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Углекислый газ (CO2) – это газ, вырабатываемый как природными, так и искусственными 
источниками, в виде сжигаемого ископаемого топлива для производства электроэнергии.  

Активное потребление ископаемых видов топлива для энергообеспечения производствен-
ных процессов способствовало общемировому экономическому росту, но также привело к 
проблемам загрязнения окружающей среды парниковыми газами – углекислым газом CO2, 
метаном CH4, закисью азота N2O и др. CO2 является самым распространенным парниковым 
газом антропогенного происхождения, концентрация которого в атмосфере увеличилась на 
47 % с момента индустриальной революции [1–4]. CO2, являющийся основным продуктом 
полного сгорания ископаемого топлива, является парниковым газом, поглощающим тепло из 
атмосферы и способствующим изменению климата [5]. 

Основные виды деятельности по выбросам парниковых газов являются: 
• производство электроэнергии, на основе ископаемого топлива; 
• транспорт;  
• сельское хозяйство [6]. 

В настоящее время в энергетике по-прежнему доминирует выработка электроэнергии из 
ископаемых источников энергии, таких как уголь, нефть и природный газ, что приводит к 
высоким показателям выброса углекислого газа. Энергетическая отрасль сталкивается с се-
рьезными проблемами в достижении цели углеродной нейтральности [7]. Основными произ-
водителями электроэнергии являются теплоэлектростанции. ТЭС за счет меньших размеров, 
возможности их расположения позволяют получать относительно дешевую энергию за счет 
сжигания угля [8]. Ископаемое топливо в совокупности является крупнейшим источником 
выбросов CO2, на долю которого приходится почти 65 % глобальных выбросов парниковых 
газов [9].  

Углекислый газ можно рассматривать как дешевый и обильный источник мягкого окисли-
теля для производства продуктов с добавленной стоимостью в виде оксидов металлов. При 
разложении CO2 образуются молекулы CO и O2, который и будет являться окислителем.  
Однако разрыв молекул диоксида углерода требует значительного количества энергии. 
Плазменные технологии позволяют добиться этого, благодаря достижению высоких темпе-
ратур и давления.  

Конструктивно система плазмодинамического синтеза состоит из трех основных элемен-
тов (рис. 1): а) секционный емкостный накопитель энергии; б) коаксиальный магнитоплаз-
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менный ускоритель с металлическими электродами; в) рабочая камера, где происходит плаз-
мохимическая реакция. 

 

 
Рис. 1.  Эскиз-схема экспериментальной установки:  

1 – центральный электрод; 2 – металлический держатель;  
3 – изолятор центрального электрода; 4 – металлическая вставка  

(медь, сталь, титан или алюминий) центрального электрода;  
5 – внешняя индуктивная система; 6 – плавкая перемычка;  

7 – металлический цилиндрический электрод (медь, сталь, титан или алюминий) 

Главной особенностью емкостного накопителя энергии является его секционная кон-
струкция, позволяющая варьировать энергетические параметры процесса (максимум напря-
жение зарядки Uch = 5,0 кВ, максимальная емкость Cch = 28,8 мФ, максимальная запасенная 
энергия Wch = 360 кДж) и количество последовательных импульсов питания. Энергетические 
параметры процесса, а именно ток разряда и напряжение на электродах регистрировались 
катушкой Роговского (RC) и омическим делителем напряжения (VD) соответственно.  

Коаксиальный магнитоплазменный ускоритель – это классический ускоритель Z-пинча, 
размещенный внутри мощной индуктивной системы, которая необходима для выравнивания 
электроэрозионного износа по длине стержневого электрода и дополнительного ускорения 
генерируемой плазмы. Дуговой разряд инициируется с помощью токопроводящей перемыч-
ки, выполненной в виде слоя графита, нанесенного на внутреннюю поверхность изолятора 
центрального электрода. Когда цепь питания замкнута, ток нагревательного разряда начина-
ет поступать из емкостного накопителя (C), что приводит к тепловому пробой токопроводя-
щей перемычки. Это приводит к образованию плазменной структуры сильноточного дугово-
го разряда типа Z-пинча с кольцевым плазменным поршнем, который впоследствии ускоря-
ется вдоль внутренней поверхности цилиндрического электрода. 

Для плазмохимической реакции пространство рабочей камеры заполненяется двуокисью 
углерода (CO2) при нормальном давлении и комнатной температуре [10]. 
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Все стадии нефтеиспользования, начиная с разведки, добычи и транспортировки нефти, 

заканчивая ее переработкой и потреблением, приводят к образованию разнообразных масля-
нистых и вязких остатков, называемых отходами нефтяной промышленности. Отходы 
нефтяной промышленности можно разделить по количеству содержания углеводородов  
(40–60 %), воды (30–90 %) и минеральных частиц (5–40 %) [1]. 

Существует множество традиционных способов утилизации нефтяных отходов, такие как 
биоразложение, захоронение и сжигание, однако данные методы утилизации имеют ряд не-
достатков, например, риск загрязнения окружающей среды, низкую производительность и 
высокую стоимость. Это приводит к появлению новых методов утилизации нефтяных отхо-
дов: ультразвуковое облучение, замораживание/оттаивание, пиролиз, ультразвуковое излу-
чение и прочие методы переработки [2]. Одним из таким методов является газификация 
нефтяных отходов, данный метод обеспечивает снижение объема перерабатываемого сырья, 


