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Standardtechnologie zur UV-Erzeugung: Quecksilberstrahler

Quecksilbereigenschaften

® Vorteile
® Spektrum ginstig far UV-Erzeugung ‘

—— Hg-Spektrum

® Dampfdruck passend flr Anwendung

® Nachteil K
® Toxisch! £
OE%OD 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
. Vellenliinge [nm]
. Zlel Wellenl.
@ Strahler mit minimaler Umweltbelastung
®  Vermeiden von Quecksilber
®  Moglichst hohe Effizienz
® Lange Lebensdauer
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Neuer Ansatz zur UV-Erzeugung ﬂ(".

Quecksilberfreie induktive Plasmastrahlungsquelle

® Maoglichkeiten zur Plasmaerzeugung Dieeuikum
® Gleichstrom B
® Kapazitiv w0 P - A I 5 I E m
& Mikrowelle | |
® [nduktiv

m Vorteile induktiver Plasmen @ R @ 7

® Effiziente Vorschaltgerate
® Elektrodenlos

® Lange Lebensdauer
@ Keine Elektrodenreaktionen =
- ((( : Hohlleiter
Breites Feld an mdglichen Fullmaterialien
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Induktive Plasmen A“(IT
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Prinzip der induktiven Einkopplung

® Einkopplung von Energie durch Induktion

|[E| (normiert)
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Simulation
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Software und Simulationsmodell

® Simulationsmodell
® Abhéangigkeiten:
|

: Plasma
M Magnetische Felder

a

a i} : :
Warmetransport in Fluiden

a

== Laminare Strémung

| Software
® COMSOL Multiphysics

| 2D-rotationssymetrisches
Modell

@ Definition von
Materialeigenschaften
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Auswahl der Reaktionen: Beispiel Xe

T Plasma
nb dsmada

= — @ Grofl3e Anzahl mdglicher
- Anregungszusténde
— ® Vereinfachung: Nutzung der
Cont: 5P ersten beiden
o Anregungszustande
Energy: 8.4365241 eV
Level Marked:
Config: 5p°(2P°y2)6s
Term: 2[3/°
J 2
Energy: 8.3153161 eV
5p;np ' 5p;nd ' Sp;ng
5pSns 5ponf
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Implementierte Reaktionen

Reaktion N2 Prozess Reaktion Ae[eV] 10-18 . . N . S . -
1 Elastisch Xe+e— Xe+e B ]
2 Anregung Xe+e— Xe(6sy)+e 831 .
107191 =
3 Anregung Xe+e— Xe(6s))+e 843 o B 5
g i i
4 Ionisation Xe+e— Xet +2e 12,12 S i N
E 20
3 Stufen-Tonisation Xe(6s2) +e — Xe* +2e 3.44 S107Y | =
£ B i
6 Relaxation' Xe(6s1) —> Xe + hy -8.43 é— i 1
'Fiir diese Reaktion wurde die Reaktionsrate von kj=273- 108571 genutzt. U]E a (E)
10-2! |{ — Reaktion 1 |
Reaktion N2 Prozess Reaktion AeeV] E Reaktion 2 E
7 Dissoziative Anlagerung I +e — [~ +1 T Reakqon 3 i
| | — Reaktion 4 |
8 Elastisch IT+e—T+e¢ 10_22 - Reak,tlop 5 I N | ‘ L1
107! 10" 10! 10%
9 Tonisation T+e—I"+2e 10,45 Energie € [eV]
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Tellchendichteverteilungen

-_
. Plasma

a AUSbiIdung einer Kuge| bej Dissoziative Anlagerung L +e — I~ +1
halogenidhaltigen Entladungen

R

O
p i

‘ ) O O }

0.4 O 1 3.0
C> 4.0 2.0
0.2 ‘3 : w
® Direkter Einfluss auf die Temperaturverteilung
Warmetransport in Fluiden
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Temperaturverteilung

Warmetransport in Fluiden

Strahlerlénge:
7.0cm 8.0cm 9.0cm 10.0 cm T
xi((); T max
i Tmm
25
o 4 ]
- A- Messwerte _A
-A- Simulation| __.e="7
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; g et ST
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® Moglichst kurze Strahlerlange fir homogene Temperaturverteilung

== Laminare Strémung
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Impedanzverhalten

Widerstand R [€2]
Induktivitit L [uH]

‘,' — Gemessener Widerstand - -- Simulierter Widerstand
/S |— Gemessene Induktivitiit === Simulierte Induktivitit
== |

- | |
o 01 02 03 04 05 0
Zeit t [ms]

I I 1.7
6 0 07 08 09 1

® Abweichende Absolutwerte
® Dynamisches Plasmaverhalten wird abgebildet
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Zusammenfassung
Plasmasimulation
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Zusammenfassung

Anwendbarkeit der Simulationsmethode
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® Simulation Plasma

® Teilchendichteverteilungen
® Strahlerentwicklung

® Temperaturverteilung
® Strahlerentwicklung

® Impedanzverhalten

® Entwicklung von
Leistungsversorgung
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Nutzbare Strahlung
Strahlungsverluste
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Strahlungsverteilung und
Strahlungsvermessung
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Strahlungsvermessung A“(IT

Skizze Messaufbau

Spule mit Plasmabehilter

Strommessung
Anpassnetzwerk 1m
Richtkoppler /Leistungsmessung Detektor
Leistungsverstirker Spektrometer
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Strahlungsverteilung ﬂ(".

Raytracing und Intensitat
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Spulenabschattung

0,5

e
=

Intensitit [a. .|

—0— Te gemessen |a.
gsverteilung

=== Abschattungsfaktor A a. u.]
itrahlungsverteilung

— Te simuliert |a. .|

Fehler im Bereich von =~ 6%
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Zusammenfassung
Strahlungsvertellung und
Strahlungsvermessung
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Zusammenfassung AT

Anwendbarkeit der Simulationsmethode

mm -

® Simulation Strahlungsverteilung 300

280
® Bestimmung der Spulenabschattung 260 ‘

& Effizienzbestimmung 240
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