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Nizov projektu: Stidium U&inkov elektrickej plazmy generovanej pri atmosférickom tlaku na povrch masivnych drevenych

materialov

Na ktorych pracoviskach bol
projekt rieSeny:

Katedra experimentalnej fyziky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenskeého Bratislava

Oddelenie chemickej technoldgie dreva, celulézy a papiera, Ustav polymérnych materiélov,
Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie STU Bratislava

KAMEA Electronics, s r.0.

TEKOS

Ktoré zahrani¢né pracoviska
spolupracovali pri rieSeni
(nazov, Stat):

Masarykova univerzita Brno, Ceska republika

Hungarian Academy of Sciences, Mad’arsko

Institute for surface chemistry, Svédsko

Udelené patenty alebo podané
patentové prihlasky, vynalezy
alebo uzitkové vzory
vychadzajice z vysledkov
projektu:

CERNAK M., RAHEL J.: ,,Zariadenie a spdsob povrchovej ipravy dreva, drevenych
vlakien a materidlov na baze dreva* Slovenska Patentova Prihlaska 5109-2006 (5. 12. 2006)

CERNAK M., RAHEL J.: ,,(W0/2008/085139) Apparatus and method for treatment of
wood, wood fibres and wood-based materials“ PCT/SK2007/050022 (04.12.2007)

Publikacie (knihy, ¢lanky,
prednasky, spravy a pod.)
zhriujuce vysledky projektu
(uved’te i publikacie prijaté
do tlade alebo pripravované):

Uvddzajte maximdlne pit’
najvyznamnejSich publikdcii.

ODRASKOVA M., RAHEL J., ef al.(2008): Plasma Activation of Wood Surface by Diffuse
Coplanar Surface Barrier Discharge, Plasma Chemistry and Plasma Processing, 28 (2), pp
203-211

TINO R., BENOVA L., KATUSCAK S.: Evaluation of intake cappability of LCM surface
by adsorption dyeding method and its utilization for evaluation of changes in surface
polarity caused by DCSBD low-energy plasma.Vyjde v Chem. Listy /99/, 1234 — 2345 (2008)

NOVAKOVA E., LETKO M., TINO R. et al.: Analysis of the wood surface treated by
diffuse coplanar surface barrier discharge type atmospheric plasma. Vyjde v Chem. Listy
/99/, 1234 — 2345 (2008)

M. ODRASKOVA, Z. SZALAY, J. RAHEL' et al.: Wood Surface Modification in Diffuse
Coplanar Surface Barrier Discharge for Creating Water Repellent Films from N,/HMDSO
and N,/HMDS Mixtures." AIP Conf. Proc. - March 19, 2008 - Volume 993, pp. 391-394

TINO R., TOTH A., CERNAK M.: XPS surface analysis of beech (/fagus silvatica)/ wood
treated by diffuse coplanar barrier discharge (DCSBD) type atmospheric plasma in air and
in nitrogen. Po jazykovej korektire pripravené na poslanie do casopisu HOLZFORSCHUNG.

V ¢om vidite uplatnenie
vysledkov tohto projektu:

Bola vyvinuta a patentovana metoda na povrchovi tipravu dreva ufinkom atmosférickej
plazmy, ktora je bezpecnejSia a cenovo vyhodnejsia ako zname konkuren¢né metody.

Podpisom zaverecnej karty riesitel’ vyjadruje svoj stihlas ku zverejneniu udajov v nej uvedenych.

Podpis riesitela: .........
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Charakteristika vysledkov

| Evidenéné &islo:  APVT-20-033004 |

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel’ov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:

Bola vyvinutd péovodna metéda vyuzivajiuca unikatny zdroj difaznej neizotermickej plazmy na povrchové upravy dreva
a drevenych vlakien. Metéda bola tspesSne testovana a je chranena medzinarodnou patentovou prihliskou pre hydrofilné i
hydrofébne povrchové tpravy. Pouzity zdroj plazmy vznikol d’al§im technicky naroénym vyvojom a zvySenim vykonu
zdroja plazmy, ktory vr. 2004 ziskal vyznamné medzinarodné ocenenie od Central European Initiative. Pri porovnani
s konkurenénym komerénym zariadenim firmy TIGRES, Nemecko nami vyvinuté zariadenie vykazovalo pribliZne
trojnasobne niZSiu spotrebu elektrickej energie, pri vysSej bezpe¢nosti prace a niZ§ej emisii ozonu a NO,.

Na testovanie metody boli skonStruované tri prototypy plazmochemickych reaktorov umeoZiiujucich a) staciondrne
opracovanie rovinnych drevenych vzoriek v regulovatel’nej atmosfére, b) opracovanie drevenych vlikien pre vyrobu
drevotrieskovych dosiek vo vzduSnej plazme a c) in-line opracovanie rovinnych drevenych dosiek pri vykone zariadenia az
2 kW.

Aplikiciou modernych analytickych metéd ako FTIR, XPS, ESR a SEM ako imetédy na dynamické meranie
povrchovej energie poréznych hydrofilnych vzoriek, ktora bola vyvinuta v ramci projektu, boli experimentilne skimané
a kvalitativne pochopené mechanizmy interakcie neizotermickej plazmy generovanej vo vzduchu, N,, CO;, O; s povrchom
lignocelul6zovych materidlov. Napr. bolo zistené, Ze aktivacia vzduSnou plazmou generuje na povrchu dreva tepelne
stabilné chinénové radikaly s diZzkou Zivota aZ niekolko dni. Sii¢astou rieSenia projektu bola jedna PhD praca a niekol’ko
bakalarskych a diplomovych prac.

RieSenie projektu splnilo vytycené ciele aplikovaného izikladného vyskumu. Obmedzenia v suvislosti s procesom
patentovej ochrany vSak spésobili 1 aZ 2-rocné mesSkanie v publikacii ziskanych vysledkov, ktora pokracuje i po ukonceni
projektu. Ziskané vysledky boli zikladom pre podanie medzinirodného projektu vramci 7. FP, ktory ma umoZznit’
komercializaciu medzinirodnej patentovej prihlasky.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel’ov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:

A novel method for surface treatment of solid wood and wood fibres, which is based on a unique source of diffuse
nonequilibrium plasma, was developed. The method was successfully tested and is protected by an international patent
application for both hydrophilic and hydrophobic surface treatments. The plasma source developed in the project
framework is a much advanced and more powerful version of a plasma source, which was awarded by the Central
Europena Initiative in 2004. When compared with the competitive commercial device by TIGRES, Germany, the developed
device have exhibited three times higher energy efficiency, higher safety, and less emission of ozone and NOx.

To test the method three prototypes of reactors were constructed which enable: a) stationary treatments of planar wood
workpieces using various plasma gases, b) treatment of wooden fibres, c) in-line treatments of planar wood workpieces at
the plasma power as high as 2 kW.

Advanced methods of surface analysis, such as FTIR, XPS, ESR and SEM, as well as the novel method developed for
surface energy dynamic measurements, were used to understand the interaction of nonequilibrium plasmas generated in
air, N,, CO,, and O, with wooden material surfaces. It was found, for example, that on the wood surface the air plasma
activation generates thermal stable chinone radicals with the lifetime of several days. One PhD and several BSc. and MSc.
works were finished in the project framework.

The project results fulfilled proposed aims of both applied and fundamental research. Limitations due to the patent
protection procedure, however, have resulted in 1 — 2 years delay in the proposed publication activity in open literature. The
results obtained were used to prepare a 7.FP project proposal aimed to commercialize the patent application.
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