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Вступ 
 

Сьогодні надзвичайно гостро стоїть пробле-
ма забруднення навколишнього середовища 
шкідливими і токсичними речовинами, що 
викидаються з відпрацьованими газами (ВГ) 
двигунів внутрішнього згоряння. Важливим 
завданням є зниження кількості шкідливих 
викидів із ВГ двигунів автомобілів. Відпра-
цьовані гази містять велику кількість шкід-
ливих речовин, найбільш суттєвими з яких є 
оксиди азоту, тверді частинки, оксид вугле-
цю, вуглеводні, сполуки сірки. Тверді части-
нки (ТЧ) є одним з основних компонентів 
викидів дизельних автомобілів. Аналіз скла-
ду ВГ, виконаний за методикою визначення 
приведеної маси шкідливого викиду, показав, 
що частка ТЧ становить більше 40 % від су-
марної токсичності ВГ дизельних автомобі-
лів, що експлуатуються в Україні [1]. ТЧ ма-
ють широкий спектр негативного впливу на 
навколишнє середовище та людину, у тому 
числі сприяють виникненню онкологічних 
захворювань [2]. Виконання діючих, і тим 
більше перспективних норм, на викиди ТЧ 
дизельними автомобілями тільки шляхом дії 
на робочий процес двигуна практично немо-
жливе. Для цього потрібне вловлювання ТЧ 
за допомогою сажових фільтрів (СФ), що 
встановлюються у випускній системі двигу-
на. Найбільш простими, досить ефективними 
і надійними є механічні СФ, в яких вловлю-
вання ТЧ здійснюється пористим шаром фі-
льтруючого матеріалу. Проте при експлуата-
ції СФ виникає проблема, пов’язана із 
заповненням фільтруючого матеріалу улов-
леними ТЧ, що різко скорочує час роботи 
фільтра і погіршує ефективні показники ди-
зеля. Вирішення цієї проблеми можливе за 
рахунок регулярного чищення фільтруючого 
елемента (ФЕ) від накопиченої сажі, тобто 
його регенерації. Тому забезпечення регене-
рації СФ є актуальним завданням. 
 

Аналіз публікацій 
 
Математичні моделі процесу вигоряння сажі 
за схемою C + О2 в шарі ФЕ зарубіжних дос-
лідників основані на припущенні про кінети-
чний режим перебігу процесу вигоряння сажі 
за законом Арреніуса [3–13]. Кінетичні рів-
няння є основою матеріального балансу по-
токів реагуючих компонентів і, залежно від 
наявності експериментальних або розрахун-
кових даних щодо кінетичних констант, їх 

можна подати за класичною (1) або модифі-
кованою формою (2) 
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де k(T) – константа швидкості реакції, м/с 
або с–1 (для газофазових реакцій);  k0 – пере-
декспоненційний множник Арреніуса, м/с 
або с–1 (для газофазових реакцій);  k'0 – пере-
декспоненційний множник Арреніуса, 
м/(с·Кb) або 1/(с·Кb) (для газофазових реак-
цій); T – термодинамічна температура, К; b – 
показник степеня при T, зазвичай береться 
0,5 або мінус 0,5; Еа – енергія активації, 
кДж/моль; R – універсальна газова стала, 
кДж/(моль·К). 
 
При цьому розрахункові оцінки або експе-
риментальне обґрунтування кінетичного ре-
жиму вигоряння сажі у ФЕ відсутні. 
 
У поданій роботі досліджується механізм 
окислення сажі в шарі зернистого ФЕ сажо-
вого фільтра. З позиції загальноприйнятих 
уявлень про процес горіння твердих палив 
розглянемо процеси, що протікають при оки-
сленні вуглецю сажі.  
 
Вигоряння сажі в шарі ФЕ можна представи-
ти як вигоряння у шарі пилоподібного твер-
дого палива. Головними чинниками, що 
впливають на склад ТЧ при накопиченні їх у 
шарі ФЕ, є режим роботи дизеля і темпера-
тура ВГ. Адсорбовані на поверхні ТЧ легкі 
вуглеводні за температур вище 130–190 °С  
через десорбцію потрапляють у ВГ. Підви-
щення температури ВГ до 250–600 °С забез-
печує умови виникнення каталітичної реге-
нерації СФ. На займання вуглецевої фракції 
ТЧ легкі вуглеводні істотно впливають за 
умови їхньої відносно високої концентрації, 
через що вивільнена теплота при окисленні 
вуглеводнів на каталізаторі з платино - іриді-
євого сплаву сприяє підвищенню температу-
ри. На момент займання ТЧ складаються, 
головним чином, із сажі і зольних компонен-
тів, що підтверджено експериментальними 
даними в роботі [14]. Наявність органічної 
фракції при займанні сажі залежить від влас-
тивостей каталізатора, на поверхні якого ву-
глеводні можуть окислюватися. За таких 
умов, цілком обґрунтовано, провідну роль 
при регенерації СФ віддають сажі [13–18]. 
 



Вестник ХНАДУ, вып. 67, 2014 71 

Відмінність вигоряння сажі в шарі ФЕ від 
пилоподібних твердих палив полягає в на-
ступному.  
 
По-перше, режим вигоряння дизельної сажі, 
за даними досліджень у зарубіжних публіка-
ціях, є кінетичним, проте горіння твердих 
палив у шарі протікає, як правило, в дифу-
зійній області, а факельне горіння охоплює 
дифузійну і кінетичну області [19].  
 
По-друге, при аналізі горіння твердих палив 
враховують вигоряння внутрішньої поверхні 
палива, що збільшує сумарну швидкість ви-
горяння. В механізмі вигорянні сажі в потоці 
ВГ при спалюванні вуглеводневих палив 
внутрішнє реагування не враховується через 
малий розмір частинок сажі (до 1 мкм) [19], 
що повною мірою можна віднести до виго-
ряння сажі у шарі ФЕ. 
 
По-третє, середній температурний режим 
горіння у шарі й факельного горіння палива 
становить 1400–2000 К та залежить від умов 
горіння і виду вуглецевого матеріалу [19]; в 
такому ж режимі відбувається вигоряння са-
жі в потоці ВГ при спалюванні вуглеводне-
вих палив [16]. При регенерації СФ такий 
температурний режим не допускається, через 
руйнування фільтруючого матеріалу і каталі-
тичного покриття. За літературними даними 
верхня межа температури при регенерації 
становить 1200–1350 К залежно від методу 
регенерації [6, 14, 20–24]; так, при термічно-
му вигорянні сажі в шарі спостерігаються 
більші температури, ніж при каталітичному.  
 

Мета і постановка завдання 
 
У поданій роботі здійснено розрахунково-
теоретичне дослідження умов регенерації 
дизельного СФ для обґрунтування хімізму 
вигоряння сажі. Як критерії, що визначають 
умови її вигоряння в шарі зернистого ФЕ, 
застосовано критерій Семенова для визна-
чення впливу газофазової реакції витрачання 
кисню біля поверхні реакції та дифузійно-
хімічний критерій подібності для визначення 
області протікання процесу вигоряння. Оче-
видно, що на перебіг процесу регенерації СФ 
впливає режим вигоряння сажі та сукупність 
реакцій, що протікають за цих умов. 
 
Метою дослідження було створення спроще-
ної математичної моделі процесу вигоряння 
сажі в шарі зернистого ФЕ дизельного сажо-

вого фільтра, в якій поєднуються термічний 
та каталітичний механізми окислення сажо-
вих частинок. 
 

Матеріали та результати досліджень 
 
Проаналізуємо можливість спрощення хіміз-
му вигоряння сажі, що включає як термічний, 
так і каталітичний механізми її вигоряння 
 

 С + О2  СО2, (3) 
 

 2С + О2  2СО, (4) 
 

 С + СО2  2СО, (5) 
 

 С + Н2О  СО + Н2, (6) 
 

 2СО + О2  2СО2, (7) 
 

 2Н2 + О2  2Н2О. (8) 
 
Розглянемо вплив поверхневих реакцій (3)–
(6) на загальну швидкість вигоряння вуглецю 
на прикладі термічного вигоряння сажі 
(табл. 1).  
 

Таблиця 1 Кінетичні константи для реакцій  
(3)–(8) за термічним механізмом 

 

Реак-
ція 

–ΔH, 
кДж/моль k'0Tb Eа, 

кДж/моль Джерело 

(3) 395,0 2,82×102×T0,5 164,5 [25] 
(3) 395,0 5,96×102×Т 168,0 [26, 27] 
(3) 395,0 2,43×104 168,0 [19], р 
(3) 395,0 2,01×104 164,5 [19], р 
(4) 219,0 6,10×104 184,8 [19], р 
(5) –175,5 1,17×103 259,5 [16] 
(6) –130,5 6,02×106 268,8 [19], р 
(7) 571,0 7,05×106 96,3 [19] 
(8) 231,0 2,14×1014 129,0 [19] 

 
Примітка. р – позначення для констант, що роз-
раховано за [19]. 
 
Припускаємо, що при вигорянні сажі речо-
вини, що взаємодіють із вуглецем, не витра-
чаються та їх концентрація у ВГ є сталою, а 
продукти реакції миттєво відводяться із СФ 
таким чином, щоб склад ВГ не змінювався. 
Це припущення суттєво спрощує картину 
вигоряння сажі, але за великої витрати відп-
рацьованих газів можливе. Для поверхневих 
реакцій (3)–(6) при визначенні швидкості 
вигоряння вуглецю застосовується таке рів-
няння 
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    (9) 

 
де m – маса сажі, кг;  t – час, с;  Sm,s – питома 
поверхня сажі для частинок розміром 1 мкм, 
м2/кг; k3, k4, k5, k6 – константи швидкості ви-
горяння сажі за табл. 1, м/с; [O2], [CO2], 
[H2O] – масова концентрація окислювача, 
кг/м3. 
 
За постійної температури можливе розв’я-
зання рівняння (9) його інтегруванням 
 

0,73
0 , 3 2 4 2

5 2 6 2

exp( ( [O ] [O ]
[CO ] [H O]) ),

m sm m S k k
k k

   
   (10) 

 
де m0 – початкова маса сажі; τ – час вигорян-
ня, с. 
 
Розрахунки за формулою (10) показали, що 
вплив поверхневих реакцій (5) і (6) на термі-
чне вигоряння сажі в діапазоні температури 
600–1000 °С та складу ВГ, який визначено 
розрахунками за складом дизельного палива 
(C = 87 %, H = 12,6 %, О = 0,4 %) при варію-
ванні коефіцієнта надлишку повітря (α) від 1 
до 10, незначний (рис. 1, 2). 
 
За розрахунками для 99 % маси вигорілої 
сажі значення m/m0, що визначені за рівнян-
ням (10), відрізняються на величину віднос-
ного відхилення (ε) від значень m/m0, що 
враховують тільки поверхневі реакції (3) і 
(4), не більше 1,5 % (рис. 1, б) за температу-
ри 1000 °С в усьому діапазоні коефіцієнта α. 
За температури 600 °С відносні відхилення 
становлять ε << 1 % (рис. 2, б), що відповідає 
загальним відомостям щодо процесів горіння 
органічних твердих палив. 
 
Значне відхилення спостерігається при α = 1 
через відсутність вигоряння сажі за кисневим 
механізмом (залишкова розрахункова конце-
нтрація [O2] дорівнює нулю), а також для об-
ласті із залишковою масою сажі, меншою за 
1 % (рис. 1, б). Враховуючи, що дизелі пра-
цюють при α > 1, можна спростити хімізм 
вигоряння сажі в шарі зернистого ФЕ, ви-
ключенням поверхневих реакцій (5) і (6), та 
вважати, що зазначена невизначеність знахо-
диться в межах розрахункових і експеримен-
тальних похибок кінетичних констант і не 
впливає на результати теоретичних розраху-
нків процесу регенерації СФ. 

 
 а б 

 
Рис. 1. Вплив поверхневих реакцій (5)–(6) на 

вигоряння сажі при 1000 °С: а – 
залежність m/m0 від α та τ; б – 
залежність ε, %, від α та τ 

 

 
 а б 

 
Рис. 2. Вплив поверхневих реакцій (5)–(6) на 

вигоряння сажі при 600 °С: а – 
залежність m/m0 від α та τ; б – 
залежність ε, %, від α та τ 

 
При регенерації можливе витрачання кисню 
за газофазовими реакціями (7)–(8). В погра-
ничному шарі за певних умов відбувається 
вигоряння CO і Н2, тому необхідно оцінити 
вплив газофазових реакцій на хімізм виго-
ряння сажі. За аналізом впливу поверхневих 
реакцій при регенерації СФ, наведеним у ро-
боті [27], газифікація сажі водяними парами 
не впливає на сумарну швидкість вигоряння, 
а кількості водню, що є у ВГ та утворюється 
при газифікації, не достатньо для істотного 
впливу на витрачання O2 в газовій фазі й на 
поверхні частинок сажі, тому газофазова ре-
акція (8) із аналізу виключається. 
 
Для оцінки впливу витрачання кисню за реак-
цією (7) біля поверхні реакції застосуємо кри-
терій Семенова, що визначається як відно-
шення потоку кисню, витраченого на реакцію 
вигоряння CO, до його дифузійного потоку 
[19] 

 
27 O -сумішSe ,difk D /                (11) 

 
де k7 – константа швидкості газофазової реа-
кції (7) вигоряння CO, с–1; 2O сумішD   – коефі-
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цієнт дифузії, м2/с; αdif – коефіцієнт дифузій-
ного масообміну, м/с. 
 
Область існування критерію Se становить від 
0 до ∞ та розділена на три діапазони, залеж-
но від схеми горіння вуглецю в погранично-
му шарі частинок палива. При Se  0,4 швид-
кість вигоряння CO низька і пограничний 
шар вважається таким, що не горить. В разі 
малих значень Se вигоряння CO в межах по-
граничного шару можна не враховувати. Та-
кий випадок має місце при горінні дрібних 
пилових частинок палива в умовах помірних 
температур (1200–1600 К), характерних для 
пиловугільних топок типів ТЧ та ПМЗ [19]. 
 
При 0,4 < Se  2,0 пограничний шар біля час-
тинок палива вважається одинарним і таким, 
що горить. Сумарна швидкість вигоряння 
вуглецю визначається з урахуванням реакції 
вигоряння CO.  
 
При 2,0 < Se температура процесу вигоряння 
палива дуже висока, а швидкість окислення 
CO наближається до нескінченності. Погра-
ничний шар розбивається на дві області: од-
на вважається такою, що горить, а друга – 
такою, що не горить і розташована біля по-
верхні частинки палива. За такої структури 
пограничного шару кисень не досягає повер-
хні частинки палива, що зазвичай має місце 
за високої температури або при вигорянні 
досить великих частинок палива [19]. 
 
Характер вимушеного руху потоку ВГ у шарі 
зернистого ФЕ з накопиченою сажею визна-
чається критерієм Рейнольдса (Re) за рівнян-
ням [28] 
 

 1,сер 1Re / ,w d     (12) 
 
де w1,сер – середня швидкість газового потоку 
в розрахунку на повний переріз шару ФЕ, 
м/с; φ1 – коефіцієнт форми тіла; беремо для 
зерна з активованого глинозему φ1 = 0,49 [28] 
та наближено для частинок сажі φ1 = 1;  
d – характерний розмір, м; беремо для шару 
ФЕ за середнім розміром зерна d = 0,0046 м 
та шару сажі – за середнім розміром части-
нок сажі d = 10–6 м; ρ – густина ВГ, кг/м3; за 
умов регенерації припускаємо, що тиск ВГ 
Р ≈ Р0, тоді 
 

 0 0 / ,T T                           (13) 
 

ρ0 – густина ВГ при Т0 = 273 К, кг/м3; беремо 
для ВГ ρ0 = 1,2807 кг/м3 в діапазоні α = 1–10; 
η – коефіцієнт динамічної в’язкості, Па·с. 
 
Для розрахунків за експериментальними да-
ними, які подано в [28], апроксимована зале-
жність коефіцієнта динамічної в’язкості від Т 
(від 253 до 1073 К) та α (від 1 до 10) 
 

6 8

11 2

3,132 10 (4,935 10

1,377 10 ) .

T

T

 


    
           (14) 

 
Коефіцієнт кореляції для формули (14) ста-
новить R = 0,9994, а максимальні відхилення 
розрахункових значень від експерименталь-
них у діапазоні температур 100–800 °С для 
α = 1 не перевищують 4,2 %, а для α = 2 та 
більше – не перевищують 1,9 %. 
 
Процеси дифузії в шарі ФЕ і шарі сажі проті-
кають із різною інтенсивністю через відмін-
ність розмірів зерен ФЕ та частинок сажі. 
Інтенсивність дифузії визначається дифузій-
ним критерієм Нуссельта (Nudif) за формулою 
 

 1Nu / ,dif dif d D    (15) 
 
де αdif – коефіцієнт дифузійного обміну, м/с. 
Коефіцієнт взаємної дифузії визначається за 
ступеневою залежністю [19] при Р ≈ Р0 
 

 0 0( ) ,nD D T / T  (16) 
 
де D0 – коефіцієнт взаємної дифузії за нор-
мальних умов (Т0 = 273 К, Р0 = 101325 Па), 
м2/с; n – показник ступеня, що залежить від 
коефіцієнта Сезерленда (табл. 2). 
 

Таблиця 2 Експериментальні дані взаємної  
дифузії в газах 

 

Гази D0,  
см2/с n 

Область 
температур, 

К 

Джере-
ло 

O2-СО2 0,138 1,80 273–1000 [29] 

O2-H2O 0,240 1,73 298–1000 [29] 

O2-N2 0,184 1,73 – [19] 

O2-CO 0,188 1,68 273–1000 [29] 

 
Коефіцієнт дифузії для O2 в суміші з CO та 
іншими компонентами ВГ визначається за 
формулою 
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2

15

O -суміш 1
2 1

(100 ) ,i

i i

rD r
D



 
       (17) 

 

де r1 – об’ємна частка кисню, %; ri – об’ємні 
частки компонентів ВГ, %; D1–i – коефіцієнти 
взаємної дифузії, м2/с. 
 
Критерій Nudif визначається за аналогією з 
тепловими процесами [19, 30–32] у вигляді 
Nudif = f(Re): 

– для малих значень Re < 20 [19] 
 

 Nu 2 0,16 Re;dif    (18) 
 

– для 20 < Re < 200 [30] 
 

 Nu 0,106Re;dif   (19) 
 

– для 200 ≤ Re < 1700 [30] 
 

 Nu 0,61Re.dif   (20) 
 
За швидкостей фільтрації, менших за 0,3 м/с, 
враховуються інтенсивність молекулярного 
переносу кількості руху та перенесення маси 
домішки дифузією із застосуванням дифу-
зійного критерію Прандтля (Prdif) [19, 30].  
 
Формула (18) задовільно узгоджується з ана-
логічними залежностями [30–32] і може бути 
застосована для оцінки Nudif при Re→0. Мо-
жливим недоліком формул (18)–(20) є їх оде-
ржання для ізотермічних умов, на відміну від 
процесу регенерації. 
 
Склад ВГ корегувався з урахуванням виго-
ряння сажі (регенерації) шляхом осереднення 
значень концентрацій за період вигоряння 
85–99 % маси накопиченої сажі. У розрахун-
ках береться, що вміст сажі у фільтруючому 
шарі становив 20 г сажі на 1 л об’єму ФЕ, 
об’єм ФЕ – 5,4 л, товщина ФЕ – 155 мм. 
 
Зміна складу ВГ (рис. 3) при регенерації ви-
значалася за математичною моделлю [33] 
матеріального балансу для сажі за рівнянням 
(10) (без горіння CO2, H2O), а також для O2, 
CO2, CO за рівняннями 
 

2 CO ,0[O ] 2,67(1 0,5 ) C (1 exp( )),sf R      (21) 
 
де fCO – вибірковість вигоряння сажі за реак-
цією (4) 
 

  0,27
CO 3 4 01 ( / )[O] ,f k k   (22) 

η – частка поточної маси сажі; Cs,0 – початко-
вий вміст сажі, г/л; Cs,0 = 20 г/л; R – швид-
кість вигоряння сажі 
 

 0,73
, 3 2 4 2( [O ] [O ] ),m sR S k k   (23) 

 
Sm,s – питома поверхня частинок сажі, м2/кг; 
для частинок сажі розміром 1 мкм 
Sm,s = 3000 м2/кг; 
 

2 co ,0[CO ] 3,67(1 ) (1 exp( )),sf C R       (24) 
 

co ,0[CO] 2,33 (1 exp( )).sf C R          (25) 
 

 
 
Рис. 3. Змінення складу відпрацьованих газів 

при регенерації (α = 3, Т = 1000 °С) 
 
Для шару сажі Se не залежить від швидкості 
газового потоку (w1,сер = 0,1–2 м/с при 
Т = 1000 °С) та наближається до нуля 
(Se << 0,4) в усьому діапазоні температур. Це 
пояснюється малим середнім розміром час-
тинок сажі (d = 1 мкм), через що Nudif виро-
джується. Дійсно, Nudif при Re→0 набуває 
свого граничного значення Nudif = 2; при 
цьому дифузійний опір є мінімальним 
(1/αdif→0). 
 
Для ФЕ, починаючи з температур приблизно 
680 °С (рис. 4) та 760 °С (рис. 5), розрахун-
кові значення Se > 0,4 в заданому діапазоні 
w1,сер.  
 

 
 

Рис. 4. Залежність Se від α та T для 
фільтруючого шару (d = 0,0046 м, 
w1,сер = 0,1 м/с при Т = 1000 °С) 
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Рис. 5. Залежність Se від α та T для 

фільтруючого шару (d = 0,0046 м, 
w1,сер = 2 м/с при Т = 1000 °С) 

 
Температури 600–800 °С є бажаними макси-
мальними при каталітичній регенерації, що 
обумовлено вимогами термічної стійкості 
каталізатора та ФЕ. Тому за таких умов мож-
на вважати, що догоряння CO відбувається 
тільки в об’ємі газового потоку.  
 
За зменшення швидкості газового потоку 
спостерігається збільшення Se для одних і 
тих самих температур, що обумовлено змен-
шенням αdif.  
 
При регенерації іноді спостерігаються високі 
локальні температури в ФЕ, що не відобра-
жають у цілому процес регенерації. Врахо-
вуючи можливості зниження температурного 
порогу займання сажі застосуванням каталізу 
та підбору оптимальних геометричних і теп-
лофізичних характеристик фільтруючого ма-
теріалу, Se в діапазоні експлуатаційних па-
раметрів роботи СФ не буде перевищувати 
0,4. Наприклад, за зменшення середнього 
розміру зерен до 3 мм в діапазоні робочих 
температур та швидкостей газового потоку 
при регенерації Se  0,4. 
 
Швидкість вигоряння сажі в шарі ФЕ визна-
чається підведенням окиснювача за рахунок 
дифузії до поверхні частинки та швидкістю 
хімічної реакції окислення або газифікації. 
Відповідно до швидкостей цих двох процесів 
встановлюється сумарна швидкість вигорян-
ня частинки сажі за вказаного рівня концент-
рації окиснювача на її поверхні. Вигоряння 
частинок, залежно від їх розміру і властивос-
тей газового середовища, визначається або 
загальним впливом дифузії окиснювача та 
кінетики хімічної реакції на поверхні частин-
ки, або одним із чинників [16, 19]. Режим 
вигоряння можна прогнозувати, якщо визна-
чити внесок кінетичного і дифузійного опо-
рів для заданих умов, тоді сумарна швидкість 

вигоряння сажі визначається за рівнянням 
[16] 
 

 o ( ),C ch difK C / R R   (26) 
 
де KC – питома швидкість вигоряння C, 
кг/(м2·с); Со – ефективна концентрація окис-
нювача в газовому середовищі, кг/м3; Rch, Rdif 
– хімічний та дифузійний опори, с/м. 
 
В теорії горіння кінетична область вигоряння 
вуглецю обмежується умовою для дифузій-
но-хімічного критерію подібності [19] 
 

 3 4Nu ( ) / .ch difk k    (27) 
 
Роль поверхневих реакцій (5) і (6) проявля-
ється при дифузійному горінні, де інтеграль-
на швидкість окислення вуглецю за вказани-
ми реакціями має приблизно перший 
порядок, як і для реакцій (3) і (4), але взаємо-
дію сажі з СО2 і Н2О можна не враховувати в 
кінетичній області вигоряння сажі (рис. 1, 2), 
яка обмежується Nuch ≤ 0,1.  
 
Вигоряння сажі у вільному об’ємі й на пове-
рхні зерен протікає в кінетичній області в 
діапазоні робочих температур і швидкостей 
газового потоку при регенерації. У зоні під-
вищених температур (вище 800 °С Nuch є 
більшим за 0,1. Проте лише при Nuch > 100 не 
враховують кінетичний опір і вважають про-
цес горіння дифузійним [19]. 
 

Висновки 
 
Розроблено спрощену математичну модель 
процесу вигоряння сажі в шарі зернистого 
ФЕ сажового фільтра, яка враховує терміч-
ний та каталітичний механізми окислення 
сажових частинок і дозволяє ефективно оці-
нювати ступінь регенерації дизельних сажо-
вих фільтрів. 
 
Встановлено, що математичне моделювання 
процесу регенерації сажового фільтра мож-
ливе за спрощеним хімізмом вигоряння сажі, 
що включає дві поверхневі реакції (3) і (4). 
При цьому доведено, що поверхневі реакції 
(5), (6) та газофазові реакції (7), (8) в умовах 
каталітичної регенерації ФЕ можна не врахо-
вувати, оскільки їх вплив на результати роз-
рахунків ступеня регенерації є несуттєвим. 
 
Оцінка Nuch показала практичну можливість 
використання кінетичних залежностей для 
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описання матеріального балансу процесу ре-
генерації зернистого ФЕ без урахування ди-
фузії O2. Тому можна вважати, що концент-
рація O2 у газовій фазі та біля поверхні 
частинок сажі і зерен ФЕ однакова.  
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