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Capitulo 1

Introduccién

El estndio de la cinética qurmxc. dola gomwlén de 10. éxxdoo do nittogeno (No,.) ol

- quese pmonu on los prom da oombmuén, h. mudo mtcrﬁ on loo ﬁltmwn aiios debido ;’ : .
1 : , :al unpocto que las omiliom dn dichos éxidos mno nobre cl modxo unNomo y por el P‘pel i . :
»' que esm eqwciu jmun on I combuatl(m dc mnumlos Iésﬂu Hnm ahon, y. hm s do 22._ o

o -‘ L*_f:utnblocldoo ‘lmd‘l“m“"“m‘l“‘dlnluwuluuo, R

La cin‘tiet quimm qun involucu ls formmén yla dmrucclén de lou NO, on n..{fj‘, k g :

) 1 L mns pnmolcluhn hmimm. %0 ya blen eonocido- ;uciu » lol umdhl quo » hln llwndo e
. f. cnbo en ructom do nujo y llamu pummlndn Por ojomplo, o llamu pnmuclndu
L ¥ do oombmmlel ain Mdrocnbum 0 pobm en contmido de loc ununos, ol mbclmnmo de

3 ptincipnl fuonte en la lormlclén do NO,., y hs especm mvolucudu son N
e N + 02 f-“'.-f_o + NQ;‘;‘%’,' ey

N-I-OH H+NO

Esm meclmsmo e vtlldo pars ael suporoquihbno o lu coneontuciones del oxfgeno | :'

e : ,ntémieo y pnu nlm umpemuns, dcbldo ala nlu energft dp uctmclén de h primeu
o \.rewcién. A cmm de ls nlts tcmperstuu que persisto en la zom después de ls llum (ﬁg S
P " ';1 1), en las premeuladu, Ia mayorfa del NO, quese produce por el mecnmsmo de Zeldwxch =



‘u pnmr dol Nno modnnto ol nguicnt. mocnnilmo

. ; Eato, dn iz\ul mmn, ) llws mbo cn eondiciom do mpmqmlibno dcl adpm .témico :
o pero s omuh de -ctimidn o rolativamente bajs. De cuslquier ‘maners, dldo quo I

’ cmétlca cs oonsxdcubhnunto l-ntu. uto nucmium (] conaxdan upiﬁmivo nélo en eondx

: e ciones de muy boja umpontun '

St eslm“' que °°mi°“'“ nitrégem (HCN NH)) y una fuente adicional de la formmxén de NO,.,“
. _,,1 ser mvolucndn en el .uque sl Nz por mhceles de hidrocuburo medumte el llunldo
o pmmpc N ”Femmom NO” el c\ul se lmcu con la mccxon T o AL

% ",’.a.u geneuahf Porlogonoul en lullmmpmmexc:lnd.nc:omonmbncm.',m,‘m“msll del x
,_ *.'NO. gannndoutomul debxdn al mccnn!lmodc Zoldovxch y mrmwhoucuoauol unieo, , G
'v“"jv‘luueoonsidan : : ) _ Bt

- En llnmu pnmhdu lnmiwu y Cn ructom d- fl\uo, tnmbﬁn sn fomu NO,? e

0+N2+M=N30+M
0+N20-N0+N0 L

H+N:0 N0+NH

En lu nuyorh dn lu llnms premozclndu de hxdrocarburos se oncuentnn otu



“cladas yen reactores de flu]o Sobre todo el mecanismo de Zeldwich o8 el més mpo:hnu
. en llamu premeaciades pobres, Sin ombu;o el mecanismo ” prompt NO” puedc ser dam

~ condiciones de boja tcm;mstun y tiempo de m:demia poqumo deepuéa de la llama.

‘de NO con HO, y OH mm.

CHA+ Ny=HCN+N,

donde el HCN daré ougen a NO, mediante reacciones mtermedus de NH; .
' Dado que Ias concentraciones de CH son significativas solo en la zona primaria de
reaccion, la formacion de NO debida al "prompt NO"esté limitada & esta regién, porlocual .

 carece de importancia en los gases de salida de 1a llama.

Aungque la dependencia de los mecanismos con respecto a la temperaturn, el tiempO' ,
de resxd.ncu y el tipo de combustible son muy distintas entre 8l, los dos mecanismos son
necesarios pars reproducir numdricamente las mediciones cxpmmnnulu en llamas premes-

nante bajo condiciom donde Zeldovich es mnmr Un ojomplo dp lo mmior podm seren

- Cabe moncm que ls tormmén dc NOg s Ilevn . ubo medimte lu mcciones i

o T T LT A S e - . S

NO+H02 0H+N0)

N0+OH H+N01

Pm su puto en lu lhmu do difun(m n espen que h rollci(m onm lls contribu-"_‘ i

e clones del mpcmismo de Zeldwich el moclnilmo "plompt NO” yla form.ci(m de NO, a 5“;,‘, .
=l : partir de NO un muy dx(mnte que on las prommhdu dobldo a que o las llunu de |
‘ fdifumén se oncmnmn zones muy ricas en comb\mtnble y zoms de buu tampmmu do- L A

.s,i"spués de ln llnml (Flt 12) Es unportnnu hacer notar que el estudio de los efectos de L
> :los cm mncuulmm enlu llunu de d\fumén tiene pcndes imphcncmnu on ls d.mm,(m_f,{
ey :d“ mportanuonto de los combustom prdcncos. dondo las muclu no non podectu y cwi?' S :
. “"smmpresetendrtunefoctodifumo S S T L

» ‘ Nunwroaos estndms tnmo toéncos eomo expmmenulu, hnn dnocnto con clmd&d1 : :
la estructun y los mecmismos de extincion de las llnmas lummres de dnfuu(m La conﬂg-v Sy

i urac:on mﬁs apropiada para este tipo-de estudws ha sido ln del contuﬂluo de una corriente‘ Bl

de combustlble y una comente de wudmte



' : presenm en h eombustxén dcl motlm Sm ombugo eatn tipo do utudios non oootom m"’ : Foet
i lo ¢ que se roﬁm al tiempo de proeoullor ‘El mdnlur loa proouos do comb\utién mdhnu"; i
£ T ftécnlcn numincu, puode qu‘ﬂlﬂ utllizmdou modnlos ya obtnnidoa ytan aélo ldsptublg G

L menor nﬁmnro de mecnones poslblo siempre y cmndo s obtengnn runlhdos doﬁﬂcutivos.' i

'l'mpmtuu Grado de mcclﬁ

. Fign 12 Lum.d-dmon. e 1 .

L En los lilthnos ci'\os ne han obunido imponnnm muludou unndo ln clnmcg
L dntllll, y poublmmo esto se dnbn a los uvnnm enls ndnntxﬁcmén dn los macunismoa g

o lns oondlcxow dm;dts o bxcn, todueu' sxstemttiwmnte los mccuuunoa detnlhdos d : ": 5

; cormponduntu Y ll hmpoutun ye In uuyom dn las upecm involmudu N
o " Esta tuu [ ontoca al utudio de la fonmcidn do NO, en uns llum do dnfusxén,_ E
fmetmomo. utillnndo el xmcnnismo todumdn que npum on h tnbh 1 dtl copitulo 2,?}5 a

IR obtemendo muludoa numémol moduntc ol codigo RUN IDL Se utudin tnmh‘n ol elocto % o

" que produce la adici6n de vapor de agua y de argsn, una ves por el lado del mumblf‘i
 yotm “por del lldo d.l mndmto, sobre 1a tormucién de NO, Tumbxén se reportan loa?

: : ; ‘resultados sobre los efectos que produco el vmn' ll ruén dn utiumunto do la llama, hsstn”
;:llegor ala extmcxén = « | | S S




o wmpoudén Ia axidacicn del Ny stmosfético por medio del mecaniamo de Zeldovich esla |

‘; : ' : ) g I.os coeﬁclmtu" ciniticou quo se. utiliun on el modehdo do ln‘llumu
e | f‘;ublu 1 y lon loo plopuutoe on u! [1] s

' :_ : ‘cox\iugnr ol mecnmumo dn Zoldovich con la secuencis. dn s m(hcn(m dnl combustibk Sm:‘

Capfthlo 2

El mocmlsmo de Zeldovich

En loo combultlblcl " hmpm , u dlcir loo quo no conticnon nitrdgcno on au;";'_i'

s | pnncipd fumto cn I tonmcién dn NO. Lu tm pmcipllu ruecionu d' om mounhmoj 4

N+OH"‘NO+H";' i

uttn dldns

Lu mccﬁonea (N22) y (N21) mvolucun s los mhcnles 0 y OH, los cuales j Juegm:
my ftq en a ouuduién dnl combmtiblo Por lo lnmlor cmte s meesidtd de

o ;:  embargo, dado Quc Ia fonnmén de NO mednntb dicho mecanismo n lenu oon relacién ala: .
G ‘mudaclén del eombmtiblo. se da por supuesto, “ﬂn ref, [3]’ que el mecanismo d’ z"ld“"“’hz i

- :‘so pmde duwopln del proooso de oxndncién del combustlblo En nto cuo, l| ruén de : .f.::

L “ ‘formaclén de NO u calcull suponiendo valores de eqnilibno t.nto en tempentml oomo en - :

i "::lu coneentucl(m de espec;.s como 0y, Nz, o y OH Entonm ln eoncentuciones de N son o



obtenidas a partir de las reacciones (N22), (N20) y‘(N2l)‘.
El error que pudiera aparecer en esta lprmtinnciéh fue calculado por Miller y

Bowman en ref, [3], comparando las razones de formacion de NO méximas culculadas‘

madiante el mecanismo de Zeldovich, contra las ancontudu utxhzando un esquema de

cméuca detallada. Los lesnludoo de los célculos hechos por Mxllar y Bowmm, muestran

que o ir aumentando la tompoutuu el error dmmnuye

L '2 2 El mecnnilmo ”prompt NO”

T En n combustién do hidrocubm'oa, Ia razdn de formmén de NO pu.d- nbuu e
R Y h que u obtiouc por el simple efacto del moclniamo de Zoldovxch, onpeculmonto en}, 23
: fol cas0 de llmul ricn o combustible. Numm eumdlos hm mostudo que m llnmu ¥
e : de hndrocnrbnm, ol mecanismo "prompt NO® comionu pnncxpdmto por um ncuoncu o
| \!do mwnu que iuicia con la r‘pldo mccwn de mhcdu dl hidrocuburo cou nitrégono
G ";gmohcular pmmmsand. ucn NHY CN, aw .umm.mm rucciomn formando
'NO.‘»" e e

’ S 0H+N,r—*HON+N

CH2+N2“HON+N"
 ‘ GH:+Nzr—HzCN+N

i 3; 'c+ N, CN + N

e Con mpocto s ln midn (82), en ref [13] se munm que es demnmdo rlp:ds yi
o por comxguunto " contxibuctdn sl formlcién de NO es maxzniﬁcnme La renccién (B3),‘ L
: que involucu al motllono yal nltlépno moloculu, tnmpoeo mulu tencr um :mpomnte’jj : i
i contribuclénpun el ”prompt NO” e S : A

v -1 Aunque se sabe que es dificil de desacoplar, ando . que Iu e-pecwn o encuentun en -nper-equilibno i

) ’mewcionunnpumnmmnfmmin

. Lo- udicnl- do hldrombmo qm punden dn oti;on . lu up-chs mtoriom son
b ca, cn,, c,, CiH ¥ C entre otron, segin ref. m- Poro los ex;mlmmto. do Buums,; s
; S uf {10]’ musstran qm Gll y Olh eon los qu- mﬁ contribw y -l mmnimw que} ey




' f,estos cilculoc

%  ~ ln ruccién (84) no dupmubh p'ro sl mnnor compuoda oon ln npomcxdnbdo l@ mccxén[ “
o :(N«) ‘ o

.. . _seg\m h ruccxén, i

Por otro lado llvmccién (B1), tiene como primer paso In lomucién de HCN;
" metaestable, ‘Berman y Lin en ref. [15], reportnn el coeficiente cmético para la ruccu‘m .
depandxento de Ia pmxén, _ '

LS N,(+M) = HONy(+M)

dentro dp un ungo de tcmpoutuus d.a 297-675 K. De hecho se muutu que el coeﬁcxenw
~ cinético para cualquier pmxc’m dndo d-mce rtpuhmonte conlormn aumenta la temper- -
- .tura, por ollo pou las cond.lcionu comuneu do comb\utlén ll rueclén indepmdionto de : |
lapresién, : I - S : .

- CH.+ A HC'N + N e (N.“) S
““‘,;es domimnto. y s lu ﬂnicu que se ha eonsidnudo como lmcildou dal ”prompt NO” en' i

La \iltima ruccién eomidorm Qn nl mecumumo "prompt NO” es la mccién (B4)," ; S
e pero loa cxpmmnntos en nf [16] mdmn qm ll rucclén do nyeso : ‘

0N+N-—¢Ng+6‘

i 'es demnmdo rtpidn Do ontos dntoo podcmou cowdotu Ia aportmén al ”ptompt NO" de L

Ln formmén dnl Cll eata relmomd. con el metlleno al ruccxomr éute con 'OH yz

| "A'.f"l+LCl‘fa“v?-ﬁClI~+’iny. e "’”f[f:k{‘('zfsf);

0H+CH2 = CH + Hno

| o o {.'(A?@)
o "La rucclén (A25)nonmcluye on los prmmes c‘lculos" . ¥
La formnclén de C“n e pnmnpnhneme por medlo del CHa rucclomndo con Hfi

Cﬂs + H = Cllz + Hz i ‘ ' ‘» : (33) i

Por su pnte. el esquema medmnte el cual se consmne el CH es, i

CH+02 HCO+0 oy

s ’Lns reucionu A anatecen en el apendice Ade ll ref. (3.



| - +0 +H + NO
H+N "—"'_ =) NCO —’NH:——"N,N

- +OH | +on ,

i L et

CH +002 HCO + OO

0 ptlncnpolmonto pol‘ o mcanlum dilcutido o e, [4].,_- L

:,0N+o.-=ao+1vo

(m+1vo.— HCN+O

?‘_’t\esis Ll ﬁguu 2 1 muesm

Figura 2.‘1:»Primixid_lig'ttcyccto§i‘ﬁ del mocmismoprompt NO. |

E,' l'lCN y ol N qm ” ptodm enl mccidn (NM) - convhno ttptdmnnto .n 7

HON+ 0= + NoO #H '(1943)_ e
o Pou muclu ricu, os pcrticuhmuﬂo mla ligniﬁcmvo ol nncmiuno ugnionte f“f"’ '

f dondn h rewcién (NGO) e la ‘menos simiﬁcmvu y o se comidou en loe ctlculos de ost.“""-%._ 5‘ o
itrayoctoriu profmnchlu del mecmiamo prompt NO” : i e

o _' NOO+H Nu+coff £ e
NH++0H—*N+H:O“.".;;”f::,fff}y.‘ oy
N+OH=NO+H. ;-j (Nzo)

(Nﬁa)j i
e
cm+1vo—*uozvo+u i (N60)




.3 H mecmilmo "fuel NO” "

10

+0

-)CN
+H + OH
+ OH +0,
+0

'HCN -_-———3NH -——m R S

+H.

NCO  NO

Figura 2 2 Prmcnp.ln tuyectonu puu el consumo del KCN v

s ~ Una nmportmto fuonu enla gomucnén del NO,. es ln formncxén debndn al nm-égeno i
B l,‘quo estt eontenido enel combustlblo Algunos eatudws muestnn que h socuoncu de Teac- o
= rv:;\cxones para el nitrégono en el combustlble en fase cuoou, comlenn con lu foxmlcnén( ,
dn hidré;ono cianidio y nmonu, vef, {18] El hxdrégeno cumdio uuele npu-ecer cumdo el A
i 'mnsgem del combmtiblonommnm contenido en un asiillo mmmco, y ol amina lpnueo;f B
e cuando el mttégmo se encuentra en forma de lmma Como ne puodp ver el mocmmn pnu‘: s
L ,vla fomucxén de NO,. : punit dol nitrdpno involucu ruccionos importmtes de ll mtidacién: - S
e -jdel HCN yel Nn,, como es ol caso del mocmium ”prompt NOv.
et Un unportmto puo tmto pnu ol ”prompt NO" como pnn el ”fuel NO", es ln do ,
R NO a pmir de HCN Millpr enref. [3], realizé uperimentos con llamu de dmmu com-‘i“k .
o poslcndn y obtuvu h tny-ctom pnfmncul que se muostru en Ia ﬂguu 2 2 LA trqyoctomi 'F::'f 5%
o ;‘repmomm modnnto ﬂnchn gruuu, ln que dmmm en h oonvemén del HCN en NO
R Y Nn R - ‘ '

chv+o'-1vco+u (N48)
HCN+Ov—NH+CO ;" S (Al-,-,)‘;.v.“i;‘

- en llamas ncas Las ruccxones subsecuentes de NCO y NH pam produclr N, son relntiva-b"
<ymente répida.s y se espeu que tengm una inﬁuoncm muy pobre Por lo que la dlstnbucxon o

La destnwclén dol HCN esu controla.do por la m\ccxén de HCN con oxltcm, 1 e

S e e - ... .. i : - R LA s T o ‘ L




g los 2aoox y Ia segunda 10- por debajo de los 23001(

""'V"H*,f"depuculeqmlibxio S

n

de NOy Ny en Ia llama esté dada por,

N+OH=NO+H (N0

~ N4NO= Na+0. o '(Nzé)" _
Sm embu;o Huynu[m], Morloy[8] [9], y Femmore[2l], concluyon de sus astudms ‘ 0

que el HCN es principalmente mnovxdo ‘al reaccionar con OH Eatos invontiudom proponen ;
el slsui-mo esquema. En ptinm ordnn, : SN ~

ou+ucw—~uoc~+u, ey f‘f(Afwz')
y en segundo orden, i Vet : ge
(Nm)'

OH +H(‘N - mv+ H,o
: ozv+ou~~co+u

’f"‘vvvff"j*ol cunl pmvnlm bap condicmm de oquilibﬂo purcinl on h lonn putmor » h llm ong:‘ I_" :
nqmllu a presién atmodlrlcu Haynu eoncluyo qun I mimnu ruccién - domm.nu sobu B

L D . d— R —

S . Cabe lnm mm quu la mmonu O + BCN como lo aon ln (N20) y ln (N22)>>: - l
S '7""quednn también en uo(undo oxdpn dobndo s l. relacnén onm el OH y ol O on condlcnonosf S

AR Vmoa esmdm upcrimonulu. nl [17] y [5), hm lyudldo . umﬁcur el crlter:
enm Mnller, oon mpccto Y h mccxén HCN + O, y Hlynu, Morley y Femmm, con}
o ;mpecto. lu RCN +0H,y soconchxyoquolu vlumulign!ﬁc.tnm aon' S i

HCN + 0 - NCO + H i . f‘ ‘ (N“) o

ch + ou - C'N + H,o L (N50)
, La ruccién HCN + O}l sert dommmte en zonns ncas do l. llnmn y condicnones 3 S
£ "cerc-nn a ethbno, mientru que la rucciéu HCN + O lo serd on condlciones dp super-

; ethbnoyenzonudnpobrosdelulhmn

. - En ref [ll], 122), [12] y. [23], se repom que en condxcnonos de lhmns ncns s o2
55 puede dar el consumo de NO al rucclonu con udxcales de hndrocuburo Se sugere que, L o



lormméndocyporcmum!onto&CN.dqumtmcmpndomimtelﬂwmwién‘
i ,.»'»u.non.p.ns:a-:capaunm |

o i y el HCN se oonvmunNg por xmdm dal uquenu,

.4 El mecanilmo del NOz.

‘ de NO, os emmds da dustintos tipos dn oombustotes LI medlcndn de hs concentncioms de E
NO, tanto en llunu promezclndu como 1o promucluhs indican que I relm(m NOg/ NO :
S e mleﬂvamente gnnde en zonu eercnms ala lluna Los estudxos da Ia cmétnca y los',

12

donde el mimero de renqciones del tipo CH; + NO es significativo, es posible utilizarlas

- como un mecanismo de control en las emisiones de NO,. En este esquema lo se espera es

que comience ¢l mecanismo reaccionando el NO, obteniendo como especie intermedia HCN -

 para despuds convertir este en N3, Mnller en ref. [3), Ppropone la secuencu,

C+NO=CN+0O e ' o63)
E GN+H,%=—*HCN+H | i (A179) 0
ONYOH=NCO+H, (Nbl)"'ﬂf

7 e llow ala especie intermedia HCN o NCO cumdo Ia ruecnén (N51) - mis rtpidl que o
o lt (A179), lo cual meede en condwlonu do eomb\utién entmdn A :

EnlonndondluwcxonncomoC'Ha+Ha CHa+H|onr6p|dnemlubml| R

o 0H+NO-—IICN+O

o+ HGN = NCO+ H‘.{‘, S

NCO + H = NH + CO (s

NH + 0” = N + Hao
N-HVO N3+0 0

2 3 munma hs myoctonu puferenculos ptu el mocsnlamo

En diveuos esmdios expenmenmes, se ha mmmdo que um fnccxén importmto



13

+ NO R +0
H ; “VHCN*

|+H Clew & *H . +H +NO

4NO
cC— CN

Fxgum 2. 3 Princxpules tuyectoriu del mecaxusmo N 0 HCN - Na

ctlculos con cindtica dmlladl propomn que ln {ormnmén y destmccién del NO, p“,d,v S
& ocumr modumo el m;uhnto caqu.m., o o

Non +H= NO+OH : f , , 5 (sti), i
Ko tO=NOtOL 'f G ey

En lu zonas dc bqu tompomuu e oncmntrm com:mtrwiones relnnvumonte

i .nu de llOz que puede reacclonar con o} NO fomudo n lu n(ionns dé alu tempoutun[h .i:‘. o

, ¥ que son trtnlpoﬂuhlpor dlfunén . lu lonu den mencs umpomuu Lu ruccnom quo? & Y
| - bl“comn sl NO, suceden l"ﬂdlmnnh, y o pmomin de comntucioms .lm do ndmlu o s

,'l“seeswnquueugmubmxo N :

La nwcxén m‘u importtnze pau h formmén del NOg os la ruccxén (N32), poro :

»"ésta Q su vez depend.c de la oomntucsén do HO,. La prmcipcl ruccién que mtorvxene en 3 ;
- v‘{lnfomucxéndeHOQenlnlonadobqnompemurus, B g ' i)

H+0:+M H0,+M - (5)

o El ludrégmo ll n-eouno plu ll fomucién da HOg, como yn se mencloné e
S ;"‘twmporudo dn ll sona dl alta tempemuu sla lonl de baja tempomuu por. dxfwén'
3 "‘moleculur A cnuu dnl p.pel tan xmportmte que Juegan estos radicales enla formmén da
o ;HOa,se puede ver quo ln formmén de NO esu ligada o la reacclén (1) O +OII Oa + H :
| | . ‘La’ principal renccxén mvolucuda enla destruccxén de H02 esla (N33), y de muchl menos;_
5 , xmportancu la (61), éstu ﬁltima no esti oonsldeudu en o meclmsmo de In tabln 1 e
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De lo snterior se entiende que la exactitud en el cAleulo dc In concentracién de .

" NOy, dep'l\dedelaeucﬂwddoloucooﬁcnmucwmdohumm (82))'(33)»)”" o |

~ ln exactitud con que so calcule el transporte difusivo de las upoclu princnpdnwntc H yNO. b =

'A la tempomun do llunn el NO; punde existir como una upecio transitoria, si persiste en

los productos de eombumén, e poubb ‘que se deba al tomplmiento upontino (qumchmy) S B

o dol desarrollo delu reacciones de destruccion del NO,. Estoss  comiin on llamas turbulontu}}f -

L v’rdondonmzclmdopromoeouunmduinwhnuymﬁloprovocmdoun.udmclén-'f‘fi}:i.‘ ['
;I ”'f;mhcommmwndmdmu- b
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Nr

S

_ TABLA 1.
Relcclén.

O3+ H—-O0H+0
OH+0-09+ H
‘Hh+O0-0H+H

OH+H-H;+0

Hy+OH- HO+H
- HyO+H—-Hy+OH
OH4+OH- H,0+0
" H04+0-OH+OH
“H+O03+M - HO3+ M

"02+M:—'H+01+Mv :
HO, +H—OH +OH

HOy+H-Hy 40y

HOy +OH— H0+0;

"HOy+H— H0+0
- HO $0-OH+0y
- HO3+HOy —» HyOy + 0y

08+0H+M~H305+M

'”:0:+M-0H+0H+M
. HyO)+H—-HO+O0H

HyO3 +OH — HyO+ HOy
"7_”:0+H02—'H:0:+0H
CH+H+M - Hy+M
. H+OH+M - H0 + M
v;.}-»..o+o+u-*o,+u
CO+OH—~COy+H
0Oy + H-CO+OH

. CH+03—HCO+0
v CH+COy— HCO+CO
. HCO+H-CO+0
,-,};uoo+ou-+co+u,o
" HCO+0y—»CO+HOy
" HCO+M=—CO+H+M
" CO+H+M - HCO+M
. CHy+H-CH+H
:0"+”]—*G”3+” .
- CHy+0-CO+H+H -
cu,+o,-»oo+oa+u |
»1_CH,+0,—»CO,+H+H

o
2.000E+14
1.568E-+13
5.060E+04

1.000E+08

4312E408
-1.500E+-09
- J4T3E+10
o 2.300E+18
""'3.1903+18,_ ‘
|\ LBOOE+14
2m+1s_1 o
"‘\‘:OnmA. SRR

* 3000E+13

1m+13‘;)¥
- 2.500E+11

azmmn}

C160E4U. -
1000E4+13
~ 5AOOE412
O 1802E413
 1800E418
' 2008+72
2900E+17
© 4400E+06
| AGME+08
 3000E+1S
C3400E412
2000E+14
~ 1.000E+14

" E
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000 7030
000 352

267 W0
267 1829

160 1380
160 7646 .

140 042
140 ‘,,_'noo_” L
080 000
080 10830
S 000 2
000 0

0 0 43
ooo; S

000
0.00

3000E+12

- LIE+1S

s4ooE+oov? i

- 5,830E+09

 BOOGE+S
GB00E+12
| B500E+12 L

o-w 10,

200 000
150 el

000 0.00

1. 1003+14 Fatk

000 ,




o at
oAb
2

8t
ity

4%

o

s

" CHy+ 0y - CH,0+ OH

‘CHy+Hy—~H+CH,
CH\+O—OH +CHy

"CHy+ HO-QH +CH,
- CH+H-CHy+H
Ciia+H-CiH+Hy
GH+0,+HCCO40

"HCCO+ H -CH;+CO

: CH2+CO-+HCCO+H
e HCCO+O -CO0 +CO+H
. CH3+0-CH +CO
7 CaHi+0—-HCCO+H
: CaHy +0H - C3H + HQO
: ';"‘,'f‘.CgH + Hy0 - CyH, + OH
O +CH-GHy .
U Clly + H—> Oy + H ‘
: ,"»".'.“02”3 +Og N C’Hg+ HOQ i
Oy G+ H ‘
“QQ%+HH%% E
CyHi+H - CgH; +Hy
 CaHy+ Hy-CiHy +H
. CH+O0~CHy+H +C'O
CyHy+OH - C3Hy + B0
CaHy+ H;0 - C3H +OH
3 Czﬂ4+M~bCaHa+Hz+M
oBef
-56b -

TABLA 1.(cont.)
Reaccién'

| CH0+ H - HCO + H,
- CH0+0—HCO+OH
. CH;0+4OH - HCO + H,0

CH,0+M -+ HCO+H+M

- CHy+H—-CHy + Hy

CH+H, —-’CH3+H’

‘CHs+H-CHy

CHy+0—-+CH;0+H
CHy + CH; - C3Hg
CHy+ H - Hy +CHy

CHy+OH — HyO +CHy

Cz”r'l-ﬂ —-b(’Hg +CH3 ‘

CHy+CHy = Cylls+H
‘ _ICan + 02 - sz + Hoz

2.600E+13

3.500E+13
3.000E+13

1400E+17

1.800E+14

3680E+13
2.106E+14
7.000E+13
3613E+13
JAE+1L
- 2200E+04
- BIE+
- 1200E407
" 1600E+08
2631E405
1.100E+13
B52T0E+13
" 5.000E+13
~ 3000E+13
2361E+12
 1000E+14- 000 - Q
" 4100E+08 1. .
 4300E+14 . 000
1000E+13 : X ( 5
- 9.000E+12 000
2000E+14 000
©'3000E+13 - 0.
B400E+11 - 0,
o 1063E+14 7000 3,
 1500E+14 000 - 42.
%9605E+12 000
1600E+09. 1,

- 3.000E+13

 B2BIEH12
- 2.500E+17
* 3.000E+13
O ABMTEH12
20008412 :

n
0.00

000
0.00.
0,00
000
0.00
000
000
00
30
f.'aw
7:3105.
o0
000
000 "
000 . ‘-_
00

7000 65
000
000
000
0.00

16

.,’E

16.70 -
14.60

500
32000
- 63.00
" 4.30

000

Frped 0
000
3740

36,60

U
e
10800
1092
,119 9%
630
; ]-29 3




j - TABLA 1.(cont.)

Nr. : Reaccidn,

38  CiHy - CiHy+ H

38b CoHy + H-CHy
T . . CaHg+ H — CyHy + Hy
e 60 CyHe+0 —~CyHy+OH
b 61 CHg+OH - C3Hy + HO
b .~ N12 - HNO+H+NH+OH
Lo N13 NH +0OH = N + HyO
Lo NIT HNO4+M=H+NO+M
L N19 vHNO+0H"'N0+"20
i Nt . N+O3-NO+O
b Nb NO+O-N+0Oy

SR s N""OH—ONO-F"” .

 N+NO-O+Ny
O+Ny~N+NO
N30+Mv-Na+0+M
: NgO-O-”?-“N’-}-OH
i N02+M-—N0+O+M
" NO+HOy-+NO, +OH .
i NO:+OH-oN0+HOg
NOy+H—~NO+OH
) .‘{’:'NO+0H—0N03+H
A;OII+N3'—-‘H6‘N+N
. 'HCON +0;—-‘N6‘0+H :
'HON +OH=CN +H,0
31 NCO+H—“0N+0H
. :CN+0=C+NO
§ ;NCO+N0== Ng0+00
5 CH+NO=HCN+O
i ‘>;',N6'O+H'-NH+GO

"NO+H—~N4+OH

= N6'0+0H NO+00+H .

a

. 3.000E+13
J.189E+13

5.400E+02

3.000E+07

6.300E+-06

" 2.000E+13
. B5.000E+11
~ 1.500E+16
. 3.000E+13

1.120E+10

. 4TRE+41Y
 LAWE+14
 ATOEHY
| b 00E+14

U 1.300E4+1L
: ;:-,_- T.600E+13
1 10E+16 -~ 000
. 3.000E+12 080 ]
" LIGGE+1Y 080
. 2.350E+14 - 000
‘1;>'5mE+12f 000
o H0E+12 ;, :
LSOE+S O,
~ 6.000E+13 . 000
sk :; “G.00E+13 0.0
Fa IMEH:)?[ B X
©LI00E+14 000 . 000
v‘-sooo!:m:{‘f;g 00 000
;1 000!‘.+13 7000

0.00

a8
200 ..
-3.00
000
080
0,00

100
100*3,‘ ]
0w
000 205,
000 3
- 000 |
000 - 6
000
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Capitulo 3

' Estructura de la llama de difusién.

Muchou utudwl sobre llunu de diﬁmén MotmoAire han aido mhudoo Bilpr :

(24, Dixon- rm. ot al, (14}, Miller ot al. (6], Peters y xo- (3], entre otros. Estos estudios
. muestran quels principal trayectoria pars la oxidmén del mntmo o 0"4-0”, CHyO-
. HCO-CO (fig. 3.1),y Ia sstructura puede ser modelada con buena exactitud mediante B
ol mecanismo de la tabla 1 de capitulo 2. La configuracién experimental més conveniente

e 1a llama de difusién e contraliujo, segin Puri y Seshadri en ref. (). Sehatenido
 éxito al aplicar métodos mamiricos de integracidu pae obtener datos de I concentracidn
de npoeiu utilimdo Ia cinética doi.lhdn lo que ha qvudtdo . mejorar ln ldu qm s
. tiene sobre lu ostmctuu de dicha llm Eata ueudio- cxpmmmu comphmonun s losl o
o ri‘ueudio- asaliticos como el de Williams y Trevifo [19] donde se hace un anlisis asintético
i : de la mructun y ls oxtinclén dn las llnmu de difumén ano - Aire y donde wnbién u
";;‘;:‘Plantonn lu ccuacsonu qun d.nn lu;n 3 loa muludos mxmirm

- '::;fi?.i;im3L‘i‘:’V'i&-yétbrki;daqidic:i@'dglfmuio. S
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~ OXIDANTE

PLANO DE ESTANCAMIENT

R

‘ Acomusmg} ?; ’; s
men Elqmmndchlhmdodifuliénncomaﬂup

".51»»'3.1 Fon-mulacién de lu ecuacioneo.

st El Ionémmo dmomimdo llm result. de h intorweim do wnmm y dituménff i o
'mohculn con muchu mccxcm- qntmicn qut n dan on uns duhnm mny peqmﬁl Bstn"' i
g ;’immcwn prusde sor descrita modiante o bdnmd'luecwiomdncominuidld, cantidad.
de movnmimto, mu(: y fmcidn de mau de las upecm involmldu chlm ocuaclom
fmulun ur ecmciom d\hmwiuhs no hmlu qm roquhun pnn (Y lolncidn ol uo de
técmc« do intlpncié:l,nﬂtﬁtﬂ Dudc los u’m 70‘:, vmo- pupos do irmstmdom han
' técnices on b noluméu dc llnnu \midimnmiomles obtoniendc multtdos‘

i El ‘dupm ‘ los chon'a d.l eombustlble y ouudmto 5 contnﬂtuo, los culles‘g
“‘provoctn 1 llama de difusién, se miestran en la figura 3.2, 18 vona de estudio, que es |a
j,,zomdondmammm upmdmodommmmmmxmdmp.unmm e
g ""_yun ﬁmo;contrwomentc eonunplmodoestmc.mionto, teniondohcugmentu ocmciom S -
55 "“‘,"decapa limitepaucontinuidnd momontoy omrgia R

- —— - . - e s e med s
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L ARl Re(R)a() e

. (8r AT 8T\ 8 (8T  (Bu\? L
””'('é?“az ) = 0w e
: ‘donde pes la densidad, u y v son las velocidades en lndirecciénbey respectivamente, ji es _
. la viscosidld c,esla cupacidld t‘tmicl upmxén consunte,»\esln oonductlvxdtd ténmca,- "
: Tesla tompemnnytcsel tiempo. = S L

Para un flujo de estmcuniento mmonmo se tiene que u = Ga:, donde G es sélo ‘
P funcién de la eoordemda tunsverul y Por lo tunto, en la ecuacién de contmmdad (3 1)se -
P llegcoque, AT e T e S .
L | ,,”+pa S ()
J s “la ecuucxéndel.cmudaddemwummo en ln dimcxénz tomn Ia fomu g

. el "9"“’"@. zgs““ay( by)
puulﬂqiolibnﬁxoudolnccpalfuuunuboquop-&}pwum—cte,porloquebp/&z-'
i —-pmu., (Du/bz)w'-—zpma’ ya qm u,, -—az, dondaaeselpudxmtedelnvelocldsd en i
i elhdodolmudmtoyesm.}aconocldocomoluuéndummniomo,a (Bu/l)z) .'";Por v
o ’lozmzo,nucuuianqm S i e B

i meand.commndemup-emqmm.mmmmqmlmlocxd.df
»Jﬂdeprodmciéndelnupoch uttduhpor
L m) i) (D‘opl{«)‘ 0.""([‘05;)_?,,‘,[«;..;
L NTRAT o) y\e)"

r "v”donde s umén'fd' ptodmciéndoltupocin por unidad de masa, D esel coeﬁcionte :
 deintercamblo d s especie { en Ia meacla e ¥, o8 la fracsién do masa de Ia especie § [28}
i{;Utihundo la IeydeFickdodiﬁuién [28], cntonces o : . e

‘ y d.do que dentro de Ic zom de estudxo 0/0:: 0, por lo que lc ecuaclén ﬁnulmento toma b' S .':

L) .




W 5 R,

b 3 2 Formulacién para la doluclén numérica.
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Para la ecuacion de Ia onerd. s deben tomni en cuents la energia debida a la g ’
formacion de las especies por la reaccion quimica y la energis generada por el mtorcnmblo >
doupocnlmolﬂmodndiﬁuién,porloqmlnculciénqmdadnhfom "

M‘ 8’1’ 9 (. ary a(or

P"p( ) (A——)+—-(A ) ( ) hi my ws

% o) =5 V) o oy EZ
El termino de dmpwién por efecto viscoso es duprecilble compaudo con loa dom‘s, por i
lo quo snmpbﬁcondouobtim . R ,_gf

o, ( ) 2?‘- - ):Wf AT

, r-l

; dommuumnpuup«.mudmum.., L

Lu!rmnéndemuclnludeﬁmcomo I
(Yc - (g)“‘ YO) Pkt (YG (s)m YO)
O O y,,) -(- @),

.y haciendo uso del tacrema que dice: gy hyd obcdmn . ldtntwu cculcionu difor-
~ enciales de segundo grado homogéness, toda combinacién lineal de estas, también ob.dm;" R
| ‘[.n nnn ‘scuacién similar”(29]. Por lo {anto, como Yc y Y., obedeeen 'Y ln ecnnch’m (38), Z

i obodm [} um muclén limllu sin t‘rmino fu'nto (escnlu connmtivo) qm u ln ecmidﬁ“

  dolnfrmwndomucln,ynoxpmm quo, ‘ iR L

‘“a'z d(uz)
dv dv tp dy

c.mm.dde movamiento P

% e e
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Especiqs |
(36)
Engrgh

W—%'m\wﬁu”

" ?«rd""d‘ v; o8 la valocxdnd ulatm de la cupoclo t, v, u lu velocidld promodno do 1a muclu ey
= quo wta deﬁnodn por v= 24:-.1 PM/E«..M, ypi= pY¢ o ln dcnlidud pnchl L. mén T e
b 'dﬂ Nodmbnnu conum Ia conmbuctdn dn todu las rucclonos, e

mr M4zv.wu : (310)

h...

‘ : ,En lu ocmcién Antmot, M4 qm o el peso moloculn do la upocu |, y“ - .el mcnmomo en L
; i ';‘molu dl lu upocn sen lo ruocién k y ol undo do ruccldn u. m dndo por s

-u.. (T)II(M) . ""‘ ni (m) "

i==l

_;Lon cocﬁmnm ostoquiom‘tricoo d“ y c". cormpwdon . nqmlloo do Ia uwclén nntemr yf e
: ‘: ‘ pootenor pnu ln npccio i en lu mcctdn k. Lu comtmtos de oqmlibrio k.. (T) y k,k (T),;‘ L

kx = AxT"“ axp (-%) ‘»’?v.’ o f

N de dT n n tll‘ - .
e 1 G R Y Y

v ElputnutroP’uudcﬁnidoporP' pma’yen hecwsénpunhlrmnén dz]' .
B muclo, M ep socllculudomowulocll El ﬂluododihuénj.,nobtlmuwm dela :
“"'-'velocidlddedlfmiénvﬂnh . “ ' R R e

s = A= PYM. S ‘(3,9)‘:,_ i

(3 n),ff» o

(a 12)';;“ - i

i s i e s,
i e L T e 2 ot R R

donde A. en ol fuctor defrecuencia, o en e expomnudmumpor-mr-y En e hemrzf!i e
de nctmcién de la mlccksn k estos tres puﬁmtros son conocidoo como los cooﬁcwnte . \’
© cinéticos yn monclomdos en los cap(tulos nnmiom y que pun ol caso puticulu ‘I‘W 5" e
: ,,,“‘resuelve aqui se encuentun en la tnbls 1 del capitulo 2 o LR |



‘3.3 Condicioms do fronteu. -

 Para ol lado ol cidant

‘,quo s roﬁeu a condwioma d'fronms Comoysnmncioné onol cnpftulo 1, ne ostudu I
* formacién de NO, en uns llmdedifulidn CH- Aire, utilizando el mecaniamo de la um. it
S 1del copftulo 2 lhmn slaquese [ dnnomimdo Fm,m.,, pcro umbxén se ootudu o efocto
: ;.quo produce o ln l'omlcién NOx ol agregar 5% do u,o en ol combmtiblo (llum wa{), ;“ ;
-5% de H’O en el Wd'n" (llum Fuso), 5% de ngén en o combustlble (llnma PAr&!) vy

L "5% de argén en o ouudmto (llm Farso). El objotwo e compm' estos resultad,os con los e

23

Las ecuaciones (3.4) a (3.12), son las que resusive el codigo numérico RUN 1-DL
[30], que se utilis6 pau obtener los resultados numéricos de esta llama & una ntmédon de
presion.

Lu eoudiciom de kontou quodm d.ﬁnidu do la mguienh mmou
 Panadl lado del combustibe: |

i) yq”.‘,-_.,y‘;",‘,“ﬁ; YoigoHy ey '
ey ey

L ‘ YO: = YOaanyi o!‘#O’vNQ)

T Tm—zosx  ' "‘f,-‘,’(cfob)

En uu tub.jo s phntnn emeo llunu lg\ulu on estructun pero dlntintu en lo o

‘:’v‘.,‘ff}kobtemdosenll lllmaanrml Pantodnlas lhnmseconsideraunaruondeestxrmuento d
:i',-«.gdem()sl(a 100) e | S
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" De lo anterior se entiende que las condiciones de fronters que cambian piu cada

' ll.ma F,..,,,,... ln condicwnes dc frontm quodm

YC}I‘m = 1 YI ' # CH‘»

| Yow = mo,m,N

YCRQ& : _

b Ymo

vo,,, »,= omu, u o.uto,‘

01005, ¥ =0,i# 0, Nadri

L ~ lama son (cfc2) y (cfod) debido a que cambia la fraccién de las enpecies, y' (cfcl) dobxdo‘ Lo
: al cunbxo enla dnnsuhd dc Ia mescla, 1a cual es cnlcuhda por el eédmo Entoneos pﬂl la" 8

St V(cfc'.?),- S




%

Capitulo 4
r Resuuado,y.co,,dmiom,_f. ,_

| ﬁﬁ‘*‘ Eltmctuu de lu llmm

“".‘.Q‘-‘,, R

, nnonmudmmmmd.mumud.damueomum,ymuy,}f‘”‘
‘comﬂn, utilisas la fraccién de meacla Z como variable independiente. iy
i _Enle Bcuml 1 844, 5o mueetran los resultados obtenidos pmn.umpm.,.
5l ‘Bn N ﬁ¢uu 4.5 50 musetra la estructura de Ia milm yenls a;um 4784100 de 1..;; Pigns
) o V'_llnmn qu, F“,, Fm, y FM, mpoctivumonte, u muutun umblén la! lom de comumo f o
L "do an(pmy dﬂonmc%ndn udmlu y luom dnconsumo de. combuatible £ i
: Li ﬁ;un 48 nmntn 1 omuctuu de I llum F..u,,.,w., on ll cual u utnliz‘
% _.gm milmu condiciones de frontera de Ia llama Fm...;,T@,_m =208 K, yo, - = 021
Yoy = 1, pero sdlo se toma en cuients para la formacicn de NO, ‘ol mecanismo de
Mdmch. despreciando aaf ol "prompt NO”. Comparando las figures 4.5 y 4.6 obmm S
que la dlfmncin enl estructura dc utu dos llnmu, e un d-duunhnto de lu lonu
“de ptodueclén y eouumo,’fdtndon‘ dichu lonu o ln estmctuu do F,.u,,.d. n mnom .
“ffraccionudonmch L T S Y e fv
A h ﬁguu 47 muntu la ostmctuu do h llum F,m qne ll er compuuh con In SRR
. emuctuudo la ﬂgurﬂ 5, no obsem que la :onu dp conaumo de oxlmnoy d.o produccxén dp _ g
. udmles sumenta couddoublormnte hutn una, fuccién do mmln mayor qm I mostudi i
~por In figura 4.5, ) difmncil de data, ln sona dn conuumo de combumble se w un poco_f
| f\‘disnunuidn En ll estmctun de la lama F.,;, ,qun se muestn on la ﬁ;un 4 8, ae obum'f ER

. qued cmi""’“m "‘l' lom de consumo de adzono s dnl nusmo orden qm en ln llm; : ,
“,quo, asf también cs del mismo ordm I pequena dlsxmnucxén enla zon. de conmm o
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‘ e CHP |
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fw Mo
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i

Fon  Figura 42 Resultldos de te‘rnpen't\m‘\,‘y': fraccién de masa plu lnll.m. Frormal, e
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ZONA DB CONSUMO DE OXIGENO
Y PRODUCCION DE RADICALES.

r——-— ZONA DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE.

e '_“‘_Fixun 4 5 Eotmctun do la lltma mea, dondo " muntun tomptrlwl'l Y '0"“ d‘ :
g r_"_(prodnccidnycomumo e T L s

: combustible El cncimxento remmdo - dnbldo d ogu. urendn yl qua ésta tamblén"‘.y |
: fgenem udlcnlu sumentando luomdn formwéndeélta L L :: R
s L. estmcmn dela llm n,.,, (Fx; 4 s) y FM, (r.g 4 9) upstnlon un cmf i
',?“irmento on las do- aonas pm que eomwudu con ol de las lhmu Fuso ¥ Fw mmltm L
b . ‘l despmcublos y son dobido- posiblommto l h vnmmdn do lo tempontuu AN i

'4 2 Compnraciones mpecto a ln formcidn de NO : g
= ;421 Importnnch del mecanlsmo “pmmpt NO".. G s

En la mnyom dn los tl’lbljos sobro llmms Metano-mre, el umco mecnmsmo que"--’ I

G i se consxdem pnra la formaclén de NO, es el de Zoldovxch, que como se explm en el cap(tulo : ;  —j:
SR ‘vl depende fuertemento de la tempautuu, sin embugo los multldon qne se muestnn 8 con-"; - j‘ o
o ftmuacxén revelan que el mecanismo de Zeldovich es msuﬁcnente ‘para obtener un predwcnén:"‘ S
- conﬁnble de la formacnén de NOx, por ello la necesldld de utiluu- adomts el mecanismu :
e pwmpt NO" que depende de los mhcales que se forman al eonsunnrse el CH4. :
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Pnu mutm h xmponmh dnl mocunlmo ”pmmpt NO" n compnm los e

© sultados obtenidos en 1a 11ama Frorma: ¥ 0 18 lama Fyuioich. Como se indica en las
o .cu.ciom (N22), (N20) y (N21) del capitulo 2, los radicales OH y O son pudomimnm s
en ol meumsmo de z-ldovlch nl como umb&ln las altas umplutuun dobudo ala energha : B
© e activacién de Ia reaccidn iniciadors. La figura 4, 11 nos muestra los resultados obeemdo.}i; s
. pan ol NO y ls tunpcmun on s llunu F..m y F,.u..,u., como [ puedo obnrvu o
e tomponzun u prtctiwnnnte h misma on los dos cuqs pero v rmstu una lncc:én"“ e
" de masa mayor en ol caso de 1a llama Frorme: del orden de 107, esto demuestra que Ia Sy

3 "..;Lmqyor parte del NO gonmdo o8 debido al "prompt NO” y 1o se da en la zona de m&xtmuf i
ktompoutuu como enel cuo dela llama F,.m,.c;. Enla ﬁ:uu 4 12 se. ohurvc que la pro-f' L
duccién de NO, toulmente dnbido al” pmmpt NO”yse da . tempeutum relutimmnte_:f LR

 bajas. Sin embargo si observamos las figuras 4.13 y 4.14 donde se muestran los resultados
.; '.obtcmdos en las Ilunu F..m Yy Fumn pars la fuccxén dn mm de OH y 0 ademla
‘, de Iu tempeutum, luctom pndomiunm parael mecumsmo de Zeldovxch, enconmmos* |
_‘que la vcrincién para ﬁnes prictwoa es nula, de ello se entiondp que pnu obtener mejores 5
 vesultados de In fommclén de NO, es mceurio utilizar unbos mocmismos o
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i Flzun a1 Oompancién a s prod\wcidn d. NO enm lu lhmn F.....,, 1-*.,.,, mm, :
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";:.4.2.3 mma.w H,OyAr

i Al unw otro compnuto 'S h llum se espoun cmbm aneos y csmbxos: Fiin
o ’cin‘twoo En ol cas0 del agua s ngim.n unboo cambios. Esto se puodn ver en el cambic it
Y Ia estructura de la llama (Fig. 4.7y fig. As),y.wwmmmrmdpfor’mm
A f-{dmdscnu Enolcmdtwu;énnuponunumbmmmnummkoynq
ey entnen lnﬂummcompunﬁoinntoysélombom«ghdcdmtm Aloburvnr l
40 iﬁgun 4 15 dondo » munmn los muluda obunidol o o8 llmus Fm.g, F.m, l"‘..,;,,, ,
- Famoy Fm, pars ol NO, laa fracciones de masa mia bajes se registran en las lamas Fus,
. x y FAm, lo cunl indhs quo w el eomptmto oxm del lndo del combuntiblo no mulir
i provechoso. En los umlndoa omnmo. @ lu lhmu p.u o No,(ng 4 16) e conﬁrma'-
:"“f]lonntesoxpuuto e T e e R W e , .5;1>
B | Sine obmshﬁ;uu 4 17 dondc so munmn lu mﬁumu tempultmu obtemdu R
© en Ias cinco liamas, s ‘antoja pensar que Is disminucidn en 1s formacidn de NO, depmda}]j Ly
| solamente de la temperaturs, lo cual también se observa en s figuras 4.18 u 4.21, -
co e cualos n muestran los resultados obtmidoa puu los ndmlu qno inﬂuydn tnnto en el o

. mecanismo de Zeldovich (OH y 0) como para el mecanismo "prompt NO’(CH y HON),
e fy donde umbién e rmum diaminucxén en h frwcxén do muu de moc en proporci()n al B
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L .'cnmbio on ln tompomun .

Perosise realisa una compumén onm lu lhmu me y ll llm F.,,so, que esf i

f llamns nntca dxscuhdu se encuentun on ll ﬁguu 4 25..

i ¥ ls que nghm la myor dimnuclén de NO. rqncto (Y lou udicdu quo inician el mecan- Sy L
b umo"pmmp! NO” se observa en la figura 422 ( donde se mﬁu I mixima mmmmén" Sty
! S do CH o, funcxdn del grado dt mmmiomo, mﬁo ll umpontun)p qun . lll munu
B o ?umpmtun I fraccion de mass de CH os menor siendo esta diferencia més pequeiia con- o

‘ formo [ lumlnu l. ulén do nnrumento, oburvtndon on lu ﬁ(\m“( '3v( ‘ln unl se  ‘ =
£ kmxu Ia misma concentracién de HCN de la misma forma que en la figura m pm' o
: : CH) nn oompommill:to dmiln pero la mqnitud de ln dxfmncins u monot, pOI' lo tnnto,ﬂ ’
. sf wxinte un pequetio cambio en la generaciin de los radicales que inician o "prompt NO”
© debidos efoctos dacindtica quimica, Poro al cbeervat n igura 4.4, que essimilar a i
; : y Ia 4. WporopuulNO, uohmvotgmlapmmiéndoNO, mvuinunq\w dxmmmynn,' '; ‘ S
3 : los mﬁcdu q\u inichn o ”pmmpt N " y sin embu;o ptn alm monu de eltimmonto!; “:
L ™ produce mtn NO Ento puedo ser debido & que 8 esas temp«num las renccioneu que
o "'v‘f‘_conaumen alos’ NO,. aon monos importmm Lu eondxcxones de extmcién pau las dos f.‘ S
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| .3 Concluoloneu.

i 'kno uetomt oncuontu.

‘porelofectodnhtompomnn SRR

' mtamo lu rucciones mcmdoru como los ndmles que involucnn

3 La conchmén mis impomntn dn cm mbqo ee la rolmomdo con el hec)m de §
B queel moclnismo de Zaldovich (mmioo), 1o es tan importanto como " cniu, no asf el el"»ﬁ.g, e
@ . mecanismo pmmpt NO’ que ndulto ser de mnyor importmch y quc o muchos tmbajoe':‘ F ey

Elagregar nzén o lallama muestra que upwbh mlum 1- gemmwn de NO s
"bqu- lu tempontun, pero nos os um dlsmilmcién importmte Al w qu. e conslguef e
ldemts de uducir Ia mnpomun, nducir por efectos del cumbxo en lu cmdtxcl quinﬁca';‘;;fi }1:‘.:
; los ndlcnlen quc uucmn al mecanismo "pmmpt No’, dn cmbcr(o ﬁtn dhmlnucién en los S : f
- /radmdes no nyud. 3 detemr Is genoncién de NO, y Ia dlmnnucién o0 m. resulu sor 8010‘.‘.“'} s o

L : ! Aﬁn qunda mucho que hacer & L lo que se nﬁm . umdm m‘todoa pnn reducnr g f:
_ la emmén de los 6xidos dn nimﬁ(mo por ojomplo bnlcu' oompuuto- quz modiﬁquen o

In cindtica quimica do las llimas logrando una disminucicn en las enisiones, ademés de
: estudios mts complotos dp los mccamsum dn produecxén d.o NO,. pnu idcntxﬁcu mejor‘, i
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