
Íåîáõîäèìîñòü ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû â ïðèãîäíîì äëÿ æèçíè áóäóùèõ ïîêîëå-
íèé cîñòîÿíèè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé äëÿ
ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ðàäèêàëüíîå ñíèæåíèå òîêñè÷íîñòè îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ â 10 è áîëåå ðàç ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî ïóòåì êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëèçàöèè. Óæå
ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ â ÑØÀ è ßïîíèè, à
ïîçäíåå â Àâñòðàëèè êàòàëèòè÷åñêèå ïðåîáðà-
çîâàòåëè áûëè ïðèçíàíû óíèâåðñàëüíûì ìåòî-
äîì î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Ïîýòîìó
ðàçðàáîòêà, èññëåäîâàíèå è âíåäðåíèå îòå÷åñò-
âåííûõ íåéòðàëèçàòîðîâ — îäíî èç âàæíåéøèõ
óñëîâèé îçäîðîâëåíèÿ íàñåëåíèÿ — äîëæíî
ñòàòü ïðèîðèòåòíûì â ðàçâèòèè àâòîìîáèëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Òðàäèöèîííûå íåéòðàëèçàòîðû ñîäåðæàò íà-
íåñåííûå íà ãðàíóëèðîâàííûå èëè áëî÷íî-ñî-
òîâûå íîñèòåëè ìåòàëëû ïëàòèíîâîé ãðóïïû —
Pt, Pd, Rh. Îáëàäàÿ âûñîêîé àêòèâíîñòüþ â
ñíèæåíèè òîêñè÷íûõ âûáðîñîâ, ýòè  êàòàëèçàòîðû
èìåþò è âûñîêóþ ñòîèìîñòü. Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ èíòåíñèâíûå ïîèñêè, íà-
ïðàâëåííûå íà ñíèæåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ èëè
çàìåíó íà íåáëàãîðîäíûå ìåòàëëû. Øèðîêî
ïðèçíàííûì ïðîìîòîðîì, ââîäèìûì â ñîñòàâ òðåõ-

ìàðøðóòíûõ êàòàëèçàòîðîâ, ÿâëÿåòñÿ îêñèä
öåðèÿ. Óâåëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ çíà÷èòåëüíî
ïîâûøàåò ñòåïåíü êîíâåðñèè òîêñè÷íûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ.

Ðàçðàáîòàí êàòàëèçàòîð ñ ïîíèæåííûì ñîäåð-
æàíèåì ïàëëàäèÿ è öåðèÿ.

Àêòèâíûé êîìïîíåíò (ïàëëàäèé) ââîäèëè
ïóòåì ïðîïèòêè áëî÷íîãî íîñèòåëÿ ðàñòâîðîì
àììèà÷íîãî êîìïëåêñà ïàëëàäèÿ, ïîñëå ÷åãî
áëîê ñóøèëè è ïðîêàëèâàëè. Óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ íàõîäèëàñü â ïðåäå-
ëàõ 90–100 ì2/ã. Äîæèã ìîíîîêñèäà óãëåðîäà â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îáúåìíîé ñêîðîñòè
âîçäóøíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 1 îá. % ÑÎ, èìåë
ìåñòî ïðè 125–150 °Ñ.

Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ íåéòðàëèçàòîðà,
äåéñòâóþùåãî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âûõëîïíûå
ãàçû äâèãàòåëÿ ÷åðåç ïðèåìíóþ òðóáó ïîñòóïàþò
íà âõîä íåéòðàëèçàòîðà ñî ñòîðîíû ëÿìáäà-äàò-
÷èêà. Ïîñëåäíèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ãîðÿ÷åé ñòî-
ðîíû, ò. ê. äëÿ åãî íîðìàëüíîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ
òåìïåðàòóðà íå ìåíåå 300 °Ñ íà äâèãàòåëå ñ
îáû÷íîé ñèñòåìîé âïðûñêà. Íà áåíçèíîâîì
äâèãàòåëå ñ óïðîùåííîé ñèñòåìîé ïîäà÷è òîïëè-
âà ëÿìáäà-äàò÷èê íå óñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïðîéäÿ
÷åðåç ðÿä îòâåðñòèé öåíòðàëüíîé òðóáû, îòðàáî-
òàâøèå ãàçû ïîïàäàþò íà êàòàëèçàòîð, ãäå è
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ.
Áëîê íåéòðàëèçàöèè èìååò íàáîðíóþ êîíñòðóê-
öèþ, è ÷èñëî ïëàñòèí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïî öåíå è ñòåïåíè î÷èñò-
êè. Äàëåå ãàçû ïðîõîäÿò íàðóæíîå êîëüöåâîå
îòâåðñòèå è ïîïàäàþò â âûïóñêíóþ òðóáó (ðèñ. 1).

Ðàçìåðû êàìåð ðåçîíàíñíîãî òèïà îïðåäå-
ëÿþòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòåïåíè î÷èñòêè S % ïî
ëèìèòèðóþùåé êîìïîíåíòå âðåäíûõ ïðèìåñåé
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ íåîáõîäèìî âñòðîèòü ïàêåò
ïåíîíèêåëÿ èëè ïåíîíèõðîìà òîëùèíîé Í. Ïðè
ýòîì åãî íàëè÷èå íå äîëæíî ñóùåñòâåííî ñêà-
çûâàòüñÿ íà ñîïðîòèâëåíèè âûïóñêó ãëóøèòå-
ëÿ–èñêðîãàñèòåëÿ–íåéòðàëèçàòîðà Ð*íîì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîêàçàòåëåì Ðíîì

ãëóøèòåëÿ ðåçîíàíñíîãî òèïà ò.å.
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Ðàçðàáîòàí êàòàëèçàòîð ñ ïîíèæåííûì
ñîäåðæàíèåì ïàëëàäèÿ è öåðèÿ.

Àêòèâíûé êîìïîíåíò (ïàëëàäèé) ââîäèëè
ïóòåì ïðîïèòêè áëî÷íîãî íîñèòåëÿ ðàñòâîðîì
àììèà÷íîãî êîìïëåêñà ïàëëàäèÿ, ïîñëå ÷åãî
áëîê ñóøèëè è ïðîêàëèâàëè. Óäåëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü òàêèõ êàòàëèçàòîðîâ íàõîäèëàñü â
ïðåäåëàõ 90–100 ì2/ã. Äîæèã ìîíîîêñèäà óã-
ëåðîäà â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðè îáú-
åìíîé ñêîðîñòè âîçäóøíîé ñìåñè, ñîäåðæà-
ùåé 1 % îá. ÑÎ, èìåë ìåñòî ïðè 125–150 °Ñ.

Ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ íåéòðàëèçàòîðà,
ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êàìåð ðåçîíàí-
ñíîãî è àêòèâíîãî òèïîâ, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ
âûáîð ýëåìåíòîâ íåéòðàëèçàòîðà, ãëóøèòåëÿ,
èñêðîãàñèòåëÿ.

Îïûòíûå îáðàçöû ãëóøèòåëÿ-íåéòðà-
ëèçàòîðà áûëè èñïûòàíû íà ñòåíäå ÎÊÁ
«Ìèíñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà». Ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.
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Êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé â öåíòðå ïëàñòèíû
îïðåäåëÿþòñÿ èçâåñòíûìè ìåòîäàìè [2]:

h — òîëùèíà ïëàñòèíû; b — ñòîðîíà ïðÿìîóãîëüíîé
ïëàñòèíû; ð — óäåëüíîå äàâëåíèå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ;
Ñ2 è Ñ3 — òàáëè÷íûå êîýôôèöèåíòû. 

Òîãäà èç (9) ñ ó÷åòîì (7) íåòðóäíî îïðåäåëèòü
ìèíèìàëüíóþ òîëùèíó ïëàñòèíû ïîðèñòîãî
ìàòåðèàëà, óäîâëåòâîðÿþùóþ óñëîâèþ ïðî÷íîñòè:

ãäå h — òîëùèíà ïîðèñòîé ïëàñòèíû; ð —èíòåíñèâ-
íîñòü ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè (äàâëåíèå îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ); b — ñòîðîíà ïîðèñòîé ïëàñòèíû; Ñ2, Ñ3 —
òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ, ïðèâåäåííûå â
ëèòåðàòóðå; σmax — ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå äëÿ ïî-
ðèñòîãî ìàòåðèàëà.

Êîëè÷åñòâî êàìåð ñîïðîòèâëåíèÿ àêòèâíîãî
òèïà îïðåäåëÿåòñÿ î÷åâèäíûì îáðàçîì èç ôîðìóë
(4) è (10):

ãäå INT — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëîâîãî âûðàæåíèÿ.

Ïðè òàêîì èñïîëíåíèè îïèñàííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ ãëóøèòåëÿ âûïîëíÿåò ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

ãëóøèòåëÿ (íàëè÷èå êàìåð êàê ðåçîíàí-
ñíîãî, òàê è àêòèâíîãî òèïîâ ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü åãî õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòî-
òèïîì ïðè çàâåäîìî íåáîëüøîì ñîïðîòèâëåíèè);

íåéòðàëèçàòîðà (ïëàñòèíû ïåíèñòîãî ìà-
òåðèàëà ïîêðûòû êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèåé);

Î÷åâèäíî, ÷òî 

ãäå Ððåç — ñîïðîòèâëåíèå äâóõ êðàéíèõ ðåçîíàíñíûõ
êàìåð ãëóøèòåëÿ–èñêðîãàñèòåëÿ–íåéòðàëèçàòîðà, à
Ðàêò — ñîïðîòèâëåíèå êàìåðû àêòèâíîãî òèïà.

Èç ëèòåðàòóðû èçâåñòíî [1], ÷òî

ãäå V — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè; μ — êîýôôèöèåíò
âÿçêîñòè ãàçà; Í — ñóììàðíàÿ òîëùèíà ïîðèñòîãî áëîêà;
Êμ — êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè.

Ïîäñòàâëÿÿ óðàâíåíèÿ (2), (3) â (1) è ïðîèçâåäÿ
íåîáõîäèìûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì, ÷òî
òðåáóåìàÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ñòåïåíè î÷èñòêè S%
ïî ëèìèòèðóþùåé êîìïîíåíòå âðåäíûõ ïðèìåñåé
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñóììàðíàÿ òîëùèíà ïàêåòà
ïåíèñòîãî ìåòàëëà (ïåíîíèõðîìà èëè àëåòèðî-
âàííîãî ïåíîíèêåëÿ) Í îïðåäåëÿåò ñîïðîòèâëåíèå
ðåçîíàíñíûõ êàìåð Ððåç ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ãäå V = Q/S0 — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè; μ — êîýôôèöèåíò
âÿçêîñòè ãàçà; Êμ — âÿçêîñòíûé êîýôôèöèåíò ïðî-
íèöàåìîñòè; Ðíîì — ñîïðîòèâëåíèå âûïóñêó ðåçîíàí-
ñíîãî ãëóøèòåëÿ ñ àíàëîãè÷íûìè ðàçìåðàìè.

Ïðèíèìàÿ, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå âïóñêó ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíî äëèíå òðóáû ðåçîíàòîðà,
ïîëó÷èì:

îòêóäà ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà êàìåð ðåçîíàíñíîãî
òèïà l îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:

ãäå P0 — ïðîòèâîäàâëåíèå âûïóñêó ãëóøèòåëÿ àêòèâíîãî
òèïà (ñ îäíîé êàìåðîé), èìåþùåãî àíàëîãè÷íûå ðàç-
ìåðû; L — äëèíà ðåçîíàòîðíîé òðóáû ãëóøèòåëÿ ðå-
çîíàòîðíîãî òèïà ñ àíàëîãè÷íûìè êîíñòðóêòèâíûìè
âíåøíèìè ðàçìåðàìè.

Òîëùèíà ïëàñòèíû ïåíîíèêåëÿ èëè ïåíî-
íèõðîìà ìîæåò áûòü íàéäåíà èç óñëîâèÿ ïðî÷-
íîñòè

ãäå s — äåéñòâóþùåå íàïðÿæåíèå, σòåê — ïðåäåë
òåêó÷åñòè ïåíîíèêåëÿ èëè ïåíîíèõðîìà, 

ãäå σòåê, σ0
òåê — ïðåäåëû òåêó÷åñòè ñîîòâåòñòâåííî

ïîðîçíîãî è êîìïàêòíîãî ìàòåðèàëà; Ïìàêðî — ïî-
ðîçíîñòü ìàòåðèàëà; m – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, êîòîðûé
äëÿ ïåíîíèêåëÿ è ïåíîíèõðîìà ðàâåí 1,5–1,7 [1].
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èñêðîãàñèòåëÿ (íàëè÷èå ïåðåãîðîäîê èç
ïåíèñòîãî ìåòàëëà ïîçâîëèò ïîâûñèòü õàðàêòå-
ðèñòèêè èñêðîãàøåíèÿ).

Òðè îïûòíûõ îáðàçöà ãëóøèòåëÿ-íåéòðàëè-
çàòîðà ñ ÷åòûðüìÿ âñòðîåííûìè êàòàëèòè÷åñêè-
ìè ïëàñòèíàìè èñïûòàíû íà ñòåíäîâîì îáîðó-
äîâàíèè ÎÊÁ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»
(ðèñ. 2, òàáë.). Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ èñïû-
òàíèé, ïðèìåíåíèå íà äèçåëå Ä-243 íåéòðàëè-
çàòîðà ïðè ìàêñèìàëüíîé çàãðóçêå äèçåëÿ ïîçâî-
ëèëî óìåíüøèòü âûáðîñû îêèñè óãëåðîäà íà
60–77 %. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà îêèñëîâ àçîòà
è óãëåâîäîâ íå ïðîâîäèëîñü. 
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Òàáëèöà

Ñòåïåíü î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 
ïî îêñèäó óãëåðîäà îïûòíûõ îáðàçöîâ

ãëóøèòåëåé-íåéòðàëèçàòîðîâ
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Îáðàçåö ¹ 1

800 125 100 0,055 0,035 36,4

1800 850 500 0,086 0,023 73,3

2200 1190 480 0,050 0,020 60,0

Îáðàçåö ¹ 2

800 160 105 0,060 0,040 33,3

1800 1020 505 0,087 0,023 73,6

2200 1435 470 0,045 0,012 73,3

Îáðàçåö ¹ 3

800 120 105 0,050 0,030 40,0

1800 770 510 0,087 0,020 77,0

2200 1100 470 0,043 0,010 76,7

Ðèñ. 2. Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ íåéòðàëèçàòîðà-
ãëóøèòåëÿ â ÎÊÁ «Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä»


