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Влияние расхода отработавших газов на 

эффективность каталитической очистки обна-
ружено и при испытаниях СВС-материалов с 
содержанием комплекса Cu-Cr. Речь идет о 
катализаторе, не содержащем редкоземель-
ных и благородных металлов. 

Такой катализатор обеспечивает очистку 
газов до 50…55 % от оксидов азота на всех 
режимах по расходу газов. 

В результате испытаний образцов на 
созданном экспериментальном комплексе 
обнаружено, что эффективность катализато-
ра с Cu-Cr по снижению выбросов оксидов 
азота NOx с отработавшими газами при изме-
нении расхода последних в диапазоне 
70…100…130…160 нм

3
/ч составила соответ-

ственно 34…48…53…40 % (рисунок 1). 
И в этом случае нельзя ожидать сумми-

рования эффекта отдельных катализаторов 
Cu и Cr по снижению выбросов как оксидов 
азота NOx, так и продуктов неполного сгора-
ния топлива. Это говорит о том, что «разме-
щая» различные катализаторы в структуре 
СВС-материалов, не обязательно достигают 
суммарного эффекта очистки газов. 

Эффективность этого катализатора по 
снижению выбросов оксида углерода CO с 
отработавшими газами, при изменении 
расхода последних в диапазоне 70… 
100…130…160 нм

3
/ч, характеризуется значе-

ниями 62…50…52…49 % соответственно. 
Температурный диапазон отработавших га-
зов при этих расходах газов соответствует 
диапазону высокой активности катализатора 
Cu-Cr. 

При изменении расхода газов в диапа-
зоне 70…100…130…160 нм

3
/ч катализатор 

Cu-Cr обеспечивает снижение выбросов CxHy 
соответственно на 72…58…56…54 %. Это 
объясняется тем, что температуры отрабо-
тавших газов дизеля при изменении расхода 
газов входят в диапазон рабочих температур 
катализатора на основе соединений Cu-Cr. 

Эти результаты дают право говорить как 
о высокой эффективности катализатора на 
основе СВС-материалов, так и о замене им 
катализаторов на основе Ir и Rh при обеспе-

чении низких (до 78 нм
3
/ч) расходов через 

блоки. 
 

 
 

Рисунок 1 – Эффективность очистки  
отработавших газов дизеля в СВС-

каталитических блоках нейтрализатора  
с добавлением Cu-Cr в количестве 13 %  
по массе шихты в зависимости от расхода  

газов, где  – без КН;  – с КН 
 

При изменении расхода газов в диапа-
зоне 70…100…130…160 нм

3
/ч эффектив-

ность очистки газов от твердых частиц соста-
вила 94…92…88…86 % соответственно. 

В результате сравнения результатов 
эффективности очистки газов от твердых 
частиц в пористых СВС-блоках на основе Fe-
Al с теми же характеристиками установлено, 
что в случае применения в составе материа-
лов Cu-Cr происходит улучшение качества 
очистки на 12 %. 
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Медно-никелевые катализаторы широко 
используются в промышленности. Однако 
оценки их эффективности при очистке отра-
ботавших газов дизелей не проводились. Ис-
следования, проведенные на разработанном 
комплексе, обеспечили ответ по оценке эф-
фективности в реальном диапазоне измене-
ния расходов газов. 

В результате проведенных испытаний на 
пилотной установке было обнаружено, что 
эффективность катализатора с Cu-Ni по сни-
жению выбросов оксидов азота NOx с отрабо-
тавшими газами при изменении расхода га-
зов в диапазоне 70…100…130…160 нм

3
/ч 

составляет соответственно 50…46…38… 33 % 
(рисунок 2). 

Эффективность этого катализатора по 
снижению выбросов CO при изменении расхо-
да газов в диапазоне 70…100…130…160 нм

3
/ч 

была определена 74…60…54…46 % соответ-
ственно. Температурный диапазон эффек-
тивной работы катализатора Cu-Ni не соот-
ветствует диапазону температур при этих 
расходах. 

Воздействие катализатора на доокисле-
ние углеводородов CxHy в продуктах сгорания 
характеризуется рабочим диапазоном темпе-
ратур от 525 до 775 К, в котором обеспечива-
ется очистка от 36…46 % до 42…50 %. 

При изменении расхода газов в диапа-
зоне 70…100…130…160 нм

3
/ч катализатор 

Cu-Ni обеспечивает снижение выбросов CxHy 
на 54…46…47…50 % соответственно. Это 
объясняется тем, что при температуре отра-
ботавших газов выше 775 К активность ката-
лизатора падает. 

При изменении расхода газов в диапа-
зоне 70…100…130…160 нм

3
/ч эффектив-

ность очистки газов от твердых частиц соста-
вила 81…82…81…82 % соответственно. 

В результате сравнения результатов 
эффективности очистки газов от твердых 
частиц в пористых СВС-блоках на основе Fe-
Al с теми же характеристиками установлено 
повышение качества очистки на 16 % при ис-
пользовании в составе материала Cu-Ni. 

Для проверки возможности повышения 
эффективности катализатора на основе ком-
плекса Cu-Cr в его состав был введен Pd, и 
комплекс стал иметь вид Cu-Cr-Pd в составе 
СВС-материала. 

В ходе сравнительных испытаний было 
обнаружено, что на каталитических СВС-
материалах с содержанием комплекса Cu-Cr-
Pd 15 % по массе происходят изменения эф-
фективности очистки газов (рисунок 3) по 
всем основным вредным веществам. 

 
 
Рисунок 2 – Эффективность очистки  

при одинаковом расходе отработавших  
газов дизеля в СВС-каталитических блоках  
нейтрализатора с добавлением Cu-Ni  
в количестве 12,4 % по массе шихты  
в зависимости от расхода газов,  

где  – без КН;  – с КН 
 
В результате испытаний при изменении 

расхода отработавших газов было обнаруже-
но, что эффективность катализатора Cu-Cr-
Pd по снижению выбросов оксидов азота NOx 
возрастает с ростом теплового напора, при 
увеличении расхода в диапазоне 
70…100…130…160 нм

3
/ч составляет соот-

ветственно 62…63…64…80 %. Это один из 
лучших результатов для сравниваемых ката-
лизаторов. 

Эффективность этого катализатора по 
снижению выбросов оксида углерода CO при 
изменении расхода газов в диапазоне 70… 
100…130…160 нм

3
/ч характеризуется значе-

ниями 74…74…75…78 % соответственно. 
Температурный диапазон отработавших га-
зов находился в пределах 800…940 К, что 
позволило иметь стабильный эффект очистки 
газов от CO в пределах 72…80 %. 
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Рисунок 3 – Эффективность очистки  
отработавших газов дизеля в СВС-

каталитических блоках нейтрализатора  
с добавлением Cu-Cr-Pd в количестве 13,6 % 
по массе шихты в зависимости от расхода  

газов, где  – без КН;  – с КН 
 
При изменении расхода газов в диапа-

зоне 70…100…130…160 нм
3
/ч снижение вы-

бросов CxHy наблюдалось соответственно на 
72…74…76…85 %. 

Поскольку кроме фильтрующих свойств 
пористые проницаемые СВС-блоки в присут-
ствии катализаторов обладают качествами 
снижения температуры воспламенения сажи, 
то эффективность использования соединений 
Cu-Cr-Pd сказывается на качестве очистки 
отработавших газов от твердых частиц. 

При изменении расхода газов в диапа-
зоне 70…100…130…160 нм

3
/ч на рассмот-

ренных режимах выделяются в основном 
крупные твердые частицы, и эффективность 
очистки газов от них соответственно состав-
ляет 77…78…77…75 %. 

Таким образом, было проведено апро-
бирование разработанного комплекса для 
изучения эффективности очистки газов в ка-
талитических СВС-материалах. 

На основании экспериментального ап-
робирования разработанного комплекса с 
пилотной установкой можно сделать сле-
дующие выводы: 

1) разработанный комплекс позволил 
при идентичных условиях окружающей сре-
ды, с одинаковым составом отработавших 
газов, одновременно провести исследования 
влияния расхода газов на эффективность их 
очистки в пористых проницаемых СВС-
материалах; 

2) получены закономерности изменения 
эффективности очистки от расхода отрабо-
тавших газов через СВС-каталитические 
фильтры; 

3) подтверждены возможности исполь-
зования разработанного комплекса при ис-
следовании материалов для очистки газов, 
выбрасываемых в окружающую среду. 
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