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Средняя  температура  поверхности  земли  увеличилась  на  0.9ОС  по
сравнению с доиндустриальным периодом  (Chiew et  al.,  2009). Глобальное
потепление  земли  все  больше  усиливается  в  связи  загрязнением  воздуха
парниковыми  газами,  которые  были  вызваны  широким  использованием
ископаемого топлива (Hoang et al., 2021).

Во  всем  мире  дизельный  двигатель  внутреннего  сгорания  широко
используется  благодаря  ряду  конструктивных  преимуществ  (Hoang,  2018).
Данный  двигатель  отличается  от  других  видов  двигателя  высоким  КПД,
надежностью и высоким крутящим моментом. Несмотря на перечисленные
преимущества,  использование  дизельного  двигателя  внутреннего  сгорания
способствует кризису изменения климата и загрязнению окружающей среды.
Стоит  отметить,  что  кроме  выбросов  парниковых  газов,  использование
дизельного двигателя имеет проблемы с сажой и NОx, которые необходимо
значительно сократить  (Sanli  et  al.,  2020).  Решением выше перечисленных
проблем  являются  инновационные,  более  чистые  технологии,  которые
должны  быть  одним  из  факторов  сокращения  парниковых  и  других
выбросов.  Что  касается  Казахстана,  то  дизельный  двигатель  и  дизельное
топливо широко используется в сельском хозяйстве. Также стоит отметить,
что  в  случае  с  Казахстаном  есть  еще  один  важный  вопрос,  требующий
безотлагательных  действий.  Сельскохозяйственный  сектор  Казахстана
ежегодно страдает от нехватки дизельного топлива при проведении посевных
и уборочных работ  (Асташов,  2015).  Обычно это приводит к удорожанию
дизельного  топлива,  что,  в  свою  очередь,  влияет  на  стоимость  урожая  и
других важных для потребителей конечных продуктов.

Одним  из  путей,  которое  существенно  способствует  решению
проблемы нехватки дизельного топлива и загрязнения воздуха парниковыми
газами  и  другими  премисиями,  является  частичная  замена  дизельного



топлива  биогазом  или  комбинированное  сжигание  биогаза  и  дизельного
топлива  (Qian et  al.,  2017).  Однако известно,  что использование биогаза  с
дизельным  топливом  для  сжигания  в  двигателе  имеет  ряд  недостатков:
снижает общий КПД процесса сгорания, сокращает срок службы двигателя,
выделяет больше вредных веществ, чем природный газ, и т.д.

Обогащение  биогаза  водородом  –  один  из  способов  решить  ряд
проблем,  связанных  с  биогазом.  Обогащение  биогаза  водородом
представляет  собой  процесс  превращения  метана  и  диоксида  углерода  в
водород  и  монооксид  углерода  при  высоких  температурах  в  присутствии
катализаторов. Кроме того, в ходе этого процесса производятся углеродные
нанотрубки,  которые  являются  ценным  материалом  благодаря  своим
уникальным физическим и химическим свойствам.

Обогащенный  водородом  газ  можно  использовать  с  дизельным
топливом в дизельном двигателе. Несколько исследований показали, что он
имеет  более  высокую  теплоту  сгорания,  чем  сжигание  смеси
необработанного биогаза и дизельного топлива. Кроме того, многие выбросы
будут сокращены. Данная технология требует дальнейших дополнительных
исследований для оптимизации процесса сгорания обогащенного водородом
биогаза и дизельного топлива в двигателе.

Актуальные вопросы сжигания смеси биогаза и дизельного топлива в
двигателях.

Биогаз  по  многим  параметрам  уступает  природному  газу,  и  ответ
кроется в композиции газов. Например, биогаз состоит в среднем из 50-70%
СН4, 30-40% СО2 и 5-10% Н2(Poeschl et al., 2012), а природный газ состоит из
более  95%  СН4 и  других  примесей  (Rimkus  et  al.,  2020).  Важнейшим
компонентом,  определяющим  теплотворную  способность  этих  газов,
является метан. Биогаз содержит меньше метана, поэтому его теплотворная
способность ниже, чем у природного газа. Также известно, что углекислый
газ является основным газом, наносящим ущерб свойствам биогаза. Чтобы
повысить теплотворную способность биогаза, он должен подвергаться таким
процессам,  как  очистка  от  углекислого  газа.  С  точки  зрения  повышения
характеристик сгорания двигателя и снижения выбросов лучше использовать
природный  газ  вместо  биогаза,  но  природный  газ  является  ископаемым
топливом.  Основная  проблема  при  сжигании  смеси  биогаза  и  дизельного
топлива  в  дизельном  двигателе  заключается  в  том,  что  биогаз  оказывает
негативное влияние на процесс сгорания и выброса.

Процесс  обогащения  биогаза  водородом  для  сжигания  с  дизельным
топливом в двигателе.

Биогаз  может  быть  использован  в  качестве  сырья  для  производства
углеродных  нанотрубок  и  газа,  обогащенного  водородом,  путем
термообработки с участием катализаторов. Углеродные нанотрубки являются
продуктом  с  добавленной  стоимостью  благодаря  своим  уникальным



свойствам как  высокая  прочность,  термическая  стабильность  и  малый вес
(Monchayapisut et al., 2019). Известно, что полученный биогаз, обогащенный
водородом,  содержит  водород  и  монооксид  углерода.  Ниже  приводится
основная  реакция,  которвая  происходит  в  процессе  рефоминга  или
обогщения биогаза водородом:

Следует отметить, что состав обогащенного водородом газа зависит в
основном  от  каталитической  эффективности  катализаторов,  температуры,
состава  биогаза  и  других  параметров  термического  процесса.  Например,
состав  обогащенного  водородом  биогаза,  полученного  в  присутствии
никелевого катализатора при 700ОС- 53% Н2, 29% СО, 14% СН4 и 4% СО2(De
Llobet et al., 2013).

Хотя было проведено несколько исследований сжигания обогащенного
водородом газа и дизельного топлива в дизельных двигателях, необходимы
более  детальные  исследования  для  разработки  оптимального  процесса
сгорания. Смешивание обогащенного водородом газа с дизельным топливом
и использование его в двигателе намного эффективней, чем смешивание с
обычным биогазом, поскольку оно имеет более высокий КПД. Кроме того,
при использовании газа, обогащенного водородом, выделяется меньше CO2,
CO и HC (кроме NOx), чем при использовании биогаза (De Llobet et al., 2013).
Необходимы  дальнейшие  исследования  для  определения  оптимальных
параметров  и  соотношений  дизельного  топлива  и  газа,  обогащенного
водородом,  для повышения эффективности процесса  сгорания  и  снижения
выбросов.

Заключение.  Благодаря  термическому  разложению  биогаза,
полученного  с  помощью  анаэробного  разложения,  в  присутствии
катализаторов  при  высоких  температурах  получаются  углеродные
нанотрубки  и  газ,  обогащенный  водородом.  Углеродные  нанотрубки
являются  ценными материалами,  поскольку  они  используются  в  батареях,
пластмассах, нанооптоэлектронике, гибких тонкопленочных устройствах и т.
д. Обогащенный водородом газ можно использовать с дизельным топливом в
двигателе. Использование неочищенного биогаза отрицательно сказывается
на  общей  эффективности  процесса  сгорания  в  двигателе,  сроке  службы
двигателя  и  выделяет  больше  парниковых  газов,  чем  природный  газ.  В
процессе  обогащения биогаза  водородом основные компоненты, такие как
метан и диоксид углерода, превращаются в водород и монооксид углерода. В
дальнейших исследованиях необходимо оптимизировать процесс сгорания в
двигателе в зависимости от химического состава обогащённого водородом
газа  и  свойств  его  горения.  Такие  исследования  способствуют  разработке
эффективного процесса сжигания и снижению выбросов парниковых газов.
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