4 kV @ 1 kHz; +16 kV) (vzduch RH 60 %,

2.4 L/min) [Expozicia 8 s, /5.6, ISO 400].
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