
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäàìè îïòè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîëîñòåé ðåàêòîðà â ïðî-
äîëüíûõ ïî ñå÷åíèÿì íàïðàâëåíèÿõ è ïðÿìûõ
èçìåðåíèé ñ îòáîðîì ïðîá ãàçîâ èç ïîëîñòåé
ðåàêòîðà, ôèëüòðîâàíèåì èõ íà ñïåöèàëüíóþ
áóìàãó ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé íà ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå ñ ðàçäåëåíèåì òâåðäûõ ÷àñòèö
ïî ïðîèñõîæäåíèþ è ñîñòàâó.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå äàííûå
âûáðîñîâ ÷àñòèö, îïðåäåëåííûå ìåòîäàìè çîí-
äèðîâàíèÿ ïîëîñòåé êàòàëèòè÷åñêîãî íåéòðà-
ëèçàòîðà è ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñîäåð-
æàíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö â ïîëîñòÿõ ðåàêòîðà,
ðàçäåëåííûõ ïîðèñòîé ïðîíèöàåìîé ñòåíêîé
ÑÂÑ-áëîêà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò
òàêæå îöåíèòü êà÷åñòâà ôèëüòðîâàíèÿ.

Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ
ïëîùàäü ôèëüòðà, õàðàêòåðèçóþùàÿ íàïîð ïî-
ëèäèñïåðñíîé ãàçîâîé ñðåäû íà ïîðèñòóþ ôèëü-
òðóþùóþ ïåðåãîðîäêó íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà
êà÷åñòâî î÷èñòêè ãàçîâ, îäíàêî ñóùåñòâåííî
âëèÿåò íà èçìåíåíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ÷àñòèö.
Äàííûå îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîëîñòåé
ðåàêòîðà äàþò õîðîøåå ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè
ïðÿìûõ èçìåðåíèé.

Ðàçìåðû ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû îöåíè-
âàëèñü ñêàíèðîâàíèåì ïî ïëîùàäÿì, ïëîùàäè
ïðèðàâíèâàëèñü ê ýêâèâàëåíòíûì ïëîùàäÿì
îêðóæíîñòåé è ðàññ÷èòûâàëñÿ ñðåäíèé ïðèâå-
äåííûé äèàìåòð ÷àñòèö Dò÷.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå òâåðäûõ
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íà âõîäå â ôèëüòð. Äàííûå
èçìåðåíèé ïîêàçàëè ïðèñóòñòâèå ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì äî 36 ìêì, à íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî
èìååò ðàçìåð 4–8 ìêì.

Óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ôèëüòðà
Fô/Vîã ñ 1,63 · 10–4 äî 2,46 · 10–4 ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ðàçìåðîâ òâåðäûõ ÷àñòèö íà âûõîäå èç
ôèëüòðà. Åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåîáëàäàþò
÷àñòèöû ðàçìåðîì äî 8 ìêì è íàèáîëüøàÿ èõ äîëÿ
ñîñòàâëÿåò 5 %, òî âî âòîðîì ñëó÷àå (ïðè
óâåëè÷åíèè îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè ôèëüòðà) èõ
ðàçìåð èçìåíÿåòñÿ îò 2 äî 10 ìêì, ïðè ýòîì äîëÿ
÷àñòèö ðàçìåðîì 4–6 ìêì ñîñòàâëÿåò óæå 7–6 %
(ðèñ. 2 è 3).

Ïî ìåðå îñàæäåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö íà ïîâåðõ-
íîñòè ôèëüòðà è åãî ïîð ÷àñòü èç íèõ âûãîðàåò,
÷àñòü èçìåëü÷àåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ãàçîäèíà-
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ÓÄÊ 621.436.068: 621.762 +536.46
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À.Ë. Íîâîñåëîâ, ä.ò.í., ïðîô., À.À. Ìåëüáåðò, ä.ò.í., ïðîô., À.À. Æóéêîâà, èíæ.;
Àëòàéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. È.È. Ïîëçóíîâà

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âëèÿíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ïîðèñòûõ ôèëüòðîâ íà êà÷åñ-
òâî î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëåé.
Ïðè èçó÷åíèè òðàíñôîðìàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö
â ïîëèäèñïåðñíîé ãàçîâîé ñðåäå îòðàáîòàâ-
øèõ ãàçîâ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé â êà÷åñòâå èñ-
òî÷íèêà ãàçîâ èñïîëüçîâàëñÿ ÷åòûðåõòàêòíûé
øåñòèöèëèíäðîâûé äèçåëü 6×Í15/18. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ìåòîäàìè îïòè-
÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîëîñòåé ðåàêòîðà è
ïðÿìûõ èçìåðåíèé ñ îòáîðîì ïðîá ãàçîâ èç
ïîëîñòåé ðåàêòîðà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñòðóêòóðíûé ñîñòàâ òâåðäûõ ÷àñòèö ïîñëå
î÷èñòêè â ÑÂÑ-ôèëüòðàõ âî ìíîãîì çàâèñèò
îò õàðàêòåðèñòèê ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ.

Íîâîñåëîâ À.Ë., Ìåëüáåðò À.À., Æóéêîâà À.À.

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Â ñèñòåìàõ ôèëüòðàöèè ãàçîâ è æèäêîñòåé áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìåþò õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðó-
þùåãî ìàòåðèàëà. Îäíîé èç òàêèõ õàðàêòåðèñòèê
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà Fôì

ïì, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòíîøåíèå
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè Fô

ïì ê ðàñõîäó ãàçîâ Vîã
ïì

÷åðåç ïîðèñòóþ ñòåíêó.
Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè

ôèëüòðà íà äèñïåðñíîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èñïîëü-
çîâàëñÿ ÷åòûðåõòàêòíûé øåñòèöèëèíäðîâûé äè-
çåëü 6×Í15/18. 

Äèçåëü 6×Í15/18 (Ä6Í-250) èìåë íîìèíàëüíóþ
ìîùíîñòü 189 êÂò ïðè 1900 îá/ìèí, ðàñõîä òîï-
ëèâà 228 ã/(êÂò·÷), ðàñõîä ìàñëà íà óãàð 0,26 %
îò ðàñõîäà òîïëèâà. ×àñîâîé ðàñõîä îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ïðè ïîëíîé ìîùíîñòè VÎÃ ñîñòàâëÿë
1150 ì3/÷ (ïðèâåäåííûé ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì).

Èñïûòàíèÿ äèçåëÿ, êàê èñòî÷íèêà ïîëèäèñ-
ïåðñíîé ãàçîâîé ñðåäû, ïðîâîäèëèñü íà òîïëèâå
Ë-0,2-40 ïî ÃÎÑÒó 305-82, èñïîëüçîâàëîñü ìàñëî
ÌÒ-16Ï. Óñëîâèÿ èñïûòàíèé áûëè ñëåäóþùèìè:
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû Ò0 = 289–295 Ê,
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå Ð0 = 752–760 ìì ðò. ñò.,
âëàæíîñòü âîçäóõà ϕ0 = 78–82 %.

Ñîñòàâ ìàòåðèàëà ÑÂÑ-ôèëüòðà ïðåäñòàâëåí
â ìîíîãðàôèè [1], ñðåäíèé äèàìåòð ïîð ñîñ-
òàâëÿë dï = 150 ìêì, èçâèëèñòîñòü ξu = 1,27, òîë-
ùèíà ñòåíîê δñò = 12 ìì, îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà Fôì

ïì = Fô
ïì/Vîã

ïì =
(1,64–2,83) · 10–4 (ì•÷)–1, îáúåì ïîðèñòîãî ìà-
òåðèàëà ôèëüòðà ñîñòàâëÿë 2,13 · 10–3 ì3.
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ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âûíîñèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïîñëåäóþùèõ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, à ÷àñòü
îáðàçóåò ñìåñü ñ ÷àñòèöàìè ìàñåë, îñåäàåò íà ôèëü-
òðû è îáðàçóåò êîêñ, êîòîðûé çàêðûâàåò ïîðû.
Ïðè ýòîì ñîçäàåòñÿ âûñîêîå ïðîòèâîäàâëåíèå
âûïóñêó.

Äàëåå èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå ïðîòèâîäàâëå-
íèÿ íà âûïóñêå èç ðåàêòîðà íà äèñïåðñíîñòü òâåð-
äûõ ÷àñòèö.

Óñëîâèÿ èñïûòàíèé áûëè ñëåäóþùèìè: òåì-
ïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû 295–300 Ê, àòìîñ-

ôåðíîå äàâëåíèå 760–762 ìì ðò. ñò., âëàæíîñòü
âîçäóõà 70–80 %. Ïðîòèâîäàâëåíèå ñîçäàâàëîñü
ïóòåì ïðèêðûòèÿ çàñëîíêè íà âûïóñêå.

Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ ÷àñòèö â
ïîëîñòÿõ ðåàêòîðà íåéòðàëèçàòîðà, ïðîâåäåííûå
ìåòîäîì ïðîäîëüíîãî ìíîãîêàíàëüíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ è òåìïåðàòóð â ïîëîñòÿõ ðåàêòîðà,
ïîçâîëèëè ñîñòàâèòü êàðòèíó êà÷åñòâà î÷èñòêè.

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå èñïûòàíèé ïðèâåäåíû
â òàáë. 2, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïðè îïòè÷åñêîì
çîíäèðîâàíèè ïîëîñòåé ðåàêòîðà äàííûå î ñî-
äåðæàíèè òâåðäûõ ÷àñòèö â ïîëèäèñïåðñíîé ãà-
çîâîé ñðåäå èìåþò õîðîøóþ, â ïðåäåëàõ 1–2 %,
ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñ ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè
ìåòîäîì îòáîðà ãàçîâ èç ðåàêòîðà. Óâåëè÷åíèå
ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûõîäå èç ðåàêòîðà ñ 350 äî
1350 ìì âîä. ñò. ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûáðî-
ñîâ ÷àñòèö ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ñ 0,167 äî
0,219 ã/ì3, ò. å. â 1,3 ðàçà, à ýôôåêòèâíîñòü
î÷èñòêè ñíèæàåòñÿ ñ 77 äî 72 %. 

Àíàëèç äàííûõ òàáë. 2 ãîâîðèò î òîì, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà ãàçîâ ïîñëå ôèëüòðà ïðè ïðîõîæäåíèè
ãàçîâ ïîâûøàåòñÿ íà 45–60 ãðàä. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ýêçîòåðìè÷åñêîé ðå-
àêöèè îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ â
ïîðèñòûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïîñëå ÑÂÑ-ôèëüòðà ïðè Fôì = 1,63 · 10–4

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïîñëå ÑÂÑ-ôèëüòðà ïðè Fôì = 2,46 · 10–4
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Îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü
ôèëüòðà, ì2/(ì3/÷)

Äàííûå îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ

Òâåðäûå ÷àñòèöû, ã/ì3
Òåìïåðàòóðà ãàçîâ

äî/ïîñëå ôèëüòðà, K

Òâåðäûå ÷àñòèöû, ã/ì3

äî ôèëüòðà ïîñëå ôèëüòðà äî ôèëüòðà ïîñëå ôèëüòðà

1,63·10–4 0,188 0,130 800/600 0,195 0,130

1,82·10–4 0,186 0,128 780/840 0,190 0,130

2,13·10–4 0,181 0,126 700/770 0,180 0,125

2,46·10–4 0,180 0,120 580/650 0,180 0,120

Òàáëèöà 1

Âûáðîñû òâåðäûõ ÷àñòèö, îïðåäåëåííûå ìåòîäîì çîíäèðîâàíèÿ è ìåòåäîì ïðÿìûõ èçìåðåíèé 
ïðè ôèëüòðàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ 6×Í15/18
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Íîâîñåëîâ À.Ë., Ìåëüáåðò À.À., Æóéêîâà À.À.

Íà ðèñ. 4 è 5 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå òâåð-
äûõ ÷àñòèö ïî ñðåäíèì ðàçìåðàì ïðè ðàçëè÷íûõ
ïðîòèâîäàâëåíèÿõ âûïóñêó. Ïðè íèçêèõ ïðî-
òèâîäàâëåíèÿõ ïðåîáëàäàþùèå ðàçìåðû òâåð-
äûõ ÷àñòèö íà âõîäå â ÑÂÑ-ôèëüòð ñîñòàâëÿþò
2–4 ìêì. Ïðè óâåëè÷åíèè ïðîòèâîäàâëåíèÿ äî
1350 ìì âîä. ñò., êîãäà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà, ïðåîáëàäàþùèå
ðàçìåðû òâåðäûõ ÷àñòèö ñîñòàâëÿþò 2–10 ìêì
(ðèñ. 5). Íà âûõîäå èç ôèëüòðà ïðè ïðîòèâî-
äàâëåíèè 350 ìì âîä. ñò. (ðèñ. 6) îñíîâíàÿ ÷àñòü
òâåðäûõ ÷àñòèö èìååò ðàçìåðû 2–4 ìêì, à èõ

êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò 7–5 %. Ïðè ïðîòèâî-
äàâëåíèè 1350 ìì âîä. ñò. ðàçìåð ÷àñòèö 2 ìêì
ñîñòàâëÿåò òîëüêî 3 %, à ÷àñòèö ðàçìåðîì äî
4 ìêì — 6 % (ðèñ. 7). Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ
ìàññà íåîòôèëüòðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö èìååò
ñðåäíèé ïðèâåäåííûé ðàçìåð â ïðåäåëàõ 1–6 ìêì. 

Óâåëè÷åíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûõîäå èç ðå-
àêòîðà ïðèâîäèò ê èçìåíèþ ñòðóêòóðû ÷àñòèö.
Äîëÿ ñàæèñòûõ ÷àñòèö òîïëèâíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ (òàáë. 3) óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 28 äî 38 %, à
ñîäåðæàíèå ñàæèñòûõ ÷àñòèö ìàñëÿíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 18 äî 21 % ïî ìàññå.

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïðè ΔPâûï = 350 ìì âîä. ñò. äî ÑÂÑ-ôèëüòðà

Ðèñ. 5. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïðè ΔPâûï = 1350 ìì âîä. ñò. äî ÑÂÑ-ôèëüòðà

Ðèñ. 7. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïðè ΔPâûï = 1350 ìì âîä. ñò. ïîñëå ÑÂÑ-ôèëüòðà

Ðèñ. 6. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö
ïðè ΔPâûï = 350 ìì âîä. ñò. ïîñëå ÑÂÑ-ôèëüòðà
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N (Dò÷), %

Dò÷, ìêì

N (Dò÷), %

Dò÷, ìêì

N (Dò÷), %
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Ïðîòèâîäàâëåíèå âûïóñêó
ìì âîä. ñò.

Äàííûå îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ
Ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ

èçìåðåíèé

Òâåðäûå ÷àñòèöû, ã/ì3
Òåìïåðàòóðà:

äî/ïîñëå ôèëüòðà, K

Òâåðäûå ÷àñòèöû, ã/ì3

äî ôèëüòðà ïîñëå ôèëüòðà äî ôèëüòðà ïîñëå ôèëüòðà

350 0,167 0,038 720/780 0,165 0,036

700 0,186 0,042 790/820 0,184 0,044

1100 0,211 0,054 835/880 0,205 0,050

1350 0,219 0,062 860/905 0,215 0,052

Òàáëèöà 2

Èçìåíåíèå âûáðîñîâ òâåðäûõ ÷àñòèö îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ 6×Í15/18 
ïðè óâåëè÷åíèè ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå èç ðåàêòîðà
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Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî î÷èñòêè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ â ïîðèñòûõ ïðîíèöàåìûõ êà-
òàëèòè÷åñêèõ ôèëüòðàõ ìîæåò áûòü ñ äîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ âûïîëíåíî ìåòîäîì îïòè÷åñêîãî
çîíäèðîâàíèÿ ïîëîñòåé ôèëüòðà, äàþùåãî õîðîøåå
ñîâïàäåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ïðÿìûõ èçìåðåíèé.
Õàðàêòåðèñòèêà ïîðèñòûõ ôèëüòðóþùèõ ìà-

4. Catalytic converters for 2005 // Metal Bull.
Mon. — 1999. — June. — 59 c.

5. Íîâîñåëîâ À.Ë. Óíãåôóê À.Â., Ìåëüáåðò À.À.
Ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé ïîðøíåâûõ ÄÂÑ : Âåñòíèê ÀëòÃÒÓ
èì. È.È. Ïîëçóíîâà. — 2000. — ¹ 2. — 56 ñ.

6. Ïðîëóáíèêîâ Â.È., Èñàåâà Æ.Ì., Òâåðäûå ÷àñ-
òèöû â ñîñòàâå äûìîâûõ ãàçîâ àâòîìîáèëåé /
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåì àâòîìîáèëåé, òðàêòîðîâ
è àãðåãàòîâ: Ñîñò. / Ðîñ. àêàä. òðàíñïîðòà, ÀëòÃÒÓ
èì. È.È. Ïîëçóíîâà. — Áàðíàóë, 2004. — 82–87 ñ.

Ëèòåðàòóðà

1. Íîâîñåëîâ À.Ë., Ïðîëóáíèêîâ Â.È., Òóáàëîâ Í.Ã.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
äèçåëåé íà îñíîâå ÑÂÑ — ìàòåðèàëîâ. — Íîâîñè-
áèðñê : Íàóêà, 2002. — 96 ñ.

2. Íîâèêîâ Ë.À., ÑìàéëèñÂ.È. Óðîâåíü è ïåðñïåê-
òèâû ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè ñóäîâûõ,
òåïëîâîçíûõ è ïðîìûøëåííûõ äèçåëåé: îáçîð — 
Ì. : ÖÍÈÈÒÝÈòÿæìàø, 1990. — 28 ñ.

3. Ôèëèïïîâ À.Ç. Òîêñè÷íîñòü îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, — Êèåâ : Âèùà øêîëà,
1980. — 159 ñ.

Ïðîòèâîäàâëåíèå íà âûïóñêå
èç ðåàêòîðà, ìì âîä. ñò.

×àñòèöû òîïëèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, % ×àñòèöû ìàñëÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, %
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350 28 8 13 50 18 19 13 50

700 30 10 13 53 18 17 12 47

1100 34 14 12 60 19 10 11 40

1350 38 14 12 64 21 5 10 36

Òàáëèöà 3

Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû òâåðäûõ ÷àñòèö ïðè ôèëüòðîâàíèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ äèçåëÿ 6×Í15/18  
â çàâèñèìîñòè îò ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå

òåðèàëîâ îêàçûâàåò çàìåòíîå âëèÿíèå íà èçìå-
íåíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà íåîòôèëüòðîâàííûõ
òâåðäûõ ÷àñòèö è íà êà÷åñòâî î÷èñêè ãàçîâ. Ïî-
âûøåíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ âûïóñêó äèçåëÿ
ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà
òâåðäûõ ÷àñòèö â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, íî è ê èç-
ìåíåíèþ èõ ñòðóêòóðû.

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 17000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 15000 ðóá.

×åòâåðòàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 16000 ðóá.

Âíóòðè æóðíàëà èç ðàñ÷åòà îäíà
ñòðàíèöà ôîðìàòà À4

Ïîëíîöâåòíàÿ 15000 ðóá.

×åðíî-áåëàÿ 13000 ðóá.

ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÐÅÊËÀÌÛ 
Îðèåíòèðîâî÷íûå òàðèôû íà 2 ïîëóãîäèå 2007 ã.

Ïîñòîÿííûì êëèåíòàì ñêèäêè äî 10 %


