Измерение и численное моделирование тока насыщения в предварительно перемешанных пламенах метана 
Черепанов А.В.
Студент,
Новосибирский государственный университет, физический факультет, Новосибирск, Россия
E-mail: a.cherepanov1@g.nsu.ru
Изучение токов, возникающих при приложении внешнего электрического поля, в пламенах имеет большое практическое значение, например, для разработки систем управления горением с использованием детекторов пламени. Благодаря наличию в пламени заряженных частиц, внешнее поле существенно влияет на процесс горения, что может помочь решить проблему стабилизации пламени и уменьшения выбросов загрязняющих веществ. Это подчеркивает важность исследования процессов образования и превращения ионов в пламенах.
Образование заряженных частиц в пламенах углеводородов происходит, в основном, благодаря реакции хемиионизации: CH + O ⇄ HCO+ + e-. Кроме того, в богатых горючим пламенах, считается, хемиионизация также может происходить по реакции CH+C2H2⇄C3H3++e-. В реакциях переноса протона и электрона на нейтральные частицы происходит образование других катионов и аноионов. Если к одномерному пламени предварительно перемешанной смеси, стабилизированному на плоской горелке, приложить постоянное электрическое поле, то через пламя потечет электрический ток, который с ростом напряженности поля будет расти. При некотором значении  напряженности поля ток перестает зависеть от величины поля, т.е. достигается насыщение. Величина тока насыщения пропорциональна скорости образования заряженных частиц в пламени. Таким образом, измеряя величину тока насыщения, можно судить о процессах ионизации в пламени, то есть, фактически, проводить проверку адекватности предложенных детальных моделей ион-молекулярных реакций в пламенах. 
Целью данной работы являлась экспериментальная проверка представленной в литературе химико-кинетической модели горения метана, включающей реакции с заряженными частицами. Для этого экспериментально получены вольт-амперные характеристики пламён богатых предварительно перемешанных смесей CH4/O2/Ar в широком интервале коэффициентов избытка горючего, стабилизированных на плоской горелке. Определена зависимость тока насыщения от коэффициента избытка горючего в горючей смеси. Внешнее электрическое поле (от 0 до 250 В/см) прикладывалось между горелкой и расположенным над ней плоским электродом. Проведены численные расчеты химической структуры этих пламен, а также профилей скорости образования основных ионов пламени, используя библиотеки Cantera (v.2.4.0) [1] для языка программирования Python и детальный механизм реакций, включающий ионную химию. На основе численно полученных данных рассчитано значение максимального тока пламен и сопоставлено с измеренным током насыщения (при E>40 В/см). Полученные данные позволили уточнить константу скорости хемиионизации CH + O ⇄ HCO+ + e-.
1. David G. Goodwin, Raymond L. Speth, Harry K. Moffat, and Bryan W. Weber. Cantera: An object-oriented software toolkit for chemical kinetics, thermodynamics, and transport processes.
