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�����), ���	�
 �� ������ ���
 �������	�� ��� �����
����� �
�
�
�
��� ��� �
� 

�������. ��������
�� ���
	
��
� � ���������� � ������
��� �  � �  �� ��������, 

�����
���� �� ��
�
, �����! ������� ���
. " �
�����
 ����� ��!� ��������
�� 

� ��
�� ������� ��� ������� �����
����� �	��. 
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%
����
���
 �������
 �����
�
������?��� ���
���� (A6() �� �����
������� 

������� (�4), �������
���� ���

 30 �
 ����	, �
����� �� �����	���
 �
����, 

	��
�� � ������ ������
�
!. " ����
��
 ����������� ���
�� ��������� 

���������
��
 ������� 	
!���?��� ���
���� A%�-10, � ������

 ��
�� ��� ���
 

��������� �� 2000-4000 �". @�� ������ A6( 	������ ��
	
� �� �������
, � �� 

�
����	��� 	
���������, �	����, ��� ���	����? ������.  

6�� ��������� ���
���� A%�-10-2 � A%�-10-4 ���� ����
	
�� ��	�����
 �����
��
 

�
������� ����
���
�� � ���������� 	������. D������� ���������
��� �����
��� 

��� ��������� ������������ �������� ���� 
��
����� ����� �
�
	 ������! �������� 

	���
��� (%"@), ������ � ���������
 �������� ����������
�� ������
 ��
��� ��! 

�
������ �� �����
������ A6(. 6�� ����
	
��� �
������� �������! � ���������� 

��������, �������������� �
������� ���������� 	����
���. 

$������� �� A%�-10 �����	����� � 	�������
 
��
���� �
�
	 %"@  600-770 °4.  

>� ������
 1 ��
	����
�� ���������� �6@ ���
���� A%�-10-4 � 
��
����� ����� �� 

���	
 � ������ �� ��������! �����
�����
 � �����
���
 �6@, �����
���
 � �
�����
 

�������! �� �����
������� ������� ������������� ���������	� «4�
	��� (��� F
��». 

��� ��	�� �� ������� 1 �6@ ������ ������������ �������� �����
���� �����
�� � 

��������! �����
������ � �������
 �
  ���

 20 % �� �
�����, ������� � 

������������. %����� 	�� ��	
������������� A6( �6@ ����	��� �� �����
 26-28 %.  
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1- ����� -	����
 ��������! �����
������;  

2 – ���� -����
���
������
 �����
���
 	����
 

 

'������ 1  7��������� ��������
�� ���
����� 	
!����  

A6( A%�-10 � 
��
����� ����� �� ���	
 � ������ 

 

" ����
��
 ����������� �������	� «���
��
» �����
�
������?�
�� ���
���, 

�����
 ��
�	� ��������	�
�� �
��������� ����
����� ���	�
��� 
�� 
����
����� 

��������. $�
�������� ��� ����
���� ������ � ������! �����������, �
���� 

�����, ���
��� �
���� � ������� ��
��
! ��
	�. 6�� ��� ���
��?�� �
 ����� 


���
����
���
 �����
������ �����
�
������?��� ���
���� (A6(), �� �, ��� �������� 

����
	������, ��
	����
���
 � [1, 2], ��������
���
 �����
��, �����
����?��
 

��	
�����
 ����	�� ���� � ���
��	� � ���	���� ��������.  

>� ������ ������������ �������� (A%*) �
�����������
 ���
���
 

������������ � ��������������� 	
�
��� ���
 �����	�� � ����
��? �� 

���������
��! ������� 	� 50 %.  

�6@ A%* ������ � ��������
��� 
����
����� �������� (�%4), �����! ����
�� 

�	��� �� �������� ������
�
! ���
������� ����� A6(.  
 

�� = N��/ N� = ���/�� 
 

6�� ������ �%4 A%* ��
������
�� �	
����! �����	 ������, �����
�� ����������� 

��������� ������� A%*, ��	�
 �6@. " ������
 ����������� A6( ������, �� 
��� �%4 

A%* ���
 0,8, � ���
�� �
����	��� ����	�� � �
���. ��� ��	�� �� ������� 1 	�� ������ 

���
���� A%�-10 �%4 ���� �
���
 0,8, ���� ��������
�� � ���� ����
��?. 

� �	��� �� �������� ������ ����
��� ������� ����� ��
��: 

- �������
��
, �����? � �������? �������! ���� A%*, ���
	���
 ������� 

���
������ ������� � ���	����������! ���
�
  (	��

 "7�), �� �����	� � ����
��? 

���
������� �6@ �������! ���� ������ � ����
��
��� � ����
��? �������; 

- ��
���
��
 ��	������� ������� � �������� ����� ��
���� �����
����� (D�), 

����� �������� (%"@) � ������� (%>@) 	���
��!. *�
���
��
 ��
	�
�� ��	�������� 

������ D� �� 1 �� �����
 ������� A%* �� 9 %, ���
 �
 ���
�
��
 	�� %"@ �����	� 

� ����
��? ������� �� 5%, � %>@ �� 1 %; 

2 

1 

��, °4 

� 
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- �
�
��
������ ���	������ ���� ���������� �
�
�
������ ��-�� 

������������� �
���
��
���� ���������� �
���! ���	�����	��, �� �����	� � 

�����
����� �
�
���� ���	��� � ������! ��� � 
� ����� � ��
�
 �������; 

- ��
���
��
 ��	������
����� ��������
��� ���������� ����, ���
	���
 �
�
� 

�� �
�
�
�����, �����	� � ����
��? ������� 	� 3 %. 

-������ �� ���� %>@ ����
	
���� (������� 2) ��� ����
��! 
��
����
 780 �4 

�������
 	�� ���������� ���
���� 6-7 -".  
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1- ����� - ��������� �����
������ ������� ��� ���������� �������� (t0 =+15 °C,  

P0 =760 �� �. �.); 2 – ���� - �����
���
 ����
	
���
 ����
��
 ������� 

 
'������ 2 - 7��������� ������� A6( � 
��
����� ����� �� ���	
 � ������ 

 

%���� �������, ��������
� 
����
����� �������� A%* ����� 0,6-0,7, �� �� 

�
����
�� 
����
����� ������������ A6( �
��
 ����������� �
����. D������� 

������� ����
��� ������� �����
����� �������� ���
���� �
� ���������� 

�
�����, �������	� �������
��
 �������! ���� �  ��
���
��
 ��	������� ������� � 

�������� ����� ����� �������� (%"@) � ������� (%>@) 	���
��!.  

$� ������� 2 �
�� ��	��, �� ���� ���
���� ��
? �����
������ ������? � 

��������! - �� ���
���, �� ������ ��� ����
���
� ���������! �
��� ��� 

����
	
�� ��	
��������. M��� �����
���, ��������
��� ��� �������
 

����
���
������� 	����� A%�-10, ���� �����
�� ����
��� ��
� �� ���
 �����
��! 

��
�������� � 
������ �������� �� ���
���� �
�	����. 6�� ���
	
�
��� ������� 

� ��������
�� 
����
����� �������� A%* ������������� ���
!��!  

("�����
��-�
�	") [1, 2].  

>� ������
 3 ��
	����
�� ���������� �
�
�� ����� ��
���� �����
����� � 

����
	
���� � ���������� �������� ������� %"@. 

1 

2 

��, °4 

Ne, �" 
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1 – ��������� �����
������ ���
��� A%�-10; 2 - �����
���
 ������
�� 
 

'������ 3 - 7��������� �
�
�� ����� ��
���� �����
����� � ����
	
���� � ���������� 

�������� ������� %"@ 
 

(����� �
�������, ��
	����
���� �� ������
 3 ��������
, �� 	�� �������� A%�-

10 �����
��� ���	�
��
 �����
����� �������! ���� �����
�����, �� ��� ��� �	��� 

� 
� �
 ������� %"@ 	�����
�� �
����� �
�
�� ����� �� 15-20 %. O� 

���	

�����
 � �����
��� �������! ���� ��
���� �����
�����, ��
���
��� ������� � 

�������! ���� � ��������� �����
��� ���������.  

*�
���
��
 ��������
��� ���������� ���� A%*, ��� ���� ������� ���
, ���
 

������ �������
�� �� ������������. >� ������
 4 ��
	����
�� ����
���
������
 

����
	������ �� ���
	
�
��? ��������
��� �
�
�
������ � ���������� � 


��
����� ����� �� ������! ������!, ����
	
���
 ������� �� ���
���� A%�-10-4.  

$���
	������ �����	����� �� ���������� � ������� �
�
�
������ (�������
�� �� 

��	
 ���
���� ��� ����
	
��� ���������� �
����� � ��	
��������). 

50

70

90

110

130

150

170

190

210

230

250

400 420 440 460 480 500 520 540

%
��
����� ����� �� ������!, 4
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�
�
, 
�

�
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1 - ������! �
�
�
���� "6%-2000; 2 – ���������! �
�
�
���� 
 

'������ 4 - 7��������� ��������
��� �
�
�
����� � 
��
����� ����� �� ������! ������!  

1 

2 

n, ��/��� 

Q� 
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��� ��	�� �� ������� 4 ��������
��
 ����������� �
�
�
����� ����	��� �� 

�����
 210-250 �� ��	.�., ��� ��� ��
�� ������� �������� ����
�� �������? 

����	�� 3,5 % [3]. 6�� ���
�
 ����������� �
�
�
����� �� ������! ��������
��
 

��
����
�� 	� ������ 100-130 �� ��	.�. %���� �������, ����� �� ��
 ��
���
��� 

��������
��� �
�
�
����� ��� �
���������� �	�
�� ������� ������� �� 1,5 %.  

4���
��
 ������� � ���
������� ������� ����� �����	� � �
�
�����	� 

��������� ����. 6���
	
���
 ����
� �� �	
����� �����	�� ������ ��������, �� 	�� 

���������� ���
���� �� �
������ ���
 ��������� ����
��!, 	�� �
������ ���
���� 

�	
����! �����	 ��������� ������ 	���	�� 	� 780 �/�"*�, ��� ��
��	
���� 

���������� 620 �/�"*�. [4].  

6������	� �����
����! �
�
�����	 ������, � ��, � ���? ��
�
	�, �����	� � 

���� �������� �������� �������� ������
��� � �����
��. >� ������
 5 ��
	����
�� 

���������� �������� �������� NOx � CO 	�� A%�-10-4 � ��	�������! ���
��! 

��������, ��
?��� �����
����? �������� � ������ �����������. 
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1 – ������� ����	�� ����; 2 – ������� ����	� ���
��	� 
 

'������ 5 – 7��������� ��������� ������� NOx � CO � 
��
����� ����� �
�
	 %"@ 

 

��� ��	�� �� �������, 	�� ��	� ���
���� �� �����
���� ��������� ���
���
 

��
���
��
 ��
	
����-	�������� �������� �� ����	�� ����, � �� �����
���� �� 

����	� ���
��	�. @�� ����
��� �������� ����	�� ���� �
����	��� ���
�� ��	�������! 

���
�� �������� �� ��	
������������?, ������
�, �� 
�������� (D «D'-(» [5]. 

'
��� ���
���� � ������ �%4, ���
�� ���
�� �������� � �
�
�
����� �� 

������! ������� �����
���� ������� ���
������� ����� ���
���� A%�-10-4, 

��� ��� ������� �������� � ��
	�
� 1,5-2 -", �	
����! �����	 ��������� ���� �� 

A%* ������� � ��
	�
� �� 100 – 150 �/�"*�. 4�
	��! ��
����� ����
��� �����	� 

��������� ���� � ����
��
��� ���������� ����� 10-15 % [6]. 4�������
 ����
��
 

�������� ��
	��� �
�
�� �� �	�� ������ ������ ���

 950 ���.���. 

%�����: 

6���
	
���
 ����
	������ ��������, �� 
����
���
 �������
 ����
	�
��� A6( 

	��
�� � ������ ������
�
!. >���?	�
�� �����
����
 ����
��
 �6@ 	� ������ 20 %, 

��� ��������� 28 %, ����
��
 ������� � ��
	�
� �� 2 -", ���	�
��
 �������� 

�������! ���� � ������ � �����
�����.  

��, °4 

1 

2 

I �,
 �

/�
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�����
����� ��	
�������� �����
�
������?��� ���
����, ���?��?��� ���
�� 

������ �����
����� � �����, ���
�� �
�
�
����� � ���
�� ��������, ������� 

������� ������� � ��
	�
� �� 1,5-2 -", ���
��
��� ������ ������
 

�����
������! ������ �� �������
��
 ���	������ ����
!�� � ��!��
 

 ����
�
���. 

-�	
�������� ������� ������ �	
����
 �����	� ������ �� �	�� A%* �� 100 – 

150 �/�"*� � ������ ������� 4D2 � ��	 �� 6000-8000 /��	. -�	
�������� ���
�� 

�������� �������
 ������ �	
����
 ������� ����	�� ���� �� 150 – 200 ��/�
3
 ��� 108 

/��	 � ����

 �� �	�� ������. 6��� �� ������� ��	
 ������
�� �� 3,5 ���.
��
 � 

����

 �� �	�� ������. 
#$%&'(%*'( 
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