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Выполнены экспериментальные и теоре-
тические исследования, направленные на изу-
чение возможности разложения углеводородов 
с использованием неравновесной низкотемпе-
ратурной плазмы в сверхзвуковом газодина-
мическом реакторе, а также в реакторе с ла-
зерным вводом энергии. Для решения постав-
ленной проблемы создана экспериментальная 
установка, представляющая собой сверхзвуко-
вую аэродинамическую трубу баллонного типа 
с выхлопом в вакуумную емкость. Сверхзвуко-
вое сопло геометрически образовано централь-
ным анодом, закрепленным на пилоне, и внеш-
ним кольцеобразным катодом. Общая схема 
заполнения разрядом межэлектродного проме-
жутка представлена на рисунке. 

Экспериментальные исследования показа-
ли, что разряд в сверхзвуковом потоке метана 
достаточно сильно контрагировал. Определены 
условия для инициирования устойчивого объ-
емного диффузного разряда: снизить давление в 
потоке, а также осуществить добавки кислорода 
в поток метана. В результате впервые удалось 
инициировать объемный диффузный тлеющий 
разряд в сверхзвуковом потоке метана. 

На основе решения уравнения Больцмана 
для функции распределения электронов по 
энергиям и соответствующих балансных урав-
нений рассчитаны параметры такого разряда. 
Выполнены оценки условий устойчивого горе-
ния. Рассмотрена кинетика процессов, проте-
кающих в разряде и включающих взаимодейст-
вие электронов с молекулами метана: возбуж-
дение колебательных уровней, ионизацию и 
диссоциацию с образованием нескольких сор-
тов радикалов. Рассчитаны концентрации ра-
дикалов на выходе из зоны разряда. Эти расче-
ты косвенно подтверждены результатами хро-

мотографического анализа пробы, взятой из 
емкости выхлопа после взаимодействия сверх-
звукового потока метана с тлеющим разрядом. 
Получено, что на выходе из зоны разряда в по-
токе содержится количество радикалов, которое 
составляет менее 1 % от концентрации метана. 

В результате численного моделирования 
показано, что полученное количество радика-
лов, а также добавки кислорода могут позво-
лить снизить температуру инициализации раз-
ложения метана с 3000 до 1200 K при условии 
увеличения времени взаимодействия потока с 
плазмой разряда. Это условие возможно вы-
полнить, используя секционный катод либо 
«закручивая» плазму в магнитном поле. 

Исследовался процесс неокислительной 
дегидроконденсации метана в дозвуковом га-
зодинамическом реакторе с вводом энергии 
лазерного излучения, которая преобразуется в 
тепловую посредством сенсибилизатора, вхо-
дящего в состав газовой смеси. В ходе экспе-

Заполнение разрядом межэлектродного промежутка. 
1 — анод, 2 — катод, 3 — разряд, 4 — изолятор; стрелкой 
показано направление потока метана 

Discharge in the interelectrode gap. 
1 — anode, 2 — cathode, 3 — discharge, 4 — insulator. The 
arrows indicate the flow direction. 
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риментов показано, что материал сопла не ока-
зывает каталитического воздействия на про-
цесс димеризации, что позволяет считать усло-
вия протекания химических реакций гомоген-
ными. Установлен диапазон рабочих парамет-
ров, когда происходит конверсия метана в эти-
лен. Расход газового потока должен не превос-
ходить 6 л/ч, а состав смеси определяться со-
отношением СН4/С2Н4 ~ 5. Выявлено, что об-
разование пропилена происходит при любых 
задаваемых параметрах работы реактора. 

Выполнено теоретическое исследование 
неокислительной дегидроконденсации метана 
в газодинамическом реакторе с вводом энергии 
лазерного излучения. Создан программный па-
кет ChemPAK с расширяемой библиотекой вы-
числительных модулей, позволяющий обраба-
тывать большие системы химических реакций, 
записанных традиционными химическими сим-
волами. Одним из назначений пакета являются 
исследования по определению механизмов хи-
мических реакций, протекающих в разных га-
зодинамических условиях. 
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