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Вступ 

 
В даному дипломному проєкті досліджуються способи зниження СО при 

спалюванні твердого палива. 

 Завдання проєкту  -  зменшити викид СО.  Моноксид вуглецю шкідливий для людей 

та для екології, а саме: СО шкідливий для людини тим, що не дає проникати кисню 

в наш організм. Це може спричинити запаморочення та нудоту ,а ще привести до 

втрати свідомості, а при довгому знаходженні навіть до смерті. Також, СО дуже 

шкідливий для екології, він може бути причетним до змін клімату. 

Що таке СО – це безбарвний і без запаху газ, монооксид вуглецю (CO), 

утворюється під час спалювання вуглеводнів. Хоча концентрація CO в атмосфері 

зазвичай є меншою за 0,001%, вона може зростати у міських районах або закритих 

приміщеннях.  

  Чадний газ має значно вищу спорідненість з гемоглобіном порівняно з 

киснем, утворюючи карбоксигемоглобін (COHb), що порушує транспортування і 

використання кисню тканинами. Крім того, CO може ініціювати запальний каскад, 

що призводить до окислення ліпідів центральної нервової системи (ЦНС) і може 

спричинити далекі неврологічні ускладнення. 

  Отруєння чадним газом є глобальною проблемою, що має сезонні та 

регіональні особливості. Воно найчастіше трапляється в зимовий період у регіонах 

із холодним кліматом через несправні опалювальні системи. Багаторічний досвід 

свідчить про те, що зростає кількість отруєнь CO після відключень електроенергії, 

які стимулюють використання портативних генераторів. Неправильне їх 

розміщення всередині приміщень або поблизу вентиляційних систем може 

спричинити отруєння чадним газом і смертельні випадки. 

Чадний газ утворюється внаслідок неповного згоряння палива, причому 

потенційними джерелами є: 

- Вдихання диму від пожеж. 
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- Неправильно працюючі системи опалення. 

- Пристрої для спалювання палива без належної вентиляції (наприклад, газові 

обігрівачі, вугільні грилі, кемпінгові печі, бензогенератори). 

- Автомобілі, що працюють у поганих умовах вентиляції (наприклад, у спортзалах, 

складах або гаражах з заблокованими снігом вихлопними трубами). 

- Вплив вихлопних газів моторного човна на відкритому повітрі. 

- Використання кальяну. 

- Метиленхлорид (дихлорметан), промисловий розчинник і компонент засобів для 

видалення фарби, метаболізується в печінці до CO і може викликати отруєння без 

прямого впливу чадного газу. У 2012 році Європейський Союз заборонив засоби 

для видалення фарби, що містять метиленхлорид, проте він може бути присутнім у 

деяких промислових продуктах. 

 

Способи зменшення викидів СО 

 

1 Повне згорання палива 

 Забезпеченя надлишку кисню тобто якщо ми подамо більше повітря вона 

дозволить повністю окиснити наш СО до СО2. 

 Контроль температури згорання палива через занадто низьку температуру 

через це утворює СО. Тобто потрібно підтримувати достатню температуру 

для повного окиснення. 

2 Покращення конструкцій пальників та печей 

 Рекуперація тепла, а саме підвищення температури  повітря що буде сприяти 

кращому згоранню. 

3 Каталітичне допалювання  

 А саме використання каталізаторів наприклад паладію що буде сприяти 

окисненню СО при нижчих температурах. 
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4 Автоматичне регулювання та моніторинг 

 А саме система автоматичного контролю шкідливих викидів у режимі 

реального часу дозволить регулювати подачу повітря температури та інших 

параметрів щоб зменшити викид СО. 

1. Технічні характеристики газоаналізатора УГ – 2 
 
Для дослідів буде використовуватися газоналізатор УГ-2 
 
Універсальний газоаналізатор УГ-2 служить для кількісного визначення масових 

концентрацій 12 найменувань компонентів газової суміші. Процес відбору проби 

певного обсягу для аналізу, сам аналіз та вимірювання концентрації проводиться 

людиною вручну. Прилад не вимагає численних допоміжних пристроїв, необхідних 

для нормального функціонування більшості газоаналізаторів, достатньо лише 

секундоміра. 

 

Технічні характеристики 

 

Визначає димові гази: аміак, ацетон, бензин, бензол, оксид азоту, толуол, 

сірчаний ангідрид, оксид вуглецю, ксилол, вуглеводні нафти, хлор, етиловий спирт. 

Відносна похибка вимірів: 25% 

Розмір пристрою: 11*10,5*20см 

Вага пристрою 1,5кг 
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Рис.1. Газоаналізатор УГ-2 

Конструктивні елементи приладу: 

1 корпус, 2 гумовий сильфон , 3 тара з пружиною, 4 розпірне кільце, 5 канал з 

двома поглибленнями , 6 шток з поглибленнями для фіксатора, 7 втулка, 8 

фіксатор, 9 плата, 10 гумова трубка, 11 штуцер, 12 гумова трубка 

 

Робота УГ-2 в режимі повітрозабору. 

Натискання на шток стискає сильфон і витісняє з нього повітря через 

патрубок в нижній частині сильфона. Встановлення фіксатора у верхнє заглиблення 

штока фіксує пружину у розтягнутому стані. При відведенні фіксатора з 

поглиблення шток під дією пружини почне рухатися вгору, розтягуючи сильфон, 

який наповнюється повітрям. Попадання фіксатора в нижнє поглиблення свідчить 

про досягнення сифоном положення, що відповідає повному об'єму. Час переходу 

сильфона з одного положення до іншого фіксується секундоміром по клацанням 

фіксатора. 
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Індикаторні трубки  

Для виключення взаємодії чутливого елемента (порошку) з атмосферним 

повітрям виконані зі скла із запаяними торцями. Порошок при проходженні через 

нього певної речовини змінює забарвлення, причому довжина забарвленого 

стовпчика порошку пропорційна концентрації компонента, що визначається. 

 

Трубки для фільтрації 

По виконанню аналогічні індикаторним. Заповнені речовиною, що виключає 

потрапляння в індикаторну трубку компонентів, що спотворюють результати 

аналізу. 

 

Рис.2. Трубки для УГ-2 

 

При проведенні аналізу торці трубок видаляють та за допомогою гумових 

трубок приєднують до патрубка сифона. Концентрацію речовини визначають на 

контрольній шкалі за довжиною забарвлення порошку, що змінилося. 
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Але для даних дослідів нам потрібно було заповнювати трубки самостійно. 

 

Фото 1. Заповнені індикаторні трубки 

 

 

Фото 2. Заповнені трубки з абсорбером 
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2. Підготовка до експериментальних досліджень 
Для данного проекту ми будемо використовати котел (EUROTHERM) 

газоаналізатор уг-2, та два будівельних фена ( ProCraft PH2300E). Також 

застосована вирізана деталь із металу, яка фіксує 2 фена біля піддувала. 

Перед початком досліду нами визначена швидкість повітря на виході з фену. 

Для цього нами проведено 2 заміра на першій швидкості та на другій. 

 

 Швидкість повітряного потока з термофена     Табл.1. 

Швидкість  по центу  з краю 

1  1,6 км/год 1,1км/год 

2  5,1км/год 3,3км/год 

 
Визначаємо  площу: 

F1=
గ×ௗమ

ସ
                                                    (1.1)  

F2=
గ×ௗమ

ସ
− 𝑓ଵ                                              (1.2) 

F1=
గ×ସ଺మ

ସ
=1661мм2 

 

                                                                               Рис.3 визначення площі 
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F2=
గ×଼଺మ

ସ
-1661=4145мм2 

 

Визначаємо середню швидкість повітря за формулою 

 

Vсер=
௙భ×௏భା௙మ×௏మ

௙భା௙మ
     (1.3) 

Підставляємо у формулу наші значення для визначення 2 швидкості 

V2шв=
ଵ଺଺ଵ×ହ,ଵାସଵସ ×ଷ,ଷ

ଵ଺଺ଵାସଵସହ
=3,8км/год 

Підставляємо у формулу наші значення для визначення 1 швидкості 

V1шв=
ଵ଺଺ଵ×ଵ,଺ାସଵସ ×ଵ,ଵ

ଵ଺଺ଵାସଵସହ
=1,2км/год 

Витрати повітря у фені 2.1 

Для визначення витрат повітря застосовано формулу 
 

Q=F*V                                                          (1.4) 
Q=V2*F2=3,8*0,004145*1000=15,7м3/год 

 

3. Виконання експериментальних досліджень 

 

Перед проведенням першого досліду нам потрібно було розпалити котел в 

якості палива ми використовували картон. При цьому ми повинні тримати 

температурний режим у димових газів від 100-200˚С. 

Дослід 3.1. 

Перший замір   

 

Температура димових газів 100˚С, робимо замір на 200мл. Змін у кольорі трубки не 

відбулося. 
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Другий замір 

 

Було прийняте рішення, зробити замір ще на 400мл, температура димових газів 

176˚С. 

Сумарний пропуск  через вимірювальну трубку 600мл. 

 
 
 

 
Фото 1.1 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 600мл димових газів. 

 
 

На цьому зображенні спостерігається невелике потемніння індикатора на рівні 10 

мг/м3. 
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Третій замір 

 

Робимо замір на 300мл, температура димових газів 120˚С. При цьому ми залишаємо 

туж саму трубку. Сумарний пропуск через наш індикатор 900мл. 

 

 
Фото 1.2 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 900мл димових газів. 

 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 20 

мг/м3. 
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Четвертий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 130˚С. При цьому ми 

залишаємо нашу індикаторну трубку. Сумарний пропуск через наш індикатор 

1200мл. 

 

 
Фото 1.3 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1200мл димових газів. 

 
На цьому зображенні спостерігається невелике потемніння індикатора на рівні 25 

мг/м3.При цьому ми не змінювали трубку з абсорбером. 
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П’ятий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 200˚С. Сумарний пропуск 

через наш індикатор 1500мл. 

 

 
Фото 1.4 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1500мл димових газів. 

 
На цьому фото бачимо, що затемнення збільшилося та наша концентрація СО 

збільшилася до 30 мг/м3. 
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Шостий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 103˚С. Сумарний пропуск 

через наш індикатор 1800мл. 

 

 
Фото 1.5 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1800мл димових газів. 

 
На цьому зображенні спостерігається невелике потемніння індикатора на рівні 

35мг/м3.При цьому наш абсорбер працює справно. 
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Сьомий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 147˚С. Сумарний пропуск 

через наш індикатор 2100мл. 

 

 
Фото 1.7 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 2100мл димових газів. 

 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
35мг/м3. 
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Восьмий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 105˚С. Сумарний пропуск 

через наш індикатор 2400мл. 

 
 

 
Фото 1.8 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 2400мл димових газів. 

 
 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
35мг/м3. 
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Дев’ятий замір  

 

Робимо замір ще на 300мл, температура димових газів 127˚С. Сумарний пропуск 

через наш індикатор 2700мл. 

 
 

 
Фото 1.9 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 2700мл димових газів. 

 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
35мг/м3. 
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Десятий замір  

Після того як ми побачили що трубка  почала змінювати колір після пропуску через 

неї 1000 мл. Ми робимо замір на 1000мл при цьому ми заміняємо індикаторну 

трубку та залишаємо нашу трубку з абсорбером. Температура димових газів 132˚С. 

 

 
Фото 1.10 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому фото видно що індикатор змінив колі на коричневий, це може бути 

пов’язно з тим, що міг вийти зладу абсорбер. 
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Дослід 3.2 

 

Робимо перевірку індикаторних трубок 

 Цей дослід потрібно провести щоб перевірити як працюють індикаторні трубки. 

Ми побачили що індикаторна трубка починає змінювати колір коли через неї 

проходить близько 1000мл тому в данних замірах ми будемо пропускати крізь неї 

по 1000мл.Перед проведенням другого досліду нам потрібно було розпалити котел 

в якості палива ми використовували картон та дрова. При цьому ми повинні 

тримати температурний режим димових газів від 100-200˚С, також ми виставляємо 

на фенах другий режим швидкості та виставляємо другий режим нагріву. Також 

перед проведенням другого досліду ми повинні замінити трубку з абсорбером. 

Перший замір  

Робимо замір  на 1000мл, температура димових газів 155˚С.  

 

 
Фото 2.1 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
10мг/м3. 
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Другий замір  

 

Ставимо нову індикаторну трубку при цьому ми залишаємо абсорберну. Замір  на 

1000мл, температура димових газів 145˚С. 

 

 
Фото 2.2 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому зображенні ми спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
35мг/м3. 
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Третій замір  

 

Ставимо нову індикаторну трубку при цьому ми залишаємо абсорберну. Замір  на 

1000мл, температура димових газів 140˚С. 

 

 
Фото 2.3 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому фото бачимо, що індикаторна трубка не змінила забарвлення. 

Це може бути пов’язано з неактивною фазою горіння у нашому котлі. 
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Четвертий замір  

 

Ставимо нову індикаторну трубку, при цьому залишаємо абсорберну та змінюємо 

швидкість на обох фенах,  ставимо першу швидкість. Замір  на 1000мл, температура 

димових газів 145˚С. 

 

 
Фото 2.4 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому фото бачимо, що індикаторна трубка не змінила забарвлення. 

Це може бути пов’язано з неактивною фазою горіння у нашому котлі. 
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П’ятий замір  

 

Було прийняте рішення взяти трубку із третього заміру та пропустити через неї ще 

400мл  цьому,  залишаємо абсорберну та повертаємо другу швидкість на обох 

фенах. Температура димових газів 139˚С, сумарний пропуск через трубку з 

третього заміру 1400мл. 

 

 
Фото 2.5 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1400мл димових газів. 

 
Як бачимо на фото – це не призвело до результату. 
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Дослід  3.3 

 
Перевірка індикаторів, та їх калібровка 

 Проводимо перевірку індикаторів  та калібруємо їх. У даних замірах  будемо 

використовувати 3 індикаторні трубки та 3 абсорбері, після кожного досліду 

змінюємо абсорбер. Перед проведенням третього досліду –  потрібно було 

розпалити котел, в якості палива використовували картон та папір. При цьому ми 

повинні тримати температурний режим димових газів від 100-200˚С , також  

виставляємо на фенах другий режим швидкості та виставляємо другий режим 

нагріву. 

Перший замір  

Робимо замір на 1000мл , температура димових газів 140˚С. 

 
Фото 3.1 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

На цьому зображенні спостерігаємо невелике потемніння індикатора на рівні 
20мг/м3. 
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Другий замір  

 

Робимо замір на 1000мл , змінюючи трубку з індикатором та абсорбером, 

температура димових газів 150˚С. 

 

 
Фото 3.2 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому фото бачимо, що індикаторна трубка не змінила забарвлення. 
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Третій замір  

 

Робимо замір на 1000мл , змінюючи трубку з індикатором та абсорбером, 

температура димових газів 190˚С. 

 

 
Фото 3.3 Індикаторна трубка після проходження крізь неї 1000мл димових газів. 

 
На цьому фото бачимо, що індикаторна трубка не змінила забарвлення. 
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4. Повна перевірка індикаторів  

Проводимо повну перевірку індикаторів за допомогою хімічних реагентів. Для 

цього, знадобиться сірчана кислота, мурашина кислота та зробити установку для 

перевірки. 

Є два варіанти проведення даного досліду для отримання чадного газу. Можна 

використати сірчану кислоту як каталізатор або, як дегідратат. Але при цьому 

будуть змінюватися умови для реакції, бо, якщо будемо використовувати сірчану 

кислоту, як каталізатор нам знадобиться невелика кількість кислоти , та потрібно 

буде довести нашу суміш до температури 150-200˚С. Другий варіант, якщо будемо 

використовувати сірчану кислоту, як дегідратат, то ми додаємо її в пропорції 50/50 

з мурашиною кислотою та доводимо дану суміш до температури 100-160˚С. 

 
 

Фото 4.1 Фото установки для отримання концентрованого СО 
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Дослід 4.1 

 

Використання сірчаної кислоти як каталізатора 

Для цього потрібно додати у пробірку мурашину кислоту, потім у невеликій 

кількості сірчану. Після чого почати помірно нагрівати суміш. 

 

 
Фото 5.1 Добування концентрованого СО. 

 
На цьому зображенні бачимо, що наша суміш почала кипіти та почав виділятися 

чадний газ. Після чого він пішов по нашій трубці та почав виштовхувати повітря 

займаючи його місце. Але у цієї конструкції є недолік, якщо перестанемо нагрівати 

нашу суміш вода почне йти у нашу колбу. Після того, як  добули чистий СО, 

потрібно перевірити наш індикатор. Для цього припиняємо нагрів колби та чекаємо 

поки все вихолоне для взяття проби. 
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Замір 1 

 

 
Фото 5.2 Пропуск через трубку концентрованого СО 

 
Як бачимо, наш індикатор не змінив колір. Це може бути пов’язано з тим, що ми 

використали сірчану кислоту як каталізатор, а також здобули невелику кількість 

СО. 
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Дослід 4.2 

 

 Використання сірчаної кислоти як дегідратату 

 

Для цього потрібно додати у пробірку мурашину та сірчану кислоту у пропорції 

50/50. Після чого почати помірно нагрівати суміш. 

 

 
Фото 6.1 Удосконалена установка для отримання концентрованого СО 

 
Для цього досліду з використанням кислоти як дегідратату, ми удосконалили 

установку та додали додатковий кран для того, щоб коли перестанемо нагрівати 

нашу суміш, вода не потрапила назад у колбу. 
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Фото 6.2 Добування концентрованого  СО 

 
На цьому зображенні бачимо, що наша суміш почала кипіти та почав виділятися 

чадний газ. Після чого він пішов по нашій трубці та почав виштовхувати повітря 

займаючи його місце. Після того, як добули чистий СО, нам потрібно перевірити 

наш індикатор. Для цього, припиняємо нагрів колби та чекаємо поки все вихолоне 

для взяття проби. 
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Зняття першої проби  

 

 
Фото 6.3 Пропуск крізь трубку концентрованого СО. 

 
Перший замір брали на 300мл. Як видно на цьому зображенні, зміни у кольорі 

індикатора не відбулося.  
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Другий замір 

 

 
Фото 6.4 Пропуск крізь трубку концентрованого СО. 

 
Другий замір брали на 300 мл. Як видно на цьому зображенні, зміни у кольорі 

індикатора не відбулося.  
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Третій замір 

 

 
Фото 6.5 Пропуск крізь трубку концентрованого СО. 

 
Третій замір брали на 300 мл. Як видно на цьому зображенні, зміни у кольорі 

індикатора не відбулося. Як бачимо, у проведених дослідах з кислотами наші 

індикатори не змінили колір, хоча ми знаємо, що при проведеній реакції почав 

виділятися газ. І це точно був СО. Це означає, що ми можемо зробити висновок: 

наші індикаторні порошки не працюють, а саме: вони не змінюють забарвлення та 

лише реагують на вологу. 
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Висновок  

 

Після проведення перших п’яти дослідів, точно можемо зробити висновок, що 

застосовані нами індикатори не працюють. Ми  змогли це побачити лише тоді, коли 

змогли провести дослід з кислотами. Тому, що ми точно знали, якщо провести дану 

реакцію з кислотами, то можна буде отримати концентрований  СО. А так як на 

наших індикаторних трубках не відбулося реакцій, можна точно сказати, що вони 

не працюють. Як ми зрозуміли після проведеного досліду з кислотами, що у 

перших дослідах наші індикаторні трубки змінювали колір не через СО , він 

вловлював сажу хоча у нас стояв абсорбер.   
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5. Технічні характеристики Дозор-С-М-3 

 

Даний газоаналізатор призначений для: 

 Автоматичного періодичного контролю вибухонебезпечних концентрацій 

горючих газів і парів а, також їх сумішей. 

 Автоматичних періодичних вимірювань гранично допустимих концентрацій 

газових сумішей. 

 Видача світлових та звукових сигналах при досягненні заданих значень 

концентрації газів. 

Таблиця 2 

Компоненти та пороги спрацювання сигналів 

Назва газових 

сумішей 

Поріг-1 Поріг-2 Поріг-3 

Аміак 20 мг/м3 60 мг/м3 200 мг/м3 

Аміак-1500 500 мг/м3 1500 мг/м3 - 

Метан 0,44% об. 0,88% об. - 

Гексан 0,1% об. 0,2% об. - 

Пропан 0,17% об. 0,34% об. - 

Діоксид азоту 5 мг/м3 15 мг/м3 - 

Діоксид сірки 10 мг/м3 50 мг/м3 - 

Діоксид вуглецю 0,25% об. 0,5% об. - 

Діоксид вуглецю 0,25% об. 0,5% об. - 

Діоксид вуглецю 0,5% об. 1% об. - 
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Діоксид вуглецю 0,30% об. 40% об. - 

Кисень 19% об. 17% об. 23% об. 

Кисень 19% об. 23% об. 95% об. 

Метан 20% об. 40% об. - 

Метан 300 мг/м3 500 мг/м3 - 

Оксид азоту 5 мг/м3 15 мг/м3 - 

Оксид азоту 50 мг/м3 150 мг/м3 - 

Оксид вуглецю 20 мг/м3 50 мг/м3 100 мг/м3 

Сірководень 10 мг/м3 30 мг/м3 - 

Хлор 1 мг/м3 5 мг/м3 20 мг/м3 

Фреон 300 мг/м3 3000 мг/м3 - 

Перевірочними компонентами можуть виступати: пропан, гексан а також 

метан. 

 

Таблиця 3 

Діапазони вимірювань та межі допустимих похибок газоаналізатора 

Назва 

компонентів 

та газових 

сумішей 

Одиниці 

вимірювання 

концентрації 

Діапазон 

вимірювань 
Відносна похибка 

   відносна абсолютна 

Аміак мг/м3 0 до 20 - 5 мг/м3 
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Аміак мг/м3 20 до 120 25% - 

Аміак мг/м3 0 до 500 - 125 мг/м3 

Аміак мг/м3 500 до 1500 25% - 

Діоксид азоту мг/м3 0 до 5 - 1,25 мг/м3 

Діоксид азоту мг/м3 5 до 15 25% - 

Діоксид сірки мг/м3 0 до 5 - 7,5 мг/м3 

Діоксид сірки мг/м3 5 до 15 25% - 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0 до 0,05 - 0,012% 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0,05 до 0,20 25% - 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0 до 0,25 - 0,06% 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0,25 до 1 25% - 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0 до 1 - 0,25% 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 1 до 5 25% - 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 0 до 20 - 5% 

Діоксид 

вуглецю 

Об. % 20 до 100 25% - 

Кисень Об. % 0 до 30 - 0,8% 
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Кисень Об. % 15 до30 - 0,8% 

Кисень Об. % 30 до 100 25% - 

Метан мг/м3 0 до 300 - 75 мг/м3 

Метан мг/м3 300 до 1000 25% - 

Метан Об. % 0 до 2,2 - 0,22% 

Метан Об. % 2,2 до 4,4 10% - 

Метан Об. % 0 до 50  - 5% 

Метан Об. % 50 до 100 10% - 

Оксид азоту мг/м3 0 до 5 - 1,25 мг/м3 

Оксид азоту мг/м3 5 до 30 25% - 

Оксид азоту мг/м3 0 до 50 - 12,5 мг/м3 

Оксид азоту мг/м3 50 до 300 25% - 

Оксид 

вуглецю 

мг/м3 0 до 30 - 7,5 мг/м3 

Оксид 

вуглецю 

мг/м3 30 до 120 25% - 

Сірководень мг/м3 0 до 10 - 2,5 мг/м3 

Сірководень мг/м3 10 до 50 25% - 

Хлор мг/м3 0 до 1 - 0,25 мг/м3 

Хлор мг/м3 1 до 5 25% - 
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Хлор мг/м3 0 до 5 - 1,25 мг/м3 

Хлор мг/м3 5 до 20 25% - 

Фреон мг/м3 0 до 10000 25% - 

 

У даного газоаналізатора час спрацювання звукового сигналу при концентрації 

перевірочної суміші в 1,6 разів вище за сигнальну, а для вимірювання горючих газів 

та парів не більше ніж 15 секунд. Час спрацювання сигналізації для вимірювання: 

 Хлору , сірководню, аміаку, оксиду вуглецю, а також діоксиду сірки, час 3 хв. 

 Фреону 1,5 хв. 

 Діоксиду азоту 5 хв. 

 Діоксиду вуглецю, метану, оксиду азоту, кисню 1 хв. 

 

Газоаналізатор  надає наступні звукові та світлові сигнали. При вимірюванні 

оксиду вуглецю, хлору та аміаку. 

 

Поріг-1: одиночний повторювальний звуковий сигнал та одиночне повторювальне 

світіння червоного світлодіоду. 

 

Поріг-2: частий переривчастий звуковий сигнал та часто блимаючий червоний 

світлодіод. 

 

Поріг-3: постійний звуковий сигнал та пульсуючий світловий діод. 
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Рис.4 Схема газоаналізатора Дозор-С-М. 

1 Корпус 

2 Кнопка увімкнення-вимкнення підсвітки 

3 Кнопка вгору  

4 Зміна роботи режиму компресора  

5 Штуцер з фільтром від пилу  

6 Кнопка вліво 

7 Кнопка вниз 

8 Увімкнення та вимкнення звуку 

9 Кнопка вліво 

10 Світловий індикатор 

12 Кнопка живлення 

13 Права кнопка меню  

14Дисплей пристрою 

15 Ліва кнопка меню яка відповідає за збереження, архівацію, вибір, обнулення. 
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Досліди з використанням газоаналізатора Дозор-С-М-3  

 

Для проводження нового досліду нам потрібно удосконалити установку , що для 

цього нам потрібно: нанести відмітки на колбі для замірів, встановити додатковий 

кран бля перекриття , встановити вологоутримувач ,а саме силікогель та встановити 

фільтр ввід сажі, у якості фільтра беремо звичайну вату. 

 
Фото 7.1 Установка для забору димових газів з осушувачем. 

 

 
Фото 7.2 Установка з забором димових газів з підключеним газоаналізатором. 
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Перед початком експерименту потрібно було зібрати нашу установку, а також 

перевірити наявність СО у нашій кімнаті. 

 
Фото 7.3 Проба повітря у кімнаті . 

 
Як ми бачимо, перед початком заміру, у даній кімнаті концентрації СО-8,1мг/м3, 

NO2-0,056мг/м3, SO2-0,11мг/м3. Тобто маємо врахувати ці данні, коли будемо брати 

пробу газу. Це означає, що після того як ми візьмемо пробу і отримаємо результат 

заміру, нам потрібно буде відняти початкові значення. 

 
Фото 7.4 Забір проби димових газів. 
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Фото 7.5 Перевантаження приладу димовими газами. 

Як бачимо наш прилад пішов у перевантаження, при цьому ми брали пробу 

димових газів у 200 мл, а потім розбавляли їх повітрям у обсязі 1800 мл. Тобто 

потрібно зменшити пробу взяття димових газів – це буде означати, що ми беремо 

меншу кількість газу та розбавляємо більшою кількість повітря. Або змінити сам 

забір димових газів, тобто змінити методику забору. 
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Дослід 5.1 

 

Для даного досліду змінимо методику проведення досліду, а саме наберемо у два 

шприци різні проби газу з відкритим піддувалом та закритим, також для цього 

досліду не будемо підігрівати вхідне повітря. 

 

Перший замір 

Перед початком досліду заміряємо концентрацію СО у повітря, яке набрали у нашу 

ємність. 

 

 
Фото 8.1 Зняття проби повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0мг/м3, NO2-

0,245мг/м3, SO2-0,47мг/м3. Тобто повітря яке ми набрали чисте. Тепер вводимо 

другу ін’єкцію з димовими газами у нашу тару, але ці димові гази ми отримали з 

закритим піддувалом. 
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Фото 8.2 Зняття проби з димовими газами. 

 
На цьому зображенні бачимо, що наш прилад пішов у перевантаження по СО, хоча 

вводилося 10мл димових газів. А також у нас змінилася концентрація NO2-

0,227мг/м3, SO2-1,07мг/м3. Тобто можемо зменшити кількість вводу димових газів, 

щоб наш прилад не переходив у перевантаження. 
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Другий замір  

Перевіряємо нове повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 8.3 Зняття проби повітря у тарі  
 

Як бачимо, на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1мг/м3, NO2-

0,191мг/м3, SO2-0,4мг/м3. Тобто повітря яке ми набрали чисте. Тепер вводимо другу 

ін’єкцію з димовими газами у нашу тару, але ці димові гази ми отримали з 

закритим піддувалом. Після того, як перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію 

номер два у нашу тару у обсязі 5мл на об’єм тари у 2 л. 
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Фото 8.4 Зняття проби димових газів у тарі. 
На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-49,3мг/м3, NO2-0,202мг/м3, SO2-

0,66мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=49,3-1=48,3мг/м3 

NO2=0,202-0,191=0,011мг/м3 

SO2=0,66-0,4=0,26мг/м3 

Після того, як  визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=48,3*400=19320/1000=19,32г/м3 

NO2=0,011*400=4,4/1000=0,0044г/м3 

SO2=0,26*400=104/1000=0,104г/м3 

Це наші реальні значення концентрацій у димових газів. 
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 Третій замір 

Перевіряємо нове повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 8.5 Зняття проби повітря у тарі.  
 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0,9мг/м3, NO2-

0,207мг/м3, SO2-0,4мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо першу 

ін’єкцію з димовими газами у нашу тару, але ці димові гази ми отримали з 

відкритим піддувалом. Після того, як  перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію 

номер один у нашу тару у обсязі 5 мл на об’єм тари у 2 л. Тут було прийнято 

рішення повернутися до об’єму 5мл тому, що дані димові гази були набрані з 

відкритим піддувалом, що надавало велику кількість повітря для горіння. 
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Фото 8.6 Зняття проби димових газів у тарі.  
 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-18,6мг/м3, NO2-0,215мг/м3, SO2-

0,55мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=18,6-0,9=17,7мг/м3 

NO2=0,215-0,207=0,008мг/м3 

SO2=0,55-0,4=0,15мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, потрібно помножити на наш коефіцієнт 

перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб перевести 

мг/м3 у г/м3. 

СО=17,7*400=7080/1000=7,08г/м3 

NO2=0,0008*400=0,32/1000=0,00032г/м3 

SO2=0,15*400=60/1000=0,06г/м3 
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Після того, як  побачили, що ця методика замірів працює, можемо починати наш 

повноцінний експеримент по зниженню концентрації СО. 

Дослід 5.2 

Перед початком досліду потрібно розпалити котел. У якості палива будемо 

використовувати папір та картон. Також нам знадобиться підтримувати 

температуру димових газів від 100-200˚С. Ще потрібно пронумерувати шприци для 

ін’єкцій. Для досліду потрібно буде дванадцять шприців по два на кожен режим 

роботи фену. 

Таблиця 3. Забір димових газів. 

Номер 

інєкцій 

Температура 

димових 

газів 

Режим роботи підігріву фену 

1 2 3 4 5 6 

1 125˚С 42˚С      

1.1 134˚С 42˚С      

2 145˚С  45˚С     

2.2 132˚С  45˚С     

3 200˚С   78˚С    

3.3 187˚С   78˚С    

4 168˚С    196˚С   

4.4 174˚С    196˚С   

5 190˚С     330˚С  

5.5 198˚С     330˚С  

6 230˚С      420˚С 

6.6 238˚С      420˚С 

Після того, як взяли проби димових газів при різних режимах роботи фенів, нам 

потрібно дванадцять замірів. Тобто по дві ін’єкції на кожен режим роботи. Для 
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цього знадобиться після кожної ін’єкції димових газів та заміру, провітрювати та 

набирати нове чисте повітря. 

 

Замір на ін’єкції номер 1 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.1 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0мг/м3, NO2-

0,07мг/м3, SO2-0,17мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо першу 

ін’єкцію з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при 

підігріві повітря 42˚С та температурі димових газів 125˚С. Після того, як  

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер один у нашу тару у обсязі 5 мл 

на об’єм тари у 2 л.  
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Фото 9.2 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-22,6мг/м3, NO2-0,091мг/м3, SO2-

0,43мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=22,6-0=22,6мг/м3 

NO2=0,091-0,07=0,021мг/м3 

SO2=0,43-0,17=0,26мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести мг/м3 у г/м3. 

СО=22,6*400=9040/1000=9,04г/м3 

NO2=0,021*400=8,4/1000=0,0084г/м3 

SO2=0,26*400=104/1000=0,104г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 1.1 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.3 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0,5мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0,11мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 

1.1 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при 

підігріві повітря 42˚С та температурі димових газів 125˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 1.1 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.4 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-28,3мг/м3, NO2-0,071мг/м3, SO2-

0,38мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=28,3-0,5=27,8мг/м3 

NO2=0,071-0=0,071мг/м3 

SO2=0,38-0,11=0,27мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=27,8*400=11120/1000=11,12г/м3 

NO2=0,071*400=28,4/1000=0,0284г/м3 

SO2=0,38*400=152/1000=0,152г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 2 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.5 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0,7мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 2 з 

димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при підігріві 

повітря 45˚С та температурі димових газів 145˚С. Після того, як перевірили наше 

повітря, вводимо ін’єкцію номер 2 у нашу тару у обсязі 5 мл на об’єм тари у 2 л. І 

фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.6 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-29мг/м3, NO2-0,025мг/м3, SO2-

0,23мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=29-0,7=28,3мг/м3 

NO2=0,025-0=0,025мг/м3 

SO2=0,23-0=0,23мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=28,3*400=11320/1000=11,32г/м3 

NO2=0,025*400=100/1000=0,1г/м3 
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SO2=0,23*400=92/1000=0,092г/м3 

 

Замір на ін’єкції номер 2.2 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.7 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0,7мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 2.2 

з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при підігріві 

повітря 45˚С та температурі димових газів 132˚С. Після того, як перевірили наше 

повітря, вводимо ін’єкцію номер 2.2 у нашу тару у обсязі 5 мл на об’єм тари у 2 л. І 

фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.8 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-15,5мг/м3, NO2-0мг/м3, SO2-

0,06мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=15,5-0,7=14,8мг/м3 

NO2=0-0=0мг/м3 

SO2=0,06-0=0,06мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=14,8*400=5920/1000=5,92г/м3 
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NO2=0*400=0/1000=0г/м3 

SO2=0,06*00=24/1000=0,024г/м3 

Замір на ін’єкції номер 3 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.9 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-0,7мг/м3, NO2-

0,136мг/м3, SO2-0,33мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  

ін’єкцію 3 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при 

підігріві повітря 78˚С та температурі димових газів 200˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 3 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.10 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-35,9мг/м3, NO2-0,138мг/м3, SO2-

0,48мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=35,9-0,7=35,2мг/м3 

NO2=0,138-0,136=0,002мг/м3 

SO2=0,48-0,33=0,15мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=35,2*400=14080/1000=14,08г/м3 

NO2=0,002*400=0,8/1000=0,0008г/м3 

SO2=0,15*400=60/1000=0,06г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 3.3 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.11 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1,3мг/м3, NO2-

0,057мг/м3, SO2-0,25мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  

ін’єкцію 3.3 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані 

при підігріві повітря 78˚С та температурі димових газів 187˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 3.3 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.12 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-35,9мг/м3, NO2-0,138мг/м3, SO2-

0,48мг/м3. Після того, як  побачили, що концентрація змінилася ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=26,1-1,3=24,8мг/м3 

NO2=0,088-0,057=0,031мг/м3 

SO2=0,4-0,25=0,15мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=24,8*400=9920/1000=9,92г/м3 

NO2=0,031*400=12,4/1000=0,0124г/м3 

SO2=0,15*400=60/1000=0,06г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 4 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.13 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1мг/м3, NO2-

0,057мг/м3, SO2-0,27мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  

ін’єкцію 4 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при 

підігріві повітря 196˚С та температурі димових газів 168˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 4 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 

 

 

 



 

 
 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

401– НТ –9476030 66 

 

Фото 9.14 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-10мг/м3, NO2-0,082мг/м3, SO2-

0,34мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=10-1=9мг/м3 

NO2=0,082-0,057=0,025мг/м3 

SO2=0,34-0,27=0,07мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=9*400=3600/1000=3,6г/м3 

NO2=0,025*400=10/1000=0,01г/м3 

SO2=0,07*400=28/1000=0,028г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 4.4 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.15 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1,3мг/м3, NO2-

0,03мг/м3, SO2-0,2мг/м3. Тобто повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  

ін’єкцію 4.4 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані 

при підігріві повітря 196˚С та температурі димових газів 174˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 4.4 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.16 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-19,9мг/м3, NO2-0,051мг/м3, SO2-

0,3мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з нашого 

результату відняти початкові значення. 

СО=19,9-1,3=18,6мг/м3 

NO2=0,051-0,03=0,021мг/м3 

SO2=0,3-0,2=0,1мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=18,6*400=7440/1000=7,44г/м3 

NO2=0,021*400=8,4/1000=0,0084г/м3 

SO2=0,1*400=40/1000=0,04г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 5 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.17 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0,17мг/м3. Тобто, повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 

5 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при підігріві 

повітря 330˚С та температурі димових газів 190˚С. Після того, як перевірили наше 

повітря, вводимо ін’єкцію номер 5 у нашу тару у обсязі 5 мл на об’єм тари у 2 л. І 

фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.18 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-29,3мг/м3, NO2-0,077мг/м3, SO2-

0,3мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з нашого 

результату відняти початкові значення. 

СО=29,3-1=28,3мг/м3 

NO2=0,077-0=0,077мг/м3 

SO2=0,3-0,17=0,13мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=28,3*400=11320/1000=11,32г/м3 

NO2=0,077*400=30,8/1000=0,0308г/м3 

SO2=0,13*400=52/1000=0,052г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 5.5 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.19 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1,1мг/м3, NO2-

0,045мг/м3, SO2-0,22мг/м3. Тобто, повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  

ін’єкцію 5.5 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані 

при підігріві повітря 330˚С та температурі димових газів 198˚С. Після того, як  

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 5.5 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.20 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-22,8мг/м3, NO2-0,066мг/м3, SO2-

0,33мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=22,8-1,1=21,7мг/м3 

NO2=0,066-0,045=0,021мг/м3 

SO2=0,33-0,22=0,11мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=21,7*400=8680/1000=8,68г/м3 

NO2=0,021*400=84/1000=0,084г/м3 

SO2=0,11*400=44/1000=0,022г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 6 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.21 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0,18мг/м3. Тобто, повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 

6 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при підігріві 

повітря 420˚С та температурі димових газів 230˚С. Після того, як ми перевірили 

наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 6 у нашу тару у обсязі 5 мл на об’єм тари у  

2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.22 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-19,5мг/м3, NO2-0,071мг/м3, SO2-

0,22мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=19,5-1=18,5мг/м3 

NO2=0,071-0=0,071мг/м3 

SO2=0,22-0,18=0,04мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=18,5*400=7400/1000=7,4г/м3 

NO2=0,071*400=28,4/1000=0,0284г/м3 

SO2=0,04*400=16/1000=0,016г/м3 
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Замір на ін’єкції номер 6.6 

Перевіряємо  повітря у нашій тарі за допомогою газоаналізатора. 

 

Фото 9.23 Перевірка повітря у тарі. 

Як бачимо на даному фото, концентрації наших компонентів: СО-1,3мг/м3, NO2-

0мг/м3, SO2-0,14мг/м3. Тобто, повітря яке набрали – чисте. Тепер вводимо  ін’єкцію 

6.6 з димовими газами у нашу тару, а також ці димові гази були набрані при 

підігріві повітря 420˚С та температурі димових газів 238˚С. Після того, як 

перевірили наше повітря, вводимо ін’єкцію номер 6.6 у нашу тару у обсязі 5 мл на 

об’єм тари у 2 л. І фіксуємо найбільше значення. 
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Фото 9.24 Забір проби димових газів. 

На цьому зображенні бачимо, що наш прилад не пішов у перевантаження. Також 

видно, що змінилися концентрації наших газів: СО-28,9мг/м3, NO2-0,056мг/м3, SO2-

0,28мг/м3. Після того, як побачили, що концентрація змінилася, ми повинні з 

нашого результату відняти початкові значення. 

СО=28,9-1,3=27,6мг/м3 

NO2=0,056-0=0,056мг/м3 

SO2=0,28-0,14=0,14мг/м3 

Після того, як визначили концентрацію, нам потрібно помножити на наш 

коефіцієнт перерахунку, що буде дорівнювати 400, а потім ділимо на 1000, щоб 

перевести наші мг/м3 у г/м3. 

СО=27,6*400=11040/1000=11,04г/м3 

NO2=0,056*400=22,4/1000=0,0224г/м3 

SO2=0,14*400=56/1000=0,056г/м3 
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Усереднення значень замірів  

Зміна СО 

1) 9,04+11,12=20,16/2=10,08г/м3 

2) 11,12+5,92=17,04/2=8,52г/м3 

3) 14,08+9,92=24/2=12г/м3 

4) 3,6+7,44=11,04/2=5,52г/м3 

5) 11,32+8,68=20/2=10г/м3 

6) 7,4+11,04=18,44/2=9,22г/м3 

Зміна NO2 

1) 0,0084+0,0284=0,0368/2=0,00184г/м3 

2) 0,1+0=0,1/2=0,05г/м3 

3) 0,0008+0,0124=0,0132/2=0,0066г/м3 

4) 0,01+0,0084=0,0094/2=0,0092г/м3 

5) 0,0308+0,084=0,1148/2=0,0574г/м3 

6) 0,0284+0,0224=0,0508/2=0,0254г/м3 

Зміна SO2 

1) 0,104+0,152=0,256/2=0,128г/м3 

2) 0,092+0,024=0,116/2=0,058г/м3 

3) 0,06+0,06=0,12/2=0,06г/м3 

4) 0,028+0,04=0,068/2=0,034г/м3 

5) 0,052+0,044=0,096/2=0,048г/м3 

6) 0,016+0,056=0,072/2=0,036г/м3 
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Графік 1 Зміна СО. 

 

Графік 2 Зміна NО2. 
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Графік 3 Зміна SО2. 

 

Висновок 

  В даному проекті було проведено низку дослідів по зниженню концентрації 

СО в димових газах. В перших дослідах використовувався газоаналізатор УГ-2, а 

також індикаторні та абсорберні трубки, які самі заповнювали. Можна побачити на 

них зміну кольору, але було незрозуміло чому вони не змінювали колір. Після чого 

було прийнято рішення повністю перевірити їх за допомогою кислот. Це нам дало 

змогу побачити, що наші індикаторні трубки не працюють.  

 На другому етапі взяли газоаналізатор Дозор С-М-3, який нам надав змогу 

вимірювати концентрацію СО. Були проведенні пробні заміри, щоб визначити 

скільки потрібно подавати димових газів до нашого приладу та не перевести прилад 

у перевантаження. Також дійшли до висновку, що потрібно у газоаналізатор 

подавати 5 мл димових газів з повітрям, у об’ємі з повітрям 2 л. Після чого була 

визначена пропорція перерахунку концентрації СО, вона зіставила 1:400. Наступним 

етапом почали проводити досліди. В результаті проведення першого заміру, при 

підігріві у 42˚С концентрація СО зіставила 10,08г/м3. Провівши перший замір, 

y = 0,1125x-0,661

R² = 0,8322
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потрібно було змінити температуру підігріву повітря на нашому фені до 45˚С. Коли 

підняли температуру підігріву повітря, був проведений другий замір, що дав  

концентрацію СО димових газів 8,52г/м3. Потім, підвищили температуру підігріву 

повітря повітря до 78˚С концетрація СО склала 12г/м3. Підвищивши температуру 

підігріву повітря до 198˚С, концентрація СО зіставила 5,52г/м3. Наступний етап: 

підвищили  температуру підігріву повітря до 330˚С  та концентрація СО зіставила 

10г/м3. Після чого залишився фінальний замір, тем де температура підігріву повітря 

зіставила 420˚С та концентрації СО 9,22г/м3. 

У підсумку, можна стверджувати, що під час дослідів, вдалося зменшити 

концентрацію СО  в димових газах при підігріві повітря до 198˚С. Там 

концентрація СО найменша, при цьому всі досліди проводилися в однакових 

умовах. Згідно з результатами даслідів припідвищенні дутєвого повітря 

концентрація СО, NO2, SO2 планомірно зменшувалася. 
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