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КАТАЛИЗАТОРЫ ГЛУБОКОГО ОКИСЛЕНИЯ
УГЛЕВОДОРОДОВ

Сжигание углеводородного топлива, широко используемое в энергетике
и на транспорте, является основным источником поступления в атмосферу
ряда токсичных компонентов (СО, NOx, канцерогенных углеводородов CnHm

и сажи). Ужесточение норм выбросов по указанным веществам, предприни-
маемое на протяжении последних десятилетий индустриально развитыми
странами, привело к тому, что возникла необходимость в принятии дополни-
тельных мер для их удовлетворения. Среди них следует отметить: использо-
вание донейтрализаторов отработавших газов, усовершенствование конст-
рукций двигателя, системы автоматического контроля и регулирования про-
цесса горения топливно-воздушной смеси. Все известные методы дорого-
стоящи, часто громоздки и далеко не всегда обеспечивают удовлетворение
предъявляемым требованиям. Известно, что каталитическое сжигание такого
рода топлив позволяет снизить выбросы всех вышеуказанных веществ и час-
то уменьшить их расход, что так же не маловажно. Однако, отсутствие ката-
лизатора, который наряду с высокой эффективностью обладал бы приемле-
мой стоимостью и стойкостью к условиям процесса, существенно ограничи-
вали практическое применение каталитического сжигания углеводородов.

Нами предлагается к использованию катализатор на основе оксидов пе-
реходных металлов общей формулой MeCr2O4 (где Me – Cu, Co и др.). Слож-
ные кислородсодержащие катализаторы проявляют высокую активность в
реакциях глубокого окисления органических веществ. При этом за счет ус-
ложнения состава удается существенно увеличить термостабильность, меха-
ническую прочность и другие показатели.

Процесс получения каталитической массы включает: стадию приготов-
ления носителя, его пропитку в водном растворе солей активного компонента
и термическую обработку с получением в конечном итоге слоя активного в
реакциях глубокого окисления углеводородов.
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В качестве носителя используется γ-Al2O3, полученный на алюминиевой
поверхности методом микродугового оксидирования в щелочном растворе.
Такой метод позволяет получать прочный и однородный слой оксида на по-
верхностях любой степени сложности, при этом активность нашего катализа-
тора повышается.

Пропитка осуществляется методом окунания в концентрированный вод-
ный раствор нитратов активных компонентов.

Дериватографические исследования показали, что разложение солей ак-
тивного компонента на носителе протекает в несколько стадий. На первой
стадии, в интервале температур 120-180 0С происходит удаление кристалли-
зационной влаги, и формируются основные соли металлов. При дальнейшем
повышении температуры последние разлагаются с образованием активной
фазы, которое окончательно завершается с достижением температуры поряд-
ка 450 0С. Анализ показал, что после термообработки на поверхности носи-
теля обнаруживаются следующие фазы: МеО, Cr2O3, MeCrO4, MeCr2O4. При-
чём соотношение между последними определяется концентрацией исполь-
зуемого раствора и температурным режимом обработки. Отметим, что все
указанные выше фазы активны в реакциях окисления углеводородов, но наи-
больший интерес представляет хромат.

Предложенный нами катализатор испытывался в процессах сжигания
углеводородов в двигателях внутреннего сгорания. При этом как топливо ис-
пользовали бензин, а слой активного компонента наносили на донышко
поршня.

Контроль содержания NOx в отходящих газах осуществлялся методом
эвакуированных колб, включающим поглощение оксидов азота водой и от-
титровывание полученной азотной кислоты щелочью. Определение СО и СН
проводилось с помощью газоанализаторов по стандартной методике.

Использование катализатора позволило снизить расход топлива на 15 %,
уменьшить выбросы СО и CnHm в 3,5 раза. Кроме того, уменьшение темпера-
туры процесса позволило снизить содержание NOx в отходящих газах в 2
раза. При этом остальные показатели двигателя не были ухудшены.

Проведенные исследования показали перспективность применения ме-
тода каталитического горения топлива непосредственно в двигателях внут-
реннего сгорания.


