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ðóêòîðñêèé, ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, ýëåê-
òðîíèêè, ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ è ïðèìåíåíèÿ áåí-
çèíîâûõ äâèãàòåëåé, ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ è ïðè-
ìåíåíèÿ äèçåëåé è îòäåë àêóñòèêè. Ïîìèìî
èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ, ôèðìà îáëàäàåò óíèêàëü-
íûì èññëåäîâàòåëüñêèì îáîðóäîâàíèåì, íàïðè-
ìåð, äâèãàòåëÿìè ñ ïðîçðà÷íûìè ñòåíêàìè äëÿ
ðàçíîîáðàçíûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé è êàìåðîé
âûñîêîãî äàâëåíèÿ äëÿ ïðåöèçèîííîãî àíàëèçà
ïðîöåññîâ âïðûñêà è ñãîðàíèÿ. Åñòü ëàáîðàòîðèè
ãèäðàâëèêè, ïðîöåññîâ âïðûñêà è õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, èìåþùèå â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè îáîðó-
äîâàíèå äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïî ñëîâàì Êåðôåðà, îñíîâíûå óñèëèÿ èññëå-
äîâàòåëåé íàïðàâëåíû íà îïòèìèçàöèþ ïðîöåñ-
ñà ñãîðàíèÿ â ôîðñèðîâàííûõ äâèãàòåëÿõ, ò. å
ñíèæåíèå âûáðîñîâ ïðè ñîõðàíåíèè ïðèåì-
ëåìîãî ÊÏÄ. Íîâûå òåõíîëîãèè âïðûñêà è ñìå-
ñåîáðàçîâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ðåöèðêóëÿöèåé è
ïîâûøåíèåì ïëîòíîñòè çàðÿäà ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì èçìåíèëè òåðìîäèíàìèêó ðàáî÷åãî
ïðîöåññà.

Íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ
ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè ìîäåëèðîâàíèÿ è
èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî òî÷íåå
îòðåãóëèðîâàòü ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòîÿííî ðàñòóùèìè òåõ-
íè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûå ê ñèñòåìàì î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
è óâåëè÷èòü èíòåðâàë ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà.
Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ, ìîæíî ëè ñ ïîìîùüþ íîâûõ
òåõíîëîãèé, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, HCCI (ñàìî-
âîñïëàìåíåíèå îäíîðîäíîé ñìåñè çà ñ÷åò ñæà-
òèÿ) è common rail, âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ áåç
î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, Êåðôåð îòìåòèë
ñåðüåçíûé ïðîãðåññ â ñîâåðøåíñòâîâàíèè ðàáî-
÷åãî ïðîöåññà. Îäíàêî, ïî åãî ñëîâàì, ðåçåðâû
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ åùå íå èñ÷åðïàíû. Íåîáõî-
äèìî äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóê-
òèâíûõ ðåøåíèé, à òàêæå ñèñòåì ýëåêòðîííîãî
óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ. Ïðè ýòîì äîëæåí áûòü
îáåñïå÷åí íàäåæíûé è óñòîé÷èâûé ïðîöåññ
ñæèãàíèÿ âñåõ ñîðòîâ òîïëèâà, èìåþùèõñÿ íà
ìèðîâîì ðûíêå è îáëàäàþùèõ ñàìûìè
ðàçíîîáðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Ïî ìíåíèþ FEV, ñî÷åòàíèå àïðîáèðîâàííûõ
«âíóòðåííèõ» òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ è

ÍÎÂÛÅ ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß È ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÂÛÁÐÎÑÎÂ ÄÈÇÅËÅÉ

Îáçîð ïîñâÿùåí âîïðîñàì îõðàíû îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îò âîçäåéñòâèÿ âðåäíûõ
âûáðîñîâ äâèãàòåëåé. Êàê èçâåñòíî, îòðàáî-
òàâøèå ãàçû äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà òîêñè÷íûìè
îêèñëàìè àçîòà, óãëåðîäà è ñåðû, à òàêæå
ïðîäóêòàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ. Â îáçîð
âêëþ÷åíû ìàòåðèàëû, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçâè-
òèþ ìåæäóíàðîäíîé íîðìàòèâíîé áàçû â ýòîé
îáëàñòè, è êðàòêèå îïèñàíèÿ íåêîòîðûõ ýô-
ôåêòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà îãðàíè÷åíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ.

ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ ÂÐÅÄÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÎÂ — 
ÂÇÃËßÄ ÍÀ ÏÐÎÁËÅÌÓ

Òî÷êà çðåíèÿ íåçàâèñèìîé èññëåäîâàòåëüñêîé ôèðìû

Óæå â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äîëãîãî âðåìåíè
ýêîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
èõ äîñòèæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñàìîé æèâîòðåïåùóùåé
òåìîé äëÿ äâèãàòåëåñòðîèòåëåé, ïîñòàâùèêîâ
òðàíñïîðòíîé òåõíèêè è îáîðóäîâàíèÿ. Â êà÷åñò-
âå íàèáîëåå çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí îíè âíèìà-
òåëüíåéøèì îáðàçîì ñëåäÿò çà âñåìè íîâèíêà-
ìè òåõíîëîãèé â îáëàñòè òîïëèâîïîäà÷è, ñãîðà-
íèÿ, îõëàæäåíèÿ è î÷èñòêè ãàçîâ. Îäíàêî ìàëî
êòî èç íèõ èìååò âîçìîæíîñòü âçãëÿíóòü íà ýòè
âåùè áîëåå øèðîêî, ÷òîáû îöåíèòü ýôåêòèâíîñòü
òåõíîëîãèè äëÿ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû â áîëåå
îáùåì àñïåêòå. 

Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûå ìåæ-
äóíàðîäíûå êîìïàíèè, ê óñëóãàì êîòîðûõ âðåìÿ
îò âðåìåíè îáðàùàþòñÿ ïî÷òè âñå êðóïíûå ïðî-
èçâîäèòåëè. Îäíà èç òàêèõ êîìïàíèé — íåìåöêàÿ
ôèðìà «FEV Motorentechnik» çàíèìàåòñÿ
ðàçðàáîòêîé èññëåäîâàíèÿìè è èñïûòàíèÿìè
òåõíîëîãèé, ñâÿçàííûõ ñî ñíèæåíèåì âûáðîñîâ
ñòàöèîíàðíûõ, àâòîìîáèëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ýòîé òåìå
áûëî ïîñâÿùåíî èíòåðâüþ ãëàâíîãî èíæåíåðà
îòäåëà ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ äèçåëåé êîìïàíèè
FEV Òîìàñà Êåðôåðà (Thomas Koerfer) äëÿ
æóðíàëà Diesel Progress.

Ôèðìà ñî øòàá-êâàðòèðîé â Ààõåíå (Ãåðìàíèÿ)
èìååò íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ öåíòðîâ â Ãåðìàíèè,
ÑØÀ è Êèòàå; åé ïðèíàäëåæàò áîëåå 100 ñîâðå-
ìåííûõ èñïûòàòåëüíûõ äèçåëüíûõ ñòåíäîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà. Ôèðìà
èìååò â ñâîåì ñîñòàâå øåñòü îòäåëîâ — êîíñò-
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ñèñòåì âíåøíåé î÷èñòêè ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðåàëèñòè÷íûì ïóòåì äîñòèæåíèÿ öåëåâûõ
ïîêàçàòåëåé íà 2010 ã. äëÿ ÑØÀ è Åâðîïïû. 

Ïðè âûõîäå íà íîâûé óðîâåíü âûáðîñîâ
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ íîðìàòèâû êàê US 2010, òàê
è Eâðî-6, ÷òîáû, îðèåíòèðóÿñü íà íèõ, âûðàáîòàòü
íàäåæíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ñî÷åòàþùèå â
ñåáå ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷-
íîñòü. Ïî ìíåíèþ Êåðôåðà, ïðè ñîçäàíèè íîâûõ
êîíñòðóêöèé ðåøàþùåå çíà÷åíèå áóäóò èìåòü
âîïðîñû ñòîèìîñòè è òðóäîåìêîñòè ðàçðàáîòîê.
Åñëè, íàïðèìåð, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â äåé-
ñòâóþùèõ ìàêåòàõ äîñòèãíóòî çíà÷åíèå äàâëåíèÿ
âïðûñêà òîïëèâà 3000 áàð, òî ýòî åùå íå çíà÷èò,
÷òî òàêèå ðåøåíèÿ áóäóò ãîòîâû ê âíåäðåíèþ â
ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ê 2010 ã. Ãîâîðÿ îá
î÷èñòêå ãàçîâ, Êåðôåð îòìåòèë, ÷òî ïåðñïåêòèâû
ìåòîäà ñåëåêòèâíîé êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè
(SCR) â Åâðîïå è â ÑØÀ ðàçëè÷íû: â òî âðåìÿ
êàê Åâðîïå óæå ñóùåñòâóåò îáøèðíàÿ ñåòü ñáûòà
òåõíè÷åñêîãî êàðáàìèäà, â Àìåðèêå åùå íå
ðåøèëè, íóæíà ëè èì òàêàÿ ñåòü. Ïðèçíàâ, ÷òî
îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ìåòîäà SCR
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî ðàñòâîðà
êàðáàìèäà, Êåðôåð îáðàòèë âíèìàíèå íà ïðè-
ñóùèå ýòîìó ìåòîäó êîíñòðóêòèâíûå ñëîæíîñòè
è îãðàíè÷åíèÿ. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàêîïèòåëüíîãî íåé-
òðàëèçàòîðà («àçîòíîé ëîâóøêè»). Ñ òî÷êè çðåíèÿ
çàòðàò îáà âàðèàíòà — SCR è àçîòíàÿ ëîâóøêà —
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû; â ïåðâîì ñëó÷àå îñíîâ-
íûå ðàñõîäû ñâÿçàíû ñ äðàãìåòàëëàìè, âî âòî-
ðîì — ñ íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, âêëþ÷àÿ íàñîñ è íàêîïèòåëüíûé áàê. Îäíà-
êî àçîòíàÿ ëîâóøêà óâåëè÷èâàåò ðàñõîä òîïëèâà,
÷òî äåëàåò äàííîå ðåøåíèå íåïðèåìëåìûì äëÿ
ãðóçîâîãî òðàíñïîðòà. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ öåëåñî-
îáðàçíûì ãèáðèäíûé âàðèàíò, ò. å. êîìáèíàöèÿ
ìåòîäà SCR è àçîòíîé ëîâóøêè. Ïîñëåäíÿÿ ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíà â òå÷åíèå îãðàíè÷åííîãî
âðåìåíè ïîñëå õîëîäíîãî ïóñêà, ïîêà òåìïåðà-
òóðà SCR ðåàêòîðà íå äîñòèãíåò çíà÷åíèé, íå-
îáõîäèìûõ äëÿ åãî íîðìàëüíîé ðàáîòû. Åùå
îäíî íàïðàâëåíèå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ SCR ïðî-
öåññà — áîðòîâîé ãåíåðàòîð àììèàêà, ïîçâîëÿ-
þùèé îòêàçàòüñÿ îò òàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, êàê áàê æèäêîãî àììèàêà ñ íàñîñîì.
Âñå ïåðå÷èñëåííûå âàðèàíòû ïîçâîëÿþò îáåñ-
ïå÷èòü áîëåå ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå âûáðîñîâ
âî âñåì äèàïàçîíå ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ. 

Åùå îäíà îáëàñòü, ãäå íåîáõîäèìû èíòåí-
ñèâíûå èññëåäîâàíèÿ — ýòî àëüòåðíàòèâíûå
òîïëèâà è, â ÷àñòíîñòè, èõ âëèÿíèå íà õàðàêòå-
ðèñòèêè äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àÿ åãî ðåñóðñ. Àññîð-
òèìåíò àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ ïîñòîÿííî è

áûñòðî ðàñòåò, ÷òî äåëàåò èçó÷åíèå âñåõ àñïåêòîâ
èõ ïðèìåíåíèÿ àêòóàëüíîé è ñëîæíîé çàäà÷åé.
Äàæå åñëè îãðàíè÷èòüñÿ òîëüêî îáû÷íûì äè-
çåëüíûì òîïëèâîì, òî, ó÷èòûâàÿ îãðîìíîå åãî
ðàçíîîáðàçèå âî âñåì ìèðå è áûñòðîå ðàñøèðåíèå
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ äèçåëåé, ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì
îáúåì ðàáîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ íàäåæ-
íîãî ïðîäóêòà. 

Ïîìèìî ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãèé äëÿ
àìåðèêàíñêîãî ðûíêà, FEV âåäåò èíòåíñèâíûå
èññëåäîâàíèÿ è â äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ, íà÷èíàÿ
îò ïðèìåíåíèÿ êåðîñèíà â ñèñòåìàõ òîïëèâîïîäà-
÷è âûñîêîãî äàâëåíèÿ âïëîòü äî ÷èñòîãî áèî-
òîïëèâà, èëè àäàïòàöèè òîïëèâà B10 ê ñåðèéíîé
ïðîäóêöèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ
ñèñòåì î÷èñòêè ãàçîâ. Êðîìå òîãî, FEV èìååò
áîëüøîé îïûò â èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäíîãî
òîïëèâà. Âîäîðîäíûìè ñèñòåìàìè êîìïàíèÿ
çàíèìàåòñÿ ñ 1970 ã. 

Åùå îäèí ðåçåðâ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè
è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé — îïòèìèçàöèÿ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ
ñâîéñòâ êàæäîãî êîíêðåòíîãî âèäà òîïëèâà. Â
÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå âîäîðîäà, îáëàäàþùå-
ãî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ ãîðåíèÿ,
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü âûñîêîýôôåêòèâíóþ ðàáî-
òó íà îáåäíåííîé ñìåñè ïðè äîëåâûõ íàãðóçêàõ.

Íåäàâíî áûëè îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ FEV èñïûòàíèé îïûòíîãî äâèãàòåëÿ,
ïåðåâîä êîòîðîãî ñ áåíçèíà íà âîäîðîä ïîçâî-
ëèë ïîâûñèòü èíäèêàòîðíûé ÊÏÄ ñ 29 äî 39 %.

Ïîìèìî àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ, FEV ó÷àñòâó-
åò â íåñêîëüêèõ ïðîãðàììàõ ñîçäàíèÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâ ñ ãèáðèäíûì äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèì
ïðèâîäîì; â ðàìêàõ ýòèõ ïðîãðàìì áûëè ðàçðà-
áîòàíû íåñêîëüêî ïðîòîòèïîâ ïàññàæèðñêèõ
âíåäîðîæíèêîâ.

Ïî ñëîâàì Êåðôåðà, ðàáîòà íàä ãèáðèäíûì
ïðèâîäîì äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà åäèíîì ïîä-
õîäå ñ ÷åòêî îáîçíà÷åííîé öåëüþ; â äàííîì
ñëó÷àå òàêîé öåëüþ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, îï-
òèìèçàöèÿ ðàñõîäà òîïëèâà â ôóíêöèè îò îòíî-
ñèòåëüíîãî âðåìåíè ðàáîòû àâòîìîáèëÿ áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ÄÂÑ ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê
òðàíñìèññèè. 

Îòâå÷àÿ íà âîïðîñ î òîì, êàê ñêàæåòñÿ óæåñ-
òî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ íà ïðîãðàì-
ìàõ ñîçäàíèÿ íîâûõ äâèãàòåëåé, Êåðôåð îòìåòèë,
÷òî, ñîãëàñíî ïðîãíîçàì, ñòîèìîñòü ðàçðàáîòêè
è ïðîèçâîäñòâà ñóùåñòâåííî âîçðàñòåò. Ïîýòîìó
áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ÷èñëà
áàçîâûõ ñåìåéñòâ äâèãàòåëåé; ïðè ýòîì áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êàæäîãî òèïà
äâèãàòåëÿ ïðè îäíîâðåìåííîé äèâåðñèôèêàöèè
åãî ðûíêîâ ñáûòà è èñïîëüçóåìûõ âèäîâ òîïëèâ
ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ.
Ýòî ïîâëå÷åò çà ñîáîé óñëîæíåíèå êîíñòðóêöèè
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è áîëüøóþ ãèáêîñòü â èñïîëüçîâàíèè òàêèõ
êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, êàê ñèñòåìû âïðûñêà,
òóðáîêîìïðåññîðû è ò. ï.

FEV âíîñèò ñâîé âêëàä â ýòîò ïðîöåññ,
ðàçðàáàòûâàÿ íîâûå áîëåå ãèáêèå è íàäåæíûå
òåõíîëîãèè ñ èíòåëëåêòóàëüíûìè àäàïòèâíûìè
ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ.

The Broader View Of Emissions
Diesel Progress International Edition, 

May–June 2008

ÏÅÐÅÑÌÎÒÐ ÍÎÐÌÀÒÈÂÎÂ ÅÑ,
ÐÅÃËÀÌÅÍÒÈÐÓÞÙÈÕ ÂÐÅÄÍÛÅ ÂÛÁÐÎÑÛ

ÒÅÏËÎÂÎÇÍÛÕ È ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ 

Â âûïóñêå æóðíàëà «Euromot News» çà ìàé–
èþíü 2007 ã. îáñóæäàëèñü íîðìàòèâû âûáðîñîâ,
ïðèíÿòûå äèðåêòèâîé ÅÑ 1997/68/EC, ñ äîïîë-
íåíèÿìè ñîãëàñíî äèðåêòèâàì 2002/88/EC (âû-
áðîñû áåíçèíîâûõ äâèãàòåëåé ìàëîé ìîùíîñòè)
è 2004/26/EC (äâèãàòåëè è òåïëîâîçîâ è ðå÷íûõ
ñóäîâ). Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêèé îáçîð òîãî, ÷òî
áûëî ñäåëàíî â ýòîé îáëàñòè çà ïðîøåäøåå
âðåìÿ.

Ñëóæáû Åâðîêîìèññèè çàâåðøèëè ïåðâóþ
ñòàäèþ ïåðåñìîòðà äåéñòâóþùåé ðåäàêöèè, è â
êîíöå äåêàáðÿ ïðîøëîãî ãîäà îïóáëèêîâàëè
ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî âñåì ïóíêòàì ïðîãðàì-
ìû ïåðåñìîòðà. Áûëè îáðàçîâàíû ðàáî÷èå ãðóï-
ïû èç ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ
ñòîðîí, êîòîðûì áûëî ïîðó÷åíî çàíîâî îöåíèòü
ðåçåðâû äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ PM è
NOx äëÿ äâèãàòåëåé ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíèé è
îáñóäèòü íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèé ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé äëÿ ñóùåñòâóþùèõ óðîâ-
íåé 3b è 4 (òàáë. 1).

Îäíîâðåìåííî Ãëàâíîå Óïðàâëåíèå ÅÑ ïî
ïðîìûøëåííîñòè è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâó ïîðó-
÷èëî íåçàâèñèìîé ýêñïåðòíîé îðãàíèçàöèè ïðî-
âåñòè ðàáîòó ïî îöåíêå ñîîòâåòñòâóþùåãî ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü çà-
âåðøåíà â òåêóùåì ãîäó. Ïðè ýòîì äîëæíû
áûòü îöåíåíû ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå
è ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðèíÿòèÿ íîðìàòèâîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ, ñîãëàñíî âûâîäàì ïðåäâàðèòåëüíîãî
îò÷åòà, òåõíè÷åñêè îñóùåñòâèìûìè, ñ òåì, ÷òîáû
äàòü âîçìîæíîñòü çàêîíîäàòåëÿì îáîñíîâàííî
âûáðàòü îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ.

×òîáû îáåñïå÷èòü ýêñïåðòíóþ îðãàíèçàöèþ
íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèåé ñî ñòî-
ðîíû äâèãàòåëåñòðîèòåëåé è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ
ïðîöåññà, à òàêæå äëÿ îöåíêè ïðîäåëàííîé ðà-
áîòû, ÅÑ ïðîäîëæàåò óñòðàèâàòü ðåãóëÿðíûå
âñòðå÷è çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí. Îæèäàåòñÿ, ÷òî
ðåçóëüòàòû äàííîé ïðîãðàììû áóäóò îïóáëèêî-
âàíû îñåíüþ 2008 ã.

Â òî æå âðåìÿ ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ñðî-
êè ââîäà â äåéñòâèå äàííûõ ïîïðàâîê åùå íå-
îáõîäèìî îáñóäèòü ñ ÅÑ è Åâðîïàðëàìåíòîì, çà

êîòîðûìè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì Åâðî-
ñîþçà, îñòàåòñÿ ïîñëåäíåå ñëîâî.

Âìåñòå ñ òåì, ó÷èòûâàÿ íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà
âîïðîñîâ, ïî êîòîðûì íóæíî áóäåò ïðèíèìàòü
îïåðàòèâíûå ðåøåíèÿ, îðãàíû Åâðîêîìèññèè
ñåé÷àñ îáñóæäàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
óïðîùåííîé ïðîöåäóðû óòâåðæäåíèÿ, íàçûâàåìîé
«comitology». Õàðòèÿ ÅÑ ïðåäóñìàòðèâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé íà óðîâíå ñîîá-
ùåñòâà ñ ïîìîùüþ «êîìèòåòà», ñîñòîÿùåãî èç
ïðåäñòàâèòåëåé ãîñóäàðñòâ-÷ëåíîâ ÅÑ è äåéñòâó-
þùåãî ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì Åâðîêîìèññèè.
Áîëüøàÿ ÷àñòü óïîìÿíóòûõ âûøå îïåðàòèâíûõ
âîïðîñîâ, ïîäëåæàùèõ ðàññìîòðåíèþ òàêèì êî-
ìèòåòîì, îòíîñèòñÿ ê ðàñõîæäåíèÿì ìåæäó íîð-
ìàòèâàìè ÅÑ è ÑØÀ, â ÷àñòíîñòè â òîì, ÷òî êà-
ñàåòñÿ ñâîéñòâ ýòàëîííûõ òîïëèâ, îïðåäåëåíèÿ
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, èñïûòàòåëüíûõ öèêëîâ
äëÿ ñåðòèôèêàöèè, íàäåæíîñòè è ãàðàíòèéíûõ
ñðîêîâ äëÿ âíåøíèõ ñèñòåì ãàçîî÷èñòêè è ò. ï.
Â ôåâðàëå íûíåøíåãî ãîäà çàïóùåí ñîâìåñòíûé
ïðîåêò Åâðîêîìèññèè è äâèãàòåëåñòðîèòåëåé
ïî ñîçäàíèþ ïîðòàòèâíûõ ñèñòåì èçìåðåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ (Portable Emission Measurement
Systems — PEMS), êîòîðûé ïîñâÿùåí, ãëàâíûì
îáðàçîì, ýêñïëóàòàöèîííûì èñïûòàíèÿì è
«õèòðîñòÿì» ïðîèçâîäèòåëåé, ïîëüçóþùèõñÿ
íåñîâåðøåíñòâîì òèïîâûõ èñïûòàòåëüíûõ öèêëîâ. 

Nonroad Engine Regulations Updated
Diesel Progress International Edition, 

May–June 2008

ÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜ ÄËß
ÒÅÏËÎÂÎÇÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà «Harco Manufacturing
Co.», ïðîèçâîäèòåëü âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ãëó-
øèòåëåé è óñòðîéñòâ äëÿ î÷èñòêè ÎÃ, íåäàâíî
îáúÿâèëà î íà÷àëå ïðîäàæ êàòàëèçàòîðà (DOC —
Diesel Oxidation Catalyst) äëÿ î÷èñòêè âûáðîñîâ
òåïëîâîçîâ. 

Ýòî — ñîâìåñòíàÿ ðàçðàáîòêà «Harco» è «Mo-
tive Power Inc.», ôèëèàëà «Wabtec Corp.» Êàòà-
ëèòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, íàçâàííûé «Har-
co Eliminator», ðàñïîëîæåí íàä äèçåëåì íà ìåñòå
ãëóøèòåëÿ. Åãî ãàáàðèòû — 1330×740×770 ìì.
Êîíñòðóêòîðàì ïðèøëîñü ðåøàòü ïðîáëåìû,
òèïè÷íûå äëÿ òåïëîâîçíîé òåõíèêè — êàê âïè-
ñàòüñÿ â îãðàíè÷åííîå ïðîñòðàíñòâî ïîä êàïîòà-
ìè è êàê îáåñïå÷èòü âèáðîñòîéêîñòü èçäåëèÿ. Íà-
äî áûëî ïîäóìàòü è î òîì, êàê ïðåäîòâðàòèòü çà-
ñîðåíèå êàòàëèçàòîðà, ñíèæàþùåå åãî ñïîñîá-
íîñòü çàäåðæèâàòü ÷àñòèöû ñàæè.

Ïåðâûå èñïûòàíèÿ «Harco Eliminator» ïî
ìåòîäèêå ôåäåðàëüíîãî ñòàíäàðòà ÑØÀ äëÿ òå-
ïëîâîçîâ è òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé (40 CFR
Part 92) ïðîâîäèëèñü íà òåïëîâîçíîì äèçåëå
EMD 16-645 FÇB.
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Òèïû äâèãàòåëåé Ïðåäëîæåíèÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí

ÄÂÑ äëÿ ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê (èñïûòàòåëüíûé öèêë C1)

Ñòðîèòåëüíûå ìàøèíû, ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííàÿ òåõíèêà è äèçåëü-ãåíåðàòîðû
(ìîùíîñòü 37–560 êÂò)

Íå ìåíÿòü òðåáîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ýòàïîâ 3b è 4

Ìàëûå ìàøèíû 
(ìîùíîñòü  0–8 êÂò è 8–19 êÂò)

1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) ïîëíîñòüþ ãàðìîíèçèðîâàòü ñ íîðìàìè EPA (ÑØÀ);
3) 0–8 êÂò — îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé, 8–19 êÂò — ãàðìîíèçèðîâàòü

Êðóïíûå ìàøèíû (Pe > 560 êÂò)
1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) âûäåëèòü íîâûé êëàññ ïî ìîùíîñòè — > 130 êÂò;
3) âûäåëèòü íîâûé êëàññ ïî ìîùíîñòè — > 560 êÂò

Ñïåöèàëüíûå òðàêòîðû äëÿ ñàäîâ è âèíî-
ãðàäíèêîâ

Äëÿ íèõ ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü èñêëþ÷åíèÿ â ÷àñòè òðåáîâàíèé ïî ýòàïàì
3b è 4

Ââåñòè áîëåå ãèáêèå òðåáîâàíèÿ ïî îòíî-
ñèòåëüíûì îáúåìàì âûïóñêà (â ñóùåñòâó-
þùåé ðåäàêöèè — 20 % îò ãîäîâîãî âûïóñ-
êà)

1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) óâåëè÷èòü äîëþ îò îáùåãî âûïóñêà (âïëîòü äî 50 %), à òàêæå äîïóñê
äëÿ ìàëîëèòðàæíûõ äâèãàòåëåé (ïðîïîðöèîíàëüíî)

Òðàíñïîðòíûå äâèãàòåëè, êðîìå àâòîìîáèëüíûõ (èñïûòàòåëüíûé öèêë C1) 

Ðå÷íîé òðàíñïîðò (CCNR: äâà óðîâíÿ
íîâûõ òðåáîâàíèé, ââîäèìûõ îäíîýòàïíî
â òå÷åíèå 2012/2016 ãã. (EUROMOT:
ãàðìîíèçèðîâàíî ñ EPA (ÑØÀ), îäèí
óðîâåíü äëÿ íîâûõ òðåáîâàíèé, ââîäèìûõ
â òå÷åíèå 2012–14 ãã.)

1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) ïðîäîëæèòü ðàáîòó íàä ïðåäëîæåíèÿìè CCNR;
3) ïðîäîëæèòü ðàáîòó íàä ïðåäëîæåíèÿìè Euromot 

Æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò (òåïëîâîçû
è àâòîìîòðèñû): ââîä â äåéñòâèå ýòàïà 3b

1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) îòëîæèòü ýòàï 3b äî 2016 ã. è ëèáî ãàðìîíèçèðîâàòü íîâûå
íîðìàòèâû ñ EPA (ÑØÀ), ëèáî óñòàíîâèòü èõ ñîãëàñíî Äèðåêòèâå
ïî ïðîìûøëåííûì è òðàíñïîðòíûì äâèãàòåëÿì (NRMM);
3) òî æå (ï. 2), íî ñ ïåðåíîñîì ñðîêà ââîäà â äåéñòâèå äëÿ ìàëîìîùíûõ
òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé (ìîùíîñòüþ ìåíåå 560 êÂò) íà 2012 ã.

Òåïëîâîçíûå äâèãàòåëè (èñïûòàòåëüíûé
öèêë F) äâèãàòåëè àâòîìîòðèñ (èñïûòà-
òåëüíûé öèêë C1)

1) ìîäèôèöèðîâàòü èñïûòàòåëüíûé öèêë F ñîãëàñíî ïðåäëîæåíèÿì
UIC;
2) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
3) ïðèçíàòü ðàâíîöåííîñòü öèêëîâ F è C1

Ðåìîòîðèçàöèÿ (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ñóùåñòâóþùèé äâèãàòåëü óäîâëåòâîðÿåò
òðåáîâàíèÿì ýòàïà «X»)

1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) ðàçðåøèòü çàìåíó òîëüêî íà äâèãàòåëü, óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì
ýòàïà «X+1»

Äâèãàòåëè SSI 

Ñàäîâîå îáîðóäîâàíèå, ãàçîíîêîñèëêè,
ëåãêèå ïðîìûøëåííûå ìàøèíû è ëåãêèå
ìàøèíû äëÿ ëåñíîé ïðîìûøëåííîñòè 

Ïðîèçâîäèòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñâîè ïðåäëîæåíèÿ ïî èñêëþ÷åíèÿì èç
ïðàâèë (ñèñòåìà ABT)

Ñíåãîõîäû
1) îñòàâèòü âñå áåç èçìåíåíèé;
2) ãàðìîíèçèðîâàòü ñ íîðìàìè EPA (ÑØÀ)

Ñòàäèÿ Îðèåíòèðîâî÷íûå ñðîêè

Ïåðåîöåíêà ðåçåðâîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ. Îïðåäåëåíèå ñòðàòåãè÷åñêèõ
âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ

Ýòàï 1 / 2007

Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà Ýòàï 2 / 2008

Ðàçðàáîòêà ïðåäëîæåíèé Ýòàï 3 / 2009

Ïðèíÿòèå ñîâìåñòíîãî ðåøåíèÿ è ïåðåâîä îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà íîðìàòèâîâ
íà îôèöèàëüíûå ÿçûêè 27 ñòðàí-÷ëåíîâ ÅÑ

Ýòàï 4 / 2010–11

Ïîðòàòèâíûå ñèñòåìû èçìåðåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ (PEMS): ïðîãðàììà
èññëåäîâàíèé

Ýòàï 1 / 2008–10

Ïèëîòíàÿ ïðîãðàììà è ïðîåêò íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòà Ýòàï 2 / 2011–13

Òàáëèöà 1

Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò çà 2007: ïðåäëîæåíèÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí ïî ïåðåñìîòðó íîðìàòèâîâ 

Òàáëèöà 2

Îðèåíòèðîâî÷íûé ïëàí-ãðàôèê ðàáîòû



49Ìåëüíèê Ã.Â.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

Ïî ñîîáùåíèþ «Harco», èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçà â ñðåäíåì íà 37 % ïðè ðàáîòå íà
ìàãèñòðàëüíîì ðåæèìå, è íà 48 % — ïðè ðàáî-
òå íà ìàíåâðîâîì ðåæèìå. Ñîäåðæàíèå îêèñè
óãëåðîäà ñíèçèëîñü íà 38 % ïðè ðàáîòå íà ìàãè-
ñòðàëüíîì ðåæèìå, è íà 32 % — ïðè ðàáîòå íà
ìàíåâðîâîì ðåæèìå.

Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ ÷àñòèö ñíèçèëîñü íà
25 % ïðè ðàáîòå íà ìàãèñòðàëüíîì ðåæèìå, è íà
22 % — ïðè ðàáîòå íà ìàíåâðîâîì ðåæèìå.
Êàòàëèòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü «Harco Elim-
inator» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ìîäåðíèçàöèè äåéñòâó-
þùèõ òåïëîâîçîâ. Ñóùåñòâóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé, ò. å. ïîäõîäèò íå äëÿ
êàæäîãî äâèãàòåëÿ èëè òåïëîâîçà. Îäíàêî ïóòåì
îïðåäåëåííûõ íàñòðîåê îíà ìîæåò áûòü ïðè-
ñïîñîáëåíà ïîä òåïëîâîçíûå äâèãàòåëè ëèáî
«General Electric», ëèáî «Electro-Motive Diesel»
(áûâøåå ïîäðàçäåëåíèå «General Motors»). Ðàáîòó
ïî àäàïòàöèè «Harco» ïðîèçâîäèò ó ñåáÿ íà
çàâîäå. 

Óæå çàêîí÷åíà óñòàíîâêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ
íà 15 òåïëîâîçàõ, è îæèäàåòñÿ çàêàç íà ïåðå-
îáîðóäîâàíèå åùå 26 òåïëîâîçîâ ñ äâèãàòåëÿìè
EMD 16-645 FÇB.

Harco Catalysts Ride The Rails
Diesel & Gas Turbine Worldwide, 

July—August 2008
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Íîâîå èçäåëèå ZCS/ZHS
ôèðìû «Miratech Corp.»
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóøè-
òåëü ñî âñòðîåííûì êàòàëè-
òè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ãàçî-
âûõ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ
îò 895 äî 1860 êÂò, ðàáîòà-
þùèõ íà îáåäíåííîé ñìåñè.
Èñïîëüçóåìûé â íåì êàòà-
ëèçàòîð óíèâåðñàëåí â òîì

ñìûñëå, ÷òî â îäèí è òîò æå ãàáàðèò ìîæíî
ïîìåñòèòü ðàçíîå êîëè÷åñòâî êàòàëèòè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ; ïðè÷åì äîáàâëåíèå íîâûõ ñëîåâ
êàòàëèçàòîðà íå âûçûâàåò ïîâûøåíèÿ ïðîòè-
âîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå. Áîëåå òîãî, ïðîòèâî-
äàâëåíèå ïðè ýòîì ìîæåò ñíèæàòüñÿ äàæå ïðè
âîññòàíîâëåíèè 99 % CO.

Êîæóõ ãëóøèòåëÿ òàêæå âûïîëíåí ïî íîâîé
òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé äâîéíóþ çàùèòó îò
øóìà. Ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà â áëîêå ZCS ñî-
ñòàâëÿåò îò 22 äî 29 äÁà. Åñòü âàðèàíòû, â êî-
òîðûõ øóìîïîäàâëåíèå äîâåäåíî äî 27–35 äÁà.
Èçíà÷àëüíî «êàòàëèòè÷åñêèé» ãëóøèòåëü «Mirat-

ech» ZCS/ZHS ñîçäàâàëñÿ äëÿ òðåõ ìîäåëåé ãà-
çîâûõ äâèãàòåëåé «Caterpillar», íî îí òàêæå
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé
«Waukesha», «Cummins» è «Jenbacher».

Â îñíîâå ñèñòåìû ZCS/ZHS ëåæèò ïðÿìî-
óãîëüíûé êàòàëèòè÷åñêèé ýëåìåíò, èñïîëüçó-

åìûé âî âñåõ âàðèàíòàõ äàííîãî
ãëóøèòåëÿ. Âûáîð êîíôèãóðàöèé
ýëåìåíòà ñåðèè Z òàêîâ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëÿì
ïîëó÷èòü èìåííî òîò îáúåì êà-
òàëèçàòîðà, êîòîðûé íåîáõîäèì
äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ïî
ñíèæåíèþ âðåäíûõ âûáðîñîâ äëÿ
äàííîé óñòàíîâêè. 

Èñïîëüçîâàíèå îäèíàêîâûõ
êàòàëèòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîçâî-
ëÿåò çàêàç÷èêàì, ðàíåå âûíóæäåí-
íûì õðàíèòü ó ñåáÿ íà ñêëàäå

ýëåìåíòû ðàçíûõ òèïîðàçìåðîâ, îáîéòèñü õðà-
íåíèåì ýëåìåíòîâ îäíîãî òèïîðàçìåðà.

Â ýëåìåíòàõ ZCS/ZHS èñïîëüçóåòñÿ íîâûé òèï
ïðÿìîóãîëüíîé
òóðáóëèçèðóþùåé
ïîäëîæêè «Vortex»,
íà êîòîðóþ íàíî-
ñèòñÿ ñëîé äðàã-
ìåòàëëîâ. Ïîäëîæ-
êà «Vortex» âûïîë-
íåíà èç íåñêîëü-
êèõ ñëîåâ ãîôðè-

ðîâàííîé ôîëüãè ñ íàêëîííûìè êàíàëàìè, êî-
òîðûå íàêëàäûâàþòñÿ îäèí íà äðóãîé ñ îïðå-
äåëåííûì ñäâèãîì è ïåðåêðûòèåì è ñêðåïëÿþòñÿ
òî÷å÷íîé ñâàðêîé. Òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ íåñåò â ñåáå
äâà ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâà. Âî-ïåðâûõ,
îíà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïîïåðå÷íîé
ïðî÷íîñòüþ. Âî-âòîðûõ, îíà îáåñïå÷èâàåò äî-
ïîëíèòåëüíóþ òóðáóëèçàöèþ ïîòîêà, ÷òî ïîâûøàåò
ýôôåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà áåç óâåëè÷åíèÿ
ïðîòèâîäàâëåíèÿ.

Ïåðåêðûâàþùèåñÿ íàêëîííûå êàíàëû îáðàçó-
þò ëàáèðèíò, òóðáóëèçèðóþùèé ïîòîê ãàçîâ ïî
âñåé äëèíå ïîäëîæêè «Vortex». Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ îäèíàêîâîãî ðåçóëüòàòà,
íàïðèìåð, îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ñíèæåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ÑÎ è ôîðìàëüäåãèäà — òåïåðü ïîòðå-
áóåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàòàëèçàòîðà.

Êîíñòðóêöèÿ êàòàëèçàòîðà îáëàäàåò èñêëþ-
÷èòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ. Òûñÿ÷è òî÷åê ñâàðêè,
ñêðåïëÿþùèõ ìåæäó ñîáîé ãîôðèðîâàííûå ïëàñ-
òèíû ñ êîñûìè êàíàëàìè, äåëàþò ýëåìåíòû
«Vortex» íàìíîãî ïðî÷íåå è äîëãîâå÷íåå òðàäè-
öèîííûõ ïîäëîæåê ñ ïðÿìûìè êàíàëàìè. 

Çàïàòåíòîâàííûé âåðõíèé ýëåìåíò «Y-Top» ñ
óïëîòíåíèåì ïî âñåìó ïåðèìåòðó ïðàêòè÷åñêè
ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò óòå÷êó è áàéïàñ îòðàáîòàâ-
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øèõ ãàçîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ñòàíäàðòîâ øòàòà Êàëèôîðíèÿ —
ñàìûõ æåñòêèõ íà òåððèòîðèè ÑØÀ.

New Catalyst Silencer for Natural Gas Engines
Diesel & Gas Turbine Worldwide, 

July—August 2008
ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÑÅËÅÊÒÈÂÍÎÃÎ

ÊÀÒÀËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÔÈÐÌÛ
«YARWIL» ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß NOX

Â ÎÒÐÀÁÎÒÀÂØÈÕ ÃÀÇÀÕ ÑÓÄÎÂÛÕ ÄÈÇÅËÅÉ
Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëåå îñòðîé ñòàíîâèòñÿ

ïðîáëåìà âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà (NOx) ñ îòðà-
áîòàâøèìè ãàçàìè êðóïíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé.
Òàê, â àìåðèêàíñêèõ ïîðòîâûõ ãîðîäàõ Ëîíã
Áè÷ è Ëîñ-Àíäæåëåñ íà äîëþ ìîðñêèõ ñóäîâ
ïðèõîäèòñÿ áîëåå 36 % âñåõ âûáðîñîâ NOx, ÷òî
ñåðüåçíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå íà ïîáåðåæüå çàëèâà Ñàí Ïåäðî. Â Íîðâåãèè
ýòà öèôðà ïðèáëèæàåòñÿ ê 37 %.Ïî îöåíêàì
Åâðîêîìèññèè, ê 2020 ã. âûáðîñû NOx îò ìîðñêèõ
ñóäîâ ïðåâûñÿò âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà îò âñåõ
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ, âìåñòå âçÿòûõ.

Âûáðîñû NOx ðåãëàìåíòèðîâàíû Ãîòåíáóðã-
ñêèì ïðîòîêîëîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñòðàíû-
ó÷àñòíèöû îáÿçóþòñÿ íå óâåëè÷èâàòü èëè ñîêðà-
òèòü ýòè âûáðîñû, ÷òîáû îíè â ëþáîì ñëó÷àå íå
ïðåâûøàëè 195 000 ò â ãîä.

Â Íîðâåãèè â 2006 ã. âûáðîñû NOx íà 25 %
ïðåâûñèëè ëèìèò, óñòàíîâëåííûé äëÿ ýòîé
ñòðàíû Ãîòåíáóðãñêèì ïðîòîêîëîì íà 2010 ã.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîáóäèëè íîðâåæñêèå
ôèðìû «Yara International» è «Wilhelmsen Mar-
itime Services» îáðàçîâàòü ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå
«Yarwil», ñïåöèàëèçèðóþùååñÿ íà ïîñòàâêàõ îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ NOx â ÎÃ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé. Â äàëüíåéøåì «Yarwil» ïëàíèðóåò ðàñ-
øèðèòü àññîðòèìåíò ñâîåé ïðîäóêöèè, âêëþ÷èâ
â íåãî ñðåäñòâà äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äðóãèõ
âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ ÎÃ, â ÷àñòíîñòè, îêèñëîâ
ñåðû. Êîìïàíèÿ óæå èìååò îïûò ïðîèçâîäñòâà
è ïîñòàâîê ðåàãåíòîâ íà îñíîâå àììèàêà è
êàðáàìèäà äëÿ ñèñòåì î÷èñòêè ÎÃ îò NOx íà
îñíîâå êàòàëèòè÷åñêîãî (SCR) è íåêàòàëèòè÷åñêîãî
(SNCR) âîññòàíîâëåíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ â ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ, óñòàíîâêàõ äëÿ ñæèãàíèÿ îòõîäîâ,
ïå÷àõ äëÿ îáæèãà öåìåíòà, íà íåôòåïåðåãîííûõ
çàâîäàõ è òÿæåëûõ ãðóçîâèêàõ.

Ïðåäëàãàåìàÿ «Yarwil» òåõíîëîãèÿ ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ NOx îñíîâàíà íà ìåòîäå SCR, øèðîêî
èñïëüçóåìîì äëÿ î÷èñòêè ÎÃ ñòàöèîíàðíûõ
äâèãàòåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê, òðàíñïîðòíûõ
äâèãàòåëåé è äâèãàòåëåé ïðîìûøëåííîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò
âïðûñê ðàñòâîðà êàðáàìèäà â ïîòîê ãîðÿ÷èõ îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ äâèãàòåëÿ, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ðàçëîæåíèå êàðáàìèäà ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà.

Ïðè ïðîõîæäåíèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÷åðåç êà-
òàëèòè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü àììèàê âñòóïàåò
â ðåàêöèþ ñ NOx, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóåòñÿ
÷èñòàÿ âîäà è àçîò. 

Ñèñòåìû SCR â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ NOx â ÎÃ
ãðóçîâûõ àâòîìîáèëåé. Èõ ïðèìåíåíèå îòêðûëî
âîçìîæíîñòü äëÿ ïðîäàæè àâòîìîáèëåé ñ
äèçåëüíûì ïðèâîäîì «Mercedes-Benz», BMW, «Au-
di», VW è ðÿäà äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé âî âñå 50
øòàòîâ ÑØÀ.

Èñïîëüçóåìûé â ïðîöåññå êàðáàìèä äîëæåí
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðåîáðàçîâàí â àììèàê.
Òàêîå ïðåîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì òåð-
ìîëèçà, ÿâëÿþùåãîñÿ ÷àñòüþ ïðîöåññîâ SCR è
SNCR. Ïðîäóêòû «Yarwil» ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðàñòâîðû ÷èñòîãî êàðáàìèäà â äåìèíåðàëèçî-
âàííîé âîäå ñ êîíöåíòðàöèåé 32,5 èëè 40 %.

Ïðîäóêòû «Yarwil» ðàññ÷èòàíû ïðåæäå âñåãî
íà òåõ ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå ïîäïàäàþò ïîä
äåéñòâèå îôèöèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé íà âûáðîñû
NOx. Íàïðèìåð, â Íîðâåãèè íåäàâíî ââåäåí íà-
ëîã â ðàçìåðå îäíîé íîðâåæñêîé êðîíû íà êàæ-
äûå 15 êã NOx, ïîïàâøèõ â àòìîñôåðó ñ ÎÃ
ñóäîâûõ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ áîëåå 750 êÂò;
ýòî îòíîñèòñÿ è ê èíîñòðàííûì ñóäàì, ñîâåð-
øàþùèì ïåðåõîä ìåæäó íîðâåæñêèìè ïîðòàìè.
Èíà÷å ãîâîðÿ, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ íàèáîëåå àê-
òóàëüíà äëÿ ñóäîâ ïðèáðåæíîãî ïëàâàíèÿ. Â èõ
÷èñëî âõîäÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, ïàðîìû, ðûáî-
ëîâíûå ñóäà è ñóäà ñíàáæåíèÿ. Åùå îäíà áëè-
æàéøàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýòîé òåõíîëîãèè —
ôëîò íîðâåæñêèõ êðóèçíûõ ñóäîâ, ÿâëÿþùèéñÿ
îäíèì èç êðóïíåéøèõ â ìèðå. Â îòëè÷èå îò ãà-
çîâ, ñîçäàþùèõ ïàðíèêîâûé ýôôåêò (íàïðèìåð,
äâóîêèñè óãëåðîäà), NOx ïðåäñòàâëÿåò, â îñíîâíîì,
ëîêàëüíóþ ïðîáëåìó. 

Óæå ñåé÷àñ äàííàÿ òåõíîëîãèè äîñòàòî÷íî
øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ î÷èñòêè ÎÃ âñïîìîãà-
òåëüíûõ äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ; òåïåðü åå ïðåäñòîèò
ïåðåíåñòè è íà ãëàâíûå ñóäîâûå äâèãàòåëè. Êàê
ñ÷èòàåò ôèðìà, ýòîò ìåòîä ïîçâîëèò ñíèçèòü
âûáðîñû NOx îò äâèãàòåëåé ìîðñêèõ ñóäîâ íà 95 %. 

Yarwil deNOx Technology For Marine Markets
Diesel & Gas Turbine Worldwide, April 2008
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ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

ÍÎÂÀß ÐÅÄÀÊÖÈß 
ÏÐÈËÎÆÅÍÈß VI Ê ÌÀÐÏÎË 73/78

Ïðîõîäèâøàÿ â Ëîíäîíå ñ 6 ïî 10 îêòÿáðÿ
2008 ã. 58-ÿ ñåññèÿ Êîìèòåòà ïî Çàùèòå Ìîðñêîé
Ñðåäû (MEPC) Ìåæäóíàðîäíîé Ìîðñêîé Îðãà-
íèçàöèè (IMO) â ÷èñëå ïðî÷èõ äîêóìåíòîâ ïðè-
íÿëà íîâóþ ðåäàêöèþ Ïðàâèë Ïðåäîòâðàùåíèÿ
Çàãðÿçíåíèÿ Àòìîñôåðû ñ Ñóäîâ (Ïðèëîæåíèå
VI ê ÌÀÐÏÎË 73/78).

Íèæå, â ñîêðàùåííîì âèäå, ïðèâîäÿòñÿ íà-
èáîëåå ñóùåñòâåííûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé
ðåäàêöèåé, èçìåíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê âûáðîñàì
NOõ è SOõ.

Ïðàâèëî 13
Îêèñëû àçîòà

Íîâîé ðåäàêöèåé ïðàâèë ïðåäóñìîòðåí ïîýòàï-
íûé (Tier I–Tier III) ââîä â äåéñòâèå íîâûõ
íîðìàòèâîâ. Ñîãëàñíî íîâûì ôîðìóëèðîâêàì,
ðàáîòà äâèãàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ íà ñóäàõ,
ïîñòðîåííûõ â óêàçàííûå íèæå ïåðèîäû âðåìåíè,
çàïðåùåíà, åñëè îíè íå ñîîòâåòñòâóþò ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûì íîðìàì âûáðîñîâ NOõ, ïðèâåäåííûì
â òàáëèöå.

Ñóäîâûå äèçåëè ìîùíîñòüþ ñâûøå 5000 êÂò
ñ îáúåìîì öèëèíäðà 90 ë è áîëåå, óñòàíîâëåí-
íûå íà ñóäàõ, ïîñòðîåííûõ â ïåðèîä ñ 1 ÿíâà-
ðÿ 1990 ã. äî 1 ÿíâàðÿ 2000 ã., äîëæíû óäîâ-
ëåòâîðÿòü òðåáîâàíèÿì óðîâíÿ Tier-1. 

Ñåðòèôèêàöèÿ äâèãàòåëåé

Ïðè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ äâèãàòå-
ëåé íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàì, ïðèâåäåííûì â
íîâîé ðåäàêöèè Ïðàâèëà 13, äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ
ïåðåñìîòðåííûé Òåõíè÷åñêèé Êîäåêñ-2008 ïî
NOx.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ NOx, èç-
ëîæåííàÿ â ïåðåñìîòðåííîì Òåõíè÷åñêîì Êî-
äåêñå-2008 ïî NOx, ðàññ÷èòàíà íà íîðìàëüíóþ
ðàáîòó äâèãàòåëÿ. Èñïîëüçîâàíèå íåêîððåêòíûõ
ìåòîäèê êîíòðîëÿ âûáðîñîâ íàðóøàåò ýòî óñëîâèå
è ïîòîìó ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì. Ïðèìåíåíèå

íàñòîÿùåãî ïðàâèëà íå ïîäðàçóìåâàåò îòêëþ÷å-
íèÿ óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ çàùèòû äâèãàòåëÿ è/èëè åãî âñïîìîãàòåëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ îò àâàðèè èëè ïîâðåæäåíèé
â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ íåøòàòíûõ óñëîâèé,
à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïóñêà äâèãàòåëÿ.

Îöåíêà òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãèé
ñíèæåíèÿ NOx

Íå ðàíåå 2012 ã., íî è íå ïîçäíåå 2013 ã., IMO
äîëæíà ïðîâåñòè îöåíêó òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ
ìèðîâîãî óðîâíÿ òåõíîëîãèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ââîäà â äåéñòâèå òðåáîâàíèé, íîâîé
ðåäàêöèè Ïðàâèëà 13, è îòêîððåêòèðîâàòü ïðè
íåîáõîäèìîñòè óêàçàííûå â òàáëèöå âðåìåííûå
ðàìêè. 

Ïðàâèëî 14
Îêèñëû ñåðû (SOx) è òâåðäûå ÷àñòèöû

Îáùèå òðåáîâàíèÿ

Ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ñåðû â ëþáîì èç òîïëèâ,
èñïîëüçóåìûõ â ñóäîâûõ äâèãàòåëÿõ, íå äîëæíî
ïðåâûøàòü: 

1) 4,50 % — äî 1 ÿíâàðÿ 2012 ã.;
2) 3,50 % — íà÷èíàÿ ñ 1 ÿíâàðÿ 2012 ã.;
3) 0,50 % — íà÷èíàÿ ñ 1 ÿíâàðÿ 2020 ã.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñåðû âî ôëîòñêèõ ìàçóòàõ

íà ìèðîâîì ðûíêå äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ ñ
ó÷åòîì ðóêîâîäÿùèõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ
Îðãàíèçàöèåé1.

Òðåáîâàíèÿ ïðè ðàáîòå â Çîíàõ
Êîíòðîëèðóåìûõ Âûáðîñîâ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ íàñòîÿùåãî ïðà-
âèëà, Çîíàìè Êîíòðîëèðóåìûõ Âûáðîñîâ ñ÷è-
òàþòñÿ:

1) àêâàòîðèÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, îïðåäåëåííàÿ
ïðàâèëîì 1.11.2 Ïðèëîæåíèÿ I, è àêâàòîðèÿ
Ñåâåðíîãî ìîðÿ, îïðåäåëåííàÿ ïðàâèëîì 5(1)(f)
Ïðèëîæåíèÿ V; à òàêæå 

2) ëþáàÿ äðóãàÿ ìîðñêàÿ àêâàòîðèÿ, îïðåäå-
ëåííàÿ Îðãàíèçàöèåé â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðèÿìè
è ïðîöåäóðàìè, èçëîæåííûìè â ïðèëîæåíèè
III ê íàñòîÿùåìó Ïðèëîæåíèþ.

Ïðè ðàáîòå ñóäîâ â Çîíå Êîíòðîëèðóåìûõ
Âûáðîñîâ ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâàõ,
èñïîëüçóåìûõ â ñóäîâûõ äâèãàòåëÿõ, íå äîëæíî
ïðåâûøàòü ñëåäóþùèõ ïðåäåëîâ:

1) 1,50 % — äî 1 èþëÿ 2010 ã.;
2) 1,00 % — íà÷èíàÿ ñ 1 èþëÿ 2010 ã.;
3) 0,10 % — íà÷èíàÿ ñ 1 ÿíâàðÿ 2015 ã.
Ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâàõ, óïîìÿíóòûõ â

íàñòîÿùèõ ïðàâèëàõ, äîëæíî áûòü äîêóìåíòè-
ðîâàíî ïîñòàâùèêîì òîïëèâà.

Ïåðèîä 
ïîñòðîéêè ñóäíà

×àñòîòà âðàùåíèÿ 
âàëà äâèãàòåëÿ, îá/ìèí

< 130 ≤ 130 <2000 ≥ 2000

01.01.2000–01.01.2011
(Tier I)

17,0 45 ⋅ n–0,2 9,8

01.01.2011—01.01.2016
(Tier II)

14,4 44 ⋅ n–0,23 7,7

01.01.2016—…
(Tier III)* 3,4 9 ⋅ n—0,2 2,0

Íîðìû âûáðîñîâ NOõ

(ïðèâåäåííûõ ê NO2) â ã/êÂò⋅÷

* Òîëüêî ïðè íàõîæäåíèè ñóäíà â Çîíàõ Êîíòðîëèðóåìûõ Âûáðîñîâ.
Ïðè íàõîæäåíèè ñóäíà âíå Çîí Êîíòðîëèðóåìûõ Âûáðîñîâ äåéñòâóþò
òðåáîâàíèÿ Tier II.

1 MEPC.82(43), «Guidelines for Monitoring the World-wide Average
Sulphur Content of Residual Fuel Oils Supplied for Use On Board
Ships».


