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(54) 액체상에  플라 마 

(57)  약

본  액체상에  플라 마 에 한 것 다. 본 에  액체상에  플라 마 는

매질  액체  사 하고 플라 마  통해 액체  처리하는 액체상에  플라 마 , a) 압

 가 는 워 극과, b) 상  워 극에 향하는 지 극과, c) 상  워 극과 상  지 극  사 에

는 체 격벽(dielectric barrier)  포함하 , 상  체 격벽  하나 상  통 (penetrating

pore)  갖고, 플라 마  행할 , 상  통 에는 액체가 진 는 것  특징  한다. , 상

액체가 진  상  통   채  한다. 상  통 에 진  액체는 고체 체  상

보다 매우 므  통  내에   극 할  다. 라 , 상  액체상에  플라 마 

는  워  액체상  플라 마  도할  다는  갖는다.

  도 - 도2
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특허청  

청 항 1 

매질  액체  사 하고 플라 마  통해 액체  처리하는 액체상에  플라 마 , 상

플라 마 가 a) 압  가 는 워 극과, b) 상  워 극에 향하는 지 극과, c) 상  워

극과 상  지 극  사 에 는 체 격벽(dielectric barrier)  포함하 , 상  체 격벽  하

나 상  통 (penetrating pore)  갖고, 플라 마  행할 , 상  통 에는 액체가 진

고,

상  통  갖는 체 격벽  는 워 극에 착  태, 매질  액체  간에 한 태  

지 극에 착  태 에  어느 하나 , 액체상에  플라 마 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  액체가 진  통   채  하는, 액체상에  플라 마 .

청 항 3 

1항에 어 , 체 격벽  께  통  크  비가 4:1 - 200:1   내 , 액체상에  플라

마 .

청 항 4 

1항에 어 , 워 극에 가 는 압   태 , 액체상에  플라 마 .

청 항 5 

삭

  

 상 한 

       야

본  액체상에  플라 마 에 한 것 다.[0001]

     경  

액체상에  플라 마 는 매질  액체  사 하는 플라 마  미하 , 것  액체  처[0002]

리에 사 다.  들 , 액체 내에 재하는 미생물 살균,   염물(VOC) 등  염물 거 등에

사 고, 폐  , 식  처리,   생원 등에 다.

도 1  래   액체상에  플라 마  보여 다. 액체상에  플라 마 는 플라[0003]

마  어나는 매질  액체  사 하고, 압  가 고 연체에 해 연  하나  워 극과,

지 극  포함한다. 워 극에 압  가 , 역에   행 다. 그러나, 도 1에 도시  

 액체상에  플라 마 는 그   한 다. 체 , 액체가 고, 워

극과 지 극 사  거리(d)가 1 cm 고, 도체  단 (A)  2×2=4 cm
2
  경우  가 할 , 플라

마 에 필 한 량  다 과 같다.

1)  도도 = 50×10
-6
 (S/cm)[0004]

2) 도 항 R = 1/(50×10
-6
×4) = 5000 (Ω)[0005]

∵   플라 마  어나  한  5 kV/cm라  필 한 압  5 kV가 다. 여 , [0006]

 통하여 도 가 생하 ,  는 도 (I)  량(W)는,
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3) 도  I = 5000 (V)/5000 (Ω) = 1 (A) , [0007]

4) 량 W = 5000 (V) × 1 (A) = 5 (kW) 다.[0008]

에 해, 액체가 해 고 워 극과 지 극 사  거리(d)가 1 cm 고, 도체  단 (A)  2×2=4[0009]

cm
2
  경우  가 할 , 플라 마 에 필 한 량  다 과 같다.

1) 닷물  도도 : 53×10
-3
 (S/cm)[0010]

2) 도 항 R = 1/(53×10
-3
×4) = 4.7 (Ω)[0011]

∵ 해   플라 마  어나  한  5 kV/cm라  필 한 압  5 kV가 다. 여 , 해[0012]

통하여 도 가 생하 ,  는 도 (I)  량(W) ,

3) 도  I = 5000 (V)/4.7 (Ω) = 1064 (A) , [0013]

4) 량 W = 5000 (V) × 1064 (A) = 5.3 (MW) 다.[0014]

라 , 해  처리하  해 는 5.3 MW에 달하는 량  고, 러한 량  그만 도시 체에[0015]

공 하는  량과 맞 는다.  나아가, 통상  액체상에  플라 마 는 가 어 고, 

 지 않 ,  원   곤란하다는 문  갖는다.  또한, 극  짧고, 액체  

도도가 매우 낮  경우에만,  들   경우에만  가능하다.

     내

        해결 하고 하는 과

본  상 한 문  해결하  한 것 , 간단한  갖고 도  액체 처리  [0016]

행할  는 액체상에  플라 마  공하는 것   한다.

        과  해결 단

본 에 , 매질  액체  사 하고 플라 마  통해 액체  처리하는 액체상에  플라 마 [0017]

, 상  플라 마 가 a) 압  가 는 워 극과, b) 상  워 극에 향하는 지 극

과, c) 상  워 극과 상  지 극  사 에 는 체 격벽(dielectric barrier)  포함하 , 상

체 격벽  하나 상  통 (penetrating pore)  갖고, 플라 마  행할 , 상  통 에

는 액체가 진 는 것  특징  하는 액체상에  플라 마 가 공 다. 여 , 상  액체가 

진  통   채  한다.

         과

본 에  액체상에  플라 마 는  워  액체상에  플라 마  도할  [0018]

다는  갖는다. 체 , 상  통 에 진  액체는 고체 체  상 보다 매우 므

통 내에   극 할  다. 것  액체상에  플라 마 에 는 원  워

 감 시키고, 재 시 고 는 원  사 한 액체상에  플라 마  실  가능하게

한다.

     실시  한 체  내
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본 에 , 매질  액체  사 하고 플라 마  통해 액체  처리하는 액체상에  플라 마 [0019]

, 상  플라 마 가 a) 압  가 는 워 극과, b) 상  워 극에 향하는 지 극

과, c) 상  워 극과 상  지 극  사 에 는 체 격벽(dielectric barrier)  포함하 , 상

체 격벽  하나 상  통 (penetrating pore)  갖고, 플라 마  행할 , 상  통 에

는 액체가 진 는 것  특징  하는 액체상에  플라 마 가 공 다.

도 2는 본 에  액체상에  플라 마 에 사 는 극  람직한  보여주는 개[0020]

도 다. 도 2에 도시   같 , 본 에  액체상에  플라 마 는 압  가 는 워

극(1)과, 상  워 극(1)에 향하는 지 극(2)과, 체 격벽(3)  포함하여 루어진다. 상  액체상

에  플라 마 는 매질  액체(5)  사 하고, 플라 마 에 해 액체 내  미생물 살균, 

  염물(VOC)  거한다.

상  체 격벽(3)  워 극(1)과 지 극(2)  사 에 고, 워 극(1)과 지 극(2)  연시킨[0021]

다. 여 ,  본 에  가  한 특징 , 상  체 격벽(3)  어도 하나 상  통

(penetrating hole)(4)  갖는다. 액체 처리  해 플라 마  행할 , 매질  액체(5)가 상  통

(4)내에 진 다. 상  통 (4)  태는 원통 , 사각 , 삼각  등과 같  다양한  태 거나, 슬

릿(slit) 태  취할  다. 상  액체가 진  통 (4)   채  한다. 에 한 상 한 

 후 한다.

워 극(1)에 압  가 , 액체(5)  체 격벽(3)  통해 지 극(2) 향   가 다.[0022]

도 3  워 극(1)에 압  가  , 액체(5)  체 격벽(3)에 가 는   도시한 그림

다.  , 액체(5) 보다 낮  상  갖는 체 격벽(3)에 액체(5) 보다   가 다. 그리

고, 통 (4)에   체 격벽(3)에  과 실질  같 , 액체  도 에 한 

도 량   단 에 비 하  에 비 한다. 또한  극 액체  상 는 고체 체

상 보다 매우 므  통 (4) 내에   극 할  다. 라  도 량  하

여  량 도   가할  다. 도 2에 도시  액체상에  플라 마  사 할

 플라 마 에 필 한 량  다 과 같다.

액체가 해 고, 체 격벽  께(d)가 1 cm 고, 통  단  0.1×0.1=0.01 cm
2

 경우,[0023]

1) 닷물  도도 = 53×10
-3
 (S/cm)[0024]

2) 도 항 R = 1/(53×10
-3
×0.01) = 1887 (Ω)[0025]

∵ 해   플라 마  어나  한  5 kV/cm 라  필 한 압  5 kV가 다. 여 , 해[0026]

통하여 도 가 생할  는 도 (I)  량(W) ,

3) 도  I = 5000 (V)/1887 (Ω) = 2.65 (A) ,[0027]

4) 량 W = 5000 (V) × 2.65 (A) = 13.2 (kW) 다.[0028]

라 , 래  액체상에  플라 마 에  는 량(5.3 MW)보다  낮  13.2 kW  [0029]

 다.  나아가, 통  내에  해질   고 동 도는 한 어  문에 

체통  통하여 플라 마  없    가  들다. 그리고, 통 (4)  통해 가

는  액체보다   가 다(도 3 참 ). 라  실  는 량  13.2 kW 보다

훨씬 어지는 도 공한다. 실  약 10 - 8 kW  량 도  행    하 다. 플

라 마  태는 특별  한 지 아니한다. 아크 , 코 나 , 크  등  리 채   

다.
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체 격벽(3)  께(d)  통  크 (r)  비는 4:1 상  것  람직하다. 체 격벽(3)  께[0030]

(d)  통  크 (r)  비가 4:1 미만 , 통  통한  가 균 하여 본  과

달 하  미 하다. 보다 람직하게는 5:1 상 다. 상한 는 특별  한 지 아니한다. 다만, 200:1 상

, 통  무 아   어가 다  곤란할 것  믿어진다. 가 는 워는  태  갖

는 것  다.

상  통  갖는 체 격벽  는, 도 4에 도시   같 , 체 격벽  워 극에 착  태[0031]

 갖거나(도 4  (a) 참 ), 매질  액체  간에 하거나(도 4  (b) 참 ), 지 극에 착  태

갖는(도 4  (a) 참 )  에  어느 하나  채 할  다.  , 도 4(a)  도 4(b)   갖는 경

우, 지 극  별도  비 지 아니하여도 무 하다.  들 , 해  처리할 , 해  닥  지

극  역할  행하게 다. 라 , 본 에 , " 지 극" 라 함   비  지  

극뿐만 아니라 해  닥과 같  지 극  역할  행하는 것 지   포함하는 것  해 어야

한다.

도 5는 본 에  액체상에  플라 마   니  하는 개 도 다. 워 극에[0032]

압(Vo)  가 , 플라 마  개시 고, 통  내에  비티(cavity), 블(bubble)  생 다.

플라 마  진행 에 라, 상  통 내에  채 (discharge channel)  고, 어  액체

내   어 다양한 (active radical)(  들 , Cl, H2O2, O3  라 들)  , 학물

질과 UV  한다. 그 후, 비티, 블  가 어나고, 쇼크웨 브(shockwave)가 생한다. 러한 과

 거쳐, 액체 내  미생물 나  물질(VOC) 등  처리   다.

도 6  본 에  액체상에  플라 마  한 닷물(해 ) 처리  체   보여주[0033]

는 개 도 다. 닷물  에 비  (inlet)  통해 고, 에 비  (outlet)  통해

다. 워 극(1)  단  태  상 에 비 고, 통 (4)  갖는 체 격벽(3)  워 극(1)에

착  채 다. 지 극(2)  워 극(1)  에 고, 챔  내 에는 매질  닷물  진

어 다. 워 극(1)에 압  가 , 에  한  같  플라 마 에 해 닷물  다양

한 염물(미생물,  물질 등)  처리하게 다.

본 에  액체상에  플라 마 는 식 처리, 폐 처리, 평  살균, 업 처리, 약[0034]

체, 식가공, 경, 물 탱크 살균, 가습 살균, 료 척 , 처리, 담 비, 양식 살균,

어항살균, -  지 등  경 야에   다.  나아가, 상  플라 마 는 단 ,

도체  평 플  습식공 , 해 도 , 케미   등  산업공 과, 격  생, 나

비 (  생), 원,  트 등에도  가능하다.

도  간단한 

도 1  래   액체상에  플라 마  보여주는 개 도 다.[0035]

도 2는 본 에  액체상에  플라 마 에 사 는 극  람직한  보여주는 개[0036]

도 다.

도 3  본 에  액체상에  플라 마 에 압  가할  생하는  포  보여주[0037]

는 그림 다.

도 4는 본 에  액체상에  플라 마 에  체 격벽   보여주는 그림 다.[0038]

도 5는 본 에  액체상에  플라 마   니  하는 개 도 다. [0039]

도 6  닷물 처리에 사 는 본 에   액체상에  플라 마  체   보여[0040]
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주는 개 도 다.

도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5
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    도 6

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 1항 7 째 

【변경 】

상  상

【변경후】

상
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