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 Текущие тенденции развития конструкци-

онно-эксплуатационных показателей транс-
портно-технологических машин, в том числе 
подвижного состава железнодорожного транс-
порта, направлены на повышение производи-
тельности этих машин в совокупности с 
обеспечением современных экологических 
требований. 

Одним из наиболее вероятных направле-
ний решения данного вопроса применитель-
но к транспортным средствам, оборудован-
ным двигателями внутреннего сгорания 
(ДВС), является использование альтернатив-
ных видов топлива. Отчасти требуемые ре-
зультаты могут быть достигнуты за счет 
применения в качестве топлива компримиро-
ванного либо сжиженного природного газа. 

Вследствие того, что газовое топливо 
имеет более широкие пределы воспламене-
ния по сравнению с жидким, оно в большей 
степени сгорает в цилиндрах двигателей 
внутреннего сгорания, тем самым позволяя 
двигателю работать на более обедненной 
смеси. В результате существенно снижается 
токсичность отработанных газов. Кроме то-
го, сжатый (компримированный) природный 
газ не снижает вязкость масла в системе 
смазки двигателя, уменьшает возможность 
нагарообразования и не удаляет масло со 
стенок цилиндров. Вследствие этого износ 
деталей двигателей машин с газобаллонным 
оборудованием ниже, чем у аналогичных 
двигателей, работающих на жидком топливе. 
Дополнительным преимуществом газового 
топлива является его низкая цена.  

Применение предпусковых подогревате-
лей, работающих на природном газе с ис-
пользованием каталитических нагреватель-
ных элементов, также позволяет одновре-

менно решать вопросы экологичности пред-
пускового подогрева машин в условиях низ-
ких температур, универсальности систем те-
пловой подготовки и снижения пожароопас-
ности. Макетный образец такого устройства, 
изготовленный на кафедре «Технология 
транспортного машиностроения и эксплуа-
тация машин» Сибирского государственного 
университета путей сообщения совместно с 
учеными Института катализа им. Г.К. Боре-
скова Сибирского отделения РАН, доказал 
свою работоспособность и эффективность. 

Наиболее перспективным способом ре-
шения проблемы повышения долговечности, 
экономичности и экологичности силовых 
установок, на наш взгляд, могла бы стать 
массовая замена углеводородного топлива на 
водородсодержащее, однако нерешенность 
вопросов хранения водорода, безопасности 
его использования на транспортных средст-
вах и сложность процедуры смешения водо-
рода с основным топливом не позволяет дан-
ному виду топлива найти широкое примене-
ние. Поэтому наиболее реальным способом 
применения водорода в качестве топлива, 
доказанным различными исследованиями, 
может быть добавка водорода к основным 
традиционным видам топлива. Наиболее 
перспективным способом здесь представля-
ется добавка водорода в газообразной форме 
в составе водородсодержащего синтез-газа. 
Так, разработанные Институтом катализа СО 
РАН генераторы синтез-газа на основе ката-
литических реакторов позволяют решить во-
просы конверсии природного газа в водород-
содержащий синтез-газ и добавки его к ос-
новному составу газообразного топлива не-
посредственно на транспортном средстве. 
Результаты практических испытаний таких 
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устройств показали, что при добавке водоро-
да к природному газу в количестве не более 
20 % объема расход газа сокращается на 2–
13 %, выбросы оксидов углерода СО снижа-
ются на 60–93 %, а выбросы оксидов азота – 
на 55–98 % [1]. 

Состав синтез-газа на выходе из реактора 
представляет собой смесь из H2 (32–35 %), 
СО (16–18 %) и N2. Смесь водорода и моно-
оксида углерода является инициирующей 
добавкой, способствующей более качествен-
ному сгоранию углеводородного топлива. 
Физико-химическое воздействие добавки 
синтез-газа на процесс сгорания равносильно 
аналогичному воздействию добавки чистого 
водорода. Кроме того, поскольку реакция 
протекает при высокой температуре, а теп-
лообменник реактора соединен с системой 
охлаждения двигателя, в холодное время го-
да каталитический реактор может выполнять 
функции предпускового подогревателя. 

Достаточно серьезной проблемой, кото-
рая может помешать массовому внедрению 
таких устройств на подвижном составе же-
лезнодорожного транспорта, является тот 
факт, что многие транспортные машины ос-
нащены дизельными двигателями и осна-
стить их газобаллонной аппаратурой доста-
точно сложно. Но несмотря на то, что ди-
зельное топливо, состоящее преимуществен-
но из тяжелых углеводородов, преобразовать 
напрямую в синтез-газ невозможно, прове-
денные исследования доказали возможность 
испарения и каталитического окисления ди-
зельного топлива с пониженным содержани-
ем серы [2].  

Испытания макетного образца испари-
тельного устройства для каталитического 
нагревательного элемента, работающего на 

жидком топливе (КНЭЖТ), показали пер-
спективность и работоспособность подобных 
технологий. Макетный образец КНЭЖТ кон-
структивно состоял из многослойного сеточ-
ного каталитического блока с нанесенным 
оксидом алюминия, пропитанного раствором 
солей платины и сопряженного с испарите-
лем жидкого топлива. Для обеспечения за-
пуска в данной конструкции был применен 
нагрев с помощью газовой горелки. В даль-
нейшем возможна замена такого способа ра-
зогрева каталитического элемента на более 
приемлемую систему электроразогрева либо 
на применение самостоятельного каталити-
ческого розжига [3]. 

Такой испаритель может применяться и 
для испарения жидкого дизельного топлива с 
последующей его конвертацией в синтез-газ. 
В рамках достижения данной цели в настоя-
щее время ведутся исследования, направлен-
ные на решение следующих задач: 

– оценка эффективности применения 
синтез-газа на дизельных двигателях без ра-
дикального изменения базовых деталей ДВС; 

– определение оптимального соотноше-
ния синтез-газа и основного (дизельного) 
топлива; 

– разработка конструкции испарителя ди-
зельного топлива, совмещенного с генерато-
ром синтез-газа, и пригодного для монтажа на 
впускном коллекторе дизельного двигателя; 

– определение способов управления по-
дачей топлива дизельного двигателя в режи-
ме совместной подачи синтез-газа и основно-
го топлива; 

– разработка мероприятий по обеспече-
нию безопасной работы силовых установок, 
оснащенных бортовыми генераторами водо-
родсодержащего синтез-газа. 
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