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Оснащение транспортных систем с двигателями внутреннего сгорания и дизелями системами
конверсии  топлива  может  считаться  перспективным  методом  создания  более  эффективных,
всеядных,  экономичных  и  легких  транспортных  систем  на  суше,  в  воде  и  воздухе.  Можно
сделать  автомобиль  всеядным  и  современным,  избавиться  от  монопольно  высоких  цен  на
высокооктановый бензин.

С  химической  точки  зрения,  конверсия  моторного  топливапредставляет  собой  одно  из
наиболее эффективных физикохимических методов управления рабочим процессом двигателя
внутреннего сгорания. Конверсия  это химическое превращение топлива в смесь водорода и
окиси  углерода.  В  результате  конверсии  образуются  многокомпонентные  гетерогенные
продукты  переменного  состава  со  значительно  лучшими  энергетическими  свойствами.  То
обстоятельство основание, что вводится еще один агрегат (конвертор) позволяет рассматривать
это  техническое  решение  как  самостоятельную  топливную  систему.  Задача  конверсии
моторного  топлива  заключается  в  изменении  его  химического  состава  с  целью  улучшения
кинетических характеристик топливной смеси. Фактически энергоноситель синтезируется на
борту автомобиля. При полной конверсии топлива образуется синтезгаз, содержащий водород
и угарный газ. Эта смесь имеет высокую теплоту сгорания, октановое и цетановое число, при
сгорании  образуются  чистый  выхлоп.  В  отличие  от  идеала,  продукты
частичной  конверсиипредставляют  собой  многокомпонентную  двухфазную  смесь,
включающую  синтезгаз  и  другие  соединения.  Считается,  что  практический  интерес
представляет  частичная  конверсия,  превосходящая  полную  по  простоте  оборудования  по
некоторым  энергетическим  и  техникоэкономическим  показателям.  В  свете  экологических
требований  это  неочевидно.  Эффективность  конверсии  определится  соотношением
энергетических  затрат  с  выходом  водорода  иокиси  углерода.  Окись  углерода
 Многочисленные процессы конверсии углеводородов, известные в настоящее время, сводятся
к  двум  основным  типам:  кислородной  конверсии  и  конверсии  паровой  или  аллохимической.
Процесс  термической  конверсии  с  кислородом  заключается  в  неполном  окислении
углеводородного  сырья  при  температурах  1200    1500°  С.  Преимуществом  термической
конверсии  является  простота  организации  процесса  и  возможность  использования  любого
углеводородного  сырья.  Простейший  пример  термической  конверсии  с  кислородом  
высокотемпературная конверсия метана, протекающая по реакции:

2СН4 + O2=2CO+2H2+2H2O;

Теплота  реакции    8,527  ккал/моль.  Для  обеспечения  приемлемой  скорости  реакции
температура; в ее зоне должна быть на уровне 1250  1270° С. Максимум выхода Н2достигается
при а <0,1 ( в условиях недостатка кислорода), однако в этой области процесс характеризуется
интенсивным образованием углерода:

CH4+O2=C+2H2O;

В вышеуказанных температурных условиях достаточно быстро происходит побочная реакция:

2CO=CO2+C;

В      связи      с  чем            практический  интерес  представляет        диапазон        а>0,348
(стехиометрического  коэффициента).  В  реальных  продуктах  конверсии  может  также
содержаться  кроме     углерода еще метанол, формальдегид,      муравьиной кислоты [1]:

CH4+O2=(CH3OOH);



(CH3OOH)=CH3O*+OH*;

CH3O*+ CH4 = CH3OH+ CH3*;  

CH3*+ O2 =CH2O+OH*;

CH2O+ O2 =( CH2O3)=HC(O)O*+OH*;

HC(O)O*+H2O=HC(O)OH+OH*;

При этом конечный  состав  синтезгаза  определяется рядом факторов, основные из которых:
концентрация  кислорода  в  исходной  смеси,  температура  и  давление  в  зоне  реакции,  время
контакта реагентов,  содержание водорода в  топливе      а    также    способ   и время охлаждения
продуктов реакций. Один из недостатков кислородной конверсии  склонность к образованию
сажи. Присутствие сажи недопустимо и нужна очистка от нее. Наиболее действенный способ
подавления сажеобразования  введение в процесс совместно с кислородом водяного пара. Со
гласно  термодинамическим  расчетам  при  отношении  Н2О/СН4=1,0  значение
стехиометрического  коэффициента,  соответствующее  началу  выделения  элементарного
углерода,  сдвигается от 0,348 до 0,263. Подобный эффект связан с  тем, что при температуре
выше  1170°  С  водяной  пар  и  углекислота  быстро  реагируют  с  углеродом,  образуя  окись
углерода  и  водород.  Термическая  конверсия  с  кислородом  может  осуществляться  в  двух
вариантах: без катализаторов и с катализаторами, улучшающими кинетику процесса. Первый
вариант  находит  применение  главным  образом  при  конверсии  тяжелых  фракций  нефти
(дизтопливо, мазут),  обладающих повышенной  коксуемостью и  большим  содержанием  серы.
Каталитические      процессы      применяются      в      случае    легкого  сырья  и,  в  связи  с
чувствительностью  к  отравлениям,  требуют  очистки  топлива  от  серы.  Типичный
высокотемпературный катализатор конверсии углеводородов содержит 8  10% NiО на основе
глиноземного носителя. Очень существенный недостаток кислородной конверсии заключается
в  потере  теплотворной  способности  продуктов  конверсии,  общего  снижения  к.п.д.
преобразования химической энергии топлива в полезную работу. При идеальном протекании
реакции  и  a=2  содержание  водорода  в  синтезгазе  достигает  75%.  В  реальных  условиях
коэффициент  избытка  воды  всегда  больше  двух  и  наряду  с  основной  реакцией  протекают
побочные реакции образования окиси углерода и метана, вследствие чего выход водорода не
превышает  5060%  [2].  Основной  трудностью  осуществления  процесса  конверсии  ав
томобильных  топлив,  содержащих  серу,  является  отсутствие  достаточно  надежных
сероустойчивых  катализаторов.  Большинство  промышленных  катализаторов  конверсии,
использующих никель, быстро отравляется сернистыми соединениями. Например, в процессе
конверсии бензина А72 на промышленном катализаторе ГИАП3 в интервале температур 700
900° С после 8 ч работы выход газа резко снижается, содержание непредельных углеводородов
увеличивается  до  10%  и  более,  катализатор  зауглероживается  и  окончательно  выходит  из
строя.  В  связи  с  переходом  к  стандарту  Евро4  в  РФ  можно  ожидать  значительного
ужесточения    требований  к  содержанию  в  бензине  серы,  следовательно  можно  катализатор
использовать дольше.

Таблица   1

Показатели процесса конверсии бензина А72 на пористом контакте СаО [2].

Расход

Н2О
на

Давление,

МПа

Состав газа, % по объему Выход

СО2 CO Н2 СН4 C2Н4 Газа,Конденсата,



1  г/
атом 
С,
моль

л/г г/г

2,75 0,0981 17,249,5 55,3716,5 1,56 3,7 1,95
2,98 0,0981 16,229,9863,1 10,5 0,18 4,3 2,07
2,98 1,2 23,5 1,9 54,4 20,170 3,5 2,3
2,98 1,2 22,8 2,2153,7720,190 3,45 2,3

Более эффективно использование катализаторов другого типа, в частности, окиси кальция. На
пористом контакте СаО при 900° С может быть получен газ с содержанием водорода до 63%.
Окись  кальция,  не  являясь  активным  катализатором,  предотвращает  реакции  полимеризации
продуктов  разложения  сернистого  бензина  и  способствует  протеканию  реакции    конверсии
углерода с водяным паром. При температуре 800900° С в присутствии избытка водяного пара
(3 моля на 1 г/атом С) окись кальция не хемосорбирует водород. Поэтому вся сера топлива в
виде  Н2S  полностью  переходит  в  конвертированный  газ.  Проверка  контакта  СаО  показала
возможность проведения на нем паровой конверсии бензина А72 в течение примерно 160 ч.
При  этом  отложений  свободного  углерода  в  виде  сажи  на  контакте  не    обнаружено  [2].
Основными  достоинствами  термических  генераторов,  получивших  наибольшее
распространение,  являются  простота,  компактность  и  дешевизна.  К  их  недостаткам  отнести
высокие  температуры  процесса,  значительные  энергетические  потери,  сравнительно
небольшой  выход  водорода  и  склонность  к  сажеобразованию.  Процессы  аллохимической
конверсии  пока не получили развития,  прежде  всего изза  того,  что  выхлопные  газы имеют
недостаточно  высокую  температуру  для  инициированияаллохимической  (паровой
конверсии). Использование катализаторов решает эту задачу. Целесообразнее использовать в
качестве  жидкого  энергоносителя  низкооктановые  жидкие  отходы  и  даже  твердые
энергоносители. Нет  никаких  оснований  не  использовать  собственно  углерод,  в  виде  сажи  в
качестве  топлива  для  транспорта.  Углерод  получают  из  метана  в  промышленности.  При
синтезе  его  из  отходов  производства  его  стоимостные  показатели  могут  быть  меньше
стоимости  бензина.  Причем  содержание  серы  в  нем  незначительно,  а  значит,  допускает
применение  высокоэффективных,  дорогостоящих  катализаторов.  Наноразмерный  характер
микроструктуры  частиц  сажи,  ее  высокая  удельная  поверхность  определяет  и  достаточную
химическую  активность  и  высокую  способность  к  газификации.  Как  энергоноситель  сажа
имеет неплохие эксплуатационные свойства. Также следует рассматривать и собственно уголь
как  перспективный  энергоноситель  на  транспорте:  сухопутном,  речном,  морском,
железнодорожном  и  даже  воздушном.  Конвертор  действительно  несколько  утежеляет
энергетическую  установку,  но  с  учетом  повышения  к.п.д.  и  мощности  самого  двигателя,
увеличения  пробега  на  полном  баке,  улучшения  экологических  параметров,  при  полном
исключении катализатора дожига, использования тепла выхлопных газов идея такой системы
актуальна  особенно  сейчас.  Топливные  элементы  перспективны  в  качестве  вторичных
источников  энергии  транспортных  средств.  На  концепткарах  водородных  автомобилях  они
использованы и в качестве основной энергоустановки. Конверторы уже применяются. Нужно
переключить наше  внимание на  то,  что  окись  углерода и  вышеуказанные  энергоносители не
менее эффективны, чем водород, а технически гораздо проще поставить на внедрение именно
их.  Уже  разрабатываются  эффективные  технические  решения,  которые  могут  быть
интересными  для  нашего  автопрома,  судостроения  и  авиационной  промышленности. Нужны
неординарные,  инновационные  проекты,  кардинально  меняющие  парадигму  транспортной
отрасли. В этом мы видим выход из затяжного кризиса отрасли.

Выводы:

Оснащение транспортных систем с двигателями внутреннего сгорания и дизелями системами
конверсии топлива может  считаться  перспективным методом  создания  более  эффективных,
всеядных, экономичных и легких транспортных систем на суше, в воде и воздухе.  
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