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Осуществлен численный кинетический анализ процесса горения водорода с добавками 

SO2 газа в широком диапазоне температур 350-1500
o
С. Анализ осуществлен на основе моде-

ли процесса, охватывающей 30 основных возможных элементарных реакций, для которых су-

ществуют надежные данные по константе скорости. Анализировались смеси составов 

Н2:О2:SO2 = 1:5:1 и 4:1:1 при давлении 1 атм. 

 Установлено, что SO2 оказывает разное воздействие на процесс горения в анализируе-

мой области температур. Расчеты согласуются с ранее экспериментально установленными 

фактами по химическому превращению SO2 в процессе горения. Выявлена важная роль три-

молекулярных элементарных реакций в развитии процесса. 

Рис. 2, табл. 3, библ. ссылок 38. 

 

Диоксид серы – газ, который в наибольших количествах образуется 

в металлургических производствах и в процессах горения на тепловых 

станциях. Он с отходящими газами этих производств выбрасывается в 

атмосферу и создает большую экологическую проблему. В ряде работ 

[1-6] установлено, что SO2 оказывает также замедляющее воздействие 

на процессы горения. Исследования, направленные на разработку про-

цессов утилизации этого газа, интенсивно развиваются в различных 

научных центрах. При этом уделяется большое внимание каталитиче-

скому превращению SO2 в элементарную серу по реакции 4Н2 + SO2 → 

S + 2Н2О [7-11]. 

В то же время в литературе имеются данные, что диоксид серы ока-

зывает также ускоряющее воздействие на цепные реакции медленного 

горения (окисления) углеводородов [12-13] и медленного горения 
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(окисления) водорода [14-15]. При этом сам диоксид серы окисляется в 

SO3. В области самовоспламенения водород-кислородных смесей и, в 

частности, в их разреженных низкотемпературных пламенах добавки 

SO2 ускоряют процесс химического превращения [14-15]. Интересно 

отметить, что при этом SO2 в этих процессах подвергается химическо-

му превращению с образованием элементарной серы. Кинетический 

анализ показывает, что образующиеся в этом процессе атомы серы реа-

гируют с кислородом (S+O2 → SO + O:), оказывая дополнительное, на-

ряду с основной реакцией разветвления цепей (Н + O2 → OН + O:), ус-

коряющее воздействие на развитие сопряженного процесса химическо-

го превращения под воздействием цепной реакции окисления водорода. 

Развитие исследований этих процессов показало также [16], что 

реакция 2Н2 + SO2 → S + 2Н2O является брутто-реакцией и может са-

мостоятельно протекать по цепному механизму. По существу эта реак-

ция является “цепной реакцией окисления водорода диоксидом серы” 

[16], т.е. цепной неразветвленной реакцией окисления водорода “свя-

занным“ кислородом. Кислород в данном случае не свободен – он “свя-

зан” с серой в молекуле SO2 и поэтому ограничен в своих возмож-

ностях. В частности, он не может оказывать ускоряющее воздействие 

на развитие цепного процесса. Цепная реакция с ее участием в данном 

случае – неразветвленная реакция окисления водорода. 

Изучение этой реакции представляет интерес как с позиций теории 

цепных реакций, так и поиска эффективных путей ее осуществления на 

практике. Как уже отметили, восстановление серы водородом из ее 

диоксида в настоящее время осуществляют каталитически. Этому про-

цессу посвящено много работ [7-11] и патентов. 

Говоря о влиянии SO2 на процессы горения, следует обратить вни-

мание на то обстоятельство, что отмеченные исследования, в которых 

наблюдалось как ингибирующее, так и ускоряющее воздействие SO2
 на 

процессы горения, проводились при разных температурах – как высо-

ких, так и относительно низких [15]. 

В данной работе поставлена задача – осуществить численный кине-

тический анализ горения водорода с добавками SO2 в широкой области 

температур, начиная от низких, при которых определяющую роль в 

процессе играет цепной механизм, ответственный за самовоспламене-

ние водород-кислородных смесей, и до высоких, достигающих 1500oС, 

реально осуществляемых на практике в различных целях. 

Методика кинетического анализа 

Кинетический анализ проводился с использованием вычислитель-

ной программы SENKIN:CHEMKIN-II [17]. Изучались водород-кисло-

родные смеси, богатые кислородом, которые по составу близки к усло-
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виям горения водород-воздушных смесей, в том числе горения водоро-

да в открытом воздушном пространстве (на воздухе). 

Для решения поставленной задачи рассмотрена модель процесса, 

состоящая из 30 элементарных реакций (табл. 1), которые, на наш 

взгляд, могут играть существенную роль в химическом превращении в 

процессе горения топлива, в данном случае, водорода, и для которых в 

литературе есть надежные данные по константе скорости данного эле-

ментарного акта. Результаты расчетов сведены в таблицы, которые ин-

терпретируются по тексту статьи. 

В модели – реакционной схеме химического превращения процесса 

горения водород-кислородных смесей, блок первых 8 элементарных 

реакций, по существу, отражает механизм цепной реакции окисления 

водорода, обеспечивающий образование атомов водорода и кислорода, 

а также радикалов ОН. С участием этих активных центров развивается 

цепная реакция окисления водорода и весь процесс горения с добавка-

ми SO2, в котором диоксид серы подвергается химическому превраще-

нию. Подвергаясь химическому превращению, SO2, в свою очередь, 

оказывает на развитие процесса горения то или иное воздействие. Со-

вокупность элементарных реакций от (9) по (21), которые органично 

включаются в общий процесс сопряженного превращения диоксида се-

ры, описывает химическое превращение SO2 в анализируемом сопря-

женном процессе. 

Третий блок элементарных реакций, начиная с (22) по (25) включи-

тельно, – это элементарные реакции, которые наряду с реакцией (5) мо-

гут оказать тормозящее воздействие на развитие сопряженного процес-

са химического превращения SO2 под воздействием цепной реакции 

окисления водорода и, тем самым, на процесс горения в целом. Реакция 

(26), с одной стороны, может быть рассмотрена как реакция положи-

тельного взаимодействия цепей, в результате чего менее активный ра-

дикал НО2 переходит в более активную частицу ОН. С другой стороны, 

в этой реакции диоксид серы SO2 переходит в SO3, который в рассмат-

риваемой модели способствует лишь обрыву цепей в результате реак-

ции с активной частицей SO – реакция (30). Реакции (27)–(30), 

представленные в табл. 1, являются реакциями обрыва цепей, в том 

числе, на поверхности реакционной среды. 
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Таблица 1 

Набор основных элементарных реакций, характеризующих горение 

водорода с добавками диоксида серы 

№ Реакции K = AT
n 
exp(-E/RT) Литература 

A n E 

1 H2+O2→2OH 7.95 ·10
14 

0.0 44950.0 18 

2 OH+H2→H2O+H 2.20 ·10
13 

0.0 5140.0 19 

3 H+O2→OH+O 9.75· 10
13

 0.0 14850.0 20 

4 O+H2→OH+H 4.78 ·10
4 

2.67 6290.0 21 

5 H+O2+M→HO2+M 1.10 ·10
15

 0.0 0.0 22 

6 HO2+HO2→H2O2+O2 2.00· 10
12 

0.0 0.0 23 

7 H2O2→OH+OH 3.00·10
14 

0.0 50700.0 21 

8 H2O2+M→OH+OH+M 1.21·10
17 

0.0 47500.0 21 

9 H+SO2→SO+OH 1.35·10
22

 -2.30 30965.0 24 

10 H+SO2→HSO2 5.31·10
8
 1.59 2470.0 24 

11 H+SO2→HOSO 2.33·10
8
 1.63 7300.0 24 

12 HSO2+M→SO+OH+M 3.01·10
22 

0.0 0.0 25 

13 HOSO→OH+SO 1.66·10
16

 -0,32 67724.0 26 

14 SO+SO→S+SO2 1.21·10
11

 0.0 0.0 27 

15 SO+O→S+O2 2.05·10
13

 0.0 14150.0 28 

16 SO+O+M→SO2+M 1.81·10
17

 0.0 0.0 29 

17 S+O2→SO+O 5.18·10
4 

2.4 -1907.0 30 

18 SO+O2→SO2+O 9.63·10
10

 0.0 4531.0 31 

19 S+SO2→SO+SO 5.88·10
12 

0.0 9034.0 32 

20 S+S+M→S2+M 7.18·10
14

 0.0 -407.0 33 

21 SO2+O→SO+O2 5.00·10
12

 0.0 19460.0 29 

22 H+HSO2→H2+SO2 1.57·10
12

 0.0 0.0 34 

23 OH+HSO2→H2O+SO2 4.58·10
12 

0.0 0.0 34 

24 SO2+O+M→SO3+M 1.80·10
15

 0.0 0.0 35 

25 SO2+O→SO3 3.68·10
11

 0.0 1700 36 

26 HO2+SO2→SO3+OH 5.36·10
8
 0.0 0.0 37 

27 H→0.5 H2 7.94·10
4
 0.0 0.0  

28 OH→0.5 H2+0.5 O2 7.94·10
4
 0.0 0.0  

29 O→0.5 O2 7.94·10
4
 0.0 0.0  

30 SO3+ SO→2SO2 1.20·10
7
 0.0 0.0 38 

 

* K = AT
n
exp(-E/RT) 

*A, мольсмсК; Е, кал/моль 

 

Ускоряющее воздействие на развитие процесса в рассматриваемом 

блоке, наряду с основной реакцией разветвления цепей (3), обеспечи-

вают также элементарные реакции (17) и (18). 

Безусловно, набор элементарных реакций в рассматриваемом блоке 

можно расширить. Однако в то же время совокупность приведенных в 

табл. 1 реакций, как можно заключить из приведенного выше рассмот-

рения модели, достаточно полно может отражать суть анализируемого 

процесса. 
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При относительно пониженных температурах особо заметное уско-

ряющее воздействие на развитие процесса может оказать реакция (3). 

Результаты кинетического анализа и их обсуждение 

Изучались смеси Н2:О2:SO2 двух составов – 2:5:1 и 4:1:1. Первая 

смесь, богатая кислородом, имитирует условия горения водорода на 

открытом воздухе. Расчеты осуществлялись в интервале температур, 

начиная от 350С до 1500С через каждые 50 или 100С. Результаты 

расчетов, полученные при Р = 1 атм, сведены в табл. 2 и 3 для смесей 

составов Н2:О2:SO2 = 2:5:1 и 4:1:1, соответственно. Расчетным путем 

определялось время – , расхода 50% водорода. Среднюю скорость рас-

хода водорода к этому моменту можно представить как отношение 50% 

израсходованного водорода – Н2 ко времени – , расхода водорода: 

Wср  Н2/, т.е. скорость, как величину, пропорциональную 1/. Эта 

характеристика (1/), как и само время , позволяют судить о скорости 

горения рассматриваемых смесей при различных температурах. Вели-

чина lg(1/), как и сама величина 1/, будучи пропорциональной ско-

рости расхода реагентов, в данном случае удобна при графическом 

построении зависимости скорости процесса от температуры (рис. 1 и 

2). Исходя из этих соображений, в табл. 2 и 3 приводятся значения  и 

lg(1/) как параметры, характеризующие скорость процесса смесей, со-

держащих и не содержащих SO2 при различных температурах. 

Ингибирующее воздействие SO2 для обеих смесей отлично видно 

начиная от 900С и выше (табл. 2 и 3). При этих температурах в при-

сутствии SO2  расхода 50% водорода как для смеси, богатой кислоро-

дом (табл. 2), так и другой, богатой водородом (табл. 3), всегда больше, 

чем в случае смесей, не содержащих добавку SO2. Например, при 900С 

для смеси 2:5:1 без добавок SO2  = 9.610-6 с, а для смеси, содержащей 

SO2,  = 1.3910-5 с (табл. 2, строка 8). Эта разность существенно увели-

чивается, если из модели горения водород-кислородных смесей с до-

бавками SO2 изъяты реакции (17) и (18). При всех температурах, начи-

ная от 350С и выше, такое отличие во времени  расхода 50% водорода 

остается как для той, так и другой смеси (табл. 2 и 3). Реакция (17), как 

и реакция (3), является реакцией разветвления цепей. Однако, если 

реакция (3) имеет место с самого начала процесса, то реакция (17) на-

чинает работать по мере развития процесса, начиная с того момента, 

когда в сопряженном процессе в результате химического превращения 

SO2 появляются атомы серы. Такое разветвление усиливается по мере 

развития процесса во времени, усиливаясь по мере возрастания не толь-

ко концентрации атомов серы, но и температуры. Реакция (18) должна 

оказывать такое же воздействие на развитие сопряженного процесса по 

мере превращения водород-кислородных смесей, что и реакция (17). 
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Рис. 1. Изменение интенсивности превра-
щения водород-кислородной смеси соста-

ва Н2:О2:SO2 = 2:5:1 с повышением темпе-
ратуры процесса; Р = 1 атм: 1 – реагирую-
щей смеси, не содержащей SO2; состав 

реагирующей смеси Н2:О2:SO2 = 2:6:0; 2 – 
реагирующей смеси, содержащей SO2; 
состав реагирующей смеси Н2:О2:SO2 = 

2:5:1; 3 – реагирующей смеси, содержа-
щей SO2; состав реагирующей смеси 
Н2:О2:SO2 = 2:5:1, когда из модели процес-

са исключены элементарные реакции (17) 
и (18). 

Рис. 2. Изменение интенсивности превра-
щения водород-кислородной смеси соста-

ва Н2:О2:SO2 = 4:1:1 с повышением темпе-
ратуры процесса; Р = 1 атм: 1 – реагирую-
щей смеси, не содержащей SO2; состав 

реагирующей смеси Н2:О2:SO2 = 4:2:0; 2 – 
реагирующей смеси, содержащей SO2; 
состав реагирующей смеси Н2:О2:SO2 = 

4:1:1; 3 – реагирующей смеси, содержа-
щей SO2; состав реагирующей смеси 
Н2:О2:SO2 = 4:1:1, когда из модели процес-

са исключены элементарные реакции (17) 
и (18). 

 

На рис. 1 и 2 графически представлены изменения времени расхода 

50% водорода – , с повышением температуры для различных случаев: 

кр. 1 для реагирующей смеси без добавок SO2 , кр. 2 – с добавками SO2 

и кр. 3 – с добавками SO2 при исключении из модели реакций (17) и 

(18). На этих рисунках на оси ординат отложена величина lg(1/) при 

различных температурах в интервале 350-1500С. 
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Таблица 2 

Время расхода 50% исходного водорода в процессе горения для 

реагирующей смеси состава H2:O2:SO2=2:5:1 при P=1 атм 

№  

T, ºС 

H2:O2:SO2 = 2:6:0 

SO2 заменён на O2 

H2:O2:SO2 = 2:5:1 c 

SO2 

 H2:O2:SO2 = 2:5:1 

c SO2 без реакций 

(17) и (18) 

τ,с lg(1/τ) τ,с lg(1/τ) τ,с lg(1/τ) 

1 350 5.31•10
+4

 -4.725 1.22•10
-1

 +0.914 2.16•10
+4

 -4.334 

2 400 3.53•10
+3

 -3.548 9.17•10
-4

 +3.038 1.33•10
+3

 -3.124 

3 500 1.19•10
+1

 -1.076 1.44•10
-4

 +3.842 1.58•10
+1

 -1.199 

4 550 3.58•10
-1

 +0.446 8.95•10
-5

 +4.048  2.62•10 
0
 -0.418 

5 600 3.06•10
-4

 +3.514 6.16•10
-5

 +4.210 5.09•10
-1

 +0.293 

6 700 4.32•10
-5

 +4.364 3.41•10
-5

 +4.467 3.05•10
-2

 +1.516 

7 800 2.11•10
-5

 +4.675 2.11•10
-5

 +4.678 2.16•10
-3

 +2.666 

8 900 9.60•10
-6

 +5.018 1.39•10
-5

 +4.857 1.06•10
-4

 +3.975 

9 1000 5.83•10
-6

 +5.234 9.55•10
-6

 +5.020 2.39•10
-5

 +4.622 

10 1100 3.84•10
-6 +5.416 6.69•10

-6
 +5.175 1.13•10

-5
 +4.947 

11 1200 2.69•10
-6

 +5.570 4.74•10
-6

 +5.324 6.44•10
-6

 +5.191 

12 1500 1.16•10
-6

 +5.936 1.78•10
-6

 +5.750 1.92•10
-6

 +5.717 

* (1/τ) – величина, пропорциональная средней скорости процесса. 

Таблица 3 

Время расхода 50% исходного водорода в процессе горения для 

реагирующей смеси состава H2:O2:SO2 = 4:1:1 при P = 1 атм 

№  

T, ºС 

H2:O2:SO2 = 4:2:0 

SO2 заменён на O2 

H2:O2:SO2 = 4:1:1 

с SO2 

H2:O2:SO2 = 4:1:1 

с SO2 без реакций 

(17) и (18) 

τ, с lg(1/ τ) τ,с lg(1/ τ) τ,с lg(1/ τ) 

1 350 4.37•10
5
 -5.640 7.00•10

-4
 +3.155 1.78•10

+5
 -5.750 

2 400 3.16•10
4
 -4.500 3.30•10

-4
 +3.481 1.17•10

+4
 -4.068 

3 500 3.52•10
2
 -2.547 1.15•10

-4
 +3.939 1.30•10

+2
 -2.114 

4 550 3.41•10
1
 -1.533 8.19•10

-5
 +4.086 1.84•10

+1
 -1.269 

5 600 2.42•10
-2

 +1.616 6.17•10
-5

 +4.210 2.56•10
+0

 -0.408 

6 650 1.63•10
-4

 +3.789 4.84•10
-5

 +4.315 3.68•10
-1

 0.434 

7 700 7.03•10
-5

 +4.153 3.90•10
-5

 +4.409 9.35•10
-2

 +1.029 

8 800 2.61•10
-5

 +4.583 2.70•10
-5

 +4.569 9.10•10
-3

 +2.041 

9 900 1.32•10
-5

 +4.879 1.95•10
-5

 +4.710 1.20•10
-3

 +2.921 

10 1000 7.67•10
-6

 +5.115 1.44•10
-5

 +4.842 2.07•10
-4

 +3.684 

11 1100 4.90•10
-6

 +5.310 1.06•10
-5

 +4.975 5.03•10
-5

 +4.298 

12 1200 3.33•10
-6

 +5.478 7.65•10
-6

 +5.116 1.75•10
-5

 +4.757 

13 1500 1.38•10
-6

 +5.860 2.67•10
-6

 +5.573 3.18•10
-6

 +5.498 

*(1/ τ) – величина, пропорциональная средней скорости процесса. 

 

Из данных табл. 2 и 3, а также рис. 1 и 2 отчетливо видно, что уско-

ряющее воздействие добавок SO2 имеет место при температуре до 
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800С включительно как для смесей Н2:О2:SO2 = 2:5:1, так и 4:1:1. В 

обоих случаях ингибирующее воздействие отчетливо видно при более 

повышенных температурах. При относительно низких температурах ха-

рактер процесса определяется способностью водород-кислородных 

смесей самовоспламеняться. Здесь решающую роль играют реакции (3), 

(17) и (18) при наличии в реагирующей смеси добавок SO2. 

При повышенных температурах роль реакций (3) и (17) снижается, 

т.к. в этих условиях усиливается влияние других реакций – реакций с 

высокими энергиями активации. 

Тормозящее воздействие на развитие процесса как с добавками, так 

и без добавок SO2, при всех температурах имеют тримолекулярные 

реакции гибели активных центров (5), (16) и (24). 

Как известно, конкуренцией реакций (3) – разветвления цепей, и (5) 

– обрыва цепей в объеме определяется второй верхний предел само-

воспламенения водород-кислородных смесей. При этом эффективность 

тримолекулярной реакции (5) определяется природой третьей частицы 

– М, в этой реакции, ее способностью отбирать выделяющуюся энер-

гию образования радикала НО2 при взаимодействии атома водорода с 

кислородом. Из трех частиц в самовоспламеняющейся смеси – молекул 

водорода и кислорода, а также молекул продукта реакции – молекул 

Н2О, наиболее эффективной третьей частицей М в реакции (5) является 

молекула воды. Ее активное участие в этой реакции усиливается по ме-

ре ее накопления в реагирующей смеси по ходу развития процесса са-

мовоспламенения. 

В проведенных расчетах (табл. 2 и 3) для частицы М применялась 

некоторая средняя величина эффективности. Для проверки влияния 

этого параметра на развитие процесса были выполнены дополнитель-

ные расчеты с максимальным значением сечения частицы М. 

Как показали расчеты, при низких температурах (350-400С) в ре-

зультате торможения реакции окисления водорода в смесях, богатых 

кислородом (табл. 2) и водородом (табл. 3), время  превращения 50% 

водорода становится недостижимым. Иначе говоря, процесс оказывает-

ся заторможенным. Отсюда вывод: тримолекулярные реакции (5), (16) 

и (24) будут значительно усиливаться по мере возрастания степени 

превращения реагирующей смеси, т.е. по мере увеличения содержания 

воды (продукта превращения) в реагирующей системе. Таким образом, 

может сложиться ситуация, когда такое самозамедляющее воздействие 

может оказаться не менее существенным, чем тормозящее воздействие 

диоксида серы. Этот интересный вывод, следующий из данных оценоч-

ных расчетов, заслуживает внимания и может стать в дальнейшем пред-

метом направленных исследований по выявлению факторов, отрица-

тельно влияющих на процесс горения. 
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Рассматриваемые в работах [1-5] реакции гибели активных центров 

(22) и (23) являются основной причиной тормозящего воздействия SO2 

на процесс горения. Исключения их из анализируемой модели не при-

вели к результатам, которые должны были наблюдаться согласно этой 

версии. При этом процессы рассматриваемых составов Н2:О2:SO2=2:5:1 

и 4:1:1 по анализируемой модели (табл. 1) не претерпевают каких-либо 

изменений. Оценки на основании данных по константам скорости этих 

реакций (табл. 1) и параметров процесса (состав, давление, температу-

ра) показывают, что радикалы ОН и атомы Н быстрее реагируют с ис-

ходным водородом и кислородом по реакциям (2) и (3), чем с промежу-

точно образующейся в процессе частицей HSO2 по реакциям (22) и (23). 

Оценки показывают, что реакции (22) и (23) могут быть конкуренто-

способными лишь при концентрациях частиц НSO2, достигающих неве-

роятно высоких величин – 1017-1018 част./см3. 

Таким образом, тормозящее воздействие SO2 на развитие процесса 

горения водорода может наблюдаться лишь при высоких температурах, 

а при пониженных температурах с добавками SO2 в процессе горения 

реализуется сопряжённый процесс химического превращения SO2 в 

SO3. В частности, такое наблюдается при добавках SO2 в процессы мед-

ленного горения метана и медленного горения водорода в области дав-

лений и температур над вторым пределом самовоспламенения водород-

кислородных смесей. В этих случаях добавки SO2 оказывают активизи-

рующее воздействие на окислительный процесс, переводя пассивные 

пероксидные радикалы СН3О2 и НО2 в активные радикалы СН3О и ОН, 

тем самым ускоряя процессы окисления метана [12,13] и медленного 

окисления водорода [14]. Более активное воздействие добавки SO2 ока-

зывают на процесс в режиме низкотемпературных пламен, обеспечивая 

глубокое химическое превращение SO2 с образованием атомарной серы 

[15]. Следствием такого глубокого превращения SO2 является также яв-

ление “прерывистых пламен”, наблюдаемое в этих условиях. 

 

æºðØ²êîÆÖ²Ü²ÚÆÜ È²ÚÜ îÆðàôÚÂàôØ SO2-Æ Ð²ìºÈàôØÜºðàì 

H2–O2 Ê²èÜàôð¸ÜºðÆ ²ÚðØ²Ü äðàòºêÆ ÎÆÜºîÆÎ²Î²Ü 

ìºðÈàôÌàôÂÚàôÜ 

². Ð. Ø²ÜÂ²ÞÚ²Ü, ¾. Ø. Ø²Î²ðÚ²Ü, Ø. ². ¾ìÆÜÚ²Ü ¨ Ð. ¶. Ð²Îà´Ú²Ü 

ÌÍÙµÇ »ñÏûùëÇ¹Á` SO
2 
·³½Á, áñÁ Ù»Í ù³Ý³ÏÝ»ñáí ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ù»ï³Éáõñ·Ç³Ï³Ý 

³ñï³¹ñáõÃÛáõÝÝ»ñáõÙ, ÇÝãå»ë Ý³¨ ç»ñÙ³ÛÇÝ Ï³Û³ÝÝ»ñáõÙ ï»ÕÇ áõÝ»óáÕ ³ÛñÙ³Ý 

åñáó»ëÝ»ñáõÙ ¨ å³ñáõÝ³ÏíáõÙ ¿ Ý³¨ ÙÃÝáÉáñï ³ñï³Ý»ïíáÕ ·³½»ñáõÙ, ëï»ÕÍ»Éáí 

Ù»Í ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý ËÝ¹ÇñÝ»ñ: ØÇ ß³ñù ³ßË³ï³ÝùÝ»ñáõÙ ÝßíáõÙ ¿, áñ SO
2
–Á áõÝÇ Ý³¨ 

³ÛñÙ³Ý åñáó»ëÝ»ñÁ ¹³Ý¹³Õ»óÝáÕ ³½¹»óáõÃÛáõÝ: ²Û¹ ·³½Ç íÝ³ë³½»ñÍÙ³Ý ¨ Ýñ³ 

Ïáñ½Ù³Ý áõÕÕáõÃÛ³Ùµ Ñ»ï³½áïáõÃÛáõÝÝ»ñÁ ½³ñ·³ÝáõÙ »Ý ï³ñµ»ñ ·Çï³Ï³Ý Ï»Ýï-

ñáÝÝ»ñáõÙ: Ø»Í áõß³¹ñáõÃÛáõÝ ¿ ¹³ñÓíáõÙ Ï³ï³ÉÇïÇÏ »Õ³Ý³Ïáí SO
2
 ·³½Çó Ñ³Ù³-

Ó³ÛÝ 4H+SO
2
→S+2H

2
O é»³ÏóÇ³ÛÇ ï³ññ³Ï³Ý S–Ç ëï³óÙ³ÝÁ: Ü»ñÏ³ ³ßË³ï³Ý-
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ùáõÙ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ É³ÛÝ ïÇñáõÛÃáõÙ (350–1500˚C) Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ SO
2
 ·³½Ç Ñ³-

í»ÉáõÙÝ»ñ å³ñáõÝ³ÏáÕ çñ³ÍÝÇ ³ÛñÙ³Ý åñáó»ëÇ Ãí³ÛÇÝ ÏÇÝ»ïÇÏ³Ï³Ý í»ñÉáõÍáõ-

ÃÛáõÝ: 

²Ý³ÉÇ½Á Çñ³Ï³Ý³óí»É ¿ Ñ»Ýí»Éáí ³ñ³·áõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÇ Ñ³í³ëïÇ ³ñÅ»ùÝ»ñ 

áõÝ»óáÕ ÑÝ³ñ³íáñ 30 ÑÇÙÝ³Ï³Ý é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ùá¹»ÉÇ íñ³: øÝÝ³ñÏí»É »Ý Ñ»ï¨Û³É 

µ³Õ³¹ñáõÃÛ³Ý é»³ÏóÇáÝ Ë³éÝáõñ¹Ý»ñÁ` H
2
:O

2
:SO

2
 = 1:5:1 ¨ 4:1:1. P = 1 ÙÃÝ 

×ÝßÙ³Ý å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: òáõÛó ¿ ïñí³Í, áñ SO
2
–Á åñáó»ëÇ íñ³ áõÝÇ ï³ñµ»ñ ³½¹»óáõ-

ÃÛáõÝ ç»ñÙ³ëïÇ×³Ý³ÛÇÝ ï³ñµ»ñ ïÇñáõÛÃÝ»ñáõÙ: Ð³ßí³ñÏÝ»ñÁ ÉÇ³Ï³ï³ñ Ñ³Ù³å³-

ï³ëË³ÝáõÙ »Ý SO
2
 ·³½Çó Ý³ËÏÇÝáõÙ ¿ùëå»ñÇÙ»Ýï³É »Õ³Ý³Ïáí ³ÛñÙ³Ý åñáó»ëÝ»-

ñáõÙ ëï³óí³Í SO
2
 ·³½Ç ùÇÙÇ³Ï³Ý ÷áË³ñÏáõÙÝ»ñÇ ÷³ëï³óÇ ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ñ»ï: Ð³ß-

í³ñÏÝ»ñÁ ÃáõÛÉ »Ý ïí»É Ç Ñ³Ûï µ»ñ»É ùÝÝ³ñÏíáÕ ³ÛñÙ³Ý åñáó»ëáõÙ »éÙáÉ»ÏáõÉÛ³ñ 

¿É»Ù»Ýï³ñ é»³ÏóÇ³Ý»ñÇ Ï³ñ¨áñ ¹»ñÁ: 
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Sulfur dioxide is the gas that is produced in greatest quantities in metallurgical 

industries and in the combustion processes in thermal plants with exhaust gases from 

these plants and is released into the atmosphere and creates a big environmental 

problem. In a number of works it has been established that SO2 also has a slowing effect 

on combustion processes. Research aimed at developing the utilization of this gas is 

being intensively developed in various research centers. At the same time, much 

attention is paid to the catalytic conversion of SO2 to elemental sulfur by the reaction 

4H2 + SO2 → S + 2H2O. 

In this work a numerical kinetic analysis of the process of hydrogen combustion 

with the addition of SO2 gas was carried out in a wide temperature range 350-1500°C. 

The analysis was carried out on the basis of a process model covering 30 basic possible 

elementary reactions for which reliable data on the rate constant exist. The reaction 

mixtures of the compositions H2:O2:O2=1:5:1 and 4:1:1 at a pressure of 1 atm were 

analyzed. 

It was found that SO2 had a diverse effect on the combustion process in the 

analyzed temperature range. The calculations are consistent with previously 

experimentally established facts on the chemical conversion of SO2 during combustion. 

The important role of trimolecular elementary reactions in the development of the 

process is revealed. 
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