Секционное заседание
«Альтернативные виды топлива и энергии, криогенные технологии»
Многотопливные энергетические установки с силовыми приводами на основе газопоршневых двигателей внешнего и внутреннего сгорания, работающие на биомассе
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 В.Н. Наумов, А.С. Коротеев, В.А. Смоляров,

ФГУП «Исследовательский центр имени М.В. Келдыша»

Древесина и древесные отходы лесной, лесодобывающей, целлюлозобумажной, деревоперерабатывающей и других отраслей промышленности являются важным и широко распространенным видом биомассы - источника возобновляемых энергоресурсов России. Величина энергетического потенциала такого рода отходов по оценкам на начало 90-х годов составляла около 14,5 млн. т.у.т. в год. Другим, потенциально важным для сельскохозяйственных регионов России, видом биомассы  является солома злаковых культур, объем накопления которой на тот же период оценивался величиной около 6 млн. т.у.т. в год. Эти виды биомассы в настоящее время практически не используются в региональном энергоснабжении, однако, являются причиной пожаров и загрязнения окружающей среды при их повсеместном сжигании.

Одним из наиболее эффективных способов утилизации энергетического потенциала рассматриваемых видов отходов является их газификация с получением энергетического газа и его использованием в качестве топлива для энергетических установок с различными силовыми приводами: двигателями внешнего и внутреннего сгорания, газовыми котлами с паровыми турбинами. Посредством газификации биомассы могут быть также построены процессы производства водорода – топлива уже ближайшего будущего. Разработка и внедрение таких энергетических установок обеспечит безотходную экономически выгодную утилизацию производимых отходов многочисленных предприятий, снизит затраты на энергообеспечение за счет сокращения использования жидких топлив, ликвидирует дефицит энергетических ресурсов в регионах и повысит надежность автономного энергоснабжения. Такие установки могут стать основой модернизации систем энергоснабжения в населенных пунктах, где для индивидуального отопления используется древесное топливо. 

В Центре Келдыша разработана технология паро-воздушной газификации указанных выше горючих отходов и древесины в плотном движущемся слое с сухим золоудалением и однонаправленным движением газифицирующих агентов и топлива (обращенная схема газификации) и соответствующее пилотное оборудование. Ключевым требованием при выборе оптимального режима газификации было  условие минимизации или исключения содержания смол в энергетическом газе. Такая задача успешно решена, а результаты подтверждены специальными экспериментами с использованием оборудования глубокой очистки получаемого горючего газа и анализом продуктов очистки. 

Технология отработана на пилотной когенерационной энергетической установке с поршневым двигателем внешнего сгорания, работающим по циклу Стирлинга, с характеристиками: мощность по электроэнергии 3 – 5 кВт, по тепловой энергии 30 –50 кВт. Эксперименты показали высокую эффективность циклона в составе пилотного оборудования для очистки горючего газа от золы уноса.  

Применительно к использованию получаемого газа в качестве топлива для двигателей внутреннего сгорания получаемый энергетический газ удовлетворяет требованиям к газовому топливу для этого типа двигателей, если дополнительно использовать в системе подачи газа в цилиндры стандартные бумажные или тканевые фильтры. Данная технология рекомендуется для использования в составе энергетических установок малого класса мощности (1 кВт - 3 МВт) как наиболее рациональную для обеспечения с наименьшими затратами требуемых свойств газового топлива для силовых приводов газопоршневых моторов различного типа.

Создан методический задел по переводу двигателей внутреннего сгорания на энергетический газ, что  обеспечивает экономически выгодное (за счет снижения затрат на топливо) применение разработанной технологии газификации древесины и древесных отходов в составе различных энергоустановок. Созданы и отработаны пилотные прототипы горелок эффективного сжигания получаемого газа в энергоустановках, работающих по паровому циклу на базе энергетических котлов в комплексе с паровой турбиной. 

Разработанная технология, как показали результаты проектных проработок, рационально интегрируется в системы по производству водорода из биомассы, обеспечивая создание соответствующего оборудования в составе единой установки. Разработка и внедрение таких установок  - наиболее эффективный путь развития производства водорода в удаленных регионах из местных топливных ресурсов.

Оценка применения криогенного топлива в летательном аппарате

В.В. Разносчиков, к.т.н., доцент,

 М.Е. Резников, к.т.н., доцент, ведущий научный сотрудник 

научно-исследовательского отдела

ВВИА им. проф. Н.Е. Жуковского
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Математическое моделирование авиационных химмотологических явлений при использовании  криогенного топлива зависит от широты охвата физико–химических процессов происходящих в химмотологической системе рис. 1 и возможностью их математического описания. Целью работы является создание инструмента для выявления закономерностей, особенностей и в конечном итоге способе оптимального использования криотоплива в летательном аппарате и силовой установке. Эту задачу перед собой ставили много раз различные исследователи. И несмотря на то, что разработано большое количество методов испытаний, а также методик решения возникающих химмотологических вопросов, эта проблема является актуальной и в настоящее время. 

Криогенное топливо не без оснований  считается перспективным. Но существует много проблем сдерживающих его использование. В настоящее время любой технический объект (далее это летательный аппарат или силовая установка) на этапе проектирования оптимизируют. А так как летательный аппарат или силовая установка использует топливо, технический объект должен быть химмотологически оптимизирован.  Известно, что в химмотологических процессах имеют место сложные многодисциплинарные взаимодействия. В принципе можно использовать парето множество на для различных критериев, но желательно иметь один обобщающий критерий оценки химмотологических явлений. Нахождению такого обобщающего, химмотологически единого критерия и посвящен излагаемый подход. 

В основе моделирования химмотологических явлений лежат, прежде всего, комплексность и универсальность.
В авиационной химмотологии совокупность всех свойств топлив и криотоплив в частности, характеризующих их качество, делят на физико-химические и эксплуатационные. К физико-химическим относятся свойства, определяющие состояние топлив и их состав. Это плотность, вязкость, тепло​емкость, теплопроводность, хладоресурс, газовая постоянная (работоспособность), поверхностное натяжение, электри​ческая проводимость, диэлектрическая проницаемость, элемент​ный, фракционный и химический составы и др. В группе эксплуатационных свойств сосредоточены те свой​ства топлив, которые обеспечивают надежность и экономичность эксплуатации двигателей. Сюда же включают свойства, которые проявля​ются в процессах хранения и транспортирования, а также свой​ства, обуславливающие экологические особенности применения топлив. Для изучения взаимодействий криотоплива и технического объекта созданы математические модели, описывающие  свойства криотоплив, а так же летательного аппарата и силовой установки.

Суть методики заключается в сравнении различных характеристик и показателей исследуемой и исходной схемы при идентичных условиях эксплуатации с помощью коэффициента химмотологического соответствия 
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. Для его поиска рассчитываются свойства криотоплива и характеристики объекта для формирования таблицы (пример: табл. 1).
Табл. 1

	A
B
	Низшая теплотворность
	Плотность
	Вязкость
	Люминометрическое число
	(
	и т.д.

	Суд
	хп 11
	хп 12
	хп 13
	хп 14
	хп 1j
	хп 1m

	Jуд
	хп 21
	хп 22
	хп 23
	хп 24
	хп 2j
	хп 2m

	тонкость распыла
	хп 31
	хп 32
	хп 33
	хп 34
	хп 3j
	хп 3m

	сажеобразование
	хп 41
	хп 42
	хп 43
	хп 44
	хп 4j
	хп 4m

	(
	хп I1
	хп i2
	хп i3
	хп i4
	хп ij
	хп nm

	и т.д.
	хп n1
	хп n2
	хп n3
	хп n4
	хп n m-1
	хп nm


где:
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– химмотологический признак 
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 – показатель качества топлива соответственно исследуемой и исходной схемы;
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– показатель химмотологических явлений или характеристик объекта соответственно исследуемой и исходной схемы;
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– весовой коэффициент (он показывает направление и значимость химмотологического показателя);

А – показатели качества топлива;

В – показатели химмотологических явлений или характеристики объекта;

i(n – количество показателей химмотологических явлений или характеристик объекта;

j(m – количество показателей качества топлива.

В результате для исследуемой химмотологической схемы определяется коэффициент химмотологического соответствия
[image: image7.wmf]xc

K

. Чем больше этот коэффициент получится при сравнении, тем химмотологически обоснованнее используется топливо. Вычисляется
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 следующим образом.
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И так, предлагаемый способ химмотологического сравнения обеспечивает оперативный анализ состояния уровня спроектированного технического объекта, но для этого требуется физически всесторонне и математически качественно описать исследуемый объект для учета возможных химмотолгических воздействий на него. Разработанный подход позволяет:

1 – выяснить, как влияют на характеристики объекта (летательного аппарата, газотурбинного двигателя и т.д.) колебания показателей качества криотоплива их преднамеренное или не преднамеренное изменение.
2 – оценить устойчивость характеристик объекта на изменения свойств криотоплива;

3 – подсказать направление совершенствования схемы, параметров и т.д. с одной стороны и с другой может подсказать коррекцию требований к криотопливу в случае изменения параметров объекта;

4 – сравнить уровень использования возможностей криотоплива в различных вариантах схем объекта.

Разработка газоанализатора азота и кислорода в гелии для задач криогенной ракетной техники  

Л.И. Аристов, О.М. Керимов, д.ф.-мат.н., Л.Н. Киселев, А.И. Кузин, д.т.н., 

КФМН В.Г. Певгов, к.ф.-мат.н., А.В..Семенов, к.ф.-мат.н., М.В. Хмелыциков, 

ГКНПЦ им. М.В. Хруничева

При подготовительных работах с изделиями криогенной ракетной техники большое значение имеет качество проведения операции замещения воздуха гелием в топливных отсеках и магистралях и последующий контроль чистоты гелия в этих системах. Остающиеся в полостях следы воздуха - азот, кислород и пары воды при заполнении их жидким водородом замерзают, что может привести к аварийным ситуациям в работе двигателей. Допустимое количество примесей азота и кислорода в гелии, принятое для большинства криогенных топливных систем российской РКТ составляет соответственно 100 ррм, 20 ррм. 

При этих работах стоит задача оперативного и достоверного контроля качества гелия. Если влажность гелия контролируется с помощью переносных измерителей влажности и хроматографом, то для контроля примесей азота и кислорода используется только хроматограф. Это сопряжено с длительными процессами взятия проб и проведения анализа на лабораторной установке, которая, как правило, находится на удалении от объекта, что существенно замедляет подготовительные работы. Кроме того, для повышения достоверности этих контрольных работ желательно дублирование измерений методиками, основанными на иных физических принципах.

Для решения этой проблемы на нашем предприятии был разработан переносной эмиссионно-спектральный газоанализатор азота и кислорода в гелии. Первые модификации прибора позволяли измерять только концентрацию азота, хотя при этом учитывалось влияние кислорода на измерение /1/. Приборы успешно отработали на космодроме SHAR при запусках индийских носителей GSLV с российским криогенным разгонным блоком КРБ. Анализ результатов измерений показал необходимость одновременного оперативного контроля примеси кислорода.

Представляем дальнейшую модификацию переносного газоанализатора для контроля примесей азота и кислорода в гелии. Принцип работы прибора основан на известном методе анализа спектра свечения газа, возбужденного высокочастотным тлеющим разрядом /1/. Нами было установлено, что азот и кислород взаимно тушат свечение, определена зависимость интенсивностей свечений от концентраций примесей и впервые разработан метод одновременного измерения концентраций двух примесей.

Прибор работает следующим образом. Анализируемая газовая смесь с небольшим расходом продувается через герметичную камеру прибора, в которой горит высокочастотный тлеющий разряд. С помощью широкополосного светофильтра, прозрачного в диапазоне длин волн ( =350..550 нм из суммарного излучения выделяется свечение азота, соответствующее главным образом излучению на первой отрицательной системе иона азота N2+(B)-> N2+(x)+h(. Для селекции атомарной линии кислорода на (=777,2 нм используется интерференционный светофильтр с полушириной пропускания ((.=10 нм. Интенсивность азотных и кислородных линий измеряются двумя PIN-фотодиодами со световой приемной площадкой размером 1x1 см и областью чувствительности 0,3 - 1,2 мкм. Суммарное свечение разряда, которое определяется интенсивностью гелиевых линий, измеряется малогабаритным фотодиодом ФД-256. Сигналы от фотодиодов после усиления поступают в контроллер на базе процессора ATMEGA-103, где производится вычисление концентраций по заданному алгоритму и вывод их значений на ЖКИ, расположенный на лицевой панели.

Алгоритм математической обработки сигналов от фотоприемников заключается в том, что концентрации примесей вычисляются полиномом второго порядка, в который входят измеряемые сигналы и коэффициенты, предварительно определяемые путем обработки массива калибровочных данных методом наименьших квадратов в приближении двухмерной поверхности второго порядка. Диапазоны концентраций разбиты на несколько участков, вычисляемых с разными коэффициентами. Такой алгоритм позволяет с точностью не хуже 15% вычислять концентрации примесей в требуемом диапазоне.

Было определено влияние имеющихся в гелии примесей других газов на измерение азота и кислорода. Опытным путем установлены допустимые концентрации этих примесей: [Аг], [H2], [Ne] < 200 ppm, [CH4]<10 ppm. Эти значения превышают возможные концентрации примесей для гелия марки «А» и «Б».

Прибор имеет диапазон работы по концентрациям азота и кислорода соответственно 3...2000 ррм и 2...300 ррм, точность работы в зависимости от концентрации от 15 до 25 %, время замера от начала продувки — 5...20 сек, ресурс работы (до перекалибровки) не менее 200 часов.

Конструктивно газоанализатор выполнен в виде переносного прибора массой 7,5 кг и снабжен необходимыми элементами для автономной работы с изделиями РКТ - газовым фильтром, предохранительным клапаном, расходомером, регулировочным вентилем. Прибор прошел успешные испытания на космодроме SHAR в Индии при температуре до 40°С и влажности до 90%.

В отличие от хроматографа представленный газоанализатор работает в режиме реального времени и позволяет определить подтекание воздуха в подводящие магистрали или наличие плохо продутых тупиковых зон в пневмосистемах.

Водород – альтернативное топливо для автомобильных энергоустановок. Получение и применение 

С.В. Коробцев, 
Российский научный центр «Курчатовский институт»

В последние годы проблема загрязнения воздуха автотранспортом в крупных городских образованиях (мегаполисах) большинства стран мира принимает угрожающий характер. Россия присоединилась к Женевскому соглашению и обязана выполнять Европейские нормы на выброс вредных веществ автотранспортом, которые периодически ужесточаются. 

Один из основных путей снижения выброса вредных веществ автотранспортом связан с переходом на альтернативные топлива, среди которых наиболее экологически чистым является водород. К настоящему времени уже накоплен достаточный опыт, подтверждающий возможность создания экономичных экологически чистых двигателей, работающих на водороде (при различных вариантах использования). Особо следует отметить возможность создания электроприводные автомобилей с водородным электрохимическим генератором (ЭХГ), где водород используется с наибольшей эффективностью.

Обеспечение экологически чистого автотранспорта водородом может производиться за счет различных технологий, однако одним из оптимальных способов производства представляется плазменная конверсия метана - водород, получаемый таким путем, обладает минимальной энергетической ценой и его производство практически не сопряжено с экологическими загрязнениями. На основе этой технологии возможна организация небольших (с производительностью  10 – 20 кг/день по водороду на первом этапе) водород-производящих комплексов, расположенных у магистралей природного газа, совмещенных с заправочными системами, что позволит избежать создания специальной инфраструктуры транспорта водорода. 

Водород может также производиться непосредственно на борту автомобиля и использоваться несколькими способами – основной -  водород, получаемый на борту из углеводородов, поступает как топливо в электрохимический генератор для полного энергообеспечения автомобиля. И дополнительные - небольшая часть (до 10%) топлива преобразуется в синтез-газ, который сжигается в ДВС вместе с основным топливом или поступает в каталитическую систему (нейтрализатор) для улучшения его работы (очистка от NOx).  

Ряд технологий водородной энергетики, относящихся к проблемам применения водорода на транспорте, разрабатывается Институтом водородной энергетики и плазменных технологий РНЦ “Курчатовский институт”, в первую очередь это:   

плазменные и плазмокаталитические технологии получения водорода из природных топлив и воды для мобильных и стационарных применений;

технологии электролитического производства водорода (на основе твердого полимерного электролита);

водородные электрохимические генераторы (топливные элементы) для транспорта;

технологии получения высокочистого водорода (мембранные, КЦА и пр.);

технологии и технические средства водородной безопасности. 
Жидкие топлива из углей и сланцев - альтернатива нефтепродуктам
Г.С.Головин, 

ФГУП «Институт горючих ископаемых – научно-технический центр по комплексной переработке твердых горючих ископаемых»

Запасы бурых и каменных углей в России составляют около 20%  общемировых  и значительно превышают запасы нефти и газа. В большинстве развитых стран проводятся исследования по получению из твердых топлив органического происхождения новых, конкурентоспособных жидких, газообразных и композиционных топлив и химических продуктов из углей, альтернативных нефтепродуктам. 

Значительный вклад в развитие этих работ внесен Институтом горючих ископаемых, где, на основе фундаментальных представлений о молекулярном строении  и надмолекулярной структуре углей, разработаны научные основы и технологии получения из бурых углей  путем прямой гидрогенизации,  жидких моторных, авиационных и дизельных топлив, а также целой гаммы химических полупродуктов и продуктов. Эти продукты подобны таковым из нефти,  производимым по традиционным технологиям. Процесс гидрогенизации проводится  в присутствии активных катализаторов и органических добавок и  выгодно отличается от зарубежных аналогов использованием более низкого давления водорода (60-100 атм.), что уже на данный момент делает его конкурентоспособным добыче и переработке нефти в труднодоступных районах. Процесс глубокой переработки углей прошел апробацию на пилотной установке производительность 5 тонн жидких продуктов в сутки.

Термическим растворением бурых углей, а также их смеси с рядовыми горючими сланцами в присутствии органических добавок и при  давлении водорода около 2-6 атм. также можно получить светлые нефтепродукты и органо-минеральные вяжущие для дорожного строительства.

Перспективным для малой энергетики и коммунально-бытового хозяйства является  получение композиционных топлив на базе углей. Композиционные топлива, представляющие собой суспензию бурых или каменных углей в воде, водно-масляной эмульсии и пр. при использовании на малых котлах позволяют не только экономить мазут, но и утилизировать угли мелких классов, а также сточные воды промышленных и коммунально-бытовых предприятий. При некоторой модификации процесса, суспензии можно использовать как сырье для химической промышленности.

Уголь является весьма перспективным сырьевым источником для производства большого спектра химических продуктов. Значение угля как сырьевой базы увеличивается в период сокращения добычи нефти и природного газа. 

Исследования, проводимые Институтом горючих ископаемых, являются стратегически важными для России, т.к. в недалеком будущем, при сокращении запасов нефти и газа, они представляют достаточно убедительную альтернативу процессам нефтепереработки  как при получении жидких топлив, так и сырья для химической и др. отраслей промышленности. 

Новая концепция глубокой переработки углеводородного сырья

А.А. Кричко, д.т.н., А.А. Озеренко, к.ф.-м.н.,

ООО «Углеродтопхим технология»

При утилизации каменноугольных смол и нефти традиционными методами предусматриваются, как правило, их обезвоживание, обессоливание и предварительное фракционирование, сопровождающиеся трансформированием высококипящих фракций в малореакционно-способные продукты, дальнейшая переработка которых в химическое сырье и моторное топливо требует применения повторяющихся, сложных и дорогостоящих технологических процессов.

Для упрощения технологии переработки углеводородного сырья, увеличения выхода ценных продуктов и повышения их качества предложена и экспериментально опробирована новая концепция глубокой переработки углеводородного сырья, заключающаяся в том, что последнее подвергается первичной переработке методами гидрогенизации под невысоким давлением водорода (4-7 МПа), без классической подготовки и предварительного фракционирования, в присутствии катализаторов с размером частиц, соизмеримым с таковым для сырья, а также доноров водорода как содержащихся в сырье, так и получаемых в отдельном процессе.

В качестве сырья могут применяться, например, коксохимическая смола и сырая нефть, а катализаторов – водорастворимые соли таких металлов как Mo, Ni, Fe, алюмосиликат и др. соединения, причем эти соединения растворяются в воде, обычно содержащейся в сырье (3-10%), образуя истинные растворы и соответствующие эмульсии при диспергировании. При нагревании сырья с внесенным катализатором происходит взрывоподобный распад эмульсии с равномерным распределением катализатора в объеме сырья, а количество вводимых элементов не превышает обычно 0,05-0,1%, иногда 1-3% для катализаторов на основе силикатов. В присутствии молекулярного водорода и сероводорода, образующегося в процессе, наблюдается трансформирование молекул катализаторов или их ассоциатов, активирующих реакции гидрирования, гидрогенизации, крекинга и др. Однажды введенные в сырье каталитические добавки рециркулируют в системе в смеси с сырьем, длительное время не теряют активность, т.к. на них не могут отлагаться коксоподобные и др. частицы сырья, как это имеет место в процессах гидро- или каталитического крекинга в присутствии стационарных или мелкодисперсных катализаторов. Часть сырья (около 1 %) приходится выводить из системы для утилизации твердых компонентов, привнесенных сырьем.

Доноры водорода как нативные, содержащиеся в нефти в виде гидропроизводных би- и трициклических ароматических углеводородов, так и добавленные извне при переработке коксохимической смолы, осуществляют передачу водорода ненасыщенным соединениям сырья, стабилизируют продукты радикального характера, образующиеся при деструкции высокомолекулярных соединений, предотвращая их конденсацию до момента насыщения молекулярным водородом. Полученные при этом высококипящие продукты имеют качественно иной состав, например, остаток с темп. кип. выше 280-350оС из коксовой смолы практически не содержит α1 – фракций, что позволяет получать коксованием игольчатый кокс, а из нефти – дистиллятные продукты для производства моторного топлива, достигая 90-92 %-ного превращения нефти в светлые продукты с использованием относительно низкого давления водорода.

Легкокипящие жидкие продукты коксования, требующие глубокой гидроочистки от S, N и O – содержащих соединений с одновременным получением донора водорода, целесообразно подвергать переработке в виде ширококипящих фракций. В таблице 1, в качестве примера получения донора водорода – тетралина, приведены результаты гидроочистки смеси сырого коксохимического бензола и фракций с темп. кип. до 230 оС смолы. Применение донора водорода, в частности тетралина и его алкилпроизводных, для гидроочистки сырья и получения бессернистого бензола, в том числе увеличения его выхода из алкилпроизводных    методом    гидродеалкилирования,     сопровождается 

Таблица 1

Результаты гидроочистки смеси сырого бензола

и фракции с т. кип. до 230оС коксохимической смолы

Условия: температура 380 оС, давление Н2 4МПа,

катализатор MoO3 + NiO + Al2O3 + цеолит

	Показатели
	Исходное сырье
	Продукт

	1. Выход жидких продуктов, % мас
	-
	98,6

	2. Выход газа (С1-С4, Н2S, NH3), % мас
	-
	1,7

	3. Выход воды, % мас
	-
	0,6

	4. Расход водорода, % мас
	-
	0,9

	5. Характеристика жидких продуктов
	
	

	плотность, ρ204
	0,9246
	0,9196

	показатель лучепреломления, n20D
	1,5321
	1,5241

	Химический состав, % мас
	
	

	насыщенные углеводороды
	0,4
	2,9

	бензол
	48,4
	48,0

	тиофен и метилтиофены
	0,5
	нет

	толуол
	12,1
	12,9

	ксилолы
	3,0
	3,9

	этилбензол
	0,6
	0,8

	ароматические углеводороды С9
	3,0
	3,5

	тетралин + декалины
	-
	16,9

	нафталин
	23,1
	6,0

	2-метилнафталин
	1,8
	0,9

	1-метилнафталин
	1,0
	0,1

	тионафтен
	2,4
	нет

	фенолы
	0,8
	нет

	азотистые основания
	0,5
	нет

	другие соединения
	3,6
	4,1

	Элементный состав, % мас
	
	

	С
	91,32
	91,25

	Н
	7,47
	8,75

	S
	0,18
	менее 0,001

	N
	0,52
	менее 0,004

	О
	0,51
	нет


существенным уменьшением образования углистых отложений на катализаторах.

Гидрогенизация каменноугольной смолы или сырой нефти, содержащих 3-5% воды, осуществляется в пустотелом реакторе в присутствии 0,05-0,1 % катализатора, при температуре 410-450 оС, под давлением водорода 4-5 МПа, с объемной скоростью 1-2 кг/л. час.

При переработке коксовой смолы в качестве сырья применяли смесь (4:1) ее с донором водорода. Жидкие продукты процесса (100,5-100,7% от сырья) подвергаются сепарации, а фильтрат совместно с жидкими продуктами коксования остатка с т.кип. выше 280 оС – дистилляции для получения сырья коксования и производства донора водорода, возвращаемого в процесс. Расход водорода составляет 1,2-1,4 %, в т.ч. 0,5-0,6% за счет дегидрирования донора водорода. Блок-схема приведена на рисунке 1.

При полной переработке смолы получается игольчатого кокса 50-55%, нафталина или тетралина 25-30%, поглотительного масла (фракция с т. кип. 230-280 оС) 7-10%, ароматических углеводородов С6-С9 4-5%, газа С1-С4 6-8%. Выход кокса будет существенно, примерно в 1,5 раза, выше по сравнению с традиционной технологией переработки смолы.

Рис. 1 Пеработка каменноугольной смолы
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Гидрогенизацию сырой нефти, в т.ч. высокосернистой и смолистой, осуществляли в смеси (60-70:40-30) с рециркулирующим остатком с темп. выше 350 оС, содержащим катализатор (рис. 2). Выход жидких продуктов 

(без учета воды) составлял 95-96%, газа 5-6%. Расход водорода на реакции 0,8-1,2%. Дистиллят с т. кип. до 350 оС подвергали гидроочистке от примесей S- и N-содержащих соединений под давлением 3-5 МПа, температуре 280-360 оС. Из гидрогенизата дистилляцией получали автомобильный бензин с октановым числом по исследовательскому методу 90-92 пункта вследствие высокого содержания в нем изопарафинов, малосернистое дизельное топливо (S-0,05%) с цетановым числом 48-52. Для увеличения выхода бензина использовался крекинг средних фракций с водорастворимыми силикатными катализаторами.

При полной переработке нефтей получали, в зависимости от их качества, 20-30% автомобильного бензина и 60-70% дизельного топлива. Глубина переработки нефтей в светлые нефтепродукты достигала 90-92%.

Проведены технико-экономические расчеты производств по переработке коксовой смолы и сырой нефти. Показано, что удельные капитальные затраты на сооружение мощностей по переработке 200 тыс. т смолы или 2 млн. т нефти в год в 1,5-1,7 раза меньше по сравнению с традиционной технологией, а себестоимость продуктов в 2-2,1 раза ниже.

На представленную новую технологию получены положительные решения по заявкам на патенты РФ.
Рис. 2 Блок – схема переработки нефти.
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В работах принимали участие В.В. Заманов, Е.А. Озеренко, С.Б. Фросин, Н.Ю. Бейлина, А.М. Гюльмалиев и ряд других сотрудников Института горючих ископаемых, ЗАО Тулаинжнефтегаз, ООО «Углеродтопхим технология», НИИГрафит, ООО «Леверидж», которым авторы доклада выражают признательность за предоставленные материалы.

Использование атомной энергии в производстве синтетического моторного топлива из угля и тяжёлых нефтяных остатков

В.М. Поплавский, Г.И. Сидоров,  В.М. Декусар,  
ГНЦ РФ - ФЭИ

А.А. Кричко, А.С. Малолетнев,
Институт горючих ископаемых

 В.В. Заманов, ЗАО “ТУЛАИНЖНЕФТЕГАЗ”, 

В.Г. Косушкин, 
Министерство промышленности, науки и 
малого предпринимательства Калужской области

В ноябре 2004 г.Министерство природных ресурсов представило на рассмотрение премьер-министра РФ М.Е. Фрадкова проект «Долгосрочной государственной программы изучения недр и воспроизводства минерально-сырьевой базы России на основе баланса потребления и воспроизводства минерального сырья до 2020 года».
Как отмечается в докладе главы МПР Юрия Трутнева, необходимость принятия этой программы вызвана тем, что в стране сейчас нет долгосрочной стратегии развития минерально-сырьевого комплекса.
По утверждению министра, крупные месторождения полезных ископаемых, на которые приходиться значительная часть экспорта и внутреннего потребления, находятся на стадии падающей добычи.
Иссякают запасы полезных ископаемых, в первую очередь, нефти и газа, Волго-Уральского и Западно-Сибирского регионов. Так, выработанность запасов основных нефтегазоносных провинций составляет на Северном Кавказе 70-80%, в регионах Урало-Поволжья 50-70%, в Западной Сибири — свыше 45%.
По оценкам Министерства природных ресурсов рентабельная добыча нефти в России будет продолжаться всего около 10 лет. Поэтому уже сейчас необходимо создавать новые высокотехнологичные отрасли по производству моторных топлив и ценнейших продуктов углехимии на новой сырьевой базе.

До распада СССР проблема производства синтетического топлива находилась под контролем Политбюро ЦК. После распада СССР работы были приостановлены, и Россия потеряла на этом ~ 15 лет.

Однако, во всем мире продолжались интенсивные работы в этом направлении. В ЮАР созданы предприятия производительностью до 10 млн. тонн в год синтетического жидкого топлива (СЖТ). Япония строит завод в Индонезии производительностью до 10 млн. тонн в год моторных топлив из угля. В США построен завод по газификации угля с энергообеспечением от атомного реактора Peach-Bottom с тепловой  мощностью 115 МВт. Китай приступил к строительству завода до 5 млн. тонн в год моторных топлив из угля по российской технологии.

Безусловно, такая ситуация не осталась незамеченной научно-технической общественностью России.

Так, проблема производства синтетического жидкого топлива на основе отечественной  технологии гидрогенизации угля всесторонне обсуждалась на 5-ом Международном  Форуме «Высокие технологии XXI века» (19-23 апреля 2004 г., Москва, ВК ЗАО «ЭКСПОЦЕНТРа»), организатором Конференции которого являлся Российский Фонд развития высоких технологий. По мнению специалистов, принявших участие в дискуссии, развитие производства СЖТ из бурых и низкосортных углей становится сегодня одним из важнейших направлений в обеспечении страны квалифицированным топливом на перспективу.

В 70-80 годы в России была создана экономически эффективная универсальная технология переработки угля методом гидрогенизации под невысоким давлением водорода 6-10 МПа, вместо 20-30 МПа в зарубежных процессах, позволяющая рентабельно производить из бурых и низкосортных углей высококачественный бензин, дизельное топливо, бензол и другие ценные продукты углехимии.

Однако, следует отметить, что производство синтетического топлива из угля является энергоемким производством. Так, для энергообеспечения переработки 10 млн. т бурых углей и получения из них 4 млн. т жидкого топлива необходимо сжечь на теплоэлектростанциях до 10 млн. т бурых углей. При этом 1 тонна сжигаемого угля на ТЭЦ дает около 4 тонн твердых и газообразных отходов.

Радикальное решение этой экологической проблемы нашли в 1986 году сотрудники ГНЦ РФ-ФЭИ, предложившие вместо теплоэлектростанций использовать в качестве энергоисточника экологически чистые ядерные установки типа БН. Последнее обстоятельство приобретает особую актуальность после подписания Президентом России федерального закона  «О ратификации Киотского протокола к Рамочной конвенции ООН об изменении климата». 

Как было показано в препринте В.М. Поплавского, Г.И. Сидорова и др. «Перспективы использования атомной энергии в производстве синтетических моторных топлив из угля и тяжёлых нефтяных остатков» (ФЭИ-3027, Обнинск-2004), технология гидрогенизации требует использования энергоисточника, обеспечивающего производство тепла довольно высокой температуры  - до 500-550 °С.

Наиболее распространенная в настоящее время реакторная технология – реакторы с водой под давлением (кипящие и некипящие) могут вырабатывать тепло на уровне 300 °С. Ядерные реакторы с гелиевым охлаждением генерируют тепло с температурой до 750-800 °С. Именно этот тип реактора был использован для энергообеспечения процесса газификации угля (реактор Peach-Botton в США), что является первым прецедентом совмещения в едином комплексе химической и ядерной технологий. Однако новое поколение указанных реакторов пока находится  в стадии разработки и освоения.

Анализ показывает, что наиболее подходящими для процесса гидрогенизации по термодинамическим параметрам являются ядерные энергетические установки (ЯЭУ) с  реакторами на быстрых нейтронах с натриевым охлаждением. Технология подобных ЯЭУ освоена в России. Так на Белоярской АЭС с 1980 года находится в промышленной эксплуатации энергоблок с быстрым реактором БН-600 тепловой мощностью 1500 МВт, с высокой степенью надежности и безопасности генерирующий пар с температурой 505 °С при давлении 14 МПа.
Имеется действующая с 1969 года установка меньшей мощности БОР-60 (60 МВт тепловых). Кроме того, до недавнего времени, в Казахстане, успешно работала АЭС с реактором БН-350 тепловой мощностью 1000 Мвт. Разработан проект и идет сооружение на Белоярской АЭС быстрого реактора БН‑800 мощностью 2100 МВт тепловых.

Таким образом имеется широкий по мощности спектр реакторных установок, удовлетворяющих требуемым температурным параметрам, но предназначенных для выработки электроэнергии.

Применительно к энерготехнологическому комплексу, осуществляющему гидрогенизацию угля с использованием ядерного энергоисточника, имеется широкое поле для технико-экономической оптимизации. Так, исключение из схемы ЯЭУ с быстрым натриевым реактором парогенератора и турбогенератора (составляющих около 50 % стоимости ЯЭУ) и замена их на теплообменник «натрий-пар», генерирующего газовую среду с необходимыми параметрами, может привести к существенному удешевлению не только собственно установки, но и всего энерготехнологического комплекса. При этом практически будет решена проблема обеспечения экологической чистоты.

Безусловно, создание подобных энерготехнологических комплексов будет связано с необходимостью решения определенных инженерно-технических и организационных вопросов, например:

Увязать тип ЯЭУ и ее топливный цикл с топливным циклом ядерной энергетики страны (в этом плане ядерные установки с быстрыми реакторами имеют хорошую перспективу).

Решить определенные инженерно-технические вопросы, связанные с адаптацией ядерной технологии к технологической схеме гидрогенизации угля и тяжелых нефтяных остатков.

Решить ряд проблем организационно-юридического характера, связанных с использованием ядерной технологии в различных регионах страны при различных видах собственника и т. д.

Тем не менее, если рассматривать перспективу надежного снабжения потребителей светлым углеводородным топливом с учетом уменьшения нефтяных запасов и обострения экологической обстановки, то вопросы разработки и внедрения в промышленность энергокомплексов, совмещающих высокие химические и ядерные технологии, заслуживают серьезного рассмотрения на государственном уровне.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что с точки зрения обеспечения государственной безопасности давно назрела необходимость включения предлагаемой технологии переработки твёрдых горючих ископаемых в одну из федеральных целевых программ по инновациям в угольной промышленности.

Новая технология производства компонентов моторных 

топлив из нефтяных остатков

                                                                        Ю.П. Суворов, главный механик

                                                   ООО «Углеродтопхим технология» (Москва)
     Технический прогресс в нефтепереработке и нефтехимии определяется уровнем развития капиталоемких  процессов, обеспечивающих повышение глубины переработки нефти и улучшение качества целевой продукции. По прогнозам для обеспечения потребности народного хозяйства в нефтепродуктах в 2005 году при переработке 450 млн. тонн глубина переработки нефти должна быть на уровне 76-78%. В этих условиях наиболее эффективным путем является совершенствование вторичных и разработка новых процессов переработки тяжелых нефтяных остатков (мазутов, гудронов), а также вовлечение в переработку высоковязких остатков нефтепереработки и нефтехимии. Повышение отбора светлых нефтепродуктов на 1% за счет переработки нефтяных остатков по сравнению с традиционной переработкой при выработке одинакового количества топлива эквивалентно добыче и переработке дополнительно 5-6 млн. тонн нефти. Термические и термоокислительные процессы характеризуются невысоким качеством получаемых продуктов и ограниченными возможностями по повышению глубины переработки нефти и производства ценных моторных топлив и сырья для нефтехимии. Каталитические и гидрогенизационные процессы по мере ухудшения качества нефтяных остатков требуют процессы предварительной подготовки сырья, увеличения давления водорода в системе и соответственно рост капитальных и эксплуатационных затрат. Какие-либо улучшения механические воздействия (ультразвук,магнитная обработка, механохимия) для процессов на гетерогенных катализаторах не могут преодолеть ограничения связанные с отравлением катализатора, адсорбционного торможения процесса асфальтенами и смолами, содержащимися в нефтяных остатках   

   Новые возможности гидропереработки  тяжелых нефтяных остатков с вводом в реакционную зону микроколичеств водо- или маслорастворимых солей переходных металлов, предварительно эмульгированных в нефтяной фракции, были предложены ЗАО «ГрозНИИ» и Институтом горючих ископаемых. В соответствии с общими положениями теории катализа активность катализатора при прочих равных условиях определяется удельной поверхностью. Обычным приемом создания высокой удельной поверхности является организация в структуре катализатора систем микро- и макропор. Такой прием целесообразен для осуществления реакций с участием молекул, размеры которых не превышают диаметров пор катализатора. Эффективно использование эмульсионных катализаторов. В исследованиях по гидрогенизации остатков с применением раствора солей  различных переходных металлов наилучшие показатели показал парамолибдат аммония (ПМА). Эффект образования в реакционной зоне частиц твердого катализатора при совместном нагреве раствора ПМА, водородсодержащего газа и сырья, как показали наши исследования, определяется не только устойчивостью но и размером капель эмульсии. Размер капель эмульсии глобул парамолибдата аммония при получении эмульсии в дисковом диспергаторе находился  в пределах 5-10 мкм. Расчеты, по образованию глобул парамолибдата аммония в водном растворе, показывают, что при размере ребер стехиометрической ячейки МоS2 образующегося при контакте капель эмульсии с нагретым водородсодержащим газом и сернистыми продуктами сырья, около 1,9 А, число элементарных каталитических ячеек в капле составляет 0,142*1015 штук. В каждой каталитической ячейке таким образом содержится 3 молекулы MoS2, которые образуют кристаллиты размером 10-50 нм, что близко к результатам физических измерений. В этом случае на каждую молекулу нефтяного остатка приходится 5-20 кристаллитов. Образовавшийся катализатор представляет собой суспензию мелкодисперсных сферических частиц MoS2 низкой степени кристалличности. Вследствие малого размера кристаллитов катализатор имеет высокую концентрацию искажений кристаллической решетки. Поскольку в МоS2 роль каталитически активных сорбционных центров выполняют атомы молибдена, находящиеся на ребрах кристаллов и имеющие дефицит ионов S- , синтезируемый из эмульсии катализатор обладает высокой каталитической активностью.

    Наиболее важные процессы формирования глобул катализатора протекают при нагреве раствора катализатора. В процессе нагрева эмульсии водный раствор капель закипает, происходит уменьшение диаметра капель. При достижении насыщения начинает кристаллизоваться твердая соль. Поскольку поверхность растущих кристаллитов гидрофильна, они располагаются с внутренней стороны поверхности раздела фаз. Тем самым формируется сферическая форма глобулы соли. Единственной фазой образующегося при этом катализатора, установленной методом РФА, является гексагональный дисульфид молибдена, состоящий из кристаллитов с размерами 60-70 А. 

   С применением каталитических систем, приготовленных таким образом

были выполнены исследования конверсии нефтяных остатков различного происхождения на пилотных производительностью 0,3-2,0 кг/ч и установке СТ-5 мощностью 15т/cут. Сырьем в экспериментах служили остатки атмосферной и вакуумной переработки смеси сернистых и высокосернистых нефтей плотностью 0,97-0,99 г/cм3, содержанием серы-2,0-2,4 % мас., коксумостью до 30 %мас.. Опыты выполнены при температуре 420-460оС, давлении 5-10 МПа, рециркуляции 600-1000нм3/кг сырья водородсодержащего газа, массовой скорости–1,5-2,5ч-1. Количество каталитической добавки составляло 0,05%мас Мо. В связи с уменьшением производства солей молибдена и для удешевления стоимости каталитической добавки были испытаны также соли других гидрирующих металлов в смеси с парамолибдатом аммония, атомное отношение которых составляло Co/Mo=0,3-1,0; Ni/Mo=0,6-1,0; Mn/Mo=0,3-1,0.

    В экспериментах показано: - в процессе гидрогенизации с диспергированной в сырье каталитической добавкой при температурах 440-450оС достигается конверсия нефтяных остатков до 80 %. С ростом температуры от 420оС до 450оС увеличивается количество количество легких фракций и степень обессеривания, снижается выход остатка, получаются продукты с менее разветвленными углеводородами алифатического строения, возрастает ароматичность остаточных фракций; - при давлении 5-7 Мпа происходит достаточно глубокое гидрирование остаточных (>520oC) фракций. Установлено, что изменение давления от 5 до 10 МПа приводит к увеличению выхода жидких продуктов, сокращению выхода коксосмолистых веществ, получению углеводородов более насыщенного характера с меньшей молекулярной массой. В экспериментах осуществлялась многократная рециркуляция остатка процесса. При этом не происходит накопления тяжелых фракций в системе. Основная часть молибденового катализатора в виде МоО3 и тяжелых металлов (V,Ni,Mo)  концентрируется на твердых частицах и остатке процесса, что позволяет обойтись без подпитки системы свежей каталитической добавко; - расход водорода на реакцию составляет 1-1,8 % мас. и не зависит от количества рециркулята; - комбинирование Мо с другими металлами приводит к увеличению конверсии сырья, суммарного теплового эффекта. В то же время наблюдается снижение образующихся коксосмолистых веществ, не отмечено заметного влияния комбинированных катализаторов на качество дистиллатных продуктов; - не отмечено заметного коксоотложения в реакционной системе. Снижение возможного образования предшественников кокса достигалось вводом в сырье активирующей и инициирующей добавок, в качестве которых использовались тяжелый каталитический газойль и ацетон. 

    Анализ физико-химических свойств продуктов  гидрогенизационной пере

работки гудрона выявил возможность получения смазочных масел из оста

точных фракций процесса. Показано, что в дистиллатных фракциях содер

жится 35-40% высокоиндексных масляных компонентов с индексом вяз

кости 118-125 пунктов и 52-60% с индексом вязкости 90. Масляные фракции

из гидрогенизата имеют по сравнению с прямогонными пониженное содер

жание серы, более низкие температуры застывания и вспышки.

  Схема получения масел из гидрогенизата позволяет получать 35,3% базовых

масел в сравнении с 23,5% по традиционной схеме. Общее количество целе

вой топливно-масляной продукции составляет 80,9% против 75,7%. Доля по

бочной продукции, используемой в качестве котельного топлива или сырья

для выделения металлоконцентратов составляет соответственно 35 и 18,2 %.

    Выявленные закономерности, опытная отработка процесса и отдельных узлов позволили НПО «Грознефтехим» совместно с ИГИ разработать базовый проект промышленной комбинированной установки гидрогенизации гудрона сернистых и высокосернистых нефтей с диспергированной в сырье каталитической добавкой при давлении 7 МПа. Процесс направлен на максимальное получение газойлевых фракций и сырья для каталитического крекинга. Установка состоит из нескольких самостоятельных блоков: приготовления сырья и каталитического комплекса; нагрева смеси сырья, раствора катализатора и водородсодержащего газа; реакционного отделения, блоков сепарации и разделения продуктов реакции; секций выделения металлов после сжигания части остатка. Образующиеся в процессе продукты более стабильны чем аналогичные от термических процессов. Внедрение процесса гидрогенизации гудрона по предлагаемой технологии обеспечивает более низкие расходные показатели по сравнению с зарубежными аналогами. На элементы технологии авторами процесса получено в 1993-2003 гг 8 патентов Российской Федерации.

     Материальный баланс гидрогенизационной переработки гудрона   

	NN
	Показатели
	% мас.
	тыс.т/год

	1
	Поступило:

Гудрон

Водородсодержащий газ, в т.ч.

                                            100% Н2
Итого:
	100,00

    2,51

    1,79 

 102,51
	   1000,0

       25,1

       17,9

   1025,1

	2
	Получено:

Компонент автобензина (НК-180оС)

Компонент диз. топлива, в т.ч.

- фракция 180-350оС гидрогенизации

- фракция НК-350оС вакуумной перегонки

- легкая дизельная фракция

Итого моторных топлив

Вакуумный дистиллат (350-520оС)

Компонент котельного топлива (фр.>520OС)

Итого:
	  8,08

 41,37

 25,16

 14,67

   1,54

 49,45

 47,29

   1,60

102,51    
	     80,8

   413,7

   251,6

   146,7

     15,4

   494,5

   472,9

     16,0

  1025,1


           Технико-экономические показатели установки 

             Капитальные вложения на 1 т сырья, долл.                 132,0

             Удельная энергоемкость на 1т сырья, Т.У.Т.               0,108

             Эксплуатационные расходы на 1т сырья, долл.            32,9

             Средневзвешенная стоимость 1т продукции, долл.    288,6

             Экономический эффект от снижения себестоимости 

             продукции (с учетом объектов ОЗХ), млн.долл.            42,8

             Срок окупаемости, лет                                                        3,4  

     Внедрение установки гидрогенизационной переработки гудрона возмож

но как путем строительства новых так и при реконструкции действующих

 установок висбрекинга гудрона. Внедрение процесса позволит повысить

 глубину переработки нефти до 92-95%, улучшить экологию и вовлечь в

 переработку нефтяные остатки различного происхождения. 
Парциальное окисление природного газа - первая стадия получения моторного топлива XXI века
В.Г. Систер, Московский комитет по науке и технологиям,  

В.А. Богданов, Московский государственный университет инженерной экологии,
Ю. А. Колбановский, Институт нефтехимического синтеза им. А. В. Топчиева РАН 

В настоящее время для крупных мегаполисов  остро стоит проблема загрязнения атмосферного воздуха выхлопными газами автотранспорта. Одним из возможных путей решения этой проблемы является использование экологически чистых моторных топлив, полученных из природного газа. Такие топлива  удовлетворяют действующим и перспективным стандартам промышленно развитых стран мира.
Существует три варианта получения синтетического топлива из природного газа.  Все они начинаются с производства синтез-газа. Первый путь – синтез топлива по Фишеру-Тропшу – получение высших углеводородов из синтез-газа. Второй - получение моторного топлива из метанола. Третий -  из диметилового эфира (ДМЭ). 
Синтез-газ может быть получен тремя методами  окислительной конверсией метана: 

паровой конверсией (паровой риформинг)

     СН4 + Н2О 
[image: image12.wmf]«

 СО
[image: image13.wmf] + 3Н2,  
[image: image14.wmf]D

Н= +226 кДж/моль,                            (1) углекислотной конверсией метана («сухой риформинг»)

     СН4 + СО2  
[image: image15.wmf]«

  2СО + 2Н2,  
[image: image16.wmf]D

Н=  +261 кДж/моль                           (2)

и парциальным окислением метана кислородом

     СН4 + 0,5О2  
[image: image17.wmf]«

 СО
[image: image18.wmf] + 2Н2,  
[image: image19.wmf]D

Н=  – 44 кДж/моль.                         (3) 

Паровая конверсия метана является в настоящее время наиболее распространенным промышленным методом получения синтез-газа для синтеза аммиака, метанола и углеводородов по методу Фишера-Тропша. Получают синтез-газ с соотношением Н2:СО = 3. При углекислотной конверсии метана состав получаемого синтез-газа имеет соотношение Н2:СО = 1 : 1. Газ такого состава предпочтителен для получения  ДМЭ. Основной трудностью для промышленного использования углекислотной конверсии метана является зауглероживание металлических катализаторов. Наблюдается также образование значительного количества С2-углеводородов.

Исследования парциального гомогенного окисления метана с целью получения синтез-газа  начались сравнительно недавно. По термодинамическим расчетам, в системах метан – кислород и метан – воздух практически значимые выходы водорода и СО приходятся на диапазон отношений О2/ СН4  ( 1. Таким образом, для получения синтез-газа необходимо использовать смеси, в которых содержание метана превышает верхние концентрационные пределы воспламенения при нормальных условиях (~15%). Такие смеси называют «сверхбогатыми». Воспламенение и горение таких смесей возможно лишь в специальных устройствах, обеспечивающих высокие начальные значения давления и температуры. Сжигание сверхбогатых воздушных и кислородных смесей углеводородных топлив вообще и, в частности, метана, с точки зрения энергетики представляется абсолютно не выгодным. Поэтому воспламенение и горение этих смесей долгое время оставались не изученными. 

Преимущества метода парциального окисления сверхбогатых смесей метана:

       (     реакция экзотермическая  и некаталитическая,

       (     возможность использовать воздух для окисления метана вместо чистого кислорода.

Однако, сейчас существуют некоторые нерешенные проблемы проведения парциального гомогенного окисления метана:

( воспламенение смеси,

( образование сажи при окислении, 

( необходимость полной конверсии кислорода – яда для дальнейших процессов каталитического синтеза топлив.

Предварительные исследования показали принципиальную возможность получения синтез-газа, пригодного для дальнейших каталитических процессов, в полупромышленном масштабе [1,2].  

В настоящей работе проводят выбор оптимальных условий и аппаратурного оформления процесса парциального окисления метана.  Экспериментальные исследования проводят в трех газофазных гомогенных реакторах.  

Первый реактор представляет собой пневматическую одноимпульсную установку адиабатического сжатия со свободным поршнем. Данные полученные в этом реакторе используются для построения математической модели и могут быть применены для моделирования процесса в реакторе на базе модифицированного двигателя внутреннего сгорания.

Второй  реактор разработан и создан в ИНХС РАН на базе модельного жидкостного ракетного двигателя (ЖРД). Он является уменьшенной копией действующего полупромышленного реактора получения синтез-газа [1].

 Третий реактор – бомба постоянного объема. Использование этого традиционного реактора наиболее удобно для изучения физико-химических закономерностей процесса.

В настоящей работе изучается парциальное окисление метана в зависимости от состава исходной смеси, начальных температуры и давления,  влияние на процесс паров водяного пара. Рассматривают различные способы воспламенения сверхбогатых смесей метана с кислородом и кислородсодержащими газами в этих реакторах: воспламенение от сжатия (в установке адиабатического сжатия) воспламенение с помощью микро-ЖРД (в реакторе на базе ЖРД), форкамерно-факельное воспламенение, искровое воспламенение и воспламенение пережигающей проволочкой (бомба постоянного объема).

Проведено экспериментальное исследование процесса при использовании установки адиабатического сжатия. Были изучены закономерности воспламенения сверхбогатой метано-воздушной смеси с содержанием метана 23,08 % об (коэффициент избытка кислорода ( = 0,35). 

Были выполнены 2 серии экспериментов с начальными температурами 25(С и 100(С. Во второй серии экспериментов при умеренных степенях сжатия было достигнуто воспламенение исходной смеси.

Определен состав продуктов процесса. При воспламенении смеси получено (% об.): Н2 (23,84) и СО (11,29), СО2 (1,08), С2Н4 (0,15), С2Н2 (0,01); остаточное содержание СН4 (4,92), О2 (0,66).

Таким образом, из метано-воздушной смеси был получен синтез-газ с относительно высоким содержанием Н2 и СО, отношением Н2/СО = 2,1 и высоким отношением СО/СО2. 

Синтез-газ такого состава является оптимальным сырьем для каталитического получения синтетических моторных топлив.

Настоящее экспериментальное исследование будет продолжено при использовании реакторов на базе жидкостного ракетного двигателя и в бомбе  постоянного объема.

Контроль и управление режимом работы промысловой системы и магистрального транспорта газа с газотурбинными агрегатами  в режиме ресурсосбережения

Э.А. Микаэлян, РГУ нефти и газа им. И.М.Губкина

Компрессорный способ сбора и магистрального транспорта газа сложный многофакторный процесс, в котором  характеристики ресурсосбережения носят кумулятивный характер и выбор оптимального режима энергосбережения решается в ходе проектирования, сооружения, эксплуатации и реконструкции. 

При комплексном подходе к оценке ресурсосберегающей технологии газотранспортных систем помимо топливно-энергетических показателей использовались и стоимостные: тариф на топливный газ и рассчитанные значения тарифов на израсходованную механическую энергию агрегатов компрессорной станции (КС), в зависимости от которых определялась стоимость механической энергии затраченной на компримирование газа. 

В нефтегазовом комплексе наиболее энергоемкая отрасль связана  с трубопроводным транспортом газа. С введением закона РФ об энергосбережении на протяжении ряда лет уже актуализируются вопросы энергосберегающей технологии транспорта газа.

В отрасли заложены основы металлосберегающей технологии,  в основном связанные с мероприятиями по применению полнонапорных газоперекачивающих агрегатов (ГПА).

Основным измерителем объема производства на протяжении много времени принимается производственными, планово-экономическими подразделениями потенциальная работа сжатия газа или товаротранспортная работа. Потенциальная работа относится к теоретическому процессу и отличается от эффективной работы, которая происходит в газоперекачивающем агрегате, а товаротранспортная работа не учитывает изменения физических свойств транспортируемого газа. В производственных, планово-экономических подразделениях в основном принимались в расчетах цены на природный газ. При этом не были установлены цены на основной измеритель объема производства, в качестве которого следует вводить в расчеты расход энергии, затраченной на компримирование газа, обеспечивающий транспорт газа. Расход энергии учитывается лишь в сфере электроэнергетики. В транспорте газа всего установлено менее 14 % ГПА с электроприводом, а число работающих составляет всего лишь несколько процентов.   

 Исходя из того, что основным измерителем объема производства на КС, газотранспортном предприятия в целом является расход энергии агрегата на компримирование газа, далее разрабатываются вопросы, посвященные определению тарифа на механическую энергию и стоимости механической энергии, затраченной на компримирование газа.

Для определения стоимостных показателей при работе ГПА в условиях эксплуатации в качестве исходных данных принималась цена 1000 м3 газа. При этом был установлен тариф на механическую энергию, потребляемую ГГПА (Цмэ, руб/кВт*ч),  в зависимости от режима работы, удельного расхода топлива; тариф на компримированный газ (Цгк, руб/м3) в зависимости от энергии компримирования. В дальнейшем в зависимости от принятых тарифов определяется стоимость израсходованной механической энергии, потребляемой ГПА на КС (Смэ, тыс.руб).

Учитывая сложную многофакторную зависимость между топливно-энергетическими показателями, расходованием топлива и энергии, а также расходом технологического газа, определяемая целым рядом параметров  для оценки ресурсосбережения при работе обследуемых агрегатов по заданным режимам в условиях эксплуатации используется метод ранжирования по ряду показателей (таблица). Предварительно проведен расчет топливно-энергетических показателей, по результатам которого определены следующие характеристики: удельный расход топливного газа (b, м3/(кВт*ч)), фактическое bф, паспортное bо значение и их соотношение (bф/ bф); относительная доля транспортируемого газа, используемого в качестве топливного газа (b`), фактическое b`ф, паспортное b`о значения и их соотношение (b`ф/ b`о); эффективный КПД ГГПА ηГГПА по данным результатов испытаний, а также соотношение значений эффективного КПД ГПА фактическое и по паспортным данным (ηГГПАф / ηГГПАо).

В качестве энергетических характеристик для оценки уровня расходования энергии  агрегатами компрессорных цехов КС рассчитывались следующие величины: удельный расход энергии работающих агрегатов, вычисленных по данным результатов испытаний агрегатов в условиях эксплуатации на КС (dф) и по паспортным данным (dо), а также их соотношения Кd=dф/dо. Это соотношение предлагается называть энергетическим коэффициентом использования пропускной способности энерготехнологического оборудования, в частности ГГПА КС газопровода (кd). Этот коэффициент определяет уровень расходования энергии относительно паспортных данных агрегатов. Также проведен расчет коэффициент аэродинамического совершенствования лопаточных машин ГГПА (каэд).

Таблица 2 

 Оценка уровня ресурса сбережения при работе обследуемых 

агрегатов по заданным режимам в условиях эксплуатации 

по ряду показателей 

	Пока

зате-

ли
	КС-11
	КС-3
	КС-20

	
	Цех1
	Цех2
	Цех1
	Цех2
	Цех3
	Цех5
	Цех6
	Цех7
	Цех8
	Цех9

	
	ГТК25

Ир
	ГТК-

10
	ГТ-6-

750
	ГТ-6-

750
	ГТ-6-

750
	ГТН-

25
	ГТН-

25
	ДН-

80
	ГПА-10-1
	ГПУ-

10

	b`ф/ b`о

Ранжирование
	0,800

3
	1,546

10
	0,977

7
	0,933

6
	0,894

5
	1,147

9
	1,097

8
	0,474

1
	0,805

4
	0,736

2

	bф/ bо

Ранжирование
	1,240

7
	1,391

8
	1,171

6
	1,108

4
	0,987

1
	1,491

9
	1,557

10
	1,123

5
	1,078

3
	1,028

2

	ηГГПАф/

ηГГПАо

Ранжирование
	0,808

4
	0,627

10
	0,765

7
	0,775

6
	0,785

5
	0,691

8
	0,665

9
	0,888

2
	0,814

3
	0,976

1

	кd
Ранжирование
	0,899

3
	1,111

1
	0,835

5
	0,840

4
	0,910

2
	0,769

6
	0,702

9
	0,501

10
	0,748

7
	0,714

8

	Каэд

Ранжирование
	0,925

3
	0,880

7
	0,879

8
	0,862

9
	0,818

10
	0,899

6
	0,902

5
	0,938

1
	0,923

4
	0,931

2

	Цгк

Ранжирование
	2,491

8
	2,293

6
	1,885

4
	1,795

3
	1,725

2
	2,695

10
	2,576

9
	1,569

1
	2,455

7
	1,964

5

	Цмэ

Ранжирование
	0,2520

3
	0,3093

7
	0,3133

9
	0,2965

6
	0,2636

4
	0, 3096

8
	0,3233

10
	0,2096

1
	0,2751

5
	0,2216

2

	Итоговое

Ранжирование
	31
	49
	46
	38
	29
	56
	60
	21
	33
	22

	Классификация
	4
	8
	7
	6
	3
	9
	10
	1
	5
	2


Данные итогового ранжирования в таблице позволяют дать оценку ресурсосберегающей технологии транспорта газа по топливно-энергетическим показателям с учетом стоимостных показателей механической энергии и компримируемого газа.

Результаты, представленные в таблице, свидетельствуют, что самую высокую ресурсосберегающую технологию компримирования газа показали агрегаты ГПА-25 ДН-80 и ГПУ-16, работающие, соответственно, в цехах 7 и 9 КС-20.

Наибольшая ресурсозатратная технология приходится на агрегаты ГТН-25, работавшие в цехах 5 и 6 КС-20. Полученные результаты свидетельствуют, что агрегаты со значительной наработкой первых поколений выпуска могут работать в режиме ресурсосберегающей технологии на уровне современных агрегатов выпуска последних лет.

По результатам расчетов следует, что при  значении напорной характеристики по паспортным данным, превышающем таковую в условиях эксплуатации в среднем на 20% Смэ при этом возрастает на порядок. Это свидетельствует о том, что при проектировании ГПА с высокими значениями напорной характеристики значительно возрастает значение Смэ. При нынешних ценах на природный газ на внутреннем рынке порядка 600 руб/тыс.м3 Смэ повышается в 2 раза, а с ростом цены на газ  это увеличение незначительно. При 1500 руб/тыс.м3 увеличение ε с 1,2 до 1,5 повышает Смэ в 2,25 раза.

Относительный рост ηпол почти адекватно сказывается на снижении Смэ. При незначительном росте ηпол от 0,80 до 0,84 Смэ снижается почти на 10 %. Но в условиях эксплуатации может произойти значительное снижение ηпол от 0,84 до 0,60, что может вызвать рост Смэ на 60 %.

Выводы. Разработана методика контроля над режимом работы ГПА на КС газопроводов с использованием топливно-энергетических и стоимостных показателей ГПА газотранспортных систем (ГТС). Представленную методику оценки ресурсосберегающей технологии по ряду приведенных показателей с помощью ранжирования предлагается для использования в условиях эксплуатации на КС системы сбора и транспорта газа в режиме реального времени.

Результаты проведенных исследований позволяют проводить комплексную оценку технологического режима транспорта газа для перехода от режима энергосбережения к ресурсосберегающей технологии. 

На основе представленной методики комплексной оценки топливно-энергетических показателей разработана модель организации системы сбора и транспорта газа, включающая энерго-, ресурсосберегающую технологию производства, планирование, реализацию, контроль и корректирующие действия, анализ режимов работы газоперекачивающего оборудования ГТС и постоянное совершенствование технологических процессов по мере наработки оборудования в соответствие с международным и отечественным документами.

Проведенные исследования позволяют предложить в качестве основного измерителя объема производства в транспорте удельный расход ресурсов путем ранжирования топливных, энергетических и стоимостных показателей при трубопроводном транспорте газа.                                          

Подход к оценке влияния свойств альтернативных топлив
на дымление газотурбинных и дизельных двигателей

А.В. Исаев, ФГУП «25 ГосНИИ Минобороны России»

В настоящее время при разработке технологий производства альтернативных топлив, например, получаемых путем гидрогенизации угля, стремятся обеспечить соответствие этих продуктов требованиям действующей нормативно-технической документации (НТД) на традиционные нефтяные топлива. Однако результаты экспериментальных и теоретических исследований показывают, что связь между склонностью топлив к дымлению при горении в камерах сгорания (КС) газотурбинных и дизельных двигателей (ГТД и ДД) и показателями их физико-химических свойств весьма противоречива.

В число показателей склонности топлив к сажеобразованию, включенных в НТД на авиакеросины, входят высота некоптящего пламени hнп, содержание ароматических углеводородов Ar, массовая доля нафталиновых углеводородов, люминометрическое число ЛЧ, содержание водорода [H]f (этот показатель характерен для зарубежных спецификаций). Встречаются и другие подходы к оценке рассматриваемых свойств топлив.

При этом показатель Ar применительно к товарным авиакеросинам неоднозначно характеризует их как источник сажи и дыма как в условиях стандартных методов лабораторной оценки топлива, так и при работе ГТД. Достаточно сравнить содержание ароматических углеводородов в топливах для авиационных ГТД марок ТС-1 и Т-6 со значениями hнп, ЛЧ, а также с концентрациями сажи в КС и дыма на выходе из сопла ГТД 1-3-го поколений: топливо Т-6, содержащее менее 10% Ar, имеет более низкие значения hнп и ЛЧ и дымит значительно сильнее, чем топливо ТС-1 с 22% ароматики. В случае же ГТД 4-го и 5-го поколений на ряде режимов может наблюдаться обратная картина.

Показатель ЛЧ более удачен, но и он, в его традиционной трактовке, не всегда позволяет получить правильную оценку. В некоторых диапазонах режимов работы КС более склонное по показателю ЛЧ к дымлению топливо дымит меньше, тогда как в КС концентрация сажи при этом всё-таки больше.

Аналогичные трудности наблюдаются и с hнп, особенно при испытании топлив, содержащих антидымные присадки.

Показатель [H]f по сути характеризует не столько склонность, сколько предельно достижимую способность топлива к образованию ДУ, которая в КС ГТД и дизелей не реализуется из-за недостатка времени и присутствия кислорода.

Ввиду отмеченной противоречивости сложившегося набора показателей склонности авиакеросинов к сажеобразованию и дымлению при горении в двигателях все они присутствуют в НТД вместе с соответствующими нормами на их значения. Принято считать, что если значения всех этих показателей укладываются в установленные нормы, то применение топлив, выработанных по традиционным технологиям, не приведет к снижению ресурса и надежности эксплуатируемой в настоящее техники. Однако при таком подходе заведомо ограничиваются ресурсы топлив, особенно перспективных, получаемых из альтернативного сырья и по нетрадиционным технологиям.

Давно дискутируется вопрос о необходимости оценки склонности дизельных топлив к сажеобразованию как одной из характеристик его экологических свойств. Замечено, что с ростом цетанового числа (ЦЧ) склонность дизельного топлива к образованию ДУ повышается, что наталкивает на мысль о необходимости ограничения значения ЦЧ по верхнему пределу. Однако в таком случае, во избежание необоснованных ограничений, требуется установить взаимосвязь характеристик воспламеняемости, испаряемости дизельных топлив и их непосредственной склонности к сажеобразованию при горении.

Анализ процессов в КС ГТД и дизелей показывает, что с точки зрения собственно сажеобразования в них идут два конкурирующих, противоположно направленных процесса - образование частиц сажи и их газификация. При этом непосредственная склонность углеводородных топлив к образованию сажи лучше всего характеризуется так называемым показателем черноты диффузионного пламени (ПЧДП), который пропорционален степени черноты ламинарного диффузионного пламени топлива и концентрации сажи в нем, а склонность образовавшейся при этом сажи к газификации - индексом газифицируемости сажи (ИГС). И только в паре эти показатели позволяют непосредственно и достаточно полно оценить топливо как потенциальный источник сажи и дыма. Эти показатели косвенно характеризуют групповой углеводородный состав.

Для более адекватной оценки склонности топлив к сажеобразованию и дымлению в условиях реальных КС ГТД и дизелей необходимо раздельно учитывать как влияние физических свойств топлива (плотности, вязкости, поверхностного натяжения, испаряемости) на образование ТВС, так и упомянутой пары показателей на ход процессов превращения углерода топлива. Кроме того, для учета роли конструктивных и режимных факторов в проявлении физических свойств топлива и структуры составляющих его углеводородов необходимо вводить описание процессов переноса в КС.

Мы сделали это следующим образом. Вычленив отдельные стадии процесса, происходящего с некоторым малым выделенным объемом топлива, впрыскиваемого в КС, рассматриваем их происходящими в турбулентно движущемся газе. Для описания турбулентности используем статистическую модель, предложенную В.А. Сабельниковым и В.Р. Кузнецовым, но несколько модифицированную. Подобно им, считаем, что пульсации скорости и концентрации пассивной примеси пропорциональны. Поэтому в качестве характеристики состава ТВС рассматриваем восстановленную концентрацию топлива (, равную массовой доле элементов, входящих в состав топлива (главным образом С, Н), а в качестве характеристики неоднородности ТВС – пульсации (, которая является случайной величиной, распределенной по усеченному нормальному закону. Затем в условиях турбулизованной среды рассчитываются характер движения капель топлива переменной массы, дальнобойность факела распыла, распределение концентраций паров топлива в области локализации горящего факела распыла. Для определения дымности продуктов сгорания последовательно определяем долю топлива, сгорающую по диффузионному механизму при ( < чем (СО (значение коэффициента избытка воздуха (, при котором при окислении топлива могут образоваться только Н2 и СО), долю углерода этого топлива, которому не хватило кислорода, в нем - долю углерода, который дошел до твердофазного состояния (она зависит от ПЧДП и длительности процесса). После этого рассчитываем долю твердофазного углерода, подвергающуюся внутри- (зависит от ИГС) и внепламенной газификации (она растет с увеличением ПЧДП).

Все определяемые величины рассматриваются как функции времени (применительно к ГТД – как функции осевой и радиальной координат), с которыми связаны, кроме них, также температура, а в случае дизельного двигателя и давление.

В завершение, рассчитываются концентрация ДУ в ОГ и выход ДУ в единицу времени на единицу мощности. Последний шаг необходим для того, чтобы сравнить полученный результат с публикуемыми экспериментальными данными по уровням дымления ГТД и ДД.

Основные результаты проведенного с помощью математической модели численного эксперимента сравнивались с экспериментальными данными, полученными, соответственно, на моторной установке с ДД и на стенде с КС ГТД.

Установлена достаточно хорошая корреляция между экспериментальными значениями дымности ОГ, определенными с помощью дымомеров, и расчетными значениями часового выхода ДУ дизеля и концентрации сажи в ОГ КС ГТД.

Разработанная математическая модель дает не только конечный результат (дымность ОГ, выражаемая числом), но и позволяет проследить, какие факторы и промежуточные процессы и каким именно образом влияют на конечный результат.

В результате исследования установлен характер изменения объема области локализации горящего факела распыла топлива и параметров состава ТВС по времени. Так, в случае дизеля объем факела распыла хотя и растет по времени, но в течение всего цикла он составляет весьма незначительную долю от объема КС, в результате чего основная часть топлива сгорает по диффузионному механизму. При этом в течение времени горения ( ( 0,06 << (СО( 0,35. Следовательно, сажеобразование просто неизбежно, и то, насколько глубоко оно пройдет, зависит от периода индукции сажеобразования (ind, зависящего от ПЧДП, и времени роста частиц сажи (роста, значение которого определяется (ind и параметрами турбулентности в КС. Аналогичные результаты получены и применительно к условиям КС ГТД.

Из-за неоднородности состава ТВС и благодаря тому, что горение топлива идет не во всем объеме КС, а только в зоне факела распыла, температура в факеле распыла значительно выше средней по цилиндру (ее обычно и получают при термодинамическом расчете ДД) и объему КС ГТД. Это, с одной стороны, ускоряет пиролиз и сажеобразование, с другой стороны, ускоряет газификацию ДУ. Исход зависит от соотношения испаряемости топлива, характеризуемой средней температурой кипения Tbn, и ПЧДП.

Установлено также, что (ind снижается с ростом давления. Это говорит о том, что глубина сажеобразования существенно зависит от того, при каких значениях угла поворота коленчатого вала (ПКВ будет подаваться топливо и в каком диапазоне (ПКВ оно будет гореть.

Путем сопоставления результатов численного и физического моделирования показано, что для корректной оценки интенсивности и глубины процессов сажеобразования и дымления применительно к КС ДВС необходимо отдельно учитывать физические свойства и собственно склонность топлива к сажеобразованию и дымлению. При этом физические свойства топлива влияют на соотношение его долей, сгорающих по диффузионному и кинетическому механизмам, а склонность топлива к сажеобразованию и дымлению непосредственно влияет на скорость и глубину процессов образования и последующей газификации сажи. Установлено, что фактором, определяющим степени значимости физических и химических свойств топлива в процессах, связанных с переходом углерода топлива через твердофазное состояние, является турбулентность среды в КС, характеристики которой зависят от конструктивных параметров КС и термодинамических параметров двигателя.

Оптимальное сочетание значений показателей свойств топлива, таким образом, существенно зависит от параметров двигателя, для которого оно предназначено. Поэтому при формировании требований к топливам, в первую очередь получаемым с помощью нетрадиционных технологий, нет смысла жестко ориентироваться на действующие НТД. К тому же Федеральный закон «О техническом регулировании» позволяет вводить в действие новые стандарты на любую продукцию, в том числе и на топлива, при условии, что эта продукция отвечает требованиям к безопасности ее применения. Это открывает дополнительные возможности для повышения конкурентоспособности альтернативных топлив.

Результаты разработки и испытаний солнечных энергоустановок с концентраторами солнечного излучения

В.В. Валуев, д.т.н., заместитель генерального директора,  профессор, 

К.Н. Свиридов, д.т.н., и.о. генерального директора, профессор,  

В.И. Шадрин, начальник научно-исследовательского отделения  

ГУП «НПО Астрофизика»

Одним из важнейших направлений нетрадиционной энергетики принято считать солнечную энергетику.

Государственный научный центр ГУП «Научно-производственное объединение «Астрофизика», имея богатый опыт и научно-технический потенциал в области создания сложных лазерных и  оптико-электронных систем,  включилось в работы по солнечной энергетики с конца 80-х - начала 90-х годов прошлого столетия.

Все разработки ГУП «НПО Астрофизика» имеют одну отличительную особенность – использование оптических систем, концентрирующих солнечное излучение, с последующим преобразованием его в электрическую и тепловую энергии.

Преимущества технологий преобразования концентрированной солнечной энергии, как известно, заключаются в:

Большей эффективности преобразования,

Более высокой экономичности, за счет использования сравнительно дешевых в производстве зеркал концентраторов,

Более высокой «собираемости» солнечной энергии в светлое время суток, за счет использования следящих систем,

Автономности установок, достигаемой за счет использования для работы системы слежения части вырабатываемой электрической энергии.

В период 1996-2004 годов были разработаны, изготовлены и испытаны на подмосковном солнечном полигоне предприятия ряд экспериментальных образцов автономных солнечных энергоустановок установок с различными концентраторами солнечного излучения, предназначенных при их тиражировании к использованию в качестве как энергоисточников индивидуального пользования, так и в качестве модулей солнечных станций. Концентраторы и системы слежения за Солнцем разработаны по оригинальным технологиям, разработанным в ГУП «НПО Астрофизика» и  защищенным патентами на изобретение.

1. Автономная солнечная фотоэлектрическая установка с пиковой электрической мощностью 1,5 кВт. (шифр СФЭУ-1,5)

Автономная солнечная фотоэлектрическая установка разработана в 2002-2003 гг. Установка предназначена для использования индивидуальным потребителем, удаленным от промышленных источников электрической энергии. Преимущества этой установки основаны на использовании фотоэлектрических модулей в сочетании с плоскими зеркальными концентраторами, увеличивающими эффективность преобразования солнечной энергии в электрическую в 1,5 - 2 раза и следящей системы, обеспечивающей автоматическое слежение за Солнцем от его  восхода и до захода, и тем самым повышенную «собираемость» падающей солнечной энергии и среднесуточной выработки до 10 кВт.час электрической энергии постоянного тока.. 

Технические параметры установки СФЭУ-1,5:

:Пиковая выходная электрическая мощность установки - 1500 Вт., 

. Площадь принимающей солнечное излучение поверхности - 25 кв. метра, 

КПД преобразования падающей солнечной энергии в электрическую –10-12% 

. Коэффициент концентрации - 1,5 -2.

2. Автономная солнечная энергетическая установка киловаттного уровня мощности. ( шифр СЭУ-1)

Разработанная и испытанная в 2000-2004 гг автономная солнечная энергетическая установка СЭУ-1 способна комбинировано вырабатывать как электрическую, так и тепловую энергию и  предназначена для использования как в качестве источника электроснабжения  индивидуального потребителя, так и модуля солнечных электрических станций блочно-модульного типа. 

Оборудование установки установлено на одноосевом опорно-поворотном устройстве с системой автоматического слежения за движением Солнца, на двух плечах которого расположены две концентрирующие солнечное излучение системы. Одна из них  выполнена из набора плоских зеркал, площадь и форма поверхности которых соответствует форме поверхности фототермического приемника - преобразователя, составленного из набора элементов из монокристаллического кремния, соединенных последовательно и образующих фотобатарею, вытянутую вдоль оси концентратора. Концентратор путем юстировки составляющих его зеркал обеспечивает равномерную освещенность всех элементов фототермического приемника и увеличивает его освещенность в 13 раз.  Выделяемое в процессе работы тепло с выхода радиатора фототермического приемника в виде подогретой до 40-50 (С воды поступает на водонагревательный элемент, выполненный в форме трубы, устанавливаемой в фокусе концентратора, располагаемого на другом плече опорно-поворотного устройства – водонагревательная часть, с выхода которой температура воды может достигнуть 70-80 (С.

Технические параметры установки: 

- Площадь концентратора фотоэлектрической части - 32 м2, коэффициент концентрации – 12, 

 -Коэффициент преобразования солнечной энергии в электрическую с помощью фотоэлектрического приемника, устанавливаемого в фокусе концентратора не хуже 15%.

 -Площадь концентратора водонагревательной части -32 м2, коэффициент концентрации – 30.

  -Вырабатываемая пиковая электрическая мощность до 1,5 кВт, 

 -Вырабатываемая пиковая тепловая мощность –до 10кВт.

3. Солнечная установка с повышенным коэффициентом концентрации.  

Автономная солнечная установка с повышенным коэффициентом концентрации предназначена  для использования в энергоустановках с термодинамическим циклом преобразования тепловой энергии в электрическую (Стирлинг-электроагрегаты, газотурбинные установки  например), а также системах термохимического получения водорода.

Концентратор гелиоэнергетической установки, представляющий собой составное зеркало диаметром около 5 метров, составленное из 180 элементарных алюминиевых зеркал (фацет) шестигранной формы с диаметром описанной окружности 420 мм. Фацета представляет собой сферическое зеркало со своим радиусом кривизны, определяемом ее местом расположения на концентраторе. Всего в концентраторе используется 7 типов фацет, соответственно располагаемых на концентрических окружностях, равноудаленных от его центра, что позволяет максимально приблизить форму поверхности к идеальному параболоиду и достичь высокой ( до 3000 раз) концентрации падающего солнечного излучения. 

Технические параметры установки: 

Площадь принимающей солнечное излучение поверхности - 18 м2,

Коэффициент концентрации составного зеркала –до 3000, 

Размер фокального пятна  на входе полостного приемника - 100 мм.

КПД преобразования падающей солнечной энергии в тепловую –65-70 %,

Снимаемая пиковая  тепловая мощность  – до 12 кВт., 
 - Температура в фокальной плоскости – 700 - 800 (С. 

 - Автоматизированная система слежения за Солнцем и циркуляционный 

насос запитываются от   фотоэлектрических модулей что обеспечивает 

втономность работы установки (без вмешательства человека).

Экспериментальные образцы солнечных энергоустановок прошли испытания летом 2003 - 2004 годов в условиях средней широты России, а их результаты были обсуждены и одобрены на выездном заседании подсекции  НТС РАО «ЕЭС России» – «Нетрадиционная энергетика», на солнечном полигоне ГУП «НПО Астрофизика» в сентябре 2003 года. 

Results of development and tests of Solar Power Setups Based on Concentrators of Solar Radiation
V.V.Valuev, K.N.Sviridov, V.I. Shadrin

State Unitary Enterprise “NPO Astrophysica”  

For more than ten years, the State Unitary Enterprise “NPO Astrophysica” was engaged in research and development in the field of solar power engineering. This article gives the detailed review of operable experimental self-contained solar power setups based on the use of solar radiation concentrators. These setups may be employed as both modules of solar power stations and self-contained electric and thermal energy sources for individual users.

Мини-топливные элементы: проблемы и перспективы
В.Г. Систер,  Московский Комитет по науке и технологиям, 

В.Н. Фатеев, РНЦ «Курчатовский институт»,

 Д.А. Бокач, Московский государственный университет инженерной экологии

В настоящее время в мире наблюдается возрастающий интерес к новым источникам энергии для питания мобильных телефонов, ноутбуков и других портативных электронных устройств на основе мини-топливных элементов (МТЭ). Возрастает энергопотребление таких устройств, и время работы на современных литий-ионных и литий-полимерных аккумуляторах становится недостаточным. Кроме того, для решения ряда специфических задач существует потребность в зарядных устройствах для аккумуляторов в условиях, где их подзарядка от электросети невозможна (нужды Министерства Обороны, МЧС и др.). Все это привело к активным работам научных лабораторий и ведущих мировых компаний по производству электроники (Тошиба, Нокия, Сименс, Хитачи и др.) по созданию мини-ТЭ. 

Поскольку речь идет о создании миниатюрных источников энергии для портативных электронных устройств, то масса и габариты такого источника питания являются критическим параметром. Поэтому для таких систем подходят только топливные элементы с твердым полимерным электролитом (ТПТЭ). Ключевым компонентом ТПТЭ является мембрано-электродный блок (МЭБ). МЭБ состоит из мембраны из твердого полимерного электролита (ТПЭ) с нанесенными на нее с двух сторон пористыми электродами, обладающими каталитической активностью по соответствующей реакции. Электролит представляет собой полимер, обладающий протонной проводимостью. Сборка анод – электролит – катод представляет собой единый элемент и является очень легкой и тонкой. 

В настоящее время мини-топливные элементы, использующие в качестве топлива метанол, практически готовы к производству. К преимуществам использования метанола следует отнести то, что его электроокисление на существующих катализаторах (обычно на основе Pt-Ru) проходит полностью, процесс хорошо изучен. ΔG0 реакции окисления метанола в МТЭ = -698,5 кДж/моль. Метанол дешев и производится в массовых количествах. В то же время с использованием метанола связан ряд проблем. Это достаточно высокая проницаемость традиционных перфторированных мембран по метанолу (что ведет к снижению эффективности МТЭ, особенно в режиме ожидания). Кроме того, метанол токсичен и является ЛВЖ.

Несмотря на серьезные успехи в создании метанольных МТЭ, существуют серьезные сомнения в широкомасштабной применимости метанола как топлива. В первую очередь это связано с его токсичностью. ПДК метанола в воздухе различается в разных странах. В России нормы по содержанию паров метанола в воздухе достаточно строги и величина ПДКсс составляет 0,5 мг/м3. В связи с этим существенный интерес представляет поиск альтернативных топливных реагентов.

Возможными альтернативными топливами для мини-ТЭ являются жидкие углеводороды (этанол, пропанол, этиленгликоль), а также водный раствор борогидрида натрия. Кроме того, в мини-ТЭ может быть использован газообразный водород. В этом случае речь не идет о паровой конверсии углеводородов или баллонах высокого давления. В системах мощностью от 20-30 Вт (например, ноутбуках) могут быть использованы металлогидриды, обратимо накапливающие водород, и системы с получением водорода в результате химической реакции, например, между алюминием или гидридами щелочных металлов и водой.  

Был проведен анализ возможностей и перспектив использования различных топлив в мини-ТЭ с твердым полимерным электролитом. При анализе были рассмотрены термодинамические параметры топлив (ΔG реакции окисления, ЭДС и рабочее напряжение единичной ячейки, плотность энергии топлива), физические свойства (t° плавления и кипения, летучесть, горючесть), возможность полного электрохимического окисления и наличие соответствующих электрокатализаторов, токсические свойства данного реагента. Кроме того, на выбор топлива также оказывают важное влияние свойства используемых мембран из полимерного электролита (проницаемость по данному реагенту, сложность поддержания водного режима), свойства продуктов реакции окисления, стоимость топлива, наличие его массового производства, и другие. 

Существует повышенный интерес к использованию в качестве топлива в МТЭ этанола. В отличие от метанола, этанол не токсичен, в некоторых странах (Бразилия) он является первичным топливом. ΔG0 реакции окисления этанола составляет -1068 кДж/моль, Е0 = 0,92 В, однако его энергоемкость больше – 8,1 кВт*ч/кг. По физическим свойствам этанол близок к метанолу. Как и в случае метанола, в качестве продукта реакции окисления образуется углекислый газ. Проницаемость мембран из ТПЭ по этанолу ниже, чем по метанолу из-за большего размера молекулы последнего. Однако на сегодняшний день нет достоверного подтверждения того, что созданы электрокатализаторы, позволяющие эффективно разрывать С-С связь в молекуле этанола в кислой среде при рабочей температуре мини-ТЭ. При высоких температурах (+170°С) С-С связь разрывается легче, однако такие температуры неприемлемы для мини-ТЭ. 

Использовании в МТЭ спиртов с большим молекулярным весом (н-пропанола, изопропанола, этиленгликоля) в целом аналогично этанолу. Больший размер и разветвленность молекулы дают преимущество над метанолом в том, что диффузия таких молекул через мембрану из ТПЭ ниже. ΔG реакции окисления этих веществ и их удельная плотность энергии высоки (ΔG0пропанола = -1543 кДж/моль, Е0 = 0,89В, ΔG0этиленгликоля = -860,1 кДж/моль, Е0 = 0,89В) , однако  основная проблема – сильные кинетические ограничения из-за необходимости разрыва С-С-связи и остановка реакции разложения на полупродуктах (этаналь, уксусная кислота) – по-прежнему остается. 

Кроме спиртов, в качестве топлива для МТЭ могут быть использованы такие соединения, как диметилоксалат (C4H6O), ацетали  (диметоксиметан (H2C(OCH3)2), триметоксиметан, 1,3-диоксалан). За счет усложненного углеродного скелета скорость их диффузии через мембрану из ТПЭ ниже, чем у метанола. Удельная плотность энергии этих соединений несколько выше, чем у метанола. Они менее токсичны, чем метанол, и легко получаются из природного газа. Однако массового производства этих веществ нет, их использование в МТЭ практически не изучено.

Кроме углеводородов, возможно использование водного раствора борогидрида натрия в качестве топлива для МТЭ. При этом 
в твердополимерном борогидридном топливном элементе происходит следующая суммарная реакция: 

NaBH4 + 2O2 = NaBO2 + 2H2O
При +25°С ΔG реакции  = -1296.9 кДж/моль, ЭДС электрохимической ячейки очень высока и составляет 1,64 В. При разложении борогидрида натрия наиболее вероятен 8-электронный механизм реакции, при котором на 1 молекулу NaBH4 образуется 8 протонов и 8 электронов. 
Удельная плотность энергии твердого борогидрида натрия составляет 9,54 Вт*ч/г. Как видно, потенциально 
борогидрид натрия является более выгодным топливом, чем метанол. Ячейка может работать при напряжении 0,8-0,9В, удельная мощность борогидридного ТЭ при 50°С составит 150-200 мВт/см2. При этом в качестве анодного катализатора можно использовать более дешевые, чем платина, металлы, например, никель. Однако борогидридному ТЭ также присущи определенные проблемы. Наряду с 8-электронным процессом возможно окисление борогидрида натрия по 4-х электронному механизму с образованием водорода. Кроме того, в водном растворе происходит гидролиз борогидрида натрия с выделением водорода:

BH4- + H3O+ + 2H2O = B(OH)3 + 4H2
Можно стабилизировать раствор борогидрида натрия путем увеличения рН раствора (за счет добавления щелочи). При контакте такого раствора с мембраной из ТПЭ происходит ее переход в Na+ (К+) форму, в результате чего электросопротивление при комнатной температуре возрастает в 3-4 раза. Вторым серьезным недостатком такой системы является образование плохорастворимого продукта реакции (солей борной кислоты), остающегося в топливном растворе. Результаты экспериментов, проведенных в РНЦ «Курчатовский Институт» показывают, что в случае борогидридных топливных элементов возможно существенное увеличение стабильности водного раствора борогидрида натрия при использовании водно-спиртовых растворов и дополнительного использования спирта как топлива. Ведутся работы по созданию высокоэффективной технологии регенерации исходного топлива. В лабораторных ячейках был достигнут уровень удельной мощности 80 мВт при напряжении на единичной ячейке 0,8 В. 

Использование водорода в качестве топлива для МТЭ, возможно, является одним из наиболее рациональных решений. Плотности тока в ТПТЭ на водороде  достигают 1-1,5 А/см2 и даже выше, можно получать удельную мощность ТЭ до 1 Вт/см2. ЭДС Е0 водородной ячейки составляет 1,19В. При использовании чистого водорода не происходит отравления катализаторов и падения характеристик во времени, окисление водорода на платине проходит без образования продуктов, требующих удаления из зоны реакции. 

Кроме неоднократно представлявшихся на выставках мини-ТЭ на металлогидридах, обратимо накапливающих водород, существует другая возможность – хранение водорода в виде химических соединений (жидких или твердых). Перспективно выглядит получение водорода из химических гидридов, в частности, борогидрида натрия, который реагирует с водой с выделением водорода. Для ускорения процесса требуется присутствие катализатора, в качестве которого можно использовать никель. С точки зрения кинетики процесса (легкости гидролиза) соединения, содержащие бор, обладают значительным преимуществом. Также возможно использование борогидридов лития (LiBH4), алюминия (Al(BH4)3), смешанных гидридов (LiAlH4, NaAlH4 и др.). Масса, объем и стоимость такого картриджа значительно меньше, чем стоимость металлогидридов, обратимо накапливающих водород. Кроме того, возможно получение водорода в результате реакции алюминия с водой. 

Таким образом, по ЭДС возможные топливные реагенты выстраиваются в следующий ряд: этиленгликоль и изопропанол (0,89В), этанол (0,92В), водород (1,19В), метанол (1,21В), водный раствор борогидрида натрия (1,64В). В то же время изопропанол, борогидрид натрия и этанол обладают наибольшим запасом энергии (ΔG реакции = -1543 кДж/моль, -1297 кДж/моль и -1068 кДж/моль соответственно).  Поскольку эффективных катализаторов для окисления изопропанола и этанола в кислой среде пока нет, то актуальность разработки источников энергии и автономных переносных зарядных устройств для специальных задач на растворе борогидрида натрия не вызывает никаких сомнений. Разработка МТЭ с получением водорода из химических гидридов (путем гидролиза на катализаторе) также выглядит очень перспективно, в особенности для систем с мощностью выше 20-30 Вт, где вес и габариты устройства не столь критичны, как в микро-ТЭ для телефонов или МР3-плееров.

Для микро-ТЭ (телефоны, МР3-плееры) лучше всего подходит метанол, такие МТЭ уже сейчас готовы к производству, однако их применение затруднено сложностью обеспечения безопасности. Если удастся создать эффективные электрокатализаторы, то применение этанола, пропанола или этиленгликоля станет безусловным решением проблемы. В этом случае в течение года могут быть выпущены источники энергии на основе МТЭ, имеющие удельную плотность энергии 400-500 Вт*ч/кг и обеспечивающие возрастание времени работы МР3-плееров, телефонов, ноутбуков в 3-5 раз. 

Работы по созданию МТЭ на метаноле и растворе борогидрида натрия активно ведутся на базе РНЦ «Курчатовский институт». 

Вихревая энергетика
Ю.С. Потапов, д.т.н., профессор, академик РАЕН 

В.Г. Поплавский, профессор, академик АТ, 

И.Г. Калачев, инженер
Вихревое движение материи человечество наблюдает тысячи лет, но практическое использование вихревых потоков газа и воды началось сравнительно недавно. Одним из направлений использования вихревого потока воздуха и газов является получение холода и тепла в вихревых трубках Ранке. При этом входящий поток газа разделяется на холодный, примерно 40 % и горячий, примерно 60 %, но достоверной теории этого процесса до сих пор нет. Поскольку вода считается малосжимаемой жидкостью по сравнению с воздухом, то ее применения в вихревых трубах практически не было, не говоря уже о теории вихревых процессов в жидкости. Первые попытки получить вихревой поток жидкости в трубе были сделаны в США академиком Коандой в тридцатые годы для изучения зарождения жизни на Земле. Эти опыты показали, что вихревой поток в жидкости обладает значительной энергией с образованием статического электричества высокого напряжения. Данная информация позволила предположить, что вихревой поток жидкости в замкнутом контуре должен обеспечивать ее интенсивный нагрев. Для испытаний был подготовлен вихревой теплогенератор, состоящий из циклона, трубы, гидравлического тормоза. Вихревой теплогенератор устанавливался в замкнутый контур с электронасосом. Электронасос развивал напор воды до 80 м.

Испытания такой системы нагрева воды показали, что с увеличением температуры воды до + 60 оС не изменяется сила тока на электродвигателе. После температуры + 62 оС потребляемый ток снижается почти в два раза. Это явление имеет простое объяснение, если мы обратим внимание на график зависимости вязкости воды от температуры нагрева. Таким образом, в режиме свыше + 62 оС теплогенератор работает наиболее эффективно. Еще снизить потребляемую электрическую энергию электродвигателем насоса можно при направлении парогазовой смеси, выходящей из вихревого теплогенератора на вход электронасоса. Однако, попытка получить необходимую температуру на выходе из вихревого теплогенератора (+ 55оС) не увенчалась успехом. Поэтому были созданы новые вихревые теплогенераторы, которые за один проход воды нагревали ее до + 55 оС и выше.

В новых вихревых теплогенераторах одновременно образовывалось несколько сотен вихревых процессов, что и обеспечивало более интенсивный нагрев жидкости. В лабораторных условиях температура специальной жидкости достигала + 500 оС, что позволяло производить пар с малыми затратами энергии.

Вихревой теплогенератор в качестве теплоносителя использует любые виды жидкостей, в том числе тосол. В качестве источника тепловой энергии используется вихревой процесс в жидкости, который создается между быстро вращающимся ротором и статором. Ротор и статор оснащены большим количеством ячеек, в которых происходит сжатие и расширение воды. Для привода ротора во вращение используются различные двигатели, в том числе дизельные и электродвигатели. При вращении ротора образуется от 500.000 до 1.500.000 вихрей и проходящая вода с температурой +10оС нагревается за один проход до +100оС. При этом не требуется расходовать средства на прокладку и ремонт теплотрасс. Стоимость прокладки электрического кабеля в 10 раз меньше, чем стоимость прокладки теплотрассы. По сравнению с затратами на содержание и ремонт теплотрасс стоимость эксплуатации электрического кабеля в 25 раз меньше.

Трехлетняя практика эксплуатации вихревого теплогенератора с мощностью электрического двигателя 55…75 кВт показала, что стоимость отопления 1 м2 в год ниже чем у электрических котлов. Например, ОАО тепличный комбинат «Завъяловский» в Удмуртии установил вихревой теплогенератор с электродвигателем мощностью 15 кВт для отопления столовой объемом 1910 м3, ~ 636 м2. Испытания проводились в феврале при температуре - 5…-15 оС. Реальное потребление электрической энергии в течение всего месяца составило всего 3 кВт в час. Опытные установки смонтированы и успешно работают во многих хозяйствах, всего выпущено и эксплуатируется более тысячи установок новых поколений вихревых теплогенераторов.

Как правило, все заказчики отмечают экологически чистое производство тепловой энергии, простоту конструкции установок и высокую эффективность нового способа производства тепла по сравнению с традиционными способами теплоснабжения. В вихревом теплогенераторе работает синергастический эффект, состоящий из трех известных физических процессов. Вода нагревается одновременно за счет трения, кавитации и соединения молекул воды в кластеры (ассоциаты) при вращении. Каждый в отдельности из этих трех процессов не дает нужный эффект и требуемую скорость нагрева воды. Этот способ нагрева воды относится к разряду высоких молекулярных технологий.

Приоритет России подтверждается патентами и заявками РСТ.

Перспективы применения нового способа получения тепловой энергии:

- для производства тепловой и электрической энергии;

- для медицинских целей;

- для космических двигателей, работающих без отброса масс;

- для пищевой промышленности;

- для производства пара.

Следующим этапом развития вихревой энергетики стало изобретение молекулярного двигателя, который работает на обычном воздухе низкого давления без сжигания топлива. Принцип работы двигателя основан на движении молекул воздуха, со скоростями более 500 м/с. По своей конструктивной простоте двигатель превосходит все известные науке двигатели, а по надежности самые надежные газовые турбины. Двигатель состоит всего из трех основных деталей: статора, ротора и вихревой камеры. Воздух, совершая работу, не изменяет свои физические свойства и полностью пригоден для дыхания человека. На базе вихревого молекулярного двигателя создана автономная электрическая станция (АЭСМД), предназначенная для производства электрической энергии. Запуск электрической станции с молекулярным двигателем осуществляется от внешнего источника энергии. Затем электростанция переключается в автономный режим работы. В автономном режиме работы до 15% вырабатываемой электрической энергии затрачивается на собственные нужды электростанции, а 85% на нужды потребителя. Таким образом, максимальный КПД автономной электрической станции с молекулярным двигателем, составляет 85%. Испытания АЭСМД с нагрузками показали, что при различных нагрузках молекулярный двигатель практически не снижает оборотов.

Организация направления топливного использования биоэтанола в России: проблемы, пути реализации направления

Д.И. Шейбе, В.Г. Рыжиков, ЗАО «НЕФТЕХИМИЯ»

Актуальность выбранного направления использования биоэтанола в России обусловлено несколькими факторами:

принципиальной задачей, стоящей перед Правительством РФ, по обеспечению  эффективного, легального и контролируемого использования этилового спирта в интересах государства и общенациональных интересах и снижение  доли нелегального оборота спирта 

дефицитом высококачественных автомобильных топлив в стране, удовлетворяющих жестким современным экологическим требованиям по составу автобензинов и               выхлопам (нормы Евро-3, Евро-4) – это особенно актуально для крупнейших транспортно перегруженных мегаполисов России;

проблемой неполного использования установленных мощностей спиртопроизводящих предприятий России (пищевых заводов – менее чем на 55-60 %, гидролизных –                           не более 15-18 %);

развитием биотехнологий по получению спирта из возобновляемых источников сырья, включая прямую ферментацию отходов производства древесины.

Мировое производство этилового спирта составило около 40 млн. тонн за 2004 год,   из которого 95 % приходится на биоэтанол, а 90 % из общего количества произведенного спирта было использовано в производстве автобензинов и добавок к ним. Биоэтанол является  энергоносителем, производимым из возобновляемых природных растительных сырьевых ресурсов, он повышает октановое число в топливах и  снижает вредные выбросы на 25-30 %. 

Более 15 лет существует мировая практика обширного и успешного применения биоэтанола в автомобильных топливах. В Бразилии практически весь автобензин содержит биоэтанол. В странах ЕС Швеция, Финляндия, Польша, Германия, Франция, Италия и др. все больше вовлекают биоэтанол в оксигенатные автобензины. Этому способствуют директива ЕС 2003/30/ЕС от 08.05.03 о доведении доли топлив в странах ЕС, произведенных с использованием возобновляемых источников сырья до 2 % к 2005 г. и до 5,75 % к 2010 г., и реальное положение по снижению налогов на этанолсодержащий автобензин. США – крупнейший производитель и потребитель внутри страны биоэтанола и топлив с его содержанием. В этой стране экономическую эффективность обеспечивает работающая законодательная поддержка производства топливного этанола, заключающаяся в снижении акцизов на автобензин в зависимости от содержания в нем этанола (кислорода).  

К основным проблемам реализации биоэтанольной топливной программы в России относятся: 
отсутствие реального рынка топливного биоэтанола и этанолсодерщащих топлив по причине существующих законодательных ограничений по обороту денатурированного спирта и топлив, его содержащих (квоты, уведомления на спирт, двойное лицензии-рование – на производство этилового спирта и автобензина);

относительно высокая стоимость как самого биоэтанола, так и топлив с его содержанием (например, в сравнении с известным оксигенатом – метилтретбутиловым эфиром), отсутствие необходимых налоговых льгот;

технические проблемы существующих производителей автобензинов: высокое содержание влаги, повышенное содержание смол и олефинов, недопустимые для выпуска этанолсодержащих топлив;

тяжелое финансовое положение производителей технических видов этилового спиртоа из биосырья, устаревшие технологии и изношенные мощности этих производителей.
Для решения указанных проблем необходимы изменения в законодательной и нормативной базе:

внесение поправок (изменений) в Налоговый Кодекс в части снижение ставок акцизов на автобензин, содержащий топливный этанол; приведение Налогового Кодекса в соответствие с Законом о техническом регулировании;

отмена двойного лицензирования «этиловый спирт/автобензин»;

снятие количественных ограничений на оборот денатурированного технического спирта-сырца (отмена квот и уведомлений) в Законе о госконтроле за оборотом этилового спирта и алкогольной продукции;
разработка и введение законодательств в действие специальных технических регламентов «Денатурация и денатурированный этиловый спирт» и «Топливный этанол».

При решении нормативно-законодательных вопросов реализация программы топливного использования биоэтанола  необходимо реализовать организационные и технические аспекты выбранного направления:

обеспечение и исполнение «жесткой» денатурации этилового спирта из всех видов  сырья;

организация и обеспечение производств биоэтанольного спирта-сырца, включая внедрение новых технологий по переработке биосырья в спирт;

обеспечение высокоэффективной осушки спирта-сырца до топливного качества                    (на ЗАО «Нефтехимия» существуют мощности 100 000 т/год по осушке биоэтанола                   до уровня содержания основного вещества 99,6-99,9 %);

проведение технического и технологического контроля за выпуском бензиновых компонентов и спирта-сырца надлежащего качества на заводах-производителях (гидролизные, нефтеперерабатывающие, нефтехимические предприятия);

обеспечение надлежащего контроля при компаундировании и выпуске спиртосодержащего автобензина (особенно по влажности) и технического надзора при розничной реализации на АЗС автомобильных топлив, содержащих биоэтанол.

При использовании мощностей на ЗАО «Нефтехимия» возможно производство                              до 2 000 000 т/год автобензинов, содержащих 5 % топливного биоэтанола.
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