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жения концентрации вредных примесей в ОГ с применением систем селектив-
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Abstract. The article examines the impact of harmful impurities in exhaust gases on 

the agricultural ecosystem. Methods for reducing the concentration of harmful impu-

rities in exhaust gases using selective afterburning and exhaust gas recirculation sys-

tems are considered. 
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Введение 

В условиях современных требований экологических норм к со-

держанию вредных веществ в отработавших газах (ОГ) дизельных дви-

гателей, появляется необходимость снижения вредных примесей в 

продуктах сгорания. Для создания новых двигателей, удовлетворяю-

щих экологическим нормам, необходимо значительные капиталовло-

жений на разработку и производство, однако модернизация машины 

путем внедрения системы дожигания, или рециркуляции отработав-

ших газов требует меньших затрат, и позволит снизить концентрацию 

вредных примесей в ОГ [1, 2]. 
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Основная часть 

Проблема выбросов вредных веществ в продуктах сгорания топ-

лива двигателей влияет на жизнь и здоровье растений и животных. Са-

мую большую долю вредных примесей в отработавших газах занимает 

азот. При высоких температурах в камере сгорания двигателя, азот 

окисляется, образуя токсичные соединения, которые способствуют об-

разованию смога и кислотных дождей, оказывают негативное воздей-

ствие на здоровье человека, вызывая респираторные заболевания и 

другие проблемы [3, 4].  

Повышенная концентрация оксидов азота и озона оказывает нега-

тивное воздействие на насекомых-опылителей – пчёл, шмелей, бабо-

чек, мотыльков. Резко снижается как их численность, так и интенсив-

ность опыления цветков, что может представлять опасность для уро-

жайности культур.  

Диоксид азота или двуокись азота в высоких концентрациях раз-

дражает лёгкие и может привести к серьёзным последствиям для здо-

ровья человека. 

В форме кислотных остатков оксиды азота наносят ущерб расте-

ниям, увеличивая кислотность. Образующаяся в клетках азотистая 

кислота оказывает мутагенное действие и может повлиять на урожай-

ность культур. 

Для предотвращения образования вредных примесей в ОГ, на со-

временной сельскохозяйственной технике используется система 

нейтрализации или рециркуляции выхлопных газов [8]. 

Принцип работы системы рециркуляции EGR (Exhaust Gas 

Recirculation) основан на идее возврата части отработавших газов во 

впускной коллектор, где они смешиваются со свежей топливовоздуш-

ной смесью перед поступлением в камеру сгорания. Это, в свою оче-

редь, помогает уменьшить образование оксидов азота [6, 7].  

Присутствие отработанных газов в топливовоздушной смеси мо-

жет повлиять на процесс горения, большое количество сажи из вы-

хлопных газов попадает во впускную систему двигателя, что забивает 

каналы и ускоряет износ поршневых колец. Дополнительной пробле-

мой является перегрев двигателя из-за высокой температуры выхлопа, 

попадающего обратно в камеру сгорания. Для подобной системы при-

ходится предусматривать систему фильтрации отработавших газов и 

системы их охлаждения перед работой.  
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В случае систем нейтрализации отработавших газов SCR 

(Selective Catalytic Reduction) предусматривается впрыск специальной 

жидкости DEF (Diesel Exhaust Fluid) в отработанные газы [2].  

Для этой системы, горячие отработанные газы активируют DEF, 

преобразуя его в аммиак и углекислый газ, которые в свою очередь ре-

агируют с оксидами азота в катализаторе, превращая их в безопасные 

азот и водяной пар. Потребление DEF составляет примерно 6 % от рас-

хода топлива.  

Позволяя уменьшить расход топлива и улучшить тяговые показа-

тели двигателя, система нейтрализует вредоносные выбросы, но не ли-

шена недостатков. Большая проблема заключается в стоимости моче-

вины, как отдельного компонента, и ее постоянном пополнении. 

В ходе анализа систем нейтрализации и рециркуляции отработав-

ших газов была составлена таблица достоинств и недостатков систем 

рециркуляции и нейтрализации отработавших газов (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Типы систем рециркуляции и нейтрализации отработавших 

газов 

Система рециркуляции отработавших газов ЕGR 

Название Оценка системы 

Пневмомеханическая 

система 

Достоинства: простота обслуживания и конструкции, 

надежность, дешевизна устройства 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана 

Система 

с учетом 

давления 

выхлоп-

ных газов 

с преоб-

разовате-

лем вы-

сокого 

давления 

Достоинства: простота обслуживания и надежность, 

низкая стоимость 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана, сложность конструкции 

с преоб-

разовате-

лем низ-

кого дав-

ления 

Достоинства: простота обслуживания и надежность, 

дешевизна устройства 

Недостатки: трудности с прогревом двигателя зимой, 

частая чистка клапана, сложность конструкции 

Электропневматиче-

ская система 

Достоинства: надежность и точность работы благодаря 

ЭБУ 

Недостатки: частая чистка клапана, сложность кон-

струкции, сложное обслуживание, дороговизна устрой-

ства (относительно вышеперечисленных) 
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Система с цифровым 

клапаном 

Достоинства: надежность и точность работы  

Недостатки: регулярная чистка калиброванных отвер-

стий, сложность конструкции, сложное обслуживание, 

высокая стоимость устройства 

Мониторинговая си-

стема с помощью 

ЭБУ 

Достоинства: надежность и повышенная точность ра-

боты, возможность тестирования системы на проверку 

загрязнения 

Недостатки: регулярная чистка клапана, сложность 

конструкции, повышенная сложность обслуживания, 

дороговизна устройства 

Система нейтрализации отработавших газов SCR 

Система нейтрализа-

ции отработавших га-

зов SCR 

Достоинства: надежность и повышенная точность ра-

боты, предотвращение замерзания мочевины за счет 

контроля температуры, относительная простота кон-

струкции, отсутствие засоряемых элементов (относи-

тельно систем EGR), дешевизна устройства, отработав-

шие газы не попадают повторно во впускной коллектор 

(нейтрализация отработавших газов происходит вне 

двигателя) 

Недостатки: сложность обслуживания, дороговизна 

расходных компонентов (катализатора и каталитиче-

ского нейтрализатора) 

 

Заключение 

В ходе анализа способов снижения концентрации вредных при-

месей в ОГ двигателей сельскохозяйственной техники были выявлены 

основные элементы продукта сгорания, которые пагубно действуют на 

окружающую среду и сельскохозяйственные культуры. Описаны пре-

имущества и недостатки способов снижения токсичности ОГ. В ре-

зультате, было выявлено, что использование систем рециркуляции от-

работавших газов и системы нейтрализации, позволит сократить кон-

центрацию вредных примесей в выбросах отработавших газов. 
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