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Аннотация 

 

Применение дизельных двигателей на технологических операциях в аграрном 

секторе создает серьезную экологическую проблему, так как мобильные энергетические 

средства (МЭС), оснащенные дизельными двигателями выбрасывают с отработавшими 

газами большое количество вредных веществ, воздействие которых ухудшает здоровье 

сельскохозяйственных животных, работников отрасли, снижает урожайность культур. 

В процессе эксплуатации МЭС с каталитическими нейтрализаторами может 

наблюдаться дезактивация катализаторов и их «отравление».  
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Введение 

Для снижения вредного воздействия двигателей МЭС, используемых в 

производственных процессах АПК, применяются нейтрализаторы отработавших газов [1,2]. 

Однако в процессе эксплуатации каталитических нейтрализаторов может наблюдаться 

негативное явление - дезактивация катализаторов и забивание пористых фильтров за счет 

спекания материалов, осмоления коксом и «отравление». В результате ухудшается качество 

очистки, возрастает противодавление выпуску и увеличивается отрицательное влияние 

автотракторной техники на окружающую среду [1,2,3]. 

Цель работы - исследование влияния геометрических параметров каталитических 
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СВС-блоков нейтрализаторов – толщины стенок и площади закрытия пор на интенсивность 

их дезактивации для улучшения процессов очистки, предотвращения дезактивации блоков 

и повышения экологической безопасности двигателей МЭС.  

Вопрос о влиянии геометрических параметров каталитических блоков 

нейтрализаторов отработавших газов дизельных двигателей – толщины стенок и площади 

закрытия пор на интенсивность их дезактивации возник потому, что, проводя оценку 

пористых СВС-материалов, во-первых, необходимо учитывать такие характеристики как -

извилистость пор, пористость материала и отношение длины поры к толщине стенки блока 

[4,5,6]. Во-вторых, пористость структуры не является исчерпывающей мерой суммарного 

проходного сечения пор, поскольку всегда присутствуют тупиковые поры. В-третьих, в 

структуре могут существовать поперечные потоку газов поры. В-четвертых, при 

определении диаметра пор используется среднее значение, приведенное к окружности, 

поскольку внутренняя поверхность пор не является гладкой [7,8,9].  

 

Цель работы  

Исследование влияния геометрических параметров каталитических СВС-блоков 

нейтрализаторов – толщины стенок и площади закрытия пор на интенсивность их 

дезактивации для улучшения процессов очистки и повышения экологической безопасности 

двигателей МЭС.  

Экспериментально доказано, что увеличение толщины стенки приводит к 

уменьшению вредных веществ, но наблюдается рост противодавления на выпуске на 0,9 

кПа и снижению мощности дизельного двигателя на 4-6%. Выявлено, что коксование пор 

на 75% приводит к превышению оценочных показателей выбросов по нормам Stage 2  по 

NOx  - в 1,62 раза, по CO –в 2,8 раз, по ТЧ – в 0,75 раз ; Stage 3а по NOx – в 2,43 раза; по CO 

– в 2,8 раза; по ТЧ – в 0,75 раз; по Stage 3b по NOx  -в 4,85 раз, по CO – в 2,8 раза, по ТЧ – в 

0,75 раз ; Stage 4 - по NOx  - в 24,25 раз, по CO –в 2,8 раза,  по ТЧ – в 7,5 раз ; нормы России 

по NOx  -1,62 раза, по CO – в 2,8 раз, по ТЧ – в 1,5 раза. 

 

Материалы и методы 

При производстве блоков с усредненным диаметром пор 180 мкм использовалась 

единая рецептура сырьевой смеси. Использовалась шихта, содержащая 47,5 % 



3 
Мельберт А.А., Вишняк М.Н., Машенская Е.А., Калин А.Ю. 

Влияние геометрических параметров каталитических блоков нейтрализаторов дизельных двигателей 

мобильных машин на скорость их дезактивации  

Электронный научно-производственный журнал 
«АгроЭкоИнфо» 

================================================= 
  
легированной стали, 17,7 % оксида хрома, 6,8 % хрома, 4,9 % никеля, 22,5 % алюминия, 

присадки иридия и родия. Блоки были изготовлены одинаковой длины с толщиной стенки 

10,12 и 14 мм [1,5]. 

 

Результаты и обсуждение 

Были проведены испытания каталитических блоков нейтрализаторов в составе 

нейтрализаторов дизеля 5Д6-192 по внешней скоростной характеристике. Результаты 

показали, что массовые выбросы твердых частиц МТЧ снижаются с увеличением толщины 

стенки СТ (рис. 1). Видимо это связано с благоприятными условиями захвата частиц в 

пористом материале. 

 

 
Рис. 1. Влияние толщины блока на качество очистки каталитического нейтрализатора 

двигателя 5Д6-192 по внешней скоростной характеристике: 1 – без КН; 2 – СТ = 10 мм; 3 

– СТ = 12 мм; 4 – СТ = 14 мм 
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При увеличении толщины стенок происходит уменьшение выбросов вредных 

веществ благодаря более длительному взаимодействию продуктов неполного сгорания с 

каталитическими нейтрализаторами. Это приводит к их полному окислению. 

Снижение уровня выбросов обусловлено интенсификацией восстановительных 

процессов в присутствии катализаторов. Однако наблюдалось увеличение противодавления 

выпуску на 0,9 кПа и при неизменном расходе топлива наблюдалось снижение мощности 

на 4-6%. 

В рамках эксперименты было проведено отдельное исследование влияния 

дезактивации каталитических блоков, вызванной изменением среднего диаметра пор. 

Эксперименты длились 192 часа и проводились на блоках с исходным диаметром пор 180 

мкм. Наблюдалась дезактивация  ТЧ и СО для блоков с толщиной стенки СТ от 12 до 14 

мм, а для выбросов NOx блоки с СТ=14 мм имели наилучшие показатели. 

В таблице 1 приведены оценочные показателей вредных выбросов и их связь с 

толщиной стенок каталитических блоков. 

 

Таблица 1 Влияние дезактивации каталитических блоков со стенками  различной толщины 

на оценочные показатели вредных выбросов дизеля 6Ч 15/18 
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6,00 4,0 2,00 0,40 6,00 11,07 10,80 10,30 9,95 

СО ОЦq  3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 11,77 12,40 12.00 10,90 

yx
q НС ОЦ

 
1,00 1,00 0,19 0,19 0,40 0,18 0,42 0,37 0,30 

ТЧ ОЦq  0,20 0,20 0,20 0,02 0,10 0,28 0,28 0,33 0,35 

 

В таблице 2 показаны результаты оценки влияния площади закрытия пор блоков на 

оценочные показатели вредных выбросов дизеля 6Ч 15/18. 

Анализ таблицы 2 показал, что коксование пор на 75% приводит к превышению 

оценочных показателей выбросов по нормам Stage 2 по NOx  - в 1,62 раза, по CO –в 2,8 раз, 

по ТЧ – в 0,75 раз ; Stage 3а по NOx – в 2,43 раза; по CO – в 2,8 раза; по ТЧ – в 0,75 раз; по 
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Stage 3b по NOx  -в 4,85 раз, по CO – в 2,8 раза, по ТЧ – в 0,75 раз ; Stage 4 - по NOx  - в 24,25 

раз, по CO –в 2,8 раза,  по ТЧ – в 7,5 раз ; нормы России по NOx  -1,62 раза, по CO – в 2,8 

раз, по ТЧ – в 1,5 раза. 

 

Таблица 2. Влияние площади закрытия пор в каталитических блоках на оценочные выбросы 

вредных веществ дизелем 6Ч 15/18 
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q NO ОЦ  6,00 4,0 2,00 0,40 6,00 11,12 8,2 9,1 9,7 1,62/2,43/4,85/24,25/1,62 

СО ОЦq  3,50 3,50 3,50 3,50 3,50 12,10 7,3 8,2 9,8 2,8/2,8/2,8/2,8/2,8 

yx
q НС ОЦ  1,00 1,00 0,19 0,19 0,40 0,19 0,14 0,16 0,21 0,21/0,21/1,11/1,11/0,53 

ТЧ ОЦq  0,20 0,20 0,20 0,02 0,10 0,36 0,07 0,09 0,15 0,75/0,75/0,75/7,5/1,5 

 

На рис. 2 показано влияние количества закрытых пор в блоках нейтрализатора на 

уровни противодавлений на выпуске, мощность дизеля и массовые выбросы оксида 

углерода (МСО), оксидов азота (МNОx), твёрдых частиц (МТЧ) и углеводородов (МСН) по 

внешней скоростной характеристике при 1100…1900 мин-1. 

 Таким образом, доказана необходимость своевременной регенерации 

каталитических блоков нейтрализаторов. 

Анализ результатов исследований дезактивации каталитических блоков 

нейтрализаторов отработавших газов дизельных двигателей позволяет сделать ряд 

выводов. 

 

Выводы и предложения  

Экспериментально доказано, что на эффективность очистки отработавших газов 
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оказывают влияние такие факторы, как коксование устьев пор, загрязнение пор 

механическими примесями, «отравление» катализатора соединениями серы и фосфора, 

спекание пор каталитических блоков и изменение площади закрытия пор 

 

 
Рис. 2. Уровни вредных выбросов дизеля 5Д6-192 при закрытии пор блока: 1 – без 

КН; 2 – с КН; 3 – 5 – количество закрытых пор 25, 50, 75 %. 

 

Основными причинами дезактивации катализаторов в дизельных двигателях 

являются отложение кокса на поверхности катализаторов и «отравление» катализатора при 

использовании топлив, содержащих серу, и масла с фосфорсодержащими добавками. 

Увеличить срок службы каталитических нейтрализаторов для дизельных двигателей 

можно за счет применения систем фильтрации твердых частиц и сажи, установки перед 

нейтрализаторами уловителей соединений серы и фосфора, оснащения нейтрализаторов 
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системами регенерации с подачей растворов и обратной продувкой, а также использования 

СВС-технологий для получения радиальных пор в каталитических блоках.  
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