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Современные экологические требования и рост цен на нефть заставляют 

пересматривать традиционные подходы к использованию углеводородного топлива. 

Несмотря на активное развитие электромобилей, ДВС (двигатели внутреннего сгорания) 

остаются основным видом привода транспорта, особенно в регионах с резким климатом и 

нестабильной энергетической инфраструктурой. Одним из перспективных решений является 

перевод ДВС на альтернативные виды топлива, позволяющий снизить выбросы CO₂, NOₓ и 

твердых частиц, а также повысить экономичность эксплуатации.  

В статье рассматриваются пути повышения топливной эффективности и снижения 

экологической нагрузки двигателей внутреннего сгорания за счет использования 

альтернативных видов топлива. Анализируются особенности применения природного газа, 

биотоплива и синтетических топлив. Особое внимание уделяется влиянию данных топлив на 

выбросы вредных веществ, КПД (коэффициент полезного действия) двигателя и 

эксплуатационные характеристики  

Биогаз – это смесь метана (СH4) и углекислого газа (CО2) – продукт метанового 

брожения органических веществ растительного и животного происхождения. Он содержит 

50–87% метана, 13–50% CO2, незначительные примеси H2 (водород) и H2S (сероводород). 

После очистки биогаза от СО2 получается биометан – полный аналог природного газа, 

только другого происхождения. 

Сырьем для получения биогаза являются органические отходы, в частности: навоз, 

птичий помет, зерновая и меласная послеспиртовая барда, пивная дробина, свекольный жом, 

фекальные осадки, отходы рыбного и забойного цеха (кровь, жир, кишки, каныга), трава, 

бытовые отходы, отходы молокозаводов (соленая и сладкая молочная сыворотка), отходы 

производства биодизеля (технический глицерин от производства биодизеля из рапса), 

отходы от производства соков (жом фруктовый, ягодный, овощной, виноградная выжимка), 

водоросли, отходы производства крахмала и патоки (мезга и сироп), отходы переработки 

картофеля и производства чипсов (очистки, шкурки, гнилые клубни, кофейная пульпа). 

Биогаз можно производить из специально выращенных энергетических культур, например, 

из силосной кукурузы или топинамбура, а также водорослей. Выход газа может достигать до 

300 м3 из 1 т. На практике из 1 кг сухого вещества получают 300–500 л биогаза. 

Выход биогаза зависит от содержания сухого вещества и вида используемого сырья. 

Из 1 т навоза крупного рогатого скота 29 получается 50–65 м3 биогаза с содержанием метана 

60%. Из различных видов растений можно получить 150–500 м3 биогаза с содержанием 

метана до 70%, а из жира – 1300 м3 биогаза с содержанием метана до 87%. Метановое 

брожение – результат природного биоценоза анаэробных бактерий – протекает при 

температурах от 10 до 55 °С в трех диапазонах: 10–25 °С – психрофильное; 25–40 °С – 

мезофильное; 52–55 °С – термофильное. Влажность составляет 80–99%, оптимальная – 92–

93%. Содержание метана в биогазе варьируется в зависимости от химического состава сырья 

и может составлять 50–90%. [1] 

mailto:SovetbekovAli@enu.kz
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Биоэтанол - обычный этанол, получаемый в процессе переработки растительного 

сырья, такого как сахарный тростник и кукуруза, для использования в качестве биотоплива. 

Используется в смеси с бензином, повышая октановое число и уменьшая выбросы 

углекислого газа. Этанол является менее энергоплотным источником энергии, чем бензин. 

Обычные автомобили не могут работать на смеси Е85 (85% этанола, 15% бензина), но могут 

работать на Е10. В европейских странах практическое применение получили смеси с 10-20% 

содержанием этанола под названием газохол, который может использоваться вместо 

неэтилированных бензинов, но только при отсутствии воды в топливе. Добавка от 3 до 10 % 

этанола в бензин поднимает его октановое число на 6 единиц, а в отработавших газах 

снижаются токсичные показатели:  

• окись углерода CO на 30%; 

• углеводороды CnHm на 15%; 

• оксиды азота NOx на 5-6%. 

Расход газохола обычно равен расходу бензина, но в эксплуатации газохол разъедает 

резинотехнические изделия и может вызывать расслоение топливной смеси. Для 

предотвращения расслоения смеси в газохол вводят стабилизаторы (пропиловый, 

изопропиловый и изобутановый спирты). Добавка 3 % изопропилового спирта обеспечивает 

устойчивость бензоэтанольной смеси в холодное время года до температуры минус 20-25 °С. 

В Бразилии доля автомобилей, работающих на бензоэтанольных смесях, т. е. на газохоле, 

составляет порядка 40–50 %, а в США на газохоле эксплуатируется 10 %. [2] 

Большая часть мирового производства этанола приходится на долю США и Бразилии. 

Автозаправки в Бразилии предлагают на выбор Е20 под видом обычного бензина, либо Е100 

– 96% этанола и 4% воды. Путем обычной дистилляции  невозможно получить более 

высокую концентрацию этанола. Содержащийся в этаноле кислород позволяет более полно 

сжигать углеводороды топлива. Сокращение выбросов диоксида углерода при 

использовании биоэтанола зависит от используемого растительного сырья, климатической 

зоны, и расходов на его выращивание, транспортировку и переработку. Например, при 

производстве этанола из зерна, снижение выбросов составляло в среднем 19%. 

Предполагается, что при модернизации спиртового производства и переводе его на 

природный газ возможно снижение выбросов CO2 на 30%. 

Биодизель - топливо на основе жиров животного, растительного и микробного 

происхождения, а также продуктов их этерификации. Этот тип топлива обладает рядом 

преимуществ: не токсичен, разлагается в естественных условиях, при попадании в воду не 

причиняет вреда растениям и животным, практически не содержит серы и канцерогенного 

бензола. Позволяет сократить выбросы СО₂ благодаря возобновляемости исходного сырья. 

Исследования по замене дизельного топлива биодизельной смесью (при соотношении 

компонентов 50 на 50 %) показали, что характеристики дизеля с точки зрения экологии 

существенно улучшаются. В результате при номинальном режиме работы сокращаются 

выбросы: 

• оксидов азота NOx на 15–20 %;  

• оксидов углерода СО и углеводородов СnHm на 10–15 %;  

• сажи на 30–35 %. 

Биодизель применяется как в чистом виде, так и в виде смесей с дизельным топливом. 

В США и странах ЕС смесь дизельного топлива с биодизелем обозначается буквой “B”. 

Число после буквы означает процентное содержание биодизеля. Например “B30” – это 30% 

биодизеля и 70% дизельного топлива.  Такое топливо отличается высоким цетановым 

числом, которое составляет 56-58 (у традиционного дизельного топлива этот показатель 

равен примерно 50), что дает возможность использовать биотопливо на дизельных 

двигателях без дополнительных веществ, обеспечивающих лучшее зажигания, особенно при 

запуске двигателя. Однако данные виды топлива обладают меньшей энергоемкостью и в 

некоторых автомобилях могут вызывать коррозию топливной аппаратуры, что требует 
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адаптации двигателя. К существенным недостаткам относятся недолгий срок хранения из-за 

его разложения – 3-6 месяцев; затруднённая эксплуатация при отрицательной температуре; 

производство занимает много сельскохозяйственных площадей. [2] 

Синтетическое топливо — это жидкое топливо, получаемое из угля, природного газа 

или сырья биомассы, и его можно производить различными способами. Синтетическое 

топливо и газоконденсатные смеси обеспечивают экологичность и совместимость с 

существующими двигателями. Они позволяют минимизировать выбросы при сохранении 

энергетической плотности, но их производство остается дорогостоящим. Основой для 

получения синтетического жидкого топлива является синтез-газ – альтернативное сырье 

нефти для производства искусственного жидкого топлива; смесь CO и H2 в различных 

соотношениях, которая легко может быть получена из любого углеродсодержащего сырья. В 

настоящее время существуют три основных промышленных метода получения синтез-газа.  

1. Газификация угля. Процесс основан на взаимодействии угля с водяным паром:  

C + H2O = H2 + CO.  

Разработаны технологические процессы, использующие парокислородное дутье, при 

котором наряду с упомянутой реакцией протекает экзотермическая реакция сгорания угля, 

обеспечивающая нужный тепловой баланс. 

2. Конверсия метана. Реакция взаимодействия метана с водяным паром проводится в 

присутствии никелевых катализаторов (Ni–Al2O3) при повышенных температурах (800-900 

°С) и давлении: CH4 + H2O = CO + 3H2. 

В качестве сырья может быть использовано любое углеводородное сырье.  

3. Парциальное окисление углеводородов. Процесс заключается в неполном 

термическом окислении углеводородов при температурах выше 1300 °С. Способ применим к 

любому углеводородному сырью. [1] 

В конце 2020 года компания «Порше» объявила, что рассматривает углеродно-

нейтральные виды топлива в качестве альтернативы существующим, включая электричество. 

Электротопливо сможет обеспечить экологическую чистоту автотранспорта и одновременно 

решить проблемы, характерные для электротранспорта. Первым проектом в рамках этой 

программы стал проект «Haru Oni», запускаемый в Чили совместно с энергетическими 

компаниями Siemens Energy, AME, ENAP и ENEL. 

В проекте «Хару Они» предполагается производить синтетический метанол, который 

станет основой для электрического дизельного топлива, бензина или керосина. Источником 

энергии будут ветряные электростанции, отчасти именно поэтому в качестве места 

реализации проекта выбрана Чили. В качестве сырья будет использован CO2 из воздуха и 

электролитически получаемый водород. 

По словам представителей «Порше», это первый в мире проект по созданию 

«интегрированной коммерческой промышленной установки для производства 

синтетического климатически нейтрального топлива». 

К 2022 году было произведено 130 000 литров электротоплива, а к 2026 году этот 

объем увеличится до 550 миллионов литров. Часть его пойдет «Порше», который является 

основным «покупателем зеленого топлива» и который будет использовать его для 

автомобилей, разработанных Porsche Motorsport, в центрах Porsche Experience и, в конечном 

итоге, в серийных автомобилях. [3] 

Производство eFuel основано на извлечении водорода. Это происходит с помощью 

процесса электролиза, который расщепляет воду (например, морскую воду из 

опреснительных установок) на ее компоненты, такие как водород и кислород. Для этого 

процесса и последующих этапов производства требуется электричество. На втором этапе 

водород под высоким давлением и с использованием катализатора соединяется с CO2, 

извлеченным из воздуха, и превращается в жидкий энергоноситель – eFuel. Поскольку для 

производства электронного топлива используется электричество, эта процедура известна как 
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процесс преобразования энергии в жидкость: электричество преобразуется в синтетическую 

жидкость, которую легко хранить и транспортировать. 

Единственный минус - производство электронного топлива требует большого 

количества электроэнергии. Но исследователи считают, что по мере развития производства 

электроэнергии с помощью солнечных батарей и электрогенераторов удастся решить и эту 

проблему. [4] 

Заключение 

Перевод ДВС на альтернативные виды топлива – это отличная возможность снизить 

экологическую нагрузку транспорта без радикального отказа от существующих технологий. 

Производство биогаза позволяет предотвратить выбросы метана в атмосферу. Метан 

оказывает влияние на парниковый эффект в 21 раз более сильное, чем СО2, и находится в 

атмосфере 12 лет. Захват метана – лучший краткосрочный способ предотвращения 

глобального потепления. 

Биоэтанол обладает высокой детонационной стойкостью, низкой токсичностью и 

возможностью производства из возобновляемых источников сырья. 

Биодизель это экологически чистый вид топлива для дизельных ДВС, у которого: 

растительное происхождение; биологическая безвредность – распадается на 99% за 28 дней, 

при попадании в воду, или почву земли; хорошие смазывающие свойства, несмотря на почти 

полное отсутствие серы; высокая температура воспламенения в 100 °С. Независимо от того, 

при какой нагрузке работает дизель, в выхлопных газах содержание окиси углерода СО и 

углеводородов CnHm сокращается в два раза. Количество твердых частиц (дымность) в 

режиме максимальных нагрузок также снижается в два раза, а в режиме малых нагрузок 

дымность практически отсутствует. 

Наибольший потенциал имеют биогаз и биодизель, тогда как биоэтанол 

синтетические топлива остаются дорогостоящими, но перспективными направлениями на 

ближайшее будущее. 
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