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- Податкові пільги. Уряд може запропонувати виробникам фторопласту-4 податкові 

пільги, такі як зниження податку на прибуток або податкові канікули, щоб стимулювати 

інвестиції та виробництво. 

- Дослідження та розробки. Уряд може фінансувати дослідження та розробки нових 

методів виробництва фторопласту-4, які менш залежні від імпортної сировини. 

3. Інновації. Виробництво виробів з фторопласту-4 в Україні залежить від імпортної 

сировини, що робить цю галузь вразливою до геополітичних та економічних факторів. 

Українські виробники повинні інвестувати в дослідження та розробки нових методів 

виробництва сировини фторопласту-4. Переваги іновацій: 

- Зменшення залежності від імпорту, що призводить до більшої стійкості української 

економіки та меншої уразливості до зовнішніх факторів. 

- Стимулює розвиток української хімічної промисловості та дозволяє створити нові 

робочі місця. 

- Нові методи виробництва можуть бути більш економними, що може призвести до 

зниження цін на фторопласт-4 та його кінцеві продукти. 

4. Заміна фторопласту-4. У деяких випадках фторопласт-4 може бути замінений 

іншими матеріалами, які не мають таких проблем з постачанням. Можливі напрямки заміни 

включають: 

- Дослідження та розробка нових полімерних матеріалів зі схожими або кращими 

характеристиками, ніж у фторопласту-4, може бути спрямована на створення більш доступних 

та економічних альтернатив. 

- Модифікація існуючих полімерів або композитних матеріалів може підвищити їхні 

властивості, щоб вони могли замінити фторопласт-4 у певних застосуваннях. 

- Врахування можливості використання інших матеріалів, таких як кераміка, метали або 

скло, як заміну фторопласту-4 у відповідних застосуваннях. 
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Значне використання автотракторних засобів (АТЗ) в сучасному світі призвело до 

значних екологічних проблем, пов'язаних з викидами відпрацьованих газів (ВГ). Ці гази 

містять різноманітні токсичні сполуки, які можуть шкодити як здоров'ю людини, так і 

навколишньому середовищу. У зв'язку з цим актуальною стає проблема підвищення 

екологічної безпеки вітчизняних АТЗ шляхом використання перспективних систем 

нейтралізації відпрацьованих газів. Допустимі граничні показники викиду відпрацьованих 

газів для дизельних двигунів у Європі досить жорсткі (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 Допустимі граничні показники викиду відпрацьованих газів для дизельних двигунів у Європі 
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Відпрацьовані гази, що виділяються з вихлопної системи АТЗ, містять оксиди азоту 
(NOx), вуглеводні (HC), вуглекислий газ (CO2) та інші шкідливі речовини. Ці викиди вносять 

значний внесок у забруднення атмосфери та сприяють погіршенню якості повітря. Ці гази 
мають різні шляхи впливу на якість повітря та екосистему. Так оксиди азоту (NOx), що 
утворюються під час згоряння палива при високих температурах у двигуні внутрішнього 

згоряння, сприяють утворенню смогу та кислотних дощів. Вони також можуть викликати 
різноманітні захворювання дихальних шляхів у людей та сприяти виникненню проблем зі 
здоров'ям. 

Вуглеводні (HC) викиди є складовою частиною неповного згорання палива та мають 
тенденцію утворювати важкі забруднюючі речовини. Вони можуть також бути причиною 
неприємного запаху та сприяти утворенню аерозолів, що негативно впливають на якість повітря. 

Вуглекислий газ (CO2) є головним газовим викидом, пов'язаним з антропогенною 

діяльністю. Він є основною складовою частиною парникового ефекту, що веде до глобального 
потепління та зміни клімату. Підвищення концентрації CO2 в атмосфері призводить до зміни 
кліматичних умов, танення льодовиків та підвищення рівня морів. 

До інших шкідливих речовин можуть належати важкі метали, сажа, аміак та інші хімічні 
сполуки, які можуть мати токсичний вплив на людей, рослин та тварин, а також впливати на 
якість повітря та в цілому на екосистему. Без негайних заходів для нейтралізації цих газів, 

наслідки можуть бути небезпечними для здоров'я людини та стану екосистеми. Для вирішення 
проблеми викидів відпрацьованих газів розроблено кілька перспективних систем 
нейтралізації. 

Так на двигунах використовуються системи вторинного спалювання (Secondary Air 

Injection, SAIR). Ця технологія є одним з ефективних методів зменшення токсичності викидів 
відпрацьованих газів в автотракторних засобах. Основна ідея застосування SAIR полягає у 
введенні додаткового повітря в систему вихлопних газів після вихлопного колектора. Це 

сприяє повному згорянню неповністю згорілих в циліндрах вуглеводнів та інших токсичних 
речовин, що в результаті зменшує кількість шкідливих викидів. 

Системи селективної каталітичної редукції (Selective Catalytic Reduction, SCR) є 

ефективною технологією для зменшення токсичності викидів відпрацьованих газів в 
автотрактортних засобах, зокрема вони спрямовані на зниження концентрації оксидів азоту 
(NOx). Ці системи використовують аміак (NH3) як реагент для зменшення оксидів азоту. Аміак 
може бути утворений від аміакових сполук, таких як сечовина, або від інших 

аміакоутворюючих речовин. 
Аміак подається в систему вихлопних газів у вигляді газоподібного або рідкого реагенту, 

який потім змішується з вихлопними газами. В присутності спеціальних каталізаторів, 

зазвичай на основі ванадію, відбувається хімічна реакція між аміаком та оксидами азоту. 
Головною реакцією є селективна каталітична редукція, під час якої NOx перетворюються на 
азот (N2) та воду (H2O). В результаті реакції оксиди азоту перетворюються на нешкідливі 
складові, які не мають негативного впливу на навколишнє середовище або здоров'я людини. 

Робота системи SCR контролюється електронним керуванням, яке підтримує оптимальні 
умови реакції та відповідний рівень ефективності системи. Основні елементи цього керування 
включають в себе датчики, керуючі пристрої для подачі аміаку та відповідні алгоритми 

керування електронним блоком. 
Датчики системи SCR моніторять рівень оксидів азоту в вихлопних газах. Ці датчики 

передають інформацію про концентрацію NOx до системи керування. А оскільки для 

ефективного функціонування каталізатора необхідно підтримувати оптимальну температуру, 
то використовуються датчики температури, які вимірюють температуру вихлопних газів та 
каталізатора, щоб забезпечити оптимальні умови для реакції. 

На основі інформації, отриманої від датчиків, система керування регулює кількість 

аміаку, що подається в систему SCR. Це може бути досягнуто шляхом контролю подачі 
реагенту з резервуара або генератора аміаку. При цьому електронна система керування 
використовує складні алгоритми для аналізу даних від датчиків та прийняття рішень щодо 
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оптимального рівня подачі аміаку, температури каталізатора та інших параметрів, необхідних 

для ефективної роботи SCR. 
Система керування також включає в себе функції моніторингу та діагностики, які 

дозволяють виявляти будь-які несправності в роботі SCR і надавати відповідні повідомлення 
водію для подальшого ремонту чи обслуговування. 

Таким чином системи селективної каталітичної редукції є ефективними технологіями 
для зменшення токсичності викидів відпрацьованих газів, зокрема оксидів азоту (NOx), 
шляхом їх перетворення на нешкідливі складові, такі як азот та вода, за допомогою хімічних 

реакцій на спеціальних каталізаторах. 
Перспективними є також системи очищення з використанням каталізаторів, які 

використовуються для зменшення викидів токсичних речовин, таких як оксидів азоту (NOx), 

вуглеводнів (HC), і вуглекислого газу (CO), шляхом їх конвертації в менш токсичні сполуки. 
Дані каталізатори покриті шаром каталізатора, який містить активні речовини, які 
прискорюють хімічні реакції, спрямовані на конвертацію токсичних газів в менш токсичні. 
Під час проходження відпрацьованих газів через каталізатор, відбуваються різні каталітичні 

реакції. Наприклад, оксиди азоту (NOx) можуть бути зменшені до азоту (N2) та води (H2O) за 
допомогою каталізатора, який містить компоненти, такі як платина або родій. Вуглеводні (HC) 
і вуглекислий газ (CO) також можуть бути конвертовані у нешкідливі сполуки, такі як вода і 

вуглекислий газ. 
Деякі системи очищення також можуть включати фільтри для усунення твердих часток 

(наприклад, сажі), що можуть бути присутні в вихлопних газах дизельних двигунів. Ці фільтри 

можуть бути доповнені каталізаторами для більш ефективного очищення. 
Робота систем очищення контролюється електронним управлінням (ECU) за допомогою 

комплексного підходу, що включає в себе як механічні, так і електронні компоненти, які 
моніторять різні параметри роботи двигуна і системи очищення відпрацьованих газів. ECU 

зчитує дані з різних датчиків, таких як датчики концентрації газів у вихлопних газах, 
температурні датчики та інші, і використовує цю інформацію для керування різними 
компонентами системи очищення.  

Вбудовані в ECU алгоритми керування визначають оптимальні параметри роботи 
системи очищення відпрацьованих газів. Ці алгоритми можуть включати в себе регулювання 
подачі реагентів (наприклад, аміаку в системі SCR), температури каталізатора, розподілу 
потоку газів між різними компонентами системи, а також керування роботою допоміжних 

систем, які підтримують оптимальні умови для реакцій очищення. 
Системи очищення відпрацьованих газів також мають вбудовані функції діагностики, які 

дозволяють виявляти будь-які несправності або відхилення в роботі системи. Вони можуть 

автоматично виявляти і реагувати на проблеми, такі як забруднення каталізатора, несправність 
датчиків або витоки реагентів. 

Деякі системи очищення можуть бути також кориговані зовнішніми факторами, такими 

як швидкість автомобіля та навантаження на двигун. Це дозволяє адаптувати роботу системи 
очищення в залежності від умов експлуатації автомобіля і забезпечити оптимальну 
ефективність. Отже, контроль роботи системи очищення відпрацьованих газів двигуна 
здійснюється за допомогою комплексного підходу, що включає в себе електронне керування, 

алгоритми регулювання, діагностику та управління залежно від зовнішніх факторів, що 
дозволяє забезпечити оптимальну роботу системи в різних умовах експлуатації. 

Дані системи досить ефективно перетворюють токсичні речовини у менш токсичні або 

нешкідливі сполуки. Таким чином впровадження перспективних систем нейтралізації 
відпрацьованих газів на вітчизняних автотракторних засобах є необхідним кроком для 
підвищення екологічної безпеки та зменшення негативного впливу на навколишнє середовище 

та здоров'я людини.  
Ці технології дозволяють ефективно зменшити кількість токсичних викидів, що 

негативно впливають на якість повітря та здоров'я людини. Для подальшого розвитку цього 
напрямку необхідні додаткові дослідження та інвестиції в інноваційні технології, спрямовані 

на зменшення екологічного впливу автотранспорту на біосферу. 


