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Òðåáîâàíèÿ ê ïîêàçàòåëÿì âûáðîñîâ
Ñóììàðíàÿ óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü íàõî-

äÿùèõñÿ â ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ è ñòà-
öèîíàðíûõ äâèãàòåëåé ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëü-
íî 1400 ìëí êÂò, ÷òî â 5,5 ðàç ïðåâûøàåò óñ-
òàíîâëåííûå ìîùíîñòè âñåõ ÒÝÖ. Äâèãàòåëè
ïîòðåáëÿþò áîëåå 80 % æèäêîãî íåôòÿíîãî òî-
ïëèâà, êîòîðîãî ïî îôèöèàëüíûì ñòàòèñòè÷åñêèì
äàííûì ïðîèçâîäèòñÿ â Ðîññèè áîëåå 70 ìëí ò.
(îêîëî 27 ìëí ò áåíçèíîâ è àâèàöèîííîãî
êåðîñèíà è 48 ìëí ò äèçåëüíîãî è ìîòîðíîãî
òîïëèâà), à òàêæå 0,9 ìëí ò ñìàçî÷íîãî ìàñëà.
Â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ýòîãî êîëè÷åñòâà òîïëèâà
â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåòñÿ áîëåå 10 ìëí ò
âðåäíûõ âåùåñòâ. Íà äâèãàòåëè ñóäîâîãî,
òåïëîâîçíîãî è ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 11 % ãëîáàëüíûõ âûáðîñîâ. Ïðè
ýòîì çàãðÿçíåíèå âîçäóõà âûáðîñàìè àâòîìîáèëåé
äîìèíèðóåò â ãîðîäàõ (ïî ðàçíûì îöåíêàì îò 80
äî 90 %), â òî âðåìÿ êàê âáëèçè ïîðòîâ, êðóïíûõ
æåëåçíîäîðîæíûõ óçëîâ, â ïðîìûøëåííûõ çîíàõ
ïîäîáíûé ëîêàëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ
ñîçäàåòñÿ âûáðîñàìè äèçåëåé ñóäîâîãî,
òåïëîâîçíîãî è ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü äâèãàòåëåé îöå-
íèâàåòñÿ íîðìèðóåìûìè è íåíîðìèðóåìûìè
êîìïîíåíòàìè, îïàñíîñòü êîòîðûõ îáùåïðèçíà-
íà. Íîðìèðóåìûå ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿþòñÿ òåõ-
íè÷åñêèì óðîâíåì äâèãàòåëåé è èõ ïðåäåëüíûå
çíà÷åíèÿ óñòàíîâëåíû ìåæäóíàðîäíûìè è íàöè-
îíàëüíûìè ñòàíäàðòàìè. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ
íîðì âðåäíûõ âûáðîñîâ ðàññìàòðèâàåìîãî êëàññà

äèçåëåé íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó, â îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ìåæäóíàðîäíîãî ïðàâà (ÈÌÎ, ÅÑ),
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 1 è 2.

Âûïîëíåííûå íàìè ðàñ÷åòû îáðàçîâàíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ â äèçåëÿõ è ìíîãî÷èñëåííûå
ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ñîâîêóïíûé ýôôåêò
ïî ñíèæåíèþ âûáðîñîâ, ïîëó÷åííûé çà ñ÷åò
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè êàìåðû ñãîðà-
íèÿ è ñèñòåì äâèãàòåëÿ, óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
òîïëèâà, ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå
íîðìàì, ââîäèìûì â äåéñòâèå â 2009–2011 ãã.
Îäíàêî ïîñëå 2012–2014 ãã. äîñòèæåíèå óñòà-
íîâëåííûõ ïðåäåëîâ âîçìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò
ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè ãàçîâ.

Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè ãàçîâ
Ïåðñïåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïëàçìåííî-õèìè-

÷åñêîé î÷èñòêè ãàçîâ íàõîäèòñÿ ïîêà â ñòàäèè
ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, îäíàêî â íàó÷íîì çàäåëå íàøåé êîìïàíèè
èìåþòñÿ áîëåå ãëóáîêî ïðîðàáîòàííûå òåõíîëî-
ãèè, áëèçêèå ê ïðîìûøëåííîìó âíåäðåíèþ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñîõðà-
íåíèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðîâ
ñîçäàíà ñèñòåìà çàùèòû êàòàëèçàòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùàÿ êîàãóëÿöèþ, óëàâëèâàíèå è äîæè-
ãàíèå ñàæè. Óñòðîéñòâî, â êîòîðîì íàêàïëèâà-
þòñÿ ÷àñòèöû, âûïîëíåíî èç ïåíîìåòàëëà ÿ÷å-
èñòîé ñòðóêòóðû è ôèëüòðîýëåìåíò ïåðèîäè÷åñêè
ðåãåíåðèðóåòñÿ çà ñ÷åò ðàçîãðåâà òîêàìè âûñîêîé
÷àñòîòû (ÒÂ×).

Ïåðèîä
äåéñòâèÿ

eNOx, ã/êÂò·÷ ïðè íîìèíàëüíîé 
÷àñòîòå âðàùåíèÿ n, îá/ìèí Èñïûòàòåëü-

íàÿ ïðîöåäóðà
≤ 130 îò 130 äî 2000 ≥ 2000

01.01.2000-
01.01.2011

(Tier I)
17,0 45·n–0,2 9,8

4-ñòóïåí÷àòûå
öèêëû Å2, Å3 
(ISO 8178/4)

öèêë D2

01.01.2011-
01.01.2014
(Tier II)

14,4 44·n–0,23 7,7

Ïîñëå
01.01.2014*
(Tier III)

3,4 9·n–0,2 2,0

Òàáëèöà 1

Íîðìû âûáðîñîâ NOx äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé
(Ïðèëîæåíèå VI ÌÀÐÏÎË 73/78)

Òàáëèöà 2

Íîðìû âûáðîñîâ ÅÑ äëÿ òåïëîâîçíûõ äèçåëåé
(Äèðåêòèâà 2004/26/ÅÑ)

Ãîä
Íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü Pe,

êÂò

Âûáðîñû, ã/êÂò·÷ Èñïûòàòåëüíàÿ
ïðîöåäóðàNOx CH CO PM

Òåïëîâîçû

2007
Îò 130 
äî 560

4,0 3,5 0,2

3-ñòóïåí÷àòûé
öèêë F 

(ISO 8178)

2009
Îò 560 
äî2000

6,0 0,5 3,5 0,2

2009
Áîëåå
2000

7,4 0,4 3,5 0,2

2012
Áîëåå

130
4,0 1,5 0,025

Àâòîìîòðèññû

2006
Áîëåå

130
4,0 3,5 0,2 8-ñòóïåí÷àòûé

öèêë Ñ1 
(ISO 8178/4)2012

Áîëåå
130

2,0 0,19 1,5 0,025

* Â çîíàõ êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ.
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Â äîïîëíåíèå ê òðàäèöèîííûì òåõíîëîãèÿì,
òàêèì êàê ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâ-
ëåíèå NOx àììèàêîì (SCR-ïðîöåññ), ïðîäîëæà-
þò ðàçâèâàòüñÿ íîâûå òåõíîëîãèè î÷èñòêè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, îáëàäàþùèå ëó÷øèìè ýêñ-
ïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ ïðèìåíåíèÿ
â ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ èìååò îòëè÷íûå ïåðñïåêòèâû
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîãî âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ NOx ïðîïàíîì (SCR-ÑÍ ïðîöåññ).
Åãî ýôôåêòèâíîñòü (ðèñ. 1) íåñêîëüêî óñòóïàåò
ïðîöåññó ñ àììèàêîì, íî áåññïîðíûìè ïðåèìó-
ùåñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííî
îñâîåííûõ êàòàëèçàòîðîâ è îòñóòñòâèå òîêñè÷íîãî
âîññòàíàâëèâàþùåãî ðåàãåíòà, ðàñõîä êîòîðîãî
â SCR-ïðîöåññå ñîñòàâëÿåò 5–7 % îò ðàñõîäà
òîïëèâà.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â äèçåëÿõ ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ïàðàìåòðû ïðîöåññà è ðåöåïòóðà êàòàëèçàòîðîâ
äëÿ êàòàëèòè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ NOx

êîìïîíåíòàìè äèçåëüíîãî òîïëèâà. Âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ â ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ NOx ïà-
ðîâ äèçåëüíîãî òîïëèâà èìååò ðåàëüíóþ ïåð-

Ðèñ. 1. Ýôôåêòèâíîñòü SCR-ÑÍ ïðîöåññà â ãàçîäèçåëå 4×10,5/13 ìîùíîñòüþ 30 êÂò
(NOx = 700–1100 ppm, Ñ3Í8 = 0,77 %, Vexh = 4,8•104 1/÷):

à — êîíâåðñèÿ NOx; á — êîíâåðñèÿ ïðîïàíà
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ñïåêòèâó ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ðåàêòî-
ðîâ äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ íà òðàíñïîðòå, â îòëè÷èå
îò SCR-ðåàêòîðîâ ñ àììèàêîì.

Ðåçþìå
Ïðîáëåìà äîñòèæåíèÿ äåéñòâóþùèõ òåõíè-

÷åñêèõ íîðìàòèâîâ âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñîâðåìåííûõ
ðîññèéñêèõ äâèãàòåëåé ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé è
åå ðåøåíèå òðåáóåò ñîâìåñòíûõ óñèëèé êîí-
ñòðóêòîðîâ, ïðîèçâîäèòåëåé äâèãàòåëåé è ïðîèç-
âîäèòåëåé òîïëèâà.

Âîçìîæíîñòè ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ è äûìíîñòè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñîâðå-
ìåííûõ äâèãàòåëåé, ðàáîòàþùèõ íà íåôòÿíîì òî-
ïëèâå, ïðèáëèæàþòñÿ ê ñâîåìó ïðåäåëó.

Íåçàâèñèìî îò âèäà òîïëèâà, ñãîðàþùåãî â
ïîðøíåâîé ìàøèíå, àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòîê â
îáëàñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè
ãàçîâ âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì ïðåèìóùåñòâåííîå
ðàçâèòèå ïîëó÷àò òåõíîëîãèè, íå èñïîëüçóþùèå
â ïðîöåññå î÷èñòêè ãàçîâ äåôèöèòíûõ ìàòåðèà-
ëîâ è äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ.


