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Siuo metu itin plediantis biodyzelino gamybai atsiranda didelé racionalaus $alutiniy produkty
panaudojimo problema. Vandenilio gavyba termiskai skaidant glicerolio frakcijas yra vienas al-
ternatyviy $io $alutinio produkto panaudojimo budy.

Straipsnyje apra$oma vandenilio gavybos, termiskai skaidant glicerolio frakcija su daline
oksidacija, termodinaminé ir eksperimentiné analizé. Termodinaminés analizés metu nustatyta
optimali dalinés oksidacijos reakcijos temperatira bei galimos maksimalios reakcijos produkty
iSeigos priklausomybé nuo temperatiros ir oro pertekliaus koeficiento. Atlikus eksperimen-
tinius bandymus matyti, kad gauty medziagy koncentracijy kitimo pobudis labai panasus j
skai¢iuoty koncentracijy kitimo pobudj. Didéjant oro pertekliaus koeficientui nuo 0 iki 0,5, kai
optimali reakcijos temperatiira 920 + 40°C, vandenilio koncentracija mazéjo nuo 22 iki 3 tario
%. Nustatyta, kad termiskai skaidant skirtingas glicerolio frakcijas susidaro skirtingos lengvyjy
angliavandeniliy koncentracijos dujiniuose reakcijos produktuose. Didéjant glicerolio frakcijoje
esandiy vandens ir metanolio priemaisy kiekiui metano bei etileno iSeiga mazéja.

RaktazodzZiai: vandenilis, glicerolis, daliné oksidacija, terminis skaidymas, termodinaminé analizé

1. JVADAS

Iprastinio kuro kainos didéjimas, jo rezervo mazéjimas bei pri-
klausomybé nuo kuro eksportuotojy skatina $alis, neturincias
savo i§kastinio kuro i$tekliy, vis daugiau naudoti vieting biomase
energijos ir kity tarpiniy cheminiy produkty gamybai. Biomasé
patraukli dél trijy pagrindiniy prieZas¢iy: pirmoji - tai atsinau-
jinantis energijos $altinis, kurio plétojimas nekenkia gamtai;
antroji — naudojant energetiniams tikslams gaunamas didelis
gamtosauginis efektas anglies dioksido CO, balanso atzvilgiu;
tre¢ioji — tai reik§mingas alternatyvus ekonominis potencialas
iSkastinio kuro kainy didéjimui ateityje [1]. Dél pateikty prie-
zas¢iy $iuo metu biomasés panaudojimas smarkiai pleciasi. Itin
dideliais tempais didéja biodyzelino gamybos mastai. Didéjant
$io biokuro kiekiui kartu didéja ir jo gamybos $alutinio produk-
to — glicerolio kiekiai. Atsiradus $ios bioatliekos pertekliui, bus
reikalingos alternatyvios glicerolio panaudojimo technologijos.
Vienas tokiy keliy yra glicerolio frakcijos terminis skaidymas
siekiant gauti dujas, kurios bity praturtintos vandeniliu (H,).
Literatiiroje aptinkama keletas darby, susijusiy su glicerolio pa-
naudojimu vandenilio gavybai. ]. A. Dumesic ir bendraautoriai [2, 3]
nagrinéjo vandenilio, sintetiniy dujy ir kity lengvyjy angliavande-
niliy (daugiausia metano) gavyba i§ glicerolio naudojant skystos fa-
zés reformingg (aqueous-phase reforming (APR)) bei dujinés fazés
konversijg. Jie parodé galimybe atlikti glicerolio konversija esant Ze-
moms temperatiroms (498-620 K) reakcijoje dalyvaujant jvairiems
katalizatoriams, pagamintiems Pt pagrindu. S.Czernik su ben-
draautoriais [4] atliko Zalio glicerolio katalitinj (naudotas komer-
cinis C11-NK nikelio pagrindo katalizatorius) vandens gary refor-

mingg (steam-reforming (SR)). Gautas vandenilio kiekis sieké 76%
stechiometrinio SR reakcijos vandenilio kiekio. Zhang B. B.ir kiti [5]
tyringjo vandenilio gavybos procesg atlikdami glicerolio vandens
gary reformingg naudojant ant CeO, (cerio oksido) pagrindo Ir (iri-
dzio), Co (kobalto) ir Ni (nikelio) katalizatorius. Reakcijos tempera-
taira buvo kei¢iama nuo 400 iki 550°C. Vandenilio koncentracija du-
jiniuose reakcijos produktuose sieké iki 68% pagal tirj. Tyrimuose
naudotais katalizatoriais siekiama sumazZinti reakcijos aktyvacijos
energija. Taciau termiskai skaidant glicerolj susidaro jvairiy anglies
junginiy, kurie deaktyvuoja katalizatoriy ir sutrumpina jo ilgaam-
ziskuma. Todél, kaip matyti i$ anks¢iau pateikty straipsniy, autoriai
daugiau démesio kreipia ne j maksimalia vandenilio dujy iSeiga, o |
optimalaus ir ilgaamzisko katalizatoriaus paieska.

Siame straipsnyje apraomy tyrimy tikslas - nustatyti saly-
gas nekatilinei vandenilio gavybai, termigkai skaidant glicerolio
frakcija su daline jo oksidacija (DO) esant skirtingiems oro per-
tekliaus koeficientams bei pastoviai reakcijos temperatarai.

Prie$ pradedant eksperimentinius tyrimus buvo atlikta skir-
tingos koncentracijos glicerolio frakcijos termodinaminé ana-
lize. Si analizé leidZia numatyti maksimalias galimy reakcijos
produkty koncentracijas esant jvairioms reakcijos salygoms bei
optimizuoti proceso parametrus, kuriuos eksperimentiniais ty-
rimais buty labai sunku nustatyti.

2. TERMODINAMINE ANALIZE

2.1.Metodika
Termodinaminiy cheminiy reakcijy pusiausvyros skai¢iavimai itin
placiai taikomi $iuolaikinéje cheminéje inZinerijoje. Pirmiausia $ie
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skai¢iavimai naudojami nustatant maksimaly reaguojanciy me-
dziagy susivartojimo lygj ar gauty reakcijos produkty pasiskirs-
tyma pagal koncentracijas priklausomai nuo proceso parametry
jvairovés. Antra, galima optimizuoti proceso parametrus atsizvel-
giant | gautus ir reikalingus rezultatus. Reaguojanciy cheminiy
medziagy sistemai, esant pastoviai temperatirai ir slégiui, randasi
pusiausvyroje, kai $ios sistemos laisvoji Gibso energija pasiekia
minimuma (AGT,P = 0). Tuomet, remiantis [6], galime uZradyti:

Zu,ﬂi =0; (1)

¢ia W, - i komponento cheminis potencialas, 7, - i komponento
moliy skai¢ius. ISplétus (1) lygtj kaip nurodyta literataroje [6],
galima uzrasyti pusiausvyros lygtj:

AG} +RTIny,f;P+> Ma, =0, i=1,2,.,N; (2)
k

¢ia AG - standartiné i komponento susidarymo Gibso
energija J/mol; R - universalioji dujy konstanta J/(mol - K);
T - temperatiira K; y, - i komponento molio dalys dujiniame
misinyje (y; = n;/ . m); f, — ikomponento lakumas; P — absoliu-
tinis slégis Pa; a, ~ i komponento k elemento atomy skaicius;
A, — Lagranzo daugiklis.

Norint surasti 7, bitina sudaryti reaguojanciy medziagy ele-
menty masés balansg, kurj galime uzrasyti itaip:

Domay = A, k=12, w (3)

Sudarius bei i$sprendus N pusiausvyros ir w medZiagos ba-
lanso lygciy sistema galima apskaiciuoti reakcijoje dalyvaujan-
¢iy n, komponenty moliy skai¢ius. Priimta, kad visos medziagos
esti dujinés busenos. Esant skirtingoms salygoms kiekvienam
komponentui termodinamines savybes galima surasti i§spren-
dus Peng-Robinson terminés dujy basenos lygtj [7]:

P PT 3 a ]
V-b V(V+b)+b(V-b)

¢ia V- taris, a, b - terminés dujy busenos lygties parametrai,
apskai¢iuojami pagal formules, nurodytas literatiroje.

Atliekant skai¢iavimus buvo priimta, kad galutinius dali-
nés oksidacijos reakcijos produktus sudarys vandenilis (H.),
anglies monoksidas (CO), anglies dioksidas (CO,), metanas

(4)

(CH,), acetilenas (C,H,), etilenas (C,H,) bei nesureagavusios
pradinés reaguojancios medziagos: glicerolis (C,H,0,), meta-
nolis (CH,OH), oras (O, + 3,76N,). Dalinés oksidacijos reakcijos
pusiausvyroje esanciy produkty sudétis buvo skai¢iuota esant
pastoviam slégiui, temperatira buvo kei¢iama T = 300-1500 K,
oro pertekliaus koeficientas o. = 0-1 bei buvo kei¢iama pradiniy
reaguojanciy medziagy sudétis, t. y. buvo skaiciuotos skirtingos
glicerolio frakcijos (Zr. lentelg).

Lentelé. Skaiciavimams naudotos skirtingos koncentracijos glicerolio frakcijos
sudétis

Mazo grynumo | Vidutinio grynumo | Grynas
C.H,0, fazé C.H,0, fazé C,H,0,
GI|ce.ro||s 65 815 100
maseés %
Metapolls 17 05 _
maseés %
Vanduo
masés % ° ° N
Na.PO
3 4 _
maseés % ° °

2.2.Rezultatai ir jy aptarimas
Atliekamos analizés atveju galima uZrasyti bendro pavidalo da-
linés glicerolio oksidacijos reakcijos lygti:

(xC,H,O, + yCH,0OH + zH,0) + a(O, +3,76N,) -
—ny H, +n,CO+ny, CO, +n, ,H,0+ 5)
+ngy CH, +n. y CH, 1,y C,H, +a-3,76N,;

¢ia x, y, z - glicerolio frakcijos sudedamyjy komponenty molio
dalys, (x + y + z=1); a - deguonies moliy skai¢ius.

Kaip matyti, i$ $ios reakcijos lygties skai¢iuojant pusiausvyros
koncentracijas tarp gauty dujiniy reakcijos produkty néra pradi-
niy reaguojanciy medziagy. Palyginus su susidariusiy medZiagy
koncentracijomis pastaryjy reik$més buvo Zymiai mazesnés, todél
galutiniame medZiagy balanse jos nebuvo vertinamos.

Vienas pagrindiniy termodinaminés analizés tiksly buvo
parinkti optimalia dalinés glicerolio oksidacijos reakcijos tem-
peratira. 1 paveiksle pavaizduotos gryno glicerino DO gauty
reakcijos produkty koncentracijy pasiskirstymas priklausomai
nuo reakcijos temperatiros, kai oro pertekliaus koeficientas

0,5

Reakcijos produkty koncentracija
molio dalimis

1 pav. Gryno glicerino dalinés oksidacijos reakcijos produkty 300
koncentracijos priklausomybé nuo temperatros, kai o. = 0,14
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2 pav. Gryno glicerino dalinés oksidacijos reakci-
jos produkty koncentracijos priklausomybé nuo
temperatiiros ir oro pertekliaus koeficiento

300

500

o = 0,14. Esant zemoms temperataroms nuo 300 iki 500 K, van-
denilio nesusidaro. Siuose taskuose pagrindiniai reakcijos pro-
duktai yra CO,, CH, ir H,0. Temperatiirai kylant vandenilio kon-
centracija dujy mi$inyje didéja ir 1000 K temperataroje pasiekia
maksimumg. Pagrindiné vandenilio koncentracijos didéjimo
priezastis — angliavandeniliy skilimas. Tai patvirtina lygiagreciai
mazéjanti metano koncentracija reakcijos produktuose. Toliau
kylant temperatiirai vandenilio koncentracija reakcijos produk-
tuose sumazéja nuo 0,38 iki 0,36. Sj vandenilio koncentracijos
maz¢jima lydi anglies monoksido kiekio didéjimas [8]:

CO,+H,— CO+H,0. (6)

Atitinkamas vandenilio koncentracijos kitimo pobudis tem-
perataros atzvilgiu iSlieka nagrinéjant visas skirtingos koncen-
tracijos glicerolio frakeijas.

2 paveiksle pavaizduota gryno glicerino DO reakcijos pro-
dukty koncentracijos priklausomybé nuo temperatiros ir oro
pertekliaus koeficiento. Cia galima matyti, kad optimali DO
reakcijos temperatiira, kuomet susidaro daugiausia vandenilio
reakcijos produktuose, yra ~1000 K. Didinant oro pertekliaus
koeficienta DO reakcijos metu vandenilio koncentracija mazéja.
Taip atsitinka dél deguonies kiekio didéjimo, kuomet vis dau-
giau glicerolio sureaguoja iki galutiniy degimo reakcijos pro-
dukty [9].

Nagringjant skirtingos koncentracijos glicerolio frakcijy da-
lines oksidacijos reakcijas matyti, kad nepriklausomai nuo pra-
dinés sudéties galutiniy reakcijos produkty koncentracijy kitimo
pobudis esant jvairioms oro pertekliaus koeficiento reiksméms
iSlieka panasus. DidZiausig jtakg vandenilio koncentracijos didé-
jimui turi pradiné reaguojan¢ios medziagos sudétis. Daugiausia
vandenilio susidaro skaidant mazo grynumo glicerolio frakei-
ja (zr.3 pav.). Sioje frakcijoje yra gana didelis metanolio kiekis
(zr.lentele), todél lyginant su kitomis frakcijomis bendras H ele-
mento suminis atomy skaicius yra didZiausias. Didéjant oro per-
tekliaus koeficientui bei esant pastoviai reakcijos temperatirai
vandenilio ir anglies monoksido kiekis mazéja, o anglies dioksi-
do didéja. Termiskai skaidant glicerolio frakcijas matyti, kad jos
linkusios skilti j lengvuosius angliavandenilius. Termodinamingje
analizéje tai rodo metano susidarymas (Zr. 3 pav.). Esant maZiems
oro pertekliaus koeficientams stabiliy angliavandeniliy skilimas

700 900 1100 1300

Temperattra K

vyksta trimis badais [10]: 1) H atomo atskélimas; 2) paprastas
skilimas, kai nutraukiama viena molekulés jungtis; 3) komplek-
sinis skilimas - sudétinis molekuliy jungéiy nutraukimas, kuriy
metu pasigamina nauji stabilas junginiai. Aukstoje temperata-
roje deguonies turintys angliavandeniliai, pvz., glicerolis, linke
skaidytis pagal paprasta ir kompleksinj skilimo badus. Glicerolis
turi keturiy tipy jungtis: C-O (jungties energija ~330 kJ/mol),
C-C (~337kJ/mol), C-H (~410 kJ/mol), O-H (~457 k]/mol). Kaip
matyti, i§ jung¢iy energijy silpniausios yra C-O ir C-C, vadinasi
$ios jungtys bus suardytos grei¢iausiai. Suskilus $ioms jungtims
pasigamina stabilesni cheminiai komponentai - lengvieji anglia-
vandeniliai, pirmiausia metanas. Susidare lengvieji C H  toliau
skyla pagal vandenilio atomo atskélimo mechanizmg, kurio metu
gaminasi H,.

Didéjant oro pertekliaus koeficientui metano koncentracija
reakcijos produktuose mazéja. Cia didele jtaka turi tiesioginé
angliavandeniliy reakcija su deguonimi. Padidéjus deguonies
kiekiui jvyksta oksidacijos reakcija. Jos metu susidaro itin ak-
tyvas H, O bei OH radikalai, vaidinantys lemiama vaidmenj
toliau skaidant angliavandenilius. Siekiant istirti tolesnius che-
minius virsmus, reikéty atlikti cheminés kinetikos eksperimen-
tinius tyrimus, kuriais baty galima nustatyti glicerolio terminio
skaidymo metu vykstanc¢iy cheminiy reakcijy mechanizmg.
Termodinaminé analizé parodo tik galimy reakcijos produkty
galimas koncentracijas, t. y. parodo, j kurig puse krypsta reakcija,
bet nenagrinéja jos kinetinio mechanizmo.

3. EKSPERIMENTINIAI BANDYMAI IR JU
REZULTATAI

Eksperimentiniai dalinés glicerolio frakcijos oksidacijos bandy-
mai buvo atliekami 20 mm skersmens ir 60 mm aukscio nera-
dijancio plieno reaktoriuje (Zr. [9]). ] reakcijos kamerg glicerolis
tiekiamas $virkstiniu siurbliu 28,5 + 0,4 mg/s debitu. Glicerolis,
patekes i reakcijos kamerg, i§garuoja ir reaguoja su oru, tiekia-
mu i§ suspausto oro resiverio. Oro kiekis reguliuojamas adatiniu
ventiliu bei kontroliuojamas rotametru (santykiné matavimo pa-
klaida +2,5%). Oro pertekliaus koeficientas buvo kei¢iamas nuo
0 iki 0,5. Dujiniu degikliu, reakcijos kameroje $ilumg tiekiant i
iSorés, palaikoma 920 + 40°C temperatara. Temperatira reakci-
jos kameroje matuojama bei kontroliuojama K tipo chromelio
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priklausomybé nuo oro
pertekliaus koeficiento,

kai T=1000K Grynas C;H;O;

ir aliumelio termopora. I§ reaktoriaus iSeinantys reakcijos pro-
duktai vandeniu ausinamu zondu staiga at$aldomi iki 45 + 2°C
temperatiros. Toliau dujos teka pro tris =5 * 2°C temperatiiros
kondensatorius, patalpintus Peltier elementy principu veikian-
¢iame Saldymo jrenginyje. Galutiné drégmé pasalinama reak-
cijos produktams patekus j siligakelio absorberj. I absorberio
membraniniu siurbliu dujos supu¢iamos j 1 litro talpos dujoms
nelaidzius Tedlar firmos maiSelius. Dalinés oksidacijos reakcijos
produktai siurbiami 1 + 0,21/min debitu. Reakcijos produkty
sudétis nustatoma Varian GC-3800 dujy chromatografu su $ilu-
minio laidumo detektoriumi, atskyrimui naudojant Carbosieve
S11, 80/100 porétumo, 10ftx1/8“x2,0 SS pakuotaja molekulinio
sieto chromatografine kolonéle. Eksperimentiniams bandy-
mams buvo naudojamos trijy koncentracijy glicerolio frakcijos,
kuriy sudeétis nurodyta lenteléje.

4 paveiksle pavaizduota eksperimentiniy bandymy metu
gauty skirtingos koncentracijos glicerolio frakcijos DO dujiniy
reakcijos produkty vidutiniy (maksimali santykiné matavimy
paklaida siekia +10%, kurig nulemia atsitiktinés matavimo pa-
klaidos) koncentracijy ver¢iy kitimo priklausomybé nuo oro
pertekliaus koeficiento. Kaip matyti i§ gauty rezultaty, medziagy
koncentracijy kitimo pobudis labai panasus j suskaic¢iuoty kon-
centracijy kitimo pobudj. DidZiausia vandenilio koncentracija,
kaip ir skai¢iavimo atveju, susidaré termiskai skaidant mazo
grynumo glicerolio frakcija. Skaidant $ia glicerolio frakeija, kai
oro pertekliaus koeficientas o = 0, H, dujiniy reakcijos produkty
sudeétyje susidaro 22,3 tiirio %, atitinkamai 22,1 tario % skaidant
gryna glicering bei 16,3 tario % vidutinio grynumo glicerolj.

Vidutinio grynumo C;HgO3

Oro pertekliaus koeficientas

= -

Mazo grynumo C;HgOs

Kai o pasiekia 0,19, daliné glicerolio oksidacijos reakcija yra
termoneutraliame taske [9]. Tai rei$kia, kad tokiam deguonies
kiekiui sureagavus su gliceroliu i$siskiria pakankamas $ilumos
kiekis, reikalingas tolesniam glicerolio terminiam skaidymui,
t.y. teoriskai optimalus deguonies kiekis. Cia H, koncentracija
13%, 11% ir 12% atitinkamai skaidant gryno, vidutinio grynumo
bei maZo grynumo glicerolio frakcijas. Termodinaminé analizé
rodo, kad $iame taske galima vandenilio koncentracija siekia iki
30%. Vandenilio kiekis sumazéja dél nevisisko angliavandeniliy
terminio skaidymo bei tarpiniy reakcijy vyksmo.

Kaip minéta auks¢iau, termiskai skaidant glicerolj bei ma-
zinant oro pertekliaus koeficientg reakcijos produktuose aptin-
kamas didelis lengvyjy angliavandeniliy koncentracijy kilimas.
Didéjant deguonies kiekiui reakcijos metu $ie angliavandeniliai
susieikvoja, pagal jau minétg mechanizma ir kaip nurodyta lite-
rataroje [9].1§ grafiky, parodyty 4 paveiksle, matyti, kad glicero-
lio frakcijoje esan¢ios metanolio ir vandens priemaisos stabdo
lengvyjy angliavandeniliy susidarymg. Tai gali bati dél vandens
atsiradimo glicerolio frakcijoje, kuomet susidares metanas ir
metanolis, esantis glicerolio frakcijose, dalyvauja vandens refor-
mingo reakcijoje:

CH,+2H,0— CO,+4H,; 7)
CH,OH+ H,0— CO, + 3H; 8)

Sumazéjus metano kiekiui atitinkamai maziau susidaro acetile-
no bei etileno dujy (7r. 4 pav.).
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4. ISVADOS

Atlikta nekatalitiné vandenilio gavybos termiskai skaidant
skirtingos koncentracijos glicerolio frakcija su daline jo oksida-
cija termodinaminé ir eksperimentiné analizé. Termodinaminés
analizés metu nustatyta, kad didZiausia vandenilio koncen-
tracija galima skaidant mazo grynumo glicerolio frakcija. Sioje
frakcijoje bendrasis vandenilio suminis atomy skai¢ius buvo
didziausias. Parinkta optimali glicerolio frakcijos dalinés oksi-
dacijos reakcijos temperatira buvo ~1000 K. Taip pat termiskai
skaidant glicerolio frakcijas matyti, kad jos linkusios skilti j
lengvuosius angliavandenilius. Termodinaminéje analizéje tai
rodo susidaran¢io metano kiekis.

Atlikus eksperimentinius tyrimus matyti, kad gauty medzia-
gy koncentracijy kitimo pobudis labai panasus i skai¢iuotiny
koncentracijy kitimo pobidj. Daugiausia vandenilio taip pat su-
sidaré skaidant mazo grynumo glicerolio frakcija. Didéjant oro
pertekliaus koeficientui nuo 0 iki 0,5, kai optimali reakcijos tem-
perattira 920 + 40°C, vandenilio kiekis mazéjo nuo 22 iki 3 tirio
%. Nustatyta, kad termiskai skaidant skirtingas glicerolio frakci-
jas susidaro skirtingos lengvyjy angliavandeniliy koncentracijos
dujiniuose reakcijos produktuose. Didéjant glicerolio frakcijoje
esantiy vandens ir metanolio priemai$y kiekiui metano bei eti-
leno iseiga mazéja.

Gauta 2007 07 09
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Nerijus Stritigas, Giedrius Stravinskas

HYDROGEN PRODUCTION VIA THERMAL
DECOMPOSITION OF DIFFERENT GLYCEROL
FRACTIONS WITH ITS PARTIAL OXIDATION

Summary

On increasing biodiesel production, nowadays great difficulties arise
with the rational utilization of byproducts. Hydrogen production by
thermal decomposition of glycerol fraction is a one of the utilization
methods of alternative byproducts.

This paper describes a thermodynamical and experimental analysis
of hydrogen production via thermal decomposition of different glycerol
fractions with its partial oxidation. With the help of thermodynamical
analysis, the optimal temperature of partial oxidation reaction and the
dependence of the maximum possible concentration of reaction pro-
duct on temperature and the excess of the air coefficient were determi-
ned. The experimental variation of reaction product concentrations was
found to be very similar to the calculated ones. At the optimal tempe-
rature (920 £ 40 °C), with increasing the air excess coefficient from 0 to
0.5 the hydrogen concentration decreased from 22 to 3% vol.

During thermal decomposition of different glycerol fractions, va-
rious concentrations of light hydrocarbons were obtained in the reac-
tion products. The presence of impurities such as water and methanol
in glycerol fractions reduced the content of methane and ethylene in
reaction products.

Key words: hydrogen, glycerol, partial oxidation, thermal decom-
position, thermodynamical analysis

Heputoc Crprorac, [egproc CrpaBuncKac

IIPOV3BOJICTBO BOJIOPOJIA ITYTEM
TEPMIYECKOTO KPEKVIHTA C IIAPIIVIA/TBHBIM
OKVC/IEHMEM PA3HO [JIMIIEPOJIBHOV ®PAKIIVN

Pesome

C yBemnueHueM IpPOM3BOACTBA OMOAM3ENBHOTO TOIIMBA B
HacTosllee BpeMs BO3HMKaeT O0/bline Mpo6/IeMbl C PaljiiOHaTbHOM
UCIO/Ib30BaHMEM HOGOYHBIX TPOAYKTOB. IIpOM3BOACTBO BOKOpOfA
IIyTeM TePMIIECKOT0 KPEKIHIA PAsTIYHOI IIMILEPOIbHOI BpaKimm
ABIIACTCA OfHUM U3 aTbTePHATUBHBIX METOROB IO YTIIN3AINN ITOTO
MO6OYHOTO MPOLYKTA.

B Hacrosuieit paboTe TePMOAMHAMMYECKHU ¥ IKCIIEPHMEHTAIBHO
MPOAHATM3UPOBAHO TPOM3BOACTBO BOZIOPOfIA ITYTEM TEPMUYECKOTO
KPEKMHIA C MapIMajbHbIM OKMUCTICHMEM DPas3lIMyHOil (GpaKiuy rim-
neporna. C MOMOIIBI0 TePMOAVHAMIYECKOTO AHANMNM3a YCTAHOBIEHBI
ONTUMA/bHAsA TeMIepaTypa peakIuy TapIyanbHOTO OKMCIEHN:A, a
TakKe 3aBUCHMOCTb MAKCHMAIbHBIX KOHIIEHTpAIMIT IIPOAYKTOB OT
TEMIIEPATyPbl PeakLUu 1 PasIMYHOro M36bITKA BO3AyXa. V3 skcre-
PUMEHTATBHOTO MCCIEIOBAHMA BUHO, YTO BAPUAINA KOHIIEHT DAL
MOTyYEHHBIX TIPOAYKTOB OYEeHDb O/M3KA K BapMalMM PacCUMTAHHBIX
KoHneHTpauuit. [Ipn ontumanbHoit Temneparype 920 +40°C ¢ yBe-
nudeHneM u36bITKa Bosgyxa oT 0 o 0,5 KOHIEHTpaLys BOJOPOfA
cHM3NTCA 0T 22 110 3% 110 06'beMy. YCTaHOBIIEHO, YTO B Ta30BBIX IIPO-
TYKTax, TTOTTy4eHHbIX ITyTeM TePMITYeCKOTO KPeKIHTa C MapIiaTbHbIM
OKJCTIEHVEM PA3TNYHOI (paKIMM IINIEPOa, TPOUSBOAATCS JIETKIe
YTIIEBOIOPOAIBI PAa3MITIHOI KOHIeHTparyy. C yBendeneM 0 Jo-
MOJTHUTENbHBIX TIPOXYKTOB BO (DPAKLMy IIMIEPONA IIPOUSBOACTBO
MeTaHa ¥ ITH/IeHa CHU3UTCA.

Knrouesbie croBa: BOTOPOJ, TMIEPOTT, TAPIMaTbHOE OKICTIEHNE,

TepMI/I‘{eCKI/Iﬁ KPEKMHI, TCPMOIH/IHaMI/[‘-IeCKI/[I?[ aHanms3



