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òàíèå äàâëåíèÿ ïðåâûøàåò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿ-
æåíèå, âîçíèêàåò ïðèíóäèòåëüíîå ðàçáèâàíèå áó-
ôåðíîãî òîïëèâà íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû [1, 2].
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè èñïàðåíèÿ
âîçðàñòàåò, ïðèâîäÿ ê ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè èñ-
ïàðåíèÿ ÄÒ. Ýòî ÿâëåíèå äðîáëåíèÿ ÂÒÝ íàçû-
âàåòñÿ ïðîöåññîì «ìèêðîâçðûâà», à ðîñò èñïàðåíèÿ
â ðåçóëüòàòå äðîáëåíèÿ ÄÒ íàçûâàåòñÿ «âòîðè÷íûì
èñïàðåíèåì». Åùå îäíîé ïðè÷èíîé äðîáëåíèÿ
êàïåëü ýìóëüñèè ÿâëÿåòñÿ ðàçðóøåíèå ñòðóè
ÂÒÝ âñëåäñòâèå óïðóãîãî óäàðà î ñòåíêó êàìåðû
ñãîðàíèÿ [3].

Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñèëó
ìèêðîâçðûâà â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ
ðàçìåð êàïåëü âîäû d â ýìóëüñèè, îáúåìíîå ñî-
äåðæàíèå âîäû Ñâ è íà÷àëüíûé ðàäèóñ êàïåëü
ýìóëüñèè R0 — óâåëè÷åíèå ðàçìåðà äèñïåðãèðî-
âàííîé êàïëè äî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû óëó÷øàåò
ïðîöåññ ãîðåíèÿ è óâåëè÷èâàåò òåìïåðàòóðó â îá-
ëàñòè, áëèçêîé ê ñîïëó ôîðñóíêè. Ñîâîêóïíîå
âëèÿíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ ìèêðîâçðûâà [4 è 5]:

(R0
3 – R1

3)(1 – Câ) = [(R1 + d)3 — R1
3],

ãäå R1 — ðàäèóñ îáðàçîâàííîé îáîëî÷êè òîïëèâà. 
Òàêèì îáðàçîì, åñëè Ñâ î÷åíü áîëüøîå èëè

R0 î÷åíü ìàë, òî òîïëèâíàÿ îáîëî÷êà íå îáðàçóåòñÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî ìèêðîâçðûâ âîçíèêàåò, òîëüêî
åñëè R1>>d (ðèñ. 1). 

Âîäà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â çîíå ðåàêöèè
äèññîöèèðóåò íà àêòèâíûå ðàäèêàëû (OH– è H+),
ñïîñîáñòâóÿ îêèñëåíèþ ïðîäóêòîâ íåïîëíîãî
ñãîðàíèÿ ÄÒ: îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ, ñóììàðíûõ óã-

ÓÄÊ 621.43.057.3

ÂËÈßÍÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ ÂÎÄÎÒÎÏËÈÂÍÎÉ ÝÌÓËÜÑÈÈ
ÍÀ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ È ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÄÈÇÅËß

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îáåñïå-
÷åíèÿ ìàëîòîêñè÷íîãî ñæèãàíèÿ òðàäèöèîííûõ
òîïëèâ ñ óëó÷øåíèåì èëè áåç óõóäøåíèÿ òî-
ïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëåé ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå âîäîòîïëèâíûõ ýìóëüñèé. Ïðèâåäåíî
îïèñàíèå ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé
ÂÒÝ íà ñòàäèè åå ïðèãîòîâëåíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ìåìáðàííîãî ýìóëü-
ãèðîâàíèÿ, à òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÂÒÝ ñ çàðàíåå çàäàííîé
ñòðóêòóðîé íà ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ è õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ
ÂÒÝ.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòó-
àëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷èòü
ýêîíîìè÷íûé è ìàëîòîêñè÷íûé ðàáî÷èé ïðîöåññ
äèçåëåé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ëèáî àëüòåðíà-
òèâíûõ òîïëèâ, ëèáî ñìåñåâûõ òîïëèâ íà áàçå òðà-
äèöèîííîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà (ÄÒ). Ê ïî-
ñëåäíèì îòíîñÿòñÿ âîäîòîïëèâíûå ýìóëüñèè
(ÂÒÝ), ïîëó÷àåìûå ïîñðåäñòâîì ââåäåíèÿ âîäû
â ÄÒ. Âîäîòîïëèâíàÿ ýìóëüñèÿ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñèñòåìó íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêîñòåé:
âîäà â ôîðìå ìåëü÷àéøèõ êàïåëü âíóòðè òîïëèâà
ñ äîáàâëåíèåì ýìóëüãàòîðà äëÿ ñíèæåíèÿ
ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ
ðàññëîåíèÿ ýìóëüñèè. Ïðè ýòîì âñå ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýìóëüñèîííîãî òîïëèâà èçìåíÿþòñÿ
ïî çàêîíó ñìåñè (â çàâèñèìîñòè òîëüêî îò
ñîäåðæàíèÿ âîäû), êðîìå âÿçêîñòè. Âÿçêîñòü
ÂÒÝ âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìíîãî
ñîäåðæàíèÿ âîäû äî 63,7 % (ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ôàçîâàÿ èíâåðñèÿ ýìóëüñèè èç «âîäà
âíóòðè òîïëèâà» íà «òîïëèâî âíóòðè âîäû»);
ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ âîäû
âÿçêîñòü óìåíüøàåòñÿ.

Â êðèòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïåðåãðåâà âîäû, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ÊÑ äèçåëÿ (500–650 °Ñ è 60 áàð
â ìîìåíò íà÷àëà âïðûñêèâàíèÿ ÂÒÝ), âîäà ïðå-
âðàùàåòñÿ â ïàð çà ñ÷åò êèïåíèÿ, à ÄÒ — çà ñ÷åò
èñïàðåíèÿ, ïîýòîìó âîäà áûñòðåå çàâåðøàåò ôà-
çîâîå ïðåâðàùåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÒ. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîäîëæåíèÿ òåïëîîáìåíà îáúåì ïàðîâîé
îáîëî÷êè ðàñøèðÿåòñÿ ïðîòèâ ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ îêðóæàþùåãî òîïëèâà, è êîãäà íàðàñ- Ðèñ. 1. Îáðàçîâàíèå òîïëèâíîé ìåìáðàíû
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ëåâîäîðîäîâ CnHm è óãëåðîäà Ñ. Êðîìå òîãî,
âçàèìîäåéñòâèå ñàæè (óãëåðîäà) è óãëåâîäîðîäîâ
òîïëèâà ñ ïàðàìè âîäû ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ
âîäîðîäà, ÷òî ôàêòè÷åñêè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
òåïëîâûäåëåíèÿ âñëåäñòâèå åãî ïîñëåäóþùåãî ñãî-
ðàíèÿ [6]:

C + 2H2O → CO2 + 2H2

è
CmHn + mH2O → mCO + (m + 0,5n)H2.

Â òî æå âðåìÿ â ðåçóëüòàòå çàòðàò ýíåðãèè íà
èñïàðåíèå âîäû è åå äèññîöèàöèþ òåìïåðàòóðà
ãîðåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, ïðèâîäÿ ê ñíèæåíèþ ñêî-
ðîñòè îêèñëåíèÿ àçîòà è, ñîîòâåòñòâåííî, ê
óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà NÎx

â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ (ÎÃ).
Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âîç-

äåéñòâèå íà ðàáî÷èé ïðîöåññ äâèãàòåëÿ â ñëó÷àå
ïðèìåíåíèÿ âîäû âîîáùå è ÂÒÝ â ÷àñòíîñòè, âñåã-
äà ñ÷èòàëîñü ñîîòíîøåíèå «âîäà/òîïëèâî». Îäíà-
êî íåâûñîêàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ
âëèÿíèÿ ÂÒÝ íà ìîùíîñòíî-ýêîíîìè÷åñêèå è
ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëåé óêà-
çûâàåò íà íàëè÷èå ôàêòîðà (èëè ôàêòîðîâ), êî-
òîðûå îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
ðàáî÷èé ïðîöåññ äâèãàòåëåé. Êëþ÷îì ê ïîíèìà-
íèþ ïîäîáíûõ ðàçëè÷èé, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðóêòóðà ýìóëüñèè, ò. å. õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà êàïåëü âîäû â òîïëèâå
è ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ýòîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ðàçìåðàì. Ïåðâîå îïðåäåëÿåò ïëîùàäü êîíòàêòà
âîäû è òîïëèâà è èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ
âîäû ïðè íàãðåâå, ò. å. âëèÿåò íà òàêèå ïðîöåññû
â êàìåðå ñãîðàíèÿ äèçåëÿ, êàê ìàêðîñìåøåíèå
ÂÒÝ ñ îêèñëèòåëåì è òåðìîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïðîöåññà åå ãîðåíèÿ. À âòîðîå îáóñëîâëèâàåò
ñòåïåíü îäíîðîäíîñòè ýìóëüñèè è îêàçûâàåò
âëèÿíèå íà åå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Òàê,
íàïðèìåð, ïðè ãîðåíèè ÂÒÝ íà áàçå òÿæåëûõ
òîïëèâ ÷åì ìåëü÷å ðàçìåð êàïåëü âîäû, òåì
ìåíüøåå êîëè÷åñòâà âîäû íåîáõîäèìî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îäèíàêîâîãî ýôôåêòà ïî ñíèæåíèþ
ýìèññèè ñàæè [2].

Óïðàâëåíèå ñòðóêòóðîé ýìóëüñèè ïîçâîëèò ïî-
ëó÷àòü ÂÒÝ çàðàíåå çàäàííîãî ñîñòàâà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëüíîñòü è âîñïðî-
èçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èõ ïðèìåíåíèÿ. Ýòî çà-
âèñèò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îò òåõíîëîãèè ïðèãî-
òîâëåíèÿ ýìóëüñèè. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ÂÒÝ
ãîòîâèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîìîãåíèçàòîðîâ,
óëüòðàçâóêîâûõ óñòðîéñòâ èëè äðóãèõ ìåõàíè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, êîòîðûå íå ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ñòàáèëü-
íîñòü ñòðóêòóðû ýìóëüñèé [7, 8].

Ýòà ïðîáëåìà ðåøåíà â äàííîé ðàáîòå ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà ìåìáðàííîãî ýìóëüãèðîâàíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñìåñîâîãî ýìóëüãàòîðà äëÿ
ïîâûøåíèÿ ñòàáèëüíîñòè ýìóëüñèé. Ïðèíöèï ðà-
áîòû ìåìáðàííîãî ýìóëüãèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî âîäà (êàê äèñïåðñíàÿ ôàçà) ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïîä íåâûñîêèì äàâëåíèåì (áîëüøå êà-
ïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ) ÷åðåç ïîðû ìåìáðàíû
(ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ìèêðîìåòðîâ), ïðèâîäÿ
ê îáðàçîâàíèþ êàïåëü âîäû íà âûõîäå èç ìåì-
áðàíû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì îòäåëÿþòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè ìåìáðàíû ïîòîêîì òîïëèâà (êàê äèñ-
ïåðñíîé ñðåäû) çà ñ÷åò ñèëû âÿçêîãî òðåíèÿ. Ïðè-
ìåíåíèå ìåìáðàííîãî ýìóëüãèðîâàíèÿ îáåñïå-
÷èâàåò ïîëó÷åíèå ìîíîäèñïåðñíîé ýìóëüñèè,
ïðè÷åì ÷åì ìåíüøå äèàìåòð ïîð, òåì âûøå ìî-
íîäèñïåðñíîñòü ýìóëüñèè è òåì ìåíüøå äèàìåòð
äèñïåðñíîé ôàçû âíóòðè äèñïåðñíîé ñðåäû [9,
10, 11]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðèãîòîâëåíèè ÂÒÝ
èçìåíåíèå äèàìåòðà ïîð ìåìáðàíû èëè ñî-
äåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû (âîäû) ïðèâîäèò ê

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì êàïåëü âîäû
â ÂÒÝ ÷åðåç 10 äíåé ïîñëå åå ïîëó÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ

ìåìáðàíû ñ ðàçìåðîì ïîð 0,2 ìêì:
à — ñîäåðæàíèå âîäû 21,4 %, D90 = 1,3 ìêì,
D50 = 0,8228 ìêì, D10 = 0,547 ìêì; δ ≈ 0,91;

á — ñîäåðæàíèå âîäû 34,8 %, D90 = 3,4 ìêì,
D50 = 2,1443 ìêì, D10 = 1,414 ìêì; δ ≈ 0,93
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èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìîé ýìóëüñèè ïðè
îáåñïå÷åíèè âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ðàçìåðàì (ðèñ. 2).

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ
ÂÒÝ áûë ðåàëèçîâàí íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñ-
òàíîâêå, ñîçäàííîé íà ÇÀÎ «Âëàäèñàðò»,
ã. Âëàäèìèð [12]. Ìåìáðàíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé
êåðàìè÷åñêèé öèëèíäð äëèíîé 22 ñì, âíóòðåííèì
äèàìåòðîì 6 ìì, âíåøíèì äèàìåòðîì 10 ìì, ñ
äèàìåòðîì ïîð 0,20 ìêì (èëè 0,45 ìêì) è ïîðèñ-
òîñòüþ 50 %. Ñòðóêòóðû ïîëó÷àåìûõ ýìóëüñèé
îïðåäåëåíû íà îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå
(ÌÈÊÐÎÌÅÄ 3–20 ñ âèäåîîêóëÿðîì DCM-510,
ïðîèçâîäñòâî ÊÍÐ) (íàïðèìåð, ðèñ. 3), ðàñïðå-
äåëåíèå ïî ðàçìåðàì êàïåëü âîäû èçìåðåíî íà
àíàëèçàòîðå ðàçìåðîâ ÷àñòèö ñ äèíàìè÷åñêèì ðàñ-
ñåèâàíèåì ëàçåðíîãî ñâåòà (Horiba LB-550, ïðî-
èçâîäñòâî ßïîíèè) (ñì. ðèñ. 2). Ñòåïåíü äèñïåðñ-
íîñòè ýìóëüñèè îïðåäåëåíà ïî êîýôôèöèåíòó äèñ-
ïåðñíîñòè δ, êîòîðûé ïîêàçûâàåò ñòåïåíü îäíî-
ðîäíîñòè ðàçìåðîâ îáðàçîâàííûõ êàïåëü [10]:

δ = (D90 – D10)/D50,

ãäå D90, D50 è D10 — äèàìåòðû êàïåëü, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå 90, 50 è 10 %îá. íà èíòåãðàëüíîé
êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì. 

×åì ìåíüøå âåëè÷èíà δ, òåì ìåíüøå ðàçáðîñ
ïî ðàçìåðàì; ïðè ýòîì åñëè δ ìåíåå 0,5, òî
ýìóëüñèÿ ñ÷èòàåòñÿ ìîíîäèñïåðñíîé. Ñòðóêòóðà
îäíîé èç ÂÒÝ (íàïðèìåð, ñì. ðèñ. 2), õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè: ñèììåòðè÷íîå
(íîðìàëüíîå) ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü âîäû ñ âå-
ëè÷èíîé δ ≈ 0,9. Òå÷åíèå òîïëèâà âíóòðè öèëèí-
äðè÷åñêîé ìåìáðàíû áûëî ëàìèíàðíûì (âî âñåõ
ýêñïåðèìåíòàõ ÷èñëî Ðåéíîëäñà íå ïðåâûøàåò
800), íî ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì ïîêàçàëî ñèì-
ìåòðè÷íîñòü îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé âåëè÷èíû. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïðè èçìåíåíèè äèíàìèêè òå÷åíèÿ
òîïëèâà äî âûñîêîé òóðáóëåíòíîñòè ýìóëüñèÿ áó-
äåò ìîíîäèñïåðñíîé ñ ìàëûì ðàçìåðîì êàïåëü
âîäû [10].

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â ÂÒÝ óâåëè-
÷èâàåò çíà÷åíèå âÿçêîñòè ÂÒÝ [12]. Ýòîò ýôôåêò
îáúÿñíÿåòñÿ èñêàæåíèåì êàðòèíû òå÷åíèÿ ñëîåâ
æèäêîñòè ïðè íàëè÷èè ÷àñòèö, íàìíîãî ïðåâîñ-
õîäÿùèõ ïî ðàçìåðó ìîëåêóëû æèäêîñòè: èç-çà
çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó êàïëÿìè âîäû â òîïëèâå
ïîâûøàåòñÿ êîýôôèöèåíò âíóòðåííåãî òðåíèÿ
è èçìåíÿåòñÿ ñòðóêòóðà ÂÒÝ. Âÿçêîñòü (êàê âàæ-
íûé ôàêòîð) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ÂÒÝ êàê â äèçåëÿõ, òàê è â ÄÂÑ ñ
âïðûñêîì áåíçèíà, è â ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâêàõ,
ïîñêîëüêó ýòî áóäåò ïðèâîäèòü ê èçìåíåíèþ
õàðàêòåðà ðàñïûëèâàíèÿ òîïëèâà â ÊÑ.

Êðîìå ñîäåðæàíèÿ âîäû, íà âÿçêîñòü ýìóëüñèè
âëèÿþò ðàçíûå ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå ðàçìåð
êàïåëü âîäû è ðàñïðåäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì.
Áûëè ïðèãîòîâëåíû ðàçíûå ýìóëüñèè çà ñ÷åò
èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ïîð ìåìáðàíû. Óâåëè÷åíèå
äèàìåòðà ïîð ìåìáðàíû ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
áîëåå êðóïíûõ êàïåëü âîäû è óõóäøåíèþ ñòåïåíè
îäíîðîäíîñòè (ñì. ðèñ. 3). Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
âÿçêîñòè ïîëó÷àåìûõ ýìóëüñèé ñ ðàçëè÷íîé
ñòðóêòóðîé ïîêàçàëè óìåíüøåíèå âÿçêîñòè ïðè
óâåëè÷åíèè ðàçìåðà ïîð ìåìáðàíû (ðèñ. 4). Ýòî
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîò [13, 14] — ÷åì
ìåíüøå ðàçìåð êàïåëü âîäû, òåì áîëüøå âÿçêîñòü
ýìóëüñèè è òåì âûøå îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ðàçìåðàì. Äëÿ ÂÒÝ ÷åì êðóïíåå êàïëè, òåì
ìåíüøå âÿçêîñòü, íî âÿçêîñòü ëþáîé ÂÒÝ áîëüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ âÿçêîñòüþ ÷èñòîãî ÄÒ. 

Îöåíêà âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû ÂÒÝ íà ìîùíîñòíî-
ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëÿ âûïîëíåíà íà òðåõöèëèíäðîâîì äèçåëå
âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ ñ òóðáîíàääóâîì
3×Í10,5/12. Îñíîâíûå ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ: ðàñ-
õîäîìåð òîïëèâà 730 (AVL, Àâñòðèÿ), ðàñõîäîìåð
âîçäóõà ÐÃ-400 (Ðîññèÿ), ãàçîàíàëèçàòîð DiCom-
4000/NOx (AVL, Àâñòðèÿ), è äûìîìåð 415S (AVL,
Àâñòðèÿ). Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðåæèìàõ
ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 41.96–2005

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñòðóêòóðû îäèíàêîâûõ ÂÒÝ
(ïîñëå áîëåå ìåñÿöà èõ ïîëó÷åíèÿ) â çàâèñèìîñòè
îò äèàìåòðà ïîð ìåìáðàíû (îáúåìíîå ñîäåðæàíèÿ

âîäû 17 %, ýìóëüãàòîðà 0,5 %).
Øèðèíà êàäðà ≈≈ 130 ìêì

ïðè ðàçìåðå ïîð 0,2 ìêì ïðè ðàçìåðå ïîð 0,45 ìêì 2

3

4

5

6
ì ì 2/ñ

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå âÿçêîñòè ÂÒÝ (νν) â çàâèñèìîñòè
îò äèàìåòðà ïîð èñïîëüçîâàííîé ìåìáðàíû

(ïðè òåìïåðàòóðå 22 °Ñ)
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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ

Àòòèÿ À.Ì.À., Êóëü÷èöêèé À.Ð.

(Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-01). Êîìïëåêòàöèÿ äâè-
ãàòåëÿ øòàòíàÿ çà èñêëþ÷åíèåì ôèëüòðà òîíêîé
î÷èñòêè, êîòîðûé áûë ñíÿò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âîçìîæíîé ôèëüòðàöèè âîäû. Â êà÷åñòâå òîïëèâà
èñïîëüçîâàëèñü ëåòíåå ÄÒ è äâà âèäà ýìóëüñèè
îäèíàêîâîãî ñîñòàâà (ñ îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì
âîäû 17 % è ñîäåðæàíèåì ñìåñîâîãî ýìóëü-
ãàòîðà 0,5 %), ïðèãîòîâëåííûå ñ ïîìîùüþ ìåì-
áðàí ñ ïîðàìè 0,20 è 0,45 ìêì. 

Ðåçóëüòàòû ìîòîðíûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëè ñëå-
äóþùåå (ðèñ. 5 è ðèñ. 6):

% ïðèìåíåíèå ÂÒÝ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÒ îáåñ-
ïå÷èâàåò ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè NOx è CnHm

â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, à òàêæå óðîâíÿ äûìíîñòè
ÎÃ;

% íàèáîëåå ÿâíîå âëèÿíèå ÂÒÝ íà êîíöåí-
òðàöèþ NOx è CnHm â ÎÃ, à òàêæå óðîâåíü äûì-
íîñòè ÎÃ ñêàçûâàåòñÿ íà ðåæèìàõ íàãðóçîê áî-
ëåå 75 % îò ïîëíûõ;

% ÂÒÝ ñ áîëåå ìåëêèì ðàçìåðîì êàïåëü
âîäû îáåñïå÷èâàåò áîëüøåå ñíèæåíèå êîíöåí-
òðàöèè CnHm â ÎÃ è óðîâíÿ äûìíîñòè ÎÃ, à òàêæå
áîëüøåå óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ ηe; 

% ÂÒÝ ñ êðóïíûì ðàçìåðîì êàïåëü îáåñïå-
÷èâàåò áîëüøåå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè NOx â
ÎÃ; 

% íà ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè
è ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ýôôåê-
òèâíûé ÊÏÄ ηe óâåëè÷èëñÿ â 1,2 ðàçà ïðè ïðè-
ìåíåíèè ÂÒÝ, ïîëó÷åííîé ñ ïîìîùüþ ìåìáðàí
ñ ïîðàìè 0,20 ìêì, è â 1,06 ðàçà — ñ ïîðàìè
0,45 ìêì.

Âûâîäû
1. Ñîçäàíà óñòàíîâêà, ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà

è îòðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ÂÒÝ ìåòîäîì
ìåìáðàííîãî ýìóëüãèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
ïîëó÷àòü ÂÒÝ çàðàíåå çàäàííîãî ñîñòàâà ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè.

2. Êàê óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäû â ÂÒÝ,
òàê è óìåíüøåíèå ñðåäíåãî ðàçìåðà êàïåëü âî-
äû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âÿçêîñòè ýìóëüñèè,
÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îðãàíèçàöèè
ïðîöåññîâ òîïëèâîïîäà÷è è ñìåñåîáðàçîâàíèÿ â
ÄÂÑ ñ íåïîñðåäñòâåííûì âïðûñêèâàíèåì òîïëè-
âà.

3. Ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ÂÒÝ îäèíàêîâîãî
ñîñòàâà, íî ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé îòìå÷åíî âëèÿ-
íèå ñòðóêòóðû ýìóëüñèè êàê íà ýêîëîãè÷åñêèå,
òàê è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ:

% óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ ηe â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå íàãðóçîê è ÷àñòîò âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà (ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå îòìå-
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÷åíî íà ðåæèìå ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè: ñ
0,35 äî 0,43);

% ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè NOx è CnHm â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ, à òàêæå óðîâíÿ äûìíîñòè îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ íà ðåæèìàõ íàãðóçîê â îñ-
íîâíîì áîëåå 75 % îò ïîëíûõ;

% áîëüøåå âëèÿíèå ÂÒÝ ñ êðóïíûì ðàçìåðîì
êàïåëü âîäû íà ýìèññèþ NOx, à ñ ìåíüøèì
ðàçìåðîì — íà óðîâåíü äûìíîñòè ÎÃ è ýìèññèþ
CnHm.

ÏÎÄÏÈÑÀÍÈÅ ÑÎÃËÀØÅÍÈß Î ÑÎÇÄÀÍÈÈ R&D ÖÅÍÒÐÀ 

7 èþëÿ 2012 ã. ãóáåðíàòîð Ãåîðãèé Ïîëòàâ-

÷åíêî ïðîâåë â Ñìîëüíîì ðàáî÷óþ âñòðå÷ó ñ ãå-
íåðàëüíûì äèðåêòîðîì êîìïàíèè AVL List GMBH
è ïðåäñåäàòåëåì Àâñòðèéñêî-Ðîññèéñêîãî äåëî-
âîãî ñîâåòà Õåëüìóòîì Ëèñòîì. Íà âñòðå÷å
îáñóæäàëèñü âîïðîñû ñîòðóäíè÷åñòâà Ïåòåð-
áóðãà è àâñòðèéñêèõ êîìïàíèé â ñôåðå âûñîêèõ
òåõíîëîãèé, íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïîäãîòîâêè
êâàëèôèêàöèîííûõ êàäðîâ.

Òàêæå íà âñòðå÷å â ïðèñóòñòâèè ãóáåðíàòîðà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà Ã. Ïîëòàâ÷åíêî áûëî ïîäïèñà-
íî ñîãëàøåíèå ìåæäó Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì ãî-
ñóäàðñòâåííûì ïîëèòåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòå-
òîì, AVL List GMBH è ÎÀÎ «Çâåçäà» î ñîçäàíèè
R&D Öåíòðà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è òðàíñìèñ-
ñèé. Öåíòð áóäåò çàíèìàòüñÿ ñîâìåñòíûìè ïðî-
åêòàìè, â òîì ÷èñëå ïî ðàçðàáîòêå ñîâðåìåííûõ
òèïîâ âûñîêîýôôåêòèâíûõ äâèãàòåëåé, ïî ñî-
çäàíèþ ãèáðèäíûõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê, ðàçðà-
áîòêå êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ýêîëîãè÷åñêè áåç-
îïàñíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

ÎÀÎ «ÇÂÅÇÄÀ» ÏÐÈÍßËÎ Ó×ÀÑÒÈÅ Â ÂÛÑÒÀÂÊÅ
«ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÈÊ»

ÎÀÎ «Çâåçäà» ïðèíÿëî ó÷àñòèå â XVI Ìåæ-
äóíàðîäíîì Ôîðóìå-âûñòàâêå «Ðîññèéñêèé

ïðîìûøëåííèê», êîòîðûé ïðîøåë â ÂÊ «Ëåí-
ýêñïî» ñ 25 ïî 28 ñåíòÿáðÿ 2012 ã.

Çà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ âûñòàâêè ñòåíä ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïîñåòèëè ïðåäñòàâèòåëè Ðîññèéñêèõ è
çàðóáåæíûõ êîìïàíèé, ñðåäè íèõ áûëè: ÎÀÎ
«Àâòîðåñóðñ», ÎÎÎ «Áðèç», GrainEngineering,
ÇÀÎ «ÐÓÑBÈË», ÇÀÎ «Ñàòóðí-Èíñòðóìåíòàëüíûé
çàâîä», ÎÀÎ «Ñòàíêîñôåðà» (Áåëîðóñü), ÖÍÒÖ
«Ãèäðàâëèêà», ÎÎÎ «Çàï÷àñòè-Òðåéä», ÍÏÏ
«Ìîíîòðîí», Öåíòð Èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ
«ÑÈÍÀÐÀ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ», Àâèà-
êîìïàíèÿ «Ïðîìûøëåííàÿ Àâèàöèÿ», ÎÀÎ
«DEKA» è äð.

Ïîñåòèòåëè ñòåíäà èíòåðåñîâàëèñü âîçìîæ-
íîñòÿìè «Èíäóñòðèàëüíîãî ïàðêà» ÎÀÎ «Çâåç-
äà», ðàçìåùåíèåì çàêàçîâ íà ìåòàëëîîáðàáîòêó
íà îáîðóäîâàíèè ÖÊÄ «Çâåçäà».

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçâàë íîâûé ïðîåêò ïî
ðàçðàáîòêå áàçîâûõ îáðàçöîâ ìîäåëüíîãî ðÿäà
âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äëÿ
äèçåëü-ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ â ìîùíîñòíîì äèàïàçîíå
400–1700 êÂò, ðåàëèçóåìûé ÎÀÎ «Çâåçäà» â
ðàìêàõ ÔÖÏ «Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
áàçà».

Çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â âûñòàâêå ÎÀÎ «Çâåçäà»
íàãðàæäåíî ïî÷åòíûì äèïëîìîì.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÀÎ «ÇÂÅÇÄÀ»


