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Laborator nizkoteplotniho plazmatu
Ustav fyziky a merici techniky
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze



Plazma
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Plazma

Termalni plazma Netermalni plazma
Termalni ionizace Energie je dodavana elektrontim
Teplota nad 10 000 K Makroskopicka teplota okoli
(Slunce, blesk, tokamalk, ...) (rtzné elektrické vyboje)

Plazma je v termodynamické rovnovaze Plazma neni v termodynamické rovnovaze
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Vznik plazmatu ve vybojich

Elektrony jsou urychlovany v elektrickém poli, pfi kolizi mohou ionizovat dalSi
castice a vznikat lokalni laviny

PFi srazkach mohou vznikat i jiné zajimavé Castice

pdvodny elektron ionizatna zrazka prvotny volny elektrén
z pred zrazky . s neutralnou €asticou

~

dalSie ionizacne zrazky vytvoreny par sekundarna emisia
elektron - i6n  elektronov z katddy




Fyzikalni deje v plazmatu
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Chemické deje v plazmatu

Generace ozonu: Generace NOy a katalyza rozkladu ozonu Oj:

O+0,+M—-»0,+M
0+0,-20,
Generace ROS az po peroxid vodiku H,0,:
O*+ H,0 -» OH' + OH"
OH' + 0O, > HO, + O,
H + 0, +N,» HO,+ N,
H' + HO, - 2 OH
OH'+ OH'+M - H,0, + M (N,, O,)

He: e+ He » Het+e +e
e +He - He"+e
He*+ O, > He+ O+ O*
He*+0,—-»He+0+0

Ar: e+Ar->Arr+e+e
e+tAr—->Ar-+e
Ar++0,->Ar+0 + O
Arr+0,->Ar+0+0

N*+0O, > NO+O

N+ OH - NO+H
N+O,->NO+O
N+O;—-NO+QO,

O+ NO,- NO +0,

O+ NO,+ M- NO, +M
NO + O, » NO, + O,

O +N,O. - NO, + NO, + O,
NO, + O, » NO; + O,

NO, + NO, + M- N,O. + M
NO + NO, - NO, + NO,
N,O. + M- NO, + NO, + M
O+NO,; - O, +NO,



Chemické deje v plazmatu

Generace ozonu: Generace NOy a katalyza rozkladu ozonu O;:
O+0,+M-0,+M N*+0O, > NO+O
0+0,-20, N + OH' > NO + H:

N+O,-»>NO+O
N+0O,—-»NO+OQ,
NO + O, - NO, + O,




Aplikace v nasi laboratori NTP

Mikrobialni dekontaminace povrchu a objem
Medicinské aplikace

Rozklad CO,?




Aplikace v nasi laboratori NTP

Mikrobialni dekontaminace povrchu a objem
Medicinské aplikace

Rozklad CO,?




Aplikace v nasi laboratori NTP

Mikrobidlni dekontaminace povrchl a objem
Medicinské aplikace

Rozklad CO,?




Rozklad CO, pouzitim plazmatu

V termalnim plazmatu je konverze mozna s 1 V netermalnim to ale
teoretickou ucinnosti az 90 %. 1 bude jednodussi!
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Snoeckx, Ramses, and Annemie Bogaerts. "Plasma technology-a novel
solution for CO2 conversion?." Chemical Society Reviews 46.19 (2017):
5805-5863.
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Rozklad CO; v netermalnim plazmatu

Dielektricky bariérovy vyboj MW a RF vyboje pfi ruznych tlacich
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* DBD, MW a RF pracujici za atmosférického tlaku maji malou ucinnost
* MW a RF za snizeného tlaku mohou mit ucinnost az 90 %
- nevyhodou je nutnost vakuové aparatury



Rozklad CO; v netermalnim plazmatu

Klouzavy vyboj (gliding arc)
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Rozklad CO; v netermalnim plazmatu

Klouzavy vyboj (gliding arc)
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Kim, Seong Cheon, Mun Sup Lim, and Young Nam Chun. "Reduction characteristics of carbon dioxide using a plasmatron."
Plasma Chemistry and Plasma Processing 34.1 (2014): 125-143.




Rozklad CO; v netermalnim plazmatu

Klouzavy vyboj (gliding arc)
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Sun, S. R,, et al. "CO2 conversion in a gliding arc plasma: Performance improvement based on chemical reaction modeling."
Journal of CO2 Utilization 17 (2017): 220-234.
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* Plazma je schopno rozkladat CO:
» U¢innost 20 % aZ 90 %
* Je tfeba volit mezi ucinnosti a slozitosti aparatury
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