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030HHUM METO/J 3HUKEHHSA TOKCUYHOCTI BIAIIPALIbOBAHUX T'A3IB
JABUI'YHIB BHYTPIHIHbBOI'O 3TOPAHHA

[TpoGiiema 3axucTy HABKOJIHMIIHBOI'O CEPEIOBHINA
BiJl TOKCHYHUX KOMITOHEHTIB BUXJIOITHUX Ta3iB JBUTyHA
BHyTpimHboro 3ropanus ([AB3) nemani crae Bce Ouibin
akTyanpHOO. IIInpoke 3acTocyBaHHS TaKMX JBHTYHIB Y
BCHOMY CBITI CHPHSJIO 3HAYHOMY 3a0pyIHEHHIO Biampa-
IIFOBAaHUMH Ta3aMy aTMoc(epn MiCBKHX Ta IPOMHCIO-
BUX PalOHIB.

Icaye Garato cmoco0iB 3MEHIIEHHS TOKCHYHOCTI
BUXJIOMHUX Ta3iB JBUTYyHAa BHYTPIIIHHOTO 3TOPAHHS.
OCHOBHMMH IIJSIXaMH 3HIDKEHHS iX TOKCHYHOCTI €:

— MONEPeIKEHHsT YTBOPCHHS TOKCHYHHX KOMIIO-
HEHTIB (3MiHa mapaMeTpiB poOOTH IBHTYHA 33 PaxXyHOK
PETyIIOBaHHS CHCTEMH JXUBIICHHS, 3MiHA KOHCTPYKIIIH
KaMep CIAIIOBAHHA ITalnBa; Mogada HajiuBa Oesnocepe-
IHBO B KaMepy 3TOPSHHS. TOILIO);

— HeWTpamizalis YTBOPEHUX TOKCHIHUX JOMIIIOK
(permpKyIAIis BiANpanbOBaHUX Ta3iB; BOTHEBa HEHTpa-
Ji3allis BIATIPAIIbOBAHMX Ta3iB; KaTaliTHYHA HEHUTpai-
3aI1ist; BUKOPUCTAHHS Mpucamok) [1].

Jlo mepeBar mux crmoco6iB MOXKHA BigHECTH edek-
THUBHE 3HIDKEHHS BMICTYy TOKCHYHHMX KOMITOHEHTIB y BHU-
XJIOITHUX Ta3ax IBUTYHA BHYTPIIIHBOrO 3rOpaHHA, a J0
HENOJIKIB — YCKJIAAHEHHS a00 3MiHa KOHCTPYKIil IBU-

TyHa, HEOOXiTHICTh CTBOPEHHS YMOB I POOOTH HEUT-

palizylourxX MPHUCTPOIB, HeeeKTUBHA POOOTA IMX MPH-
CTPOiB Ha MEBHHUX PEeXKHMax pPOOOTH ABUTYHA, IOSBA
HOBHX TOKCHYHHMX PEUYOBHH Yy BHXJIOIHHX ra3ax B pe-
3yJbTaTi BUKOPUCTAHHS IPHCAIO0K, 3HIDKEHHS MOTYKHO-
cti JIB3 npu BukopucTaHHi KaranizaTopa [2].

O30HHI MeToAM iHTeHcu(IKallii Mpouecy ropiHHs
NajauBa Jal0Th MOXJIMBICTD BUIPABUTU AESAKI HETOJIKH
ICHYIOUMX TEXHOJIOTIH 3HMXKEHHS TOKCHYHOCTI BiJmpa-
upoBanux rasis JIB3 [3,4,5,6]. CiocoOu 3aKiIr04aoThCs
B IOJ1a4i 030HO-TIOBITPSIHOI CyMiIl B MOBITPSHHUM MOTIK,
IO ¥iJle Ha YTBOPEHHsI IaJUBO-TIOBITPSHOI cyMmilii, abo
Oe3nocepenHbO B OCH3HH.

[epeBipKky O30HHHX METOAIB iHTEHCH]IKaIii Mpo-
1Liecy TOPIHHS PiJIKOro najnuBa Oyino NPOBEJIEHO Ha CTEH-
JIOBIil yCTaHOBII, sKa CKJIajanacs 3 KapOrpaTopHOro
nBuryna “Ypan-353A” Ta 00KaTOUHO-TOPMO3HOTO CTEH-
na KU1-21395 [6,7,8,9].

3a OoTpyMaHMM JaHUMH IIPU HPOBEICHHI JOCIi-
JDKeHb Y BIIIpalbOBaHUX Ta3ax MABUTYHAa CTEHIOBOI
YCTAaHOBKH 3HHM)KYBAaBCS BMICT OKCHJIIB BYTJICIIO, OKCH-
JIB CipKH, ajbJeTiliB, OeH3(a)IupeHy, ByrJaeBoIHIB OeH-
3MHY (OUBHCH TaOuuiio 1), a Takox 3pocTaja IOTYXK-
HICTh JBHWI'YHa Ta 3HIKYBAJMCS BUTpATH nanuBa (au-

BUCH TAOJHINO 2).

Tabnuns 1. 3MiHa XapaKTepUCTHK JBUTYHA BHYTPIIIHLOIO 3TOPaHHsI BiJl 1031 O30HY B MaJIMBi (CTEHJIOBA YCTAaHOBKA)

Xapaxmepucmuxa Jlosa osotty, r/am’
0 0,345 0,690 1,035 0

Yacrora 00GepTaHHs Bajia IBHTYHA, XB. 1700 1700 1740 1720 1700
Temrmieparypa BignpanboBaHux rasis, C 445 446 435 440 455
KoedimieHT Ha[UTATIIKY TOBITPS 1,13 1,20 1,27 1,18 1,14
Butpatu manuBa, Kr/Ton 3,54 3,26 3,15 3,40 3,50
O0'eMHa YacTKa BMICTY Yy BilpariboBa-
HUX ra3ax JBUTyHa, %!
okcuny Byriaemnto (I1) 0,24 0,20 0,05 0,11 0,25
OKCHUIY a30Ty 0,0014 0,0010 0,0010 0.0010 0,0014
BYTJICBO/IHIB TAJIMBA 0,08 0,08 0,05 0,06 0,07
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Tabnu 2. BB no3yBaHHS 030HY B KapOropaTop Ha pEKMMHI IapaMeTpy poOOTH KapOIopaTOpHOro ABUTIYHA (PEXXUM

XOJIOCTOTO XOITY)

No AOC~ | Clyog 8o, o, n, IXB' An, t,°C At, AC,,% AC 1039 AC, -10°9
Iy ?n’ G +G,_ > xB™! °c ' -
/KT /KT
1 1,47 0,44 0,020 1600 +40 | 486 +7 -0,4 -1,5
2 0,96 0,32 0,022 1400 +10 386 | +11 -0,6 -0,5
3 0,83 0,31 0,024 1480 +10 367 | +20 -1,2 -0,5
4 0,96 0,29 0,020 1660 0 500 -2 -0,9 0
5 0,79 0,29 0,024 1540 +10 | 400 | +14 -1,0 -0,5
6 0,86 0,32 0,024 1500 +20 | 414 0 -1,0 0
7 1,17 0,25 0,024 1410 0 396 +7 -1,3 -0,2 -0,02
8 0,67 0,25 0,024 1200 0 219 0 -1,6 -0,1 -0,02
9 0,65 0,24 0,023 1340 0 319 0 -1,7 0 -0,06

3a ONTUMaJIbHUX YMOB O30HYBaHHS y BiJXOISYMX
ra3ax Ha Pi3HHUX peXHMax poOOTH CTEHIIOBOTO JBHI'YHA
CHOCTEpIrajocsi MPakTHYHO IIOBHE INPHUTHIYEHHS YTBO-
pernst okcuny Byraemo (II) Ta anpaerinis, a TakoXx OK-
cuniB a3oty (II) mpu mo3yBaHHI 030HY B OCH3UH.

B mopanemiomy amst nepeBipku JaHWX, OTPUMaHHX
Ha CTEH/IOBil yCTaHOBII HaMu Oyna CTBOpEHA IOCIHiTHA
yCTaHOBKa aBTOHOMHOTO >KHBJIeHHS JIB3 o30HOBaHMM
nanuBoM. Ha ycraHoBui Oyno mepeBipeHO o0uiBa Cro-
cobu rmojadi OKMCIIOBaYa — B KapOroparop Ta B OSH3HUH.
[Tix gac cTBOpEHHS YCTAHOBKU OYJIM BPaXOBaHI peKOMe-
HJAIIT JUII CTEHIOBUX JOCTiIKeHb [7, 8, 9].

CxeMa yCTAaHOBKM aBTOHOMHOrO >wuBJeHHs JIB3
030HOBaHMM NAJIMBOM IpeAcTaBieHa Ha puc. 1. biok
OTpPUMAaHHS O30HO-TIOBITPSIHOI CyMillli BKIFOYaB y ceOe
CHCTEMY IOo/Iavi Ta MiATOTOBKH IIOBITPS; CHCTEMY JKHB-
JICHHS eJIEKTPOEHepTicto i reHepaTop 030HY. CTBOpeHa
cUcTeMa MPOHIUIa BUMIPOOYBAHHS B JTaAOOPATOPHUX YMO-
Bax.

I'enepaTop 030HY, OCOOMCTOI KOHCTPYKIIi, 3
CIeIiaTbHO 00pOOIIEHO0 MOBEpPXHEIO HmienekTpuka |10,
11, 21] mpoiimoB BumpoOyBaHHS Ha MPOXYKTUBHICTH
IIPH Pi3HUX HAIPY3i, YaCTOTi Ta CKBAXKHOCTI €IEeKTpHU-
HOT'O CTPYMY, a TaKOX JJIS Pi3HUX IIBHAKOCTEH momadi
OCYIIEHOT'O TIOBITPSL.

Otpumani mig uac BunpoOyBaHb HaHI s
06’ eMHHX BUTpAT TOBiTpA 0,76-10°*M/c, U = 5,3 kB 1a

gacTtotu cTpymy 4,5 kI 11, mpencTaBieHi B TabmuIsx 3 ta

4, a TakoX y BUIIISI Tpad)idHNX 3aJIeKHOCTEH Ha puC.2,

3,4.
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Puc. 1. Jlocriona ycmano8ka asmoHoMHO20 HCUBTICHHS
JIB3 030H06aHUM NATUGOM

Tabnu 3. XapakTepucTUKH 0JI0Ka OTPUMAHHS 030HY

Yacrora, | IIpomykrusHicts | Hampyra na xiremax
k' osonaropa G, , osonaropa U, kB
I/TOA.
1,5 0,342 (0,338) 5,3 (4,8)
2,4 0,355 (0,362) 5,5 (4,6)
3,2 0,373 (0,348) 5,3 4,1
4,5 0,394 5,2(3,4)
10 0,356 2,9

IpumiTka — JaHi, HaBeJCHI B JyXKKax, OTPUMaHI JIi MEHILIOI CKBaX-
HOCTI HaIIPyTH.
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Tabnm 4. Jlani BunpoOyBaHp 070Ka OTpUMaHHS 030HY

006'emHa Konnenrparis IMponyxk-
LIBHIKICTh 030HY B IOBITPl | THUBHICTH 030Ha-
HOBITpPS c, » % 00. T0pa, G,
0,107, M/ r/TojI.
0,24 0,069 0,3
0,43 0,061 0,315
0,76 0,058 0,394
1,01 0,056 0,392
1,22 0,055 0,39
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Puc. 2. 3anesxcnicmo 3minu Hanpyeu Ha Kiemax 030Ha-
mopa 8i0 wacmomu cmpymy:
U — nanpyaa, kB; F—uacmoma cmpymy, kl'y
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Puc. 3. 3anescnicme 3minu npooykmusHocmi 030Hamopa
8I0 UACMOmu Cmpymy:
Go3 — nPOOYKMUBHICMb 030HAMOPA, 2/200;
F—uacmoma cmpymy, kl'y
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Puc. 4. 3anesxcnicmo 3minu konyenmpayii 030Hy  030-
HO-NOGIMPSIHIT CyMIuLi 80 UMPAM NOBIMpsL:
Cos — konyenmpayis 0301y, % 00.;
O — obemni umpamu nosimpsi, m'/200

Jliist cepenHiX BHUTpAT IajvBa i MOBITPS y ABUTYHI
JIETKOBOTO aBTOMOOIJSI HAMH IIPOBEJICHO PO3PAaXyHKH:
MTOTYXKHOCTI Ta30lyBKH, PO3MipiB azcopOepiB, po3paxo-
BaHa IMOTY)XHICT CUCTEMH XHBJICHHS €HEPTi€r0, IPOAY-
KTUBHICTh 030HATOpPA, MiiOpaHo BiAMOBIHI COPOCHTH.

3rigHO OTPHUMAaHUX EKCIIEPUMEHTANBHUX JaHHUX
MaKCHMaJIbHAa TPOAYKTUBHICTh OJIOKA 3aJICKUTH BiJl BU-
Tpar IMOBITPs, YaCTOTH CTPYMY, BEIIMIMHMA HANPYTH 1
cknanae ~ 0,4 T 030HY 3a TOIUHY, IO BiAIIOBiAa€ BUTpa-
TaM majmBa i moBiTps st aBTroMoOist A3 2410, cuc-
TEMa KUBJICHHS SIKOr0 00pE MPUCTOCOBAHA 10 MOXIIH-
BUX MIEPETBOPCHb.

3 ypaxyBaHHJIM BiJIOMOTO 4Yacy KOHTAaKTy O30HO-
MOBITPSHOI CyMmilmi Ta OCH3WHY pO3paxoBaHO OJIOK Ha-
CHYCHHS 030HOM PiJIKOr0 TauBa.

Pobora ycraHoBKH

(puc.1)

CIiTyr0ouoMy: OOPTOBHM KOMITpecOpoM | 3miHCHIOBaBCS

3aKIrovanacs y

3a0ip MOBITpA 13 camoHa aBToMOOLIA. [loBiTpst Mpoxomu-
710 yepe3 pimpTp 3, MOrIMHAY BOJOTH 4 IJIS1 OYMCTKH BiJl

OpraHiYHHX 3 €IHAHB 1 BOJOTH, Ta MOCTYIAJIO B TeHepa-
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Top 030HY 5. TyT mix miero 6ap’ epHOrO PO3PSIY 3 KHCHIO
TIOBITPS YTBOPIOBaBCs 030H. Bucoka Hampyra nogasasna-
cs1 Ha KJIEMH O30HATOpa Bij HepeTBoproBava Hanpyru 10,
KUl OTPUMYBaB KHBJICHHS BiJl aKyMYJISTOPHOI OaTapel
aBTomo0Oims 11. [TanuBo gepes ¢inpTp mocTymnano i3 baka
B PpEaKTOp-NOriMHaY 6, ¢ KOHTaKTYyBalO 3 O30HO-
MOBITpsiHOIO cymimmo. O30H po3unHSBCS y OEH3MHI, a
030HO-TIOBITPSHA CYMIIl MTiCIsI KOHTAKTY, Pa30M 3 JIETKO
JIETIOYMMHE BYTTICBOTHAMH PIZKOTO IajHBa BiIBOIIIACS
Yy OCHOBHUIA MOBITPSIHUH MOTIK MiJl APOCENBHY 3aCTIOHKY
kapOropaTtopa 9. O30HOBaHe MAIMBO ITiCAA cernapaTopa 7
1 OeH30Hacoca § MoCTynajio B MOINIABKOBY KaMmepy Kap-
OropaTopa i Jaji 3MIIIYIOUUCh y TUQPY30pi 3 OCHOBHIM
MOBITPSHUM ITOTOKOM, YTBOPIOBAJIO ITaMBO-TIOBITPSIHY
CyMill Ta MOCTYNAJO y IBUTYH JUIA CIAJIIOBaHHS.
AHaMITHIHANA KOHTPOIH 32 BMICTOM O30HY B O30HO-
TIOBITPSHIN CyMIIITi IPOBOIUBCA 110 JiHiT 12.

[IprmiTka -Ha pucyHKax 2 i 3 rpadiku mo3HAYeHi
uudporo | moOynoBaHi It OIIBIIOI CKBAKHOCTI HAIIPY-
ru, a rpadikd mo3HaueHi mUPpor 2 — Ui MEHIIOl
CKBa)KHOCTI.

Cxema pO3MIIIEHHS BAMIPIOBAIBFHHUX IPIJIAIiB Ha
aBTOMOOiNTI mpucTaBleHa Ha puc.5. Temmeparypa
BiIIPaIllbOBAaHMWX Ta3iB aBTOMOOLIA BHUMIpIOBajacs 3a
JIOTIOMOTOI0 XPOMEITb-aJIFOMIHIEBOI TEpMOIIapH 5, KiHII
SIKOT TIPOBOJAMHE OYITH 3 €HAHI 3 KJIIeMaMH JIoroMeTpa O.
Tepmomapa Oyna BCTaBleHa y OTBip, IPOCBEPIICHUN Y
BHUXJIOITHOMY KoOJeKkTopi 7 aBuryHa. KinpKicTh mOBIiTps
110 BUTpayayacs Ui NPUTOTYBaHHS ITaJIUBO-IIOBITPSIHOI
cyMmilli BUMIpIOBaiacsi 3a JIONOMOrOI0 poramerpa 8,
SKMA  3aMipioBaB  PO3pI/pKEHHS y  KapOropatopi.
KinbkicTh BUTpa4e€HOr0 OCH3WHY BU3HAYANACS IILISIXOM
3IMBaHHS HOro 3aiuiiKy 3 OeH300aka 9 yepe3 OTBIp st
37MBY 1 3aMipsuiacsi 3a JIOIIOMOTOI0 MipHHX 00 €MIB Ta
LHWTHAPIB. BUMIpIOBaHHs KOHLEHTpAIl Y BUXJIOMHHUX
ra3ax OKCHJIB a30Ty, BYIJIEIIO Ta BYIJICBOJHIB IaJINBa
MIPOBOJIMIIUCS.  JIIHIHO-KOJIOPUMETPUYHUM ~ METOZIOM.

CepeIHbOCTaTUCTUYHI JIaHl, OTPUMaHi 32 pe3yibTaTaMu

JIOCITI/DKEHb TI0 BChOMY LUISIXY PYXY aBTOMOOLIS, 3Be-

JIeHI B TaOJHMI0 5 Ta AJsl HATJISAHOCTI TPECTaBiIeH] Ha
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Puc. 5. Cxema posmiwgents uMipro8arbHux npuiadie Ha
asmomo6ini I'A3 2410
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Kfp,
Puc. 6. ani pooomu J[B3 I'A3 2410 na o30n08aromy
nanuei:

G, — eumpamu nanusa, ke/200uty; Ccpm, — 6Micm gyene-
B00HI8 ) GUXTIONHUX 2A3AX, o’ ; Cop — emicm oKkcuoy
syeneyro (Il) y suxnonnux eazax, % 00.; Cyox — 6Micm

oKCuUoig azomy y GUXIONHUX 2a3ax, % 00
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Tabmums 5.
XapakTepucruka Jlo3a 030Ha, I/KT MannBa
0 0,057 0,17 0,22 0,25

IIBuAKICTD PyXy aBTOMOOLIS, KM/TOJ 60 60 60 60 60
TeMriepaTypa BUXJIONHHX rasis, 'C 300 320 360 400 440
KoedimieHT HaUIAIIKY MTOBITPS 0,99 0,98 0,95 0,96 0,98
ButpaTtu manvBa Kr/rox 4,17 3,98 3,89 4,15 6
KonmenTparist y BUXJIOMHHX Ta3ax, %

CO 0,44 0,283 0,258 0,3 0,349

NO, 0,022 0,022 0,016 0,0156 0,0158
KonnenTpariist ByriaeBonHiB OSH3MHY Y BHXJIO- 1900 1550 1098 1000 980
ITHHX ra3ax, MI/M

ITpn 3amini cranmaptHOro Oensuny A-76 Ha 030-
HOBaHWH y BUXJIOIIHUX Ta3ax JBUI'YHA CIIOCTEPIracThCs
3HIKEHHS BMICTY OKCHJIB BYIJICLIO Ta a30Ty, ByrJe-
BONHIB OCH3WHY, aJiblCrifiB, OCH-a-MUpeHy, II0
TIOMIIIIIY€E TEXHIYHI XapaKTEpPUCTUKH Horo podotw, ais
MOCTIMHOI MBHUAKOCTI PyXy Ta BiTHOCHO IOCTIHHUX BH-
TpaT MOBITPSI, CIIOCTEPIra€ThCS 3pOCTAHHS TeMIlepaTypu
BiJMpanboBaHUX Ta3iB (y oOpaHiil TOYHI BHUXJIOMHOTO
KOJIEKTOpA), 3HIDKEHHS KOHIICHTpAIil BYIJIEBOAHIB Yy
BUXJIOMHUX Tra3ax. Yci IHIN XapakTepUCTHKH, IO
3aMipsuTHCS MAlOTh EKCTpeMyMH. MiHIMyM BHUTpaTr Iia-
TUBA, KW TpUMagae Ha no3y okmciroBada 0,17+0,03 r
Ha lxr OeH3WHY, BIiAMOBiae MiHIMyMam MIONO BMICTY
okcuma Byriaemto (II) Ta asora (II) y BiampampoBaHMX
rasax.

Yci  oTpuMaHiI  XapaKTepUCTHKHA  ITOBHICTIO
MiATBEPIKYIOTh MaHi CTEHIOBUX JOCHIHKEHB, a Pe3yilb-
TaTH BUNPOOYBaHb OOPTOBOI YCTAHOBKH JISTJIM B OCHOBY
TEXHOJIOTi1 JO3yBaHHS 030HOBaHOr0 manusa [13].

OtpuMaHi [aHi cBigYaTh MPO Te, IO JO3YBAHHSA
030Hy Oe3mocepeqHbO B OCH3WH € OUThII e(heKTHBHUM
IUTSL TIpOTIeCy iHTEHCHQIKAIl TOpiHHA PigKOro MaluBa
HDX JO3YBaHHA O30HO-TIOBITPSIHOI cyMimii B KapOropa-
Top. Lle moB'A3aHO B mepury yepry 3 NpolecaMH YTBO-
peHHI B 00'€Mi TalMBa TIEPEHACHUYCHHX KHCHEM
3'€JIHaHb Ha OCHOBI 0Je(D)IHOBUX BYIJIEBOMAHIB. 3pOCTaH-
HSl KOHIIEHTpAIlll KMCHEBMICHUX PaJHKaiB 1 1X moci-
Jyloue  piBHOMIpHE

MOBITPSTHOMY 3apsifli, IO3UTUBHO BIUIMBAE HA IIBUIKICTH

PO3MOBCIO/KEHHSI Yy  MalUBO-

Ta IIOBHOTY TPOXOUKEHHS IIOCIiZIOBHO-TIApANEIbHUX

peakiiii mAroTOBKY MajiuBa 0 3rOPaHHs i Mae micue y
KiHeTH4Hii o6nacri, Oe3mocepeaHbo mnepen (GpPoHTOM
noiyMm 'si. PiIBHOMIipHICTh TOpPiHHS YChOro (ppoHTY mO-
JIyM'si 0O0OyMOBJIEHa MIATOTOBKOO TMaJKBa J0 CHATIOBaH-
HS, @ TAKO)K YTBOPEHHSM IILJIOrO PSIY MPOMIXKHHUX Op-
raHiYHUX 3 €HaHb, IKi MAIOThL OKTAHOBI YKCiIa HabaraTo
OUIbIIl HDK BYIJIEBOAHI OCH3WHY. 3HMXKEHHS BMICTY
onediHOBUX BYTJIEBOJAHIB Ta 3aMiHa X Ha KHCHEBMICHI
OpraHiuHi paguKaayl MPUBOJUTH JO  IMiJABUIICHHS
XIMIYHOT CTaOUILHOCTI MaJMBa a TAKOXK 3HIKYE CXHUIIb-
HICTb IAJIMBA J0 YTBOPEHHS BiJKIIa/IeHb Y BITYCKHIl CH-
cTeMi JIBUTYHA.

Bucokuii cTymiHb BIUIMBY O30HY Ha IIpOIEC
TOpiHHA MpH HOro MikpomoOaBkax y maiauso (y 30Hi OI-
TUMAJIbBHUX 2103) MOXHa MNOACHUTU JIAHIIOTOBUM paau-
KaJIbHUM MEXaHI3MOM XEeMOJIECTPYKIIT IepOKCUAHUX
3'€JIHaHb Ta MOJABJICHSIM JETOHAIT Y 30H1 MOTYyMS :

ROOH + HO® — ROH + HO,'

ROOH + HO,” — ROH + 2HO" iT.x1.

Pamukamn HO', H', a takox R’ cuHTE3yrOThCS B
00’ emi nmanuBa i3 OipaauKaliB, sIKi MIPUCYTHI B 030HOBa-

HOMY OCH3UHI, Y Mepio T 1oro miATOTOBKY JI0 CIIajaxy:

e >R'+CO,+H
R'COO’ »E{’-cﬁo | ] a{—> R"+CO + HO'
o > R"+ H, + CO,

Yac icHyBaHHs OipagukaiiB OOMEXEHUH, TOMY

TpuBaje 30epiraHHs 030HOBAHOTO OCH3WHY IPUBOANTH

JI0 CHHTE3y B HOTO 00'€Mi KHCJIOT 1 3HIXKYE 3/1aTHICTH

najMBa [0 TOBHOro 3ropaHHs. lle Takox cmo-

CTCpiI‘a(-ZTLCH IIpU BUCOKUX N03aX O30HY, 10 BBOAATHCA B
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MAJIMBO Ha CTaAii MiATOTOBKH.

[TpoBeneHi ekOHOMIUHI PO3PaxyHKH ITOKa3aJ, 10
BUTpaTH Ha BHTOTOBJICHHS YCTaHOBKM aBTOHOMHOTO
KUBJICHHS JIBUTYHa BHYTPIIIHBOTO 3TOPaHHS O30HOBa-
HUM TTAJIMBOM MOXYTh OYTH ITOBEpHEH] BXKe 3a 2 POKH ii
eKCIDTyaTalii 3a paxyHOK eKoHoMii manmBa. Bci pospa-
XYHKH OyJiM TIpOBENICHI Ui CEPeIHbOTO PEXUMY EKC-

ryarartii aBromo0ins ['A3 2410.
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	УДК 621.43
	ОБРАЗОВАНИЕ ОКСИДОВ АЗОТА ПРИ ДИФФУЗИОННОМ ГОРЕНИИ МЕТАНОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
	Введение
	Оксиды азота (NO) относятся к наиболее вредным примесям, поступающим в атмосферу при сжигании топлива в топках котлов и печей, двигателях внутреннего сгорания, газотурбинных установках. В последнее время в исследованиях, связанных с проблемой понижения эмиссии оксидов азота при горении, возрастает роль математического моделирования. Так как большинство реальных процессов горения происходит в турбулентном режиме, проблема сводится к расчету образования оксидов азота при турбулентном горении. В настоящей работе проводится оценка механизмов формирования NO в диффузионном турбулентном пламени. Разработанная методика расчета может быть адаптирована к исследованию механизмов образования оксидов азота в ДВС, работающих на природном газе.
	Анализ последних достижений и публикаций
	Известно, что процесс окисления азота практически не сказывается на протекании основных химических реакций горения и на аэродинамических характеристиках факела. Поэтому процесс расчета образования оксидов азота NO можно проводить в два этапа:
	1) непосредственный численный расчет диффузионного турбулентного горения;
	2) нахождение решения уравнения переноса для концентрации оксидов азота на основе полученных распределений температуры, концентраций реагирующих компонент и их пульсаций.
	Цель и постановка задачи
	Основная система уравнений, описывающая стационарное турбулентное горение, а также результаты расчетов процесса горения приведены в работе [5]. Использовалась k - ε модель турбулентности в сочетании с подходом Шваба-Зельдовича. Для описания связи между турбулентностью и химической кинетикой использовалось предположение об обратной пропорциональности скорости химической реакции времени жизни турбулентного моля  [6].
	Фактически вся область может быть поделена на зоны с различной концентрацией компонент, т.е. смесь является негомогенной, и уровень концентрации NO оказывается выше там, где более высокий уровень температуры.
	Рост скорости метана на входе в камеру, помимо увеличения содержания CH4, способствует более интенсивному перемешиванию и завихренности, поскольку число Рейнольдса � увеличивается, что приводит к увеличению гомогенности смеси и к снижению выхода NO.
	Качественное поведение решения и количественные характеристики расчетов удовлетворительно согласуются с экспериментальными данными по  горению газообразного топлива в так называемых инжекционных горелках с подобной геометрией [10].
	Выводы
	Анализ полученного решения позволяет утверждать следующее:
	1) при расчетах образования оксидов азота необходимо учитывать  изменение скорости химической реакции в турбулентном потоке за счет пульсаций температуры и концентраций компонент смеси;
	2) основным механизмом образования оксидов азота является тепловой механизм, однако  при рассмотрении горения топливо-обогащенных смесей при низких температурах эмиссия NO по быстрому  механизму начинает вносить значительный вклад в общий выход NO;
	3) негомогенность смеси и рост концентрации атомарного кислорода по сравнению с равновесной являются основными причинами, вызывающими увеличение выхода NO;
	4) предложенная методика образования оксидов азота показала удовлетворительное качественное и количественное согласование с экспериментальными данными.
	Работа проведена в рамках гранта МОН Украины 0103V001439 “Теоретические основы моделирования турбулентных течений газовых смесей с химическими и фазовыми превращениями”.
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