Достоинства предлагаемого бескислородного  способа получения нанодисперсного бемита и водорода из алюминия и воды в центробежной энергоустановке ЭВГ-4.
1.Преимущества использования алюминия как энергоносителя.
На решение проблемы обеспечения страны экологически чистой энергией направлена комплексная Программа президиума РАН «Новые подходы к химии топлив и химической электроэнергетике» и, в частности, одно из ее направлений — «Разработка научных основ энергетики, использующей в качестве энергоносителя алюминий».
Сравним энергетическую ценность алюминия и водорода. По данным на 2004 г., цена водорода на местах производства в США составляет от 0,7 долл./кг; после доставки к потребителю стоимость возрастает до 2-3 долл./кг. Высшая теплота сгорания водорода в кислороде составляет 142 МДж/кг. Таким образом, величина стоимости энергии на единицу затрат при использовании водорода в качестве энергоносителя находится в пределах 15-21 долл./ГДж.
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В настоящее время мировые цены на алюминий технической чистоты составляют 1,2- 2,5 долл./кг. Энтальпия реакции окисления алюминия в кислороде с образованием окиси алюминия — 31,3 МДж/кг. Тогда стоимость энергии при использовании алюминия в качестве энергоносителя составит 38 долл./ГДж.
            Однако необходимо учесть, что получаемые в ходе окисления алюминия водой продукты реакции (нанопорошки  гидроксида и оксид алюминия) являются самостоятельными товарными продуктами. При условии их реализации стоимость алюминия как энергоносителя оказывается близкой к аналогичной величине для водорода: Al — 19 долл./ГДж.
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Преимущество водорода как энергоносителя состоит в том, что его запасы практически неисчерпаемы. А при условии возвращения оксида алюминия в цикл производства металла отпадает необходимость в значительном расширении добычи бокситов и других алюминий содержащих ископаемых, по крайней мере, в условиях стабильного уровня потребления алюминия в качестве энергоносителя.
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Если электролиз алюминия будет происходить за счет возобновляемой энергии гидростанций или других возобновляемых источников, функционирование «алюминиевой энергетики» не должно приводить к значительному увеличению негативного воздействия на окружающую среду.
2. Существующие методы получение бемита[image: image4.png]
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Наконец, широкое распространение энергоустановок, использующих в качестве энергоносителя алюминий и его сплавы, позволит энергетически эффективно решить проблему утилизации вторичного алюминия (бемита и корунда).
Бёмит является составной частью алюминиевой руды — бокситов, главный минерал некоторых бокситов и может быть выделен из них по способу Байера.
Получаемый из бокситов бемит имеет достаточно крупные рамеры фракций от 2 до100 микрон и плохую чистоту, которая может удовлетворить например, потребителя при добавках бемита в бетон или при изготовлении строительных чешуйчатых материалов высокого качества (компания Nabaltec). [image: image6.png]


Достаточно чистый бемит с дисперсностью 200   40нм получают из алюмоорганики. Одним из перспективных методов получения бемита является электрический взрыв проводников – неравновесный процесс, при котором под действием импульсного электрического тока проводник диспергируется до размера частиц 60   65нм, и продукты взрыва перемешиваются с окружающей средой.
3. Преимущества получения водорода и нанодисперсного бемита в результате окисления алюминия в воде:
-экологически чистое безотходное производство;
-метод не связан с затратами внешней энергии.
При утилизации образующегося при окислении алюминия в воде водорода в тепловых и двигательных установках энергетический выход (30,6 МДж/кг) превышает затраты на регенерацию алюминия из оксида алюминия (26,3 МДж/кг), то есть использование алюминия не связано с затратами дополнительной энергии;
-экономически даёт прямую выгоду, поскольку стоимость расходуемого алюминия намного меньше стоимости получаемого нанодисперсного бемита и водорода;
-способ направлен на обеспечение   наносырьём (бемитом) передовых нанотехнологий, использующих корунд (наждаки, абразивы и т.д.) и сапфиры (в микроэлектронике, бесцветные— «лейкосапфиры» в перспективных светодиодах, оптике, светотехнике, в инфракрасной оптике, фотопреобразователях, ювелирных изделиях и т.д.).
4. Прототипы алюмоводородных энергоустановок
1. В ОИ ИВТ РАН в 1999г. под руководством Ю.А.Мазалова создана энергоустановка для получения водорода и бемита в процессе окисления алюминия в воде (см. рис.1). Параметры воды сначала были близки к критическим для увеличения окисляющей способности воды и разрушения защитной плёнки на порошке алюминия. Но для предотвращения образования корунда при окислении алюминия, давление было понижено (давление 80 - 150 ата, температура 300 – 400 оС), что позволило получать в ходе реакции более ценный бемит. Для загрузки алюминия и удаления твёрдых продуктов реакции приходится установку останавливать, дожидаясь её остывания, что создаёт определённые технологические трудности. 
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Рис.1.Энергоустановка в ОИВТ РАН совместно с фирмой ООО «Алюм-Э»  (см. в Интернет “Энерготехнологические  установки. Исследования энерготехнологических установок взаимодействия алюминия с водой”).
2. Израильская компания Engineuity в 2005г. предложила технологию, которая, как ожидается, в перспективе позволит наладить массовый выпуск относительно недорогих и безопасных транспортных средств, работающих на водороде (см. рис. 2).
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Рис. 2 Схема работы установки Engineuity (см. Интернет:”Израильская компания Engineuity предложила заправлять автомобили водородом”.) 

Это не единственный метод производства водорода на борту автомобиля. В Европе подобный патент был зарегистрирован в 1982, а в США в 1987 году. Суть новой технологии сводится к следующему. Автомобиль, вместо традиционного бензина, заправляется металлической проволокой - например, из алюминия или магния. Проволока при помощи электропривода наматывается на катушку внутри машины на "заправочной станции" и затем направляется в специальное устройство под названием металло - паровая камера сгорания. Здесь при высокой температуре "топливо" вступает в реакцию с водой, в результате чего образуется оксид металла и водород. Водород затем направляется в топливные элементы или двигатель внутреннего сгорания. Причем во втором случае общий КПД увеличивается за счет использования водяного пара, выброшенного из металло-паровой камеры сгорания. Ооставшийся после реакции оксид металла (корунд) предполагается извлекать при последующей заправке транспортного средства и перерабатывать для дальнейшего использования в сфере металлургии. От одной дозаправки проволокой автомобиль сможет проехать примерно столько же, сколько и обычная легковая машина на полном баке бензина. Правда, катушка с проволокой при этом будет весить порядка 100 килограммов, то есть, в два-три раза больше чем залитый до краев бензобак. В настоящее время руководство Engineuity активно ищет инвесторов и обещает, что при хорошем финансировании первый прототип может быть создан в течение трех лет. При начале же массового использования предложенной технологии, стоимость водородных автомобилей, по мнению Engineuity, будет ненамного выше стоимости современных легковушек с бензиновыми двигателями. 
5. Достоинства предлагаемого способа  получения бемита и водорода в ЭВГ-4.
В отличие от существующих бескислородных методов по получению чистого водорода и нанодисперсного бемита прототип  ЭВГ-4 отличается рядом преимуществ:
-относительно низкими параметрами эмульсии в химическом реакторе (давление до 0. 3 МПа, температура около 60оС -более безопасная работа);
-эмульсия подвергается воздействию ультразвукового поля высокой интенсивности с целью активизации алюминиевого порошка и воды до попадания в реактор ;
-процесс окисления происходит в центробежном поле с хорошим перемешиванием эмульсии и активным удалением выделяющегося водорода;
- на эмульсию в реакторе воздействует внешнее электростатическое поле для дополнительной активизации процесса окисления при невысоких температурах;
- имеется контур рециркуляции для регулирования (контроля и обновления)  состава эмульсии;
-рециркуляция эмульсии позволяет также организовать непрерывное удаление из зоны реакции твёрдых продуктов реакции;
-разработанная технология проведения процесса позволяет получить высокую чистоту  улльтрадисперсного  бемита при рекордно малой величине фракций порошка (около 6нм при размере алюминиевого порошка ПАП-2, агрегатированного в комки 100   500мкм);
-при интенсификации процесса начнется активное выделение тепла, которое может отводиться наружу вместе с эмульсией и полезно использоваться. 

Выводы

1.Реализованная в ЭВГ-4 технология при небольших затратах электроэнергии на работу установки позволяет получить из алюминия и воды водород и нанопорошок бемита высокой чистоты и размером фракций около 6нм. Из 1 кг алюминия получается 2 кг нанопорошка бемита и 1165 л водорода. Все цены на выше указанные продукты можно получить из поисковых систем Интернета в разделе Мировое производство нанопорошков 
2. Продажа по существующим ценам получаемого в ЭВГ-4 бемита является экономически выгодной (с учётом затрат на приобретение алюминия), а сбыт выделяющегося водорода ещё больше увеличивает получаемую прибыль., Например, каждый израсходованный килограмм алюминия позволит заработать только от продажи полученных 2 кг нанодисперсного бемита  минимум 20.5$ (на рынке России при цене за 1 кг: алюминия  максимум 3 $, бемита высокой чистоты 20$ и водорода 3..11 $).
3.Предлагаемая технология получения водорода и бемита является экологически чистой и безотходной.
4. Производство бемита высокого качества направлено на обеспечение дефицитным сырьем наукоёмких нанотехнологий настоящего и будущего.
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