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В транспортных машинах, энергетических ус-

тановках и промышленных печах ежедневно сжига-
ется огромное количество различных видов топлив 
с образованием продуктов сгорания, имеющих в 
своем составе вредные и токсичные вещества. 

В результате процесса сгорания топлива об-
разуются углекислый газ СО2, окислы серы SO2 и 
SO3, водяные пары, окислы азота NOх и различные 
летучие вещества. В последнее время уделяется 
большое внимание снижению содержания в продук-
тах сгорания этих вредных веществ, наиболее вред-
ными из которых являются окислы серы SO2 и окис-
лы азота NOx [1]. 

Однако, если сгорание протекает не полно-
стью, кроме вышеперечисленных веществ в продук-
тах сгорания содержится также окись углерода СО – 
угарный газ, который особенно характерен для вы-
хлопных газов двигателей внутреннего сгорания. 
Продукты неполного сгорания являются особенно 
вредными составляющими и резко ухудшают состав 
атмосферы. Следовательно, снижение содержания 
продуктов неполного сгорания в атмосфере являет-
ся актуальной задачей. 

Следует отметить, что одним из лучших по 
технико-экономическим показателям среди тепло-
вых двигателей является дизельный двигатель, ши-
роко применяемый в различных областях. Дизель-
ные двигатели устанавливаются на автомашинах, 
тепловозах, танках, пароходах, на малых тепловых 
электрических станциях, используются в агропро-
мышленных комплексах. Однако в выхлопных газах 
дизельного двигателя из-за неполноты сгорания 
содержание загрязняющих веществ значительно 
выше, по сравнению с двигателями с искровым за-
жиганием. 

Воздействие тепловых машин и установок на 
окружающую среду проходит в двух направлениях: 

1) выброс продуктов сгорания, содержащих 
вредные вещества, через выхлопные трубы в био-
сферу и атмосферу; 

2) выделение тепла в окружающую среду в 
результате сгорания большого количества топлива. 

Проведенные исследования показали, что 
содержание SO2 в воздухе оказывает вредное воз-
действие на здоровье человека. 

Выбрасываемые в атмосферу окислы азота 
NOx не имеют цвета и запаха, однако являются ядо-

витым веществом. Они раздражающим образом 
воздействуют на органы дыхания человека. Осо-
бенно опасны окислы азота в городах, где они реа-
гируют с углеводородами выхлопных газов автомо-
бильных двигателей. 

Повышение концентрации СО2 в атмосфере, 
вызванное сжиганием горючих веществ, приводит к 
вредному воздействию на растительность, живот-
ный мир и человека. Все известные способы очист-
ки топлива и выхлопных газов не позволяют полно-
стью ликвидировать выброс вредных веществ. 

В крупных энергетических установках при 
сжигании мазутов с дымовыми газами в атмосферу 
поступают сернистый и серный ангидриды, окислы 
азота, газообразные и твердые продукты неполного 
сгорания, соединения ванадия, соли натрия, а также 
отложения, удаляемые с поверхностей нагрева па-
рогенераторов при чистке. Большинство этих ком-
понентов относится к числу токсичных, оказываю-
щих вредное воздействие на природу и человека. 
Тепловые электростанции, имеющие огромные 
мощности и потребляющие значительные количест-
ва топлива, являются одним из основных источни-
ков выбросов сернистого газа и окислов азота. 

В крупных промышленных городах с высокой 
плотностью населения влияние выбросов вредных 
веществ от автотранспорта, промышленных пред-
приятий, металлургических заводов и электростан-
ций на экологию наиболее велико. 

Наиболее вредное воздействие на здоровье 
человека оказывают вредные выбросы от авто-
транспорта, так как выхлопные трубы расположены 
на расстоянии 30–70 см от поверхности земли. Вы-
ходящий поток газов с высокой температурой и ско-
ростью распространяется в воздухе. Количество 
теплоты, проходящее в единице поверхности слоя в 
единицу времени, называется удельным тепловым 
потоком и выражается формулой, Дж/м3⋅ч, 

Q
q ,

F
=  

где q – удельный тепловой поток; Q – количество 
теплового потока; F – поверхность теплового слоя. 

Содержание вредных веществ в тепловом 
потоке выхлопных газов в основном зависит от со-
става применяемого топлива. Полнота сгорания 
топлива, количество и состав вредных выбросов в 
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атмосферу зависят от цетанового числа дизельного 
топлива, которое и определяет его качество [2, 3]. 

Исследование зависимости содержания оки-
си углерода в выхлопных газах от цетанового числа 
проводилось на одноцилиндровом дизельном дви-
гателе ИТ 9/3 (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость содержания окиси углерода в выхлоп-
ных газах дизельных двигателей от цетанового числа топ-
лива: 1 – дизельное топливо летнее (ДЛ); 2 – газожидкост-
ная топливная смесь 

 
Анализ зависимости содержания окиси угле-

рода в выхлопных газах дизельных двигателей от 
цетанового числа топлива (рис. 1) показал, что с 
увеличением цетанового числа дизельного топлива 
с 36 до 52 образование окиси углерода значительно 
снижается в пределах от 8 до 1 % объемных. 

Следует отметить, что если на некоторых 
энергетических установках путем рассеивания и 
вентиляции можно уменьшить выброс вредных ве-
ществ в биосферу и атмосферу, то в автомобиль-
ных двигателях это невозможно. Следовательно, 
наиболее целесообразный способ понижения вы-
бросов вредных веществ для автомобилей – это 
обеспечение полноты сгорания используемых топ-
лив [4]. 

Наилучшим способом снижения вредных вы-
бросов в атмосферу является использование раз-
личных видов присадок к моторным топливам.  

Влияние различных присадок в составе ди-
зельного летнего топлива на выход окиси было ис-
следовано на установке ИТ 9/3 (рис. 2). Для уста-
новления зависимости количества образовавшихся 
вредных выбросов от содержания присадок иссле-
дования проводились на дизельных топливах с раз-
личной концентрацией присадок от 0,5 до 2 %. 
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Рис. 2. Влияние присадки к дизельному топливу на выход 
окиси углерода: 1 – ДЛ с присадкой этилнитрат; 2 – ДЛ с 
присадкой нитрозодиэтиламин 

 
Анализ полученных данных (рис. 2) показал, 

что с увеличением процентного содержания присад-
ки значительно уменьшается выход окиси углерода. 
Следовательно, введение в топливо некоторых ко-
личеств нитросоединений улучшает их моторные 
качества, снижает образование вредных примесей и 
уменьшает выбросы в атмосферу вредных газов. 

 
Заключение 

 
Исследования показали, что образование 

токсичных газов при работе дизельных двигателей 
снижается с повышением цетанового числа. 

Одним из наиболее целесообразных спосо-
бов снижения вредных выбросов в атмосферу яв-
ляется применение присадок для интенсификации 
процесса горения топлива. 
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