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÷òîáû òðàêòîðû îòâå÷àëè íîðìàì òîê-
ñè÷íîñòè Tier 3a. Äîñòè÷ü ýòîãî  ìîæ-
íî, ïðèáåãàÿ ê ðàçëè÷íûì „âíóòðåííå-
äâèãàòåëüíûì“ ìåðîïðèÿòèÿì. Äëÿ 
íîðì 3b (ñ 2011 ãîäà äëÿ áîëüøèõ 
äâèãàòåëåé) è 4 (ñ 2014 ãî äà) ýòîé 
òåõíèêè áóäåò íåäîñòàòî÷íî. Çäåñü õî-
ðîøèì ïðèìåðîì ìîãóò ïîñëóæèòü 
ãðóçîâûå àâòîìîáèëè: äëÿ ãðóçîâèêîâ 
è àâòîáóñîâ ñ 2009 ãîäà ââîäÿòñÿ íîð-
ìû ÎÃ Euro 5. Óæå ñåãîäíÿ ïî÷òè âñå 
ïðîèçâîäèòåëè ýòèõ ìàøèí óñòàíàâ-

×òîáû ëó÷øå ïîíÿòü ïðèðîäó âå-
ùåé, ìû ïðåäëàãàåì âàì ñäåëàòü  êî-
ðîòêèé ýêñêóðñ â ôèçèêó è õèìèþ äè-
çåëüíîãî äâèãàòåëÿ.

Äèçåëüíûå äâèãàòåëè ñòàíîâÿòñÿ 
âñå ìîùíåå, ìåíüøå è òèøå. È êðî-
ìå òîãî, âñå áîëåå ýêîíîìè÷íûìè â 
ïîòðåáëåíèè äîðîãîãî ãîðþ÷åãî. Íî 
âîò â ÷åì çàãâîçäêà: ÷åì ýôôåêòèâíåå 
ðàáîòàåò äèçåëüíàÿ äâèãàòåëüíàÿ óñòà-
íîâêà, òåì âûøå òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ. 

Ýòî, ê ñîæàëåíèþ, ïðèâîäèò ê ðîñòó 
âûõëîïà âðåäíûõ îêñèäîâ àçîòà 
(NOõ). Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû 
ãîðåíèÿ (íàïðèìåð, âíóòðåííèì èëè 
âíåøíèì îõëàæäåíèåì è ñèñòåìîé 
ðåöèðêóëÿöèè ñòîêîâ îòðàáîòàííûõ 
ãàçîâ) ñíèæàåòñÿ ñîäåðæàíèå îêñèäà 
àçîòà. Îäíîâðåìåííî ïîâûøàåòñÿ ïî-
òðåáëåíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ âûáðîñ ÷àñòèö ñàæè.
Ó÷èòûâàÿ ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ íàóêè, çàêîíîäàòåëè òðåáóþò, 

Âûõëîïíûå ãàçû ñîäåðæàò îêñèäû àçîòà NOx. Èç áàêà 
ñ Adblue ïîñðåäñòâîì íàñîñà è äîçàòîðà ââîäèòñÿ 
ïðèìåðíî îò 3 äî 5% ðåàãåíòà íà ëèòð äèçåëÿ. Â êàòà-
ëèçàòîðå SCR îêñèäû àçîòà (NOx) ïðåâðàùàþòñÿ â àçîò 
(N2) è âîäó (H2O) è âûâîäÿòñÿ â âûõëîï. 
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Íîâûé ôëàãìàí MF 8690 ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì â ìèðå òðàêòîðîì, 
êîòîðûé ñåðèéíî îñíàùàåòñÿ êàòàëèçàòîðîì SCR 
è âûðàáàòûâàåò ÷èñòûå âûõëîïíûå ãàçû. 
×òî òàêîå SCR, êàê Massey Ferguson åãî ïðîèçâîäèò, 
è ÷òî òàêîå ÷èñòûé âûõëîï ìû ðàññêàæåì â ýòîé ñòàòüå. 

Ïåðâûé â ìèðå òðàêòîð ñ êàòàëèçàòîðîì SCR îò Massey Ferguson 

Чистый выхлоп



ëèâàþò êàòàëèçàòîð SCR (ñèñòåìà ñå-
ëåêòèâíîé êàòàëèòè÷åñêîé íåéòðàëè-
çàöèè).

Ïðè ýòîì â òðóáîïðîâîä ñèñòåìû 
îòâîäà âûõëîïíûõ ãàçîâ çà òóðáî-
íàãíåòàòåëåì âïðûñêèâàåòñÿ ðàñ-
òâîð ìî÷åâèíû „Adblue“. Ïðè òåì-
ïåðàòóðå îò 170 äî 200°C àçîò 
ïðåâðàùàåòñÿ â àììèàê (NH3) è ïî-
ñòóïàåò ñ âûõëîïíûìè ãàçàìè â êàòà-
ëèçàòîð èç áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, ãäå 
âðåäíûå îêñèäû àçîòà ñ ðåàãåíòîì 
„Adblue“ ïðåâðàùàþòñÿ â àçîò (N2) è 
âîäó (H2O). Âûõëîïíûå ãàçû â ïîñëåä-
íåé ñòàäèè èìåþò äî 60% ìåíüøå îê-
ñèäîâ àçîòà, êàê ìèíèìóì íà 80% 
ìåíüøå ÷àñòèö ñàæè è äî 7% ìåíüøå 
äâóîêèñåé óãëåðîäà – ÷èñòî! Ñïåöèà-
ëèñòû íàçûâàþò ýòîò ïðîöåññ „ñåëåê-
òèâíàÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ íåéòðàëèçà-
öèÿ“, ñîêðàùåíî ñ àíãëèéñêîãî 
„selective catalytic reduction“ – SCR. 
È ýòîò SCR ÿâëÿåòñÿ íå ïðèñàäêîé ê 
äèçåëüíîìó òîïëèâó, à ðåàãåíòîì, êî-
òîðûé äîáàâëÿåòñÿ â ïîòîê âûõëîï-
íîãî ãàçà.
Êîíñòðóêòîðû ìîãóò ïîëíîñòüþ êîí-
öåíòðèðîâàòüñÿ íà îïòèìèçàöèè 
ïðîöåññà ñãîðàíèÿ è óëó÷øåíèè ýêî-
íîìè÷íîñòè áåç ó÷åòà ýìèññèè âû-
õëîïíîãî ãàçà, òàê êàê ãàçû î÷èùàþòñÿ 
ïîñëå ïðîöåññà ñãîðàíèÿ.
Óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ äèçåëüíîãî 
òîïëèâà (ïðè òîé æå ñàìîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè) êîëåáëåòñÿ ìåæäó òðåìÿ 
è âîñüìüþ ïðîöåíòàìè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìîé òîêñè÷ íîñòè 3a.

Ê íåäîñòàòêàì, îáóñëîâëåííûì 
ýòîé  ñèñòåìîé, îòíîñèòñÿ âòîðîé 
áàê òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, êîòî-
ðûé äîëæåí ðåãóëÿðíî çàïðàâëÿòüñÿ 
ðåàãåíòîì „Adblue“. Íà 100 ë äèçåëü-
íîãî òîïëèâà ðàñõîäóþòñÿ, ïðèìåðíî, 
3 ë „Adblue“. Òàêèì îáðàçîì, 50-ëè-
òðîâûé áàê „Adblue“ äîëæåí äîçà-
ïðàâëÿòüñÿ íà áîëüøèõ òðàêòîðàõ 
òîëüêî ïðè êàæäîé âòîðîé çàïðàâêå. 
SCR óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî íà íîâûõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ðåàãåíòà. Áåñöâåòíàÿ 
æèäêîñòü ïîëó÷èëà íàçâàíèå Adblue, 
òàê êàê ïðè ñîëíå÷íîì ñâåòå îíà èíî-
ãäà îòëèâàåò ñèíèì öâåòîì. Ïðèìåðíî 
33 % ñîñòàâëÿåò ìî÷åâèíà âûñøåé 
ñòåïåíè î÷èñòêè. „Èçãîòîâëåíèå íå-
ñëîæíîå, íî ïðè õðàíåíèè íóæäàåòñÿ 
â íàáëþäåíèè!“, – ãîâîðèò Óëüô Áðîê-
ìàíí, ïðåäñòàâèòåëü ôèðìû „Áðåí-
òàã“, êîòîðàÿ ïîä íàçâàíèåì „Air1“ 
ñíàáæàåò, ïðèìåðíî, îäíó òðåòü ðûíêà 
Adblue è ÿâëÿåòñÿ çäåñü ëèäåðîì 
(äàííûå êîìïàíèè). 
Adblue çàìåðçàåò ïðè ìèíóñ 11°C è 



ðàñïàäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 25 
äî 30 °C.
Çàìåðçàíèå âëèÿåò ëèøü íà êà÷åñòâî 
âûõëîïà, ò.ê. íîðìû òîêñè÷íîñòè íå 
ñîáëþäàþòñÿ. Êàê òîëüêî æèäêîñòü 
ðàñòàåò, êàòàëèçàòîð SCR ôóíêöèîíè-
ðóåò áåçóïðå÷íî.
Ñðîê õðàíåíèÿ äàæå ïðè ïðàâèëüíîì 
õðàíåíèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 12 
ìåñÿöåâ, òàê êàê ðåàãåíò ðàñïàäàåòñÿ 
íà åãî ñîñòàâíûå ÷àñòè: ãèäðîîêñèä 
àììîíèÿ è äâóîêèñü óãëåðîäà. 
Ñ ââåäåíèåì íîâûõ íîðì òîêñè÷íîñòè 
èñïîëüçîâàíèå áèîäèçåëÿ ñòàíåò ïðî-
áëåìàòè÷íûì: ñåãîäíÿ íåêîòîðûå èí-
æåíåðû âèäÿò áóäóùåå â ïðèìåíåíèè 
ýòîé òåõíîëîãèè òîëüêî ìàêñèìóì íà 
5%, äðóãèå (â îáëàñòè ãðóçîâîãî 

òðàíñïîðòà) óæå ñåãîäíÿ ïåðåîáîðó-
äîâàëè ñâîè ìàøèíû äëÿ ðàáîòû 
òîëüêî íà áèîäèçåëå (òîëüêî íå íà 
ðàïñîâîì ìàñëå õîëîäíîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ).

Äîñòóïíîñòü Adblue íå ÿâëÿåòñÿ 
ïðîáëåìîé. Ãðóçîâûå àâòîìîáèëè ñ 
êàòàëèçàòîðàìè SCR ðàçúåçæàþò ïî 
Åâðîïå îò Èðëàíäèè äî Ðîññèè è îò 
Íîðâåãèè äî Ïîðòóãàëèè – Adblue åñòü 
ïîâñþäó. Ñåòü áåíçîêîëîíîê ñòðåìè-
òåëüíî ðàñòåò: ñåé÷àñ â Åâðîïå íàñ÷è-

Íàêîíåö, ê ïðàêòèêå: MF óæå ñîîá-
ùèë î íîâîì ôëàãìàíå 8690 ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòüþ 272 êÂò/370 ë.ñ., 
êîòîðûé îí ïðåäñòàâèë íà âûñòàâêå 
Innov-Agri âî Ôðàíöèè â íà÷àëå ñåíòÿ-
áðÿ 2008 ãîäà. Äèçåëüíûé äâèãàòåëü 
îò Sisu ïîëó÷èë íàçâàíèå „Citius SCR“, 
ãäå „SCR“ îçíà÷àåò êàòàëèçàòîð ñ Ad-
blue – ïåðâûé â ìèðå òðàêòîð ñ òåõíî-
ëîãèåé SCR.
Íåïîñðåäñòâåííî ðÿäîì ñ äèçåëüíûì 
áàêîì ïåðåä ëåâûì ëåñòíè÷íûì ïîäú-
åìîì ïîä îòäåëüíîé êðûøêîé íàõî-
äèòñÿ îòâåðñòèå (áîëåå óçêîå) äëÿ çà-
ïîëíåíèÿ ðåàãåíòà Adblue. Áàê 
åìêîñòüþ 52 ë äîëæåí çàïðàâëÿåòñÿ 
ðåàãåíòîì ïðè êàæäîé âòîðîé çàïðàâ-
êå äèçåëåì. Íà ïðàâîé ñòîðîíå òðàê-
òîðà çà òóðáîíàãíåòàòåëåì íàõîäèòñÿ 
äîçàòîð äëÿ Adblue. Çàòåì òðóáîïðî-
âîä ñèñòåìû âûõëîïíîãî ãàçà ïåðåõî-
äèò â êàòàëèçàòîð èç áëàãîðîäíîãî 
ìåòàëëà è êàòàëèçèðîâàííûé âûõëîï-
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Íîâûé ôëàãìàí Massey Ferguson 
ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ 

äâèãàòåëÿ 272 êÂò/370 ë.ñ., íîâûì 
äèçàéíîì, äâèãàòåëåì Sisu è 

êàòàëèçàòîðîì SCR.

MF 8690 
ñ äâèãàòåëåì Sisu Citius SCR

òûâàåòñÿ 1500 áåíçîêîëîíîê, åæåíå-
äåëüíî ê íèì ïðèñîåäèíÿþòñÿ îò 10 
äî 15 íîâûõ.

Î çàòðàòàõ. Íà 100 ë äèçåëÿ ðàñõîäó-
åòñÿ 3 ë Adblue. Íà òåõíè÷åñêîå îáñëó-
æèâàíèå è òåêóùèé ðåìîíò SCR íå 
îêàçûâàåò íèêàêîãî âëèÿíèÿ. Ãðóçîâîé 
àâòîìîáèëü ñî 100-ëèòðîâûì áàêîì 
äëÿ Adblue ìîæåò ïðîåõàòü 10000 êì 
áåç äîçàïðàâêè, ó ëåãêîâûõ ìàøèí, 
íàïðèìåð, áàê Adblue çàïðàâëÿåòñÿ 
òîëüêî ïðè èíñïåêöèè.

íîé ãàç, ñîñòîÿùèé èç àçîòà è âîäû, 
âûõîäèò èç íîðìàëüíîãî ãëóøèòåëÿ â 
àòìîñôåðó.
Âîò òàêàÿ òåõíèêà, èç-çà êîòîðîé òðàê-
òîð âíåøíå íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò 
îáû÷íûõ òðàêòîðîâ, åñëè íå ñ÷èòàòü 
îòâåðñòèÿ âòîðîãî áàêà. Âìåñòå ñ òðàê-
òîðîì ôèðìà MF ïðåäîñòàâëÿåò òàêæå 
ñâåäåíèÿ î íàëè÷èè Adblue â âàøåì 
ðåãèîíå. È åñëè Adblue ó âàñ íå ïî-
ñòàâëÿåòñÿ, òî MF îáåñïå÷èâàåò âàñ 
ðåàãåíòîì. Åñòåñòâåííî, ÷òî êàæäîãî 
ïðàêòèêà èíòåðåñóåò âîïðîñ „×òî ïðî-
èçîéäåò, åñëè ...?“ Êàê òîëüêî ñîäåð-
æèìîå áàêà Adblue íà÷èíàåò çàêàí÷è-
âàòüñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäåíèå:
ýëåêòðîíèêà ïîïðîñèò î äîçàïðàâêå. 
Ïîñòàâùèêè íàðÿäó ñ 1000-ëèòðîâû-
ìè áàêàìè ïðåäëàãàþò òàêæå äðóãèå 
îáúåìû, âïëîòü äî óäîáíîé ïÿòè- èëè 
äàæå îäíîëèòðîâîé êàíèñòðû. È ïî-
ñêîëüêó ïÿòè ëèòðîâ ñíîâà õâàòèò íà 
160 ë äèçåëÿ, îðãàíèçàöèÿ äîçàïðàâ-
êè íå âûçîâåò ïðîáëåì.

Äëÿ õðàíåíèÿ ðåàãåíòà Adblue èñïîëüçóþòñÿ ðåçåðâóàðû 
îáúåìîì îò 1 äî 1000 ëèòðîâ.

ÒÅÕÍÈÊÀ ÎÒ PROFI..



Áàê Adblue íàðÿäó ñ äè-
çåëüíûì áàêîì íàïîëíÿåòñÿ 

êàæäûé âòîðîé ðàç. 

Åñëè íåò ðåàêöèè íà ïðåäóïðåæäåíèÿ, 
ýëåêòðîíèêà ðåàãèðóåò ñàìà. Òðàêòîð 
íå îñòàíàâëèâàåòñÿ, íî ñóùåñòâåííî 
ñîêðàùàåò ñâîþ ìîùíîñòü. Ïðè ýòîì 
ñèñòåìà SCR íå ïîâðåæäàåòñÿ, íî, êàê 
çàâåðèë Ãàáðèåëü Ìåíèð (ãëàâíûé 
êîíñòðóêòîð äâèãàòåëåé MF) „ðàáîòà 
áîëüøå íå ïðèíîñèò óäîâîëüñòâèÿ“. 
„Ïðåîäîëåíèå“ ñíèæåíèÿ ìîùíîñòè 
çà ñ÷åò ýëåêòðîíèêè íåâîçìîæíî. Â 
áóäóùåì, ïðè ââåäåíèè íîðì òîêñè÷-
íîñòè Tier 3b è 4, âîäèòåëü áóäåò çà 
ýòî îøòðàôîâàí.
MF 8690 åùå íå îòâå÷àåò íîðìàì òîê-
ñè÷íîñòè Tier 4, íî ê íèì îí óæå ïîä-
ãîòîâëåí. MF îáåùàåò íå òîëüêî ÷è-
ñòûå âûõëîïíûå ãàçû ñ áåçâðåäíûì 
àçîòîì è âîäîé, íî è ñíèæåíèå êîëè-
÷åñòâà îêñèäîâ àçîòà íà 75%, à òàêæå 
ìåíüøåå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ñàæè. 
Òàêæå MF îáåùàåò ñíèæåíèå ïîòðå-
áëåíèÿ òîïëèâà „â ðàçìåðå 5% ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àëüòåðíàòèâíûìè ñèñòå-
ìàìè î÷èùåíèÿ âûõëîïíîãî ãàçà“.  

È ÷òî áû âñå 
ýòî çíà÷èëî?

Äîêòîð Õîëãåð Ïëîòå (ôèðìà Bosch), 
äèðåêòîð ðàçðàáîòîê  ïî î÷èùåíèþ 
âûõëîïíûõ ãàçîâ ó äèçåëüíûõ ñèñòåì, 
câåë ýòî ê ñëåäóþùåìó: „Â îáëàñòè 
Onroad  òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ îò Euro 3  
äî Euro 5 ïîêàçàëà, ÷òî ñèñòåìû ñ ðå-
öèðêóëÿöèåé ñòîêîâ ÎÃ ðàñõîäóþò ãî-
ðþ÷åãî íà 3 – 5 % áîëüøå, ÷åì ñèñòå-
ìû ñ êàòàëèçàòîðîì SCR, êîòîðûå 
îêàçûâàþò, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæåíèå  
ïîòðåáëåíèÿ êîëè÷åñòâà ãîðþ÷åãî îò 3 

äî 5 %.“ Ìû äîëæíû ïîíåâîëå îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà òî, ÷òî êàòàëèçàòîðû 
SCR áóäóò óñòàíàâëèâàòüñÿ  íå òîëüêî 
íà ãðóçîâûõ, íî è ëåãêîâûõ àâòîìîáè-
ëÿõ, òðàêòîðàõ è ñàìîõîäíûõ ìàøè-
íàõ. È ïîýòîìó, åñëè ãðóçîâûå àâòîìî-
áèëè è ëåãêîâûå ìàøèíû ïðîèçâîäÿò 
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî NOõ, óâåëè÷èâà-
åòñÿ äîëÿ çàãðÿçíåíèÿ îò ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà. Ýòî íå õîðîøî!

„SCR - ýòî òåõíîëîãèÿ áóäóùåãî!“, 
– ãîâîðèò Ìàóíî Éëèâàêåðè, ðóêîâî-
äèòåëü îòäåëà íàóêè è ðàçâèòèÿ ôèð-
ìû Sisu. Çàâîäàì Sisu è MF ñëåäóåò îò-
äàòü ÷åñòü çà ïðåäñòàâëåíèå ïåðâîãî 
ñåðèéíîãî òðàêòîðà ñ êàòàëèçàòîðîì 
SCR. Îí ïðåäëàãàåò áîëåå ÷èñòûå âû-
õëîïíûå ãàçû èç àçîòà è âîäû âìåñòî 
îêñèäîâ àçîòà è ñàæè è äîëæåí ðàñõî-

äîâàòü ìåíüøå äèçåëÿ, ÷åì äðóãèå ñè-
ñòåìû. Ñàìîå îñíîâíîå – ýòî âòîðîé 
áàê è íåîáõîäèìîñòü â çàêðûòîì 
ñêëàäñêîì ïîìåùåíèè äëÿ Adblue, ñ 
ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåìîé òåìïåðà-
òóðîé îò -10 äî +30îÑ.
Óäåëèòå ëè âû (êàê ôåðìåð è ïðåä-
ïðèíèìàòåëü) âíèìàíèå ïðîáëåìå çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ïðè ïðèîáðåòåíèè 
òðàêòîðà è ðåøèòå â 2009 ãîäó ïðèîá-
ðåñòè òðàêòîð ñ SCR, êîòîðûé îáåùàåò 
åùå áîëåå íèçêèé ðàñõîä òîïëèâà èëè 
äîïîëíèòåëüíûå èçäåðæêè, ñâÿçàííûå 
ñî âòîðûì áàêîì è îñîáûì õðàíåíè-
åì, èñïóãàþò âàñ? Ìû, êîíå÷íî, èñïû-
òàåì 8690, êàê òîëüêî îí áóäåò â íà-
øåì ðàñïîðÿæåíèè. À ïîêà áóäåì 
îæèäàòü ðåàêöèþ ïîòðåáèòåëåé, ðàç-
âèòèå ðûíêà è, â îáùåì, òåìû SCR!
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