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Реферат:
1. В дисертаційній роботі для вирішення задач, пов’язаних з дослідженням процесів спалювання сумішей з
добавками водню до метану, визначенням їх теплоти згоряння, дослідженням утворення оксидів азоту був
допрацьований експериментальний стенд, а також розроблена відповідна методика проведення
експериментів. Процес горіння в роботі розглядався як трикомпонентна реакція за участю водяної пари, що
міститься в атмосферному повітрі, розпад води на складові запускає основні процеси ланцюгових реакцій,
які притаманні горінню палива. Теоретичне вивчення процесів горіння включало кількісний аналіз енергії,
яка витрачається на нагрів та випаровування води, що міститься в атмосферному повітрі, та оцінки її частки
по відношенню до корисної енергії палива, яка залежить від вмісту водню в паливі та коефіцієнту надлишку
повітря. Визначено, що при вмісті вологи у повітрі 20г/м3 і коефіцієнті надлишку повітря 1,15, значення цієї



частки енергії знаходиться в межах від 1,98% (природний газ) до 6,01 % (водень). З метою виявлення впливу
домішок водню, який подавався у вигляді водного розчину перекису водню, на процес утворення оксидів
азоту і доокислення NO до NO2 у процесах горіння, були проведені експериментальні дослідження. Розчин
перекису водню різної концентрації (від 4% до 30%, що відповідало вмісту водню у водному розчині від 10,8%
до 9,44%) вносився у вигляді краплі рідини у фронт полум’я ламінарного факелу метану. Встановлено, що
характер отриманих залежностей є аналогічним розподілу концентрації монооксиду азоту при введенні у
фронт полум’я краплі дистильованої води. Інтенсивне зростання концентрації оксидів азоту спостерігається
вже у початкових перерізах фронту полум’я з моменту початку розігрівання суміші ще до досягнення
максимальної температури. При чому чим вища концентрація розчину Н2О2, що вноситься у фронт полум’я,
тим інтенсивніше відбувається зростання вмісту оксидів азоту. При внесені у фронт полум’я 30% розчину
Н2О2 (що відповідає вмісту Н2 в розчині 9,44 %) рівень концентрації NO практично досягає початкового,
тобто одержаного без внесення краплинної вологи (90-95 мг/м3), тоді як внесення у фронт полум’я Н2О (що
відповідає вмісту Н2 в розчині 11,1 %) приводить до зниження концентрації NO до 65 мг/м3, тобто на 35-40 %.
Це можливо пояснити тим, що Н2О2 інтенсивніше ніж Н2О утворює радикал ОН-, що бере активну участь у
окисленні вуглеводнів. Таким чином, збільшення концентрації Н2О2 до 30% у розчині (відповідно
концентрації Н2 в розчині до мінімальної в експериментах - 9,44%) призводило до збільшення сумарного
виходу монооксиду азоту на 35-45% для умов експерименту за рахунок інтенсивнішого утворення радикалів
ОН-, НО2- і збільшення рівня температур за рахунок догорання СО. Відокремлені вимірювання NO і NO2
показали, що залежність частки NO2 від вмісту Н2 у розчині, що вводиться у фронт полум’я, є
неоднозначною і істотно залежить від місця відбору проби в перерізі фронту полум’я. Температура понад
800 С істотно впливає на швидкості реакції і змінює кінетику процесів, що відбуваються за участі перекису
водню, причому у різних перерізах фронту ці зміни різні за характером, що можна пояснити зменшенням
часу існування Н2О2 у полум’ї ( 20 мс і менше). Найсприятливішими умовами доокислення NO в NO2 є
введення у факел розчину, в якому вміст водню становить 10,0 - 10,5 %, у температурному інтервалі 800 –
1000º С. Цим умовам відповідає не фронт полум’я, а заполум’яна область. Тому при збільшенні концентрації
водню у метановодневій паливній суміші у топці котла буде відповідно зростати концентрація NO, частка
NO2 буде зменшуватися. Інтенсивність доокислення NO в NO2 має свій екстремум, який залежить від
концентрації водню у розчині, що вводиться. Максимальне утворення NO2 в наших експериментах
спостерігалось для вмісту Н2 у розчині близько 9,4%. Збільшення концентрації розчину Н2О2 від нуля до
30% (і відповідно зменшення вмісту водню у розчині від 10,8% до 9,44 %) призводило до збільшення
сумарного утворення оксидів азоту на 35-45% і збільшення рівня температур в тому числі за рахунок
догорання СО.

2. In the dissertation, an experimental laboratory stand was developed to solve the problems related to the study
of combustion processes of mixtures with hydrogen added to methane, the determination of their heat of
combustion, the study of the formation of nitrogen oxides, and the appropriate method of conducting experiments
was also developed. The combustion process in the work was considered as a three-component reaction involving
water vapor contained in the atmospheric air, the breakdown of water into components triggers the main
processes of chain reactions that are inherent in fuel combustion. The theoretical study of combustion processes
included a quantitative analysis of the energy spent on heating and evaporation of water contained in the
atmospheric air, and estimates of its share in relation to the useful energy of the fuel, which depends on the
hydrogen content in the fuel and the coefficient of excess air. It was determined that with a moisture content in
the air of 20g/m3 and an excess air ratio of 1.15, the value of this share of energy ranges from 1.98% (natural gas) to
6.01% (hydrogen). In order to identify the effect of hydrogen impurities, which was supplied in the form of an
aqueous solution of hydrogen peroxide, on the process of formation of nitrogen oxides and post-oxidation of NO
to NO2 in combustion processes, experimental studies were conducted. The hydrogen peroxide solution of
different concentrations (from 4% to 30%, which corresponded to the hydrogen content in the aqueous solution
from 10.8% to 9.44%) was introduced as a drop of liquid into the flame front of the laminar methane torch. It was
established that the nature of the obtained dependences is similar to the distribution of nitrogen monoxide



concentration when a drop of distilled water is introduced into the flame front. An intense increase in the
concentration of nitrogen oxides is already observed in the initial cross-sections of the flame front from the
moment the mixture begins to heat up, even before the maximum temperature is reached. Moreover, the higher
the concentration of the H2O2 solution introduced into the flame front, the more intensively the nitrogen oxide
content increases. When a 30% H2O2 solution (which corresponds to a 9.44% H2 content in the solution) is
introduced into the flame front, the level of NO concentration almost reaches the initial level, i.e. obtained without
the introduction of droplet moisture (90-95 mg/m3), while introduction into the front the H2O flame
(corresponding to the H2 content in the solution of 11.1%) leads to a decrease in the concentration of NO to 65
mg/m3, i.e. by 35-40%. This can be explained by the fact that H2O2 forms the OH- radical more intensively than
H2O, which takes an active part in the oxidation of hydrocarbons. Thus, an increase in the concentration of H2O2
to 30% in the solution (corresponding to the concentration of H2 in the solution to the minimum in the
experiments - 9.44%) led to an increase in the total yield of nitrogen monoxide by 35-45% under the conditions of
the experiment due to the more intensive formation of OH- radicals, HO2- and an increase in the temperature
level due to the afterburning of CO. Separate measurements of NO and NO2 showed that the dependence of the
fraction of NO2 on the content of H2 in the solution introduced into the flame front is ambiguous and significantly
depends on the place of sampling in the cross section of the flame front. A temperature above 800 ºC significantly
affects the reaction rate and changes the kinetics of the processes taking place with the participation of hydrogen
peroxide, and these changes are of a different nature in different sections of the front, which can be explained by a
decrease in the time of existence of H2O2 in the flame (20 ms or less). The most favorable conditions for the
reoxidation of NO to NO2 are the introduction into the torch of a solution with a hydrogen content of 10.0 - 10.5%,
in the temperature range of 800 - 1000º C. These conditions are not met by the flame front, but by the flaming
area. Therefore, with an increase in the concentration of hydrogen in the methane-hydrogen fuel mixture in the
boiler furnace, the concentration of NO will increase accordingly, and the proportion of NO2 will decrease. The
intensity of the post-oxidation of NO to NO2 has its extreme, which depends on the concentration of hydrogen in
the injected solution. The maximum formation of NO2 in our experiments was observed for the H2 content in the
solution of about 9.4%. An increase in the concentration of the H2O2 solution from zero to 30% (and, accordingly,
a decrease in the hydrogen content in the solution from 10.8% to 9.44%) led to an increase in the total formation of
nitrogen oxides by 35-45% and an increase in the temperature level, including due to afterburning CO.
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Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Фіалко Наталія Михайлівна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Фіалко Наталія Михайлівна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Ніжник Наталія Андріївна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


