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W ramach dzialalnosci statutowej re-
alizowano 5 tematéow badawczych obej-
mujacych wytwarzanie, badanie wtasci-
wosci i praktyczne zastosowania oérod-
kéw zjonizowanych i promieniowania la-
serowego do celéw technicznych i eko-
logicznych. Poza dzialalnoscia statuto-
wa prowadzono badania w innych pro-
jektach badawczych dotyczacych tej sa-
mej tematyki, finansowane przez KBN
i FNP. Czesé badan realizowana byta w
ramach wspdélpracy miedzynarodowe;j.
Oto wykaz tematéw w ramach kté-
rych prowadzono badania statutowe:
03/Z1/T1 Generacja i modelowanie
plazmy w wytadowaniu mikrofalowym
(kier. — prof. Z. Zakrzewski),
03/Z2/T1 Charakterystyki aplikacyj-
ne promieniowania lasera przeptywo-
wego COy (kier. — doc. G. Sliwinski),
03/72/T2 Badania do$wiadczalne
wymiany energii oraz emisji w ma-
trycach stalych (kier. — doc. G.
Sliwinski),
03/73/T1 Zastosowanie techniki la-
serowej do wizualizacji przeplywow
i mikroobrébki materiatéw (kier. —
prof. J. Mizeraczyk),

03/Z3/7T2 Zastosowanie techniki pla-
zmowej do oczyszczania gazéw odlo-
towych (kier. — prof. J. Mizeraczyk).

03/Z1/T1 Generacja i modelo-
wanie plazmy w wyladowaniu
mikrofalowym

Celem tych dlugookresowych prac
sg badania i doskonalenie mikrofalo-

In the frame of statutory activity re-
alised have been 5 research topics en-
compassing production, investigation of
properties and practical applications
of ionised media and laser radiations
for technical and ecological purposes .
Apart from statutory activity investi-
gations were led in other research pro-
jects which regarded similar topics and
were funded by KBN and FNP. A part
of investigations have been realised in
the frame of international co-operation.
Presented below is a list of subjects
in frames of which statutory investiga-
tions were led:
03/Z1/T1 Generation and modelling
of plasma in microwave discharges
(led by Prof. Z. Zakrzewski),
03/Z2/T1 Application characteristics
of cw COs laser radiation (led by Dr
G. Sliwinski, PhD, DSc),
03/Z2/T2 Experimental investiga-
tions of energy exchange and emis-
sions in solid matrices (led by Dr G.
Sliwiniski, PhD, DSc),
03/Z3/T1 Application of laser tech-
niques for flow visualisation and ma-
terial microprocessing (led by prof. J.
Mizeraczyk),
03/7Z3/T2 Application of plasma
technique for flue gases purification
(led by Prof. J. Mizeraczyk).

03/Z1/T1 Generation and pla-
sma modelling in microwave di-
scharge

The aim of these long term studies
are investigations and improvement of
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wych generatoréw plazmy. W 2002 r.
gltéwnie kontynuowano badania genera-
toréw plazmy pod ci$nieniem atmosfe-
rycznym. Poza tym podjeto prace nad
nowg rodzing mikrofalowych generato-
row plazmy.

W ramach badania fizycznych me-
chanizméw w wyladowaniach mikro-
falowych pod ci$nieniem atmosferycz-
nym przeprowadzono spektroskopowe
pomiary temperatury elektronéw i tem-
peratury gazu w plazmie wyladowania
typu ,,pochodnia”. Stosowano przy tym
nowatorska metode wyznaczania tem-
peratury gazu. Opis metody oraz uzy-
skane wyniki badan spektroskopowych
przedstawiono w [E1-10; E2-15, 16].

Wykonano badania wplywu stru-
mienia gazu na strukture plomienia pla-
zmowego. Stosowano przy tym meto-
de wizualizacji i przeptywu opracowana
przez zespét pod kierunkiem prof. Mi-
zeraczyka. Wyniki opublikowano w [E1-
19; E2-7].

Czeé¢ prac wykonywanych w ra-
mach tego tematu dotyczyla zasto-
sowan wyladowan mikrofalowych w
ochronie srodowiska. Prace te, koordy-
nowane przez prof. Mizeraczyka, prowa-
dzone byly w przewazajacej czesci ja-
ko zadania tematu O3/Z3/T2 i zostaly
szczegodltowo omowione w odpowiedniej
czesci sprawozdania.

Juz w ubieglych latach prowadzili-
$my badania wytadowania mikrofalowe-
go typu ,pochodnia” w zastosowaniu
do eliminacji ekologicznie szkodliwych
sktadnikéw mieszanin gazowych. Wyka-
zalidmy praktyczng przydatnosé takich
zastosowan.

of microwave generators of plasma. In
2002 investigations of generators of pla-
sma were continued mainly under atmo-
spheric pressure. Apart from that works
started on the development of a new fa-
mily of microwave generators of plasma.

In the frame of investigations of
physical mechanisms in microwave di-
scharges under atmospheric pressure
conducted have been spectroscopic me-
asurements of electron temperature as
well as gas temperature in the torch-
type plasma discharge. A novel method
of determination of the gas temperature
has been used in that activity. The de-
scription of the method together with
obtained results of spectroscopic inve-
stigations have been presented in [El-
10; E2-15, 16].

Conducted have been investigations
of the influence of the gas stream on
the structure of the plasma flame. A
method for the flow visualisation, de-
veloped by the group led by Professor
Mizeraczyk, has been applied in that re-
search. The results have been published
in [E1-19; E2-7].

Part of works performed in the fra-
me of the discussed topic regarded ap-
plication of microwave discharges in the
environmental protection. These works,
co-ordinated by Professor Mizeraczyk,
conducted have been predominantly in
the scope of activities within the topic
03/Z3/T2 and have been described in
the relevant part of the report.

For some years now conducted ha-
ve been investigations of the torch type
microwave discharge in application to
elimination ecologically harmful com-
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W okresie sprawozdawczym stoso-
wano takie wytadowania do dekompo-
zycji freonéw we wspotpracy z O3/Z3, a
takze perfluorinated compounds (PFC)
— we wspélpracy z Uniwersytetem
Montrealskim. Uzyskano pozytywne re-
zultaty. Stwierdzono, ze stopien dekom-
pozycji oraz wydajnos¢ energetyczna
rozktadu tych zwiazkow sa, w przypad-
ku pochodni plazmowej, lepsze niz dla
innych metod plazmowych. Uzyskane
wyniki przedstawiono w [D1-3, 8; E1-8,
9, 16; E2-17+19].

Opracowano nowatorska rodzing
mikrofalowych generatoréw plazmy pod
ci$nieniem normalnym lub obnizonym.
W ich konstrukecji wykorzystuje sie
technologie linii ptaskich lub falowo-
déw. Ze wzgledu na wspolprace z Air
Liquide, wyniki nie moga by¢ publiko-
wane i zostaly przedstawione w pouf-
nym opracowaniu IMP [F-54].

Opracowano program numeryczny
i wykonano wstepne obliczenia czaso-
wych zmian parametréw plazmy mi-
krofalowego plomienia plazmowego w
azocie pod ciSnieniem atmosferycznym.
Wykorzystano opracowany wczesniej
model globalny. W odréznieniu od kla-
sycznych modeli globalnych, gdzie roz-
waza sie jedynie stan ustalony, w pre-
zentowanym modelu bierze sie pod uwa-
ge rOwniez czasowe zmiany temperatur
i gestosci czastek. Ostatecznym celem
tych prac jest zastosowanie uzytych me-
tod dla modelowania plazmy impulso-
wych wytadowan mikrofalowych w za-
nieczyszczonym powietrzu lub gazach
odlotowych, [E2-54; F-50, 51].

ponents of gaseous mixtures. A practi-
cal applicability of the method has been
proven.

In the reporting period such di-
scharges have been applied in freon
decomposition, in co-operation with
03/Z3, as well as in the case of per-
fluorinated compounds (PFC) — in co-
operation with the University of Mont-
real. Promising results have been obta-
ined. It has been concluded that the de-
gree of decomposition and the energetic
efficiency of decomposition of such com-
pounds are, in the case of the plasma
torch, better than in the case of other
plasma methods. Obtained results have
been presented in [D1-3, 8; E1-8, 9, 16;
E2-17+19].

Developed has been a novel family
of microwave plasma generators under
normal or reduced pressure. In their as-
sembly a technology of flat lines or the
waveguides is used. The research is do-
ne in co-operation with the industrial
partner, namely Air Liquide, and there-
fore bear the confidentiality mark and
cannot be published. The results of stu-
dy have been presented in a confidential
report [F-54].

Developed has been a numerical co-
de and preliminary calculations have
been done of the change of time con-
stants in plasma microwave parameters
of the plasma flame in nitrogen under
atmospheric pressure. Developed earlier
global model has been used in these
calculations. Contrast to classical glo-
bal models, where considered is only
the steady state, in the presented model
considered are also temperature chan-
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Obliczono przestrzenne rozklady
parametréw plazmy wyladowania w
podtrzymywanego fala po-
wierzchniowa o czestotliwosci mikrofal
rownej 2.45 GHz i poréwnano z od-
powiednimi rozkladami dla argonu.
Podkredlono wplyw wzbudzenia i
relaksacji wibracyjnej i rotacyjnej na
rozktady parametrow w azocie. Wyniki
zakonczonej wczeSniej pracy ukaza
sie w Transactions of the IFFM na
poczatku 2003 r. [D1-9].

Zaproponowano  prosty = model
kinetyki proceséw chemicznych w stri-
merowym wyladowaniu koronowym.
Opracowano program numeryczny
CORONA umozliwiajacy wyznaczenie
zmian koncentracji wszystkich sktadni-
kow plazmy wyladowania koronowego
dla serii impulséw E/N (t), modeluja-
cych strimery. Wspétcezynniki szybkosci
reakcji pierwotnych w plazmie sa w
trakcie obliczen aktualizowane (ELEN-
DIF). Formulowanie ukladu réwnan
rozniczkowych zautomatyzowano,
stosujac  biblioteke = podprogramoéw
PLASMAKIN. Wykonano obliczenia
testowe. Rezultaty prac przedstawiono
w [E2-11, 12; F-1, 5, 32-34].

azocie

Powigzanie z innymi tematami ba-
dawczymi

Badania ~w  ramach  tematu
03/Z1/T1  wykonywane
powiazaniu z pracami
mi w ramach tematu statutowego
03/73/T2, projektéw  badawczych
KBN Optymalizacja procesow elimina-

cji tlenkow azotu z gazow odlotowych

byly w
prowadzony-

ges in time as well as the mesh den-
sities. A final objective of these works
is implementation of applied methods
in plasma modelling of impulse micro-
wave discharges in contaminated air or
flue gases [E2-54; F-50, 51].

Calculated have been spatial distri-
butions of discharge plasma distribu-
tions in nitrogen sustained by the sur-
face wave with microwave frequency of
2.45 GHz and compared have been with
corresponding distributions for argon.
The influence of excitation as well as vi-
brational and rotational relaxation on
the parameter distribution in nitrogen
has been stressed. The results of inve-
stigations completed earlier will appear
in Transactions of the IFFM at the be-
ginning of 2003, [D1-9)].

Suggested has been a simple mo-
del of chemical kinetics processed in
the streamer corona discharge. Deve-
loped has been a numerical code CO-
RONA, which enables determination of
concentration change of all plasma com-
ponents of corona discharge in the case
of a series of E/N (t) impulses, which
model the streamers. The coefficients
of primary transformation rate in pla-
sma are updated during calculations
(ELENDIF). Formulation of a set of dif-
ferential equations has been automated
through incorporation of a subroutine
library PLASMAKIN. Performed have
been the test calculations. The results
of these works have been presented in
[E2-11, 12; F-1, 5, 32+34].

Links with other research topics
Investigations in the frame of the
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za pomocqg wyladowania koronowego
(kier. J. Stanco), Diagnostyka plazmy
mikrofalowej typu ‘torch’ w gazach eko-
logicznie szkodliwych (kier. M. Jasin-
ski), kontraktu z Air Liquide (Francja)
Design and optimization of microwa-
ve sources of atmospheric pressure pla-
smas (kier. Z. Zakrzewski), a takze we
wspolpracy z instytucjami w Kanadzie,
Niemczech, Republice Czech i Francji.

03/72/T1 Charakterystyki
aplikacyjne promieniowania
lasera przeplywowego CO,

Opracowano model
opisujacy wplyw zaburzen jednorod-
noéci optycznej medium aktywnego
lasera na charakterystyki generowanego
promieniowania, a w szczegblnosci na
modowe rozklady pola promieniowania
oraz strukture pola w wiazce wyjscio-
wej lasera [D1-11; E2-48]. W modelu,
wplyw os$rodka na charakterystyki
modowe opisuje sie¢ poprzez wspotczyn-
nik wzmocnienia, bedacy nieliniowa
funkcja natezenia promieniowania w
strefie aktywnej. Lokalne zaburzenia
osrodka uwzgledniane sg w postaci
funkcji modyfikujacej amplitude po-
la promieniowania w rezonatorze i
odpowiadajacej przestrzennej charak-
terystyce zaburzenia. Badania przy
uzyciu modelu wykazaly, ze zaburzenie
osrodka, np. w postaci
absorbera gazowego o zadanym profilu
wspotczynnika absorpcji, oddziatuje
podobnie jak cienka przestona liniowa
lub siatka, prowadzac do zmiany wa-

numeryczuny

strumienia

topic O3/Z1/T1 conducted have been
in combination between the statute ac-
tivity O3/Z3/T2, KBN research topics
Optimisation of nitrogen oxide elimina-
tion from flue gases by means of corona
discharge (led by J. Starico), Diagno-
stics of the torch type microwave pla-
sma in ecologically harmful gases (led
by M. Jasinski), a contract with the Air
Liquide (France) Design and optimiza-
tion of microwave sources of atmosphe-
ric pressure plasmas (led by Z. Zakrzew-
ski) and also in co-operation with in-
stitutions in Canada, Germany, Czech
Republic and France.

03/Z2/T1 Application charac-
teristics of CO, flow laser radia-
tion

Developed has been a numerical mo-
del describing the influence of optical
homogeneity disturbance of active laser
medium on the characteristics of gene-
rated radiation and in particular on the
modal distributions of radiation field
and the flow structure in the laser out-
put beam [D1-11; E2-48]. In the model
the influence of the medium on modal
characteristics is described by the gain
coefficient, which is a non-linear func-
tion of radiation intensity in the active
zone. Local disturbances of the medium
are considered in the form of a function
modifying the amplitude of resonator’s
radiation field and a corresponding spa-
tial characteristics of the disturbance.
Investigations performed using the mo-
del shown that the medium disturban-
ce, for example in the form of the ga-
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runkow generacji réoznych modéw w re-
zonatorze. Przejawia si¢ to modulacja
struktury pola w wiazce lasera, w zalez-
nosci od charakterystyk przestrzennych
zaburzenia.

Zbadano do$wiadczalnie warunki
transmisji krétkoczasowych impulséw
promieniowania w uktadach swiattowo-
dowych dla potrzeb laserowej obrébki
materialéw, w szczegdlnoéci zas — lase-
rowego oczyszczania obiektéw zabytko-
wych [E1-20; F-41]. Badano dwa stan-
dardowe uklady swiattowodowe (ME-
DIMED, Warszawa) rézniace sie Sred-
nicg rdzenia, dlugoscia oraz typem
uktadu wprowadzajacego promieniowa-
nie do $wiatlowodu. Zrédlo promienio-
wania stanowil laser Nd-YAG generu-
jacy impulsy promieniowania o czasie
trwania 6 ns i energii sredniej w impul-
sie regulowanej w zakresie od 1 mJ do
20 mJ. Badania wykazaly, ze czas trwa-
nia impulsu laserowego i zwigzane z nim
bardzo wysokie gestosci energii w wiaz-
ce skupionej na czole $wiatlowodu sta-
nowia podstawowe ograniczenie trans-
misji promieniowania badanego lasera.
przez standardowe uktady sSwiattowo-
dowe. Stwierdzono, ze bezpieczna i sta-
bilna praca uktadu laser-$wiattowdd,
w przypadku impulséw nanosekundo-
wych, wymaga znacznego ograniczenia
energii wprowadzonej na czoto $wiatto-
wodu; w przypadku badanego lasera do
poziomu < 6 mJ.

Nowemu technologicznie sposobowi
wzbudzania laserow COo, tj. wyladowa-
niu barierowemu z wykorzystaniem ge-
neratora impulséw nanosekundowych,
po$wiecono prace obliczeniowa [E2-46].

seous absorber stream with a given ab-
sorption coefficient reacts similarly as a
thin linear diaphragm or a grid leading
to the change of conditions of genera-
tion of various modes in the resonator.
This appears also as a field structure
modulation in the laser beam with re-
spect to spatial characteristics of the di-
sturbance.

Experimentally investigated have
been the conditions of transmission of
short-time radiation impulses in opti-
cal waveguides for the purposes of la-
ser material processing in particular in
laser refurbishment of monumental ob-
jects [E1-20; F-41]. Investigated have
been two standard optical waveguide
systems (MEDIMED, Warsaw), which
differ by the core diameter as well as
the length and type of the system in-
troducing radiation into the optical fi-
bre. The Nd-YAG laser served as a ra-
diation source, which generated radia-
tion impulses of 6 ns length and mean
impulse energy controlled in the range
from 1 mJ to 20 mJ. Investigations pro-
ved that the period of time of the laser
pulse and the corresponding very high
energy rates in the beam focused at the
optical fibre face form a major restric-
tion of transmission of radiation of in-
vestigated laser by the standard optical
fibre arrangements. It has been conc-
luded that a safe and stable operation
of the laser-optical fibre system, in the
case of nanosecond impulses, requires a
significant restriction of input energy to
the optical fibre face, in the case of in-
vestigated laser to the level less than
6 mJ.
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Badano réwniez osrodek roboczy lase-
row COgy duzej mocy z selektywnym
wzbudzaniem azotu w wyltadowaniu ba-
rierowym [E2-2]. Zbadano teoretycz-
nie (metoda numerycznag Monte Car-
lo) wielko$ci stosowane do obliczania
przekrojéw elektronowych w azocie [E1-
2, 5]. W ramach tego zagadnieniu na
uwage zastuguje nie do konca wyjasnio-
na kwestia roli anizotropii przekrojow
czynnych. Wymiernym wynikiem prac
obliczeniowych jest weryfikacja twier-
dzenia o uzytecznosci pewnych konfigu-
racji przekrojow czynnych, wplywaja-
cych pozytywnie na proces wzbudzenia
[E1-2]. Badania wykonano we wspdl-
pracy z: P. N. Lebedev Physics Institu-
te, Russian Academy of Sci., Moskwa,
Institute of Heat & Mass Transfer, Be-
larus Academy of Sci., Minsk; oraz Fa-
culty of Physics, University of Ghent.

Ponadto w ramach projektéw KBN
wspierajacych tematyke statutowa wy-
konano badania do$wiadczalne proto-
typu zwierciadla o zmiennym promie-
niu krzywizny dla laseréw COg duzej
mocy, [D1-12, 14; E2-49, 51, 52; F-46,
47]. Krzywizne zwierciadla stanowiace-
go elastyczna Scianke komory cieczowej
regulowano zmianami ciénienia cieczy w
zakresie 0-0.05 MPa. Do potrzeb kon-
troli ksztaltu powierzchni opracowano
i wdrozono interferencyjne techniki po-
miarowe: interferometr typu Michelso-
na, interferometr z rozdzieleniem fron-
tu falowego, oraz pomiar lokalnych war-
tosci nachylenia frontu falowego anali-
zowanego promieniowania — test Hart-
manna.

A research work has been devoted
to a new technology of COq laser induc-
tion, i.e. a barrier discharge with nano-
second impulse generator [E2-46]. Inve-
stigated also has been a working me-
dium of COs cw lasers of large power
with a selective nitrogen excitation in
barrier discharge [E2-2]. Theoretically
investigated have been (using the Mon-
te Carlo method) the quantities used for
calculation of electron cross-section in
nitrogen [E1-2, 5]. In the frame of that
topic the anisotropy of active cross-
sections, which is yet to be conclusively
explained, focuses most of attention. A
measurable result of calculations is veri-
fication of the statement about the use-
fulness of some configurations of active
cross-section, which positively influen-
ce the excitation process [E1-2]. Inve-
stigations have been conducted in co-
operation with P. N. Lebedev Physics
Institute, Russian Academy of Scien-
ces, Moscow; Institute of Heat & Mass
Transfer, Belarus Academy of Sciences,
Minsk; and the Faculty of Physics, Uni-
versity of Ghent.

Additionally, in the frame of KBN
projects, which supported the statute
activity, performed have been experi-
mental investigations of a prototype of
a mirror with a variable curvature ra-
dius for COy lasers of large power, [D1-
12, 14; E2-49, 51, 52; F-46, 47]. An ela-
stic chamber wall, which reflected the
mirror curvature, was controlled by the
liquid pressure changes in the range 0-
0.05 MPa. For the sake of control of the
surface shape developed have been and
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Podjeto takze, we wspolpracy z
Osrodkiem 02, nowe zagadnienie dia-
gnostyki procesu spalania weglowodo-
row. Zbadano eksperymentalnie pred-
kosci frontu spalania [E2-1], oraz refe-
rowano wyniki numerycznych obliczen
predkosci spalania oraz poziomu joniza-
¢ji gazu w mieszaninie metanu z powie-
trzem [E2-30], jak réwniez wyniki ba-
dan oddzialywania plazmy z powierzch-
nig z wykorzystaniem modelu “particle-
in-cell”, oraz proces formowania pla-
zmy przypowierzchniowej (ang. “pla-
sma sheath”), odgrywajacej zasadnicza
role w pomiarach sonda Langmuira [E2-
3, 4] i wyniki obliczen powstawania tle-
nu w stanie singletowym w warunkach
plazmy nieréwnowagowej [E2-40].

Powigzanie z innymi tematami ba-
dawczymi

Prace dotyczace realizacji tematu
03/Z2/T1 wspierane byly projektem
badawczym KBN pn. Ksztaltowanie
charakterystyk przestrzennych i czaso-
wych promieniowania dla potrzeb tech-
nologii laserowych (kier. G. Rabczuk)
oraz projektem badawczym KBN pn.
Diagnostyka procesu spalania weglowo-
dorow (kier. A. Cenian).

implemented interference measurement
techniques, namely the Michelson type
interferometer, the interferometer with
separation of the wave front and measu-
rement of local values of the front wave
slope of analysed radiation — the Hart-
mann test.

In co-operation with the Centre O2
investigated has also been a new issue of
the diagnostics of hydrocarbon combu-
stion process. Experimentally investiga-
ted have been the velocities of the com-
bustion front [E2-1] as well as presented
were the results of numerical calcula-
tions of combustion velocity and the le-
vel of gas ionization in methane-air mi-
xture [E2-30]. Presented also have be-
en the results of investigations of in-
teraction between plasma and surface
using the “particle-in-cell” model and
the process of “plasma sheath” forma-
tion, which is of fundamental importan-
ce in measurements using the Langmuir
probe [E2-3, 4]. Finally published have
been the results of calculation of oxy-
gen formation in the singlet state un-
der non-equilibrium plasma conditions

[E2-40].

Links with other research topics
The works regarding realisation of
the topic 03/Z2/T1 were supported by
the KBN research project titled Forma-
tion of spatial and time characteristics
of radiation for the needs of laser tech-
nology (led by G. Rabczuk) and the
KBN research project titled Diagnostics
of hydrocarbon combustion process (led

by A. Cenian).
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03/Z2/T2 Badania do$wiad-
czalne wymiany energii oraz
emisji w matrycach stalych

Opublikowano wyniki badan (spek-
troskopia matrycowa) dotyczace analo-
gow w fazie skondensowanej znanych la-
seréw gazowych i wykonano obliczenia
wibracyjnej relaksacji COs w krysztale
Ar oraz wyznaczono stale szybkosci na
podstawowe procesy relaksacyjne [E2-
6]; kinetyki luminescencji F4g w matry-
cy Cgo, oraz molekut Og, No, CO, C5Ng,
N2O5 w matrycach stalych Ar i Ne [E1-
1, 21, 22]. Badania wykonano we wsp61-
pracy z Dept. Physical Chem. TU Mu-
nich, oraz Inst. Exp. Physics FU Berlin.

Rozwijano prace nad zastosowa-
niem technik spektroskopowych oraz
ablacji laserowej dla potrzeb diagno-
styki, monitoringu i renowacji zabyt-
kéw kultury materialnej [D1-1, 2, 10;
E1-5+7, 17; E2-25, 26, 42+44; F-14,
45, 46, 48]. W diagnostyce stanu po-
wierzchni obiektéw wdrozono mikrosko-
pie skaningows oraz pomiary kolory-
metryczne i opracowano projekty no-
wych stoisk [F-45, 46, 48]. Bogaty ma-
terial doswiadczalny dotyczacy lasero-
wego czyszczenia powierzchni zabytko-
wego kamienia (piaskowiec gotlandzki)
podsumowano w [D1-2; E1-5, 6; E2-13,
14; F-14]. Przy uzyciu technik spek-
troskopowych LIPS, LIF oraz pomia-
row kolorymetrycznych uzyskano sze-
reg oryginalnych wynikéw dotyczacych
laserowego oczyszczania historycznych
dokumentéw (papier: XVI-XVIII w.),
[E1-12, 18; E2-42, 43]. Prace wykona-

03/Z2/T2 Experimental inve-
stigations of energy and emis-
sion exchange in solid matrices

The results of investigations have
been published (matrix spectroscopy)
regarding the analogs in the condensed
phase of known gas lasers and perfor-
med have been calculations of a vibra-
tional relaxation of COs in Ar crystal as
well as determined has been the influ-
ence of constant velocities on basic re-
laxation processes [E2-6]; luminescence
kinetics luminescencji Fug in Cgy ma-
trix, and molecules Oy, No, CO, C5Na,
N>Os5 in solid matrices Ar and Ne [E1-
1, 21, 22]. Investigations have been con-
ducted in co-operation with the Depart-
ment of Physical Chemistry, TU Mu-
nich and Institute of Experimental Phy-
sics, FU Berlin.

Developed have been works on ap-
plication of spectroscopic techniques
and laser ablations for the needs of dia-
gnostics, monitoring and renovation of
monuments of material culture [D1-1, 2,
10; E1-5+7, 17; E2-25, 26, 42-44; F-14,
45, 46, 48]. A scanning microscopy has
been implemented in diagnostics of the
state of object surface as well as calo-
rimetric measurements, developed have
been the designs of new rigs [F-45, 46,
48]. An broad experimental evidence re-
garding the laser cleaning of a surface of
monumental stone (Gothland sandsto-
ne) has been summarized in [D1-2; E1-
5, 6; E2-13, 14; F-14]. Using the spectro-
scopic techniques LIPS, LIF together
with calorimetric measurements obta-
ined have been a series of original re-
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no we wspoélpracy z instytutami: Zabyt-
koznawstwa i Konserwatorstwa UMK w
Toruniu, ICP/CSIC w Madrycie oraz
wydziatlem Fizyki Tech. i Matematyki
Stos. PG w Gdansku i School of Conse-
rvation w Kopenhadze.

Podjeto systematyczne prace do-
swiadczalne nad przyczynami wad w
mikrostrukturach powlok z laserowo
przetapianych proszkéw metalicznych
[D1-4+7; E1-11; E2-20+23; F-21, 22].
7 uwagi na aspekt aplikacyjny pracy
badano materialy typowo uzywane w
przemysle turbinowym; podloza — sta-
le stopowe, zaroodporne, oraz powlo-
ki — stopy na bazie niklu i kobaltu
(Stellit 6, Metco 16C). Powierzchnie
oraz przekroje prébek analizowano przy
uzyciu technik: SEM, XEDS, wykona-
no pomiary mikrotwardosci i testy ko-
rozyjne. Wyniki potwierdzily pozytyw-
ny wplyw wstepnego podgrzewania ma-
terialu podloza; dla zakresu tempera-
tur podgrzewania 780-1000 K uzyskano
prébki wolne od wad struktury. Plano-
wana kontynuacja tematyki przewidu-
je opracowanie modelu obliczeniowego
(wspélnie z Osrodkiem O4 IMP PAN|
W. Ostachowicz, M. Krawczuk) oraz
wyjasnienie tego efektu umozliwiajace
wybér parametréw procesu.

Prace prowadzono wspdlnie z Poli-
technika Gdanska (Wydz. Mechaniczny,
Wydz. Fizyki Technicznej i Matematy-
ki Stosowanej), Instytutem Elektroniki
BAN (Sofia), oraz Instytutem Metalur-
gii CENIM/CSIC (Madryt).

sults regarding laser cleaning of histo-
ric documents (paper: XVI-XVIII cen-
tury), [E1-12, 18; E2-42, 43]. The works
have been conducted in co-operation
with the Inst. of Monumental Stu-
dies and Conservatory of Torun Uni.,
ICP/CSIC Madrid, the Faculty of Tech.
Physics and Applied Mathematics of
Tech. Uni. of Gdansk and the School
of Conservation in Copenhagen.

Systematic experimental works ha-
ve started on determination of the in-
fluences of defects in shell microstruc-
tures made of metallic powders, remel-
ted using the laser [D1-4+7; E1-11; E2-
20+23; F-21, 22|. Due to application
aspect of the work investigated have be-
en materials which are typically used
in turbine industry such as: foundation
— alloys and heat-resisting steels, and
shells — nickel and cobalt based alloys
(Stellit 6, Metco 16C). Sample surfaces
and cross-sections were analysed using
SEM and XEDS techniques. Performed
have been measurements of microhard-
ness and corrosion tests. The results
confirmed a positive influence of preli-
minary heating of the foundation ma-
terial. In the temperature range of he-
ating from 780 to 1000 K structural-
defect free samples have been obtained.
A planned continuation of the scope of
work envisages development of a calcu-
lation model (together with the Centre
04, W. Ostachowicz, M. Krawczuk) as
well as explanation of such effect ena-
bling the selection of the process para-
meters.

The works have been conducted to-
gether with the Gdansk University of



Jerzy Mizeraczyk

123

Powigzanie z innymi tematami ba-
dawczymi

Prace dotyczace realizacji tematu
03/72/T2 wykonywane byly w powia-
zaniu z pracami prowadzonymi w ra-
mach:

e projektu badawczego KBN Nr
PB 1129/T08/98/15 Wielowar-
stwowe struktury stellitowe dla
potrzeb stereolitograffi laserowej
oraz regeneracji (kier.: G. Sliwin-
ski),

e projektu  badawczego KBN
SPUBM/COST Technika lase-
rowa w konserwacji obiektow
zabytkowych (kier. G. Sliwinski),

e projektu badawczego KBN Zba-
danie wplywu parametrow lasero-
wego napawania warstw stellito-
wych na ich odporno$¢ erozyjng
w wyniku mikropeknieé¢ (kier.: R.
Jendrzejewski),

e projektu badawczego KBN Lase-
rowe oczyszczanie powierzchni za-
bytkowych z kamienia (kier.: M.
Jankowska).

03/Z3/T1 Zastosowanie tech-
niki laserowej do wizualizacji
przeplywéw i mikroobrébki ma-
teriatow

Badania wykonywano w ramach
dwoéch zadan: Zastosowanie techniki la-
serowej do wizualizacji przeplywow

Technology (Faculty of Mechanical En-
gineering, Faculty of Technical Physics
and Applied Mathematics), Institute of
Electronics of Bulgarian Academy of
Sciences and the Institute of Mettalur-
gy CENIM/CSIC (Madrid).

Links with other research topics

The works regarding realisation of
the topic O3/Z2/T2 conducted have be-
en in combination with the studies con-
ducted in the frame:

e KBN research project No.
129/T08/98/15 Multilayer
stellite structures for laser stereo-
litography and regeneration (led
by: G. Sliwiniski),

e KBN research project
SPUBM/COST Laser technique
in conservation of monumental
objects (led by G. Sliwiniski),

e KBN research project Investiga-
tions of the influence of parame-
ters of laser coating of stellite lay-
ers on their erosion resistance due
to microcracks (led by: R. Jen-
drzejewski),

e KBN research project Laser cle-
aning of monumental surfaces
from stone (led by: M. Jankow-
ska).

03/Z3/T1 Application of laser
technique for flow visualisation
and material microprocessing

Investigations have been conducted
in the frame of two topics: Application
of laser technique for flow visualisation
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oraz Zastosowanie techniki laserowej do
mikroobrébki materiatéw. Obydwa za-
dania taczy wspélne zrodlo laserowe
(impulsowy laser CuBr lub impulsowy
laser Nd:YAG z podwdjna przemiang
czestotliwosci), ktére moze zostaé za-
stosowane zaréwno do wizualizacji prze-
plywow jak i do mikroobrébki materia-
tow.

Zastosowanie techniki laserowej
do wizualizacji przeplywéw Zada-
nie to dotyczylo zastosowania impulso-
wych laseréw CuBr i Nd:YAG do wi-
zualizacji przeplywéw gazéw oraz po-
miaru pol predkosci przeptywoéw meto-
da PIV (Particle Image Velocimetry).
W ramach tego zadania wykonano ba-
dania rozktadu pél predkosci w przepty-
wach, w ktorych wystepuje pole elek-
tryczne, tj.:

e w modelach elektrofiltru,

e oraz w kilku modelach reaktoréw
plazmowych do oczyszczania ga-
zOw odlotowych ze szkodliwych
gazow.

Wyniki dotyczace pomiaréw pol
predkosci w modelach elektrofiltru opu-
blikowano w rozprawie magisterskiej
J. Dekowskiego pt. Modelowanie nu-
meryczne i badania dosSwiadczalne pola
predkosci gazu i rozkladu gestosci pytu
w modelu elektrofiltru [B-1], 4 referatach
konferencyjnych [E2-8, 27, 33, 34] oraz
2 opracowaniach IMP PAN [F-23, 29].

Wyniki dotyczace pomiaréw pol
predkosci w modelach reaktorow pla-
zmowych opublikowano w [E1-14, 19;
E2-7, 33; F-40].

and Application of laser technique for
material microprocessing. Both topics
are related through the laser source (an
impulse CuBr laser or Nd:YAG impulse
laser with dual frequency transmission),
which can be applied both for flow visu-
alisation and material microprocessing.

Application of laser technique for
flow visualisation That topic regar-
ded application of CuBr and Nd:YAG
lasers for visualisation of gas flows and
measurements of velocity fields using
the Particle Image Velocimetry (PIV).
In the frame of that topic performed ha-
ve been investigations of velocity field
distribution in flows, where the electric
field is present, i.e. in:

e models of electrofilters,

e some models of plasma reactors
for purification of flue gases from
harmful gases.

The results regarding measurements
of velocity fields in models of electrofil-
ter have been published in the Master
of Sciences dissertation by J. Dekowski
titled Numerical modelling and expe-
rimental investigations of gas velocity
fields and distribution of dust density in
the model of electrofilter [B-1], 4 confe-
rence papers [E2-8, 27, 33, 34] and two
IFFM PAS internal reports [F-23, 29].

The results regarding measurement
of velocity fields in models of plasma
reactors have been published in [E1-14,
19; E2-7, 33; F-40].
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Badania byly wykonane we wspot-
pracy z nastepujacymi osrodkami za-
granicznymi: Oita University, Depart-
ment of Electrical and Electronic Engi-
neering, Oita, Japonia, (prof. T. Ohku-
bo) i McMaster University, Department
of Engineering Physcics, Faculty of En-
gineering, Hamilton, Ontario, Kanada,
(prof. J.-S. Chang).

Uzyskane wyniki potwierdzity przy-
datnos¢ techniki PIV do badan przepty-
woéw w urzadzeniach przeptywowych w
obecnosci pola elektrycznego (elektro-
filtry i reaktory plazmowe).

Badania przeptywu w modelach
reaktorow plazmy nietermicznej do
oczyszczania gazow odlotowych ze szko-
dliwych gazéw potwierdzily rezultaty
badan zapoczatkowanych w ubiegltym
roku, z ktérych wynika, ze w proce-
sie oczyszczania bierze udzial nie tylko
obszar, gdzie istnieje plazma, ale takze
uczestniczg w nim obszary pozaplazmo-
we, do ktérych wskutek eletrohydrody-
namicznego przepltywu wtoérnego napty-
waja z obszaru plazmowego czasteczki
chemicznie aktywne, ktére zostaly wy-
tworzone w obszarze plazmowym, [A-1].

Zastosowanie techniki laserowej
do mikroobrébki materialéw Zada-
nie to dotyczylo rozwoju systemu la-
serowego MOPA (Master Oscillator —
Power Amplifier) CuBr oraz jego za-
stosowania do precyzyjnej obrébki ma-
terialow i do badania charakterystyk
termicznych elementéw polprzewodni-
kowych, [E2-25, 27, 34; F-30].
Najwazniejsze rezultaty tego zada-
nia to dalsza modyfikacja unowocze-

Investigations have been conducted
in co-operation with the following fo-
reign institutions: QOita University, De-
partment of Electrical and Electronic
Engineering, Oita, Japan, (professor T.
Ohkubo) and McMaster University, De-
partment of Engineering Physcics, Fa-
culty of Engineering, Hamilton, Onta-
rio, Canada, (professor J.-S. Chang).

Obtained results confirmed the ap-
plicability of the PIV technique for in-
vestigations of flows in fluid-flow ma-
chinery in the presence of electric field
(electrofilters and plasma reactors).

Investigations of flow in models of
non-thermal plasma reactors for purifi-
cation of flue gases from harmful sub-
stances confirmed the results of investi-
gations commenced in previous years,
where from it results that in the purifi-
cation process not only the region where
plasma is present takes part in the pro-
cess, but also the non-plasma regions,
where, due to electrohydrodynamic se-
condary flows chemically active partic-
les are gathering, which have been for-
med in the plasma region, [A-1].

Application of plasma technique
for material microprocessing That
topic regarded the development of a
CuBr MOPA laser system (Master
Oscillator — Power Amplifier) and its
application in precision material pro-
cessing as well as in investigations
of thermal characteristics of semi-
conductor elements, [E2-25, 27, 34; F-
30].

The most important result stem-
ming from realization of that topic is
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$niajaca system laserowy MOPA CuBr
do precyzyjnej obrébki materialéw.
Obecnie system laserowy MOPA CuBr
sktada si¢ z dwéch rur laserowych (MO
— master oscillator i PA — power am-
plifier) oraz ukladu MTS do synchro-
nizowania impulséw wyladowczych w
obu rurach. Dzigki takiej konstrukcji
poszerzajg sie znaczaco mozliwosci ge-
neracyjne lasera CuBr. Mozliwy staje
sie wybér czestotliwo$ci powtarzania i
liczby impulséw generowanych przez la-
ser. Oprocz tego system laserowy MO-
PA CuBr moze pracowaé jako szybka
przestona optyczna do blokowania wiaz-
ki laserowej (szybkosé zadzialania okoto
kilku ps). Dzigki temu w pelni wyko-
rzystuje sie wszystkie zalety przemiesz-
czania wiazki laserowej po powierzchni
materialu za pomoca skanera laserowe-
go, czego dotad nie mozna bylo uczy-
ni¢ z powodu uzywania stosunkowo wol-
nej przestony mechanicznej. W chwili
obecnej opracowany i wykonany przez
nas system laserowy MOPA CuBr jest
jednym z najbardziej zaawansowanych
urzadzen tego typu w Europie.

Powigzanie z innymi tematami ba-
dawczymi

Prace dotyczace realizacji tematu
03/73/T1 wykonywane byly w powia-
zaniu z pracami prowadzonymi w ra-
mach projektu badawczego KBN PB
1756/T10/01/21 pn. Badania pdl pred-
kosci spalin w modelach elektrofiltru
metodami laserowymi celem optymali-
zacji procesu odpylania (kier. J. Mize-
raczyk), projektu badawczego KBN PB
1498/T11/02/22 pn. Zastosowanie

further modification of MOPE CuBr la-
ser system for precision material pro-
cessing. At present, the MOPA CuBr
laser system consist of two laser tubes
(MO — master oscillator and PA — po-
wer amplifier) as well as MTS system
for synchronisation of discharge impul-
ses in both tubes. Due to such design
the generation capabilities of CuBr la-
ser are significantly increased. The se-
lection of repeating frequency becomes
feasible as well as the number of impul-
ses generated by the laser. Apart from
that the MOPA CuBr laser system can
operate as a fast optical diaphragm for
blocking the laser beam (shuttle speed
of about few ps). Due to that fact all
advantages of displacement of the laser
beam on the material surface by means
of laser scanner are fully utilized, which
so far could not be done due to insuffi-
cient speed of used mechanical shuttle.
At the moment the developed and built
MOPE CuBr laser system is one of the
most advanced devices of that type in
Europe.

Links with other research topics

The works regarding realisation of
the topic O3/Z3/T1 have been conduc-
ted in combination with the works re-
alised in the frame of KBN research
project 1756/T10/01/21 titled Investi-
gations of flue gas velocity fields in mo-
dels of electrofilters by means of laser
methods in view of optimization of de-
dusting process (led by J. Mizeraczyk),
KBN research project 1498/T11/02/22
titled Application of CuBr laser of new
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lasera CuBr nowej generacji do bada-
nia przejSciowych charakterystyk ter-
micznych elementéw potprzewodniko-
wych (kier.: M. Kocik) oraz projektu
badawczego Fundacji na Rzecz Nauki
Polskiej Teoretyczne © eksperymentalne
badania pol predkosci spalin w modelach
elektrofiltrow celem optymalizacji proce-
su odpylania.

03/Z3/T2 Zastosowanie techni-
ki plazmowej do oczyszczania
gazow odlotowych

Dtugofalowym celem badan prowa-
dzonych w Zakladzie Zastosowan Tech-
niki Plazmowej i Laserowej jest opraco-
wanie nowych, efektywnych i proekolo-
gicznych plazmowych metod oczyszcza-
nia réznego rodzaju gazéw odlotowych
ze szkodliwych sktadnikow gazowych.

Tematyka tegorocznych prac doty-
czacych zastosowania techniki plazmo-
wej do oczyszczania gazéw odlotowych
obejmowala:

1. eliminacje tlenkéw azotu z symu-
latoréw gazow odlotowych w re-
aktorze plazmy nietermicznej z
katalizatorem (reaktor ze stalona-
pieciowym dodatnim wytadowa-
niem koronowym),

2. rozktad freonéw za pomoca wyta-
dowania mikrofalowego typu ,,po-
chodnia”,

generation for investigations of tran-
sient thermal characteristics of semi-
conducting elements (led by: M. Ko-
cik) as well as a research project of the
Foundation for Polish Science Theore-
tical and experimental investigations of
exhaust velocity fields in models of elec-
trofilters in view of optimization of de-
dusting process.

03/Z3/T2 Application of pla-
sma technique for purification of
flue gases

A long-term objective of investiga-
tions conducted in the Division of Pla-
sma and Laser Technology Applications
is the development of new, effective and
pro-ecological plasma methods for pu-
rification of different types of flue gases
from harmful gaseous components.

The scope of this year activities re-
garding application of plasma techniqu-
es for purification of flue gases encom-
passed:

1. elimination of nitrogen oxides
from flue gas simulators in non-
thermal plasma reactors with a
catalyst (a reactor with a positive
constant voltage corona dischar-

ge),

2. freon decomposition by means of
the torch type microwave dischar-
8€;
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3. efektu elektrohydrodynamicznego
w reaktorach plazmy nietermicz-
nej,

4. zastosowanie techniki spektrosko-
pii indukowanej laserem (Laser
Induced Spectroscopy) do pomia-
réw czasowo-przestrzennych roz-
ktadéw czastek aktywnych w pla-
zmie nietermicznej stosowanej do
dekompozycji tlenkéw azotu,

5. badania wtadciwosci roznych mo-
déw wyltadowania koronowego,

6. modelowanie kinetyki reakcji che-
micznych w strimerze wytadowa-
nia koronowego.

Badania eliminacji tlenkéw azotu z
symulatorow gazéw odlotowych w re-
aktorze ze statonapieciowym dodatnim
wyladowaniem koronowym i katalizato-
rem zaowocowaly zwiekszeniem stopnia
eliminacji tlenkéw azotu NO i NOy do
96% przy zuzyciu energii mniejszym niz
w ,czystym” wyladowaniu koronowym,
[E1-3; E2-9, 31; F-6, 9, 19, 40].

Badania rozkladu freonéw za po-
mocy wytadowania mikrofalowego typu
,pochodnia” byly wykonywane wspol-
nie z zespolem badawczym Zakladu
Elektrodynamiki Gazéw Zjonizowanych
03/71, kierowanym przez prof. Z. Za-
krzewskiego. Gléwnym ich wynikiem
jest opracowanie wysokoefektywnej me-
tody dekompozycji freonéw za pomoca
plazmy mikrofalowej pod ciSnieniem at-
mosferycznym. Innym waznym rezulta-
tem jest opracowanie spektroskopowej
metody pomiaru temperatury gazu ro-
boczego w plazmie mikrofalowej, [E1-8,
9, 16; E2-15+19; F-17, 18, 20, 34].

3. electrohydrodynamic effect in
non-thermal plasma reactors,

4. application of Laser Induced
Spectroscopy for time and spa-
ce measurements of distributions
of active particles in non-thermal
plasma used in decomposition of
nitrogen oxides,

5. investigations of properties of va-
rious modes of corona discharge,

6. modelling of kinetics of chemical
reactions in the corona discharge
streamer.

Investigations of nitrogen oxides eli-
mination from flue gas simulators in the
constant-voltage reactor with positive
corona discharge in the presence of the
catalyst borne fruits in increasing the
degree of nitrogen oxides NO and NO»
elimination up to 96% at lower energy
consumption when compared against a
sole corona discharge, [E1-3; E2-9, 31;
F-6, 9, 19, 40].

Investigations of freon decomposi-
tion by means of the torch microwave
discharge have been performed together
with the research group from the Io-
nised Gases Electrodynamics Division
03/Z1, led by professor Z. Zakrzewski.
The major result of that co-operation is
the development of highly effective me-
thod of freon decomposition by means
of microwave plasma under atmosphe-
ric pressure. Another important result
is the development of a spectroscopic
method of a working gas temperature
in microwave plasma, [E1-8, 9, 16; E2-
15+19; F-17, 18, 20, 34].
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Badania efektu elektrohydrodyna-
micznego w reaktorach plazmy nieter-
micznej dotyczyly spektrofotometrycz-
nych pomiaréw stezen NO oraz Og
produkowanego w wyladowaniu koro-
nowym i transportowanego pod prad
gléwnego przeplywu gazu przez prze-
plyw wtorny wywolany wytadowaniem.
Uzyskane wyniki badan potwierdzity
wplyw efektu elektrohydrodynamiczne-
go na efektywnosé oczyszczania gazdéw
odlotowych w reaktorach plazmy nie-
termicznej, [E1-4, 15; E2-31, 35, 36, 47,
F-7, 31].

W ramach wspélpracy z Oita Uni-
versity, Dept. of Electrical and Elec-
tronic Engineering, Oita, Japonia, prof.
T. Ohkubo kontynuowane byly pra-
ce nad zastosowaniem techniki spek-
troskopii indukowanej laserem (Laser
Induced Spectroscopy) do pomiaréw
czasowo-przestrzennych czastek aktyw-
nych w plazmie nieréwnowagowej stoso-
wanej do dekompozycji tlenkéw azotu.
Technika spektroskopii indukowanej la-
serem jest nowoczesna metoda badaw-
cza, m.in. plazmy nietermicznej, efek-
tywnie wspomagajaca eksperymental-
ne i numeryczne badania dekompozycji
gazéw szkodliwych za pomoca katalizy
plazmowej. W r. 2002 gléwnym rezul-
tatem badan dotyczacych zastosowania
techniki spektroskopowej indukowanej
laserem do dekompozycji tlenkéw azo-
tu byl przestrzenny pomiar stopnia de-
kompozycji NO w reaktorze typu ,.co-
rona radical shower”, [E2-39, 50; F-8].

W ramach badan wladciwosci réz-
nych modéw wytadowania koronowego
uwage skupiono na charakterystykach

Investigations of the electrohydro-
dynamic effect in non-thermal plasma
reactors regarded spectrophotometric
measurements of NO and O3 concentra-
tions produced during corona dischar-
ge and transported upstream the gas
flow by the secondary flow induced by
discharge. Obtained results of investi-
gations confirmed the influence of elec-
trohydrodynamic effect on the effecti-
veness of flue gases purification in non-
thermal plasma reactors, [E1-4, 15; E2-
31, 35, 36, 47; F-7, 31].

In the frame of co-operation with
professor T. Ohkubo from the Oita Uni-
versity, Department of Electrical and
Electronic Engineering, Oita, Japan,
continued have been works on applica-
tion of Laser Induced Spectroscopy for
time and space measurements of acti-
ve particles in non-equilibrium plasma
used for decomposition of nitrogen oxi-
des. Laser Induced Spectroscopy is a
modern research tool of, amongst the
others, non-thermal plasma, which ef-
fectively supports experimental and nu-
merical investigations of harmful gases
decomposition by means of plasma ca-
talysis. In 2002 the major result of inve-
stigations regarding application of La-
ser Induced Spectroscopy for decompo-
sition of nitrogen oxides was a spatial
measurement of the degree of decom-
position of NO in the “corona radical
shower” type reactor, [E2-39, 50; F-§].

In the frame of investigations of pro-
perties of various modes of corona di-
scharge attention was focused on elec-
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elektrycznych dwéch podstawowych
modéw wyladowania koronowego, ja-
rzeniowego i strimerowego, ktére sa naj-
wazniejsze z punktu widzenia wykorzy-
stania wyladowania koronowego do de-
kompozycji szkodliwych gazdéw. Pomie-
rzone przestrzenne rozkltady obu mo-
déw wytadowania koronowego zostana
wykorzystane do optymalizacji reakto-
réw plazmowych, [E2-53].

Modelowanie kinetyki reakcji che-
micznych w strimerze wytadowania ko-
ronowego prowadzono wspoélnie z zespo-
tem badawczym Zakladu Elektrodyna-
miki Gazéw Zjonizowanych O3 /71, kie-
rowanym przez prof. Z. Zakrzewskie-
go. Gléwnym wynikiem modelowania
jest opracowanie programu komputero-
wego umozliwiajacego obliczanie kine-
tyki reakcji chemicznych dla zmienne-
go, a nie stalego jak dotychczas, zredu-
kowanego natezenia pola elektrycznego.
Opracowany program umozliwia opisy-
wanie zmian zredukowanego natezenia
pola elektrycznego w strimerze wylado-
wania koronowego za pomoca dowolnej
funkeji, [E2-11, 12, 41; F-33, 40].

Badania wykonano we wspdipracy
z Oita University, Department of Elec-
trical and Electronic Engineering w Ja-
ponii , (prof. T. Ohkubo) i McMaster
University, Department of Engineering
Physics w Hamilton, Kanada, (prof. J.-
S. Chang). W ramach tematu 3 wspol-
pracowano réwniez z Commenius Uni-
versity, Faculty of Physics and Mathe-
matics w Bratystawie, Stowacja, (prof.
J. Skalny).

trical characteristics of two basic mo-
des of corona discharge, namely the
glow and streamer discharges, which are
most important from the point of view
of application of corona discharge in
decomposition of flue gases. Measured
spatial distributions of both modes of
corona discharge will be used in opti-
mization of plasma reactors, [E2-53].
Modelling of the kinetic of chemi-
cal reactions in the streamer of coro-
na discharge conducted has been toge-
ther with the research team from the
Ionised Gas Electrodynamics Division
03/Z1, led by professor Z. Zakrzewski.
The main result of modeling is develop-
ment of a computer code enabling cal-
culation of the kinetics of chemical reac-
tions in the case of variable, and not the
constant as up to date, reduced electric
field intensity. Developed code enables
description of changes of a reduced elec-
tric field intensity in the streamer of co-
rona discharge by means of an arbitrary
function, [E2-11, 12, 41; F-33, 40].
Investigations have been conducted
in co-operation with the Oita Universi-
ty, Department of Electrical and Elec-
tronic Engineering from Japan, (profes-
sor T. Ohkubo) and McMaster Univer-
sity, Department of Engineering Phy-
sics w Hamilton, Canada, (professor J.-
S. Chang). In the frame of the topic
No. 3 the group co-operated with the
Commenius University, Faculty of Phy-
sics and Mathematics from Bratislava,
Slovakia, (professor .J. Skalny).
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Powigzanie z innymi tematami ba-
dawczymi

Prace dotyczace realizacji tema-
tu O3/Z3/T2 wykonywane byly w
powigzaniu z pracami prowadzonymi
w ramach tematu statutowego IMP,
kierowanego przez Z. Zakrzewskiego:
03/Z1/T1 Generacja i modelowanie
plazmy w wyladowaniu mikrofalowym,
oraz projektu badawczego KBN PB
0446/T09/00/19 Optymalizacja proce-
sow eliminacyi tlenkow azotu z gazow
odlotowych za pomocg wyladowania ko-
ronowego (kier. J. Stanco).
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Links with other research topics

The works regarding realisation of
the topic 03/Z3/T2 have been con-
ducted in combination with the statu-
te works related to the topic O3/Z1/T1
led by Z. Zakrzewski titled Generation
and modelling of plasma in microwave
discharge, and the KBN research pro-
ject 0446/T09/00/19 Optimisation of
elimination processes of nitrogen oxides
from flue gases by means of corona di-
scharge (led by J. Stanco).
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