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�����), ���	�
 �� ��
���� ���

 �������	�
� ��� �
����

����� �
�
�
�
��� ��� �
� 


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

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

 ����� ��!
� ��������
�
� 

� ��

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

 
#$%&'(%*'( 

 

1. +�����
� ".$. -�	
��������
 ����
���� ������	
!�
��� �� ��
	�! ������� ������� 

	������-�
���

����� �����. -., 1981, 335 c. 

2.  "

��� 0.(., ������ (.(., ���	�� (.4., 4
��
����! ".6. -����� 	�� �
������ ����
. 

��
�, "����� �����, 1981, 383 �. 

3. 7�	�
�������! '.6. '
����
�
� ����
��� 
�
��� � ���������� ������� ����
�� ��� 

�������
�
 �
��
��!���� �������� //-., 4
���

����
 � 	������
 ������, 1973, <5, �. 31-33. 

4. 4
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%�������
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��� 621.438 � 504.3.054 

 

����	��  ���	�� ����������� – �.�.�., ������ (������, ���!) 

������� �	��� !�������� – ���	
�� "	�"��������� (������, ���!) 

�������� #���$�� %����	���� – ���	
�� "	�"��������� (������, ���!) 

 

�&�'�* #+�&�-+!�/7/ !/!#/9&�9 �7:+7�#/% 7#�-10 &� 

�/<=:+!!/:&>� !#�&?�9� <�7�!#:�'@&/7/ 7�*/=:/%/�� 

 

%
����
���
 ���
����
 �����
�
������?��� ���
��
�� (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.  

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

��	
 ���
��
�� ��� ����
	
��� ����
������ �
���
�� � ��	
��������). 
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%
��
��
��� ����� �� 
������!, 4

4
�

�
�

�


�

�
�



�

�


 �



�


�


�

�


�

�
�
, 
�

�
 �

�
	

.�


.

 
 

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

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

��
��
��� ����� �� ������! 
������!  

1 

2 

n, ��/��� 

Q� 

2 
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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 � 
��	�������! ���
��! 

��������, ��
?��� �����

����? ������
�� � ������ �������
����. 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

620 640 660 680 700 720 740 760 780

 
 

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 -"
, ���
�
�
��� �����
� ������
 

�����
������! �
����� �� �������
��
 ���	������ ����
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���. 
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 �����	� 
������ �� �	�� A%* �� 100 – 
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*� � �����
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/��	. -�	
�������� ���
�� 

�������� �������

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


/��	 � ����


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

 ������
�� �� 3,5 ���.
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 � 

����
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-�����

��! ���
 �������
���� �����
�
������?��� ���
��
�� (A6() A%�-10-4 

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

�� 
�� ���
�� ��������. %��������
� 

������� �
�
��� ���
� �������� ���

 ��
����
� 
�
������� «AD4% 28775-90 

«(��
��
� �����
�
������?��
 � ����
�������� �����	��. D���
 

����
���
 �������» 

� 2,5 � 4 ���� [1]. ����
 
���, �
�
��� ���
�� �������� �
����

�� ���!�
! �
��	
����
�? 

(������
�� �� �
��� ���
�� �������� ���

 ���
����
� �
�

 20000 �����). 

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

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

�������� �� ��������
 «'
���». 6�� �
�� �
�
��
 ���
�� �������� ���
��?
�� �� 

��	
������������
 �� 

�������� 7(D «D'-(». 6�
	����
��! 7(D «D'-(» ��	��	 � 

��	
�������� ���
�� �������� �������

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

�
����� ���
 
�
������! AD4% 28775-90 � �����
�����
� �
������!��? ����
� ���
� 

�������� 	� 80000 ����� � ���

. 


