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Для судов морского и смешанного (река-море) плавания выбросы загрязняющих веществ с отработавшими газами дизелей ограничены Требованиями «Технического Кодекса по выбросам окислов азота от судовых двигателей». Кодекс является составной частью «Международной Конвенции по предотвращению загрязнения с судов» или МАРПОЛ 73/78  [1].
Этот директивный документ был принят на конференции членов Международной Морской Организации (IMO) состоявшейся 26 сентября 1997 года и вступил в силу с 1 января 2000 г.

В Техническом Кодексе МАРПОЛ 73/78 опубликованы ограничения по содержанию в отработавших газах главных и вспомогательных дизелей оксидов азота (NOx) и оксидов серы (SОx).
 Способы сокращения выбросов вредных (загрязняющих) веществ в судовых дизелях условно можно разделить на два направления [2]:

Внутренние – реализуемые внутри цилиндра дизеля.

Внешние – которые осуществляются за пределами цилиндра.
На морском флоте для очистки отработавших газов от оксидов азота и оксидов серы нашли применение специальные устройства – скрубберы.
В них применяется следующие способы очистки:
1 Каталитическое восстановление оксидов азота.
Очистка осуществляется в специальных устройствах катализаторах. 
В качестве активных компонентов в катализаторах используют один или несколько металлов: Mn, Fe, Cr, Pt, Pd, Au, Sn, Cu, W, Ni, Ce, Co, Mo, V и I.

При селективном каталитическом восстановлении, протекающем в присутствии кислорода, в качестве восстановителя используют аммиак.
2 Химическое восстановление оксидов азота. 

Производится при помощи аммиака получаемого из водного раствора мочевины (SCR – процесс).

Это пока, единственная технология готовая к широкому применению на транспорте. 
3 Десульфуризация отработавших газов.
Самым простым способом удаления SOx из отработавших газов является метод с использованием морской воды.

Процесс абсорбции оксидов серы происходит в специальном устройстве, называемом скруббером, который одновременно является глушителем. В скруббере происходит процесс взаимодействия между химическими соединениями содержащимися в отработавших газах и морской водой. 
Этот метод позволяет производить совместную очистку газов, как от оксидов серы, так  и от оксидов азота.
Основным и главным преимуществом использования скрубберов является возможность применения их в дизелях находящихся в эксплуатации без внесения существенных изменений в их конструкцию.

К общим недостаткам использования скрубберов относятся:

– увеличение сопротивления потоку отработавших газов на такте выпуска, что ухудшает процесс очистки цилиндра от отработавших газов и повышает расход топлива;

– увеличение времени и затрат на проведение технического обслуживания дополнительного оборудования;

– необходимость периодической замены или регенерации катализаторов. 

Всё это увеличивает вес, габариты, сложность и стоимость энергетической установки, повышает эксплуатационные затраты и снижает надежность работы. 
Однако все перечисленные эти недостатки компенсируются широким использованием на флоте тяжёлых низкокачественных сортов топлива, стоимость которых в 1,5-2 раза дешевле дизельного дистиллятного.
В Сибирском университете водного транспорта под руководством к.т.н., доцента Титова С.В. ведутся научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по разработке, изготовлению и испытанию опытного образца судового скруббера с использование морской воды. 

На рисунке 1 приведена принципиальная схема очистки отработавших газов. 
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Рисунок 1 – Схема очистки отработавших газов судового дизеля
На рисунке 1 приняты следующие обозначения:

1– ёмкость для поглотительного раствора;

2– ёмкость для частичного регенерированного поглотительного раствора;

3– скруббер;

4 – форсунка;

5 – ёмкость для отработавшего раствора;

6 – сепаратор;

С использованием предложенной схемы разработан и проходит испытания в лаборатории СДВС СГУВТ опытный образец скруббера, общий вид которого изображён на рисунке 2.
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 Рисунок 2 – Общий вид скруббера для очистки отработавших газов судового дизеля 6СНСП 18/22.
Предварительные испытания опытного образца показали работоспособность конструкции и эффективность предложенного способа очистки отработавших газов дизеля.
Литература
1 Международная Конвенция по предотвращению загрязнения с судов 1973 г., измененная протоколом 1978 г. к ней (МАРПОЛ 73/78) / книга III. – СПб.: ЗАО ЦИИМФ, 2000. – 282 с.
2 Конке, Г.А. Мировое судовое дизелестроение. Концепции конструирования, анализ международного опыта [Текст] / Г.А. Конке, В.А. Лашко // – М.: Машиностроение. 2005. – 502.
[image: image1.jpg]~220 B

P
A

(i
T3

Lucmera coopa GarHex
[asoaramamop
~220 B

| S P |

M

foadaownun g o w \N M sYIEn WO )

ZIN
ZiN

X

_

b karanuzayum

i

2




