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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ ПЛАМЕНИ

В ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ПЕРЕМЕШАННОЙ СМЕСИ

NH3/CH4/ВОЗДУХ И ОБРАЗОВАНИЯ NOx С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ

ДЕТАЛЬНЫХ ХИМИКО-КИНЕТИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ∗

Д. А. Сластная1, М. Ю. Хребтов2, В. М. Дулин3

Аннотация: Представлены результаты прямого численного моделирования ламинарного пламени в пред-
варительно перемешенной стехиометрической смеси NH3/CH4/воздух при мольной доле аммиака в топ-
ливе 0,2 с использованием трех детальных химико-кинетических механизмов: Okafor с соавт., Zhu с соавт.
и GRI-Mech 3.0. Показано, что все рассматриваемые химико-кинетические механизмы демонстрируют
согласованное описание поля температуры в пламени. Сравнение с экспериментальными данными, по-
лученными методом PLIF (Planar Laser-Induced Fluorescence), показало, что пространственная структура
распределений радикала NH, предсказанная механизмами Okafor с соавт. и GRI-Mech 3.0, удовлетво-
рительно согласуется с измерениями, тогда как механизм Zhu с соавт. занижает массовую долю NH.
При этом все механизмы систематически завышают массовую долю оксида азота NO по сравнению
с экспериментом. Для детального сопоставления химико-кинетических механизмов проанализирова-
ны распределения температуры и состава смеси вдоль линии тока, проходящей через фронт пламени.
Показано, что положение фронта пламени вдоль линии тока зависит от выбора химико-кинетического
механизма, что обусловлено различиями в эффективном индукционном участке воспламенения. При
этом с учетом смещения фронта пламени распределения основных компонентов смеси и продуктов ре-
акции оказываются сходными для всех механизмов. В то же время различия в распределениях ключевых
радикалов и промежуточных азотсодержащих соединений приводят к заметным расхождениям в ве-
личинах образования оксидов азота NO и NO2. В частности, механизм GRI-Mech 3.0 предсказывает
наиболее высокие уровни NOx, тогда как механизм Okafor с соавт. приводит к минимальным значениям
NO, а механизм Zhu с соавт. — к минимальным значениям NO2. Полученные результаты указывают
на различия и ограниченность рассмотренных детальных химико-кинетических механизмов в описании
путей радикальной азотной и сопряженной азотно-углеродной химии, определяющих структуру пламени
и образование оксидов азота. Это подчеркивает необходимость дальнейшего совершенствования хими-
ко-кинетических моделей для корректного численного моделирования пламени смесей NH3/CH4/воздух
и надежного прогнозирования выбросов NOx.
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