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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИЗЕЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ 
ТРАДИЦИОННОЙ КОНСТРУКЦИИ 
Кондратенко А.Н.,Бражененко А.В. 

НУГЗУ, кафедра ПМ, 61023, Украина, г. Харьков, ул. Чернышевская, 94 
тел (0572),e-mail: kharkivjanyn@i.ua 

 
Поршневые двигатели внутреннего сгорания (ДВС) с воспламенением от сжатия – 

дизели – являются источником загрязнения окружающей среды канцерогенными и 
мутагенными веществами, содержащимися в их отработавших газах (ОГ) и входящими в 
состав так называемых твердых частиц (ТЧ) [1]. На территории Европейского Союза, 
Российской Федерации и Украины законодательно закреплены нормы экологических 
показателей автотранспортных средств (АТС), оснащенных дизелями. Это Правила ЕЭК 
ООН № 49 (для легковых АТС) и № 96 (для большегрузных АТС, тракторов и специальной 
техники) [2, 3].  

Для выполнения этих норм производителями новых АТС и их ДВС при разработке и 
доводке дизелей используют технические мероприятия по улучшению организации рабочего 
процесса. Также немаловажным является повышение качества моторного топлива и масла. 
Однако самым действенным способом достижения АТС уровня действующих норм является 
применение нейтрализации ОГ дизелей, которую для ТЧ чаще всего осуществляют 
специальными устройствами – фильтрами твердых частиц (ФТЧ) с фильтрующими 
элементами (ФЭ) в виде тел из пористой керамики с сотовой структурой каналов, 
заглушенных в шахматном порядке и каталитическим покрытием их поверхностей из 
металлов платиновой группы. Процесс нейтрализации ТЧ в ОГ включает следующие этапы: 
изъятие ТЧ из потока ОГ, накопление ТЧ в ФЭ и преобразование ТЧ в безопасные вещества 
в ФЭ или очистка ФЭ от ТЧ и обезвреживание их вне ФТЧ. Обезвреживание ТЧ – процесс 
регенерации I рода – обычно осуществляется термокаталитическим способом путем 
окисления соответствующих фракций ТЧ остаточным кислородом ОГ, кислородом воздуха, 
оксидами азота ОГ или плазмой, наводимой из ОГ. Регенерация II рода – очистка ФЭ от 
неокисляемых фракций ТЧ – осуществляется обычно механическим способом и вне борта 
АТС [4, 5]. 

Однако, таким ФТЧ свойственен ряд принципиальных недостатков:  
– высокая стоимость: около 900 $ за ФЭ и 1200 $ за ФТЧ;  
– высокая сложность устройства: требуют герметизации рабочих полостей, высокой 

температуры ОГ при регенерации (до 850 °С), специальных конструктивных элементов 
системы регенерации I рода, наличия электронной системы управления и соответствующей 
инфраструктуры датчиков, исполнительных устройств и ЭБУ;  

– низкие показатели технологичности изготовления: требуют высокой культуры 
производства и эксплуатации, содержат детали сложной геометрической формы и 
каталитические покрытия;  

– низкие показатели эксплуатационной надежности: склонны к термошоковому 
разрушению и абразивному износу, чувствительны к использованию некачественных 
дизельного топлива и масла. Ресурс такого ФЭ составляет 100 – 150 км пробега АТС; 

– периодическая потребность в затратах времени и энергии (а фактически – топлива) 
для восстановления рабочих свойств (до 10 % среднеэксплуатационного удельного 
массового расхода топлива); 

– обладают существенным и переменным во времени гидравлическим 
сопротивлением (3,5 – 25 кПа). 

Таким образом, совершенствование существующих и разработка новых принципов 
работы и конструкций ФТЧ является актуальной задачей современного двигателестроения, 
особенно для специальной техники, используемой Государственной службой по 
чрезвычайным ситуациям Министерства обороны Украины и Министерством по 
чрезвычайным ситуациям Российской Федерации, интенсивно работающей в местах 
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базирования и условиях локализации чрезвычайной ситуации и ликвидации их последствий 
длительное время. Не менее остро эта проблема стоит для АТС и специальной техники, 
работающих в условиях ограниченного воздухообмена и в местах концентрации населения – 
маневровые тепловозы, складские, шахтные, карьерные и строительные машины, судна в 
акваториях курортных городов и военная техника.  

В связи с вышеописанными проблемами, сопровождающими эксплуатацию фильтров 
твердых частиц традиционной конструкции, в отделе поршневых энергоустановок Института 
проблем машиностроения им. А.Н. Подгорного НАН Украины проведены работы по 
разработке ФТЧ модульной конструкции [6]. Его ФЭ состоит из одинаковых модулей, 
каждый из которых содержит два типа деталей – кожух (2 шт.) и сетчатая кассета (4 шт.), 
выполненные из недорогих и недефицитных материалов отечественного происхождения: 
стального листового проката, стальной нержавеющей тканой сетки и насыпки из природного 
среднефракционного цеолита. 

Максимальная эффективность очистки ОГ дизеля от ТЧ разработанным ФЭ 
наблюдается на режиме максимального крутящего момента дизеля и составляет 77,4 % (а в 
течение одной рабочей смены возрастает до 86,5 %), что позволяет снизить 
среднеэксплуатационный выброс ТЧ с ОГ дизеля 2Ч10,5/12 (Д21А1), оцененный для 13-ти и 
8-ми режимных испытательных циклов, соотвественно на 62,9 и 52,3 % (это дает 
возможность перевести дизель на один уровень выше по соответствию нормам токсичности 
ОГ EURO). При этом удельный эффективный массовый расход топлива дизелем 
увеличивается только на 4,35 %. Гидравлическое сопротивление ФЭ в незагрязненном 
состоянии не превышает 4 кПа во всем диапазоне рабочих режимов дизеля и 15 кПа в 
течение одной рабочей смены. ФЭ для дизеля с рабочим объемом 2,0 дм3 содержит не менее 
30 модулей и весит при этом 2,0 кг, а его габаритные размеры составляют 60 × 90 × 170 мм 
(эти показатели не превышают показателей аналогов). Стоимость материалов для одного 
модуля ФЭ в масштабе нынешних цен не превышает 2,0 грн. [6]. 
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