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Введение

Проблема переработки попутного нефтяного газа до настоящего времени остается одной из важных задач развития нефтегазового комплекса России. По подсчетам Министерства природных ресурсов из 55 млрд. кубометров ежегодно добываемого попутного газа лишь 27% направляется на переработку, 26% сжигается в факелах и 47% идет на нужды промыслов, либо списывается на технологические потери [1, 2]. Эти цифры являются усредненными, реально выбросы в атмосферу их значительно превышают. Так, в 2007 г. из 61 млрд. м3 добытого попутного газа в атмосферу было выброшено 17 млрд. м3, что составляет около 30%. Таким образом, имеется острая необходимость в решении проблемы переработки попутных газов. 

В чем же состоит сложность утилизации попутных газов применительно к России? Попутный газ это относительно низкокалорийный газ переменного состава. Так, примерный его состав следующий: метан –  50%, пропан-бутан и ШФЛУ (широкая фракция легких углеводородов)- 8%, азот – 9%, углекислый газ - 32%.  Наличие пропан-бутана и ШФЛУ, а также различного рода примесей не позволяет закачивать попутный газ в магистральные газопроводы.
В настоящее время существуют подходы по конверсии попутных газов в метано-водородное топливо, которое может быть использовано в качестве топлива для питания энергоустановок. Дальнейшее превращение этого топлива в метан позволит закачивать его в газопровод и направлять в близлежащие от мест нефтедобычи населенные пункты.
Цель работы

Целью данной работы является разработка катализаторов получения метана из попутных нефтяных газов.
Основные задачи 

Поиск и исследование эффективных каталитических систем конверсии компонентов попутных нефтяных газов в метан. Оптимизация условий проведения процесса.
Предполагаемые подходы к решению задач (этапы исследований)

К настоящему времени в ИК СО РАН при совместной работе лаборатории каталитических процессов в топливных элементах и лаборатории моделирования многофазных процессов была проведена конверсия пропан-бутановой смеси в метано-водородную смесь состава 14.5 об. % CO2, 29 об. % CH4, 14.5 об. % H2, 42 об. % H2O при 300 oC. Полученную смесь уже можно использовать для питания энергоустановок.
Для закачки её в магистральный газопровод необходимо предварительно удалить из неё водород, CO2 и воду. Отделить воду и CO2 не составляет особого труда. Ликвидацию водорода мы предлагаем проводить за счет осуществления реакции метанирования. В случае неполного удаления водорода предполагается вслед за катализатором метанирования ставить систему с катализатором окисления.
Основной проблемой уже существующих систем метанирования может оказаться то, что они разрабатывались для удаления CO и CO2 в отсутствии или же при довольно незначительном содержании метана в исходной смеси. В нашем случае в получаемой метано-водородной смеси метана на сухой газ приходится порядка 50 об. %, а это уже совсем другие условия работы. 
Таким образом, в ходе выполнения проекта планируется провести испытания различных катализаторов метанирования. В основном это будут никелевые и рутениевые системы, как промышленные, так и описанные в литературе. 
Также будут проведены испытания катализаторов окисления с целью более полного превращения водорода.

Имеющийся научный задел; экспериментальное оборудование

В нашей лаборатории имеется опыт работы с катализаторами селективного метанирования как CO, так и CO2, которые могут менять направление своей активности в зависимости от условий их приготовления [3]. Кроме того, мы имеем опыт работы с катализаторами селективного окисления [4, 5] – это хорошо зарекомендовавшие себя медно-цериевые катализаторы, которые также будут испытаны в этом процессе.
Исходя из состава полученной метано-водородной смеси, для оценки эффективности проведения реакции метанирования для снижения содержания H2, был проведен термодинамический расчет равновесного состава смеси CO2, CH4, H2 (на сухой газ) в температурном интервале 150-350 oC. Расчетные данные представлены на Рис. 1.
Как видно из Рис. 1, снижение водорода в смеси до уровня 1 об. % (на сухой газ) посредством проведения реакции метанирования возможно уже при 200 oC.
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Рис. 1. Зависимость равновесного состава (сухого) CO2, CH4, H2, при составе исходной смеси: 14.5 об. % CO2, 29 об. % CH4, 14.5 об. % H2, 42 об. % H2O от температуры.

В нашем распоряжении имеется каталитическая установка, работающая при атмосферном давлении. Для определения концентраций газов на входе и выходе из реактора будет использоваться хроматограф Кристалл Люкс 4000, оснащенный детектором по теплопроводности.
Таким образом, в силу актуальности проблемы и возможности её решения путем проведения реакции метанирования, необходима разработка эффективных катализаторов этого процесса.   
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