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Особое внимание уделяется водо-
роду, входящему в состав всех органи-
ческих веществ и воды, содержащейся 
в неограниченном количестве в Миро
вом океане.

Уникальные свойства водорода позво-
ляют считать его универсальным и эко-
логически чистым химическим энерго-
носителем, пригодным для использова-
ния в любых видах тепловых двигателей 
и устройств получения электроэнергии. 
Особое значение при этом имеют «топ-
ливные процессоры» — каталитические 
газогенераторы водорода, использую-
щие в  качестве его исходного носителя 
органические соединения типа углево-
дородов, спиртов и  эфиров. Компакт-
ности газогенераторов можно достичь 
за счет применения микроканальных 
каталитических систем.

Подобную систему представляет со-
бой компактный микрореактор (МР), 
собранный из микропластин (МКП) 
с  каналами субмиллиметровых разме
ров (рис. 1). МКП — носители катали-
тически активного компонента, кото-
рые обычно изготавливаются из мате-
риалов с высокой теплопроводностью. 
Конструкция МР позволяет решить 
ряд важных проблем, возникающих 
при использовании традиционных 
химических реакторов. Среди них 
низкая радиальная теплопроводность 
неподвижного слоя катализатора, не 
позволяющая отвести или подвести 
в  зону реакции необходимое коли-
чество теплоты, а  также недостаточно 
эффективное его использование.

Реактор состоит из трех независи-
мых разборных секций, которые на-
греваются встроенными электронагре-
вательными элементами. Конструкция 
МР позволяет варьировать количество 
секций МКП в  зависимости от тре-
буемой производительности реактора. 
Для удобства перезагрузки МР, МКП 
по 20–30 шт. собирают в  блок раз-
мером 40×30×18 ммЗ, который затем 
вставляют в секцию МР. Это позволя
ет достаточно просто осуществлять 
смену МКП. Испытание одной сек-
ции описанного микрореактора про-
водили с  использованием МКП, из-
готовленных из пеноникеля с  ката
лизатором Cu-Ce-Al-O. При входном 
потоке жидкой смеси метанола и  во-
ды 80  мл/час и  температуре реактора 
260 °С конверсия метанола составила 
80 %. При этом производительность 
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по водороду одной секции микроре-
актора составила 106 л/час, а удельная 
производительность микрореактора 
в пересчете на суммарный объем МКП 
равнялась 4,9 л/(см3час).

Экспериментальные исследования 
подтверждают, что работа микро
канальных систем в  процессе полу-
чения водорода существенно повы-
шает эффективность теплообмена 
и  использование катализатора по 
сравнению с  традиционными хими-
ческими реакторами. Перечисленные 
достоинства МР приводят к  сущест
венному увеличению их удельной 
производительности, а  в ряде случаев 
и  к повышению селективности про-
ходящих в  них реакций. Наиболее 
ярко эти достоинства проявляются 
при осуществлении быстрых реакций 
с малым временем контакта и высоки-
ми тепловыми эффектами, например, 
в  ходе полного и  парциального окис-
ления углеводородов.

Первые публикации об использо
вании технологий микроэлектроники 
в изготовлении химических систем по-
явились в  1989 г. Исследовательский 
центр Карлсруэ и  Институт микро
технологий Майнца (Германия) пер-
выми начали изготавливать много
канальные реакторы, микросмесители 
и  микротеплообменники, исполь-
зуя литографию, гальванотехнику, 
электроискровую и механическую об-
работку.

Начиная с  2001 г., во многих про-
мышленно развитых странах стали 
анонсироваться крупные государст
венные программы НИОКР в  облас-
ти водородной энергетики. Сегод-
ня практически все крупные авто
мобильные и  энергетические компа-
нии мира и  сотни средних и  малых 
инновационных предприятий актив-
но проводят работы в  этих направ
лениях. Крупные исследовательские 
программы рассчитаны на  период до 
2020 г. и нацелены на уменьшение за-
висимости развитых стран от импорта 
энергоресурсов.

В России работы по изготовлению 
микроканальных каталитических систем 
были начаты около десяти лет тому на-
зад и  оказались сконцентрированны
ми в  Институте катализа им. Г. К. Бо-
рескова Сибирского отделения РАН 
(ИК  СО РАН). Для исследования ки-
нетики газовых гетерогенных катали-

тических процессов и  определения ак-
тивности катализаторов был разрабо-
тан и  успешно реализован целый ряд 
исследовательских установок проточ-
но-циркуляционного типа с  микроре-
акторами. Впервые были разработаны 
микроканальные реакторы для получе-
ния водорода в  каталитической реак-
ции паровой конверсии метанола и пар-
циального окисления метана (ПОМ). 
В результате успешно выполненной ра-
боты был создан микрореактор ПОМ 
с  производительностью синтез-газа 
0,8 м3/ч.

В настоящее время перед учеными 
стоит задача создания портативного 
«топливного процессора» генератора 
водорода на базе высокоэффективного 
микроканального реактора. При этом 
необходимо решить вопросы, связан-

ные с  разработкой и  изготовлением 
компактных систем подачи газа или 
жидкого топлива, устройств очистки 
синтез-газа от моноксида углерода. 
В  дальнейшем планируется рассмот-
реть возможность объединения «топ-
ливного процессора» с  «топливным 
элементом» преобразователя водорода 
или синтез-газа в электричество.

Разработки сибирских ученых име-
ет большие перспективы для развития 
энергетики. Они позволят создать но-
вые энергоустановки, использующие 
углеводородное топливо и  возобнов
ляемые источники энергии, в  частнос-
ти для применения на  автомобильном 
транспорте. Уже сегодня за рубежом пы-
таются создать каталитические системы 
на микроканальных реакторах, которые 
смогут обеспечить питанием мобильные 
телефоны и ноутбуки. Время работы та-
ких источников при непрерывном ис-
пользовании достигает одного месяца.
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Рис. 1. Блочный микрореактор паровой конвер­
сии метанола размером 65×90×85 мм, изготов­
ленный из латуни


