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Данная работа была направлена на разработку полупромышленной установки на основе импульсного коронного разряда для очистки малых примесей загрязняющих веществ (NOx и пыль) и больших объемов пропускаемого воздуха. Эта задача актуальна, например, при вентиляции воздуха тоннелей на скоростных трассах Европы, через которые проезжает до 5000 автомобилей в час, а также для очистки воздуха на животноводческих фермах.

Реактор состоял из 4-х  параллельно соединенных секций общим объемом 520 л, в каждой секции помещались тонкие плоские электроды в виде пилы,  по 25 электродов на секцию. На эти электроды подавалось импульсное напряжение  до 50 кВ с частотой от 100 до 700 Гц. Ширина импульса была 200 нс. Объектом исследования был выхлоп из 15 кВт дизельного двигателя, разбавленного воздухом. Концентрация NOx на входе варьировалось от 15 до 60 ppm. Концентрации NOx и озона измерялись газоанализатором Testo305S, принимая во внимание свойства этого прибора.

Моделирование конверсии NOx было выполнено на основе подхода, который использовался ранее [1], учитывающий неоднородное распределение компонент в реакторе. В соответствии с особенностью экспериментальной установки, химические превращения рассматривались как в реакторе, так и в тракте, соединяющем реактор и место забора газа для измерения. На рисунке представлена зависимость концентраций от вложенной в газ энергии в точке измерения (сплошная линия) и на выходе из реактора (пунктирная линия) для состава 2.21%H2O+20.39%O2+76.36%N2+0.92%Ar+0.12%CO2 с примесями  [NO]0=22ppm,  [NO2]0=7 ppm и [CO]0=26 ppm и следующих условий эксперимента: скорость прокачки газа Q=310 м3/ч, энерговклад за один импульс Epp=4.4 Дж, температура T=300 K, частота следования импульсов - 100, 200, 300, 400 Гц. Для данных условий время обработки газа в реакторе составляло 5.8 с и время нахождения в трубе – 4.6 с. На рисунке явно видно влияние неактивной зоны (тракт) на концентрацию озона. На концентрацию окислов это зона тоже влияет, но менее выражено, чем на О3.Приведенный ниже цикл показывает, почему концентрация О3 в тракте заметно уменьшается без изменения концентрации NO2: 

NO + O3 → O2 + NO2
NO2 + O3 → O2 + NO3
NO3 + M → O2 + NO + M

NO + O3 → O2 + NO2
Этот цикл работает как преобразователь О3 в O2, когда из двух молекул O3 получается 3 молекулы O2, а катализаторами служат малая концентрация NO (меньше 1 ppm) и концентрация NO2. Таким образом, результаты моделирования хорошо описывают данные, полученные на полупромышленной установке на основе стримерной короны, и, кроме того, объясняют особенности конверсии.
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