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КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ГОРЕНИЕ УГЛЕВОДОРОДНОГО
ТОПЛИВА. ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ.

У статті розглянуто сучасний стан речей у галузі практичного застосування каталітичного згорян-
ня. Наведено переваги та недоліки технології. Надано перелік каталізаторів процесу. Проведено
аналіз перспектив застосування каталітичного згоряння в різноманітних галузях промисловості.
Дано рекомендації щодо напряму подальших досліджень у цій сфері.

In the article the modern state in branch of practical application of catalytic combustion is considered.
Advantages and lacks of technology are resulted. The list of catalysts of process is given. The analysis of
prospects of application of catalytic combustion in various branches of industry is conducted.  Recom-
mendations as for direction of subsequent researches in this sphere are presented.

Каталитическое горение – это процесс окисления компонентов топлива
на поверхности твёрдого катализатора. Как правило, он протекает без обра-
зования открытого огня, что существенно отличает его от традиционного фа-
кельного горения.

Среди преимуществ технологии стоит отметить:
- снижение температуры процесса;
- практически полное окисление компонентов топлива до СО2 и Н2О;
- меньший расход топлива, по сравнению с традиционным вариантом.
К факторам сдерживающим внедрение технологии относят:
- потребность технологии в разработке катализаторов и носителей, ус-

тойчивых к условиям процесса (высокая температура, термоудары, присутст-
вие каталитических ядов и др.);

- усложнение конструкционного и аппаратурного оформления процесса.
Важным моментом является выбор оптимального катализатора процес-

са. Ведущими катализаторами процесса являются металлические Pt и Pd, ос-
новным недостатком которых является высокая стоимость активного компо-
нента, и поэтому ведутся работы по разработке “низкопроцентных” катали-
заторов, с содержанием активного компонента < 0,6 % мас. [1, 2].

Выбор катализатора определяется условиями протекания процесса, и с
этой точки зрения ни один из катализаторов не является универсальным. Так
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при окислении лёгких углеводородов хорошо себя зарекомендовали Со3О4 и
MgCr2O4, но они эффективны лишь при температурах больших 500 °С. При
меньших температурах возможно использование La – Mn катализаторов. В
полном окислении метана наиболее активными являются Со – Ni системы.

Наиболее перспективными представляются оксидные катализаторы:
имея меньшую стоимость, они не уступают в активности благородным ме-
таллам, и по некоторым параметрам даже превосходят их. Например, исполь-
зование оксидных катализаторов даёт степень превращения связанного азота
топлива в NOx равную 5 – 10 %, тогда как применение благородных метал-
лов – 40 – 50 % [3]. Основным компонентом таких систем является сложная
смесь оксидов металлов переходных периодов (в частности металлов VII –
VIII групп). Среди последних, наиболее интересны сложные системы
МеМе2О4, на практике показавшие свою активность, что позволило ввести в
употребление ряд промышленных Cu – Cr оксидных катализаторов
(CuCr2O4/γ-Al2O3), в частности катализатор марки ИК-12-70.

Эти катализаторы используются в каталитических генераторах тепла
(КГТ), разработанных в 70 – 80х годах ХХ века. На первом этапе КГТ пред-
ставляли собой печи конвективно–диффузионного типа с неподвижным сло-
ем катализатора на основе благородных металлов, нанесённых на волокни-
стый или пористый носитель. В таких устройствах подача топлива и окисли-
теля осуществлялась раздельно, а отвод тепла производился путём излучения
или конвекции. Несовершенство теплоотвода, наблюдаемый проскок топли-
ва, высокая стоимость активного компонента и его чувствительность к ката-
литическим ядам, привели к тому, что эти аппараты не прижились в широкой
практике.

Следующим этапом развития технологии стала разработка КГТ с псев-
доожиженным слоем частиц катализатора. Теплоотвод в таких аппаратах
осуществляется либо через поверхность теплоотвода, либо прямым контак-
том катализатора с рабочим телом. Высокие коэффициенты теплопередачи и
теплоотдачи, равномерный профиль температур в слое катализатора, отсут-
ствие локальных перегревов последнего качественно отличают КГТ с “кипя-
щим” слоем от устройств со стационарным.

На данный момент уже обозначены сферы возможного применения тех-
нологии и предложены конкретные варианты оформления процесса:

1) Нагрев и испарение жидкостей. Особый интерес представляют работы
по созданию водогрейных теплогенераторов малых мощностей. В частности бы-
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ли созданы передвижные теплофикационные установки КГТ-150 и КГТ-200.
2) Сушка порошковых материалов (фосфогипса, Al2O3 в производстве

катализаторов, строительных материалов, угля).
3) Адсорбционно-контактная сушка термолабильных материалов (зерна,

кормов, пищевых продуктов).
4) Обезвреживание стоков содержащих органические примеси.
5) Каталитическое обезвреживание газовых выбросов.
6) Сжигание низкокалорийных топлив, в частности обеднённых углей.
Широкую известность приобрели малогабаритные каталитические ис-

точники тепла, используемые для обогрева помещений, аккумуляторных ба-
тарей, двигателей самолётов, автомобилей и других видов техники.

Важной сферой применения каталитического горения является дожига-
ние примесей малых количеств углеводородов в газовых смесях. Так, напри-
мер предложенный [4] Cu – Zn – Mn оксидный катализатор показывает пол-
ное окисление углеводородов в отбросных газах нефтехимических произ-
водств уже при 270 °С, что позволяет достигнуть норм ПДК.

Наибольшие перспективы каталитическое горение имеет в сфере улучше-
ния экологических показателей энергетики и транспорта. На данный момент
основным вариантом решения этой проблемы с помощью технологии катали-
тического горения является установка каталитических нейтрализаторов.

Присущие этим аппаратам недостатки обратили внимание на возможность
осуществления каталитического горения непосредственно в камере сгорания
двигателя. Следует отметить, что проведение такого процесса связано с преодо-
лением ряда трудностей (высокая температура процесса, термоудары, взрывной
характер горения и др.). В этом случае акцент смещается с выбора активного
компонента на выбор способа и места его размещения в объёме камеры. Отно-
сительно катализаторов процесса заметим лишь, что активность в этом процес-
се проявляют те же составы, что и в общей практике каталитического горения,
и среди последних наиболее предпочтительны Со – Cr и Cu – Cr оксидные ката-
лизаторы. Оценка активности последних показала, что, при одинаковых усло-
виях процесса, медьсодержащий катализатор в 7 раз активнее состава на основе
кобальта [5].

С точки зрения активности катализатора было показано [6], что для ме-
талл-оксидных систем оптимальным носителем служит γ-Al2O3. Так при разра-
ботке катализатора для сжигания топлива в камере сгорания газотурбинного
двигателя, использование γ-Al2O3 позволило увеличить удельную поверхность
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для CuCr2O4 с 0,48 до 4,91 м2/г [6]. Проведённые исследования показали, что
при подаче 0,37 г/см2·ч топлива, оптимальной является удельная поверхность
катализатора равная 396 см2, так как она обеспечивает полное окисление топли-
ва [7].

На сегодняшний день процессы внутрицилиндрового катализа требуют
более детальной проработки, но уже первые результаты дают возможность
предполагать у него большое будущее. Реализации технологии на практике по-
священы работы [8, 9]. В [9] использовался активный компонент типа МеМе2О4

нанесённый на слой γ-Al2O3 расположенный на донышке поршня. Слой носите-
ля получали микродуговым оксидированием металлической поверхности. По-
лученные в ходе стендовых испытаний данные показали что использование ка-
тализатора приводит к снижению выбросов СО и СН в 3,5 раза, NOx в 2,2 раза и
уменьшению расхода топлива на 10 %.

Проведённый анализ работ показал, что существует большое количество
вариантов практического использования каталитического горения. Среди них
наиболее перспективным является использование процесса в энергетике и на
транспорте.
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