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КОНВЕРСИЯ МЕТАНА В ПЛАЗМЕ, СОЗДАВАЕМОЙ ИМПУЛЬСНЫМ ЭЛЕКТРОННЫМ ПУЧКОМ И НЕСАМОСТОЯТЕЛЬНЫМ РАЗРЯДОМ

Е.В. Кольман, Д.Л. Кузнецов, С.А. Салаев, И.Е. Филатов

Институт электрофизики УрО РАН, г. Екатеринбург, Россия, e-mail: kdl@iep.uran.ru
Существующие методы переработки метана требуют существенного нагрева облучаемой смеси, чтобы получить приемлемые значения степени конверсии. При использовании электронных ускорителей это создает существенные проблемы. Поэтому необходим поиск таких параметров электронно-пучкового воздействия на метан, которые обеспечили бы высокую эффективность конверсии при комнатной или незначительно повышенной температуре. Так, в Институте физической химии РАН, Москва, при облучении смеси алканов непрерывным пучком электронов с энергией 400 кэВ при температуре 30-40(С была осуществлена конверсия метана и других алканов [1]. К настоящему времени данных об успешном использовании импульсных ускорителей электронов для этой цели нет.

В экспериментах нами использовался импульсно-периодический ускоритель электронов, устройство и параметры которого описаны в [2]. В реакционную камеру объемом 14 л помещался технический метан ((96% CH4, (1% O2, (1% C2H4, 0.8% C2H2, 0.4% бутана, 0.3% изобутана; (0.5% других компонентов) при комнатной температуре и давлении 1 атм. Смесь облучалась электронным пучком с плотностью тока 0.06 А/см2 либо несамостоятельным разрядом, инициируемым пучком. Для определения количественного состава облучаемой смеси использовался хроматограф «Кристалл 2000».

В ходе экспериментов была подтверждена возможность конверсии метана импульсными электрофизическими методами без существенного нагрева обрабатываемой смеси, что было предсказано ранее на основе созданной расчетной модели [3]. Основными продуктами конверсии метана в экспериментах были этилен, ацетилен, бутан и изобутан. Энергозатраты на конверсию одной молекулы CH4 при использовании пучка не превышали 13 эВ.

Эксперименты с использованием несамостоятельного разряда, инициируемого пучком, показали, что наибольшая степень конверсии метана достигается при напряжении горения разряда 3-7 кВ, но удельные энергозатраты при этом существенно выше, чем при электронно-пучковой обработке смеси.

Были обнаружены расхождения с данными других авторов. Так, концентрация образующихся этана и пропана в наших экспериментах была в десятки раз ниже, чем обычно. Кроме того, полученные нами зависимости концентраций ацетилена, бутана и изобутана от вложенной энергии имеют немонотонный характер.

Работы проводились при поддержке РФФИ (проект № 05-08-50209а).
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