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Аннотация. Системы термохимической регенерации теплоты отработавших газов (ТХР ОГ) 
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Введение 
 
В настоящее время двигатель внутреннего 
сгорания остаётся основной движущей силой 
автомобиля. Постоянно увеличивающееся 
число автомобилей приводит к возрастанию 
темпов нефтедобычи. Нефть сегодня – ос-
новной и наиболее востребованный энерго-

ресурс. Но, ее запасы быстро истощаются, 
что приводит к росту цен на топлива нефтя-
ного происхождения. 
 

Анализ публикаций 
 
Носач В.Г. исследовал влияние на экономич-
ность двигателя внутреннего сгорания кон-
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версии топлива в продуктах сгорания [1,2,3]. 
В работе Сабирова Ж.М. исследовалась га-
зификация и конверсия автомобильных топ-
лив [4]. Начиная с 80-х годов прошлого века, 
в ряде стран проводились исследования по 
конверсии метилового спирта в водородсо-
держащий газ для автомобильных двигателей 
внутреннего сгорания [5]. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Использование альтернативных видов топ-
лива является единственным путем решения 
энергетической проблемы автомобильного 
транспорта [1]. Наиболее перспективными 
топливами, являются спиртовые топлива, 
ввиду своей низкой стоимости производства, 
и обширной сырьевой базы. Использование 
не нефтяного сырья не только расширяет ре-
сурсы топлива, но и позволяет улучшить их 
экологические характеристики. 
 

Исследование диссоциации метанола 
 
Метанол – весьма эффективное топливо для 
двигателей внутреннего сгорания, благодаря 
его высокому октановому числу. Он может 
быть использован как самостоятельное топ-
ливо, так и в качестве добавки к бензину. Во 
всех случаях его применение позволяет сни-
зить токсичность выхлопных газов двигате-
ля. Однако существует ряд проблем связан-
ных с применением чистого метанола, а 
именно: 
- пониженная теплота сгорания, что умень-
шает пробег между заправками и увеличива-
ет расход топлива в 1,5-2 раза по сравнению 
с бензином; 
- низкое давление насыщенных паров и вы-
сокая скрытая теплота парообразования 
спирта делают практически невозможным 
запуск бензиновых двигателей уже при тем-
пературе окружающей среды ниже +100

С; 
- способность легко диффундировать через 
некоторые полимеры и резинотехнические 
материалы вызывает необходимость их за-
мены в системах питания ДВС. 
 
Диссоциация метанола с использованием 
теплоты отработавших газов двигателя по-
вышает КПД силовой установки, во-первых 
за счет регенерации теплоты ОГ, а во-вторых 
за счет улучшения процесса сгорания. По-
следний эффект достигается обеднением 
смеси и увеличением скорости сгорания. 
Двигатель, работающий на продуктах термо-

химической диссоциации метанола, имеет 
токсичность ОГ существенно меньшую чем, 
при работе на бензине. 
 
Данный способ получения водородсодержа-
щего газового топлива на борту транспорт-
ного средства ведет к повышению энергети-
ческой эффективности используемых жидких 
углеводородных топлив. При этом метанол 
применяется в качестве жидкого гидрида 
(12,5 мас.% водорода) на борту автомобиля с 
утилизацией теплоты ОГ. Помимо этого, он 
обладает уникальными свойствами, позво-
ляющими проводить низкотемпературную 
конверсию в водородсодержащий газ на бор-
ту автомобиля. 
 
Основными элементами системы конверсии 
по ходу движения топлива являются испари-
тель, перегреватель, реактор и охладитель 
диссоциированного метанола (рис. 1). 
 

 
 

Рис.1. Схема испытательного стенда 
 
Жидкий метанол из бака насосом подавался в 
испаритель, где за счет тепла охлаждающей 
жидкости нагревался до 800

С. Далее пары 
метанола поступали в перегреватель, где 
нагревались до температуры, необходимой 
для процесса диссоциации. После перегрева-
теля пары метанола поступали в реактор, где 
в контакте с катализатором и под воздей-
ствием тепла ОГ происходит эндотермиче-
ская реакция, протекающая по уравнению 1: 
 
 СН3ОН → 2Н2 + СО + Q  (1) 
 
Продукты конверсии метанола (ПКМ) поки-
дали реактор, имея температуру около 3000

С. 
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Перед подачей в двигатель ПКМ охлажда-
лись, путем пропускания его через межтруб-
ное пространство перегревателя, для улуч-
шения коэффициента наполнения цилиндров. 
Обратный клапан, расположенный между 
реактором и испарителем, исключал попада-
ние ПКМ назад в реактор при неработающем 
двигателе. Редукционный клапан регулиро-
вал давление, под которым ПКМ поступали в 
цилиндры двигателя. 
 
Реактор конверсии метанола разрабатывался 
и проектировался, исходя из условия обеспе-
чения работы двигателя на режимах холосто-
го хода и 10% от номинального режима 
(рис.2). 
 

 
 
Рис. 2. Общий вид реактора конверсии мета-

нола 
 
От выбора катализатора главным образом 
зависит кинетика реакции и, таким образом, 
состав продуктов реакции. Катализаторы на 
основе интерметаллического соединения 
(ИМС) показали высокую стабильность и 
активность в реакциях с участием водорода. 
Разработанный Институтом органической 
химии РАН катализатор на основе интерме-
таллида LaNi3Co2H4 и связующего металли-
ческого никеля (гидрид интерметаллида – 66-
80%, никель- 20-34% масс.) имеет наиболее 
приемлемые показатели для автомобильной 
системы конверсии метанола. 
 
Объем загружаемого в реактор катализатора 
составлял 2,25л при насыпном весе 3,3 кг/л, 
содержание воды в исходном метаноле – 
2,5% масс. 
 
При разложении водного раствора метанола 
в каталитическом реакторе протекает экзо-
термическая реакция конверсии СО водяным 
паром с выделением диоксида углерода, поз-
воляющая повысить степень конверсии ме-
танола (2): 

 СО + Н2О → Н2 + СО2 – Q  (2) 
 
Для повышения степени конверсии метанола 
существует два пути: либо повышать темпе-
ратуру ОГ дополнительным сжиганием части 
топлива, либо уменьшить потери тепла в 
межтрубной полости реактора путем интен-
сификации теплообмена (создание кипящего 
слоя, пористого аккумулятора, применения 
тепловых труб и т.д.). 
 
Разработанная система питания двигателя 
продуктами конверсии метанола (ПКМ) 
обеспечивает только частичную конверсию 
метанола и может служить бортовым источ-
ником водородсодержащей присадки к тра-
диционному топливу. 
 

Выводы 
 
- метанол можно рассматривать в качестве 
жидкого носителя водорода, что разрешает 
проблему хранения последнего на борту ав-
томобиля; 
- продукты конверсии метанола являются 
перспективным моторным топливом, позво-
ляющим снизить токсичность отработавших 
газов и повысить эффективность рабочего 
процесса двигателя с термохимической реге-
нерацией теплоты ОГ. 
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