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ELECTRICAL DISCHARGES IN  
CAPILLARY TUBES AND HONEYCOMB MONOLITHS

Karol Hensel, Gokul Selvaraj, Richard Cimerman, Mário Janda  
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Summary of our results on generation of discharges in glass capillary tube(s) and ceramic honeycomb monolith. 
Reactor and materials of various geometry, several power supplies of both polarities were tested. Electrical and 
optical diagnostic of the discharges was performed, and their chemical activity tested. 
 

1. Summary 
Atmospheric  pressure  plasmas generated  by  electrical  discharges  are often  used  for air  pollution 
control. The common discharge types are corona and dielectric barrier discharges (DBD) generated in 
gases or on dielectric surfaces. They can be also generated  inside cavities and pores of materials, 
such as  foams, pellets, beads, or  tubes  [1].  It  is very  interesting from  the point of view of plasma 
catalysis  as  the  interaction  of  the  plasma  with  (catalytic) materials  can  be  utilized  to  enhance 
associated chemical processes.  
This  contribution  summarizes  the  results on generation of  discharges  in  a  single  capillary  tube,  a 
bundle  of  capillary  tubes  as  well  as  ceramic  honeycomb  monolith.  Electrical  and  optical 
measurements were performed in various geometry (diameter, length, cpi), feed gases (air, N2, O2, 
H2O)  and  power  supplies  (AC,  DC,  pulsed)  of  both  polarities.  Electrical  diagnostics  included 
oscilloscopic measurements and  power  consumption  evaluation.  The  optical  diagnostics  included 
optical  emission  spectroscopy  and  measurements  of  discharge  propagation  velocity.  Chemical 
activity was monitored by FTIR spectroscopy.  
The discharge in a single capillary tube was investigated to understand a fundamental mechanism of 
its  formation  and  propagation  [2].  The  propagation  velocity  increased  with  the  decreasing  tube 
diameter. It was found 4.3x107 and 9.9x107 cm/s for 1 and 0.2 mm diameter, respectively. Onset and 
breakdown voltages increased with the decreasing tube diameter, while stable discharge generation 
was  improved by extending  its  length. Propagation velocity was higher  for smaller  tube diameters 
and higher O2 content. Tests with a bundle of capillary tubes were performed to assess the overall 
stability  and  spatial  homogeneity  of  the  discharge.  The  discharges were generated  by  a DC  high 
voltage, eventually assisted by auxiliary AC driven discharges in a pellet bed [1] or in a multihollow 
DBD  [3]. The homogeneity and  the stability  largely depended on  the discharge polarity, ballasting 
resistor, and feed gas humidity. At last, the discharges generated directly in ceramic honeycombs of 
various geometry (length, cpi) were tested. They were also briefly subjected to the investigations of 
its  plasma  chemical  activity  (generation  of  O3  and  NOx  removal).  Tentative  results  were  quite 
promising and are expected to be further improved in systems with honeycombs supported by 
various catalysts.  
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