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ОБЩАЯ  ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность темы диссертационной работы. 

Проблемы  охраны  окружаюшей  среды  приобрели  в  настоящее  время 

настолько  большое  значение,  что  их  решение  перестало  быть  заботой 

правительств  отдельных  государств.  Эта  проблема  приобрела 

межнациональное значение. 

Доля  отработавших  газов  двигателей  внутреннего  сгорания  в  общем 

загрязнении атмосферы промышленными отходами в крупных городах может 

составлять  80    85%, из  которых  на  долю  дизелей  приходится  около  50%. 

Отсюда  очевидна  актуальность  снижения  токсичных  компонентов  в 

отработавших газах дизелей. 

В  отработавших  газах дизелей содержится  свыше 200 компонентов, из 

которых  наибольшую  опасность  представляют  оксиды  азота  и  сажа. 

Содержание оксидов азота в отработавших газах доходит до 0,5% (по массе), 

содержание  сажи  до  1,01,1  г/м'.  Токсичное  действие  сажи  обусловлено 

присутствием  в  ней  канцерогенных  полищпслических  ароматических 

углеводородов. 

Требование  по  содержанию  токсичных  компонентов  в  отработавших 

газах  дизелей  все  время  ужесточаются.  В  частности,  директивой  Ю К  ООН 

предусматривается  с  1998г.  офаничение  содержание  твердых  частиц  в 

отработавших газах дизелей до 0,1 г/кВт.ч. 

При этом термин "твердые частицы", который применяется в стандарте, 

включает в себя частицы износа деталей двигателя, которые выбрасываются с 

отработавшими  газами, сажу и аэрозоли, которые содержат частицы  масла  и 

несгоревшего  топлива.  Аэрозоли  образуют  растворимую  фазу  твердых 

частиц.  В  ряде  исследований  указывается,  что  доля  растворимой  фазы 



твердых  частиц  (SOF)  составляет  30    35  %  от  общего  содержания. 

Содержание сажи составляет 6570%. 

В  настоящее  время  для  улавливания  сажи  в  отработавших  газах 

дизелей применяются сложные  системы, состоящие из собственно фильтра  и 

системы  регенерации.  Применяемые  фильтры  изготавливаются  из  керамики 

или  металлокерамики,  и  основным  их  недостатком  является  низкая 

надежность.  Фильтры  разрушаются  от  вибрации  и  от  термических 

напряжений,  возникающих  при  регенерации  фильтра.  Поэтому  основной 

задачей  является  разработка  фильтрующих  элементов  из  материалов, 

обладающих  хорошими  фильтрующими  свойствами,  но  существенно 

превосходящих  по  своим  прочностным  характеристикам  существующие 

керамические  материалы.  В  качестве  такого  материала  можно  предложить 

пенометалла на основе никеля, технология  массового производства  которого 

в России была разработана в 80ые годы. 

Цель  работы.  Разработка  усовершенствованной  конструкции  фильтра 

отработавших  газов и определение оптимальных регулировок дизеля при его 

совместной работе с фильтром. 

Научная  новизна.  Состоит  в  научно    методическом  обосновании 

метода  объемной  фильтрации  при  применении  пенометаллических 

фильтрующих  перегородок  и  определении  условий  совместной  работы 

фильтр   дизель. 

Разработана  конструкция  фильтра  отработавших  газов  дизеля,  с 

переменным  коэффициентом  пористости,  в  котором  применены 

пенометаллические фильтрующие перегородки. 

Разработаны  методики  стендовых  моторных  испытаний  дизеля 

совместно с фильтром и лабораторных испытаний фильтрующего материала. 

Получены  новые  данные  о  режимах  совместной  работы  дизеля  и 

фильтра,  устанавливающие  совместное  влияние  угла  опережения  впрыска 



топлива  и  противодавление  на  экономические  и  экологические  показатели 

дизеля. 

Методы исследования. При выполнении работы применялись расчетные 

и  экспериментальные  методы  исследовшлия.  Обзор  и  анализ  состояния 

вопроса  проведен  по  публикации  в  российской  и  зарубежной  научной 

периодике. Экспериментальные исследования,  проведенные на лабораторной 

установке  с  целью  определения  фильтрующей  способности 

пенометаллических перегородок  и на моторном стенде с дизелем  1 Ч  8,5  /11 

осуществлены  с применением  современных  методов измерений  и  обработки 

результатов экспериментов. 

Практическая  ценность.  Предложена  конструкция  фильтра  переменой 

пористости  для  отработавших  газов  дизелей,  осуществляющая  объемный 

процесс фильтрации. 

Апробация  работы.  Основные  положения  диссертации  доложены  на 

научно    технической  конференции  инженерного  факультета  Российского 

Университета дружбы народов в 1997г. 

Публикация по работе.   ' 

По  результатам  исследований  опубликованы  две  печатные  работы. 

Одна статья находится в печати. 

Объем  работы.  Диссертация  состоит  из  введения,  четырех  глав, 

выводов  и  списка  литературы.  Работа  изложена  на  125  страницах 

машинописного текста, включая 30 рисунков. 

СОДЕРЖАШ1Е РАБОТЫ 

В  первой  главе,  характеризующей  состояние  исследуемого  вопроса. 

проведен  обзор и анализ работ,,посвященных образованию твердых частиц в 

отработавших газах дизеля и проблемам их фильтрации. 

Совершенствование  методик  и  инструментальной  базы  исследований 



состава  отработавших  газов  дизеля  привело  к  появлению  в  стандартах  в 

начале  90  ^  годов  термина  "твердых  частиц  ",  который  заменил  собой 

понятие "дымность отработавших  газов". При этом ряд исследователей стали 

рассматривать  отработавшие'  газы  как  сложную  неустойчивую 

аэродисперсную  систему,  которая  содержит  наряду  с  сажей  и  продуктами 

сгорания  присадок  к топливу, также  жидкие частицы  (в основном топливо и 

смазочное масло, не сгоревшие  в камере сгорания'Дизеля ). Жидкие частицы 

образуют растворимую  часть (SOF) твердых частиц.  Однако основную  долю 

выбросов  твердых'  частиц  составляют  выбросы  сажи  (до  65    70  %). 

Очевидно,  что  фильтрация  частиц  сажи  позволит  существенно  уменьшить 

общую массу твердых частиц в отработавших газов дизелей. 

Несмотря  на  большое  количество  исследований  (Соколик,  Кнорре, 

Махов, Померанцев,  Теснер, Мойрер  и  др.),  процесс  образования  сажи  не 

имеет  законченной  теории.  В  данной  работе  для  анализа  влияния  режима 

работы  дизеля  на  сажесодержание  в  отработавших  газах  принят 

двухстадийный  механизм,  включающий  'стадию  образования  зародышей 

сажевых  частиц  и  стадию  их  выгорания.  Соотношение  скоростей  этих 

процессов  зависит  от  степени  насыщения  системы  образующил1ися 

зародышами.  По  мере  роста  числа  образовавших  зародышей  скорость 

образования  снижается,  а  скорость  роста  частиц  увеличивается.  Нафузка 

дизеля  влияет  не только  на  количество  образовавшихся  частиц, но  и  на  их 

дисперсность.  При  работе  на  малых  нагрузках  наибольшую  вероятность 

образования  имеют частицы диаметром  1  2  мкм, при увеличении  нагрузки 

вероятности образования частиц диаметром до  10 мкм и частиц диаметром  1 

  2 мкм примерно равны. По дисперсности и внутренней структуре дизельная 

сажа аналогична высокодисперсным сажам  марки ТГ и МП. 

Анализ  методов  снижения  токсичности  отработавших  газов  позволяет 

выделить два наиболее распространенных методов: применение  антидымных 



присадок и фильтрация. 

Результаты  применения  присадок  достаточно  противоречивы  и  не 

содержат  обоснованных  пояснений  по  механизму  их  действия.  Поэтомз' 

достаточно,  широко  ведутся  разработки  систем  фильтрации  отработавших 

газов,  на  основе  керамических  или  металлокерамических  фильтров.. Однако 

эти фильтры  не обладают  высокой,надежностью  и  прочностью.  Применени« 

пенометалла  в  качестве  материала  фильтрующих  .перегородок 

осуществленное  на  кафедре  "Комбинированных  двигателей  внутреннегс 

сгорания" Российского  Университета  дружбы  народов, дало  положительные 

результаты, что позволило наметить пути  дальнейшего улучшения фильтра. 

Для реализации этой цели были решены следующие задачи: 

1  .Проведены  исследования,  устанавливающие  степень  влияния 

противодавления,  создаваемого  фильтром,  на  экономические  и 

экологические  показатели  дизеля  и  определены  условия  их 

совместной работы. 

2  Поведен анализ исследований  многофазного течения  газа  с целью 

оценки взаимодействия частиц между собой и со стенкой поровогс 

канала  фильтрующей  перегородки  и  обоснован  механизма 

объемной фильтрации. 

3  Разработаш.1  методики  и  проведены  лабораторные  испытания 

пенометаллических перегородок и стендовые моторные испытания 

фильтра, установленного в выпускную систему дизеля. 

4  На  основе  проведенньпс  исследований  предложена  конструкцию 

фильтра отработавших газов. 

Во  второй  главе  изложен  анализ  работ  в  области  исследование 

многофазных течений  газа и  выбраны  расчетные  зависимости,  позволяющие 

оценить  эволюцию  системы  газ    твердые  частицы  в  выхлопной  системе 

дизеля. 



Течение  многофазных  смесей,  состоящих  из  1аза,  взвешенных  в  нем 

капель  и  твердых  частиц,  представляет  собой  сложную  систему,  поведение 

которой  определяется  взаимодействием  многих  факгоров.  Один  из  них  

аэродинамическое  сопротивление  при  обтекании  частиц  газовым  потоком, 

которое  является  единственным  механизмом,  приводящим  частицы  в 

движение  и оказывающие тормозящие  действия  на несущую  среду.  Решение 

згой  задачи  невозможно  без  получения  экспериментальных  данных, 

получение  которых  требует  проведения  сложных  и  дорогих  опытов. 

Практически  все  выполненные  в  этой  области  исследования  посвещены 

изучению  многофазных  течений  в  аэродинамических  решетках  паровых  и 

газовых турбинах или соплах ракетных и реактивных двигателей. 

Значение  силы  сопротивления  при  движении  частицы  в  газе 

определяется общей зависимостью: 

F =  Q,5.C^.Sp\VV\{VV,) 

где S   площадь мидлевогосечения частицы 

Со   коэффициент аэродинамческого сопротивления 

В работе для расчетов аэродинамического сопротивления  была принята 

экспериментальная зависимость: 

Co = 2 4  R e 4 4  R e ^ "  (Re < 100) 

Влияние масштаба пульсации и теплообменом пренебрегали. 

Во  многих  встречающихся  на  практике  многофазных  потоках  важное 

значение  приобретают  явления  дробления  и  ассимиляции  частиц,  под 

влиянием  аэродинамических  сил.  Экспериментальное  исследование 

поведения  частиц,,связано  с  преодолением  серьезных  методических 

трудностей.  Поэтому  до  настоящего  времени  нет  надежных  методов 

количественного  описания  этого  явления.  Однако  во  всех  работах 

предполагается,  что  устойчивость  и  разрушение  частиц  определяется 

зависимостью числа Вебера (We), от числа Лапласа (Lp). В настоящей работе 



была принята зависимость: 

We  =  17  ,51/1" 
где L   длина канала 

5  = 0,38 i:;"" 

^  _  [o,256npuLp<l 
"  ~  \o,035nptiLpi>\ 

Условие  взаимодействия  частиц  со  стенкой  порового  канала 

огфеделялось уравнением Ливхыица:  .,,..,, 

г    ^^  и 

где h\v констант Ван   Дер Ваальса 

Рад   сила адгезии 

Zo   зазор между контакгирующими телами. 

Уравнение  Лившиц  позволяет  определить  предельную  скорость, 

npeBbtuieime которой приводит к отскоку частицы от стенки порового канала: 

V  =  ——м/с 
d 

где d   диаметр частицы в мкм. 

В процессе течения отработавших  газов дизеля до фильтра  происходит 

укрупнение^частиц  сажи.  При  оценке  дисперсности  частиц,  сажи 

предполагалась,  что  распределение  частиц  подчиняется  закону 

логнормального распределения. 

f{S)  =  j=exp  \,i.SU.2 

При  этом  также  предполагалось,  что  в  любом  сечении  выхлопной 

системы, в том  числе  и  перед фильтром, распределение часпщ  подчиняется 

этому  закону.  Поскольку  логнормальное  распределение  является 

двухпараметрическим,  то для  оценки  эволюции  размеров  частиц  в  процессе 



их  адгезии  необходимо  знать  размер  частиц  любой  фракции  и 

ореднеквадратичное отклонение логарифма ai„6. 

Для  расчетов  была  принята  зависимость,  рекомендованная  М.А. 

}"ригорьевым (НАМИ), для дисперсных кварцевых частиц. 

^^о = 0,5018ОД 8951Ј/ 

,  В  качестве  начального  распределения  частиц  сажи  было  принято 

паспределение  частиц  сажи  в  выпускном  коллекторе  дизеля,  приведенное  в 

.])аботах P.M. Петриченко, С.А. Батурина и Д. Д. Матиевского. 

В результате проведенных расчетов было принято: 

  средний размер частиц сажи на входе в фильтр при длине выхлопной 

трубы 2 м составляет 37 мкм, максимальный размер   87 мкм. 

  максимальная скорость фильтрации (скорость газа в поровом канале) 

не должна превышать  8 м/с. 

  величина, сопротивления потоку газа, создаваемая частицами при их 

максимально  допустимом  содержании  сажи  в  отработавших  газов 

дизеля 1,1 г/ м' пренебрежимо мала и составляет 0,18 Па. 

В третьей  главе  излагаются  методики  стендовых  моторных  испытаний 

.дизеля в совокупности  с фильтром и лабораторных испытаний фильтрующих 

элементов,  на  основе  которых  была  разработана  конструкция  фильтра 

отработавших газов дизеля. 

Стенд  для  лабораторных  испытаний  фильтра  представлял  пылевую 

;самеру объемом  1м' и замкнутой системой циркуляции воздуха. Циркуляция 

осуществлялась  диафрагменным  насосом.  Камера  оснащалась  дозиметром 

льши,  регулятором  расхода  воздуха  и  лазерным  дифракционным 

анализатором,; который позволял определить дисперсию часр1ц по диаметру^ и 

viacce.  Конструкция  камеры  предусматривала,  возможность  осуществлять 

одноразовую или многоразовую прокачку пыли ч(ерез .фидьтрующиц элемент, 



при  этом  во  втором  случае  запыленность  воздуха  могла  поддерживаться 

постоянной на заданном уровне. 

Стенд  для  моторных  испытаний  состоял  из  балансирного  эл.  тормоза 

"Rapido" и  вихрекамерного  одноцилиндрового  дизеля  1 Ч  8,5/11.  Двигатель 

оснащен  двухпоточной  системой  выпуска,  причем  в  один  из  патрубков  был 

установлен  испытуемый  фильтр.  Система  предусматривала  возможность 

направления  потока  газа  через  фильтр,  или  мимо  него.  Помимо  нагрузки, 

частоты вращения коленчатого вала и расхода топлива измерялось  дымность 

отработавших газах прибором  Бош и содержание оксидов азота (NOx)  путем 

отбора в вакуумированные колбы с раствором Зальцмана.  •  ,  , 

В  четвертой  главе  излагаются  результаты  стендовых  моторных 

испытаний  дизеля  совместно  с  фильтром  и  лабораторных  исследований 

фильтрующих перегородок из пенометалла. 

Анализ индикаторньпс диаграмм дизеля ЯМЗ238, полученный в НАМИ 

при  различных  прртиводавлениях  позволил  предположить,  что  увеличение 

периода  з1адержки  воспламенения  при  увеличении  противодавления  и,  как 

следствие,^  ухудшение  экономичности  возможно  в  некоторой  степени 

компенсировать увеличением угла опережения подачи топлива. 

На  рис.  №  1 представлены  зависимости  оксидов  азота  NOx  ,  сажи  и 

удельного  расхода топлива  ge в  зависимости  от изменения  противодавления 

АР, полученные на дизеле  1 4  8,5/11. Кривые были получены при начальном 

оптимальном  значении  угла  опережения  впрыска  топлива  вуя =  22°'пкв  и 

оптимальных  углах  Вот,  подобранных  для '  различных  значений 

противодавления  ЛР,  которое  изменились  от  0,7  до  10  кПа.  Как  видно  из 

графика,  увеличение  противодавления  ДР  при  постоянном  значении  угла 

опережения  впрыска топлива  приводит  к ухудшению эконрмичности  дизеля, 

снижению  выбросов  оксидов  азота  и  увеличению  выбросов  сажи,  что 



соответствует  выводам  главы  1.  При  достижении  противодавления  АР 

величины  5 кПа ухудшение  &.. достигает  величины  1,5  %, что  соответствует 

допуску  на  величину  удельного  расхода  топлива,  принятым  заводом.  При 

дальнейшем  росте АР до  величины  10 кПа с целью уменьшения  влияния АР 

на ge необходимо увеличивать углом Gom. Однако это вызывает существенный 

рост  содержания  оксидов  азота  в  отработавших  газах.  Таким  образом,  на 

данном этапе испытаний было выбрано предельное значение АР = 5 кПа. 

На  рис.  2  представлено  графическое  изображение  изменения 

параметров фильтрации (диаметр частиц dnp, скорости фильтрации в поровом 

канале  Wn,  фракционной  доли  задержанных  частиц  qi)  для  пяти 

фильтруюпщх  перегородок,  составляющих  фильтра. Параметры  фильтрации 

каждой  перегородки  были  определены  путем  продувок  в  пылевой  камере. 

Эксперимент  был  проведен  с  использованием *сетода  дробного  факторного 

эксперимента  2".  Анализ  полученной  регрессивной  зависимости  позволил 

установить  влияние  на  коэффициент  фильтрации  толщины  фильтрующей 

перегородки  (до  16%), и коэффициент  пористости  Р (до 4%). В  конструкции 

фильтра применено пять фильтрующих перегородок  ( Р = 0,884, 0,612, 0,436, 

0,311  и  0,311)  толщиной  20  мм  и  диаметром  150  мм,  расположенных  на 

расстоянии  5  мм  друг  от  друга.  Параметры  перегородок  выбирались  таким 

образом,  чтобы  характер  их  изменения  по  оси  потока  приближался  к 

логнормальному распределению частиц сажи по диаметру и массе. 

Результаты  испытания  фильтра  представлены  на  рис.  №  3  и  4,  на 

которых  представлены  скоростные  характеристики  дизеля  1  Ч  8,5/11,  и 

зависимости дымности С и противодавлении АР от времени работы фильтра. 

Как  видно,  применение  фильтра  переменной  пористости  по  сравнению  с 

фильтром  постоянной  пористости,  позволяет  осуществить  более  глубокую 
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эчистку  отработавших  газов.  Снижение  содержания  сажй  в  отработавших 

газах на номинальном режиме в первом случае составило  1.9  единиц  Бош  (с 

2,6 до 0,8), во втором составило  1,3 единиц Бош (с 2,6 до  1,4).  Коэффициент 

фильтрации отработавших газов в первом  случае 0,97, во  втором  0,5. 
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Рис.  1. 

Влияние противодавления  ДР на экопомммсскмс и эколигнмсскис  tiuicuiuicjiii 

дизеля при 0,с1 = 22° пкв (const) и мсрсмсииом yijie 0;ci = var 

0,tt = 22° iiKB 

Ojci OUT 



1  u  i l l '  IV  a:  '  ' 

рис. 2 . . Изменение парамстрои фмлирацпи поуишпефплмра 

I  перегородка р = 0,884 

II  перегородка р = 0,012 

III  перегородка Р = 0,436 

IV, V  перегородки р = 0,3 П 
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Внешние скоростные характеристики дизеля  14 8,5/11 

_  без фильтра 

о  0̂ с фильтром постоянной пористости 

X  X с фильтром переменной  пористости 
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Сс 
ед. бош 

Ар 
кПа 

•  Вег/кВТ. Ч. 

!280 

•  275 

10 X час 

Рис.4 . 

Изменение дымности, расхода топлива и иротпводли;гс1Н1я о зависимое!и 

от времени работы фшштра 

1 дизель, неоснащенный  фильтром 

2  дизель, оснащенный фильтром Г(остоянно11 пористости 

3  дизель, оснащенный фильтром переменной пористости 
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• Обработка  результатов;  длительных  испытаний  позволила  установить, 

что  увеличение  противодавления  и  сажеемкости  фильтра  хорошо 

описываются уравнением: 

где Рфо   начальное противодавление фильтра 

Опах   максимальное сажесодержание г/м' 

Св  расход воздуха через дизель м'/ч 

Тр время работы фильтра до регенерации 

Время  работы  фильтра  до  достижении  ДР=  5  кПа  равное  6,8  часа 

принято  за  время  между  регенерациями  циклами  для  фильтра  переменной 

пористости. 

ОСНОВНЫЕ  ВЫВОДЫ 

1  Обоснован  и  предложен  способ  организации  фильтрации 

отработавших  газов  дизеля  объемными  пенометаллическими 

элементами. 

2  В  результате  стендовых  испытаний  дизеля  с  противодавлением 

установлено,  что  увеличение  противодавления  до  5  кПа  не 

вызывает существенных  изменений показателей  экономичности  и 

токсичности.  Ввиду  этого  предельным  значением 

противодавления принято значение 5 кПа. 

3  Ухудшение  экономических  показателей  дизеля  1  Ч  8,5/11  при 

увеличении  противодавления  до  10  кПа  может  быть  частично 

компенсировано увеличением угла опережения впрыска топлива. 

4  Разработана  конструкция  фильтра  переменной  пористости,  в 

котором  осуществляется  фильтрация  газа  в  пористом  объеме. 

Примененный  фильтрующий  материал  (пенометалла)  обладает 
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Примененный  фильтрующий  материал  (пенометалла)  обладает 

.  высокими прочностными  качествами, что позволяет осуществлять 

многократную  регенерацию  с выжиганием  сажи  без  повреждения 

конструкции. 

5  Применение  фильтра  предложенной  конструкции  позволяет 

существенно  снизить  выбросы  сажи.  При  установке  фильтра  в 

систему  дизеля  14  8,5/11 достигнуто  снижение  содержание  в ОГ 

дизеля с 2,6 до 0,8 единиц Бош. (коэффициент очистки составляет 

0,8). 

6  Установка  фильтра  в  выпускную  систему  дизеля  14  8,5/11 

показала, что достижение  противодавления  5 кПа происходит при 

работе па поминальном резкиме после 7  8  часов работы, поэтому 

время достижения указанного противодавления  можно принять за 

период между регенерациями  фильтра. 

7  Разработаны  методы  лабораторных  и  стендовых  испытаний 

фильтра, которые можно применить в дальнейших исследованиях. 

Основные положения диссертации опубликованы в следующих работах: 

1:.  Фомин  В.М.,  Абдельнасер  Авад  Хасан.  К  вопросу  о  расчете 

пепометаллического  фильтра  отработавших  газов  дизеля. 

//Проблемы теории и практики в инженерных исследованиях. Труды 

XXXIII  научной  конференции  РУДН.  М.:  Издво  РУДН,  1997.  С. 

377378. 

2.  О.С.  Каленов, Абдельнасср  Авад  А.Х., И.В.  Ермолович.  К  вопросу 

расчета  размеров  частиц в отработавших  газах  дизеля  /  Российский 

университет  дружбы  народов.  М.,  1998.  7с.,  библиогр.    2  наим. 

/Рукопись деп. в ВИНИТИ РАН/ 18.11.1998, № 3357В98. 

О^^у 
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ABDELNASER  AWAD ALA  VAD HASAN (PALESTINE) 

Lowering content of soot in  the dieseis exhaust  gases  by  filtration  in 

metallic  foams 

Filter  for dicsel  exhaust  gases  tiltration  designed.  Filtering partitions  made of 

metallic  foam  with  different  porosiiy  coefficient  are  used  in  filter.  The  filter 

application  in the exhaust  system  of tiie  1 Ч 8,5/11 diesel  do not worsen  the diesel 

pcrfonriance  in  fuel  consumption  and  do  not  increase  the  nitrogen  o.xides  NOx 

content  in  gases  while  back    prcssi  e  is  ui\dcr  5  кРа,  that  is equal  to  6,3  hours 

filter duration  before  regeneration.  Tne  coefficient  of gases filtration fiom soot  is 

95%. 

АБДЕЛЬНАСЕР АВАД АЛЬАВАД ХАСАН (ПАЛЕСТИ1^А) 

Снижение ды.мности отраб(.|автих  газов дизелей путем  применения 

псномстал.шческ'их  фильтров 

Предложена  конструкция  (;'11льтра  отработавших  газов  дизелей.  В 

KOHCTîyKUHH  применены  фильтруюипче  перегородки  из  пенометалла  с 

различными  коэффициента.ми  п.)ристости.  Установлено,  что  установка 

(1)ильтра  п вьтускной  системе  дизеля  1 Ч  8,5  /11  не  приводит  к  ухудшению 

топлииной  эконо.мичности  и  увеличению  оксидов  азота  NOx  ДО 

протшюлпплсння  ДР = 5 кПа, что пдеккатно длительности  работы фильтра  до 

регенерации  6,3  часа.  Коэффицис! г фильтрации  отработавших  газов от сажи 

составляет 95%. 
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