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Аннотация. Морской транспорт – один из важнейших компо-
нентов общественного и экономического развития, поглощаю-
щий значительное количество ресурсов и оказывающий серь-
езное влияние на природную среду. Важность решения задач 
защиты атмосферы от вредных выбросов морских судов опре-
деляется тем, что загрязнения от судовых дизелей и котлов 
составляют наиболее существенную долю от всех видов 
транспорта. 

Annotation.  Maritime transport is one of the 
most important components of social and 
economic development, absorbing a signifi-
cant amount of resources and having a se-
rious impact on the natural environment. The 
importance of the task of protecting the at-
mosphere from emissions of vessels is de-
termined by the fact that pollution from ma-
rine diesel engines and boilers are the most 
significant share of all modes of transport. 
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орской транспорт один из важнейших компонентов общественного и экономического раз-
вития, поглощающий значительное количество ресурсов и оказывающий серьезное влия-

ние на окружающую среду. Очень существенна роль транспорта в загрязнении воздушного бассейна [1]. 
При всей важности морского комплекса, как неотъемлемого элемента экономики, необходимо 

учитывать его весьма значительное негативное воздействие на природные экологические системы. В 
наше время, воздействие морского транспорта на окружающую среду – самая насущная и актуальная 
проблема современного общества. Последствия этого воздействия сказываются не только на нашем 
поколении, но и могут сказаться и на будущем поколении, если не принять серьёзные меры по сни-
жению и даже устранению последствий воздействия и самого воздействия. Вредные выбросы мор-
ских судов играют превалирующую роль, как в глобальной проблеме, так и в региональном и локаль-
ном загрязнении воздушного бассейна. 

Основным источником загрязнения атмосферы являются отработавшие газы дизелей. Содер-
жание загрязняющих веществ зависит от количества серы, азота, углерода в дизельном топливе, от 
способа его сжигания, а также способа наддува и нагрузки двигателя. В этой связи в условиях быст-
рого роста мирового флота, оснащения судов высокофорсированными дизелями повышенной обо-
ротности, а также изменение структуры топливного баланса в сторону увеличения потребления тяже-
лых низкокачественных топлив становится особо актуальной проблема снижения загрязнения окру-
жающей среды дизелями эксплуатирующихся судов [2]. 

Многочисленные сообщения в периодических изданиях говорят о начале разработки и введе-
нии в различных странах национальных ограничений на работу двигателей в портах, о принятии мер, 
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стимулирующих внедрение природоохранных технологий, о вступлении в строй новых судов, осна-
щенных системами комплексной нейтрализации вредных выбросов. Повышение эффективности мор-
ского флота связано с внедрением более совершенных дизелей и паровых турбин, увеличением 
средней грузоподъемности судов, повышением КПД главных силовых установок [3, 5].  

Морские порты являются выраженными неорганизованными источниками загрязнения атмо-
сферного воздуха твердыми и газообразными веществами. Этот тип промышленных предприятий 
характеризуется большой площадью «сноса» вредных веществ, периодичностью их поступления, 
связанной с технологическим циклом перегрузки. Исключительно важным показателем степени влия-
ния вредных выбросов дизельных и котельных установок судов на окружающею среду является уро-
вень их приземных концентраций в атмосферном воздухе в непосредственной близости к судовым 
фарватерам, местам скопления флота, портам. Интенсивность загрязнения воздушного бассейна и 
дальность распространения загрязнений зависят от объемов и видов основных перерабатываемых 
грузов, технологии их перегрузки (крановая, конвейерная) [3].  

Исследования показывают, что содержание в воздушной среде оксида углерода, оксидов азота, 
сернистого ангидрида превышает предельно допустимые максимально разовые концентрации для 
атмосферного воздуха. Это свидетельствует о существенном загрязнении воздуха морскими судами. 
Все возрастающие загрязнение атмосферы промышленными и транспортными выбросами представ-
ляет одну из наиболее важных и трудно разрешимых проблем современности. 

Все токсичные компоненты, образующиеся в судовых дизелях и котлах, по природе их возник-
новения можно разделить на две основные группы. К первой группе относятся продукты неполного 
сгорания топлива (монооксид углерода, углеводороды, альдегиды, сажа). Токсичные компоненты вто-
рой группы образуются в результате полного окисления химических элементов, входящих в состав 
топлива и воздуха – оксиды азота NOx и серы SOx. По своей природе отработавшие газы дизелей 
представляют собой сложную многокомпонентную смесь газов, паров, капель жидкостей и дисперс-
ных частиц. Всего отработавшие газы двигателей внутреннего сгорания содержат около 280 компо-
нентов, часть из которых является нетоксичными. При использовании углеводородных топлив нефтя-
ного происхождения и атмосферного воздуха в качестве окислителя отработавшие газы дизельных и 
котельных установок состоят на 99 % из нетоксичных компонентов – продуктов неполного сгорания 
(диоксид углерода и водяной пар H2O) и воздуха с пониженным содержанием кислорода О2. Токсич-
ность отработавших газов дизелей и котлов определяется, в основном, оставшимся 0,1–1 % объема 
отработавших газов, в который входят вещества, образующиеся в результате термического синтеза 
из воздуха при высоких температурах (оксиды азота NOx), продукты неполного сгорания топлива (мо-
нооксид углерода СО, углеводороды СxНy, дисперсные твердые частицы, основным компонентом которых 
является сажа), а также оксиды серы SOх, альдегиды, продукты конденсации и полимеризации [2, 3]. Кро-
ме продуктов сгорания топлива, в отработавших газах дизелей и котлов присутствуют продукты сго-
рания смазочного масла и вещества, образующиеся из присадок к топливу и маслу. При этом при-
мерно 80–95 % от общей массы токсичных компонентов отработавших газов приходится на долю пяти 
основных компонентов: оксида азота NOx, оксида углерода СО, углеводородов СxНy, альдегидов 
RCHO, диоксида серы SO2. 

Большую роль в загрязнении атмосферного воздуха играют дизели и котлы морских судов, которые 
по-прежнему остаются наиболее эффективными в энергетическом смысле. Так, при сгорании 1 кг дизель-
ного топлива выделяется 80–100 г токсичных компонентов (20–30 г оксида углерода (II), 20–40 г оксидов 
азота, 4–10 г углеводородов, 10–30 г оксидов серы, 0,8–1,0 г альдегидов, 3–5 г сажи). Имея значи-
тельно меньшие по сравнению с бензиновыми двигателями выбросы СО и углеводородов, отрабо-
тавшие газы дизелей обладают достаточно высокой токсичностью из-за повышенного содержания 
оксидов азота, оксидов серы, сажи и альдегидов.  

При работе судовых энергетических установок в атмосферу выбрасываются выпускные газы 
главных двигателей и котлов, токсичность которых определяется сортом топлива и условиями его 
сгорания. Например, применение тяжелых сернистых топлив способствует уменьшению эксплуатаци-
онных затрат на топливо, но при этом повышается загрязнение окружающей среды сернистым и сер-
ным ангидридом, увеличивается износ и число отказов судовых энергетических установок. 

В качестве мероприятий по уменьшению выбросов оксидов серы и по совершенствованию ка-
чества рабочего процесса, позволяющего улучшить экономические, экологические и ресурсные пока-
затели судовых дизелей может послужить применение водотопливных эмульсий (ВТЭ) в сочетании с 
ремонтно-восстановительными препаратами, присаживаемыми к топливу и маслу. Данный метод 
весьма эффективен в действии. Он позволяет в большинстве случаев сократить расходы топлива и 
смазочных материалов, существенно форсировать дизель, организовать качественный рабочий про-
цесс при использовании тяжелых сортов топлива, увеличить срок службы распылителей форсунок и 
выпускных клапанов, уменьшить дымность и токсичность отработавших газов.  

В настоящее время созданы и внедряются устройства для приготовления водотопливной 
эмульсии, разрабатывается методика прямого впрыскивания воды в цилиндры двигателя, что суще-
ственно снизило бы количество вредных веществ в отработавших газах. Однако указанные способы 
снижения вредных выбросов малопригодны для дизелей, работающих на маневровых режимах 
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(швартовка, отход от причала, пуск и прогрев двигателя) [4]. Поэтому мероприятиям, направленным 
на снижение загрязнения атмосферного воздуха судами уделяется особое внимание, а судовые ди-
зели и котлы, находящиеся в эксплуатации, требуют постоянного поиска эффективных способов сни-
жения токсичности отработавших газов. 
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