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ÀÊÒÓÀËÜÍÎ ÍÀÖ²ÎÍÀËÜÍÎ  ̄ÀÊÀÄEÌ²̄  ÍÀÓÊ ÓÊÐÀ¯ÍÈ

Â²ÑÍÈÊ

Ð³çêå çðîñòàííÿ ñâ³òîâèõ ö³í íà íàôòó ³ íàôòîïðîäóêòè, õðîí³÷íà çà-
ëåæí³ñòü Óêðà¿íè â³ä îäí³º¿ êðà¿íè—ïîñòà÷àëüíèêà åíåðãîíîñ³¿â ³, ÿê
íàñë³äîê, êðèòè÷íà ñèòóàö³ÿ ç ïîñòà÷àííÿì ðîñ³éñüêîãî ãàçó — óñå öå íå
ò³ëüêè ñòâîðèëî ñêëàäí³ ïðîáëåìè äëÿ â³ò÷èçíÿíî¿ åêîíîì³êè, à é ñòàíî-
âèòü ñåðéîçíó çàãðîçó íàö³îíàëüí³é áåçïåö³ íàøî¿ äåðæàâè. Òîìó ñüîãîäí³
òàê àêòóàë³çóâàâñÿ ïîøóê àëüòåðíàòèâíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Ïðî äåÿê³ ç
íèõ, ùî ñòîñóþòüñÿ çàáåçïå÷åííÿ ïàëèâîì àâòîòðàíñïîðòó, éäåòüñÿ ó
ö³é äîá³ðö³.

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ ÍÀÔÒÎÏÐÎÄÓÊÒÀÌ

ÀÂÒÎÌÎÁ²ËÜ... ÍÀ ÄÐÎÂÀÕ

Ï³ä ÷àñ îáîðîíè Êèºâà âë³òêó 1941 ð.
çàõèñíèêè íàøî¿ ñòîëèö³ ö³ëîäîáîâî

ãîòóâàëèñÿ â³äáèâàòè àòàêè âîðîãà. Âàæëè-
âó ðîëü â³ä³ãðàâàëè òîä³ àâòîìîá³ë³, ùî
âäåíü ³ âíî÷³ äîñòàâëÿëè áîºïðèïàñè, âèâî-
çèëè ïîðàíåíèõ. Àëå äëÿ ðîáîòè ìîòîð³â
ïîòð³áåí áåíçèí, áàãàòî áåíçèíó, à éîãî
ïîñòà÷àëè ïåðåäóñ³ì ôðîíòîâ³é òåõí³ö³. Äëÿ
òèëîâèõ ìàøèí ð³äêîãî ïàëèâà ìàéæå íå
çàëèøàëîñÿ. Îñü òîä³ é íàáóëè ïîøèðåííÿ
àâòîìîá³ë³, ùî ïðàöþâàëè íà äðîâàõ...

Ôàõ³âö³ íàçèâàþòü ¿õ ãàçîãåíåðàòîðíèìè,
âîíè ïðàöþþòü íå íà ð³äêîìó, à íà òâåðäî-
ìó ïàëèâ³. Ö³ àâòîìîá³ë³ âèêîðèñòîâóâàëè-
ñÿ óæå â 30-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ.

Ï³îíåðîì ó ñòâîðåíí³ â³ò÷èçíÿíèõ ãàçî-
ãåíåðàòîðíèõ óñòàíîâîê òðàäèö³éíî âèçíà-
þòü ïðîôåñîðà Â.Ñ. Íàóìîâà (Ëåí³íãðàä),
êîòðèé â 1923 ð. ñêîíñòðóþâàâ ïåðøó óñòà-
íîâêó Ó-1 äëÿ ãàçèô³êàö³¿ äåðåâíîãî âóã³ë-
ëÿ. 1928 ðîêó íà âàíòàæíîìó àâòîìîá³ë³
³òàë³éñüêîãî âèðîáíèöòâà Fiat-15Ter (ïðî-
îáðàç íàøîãî «ÀÌÎ-Ô15») ç ïîë³ïøåíîþ
óñòàíîâêîþ Ó-2 âëàøòóâàëè øîó-ïðîá³ã ç

Ëåí³íãðàäà äî Ìîñêâè òà íàçàä. Ñåð³éíèõ
óñòàíîâîê òîä³ áóëî ðîçðîáëåíî áàãàòî. Ãà-
çîãåíåðàòîðè ïîä³ëÿëè íà ñòàö³îíàðí³, ñóä-
íîâ³ (¿õ íàçèâàëè «ãàçîõîäàìè»), «äëÿ ìà-
ëîðóõëèâèõ ìàøèí» (íàïðèêëàä, åêñêàâà-
òîð³â) òà àâòîòðàêòîðí³.

ßê ñàìå ïðàöþº äâèãóí ãàçîãåíåðàòîðíî-
ãî àâòîìîá³ëÿ?

Ñïî÷àòêó çãàäàºìî, ùî çâè÷àéíèé áåíçè-
íîâèé äâèãóí, âëàñíå, — ãàçîâèé. Àäæå áåí-
çèí ïîòðàïëÿº äî öèë³íäð³â ó âèãëÿä³ ïàðè,
ïåðåì³øàíî¿ ç ïîâ³òðÿì. Àëå ÿê ñïàëèòè â
öèë³íäð³ äâèãóíà äðîâà? ¯õ æå íåìîæëèâî
ïåðåòâîðèòè íà ïàðó. Çàòå ìîæíà ïåðåòâî-
ðèòè íà ñóì³ø ãîðþ÷èõ ãàç³â. Íåîáõ³äíî
ëèøå, ùîá äåðåâíà öóðêà ïðîéøëà òàê çâà-
íèé ïðîöåñ ãàçèô³êàö³¿. À ïîò³ì, çì³øàâøè
ãîðþ÷³ ãàçè, ùî óòâîðèëèñÿ, ç ïîâ³òðÿì,
ìîæíà îäåðæàòè ðîáî÷ó ñóì³ø. Âîíà, çâè-
÷àéíî, ïîñòóïàºòüñÿ áåíçèíîâî-ïîâ³òðÿí³é.
Òà êîëè íåìàº ³íøîãî âèõîäó...

Áàãàòî õòî ùå ïàì’ÿòàº, ÿêèé âèãëÿä ìàâ
ãàçîãåíåðàòîðíèé àâòîìîá³ëü. Ç áîêó êàá³-
íè çâè÷àéíî¿ âàíòàæ³âêè ãîðäî âèñî÷³â «ñà-
ìîâàð». Âîä³é âèõîäèâ ç êàá³íè, áðàâ äî



ISSN 0372-6436. Â³ñí. ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2005, ¹ 1252

ðóê êî÷åðãó é, â³ä÷èíèâøè äâåðöÿòà «ñà-
ìîâàðà», ïî÷èíàâ øóðóâàòè. Òî÷í³ñ³íüêî,
ÿê ó äîìàøí³é ãðóáö³. Öåé «ñàìîâàð» ³ º
îñíîâíèì àãðåãàòîì óñ³º¿ óñòàíîâêè — ãà-
çîãåíåðàòîðîì. Ó íüîìó äåðåâíà öóðêà (àáî
³íøå òâåðäå ïàëèâî — âóã³ëëÿ, òîðô) ïåðå-
òâîðþºòüñÿ íà ñóì³ø ãîðþ÷èõ ãàç³â. Òàê ñà-
ìî, ÿê ³ â ñàìîâàð³, ïàëèâî ó ãàçîãåíåðàòîð
çàâàíòàæóºòüñÿ çâåðõó. Îäíàê, ÿêùî ðîç-
ïàëþþ÷è ñàìîâàð, ó íüîãî íàìàãàþòüñÿ
ïîäàòè ÿêíàéá³ëüøå ïîâ³òðÿ (äëÿ öüîãî âñòà-
íîâëþþòü âèñîêó òðóáó), òî òóò, íàâïàêè,
ãîð³ííÿ ï³äòðèìóþòü íåäîñòà÷åþ ïîâ³òðÿ.
Êð³ì òîãî, äî ïîâ³òðÿ äîäàþòü íåáàãàòî
âîäè. ßêùî äðîâà ñèð³, òî âîäó íå ïîäà-
þòü, ¿¿ ö³ëêîì äîñòàòíüî ³ òàê.

ßê ñàìå ïåðåòâîðþþòüñÿ äðîâà àáî äåðåâ-
íå âóã³ëëÿ íà ãîðþ÷èé ãàç? Ïðîöåñ ãàçèô³-
êàö³¿ ç õ³ì³÷íîãî ïîãëÿäó âåëüìè ñêëàäíèé,
îñê³ëüêè áàãàòî ðåàêö³é â³äáóâàºòüñÿ îäíî-
÷àñíî, òà ùå é ó ð³çíèõ íàïðÿìàõ. Àëå ó
ñïðîùåíîìó âèãëÿä³ ïðîöåñ ìîæíà îïèñàòè
òàê. Ó íèæí³é ÷àñòèí³ ãàçîãåíåðàòîðà — çîí³
ãîð³ííÿ — ÷àñòèíà âóãëåöþ ïàëèâà çãîðÿº
ïîâí³ñòþ — óòâîðþºòüñÿ íåãîðþ÷èé âóãëå-
êèñëèé ãàç. Â³äçíà÷èìî, ùî âèä³ëåíå òåïëî
ðîç³ãð³âàº çîíó ãîð³ííÿ äî 1200—1400 °Ñ.
²íøà æ ÷àñòèíà âóãëåöþ çãîðÿº íåïîâí³ñòþ,
áî íåäîñòàòíüî ïîâ³òðÿ. Ïðè öüîìó óòâî-
ðþºòüñÿ ãîðþ÷èé ÷àäíèé ãàç — îêñèä âóã-
ëåöþ ÑÎ. Ðåçóëüòàò ö³º¿ ðåàêö³¿ çíàéîìèé

òèì ÷èòà÷àì, ÿê³ ïðèâàòíèé áóäèíîê ÷è äà÷ó
îïàëþþòü ãðóáêîþ. Ïðîêèíóâøèñü âðàíö³ ç
ãîëîâíèì áîëåì, âîíè íàïåâíî çíàþòü, ùî
ââå÷åð³ íàäòî ðàíî çàêðèëè ãðóáíó çàñë³íêó
³ «â÷àä³ëè». Òîáòî îòðó¿ëèñÿ ÷àäíèì ãàçîì.

²ç çîíè ãîð³ííÿ ñóì³ø ãàç³â ïîòðàïëÿº äî
çîíè â³äíîâëåííÿ. Òóò ïàëèâî âæå ðîç³ãð³-
òå òåïëîì çãàäóâàíèõ âèùå ðåàêö³é. Ó çîí³
â³äíîâëåííÿ îòðèìàíèé ðàí³øå âóãëåêèñëèé
ãàç, ñòèêàþ÷èñü ³ç âóãëåöåì, â³äíîâëþºòü-
ñÿ äî îêèñó âóãëåöþ.

Òåïåð çãàäàºìî ³ ïðî âîäó. ¯¿ ïàðè ðåàãó-
þòü ³ç âóãëåöåì — ³äå òàê çâàíà ðåàêö³ÿ êîí-
âåðñ³¿. Ó ðåçóëüòàò³ îäåðæóºìî ãîðþ÷èé ÷àä-
íèé ãàç ³ âîäåíü. Âîäåíü, ÿê â³äîìî, äóæå
ãàðíå ïàëèâî — íå âàðòî â³ä íüîãî â³äìîâëÿ-
òèñÿ. Çàðàäè íüîãî, âëàñíå, ³ äîäàâàëè âîäó.
Â³äçíà÷èìî, ùî õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ â çîí³ â³ä-
íîâëåííÿ â³äáóâàþòüñÿ íå ç âèä³ëåííÿì, à ïî-
ãëèíàííÿì òåïëà, òîìó òåìïåðàòóðà òóò íèæ-
÷à 1200 °Ñ. Îïóñòèìî ïîá³÷í³ ðåàêö³¿, â ðå-
çóëüòàò³ ÿêèõ ó ñóì³ø³ ãàç³â ç’ÿâëÿºòüñÿ ùå é
ãîðþ÷èé ìåòàí ÑÍ4. Â îñòàòî÷íîìó ï³äñóìêó
ñóì³ø ñêëàäàºòüñÿ ç îêñèäó âóãëåöþ, âîäíþ,
ìåòàíó, êèñíþ, âóãëåêèñëîãî ãàçó òà àçîòó.

Ãàç òàêîãî ñêëàäó ìîæíà ïîäàâàòè ó öè-
ë³íäðè äâèãóíà, ïîïåðåäíüî éîãî îñòóäèâøè.

Ïîäèâèìîñÿ, ùî â³äáóâàºòüñÿ â ³íøèõ
÷àñòèíàõ «ñàìîâàðà». Ó êàìåð³, ðîçòàøî-
âàí³é â³äðàçó çà çîíîþ â³äíîâëåííÿ, ïî-
â³ëüíî îáâóãëþþòüñÿ äåðåâí³ öóðêè. Ï³ä ÷àñ
îáâóãëþâàííÿ ç äåðåâà âèäàëÿþòüñÿ, àáî,
ÿê êàæóòü õ³ì³êè, â³äãàíÿþòüñÿ ð³çí³ êèñ-
ëîòè, äåðåâíèé ñïèðò ³ ñìîëè. Çâè÷àéíî, í³
êèñëîòè, í³ ñìîëè íå ìîæíà ââîäèòè äî äâè-
ãóíà. Àëå ¿õ ìîæíà ïðîïóñòèòè ÷åðåç çîíó
ãîð³ííÿ é îäåðæàòè äîäàòêîâó ê³ëüê³ñòü
÷àäíîãî ãàçó, ìåòàíó òà âîäíþ. Ó âåðõí³é
÷àñòèí³ ãàçîãåíåðàòîðà ïîâ³ëüíî ï³äñóøó-
þòüñÿ äðîâà.

²ñíóþòü äâ³ ñõåìè ãàçîãåíåðàòîðà — ïðÿ-
ìà òà îáåðíåíà. Ó ïðÿìîìó ãàçîãåíåðàòîð³
ïîâ³òðÿ ïîäàºòüñÿ çíèçó, à îòðèìàíèé ãàç
â³äáèðàºòüñÿ çâåðõó. Òîä³ ïðîäóêòè ñóõî¿
ïåðåãîíêè äåðåâà — êèñëîòè, äåðåâíèé ñïèðò

Ãàçîãåíåðàòîðíèé àâòîìîá³ëü



ISSN 0372-6436. Â³ñí. ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2005, ¹ 12 53

³ ñìîëè — ÷àñòêîâî âèëó÷àþòüñÿ ³ç ãàçîì.
Öå, çâè÷àéíî, ïîçíà÷àºòüñÿ íà ðîáîò³ äâèãó-
íà, éîãî äîâãîâ³÷íîñò³: òàê, ñìîëè çàáðóä-
íþþòü òðóáè óñòàíîâêè, â³äêëàäàþòüñÿ íà
êëàïàíàõ. Çãîðÿþ÷è, âîíè óòâîðþþòü êèñ-
ëîòè, ÿê³ íåïîïðàâíî ïñóþòü ìîòîðí³ îëè-
âè. Òîìó â òàêîìó ãàçîãåíåðàòîð³ ìîæíà âè-
êîðèñòîâóâàòè ò³ëüêè äåðåâíå âóã³ëëÿ. Àëå
â ïðÿìî¿ ñõåìè º ³ ïîçèòèâíà âëàñòèâ³ñòü:
â³äíîñíî íèçüêà òåìïåðàòóðà îäåðæóâàíîãî
ãàçó. Îòæå, õîëîäèëüíèê çàéìàº ìàëî ì³ñöÿ,
óñòàíîâêà ñòàº êîìïàêòíîþ.

Â îáåðíåíîìó ãàçîãåíåðàòîð³ (ãàçè ó íüî-
ìó â³äáèðàþòüñÿ çíèçó) âñ³ ïðîäóêòè, â³-
ä³ãíàí³ ç äåðåâèíè, ïðîõîäÿòü ÷åðåç çîíó
ãîð³ííÿ òà çãîðÿþòü ó í³é. Òîæ âîíè íå çàá-
ðóäíþþòü îäåðæóâàíèé ãàç, á³ëüøå òîãî,
ïåðåòâîðþþòüñÿ íà ïîòð³áí³ íàì ÷àäíèé ãàç,
ìåòàí ³ âîäåíü. Ó òàêîìó ãàçîãåíåðàòîð³
ìîæíà ñïàëþâàòè ïàëèâî, çîâñ³ì íåïðèäàò-
íå äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó ïðÿìîìó ãàçîãåíå-
ðàòîð³ — òîðô, ñîëîì’ÿí³ áðèêåòè, ëóçãó
òîùî. Àëå é îáåðíåíà ñõåìà ãåíåðàòîðà ìàº
íåäîë³êè: ãàç òóò äóæå çàáðóäíåíèé çîëîþ.
Ñàìå äëÿ î÷èùåííÿ ãàçó ³ ñëóãóº äðóãèé
«ñàìîâàð», óñòàíîâëåíèé ç ³íøîãî áîêó êà-
á³íè âîä³ÿ. Öåé äðóãèé, ãðîì³çäêèé, «ñàìî-
âàð» — íå ùî ³íøå, ÿê ô³ëüòð òîíêîãî î÷è-
ùåííÿ ãàçó â³ä çîëè. Êð³ì òîãî, òåìïåðàòó-
ðà ãàçó äóæå âèñîêà, éîãî äîâîäèòüñÿ
îõîëîäæóâàòè ó á³ëüøèõ õîëîäèëüíèêàõ (¿õ
ìîíòóþòü ï³ä êóçîâîì).

Çâè÷àéíî, çàñòîñóâàííÿ ãàçîãåíåðàòîðíèõ
àâòîìîá³ë³â — ëèøå òèì÷àñîâèé âèõ³ä ç êðè-
çè. Ó ðîêè â³éíè öå äèêòóâàëîñÿ æîðñòêîþ
íåîáõ³äí³ñòþ. Ó íàø ÷àñ ïîáà÷èòè òàêèé
àâòîìîá³ëü àáî òðàêòîð ìîæíà ò³ëüêè íà
äàëåêèõ ë³ñîðîçðîáêàõ Ðîñ³¿, äå º íàäëè-
øîê òâåðäîãî (äðîâ, âóã³ëëÿ àáî ñëàíö³â) ³
áðàê ð³äêîãî ïàëèâà. Â³äîì³ íèí³ ïðîöåñè
ãàçèô³êàö³¿ âóã³ëëÿ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ
ïðîìèñëîâ³ñòü çàáåçïå÷óºòüñÿ ãîðþ÷èì ãà-
çîì, í³÷èì, âëàñíå, íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òèõ,
ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ ó ãàçîãåíåðàòîð³ àâòîìîá³-
ëÿ, ùî ïðàöþº íà äðîâàõ.

Àâòîìîá³ëüí³ áåíçèíîâ³ äâèãóíè, êîëè ¿õ
ïåðåâîäèëè íà ãåíåðàòîðíèé ãàç, äåùî âòðà-
÷àëè ó ïîòóæíîñò³. ßêùî âðàõóâàòè òå, ùî
ãàçîãåíåðàòîðè ìàëè çíà÷í³ ìàñó òà ãàáàðè-
òè, òî ñòàº çðîçóì³ëèì, ÷îìó åêñïëóàòàö³éí³
ïàðàìåòðè ãàçîãåíåðàòîðíèõ àâòîìîá³ë³â
ïîð³âíÿíî ç ¿õí³ìè áåíçèíîâèìè «ïîáðàòè-
ìàìè» çíèæóâàëèñÿ. ßê ïðèêëàä, íàâåäå-
ìî â³äîìîñò³ ïðî ïîøèðåíèé ñâîãî ÷àñó àâ-
òîìîá³ëü ÃÀÇ-42. Ïîòóæí³ñòü ãàçîãåíåðàòîð-
íîãî äâèãóíà ñÿãàëà 30 ê³íñüêèõ ñèë (ê.ñ.)
ïðîòè 40 ó áåíçèíîâî¿ ìîäåë³. Îäí³º¿ «çàï-
ðàâêè» äðîâàìè âèñòà÷àëî âñüîãî ëèøå íà
45—50 êì øëÿõó.

Ó ÑÐÑÐ øèðîêå âèêîðèñòàííÿ ãàçîãåíå-
ðàòîð³â äëÿ ïîòðåá îáîðîíè òà íàðîäíîãî
ãîñïîäàðñòâà çãîðíóëè íà ïîìåæ³â’¿ 50—60-õ
ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. Îäíàê ç îãëÿäó
íà ïåðñïåêòèâó ñêîðî÷åííÿ (íà äóìêó îï-
òèì³ñò³â) àáî ïðèïèíåííÿ (íà äóìêó ïå-
ñèì³ñò³â) çàñòîñóâàííÿ íàôòîâîãî ìîòîðíî-
ãî ïàëèâà, ãàçîãåíåðàòîðí³ óñòàíîâêè äëÿ
àâòîìîá³ë³â çíîâó ìîæóòü ïîâåðíóòèñÿ äî
Óêðà¿íè.

ÏÎÂÅÐÍÅÍÍß ÏÀÐÎÂÎÃÎ ÄÂÈÃÓÍÀ?

Ìè äàâíî çâèêëè äî òîãî, ùî ïîíÿòòÿ
«àâòîìîá³ëü» òà «äâèãóí âíóòð³øíüî-

ãî çãîðÿííÿ» (ÄÂÇ) ïîâ’ÿçàí³ íåðîçðèâíî.
Àëå òàê áóëî íå çàâæäè. Ïîíàä ñòîë³òòÿ
òîìó, íà çîð³ àâòîìîá³ë³çìó, ó ÄÂÇ áóâ äóæå
ñåðéîçíèé êîíêóðåíò — äâèãóí ³ç çîâí³øí³ì
çãîðÿííÿì. Àáî, ïðîñò³øå êàæó÷è, ïàðîâà
ìàøèíà. Á³ëüøå òîãî, åïîõà òîòàëüíî¿ «ìî-
á³ëüíîñò³» â ³ñòîð³¿ ëþäñòâà ïî÷àëàñÿ çîâñ³ì
íå ç ïàðîòÿã³â àáî ïàðîïëàâ³â, à ñàìå ç ïà-
ðîâèõ àâòîìîá³ë³â!

Ïåðøó óí³âåðñàëüíó ïàðîâó ìàøèíó ç
àâòîìàòè÷íîþ ïîäà÷åþ âîäè äî êîòëà-ïà-
ðîóòâîðþâà÷à ïîáóäóâàâ ó 1764 ð. ðîñ³é-
ñüêèé òåïëîòåõí³ê ²âàí Ïîëçóíîâ. À ÷åðåç
5 ðîê³â ç’ÿâèâñÿ ³ ïåðøèé ïàðîâèé àâòî-
ìîá³ëü-â³çîê. Éîãî ñòâîðèâ ôðàíöóçüêèé
³íæåíåð Í³êîëÿ Êþíüþ. Àâòîìîá³ëü  ïåðå-
âîçèâ 2,5 òîííè âàíòàæ³â ç³ øâèäê³ñòþ ï³øî-
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õîäà — 4 êì çà ãîäèíó. Â³çîê Êþíüþ, çãî-
äîì — ïàðîâ³ ñàìîõîäè áóëè âàæêèìè ³ íå
ìîãëè ëåãêî ïåðåñóâàòèñÿ ïî ì’ÿêîìó ́ ðóí-
òó. Òîìó äëÿ íèõ ïî÷àëè ïðîêëàäàòè ðåé-
êîâ³ äîðîãè. Îñü òàê ïàðîâ³ àâòîìîá³ë³ ïå-
ðåòâîðèëèñÿ íà ïàðîòÿãè. À äëÿ êîë³ñ òèõ
àâòîìîá³ë³â, ùî çàëèøèëèñÿ âëàñíå àâòî-
ìîá³ëÿìè, âèíàéøëè øèðîê³ îáîäè. Êîëè
æ ç’ÿâèëèñÿ ãóìîâ³ øèíè, òî àâòîìîá³ë³ ç
äîñèòü ïîòóæíèìè äâèãóíàìè — äî 20 ê. ñ.
³ âèùå — ïî÷àëè ðîçâèâàòè íà ´ðóíòîâèõ
äîðîãàõ òà ºâðîïåéñüêèõ áðóê³âêàõ ö³ëêîì
ïðèñòîéí³ øâèäêîñò³. Ïðèáëèçíî äî 1830 ð.
áóëî ïîáóäîâàíî àâòîáóñè-êàðåòè ç 18 ïà-
ñàæèðñüêèìè ì³ñöÿìè. Âîíè äîñÿãàëè øâèä-
êîñò³ äî 20 êì çà ãîäèíó.

Íàïðèê³íö³ Õ²Õ ñò. çàì³ñòü âóã³ëëÿ òà
äðîâ ó ïå÷àõ ïàðîâèõ êîòë³â ïî÷àëè ñïà-
ëþâàòè ð³äêå íàôòîâå ïàëèâî. Íà òîé ÷àñ
ïàðîâ³ åê³ïàæ³ çäàâàëèñÿ äîñèòü ïåðñïåê-
òèâíèìè. Âàðòî ñêàçàòè, ùî ðóá³æ øâèä-
êîñò³ — 200 êì/ãîä — âïåðøå ïîäîëàâ
1911 ðîêó ñàìå ïàðîâèé àâòîìîá³ëü çà íà-
çâîþ «Ðàêåòà».

Ó 30-ò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîð³÷÷ÿ ïàðîâ³
àâòîìîá³ë³ çàëèøàëèñÿ ïîøèðåíèìè ôàêòè÷-
íî â òèõ ðàéîíàõ ñâ³òó, äå â³ä÷óâàëàñÿ íå-
ñòà÷à íàôòîâîãî ìîòîðíîãî ïàëüíîãî äëÿ
ÄÂÇ. Òàê, ó Ï³âäåíí³é Àìåðèö³, ²íä³¿, Àâ-
ñòðàë³¿ òà Ï³âäåííî-Àôðèêàíñüê³é Ðåñïóáë³ö³
ïðàöþâàëè ñîòí³ íåâèáàãëèâèõ àâòîìîá³ë³â,
çäàòíèõ «ïåðåâàðèòè» áóäü-ÿêå ì³ñöåâå ïà-
ëèâî. ²ç ïðîìèñëîâî ðîçâèíåíèõ êðà¿í ëèøå
Âåëèêà Áðèòàí³ÿ ïðîäîâæóâàëà âïåðòî âè-

ïóñêàòè ïàðîâ³ àâòîìîá³ë³. Â 1935 ð. ¿õí³é
ð³÷íèé âèïóñê ñòàíîâèâ 3,5 òèñ. øò. Àíãë³éö³
ùèðî ïåðåêîíóâàëè ñåáå, ùî æîäåí áåíçè-
íîâèé àâòîìîá³ëü íå ìîæå çð³âíÿòèñÿ ç ïà-
ðîâèìè åê³ïàæàìè çà ïëàâí³ñòþ ¿õíüîãî õîäó,
íàä³éí³ñòþ, áåçøóìí³ñòþ...

Àëå øâèäê³ñòü, ëåãê³ñòü é åêîíîì³÷í³ñòü
áåíçèíîâèõ àâòîìîá³ë³â áðàëè ãîðó. Àâòî-
ìîá³ë³ñòè âñüîãî ñâ³òó ³ðîí³çóâàëè íàä êîí-
ñåðâàòèçìîì áðèòàíö³â. Óò³ì, ³ â ³íøèõ ºâ-
ðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ÷àñ â³ä ÷àñó çáèðàëè
ïàðîâ³ àâòî òà ïåðåêîíóâàëèñÿ â ¿õí³õ áåç-
çàïåðå÷íèõ ïåðåâàãàõ. Òàê, Êîëîìåíñüêèé
çàâîä âèïóñòèâ ê³ëüêà äåñÿòê³â äîðîæí³õ
ïàðîâèõ àâòîìîá³ë³â ïîòóæí³ñòþ 110 ê. ñ.
Âîíè ïðàöþâàëè íà áóä³âíèöòâ³ çàë³çíèö³
Õàáàðîâñüê—Áëàãîâºùåíñüê òà Äí³ïðîãåñó.
Ó 1935 ð. áóëî âèãîòîâëåíî íàâ³òü ïåðøèé
ðàäÿíñüêèé ãóñåíè÷íèé òðàêòîð ç ïàðîâèì
äâèãóíîì. À þãîñëàâñüê³ ôàõ³âö³  ñêîíñòðó-
þâàëè ïàðîâèé òàíê, ùî ïðîäåìîíñòðóâàâ
â³äì³íí³ òàêòèêî-òåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Îä-
íàê, ÿê ïðàâèëî, äàë³ äîñë³äíèõ çðàçê³â
ñïðàâà íå éøëà.

Ó ïåð³îä Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè òà â åíåð-
ãåòè÷íî ñêðóòí³ ïîâîºíí³ ðîêè ïåðåä ïàðî-
âèìè àâòîìîá³ëÿìè ïî÷àëè â³äêðèâàòèñÿ
íîâ³ ïåðñïåêòèâè. Áàãàòî êðà¿í (³ íàøà òà-
êîæ) òîä³ ñåðéîçíî çàéìàëèñÿ ïàðî- òà ãà-
çîãåíåðàòîðíèìè àâòîìîá³ëÿìè — íå âèñ-
òà÷àëî ð³äêîãî ïàëèâà. Íàïðèêëàä, ó 50-õ
ðîêàõ â³ò÷èçíÿí³ êîíñòðóêòîðè ðîçðîáèëè
ê³ëüêà òèï³â ïàðîâèõ âàíòàæ³âîê «ÍÀÌ²».
Äåÿê³ ç íèõ óñï³øíî ïðàöþâàëè íà ë³ñî-
ðîçðîáêàõ. Àëå ðîçâèíóòè öþ ñïðàâó íå
ñóäèëîñÿ, áî ñàìå  òîä³ ð³çêî çð³ñ âèïóñê
äèçåëüíèõ âàíòàæ³âîê, ÿê³ ïåðåâåðøóâàëè
ïàðîâ³ çà åêîíîì³÷í³ñòþ.

Îäíàê íèí³ ³íòåðåñ äî ïàðîâèõ àâòîìîá³-
ë³â â³äðîäæóºòüñÿ. Ñïî÷àòêó ¿õ êîíñòðóþ-
âàëè òà çáèðàëè íåâòîìí³ àìàòîðè íà áàç³
ñåð³éíèõ áåíçèíîâèõ äâèãóí³â. Òàê, íà-
ïðèê³íö³ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ áàãàòî ÷àñîïèñ³â
îá³éøîâ çí³ìîê ïàðîâîãî «Ôîëüêñâàãåíà».
Ï³ä êàïîòîì çâè÷àéí³ñ³íüêîãî, çíàéîìîãî

Ïåðøèé ïàðîâèé àâòîìîá³ëü-â³çîê
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âñ³ì «æóêà», ðîçì³ùóâàâñÿ ïàðîâèé äâèãóí,
ïåðåðîáëåíèé ³ç  ï³äâ³ñíîãî äâèãóíà ÷îâíà.
Âîäÿíà ïàðà â éîãî öèë³íäðè ïîäàâàëàñÿ
÷åðåç îòâîðè äëÿ ñâ³÷îê çàïàëþâàííÿ. Éîãî
äâèãóí ðîçâèâàâ ïîòóæí³ñòü 200 ê. ñ. ³ âà-
æèâ â³í ðàçîì ç êîòëîì íàáàãàòî ìåíøå,
í³æ çíÿòèé áåíçèíîâèé äâèãóí «Ôîëüêñâà-
ãåíà»! Ïåâíî, íàñíàæèâøèñü óñï³õîì àìà-
òîð³â, ïîòóæí³ àâòîìîá³ëüí³ ô³ðìè ñâ³òó
îäíà çà ³íøîþ ïî÷àëè âèïóñêàòè åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ ïàðîâ³ àâòîìîá³ë³. Íàéá³ëüø³ ñå-
ðåä âèïóùåíèõ àâòîìîá³ëüíèõ ïàðîâèõ äâè-
ãóí³â ïîòóæí³ñòþ 700 ê. ñ. âàæàòü ðàçîì ç
êîòëîì ³ íàãð³âà÷åì 300—350 êã. Âîíè ïðè-
áëèçíî íà 40% ëåãø³ â³ä áåíçèíîâèõ äâè-
ãóí³â òàêî¿ ñàìî¿ ïîòóæíîñò³ òà â 3—4 ðàçè
ëåãø³ äèçåë³â. Çà åêîíîì³ºþ ïàëèâà ö³ ìà-
øèíè áëèçüê³ äî äèçåëüíèõ. Ïðàöþþòü íà
áóäü-ÿêîìó ïàëèâ³ (âóã³ëëÿ, ïðèðîäíèé ÷è
ñóïóòí³é íàôòîâèé ãàç òîùî). Íà ñèëüíîìó
ìîðîç³ ëåãêî çàïóñêàþòüñÿ. Ïðàêòè÷íî íå-
òîêñè÷í³, äåøåâø³ ó âèãîòîâëåíí³, ìîæóòü
¿çäèòè áåç êàï³òàëüíîãî ðåìîíòó ïîíàä 10 òè-
ñÿ÷ ãîäèí... Âñ³ ö³ öèôðè ñâ³ä÷àòü ïðî òå,
ùî ³ñòîð³ÿ ïàðîâèõ  àâòîìîá³ë³â íèí³ ùå
äàëåêà â³ä ñâîãî çàâåðøåííÿ.

Ñó÷àñíà ïàðîñèëîâà óñòàíîâêà äëÿ àâòî-
ìîá³ëÿ ïðèíöèïîâî í³÷èì íå â³äð³çíÿºòüñÿ
â³ä åëåìåíòàðíî¿ ïàðîâî¿ ìàøèíè, ÿêó âèâ-
÷àþòü ó øê³ëüíîìó êóðñ³ ô³çèêè: êîòåë 
ïàðîãåíåðàòîð  öèë³íäðî-ïîðøíåâèé äâè-
ãóí  êîíäåíñàòîð ïàðè. Ïàðîãåíåðàòîð ÿâ-
ëÿº ñîáîþ ìàëåíüêèé òðóá÷àñòèé êîòåë. Ó
íüîìó ðîáî÷à ð³äèíà âèïàðîâóºòüñÿ òåïëîì,
íàïðèêëàä, êåðîñèíîâîãî (ãàñîâîãî) ïàëü-
íèêà. À ñàì ïàëüíèê çàïàëþþòü çà äîïîìî-
ãîþ çâè÷àéíî¿ åëåêòðè÷íî¿ ñâ³÷êè. ßê ðî-
áî÷à ð³äèíà íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ
òðàäèö³éíå äæåðåëî ïàðè — âîäà. Àëå ó
âîäè º çàãàëüíîâ³äîìèé íåäîë³ê: âîíà çà-
ìåðçàº çà 0 °Ñ. Òîìó êîíñòðóêòîðè ïàðîâèõ
äâèãóí³â ïðîïîíóþòü âèêîðèñòîâóâàòè â
çàìêíóò³é ñèñòåì³ ïàðîòâîðåííÿ ôðåîíè, ùî
íå çàìåðçàþòü ³ çà íèæ÷î¿ òåìïåðàòóðè.
Çàñòîñîâóþ÷è ÿê ðîáî÷ó ð³äèíó ôðåîí, âîä-

íî÷àñ ðîçâ’ÿçóþòü ùå îäíó âàæëèâó òåõí³÷-
íó ïðîáëåìó — çìàùåííÿ öèë³íäðî-ïîðø-
íåâî¿ ãðóïè äâèãóíà. Çàçíà÷èìî, ùî äåÿê³
íàéá³ëüø ðîçðîáëåí³ âóçëè ó ñèëîâ³é óñòà-
íîâö³ àâòîìîá³ëÿ çàïîçè÷åíî ç êîñì³÷íèõ
åíåðãîóñòàíîâîê. Íàïðèêëàä, íîâó ñõåìó
êîíäåíñàö³¿ ïàðè ñâîãî ÷àñó áóëî ñòâîðåíî
ñàìå äëÿ êîñì³÷íèõ ïàðîñèëîâèõ óñòàíîâîê.
Âàæëèâå â ö³é  ñõåì³ — çàì³íà ãðîì³çäêîãî
òåïëîîáì³ííèêà-êîíäåíñàòîðà íà  çîâñ³ì
ì³í³àòþðíèé ñîïëîâèé êîíäåíñàòîð. Íèí³
ôàõ³âö³ ²íñòèòóòó á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà
íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè ïåðåéìàþòüñÿ
äóìêàìè ùîäî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ó
ïàðîâîìó äâèãóí³ íàéñó÷àñí³øîãî ïàëèâà —
äèìåòèëîâîãî åòåðó. Öåé åòåð, ÿê â³äîìî,
óäîñòîºíî êðàñíîìîâíî¿ íàçâè — ïàëèâî
ÕÕ² ñòîë³òòÿ.

Ïîð³âíÿíî ç áåíçèíîâèìè òà äèçåëüíè-
ìè äâèãóíàìè ãîëîâíà ïåðåâàãà ïàðîâèõ ìà-
øèí — ó çíà÷íîìó ñêîðî÷åíí³ âèêèä³â
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Çà óìîâè òî÷íîãî ðåãó-
ëþâàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïàëèâà òà ïîâ³òðÿ
êåðîñèí ó ïàëüíèêó ïðàêòè÷íî ïîâí³ñòþ çãî-
ðÿº äî ä³îêñèäó âóãëåöþ òà âîäè. Êð³ì òîãî,
ïàðîâèé äâèãóí íà çóïèíêàõ â³äðàçó æ ïðè-
ïèíÿº ñâîþ ðîáîòó, òîä³ ÿê áåíçèíîâèé ìîæå

Ìàêåò àíãë³éñüêîãî ïàðîâîãî  àâòîìîá³ëÿ Inspiration.
Éîãî êîíñòðóêòîðè ïåðåêîíàí³ ó òîìó, ùî íàéáëèæ-
÷èì ÷àñîì ïåðåâèùàòü øâèäê³ñíó ìåæó  â 320 êì/ãîä
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ïðàöþâàòè íà õîëîñòîìó õîäó — îäíîìó ç
íàéá³ëüø òîêñè÷íèõ ðåæèì³â. Ïàðîâèé äâè-
ãóí ðåàë³çóº ïëàâíó çì³íó îáåðòîâîãî ìîìåí-
òó: ëåãêî çðóøóº àâòîìîá³ëü ç ì³ñöÿ çà íàé-
ìåíøî¿ ïîäà÷³ ïàðè, òîæ â³äïàäàº ïîòðåáà ó
ìàñèâí³é êîðîáö³ ïåðåäà÷. Öåé äâèãóí ðå-
âåðñèâíèé: äîñèòü ïîâîðîòîì åëåãàíòíîãî
êðàíà çì³íèòè íàïðÿì ïîäà÷³ ïàðè — ³ ïà-
ðîâèé àâòîìîá³ëü ïî¿äå  ó çâîðîòíèé á³ê. Îò-
æå, íåìàº ïîòðåáè ó ïåðåäà÷³ çàäíüîãî õîäó.
Êîë³í÷àòèé âàë ìàøèíè ç’ºäíóþòü ïðÿìî ³ç
çàäí³ì ìîñòîì àâòîìîá³ëÿ. Ïðè öüîìó ñòàº
íåïîòð³áíèì ç÷åïëåííÿ ç êàðäàííèì âàëîì.
Çðåøòîþ, ìîæíà ñêëàñòè äîâãèé ñïèñîê íå-
îäì³ííèõ àòðèáóò³â áåíçèíîâèõ àâòîìîá³ë³â,
áåç  ÿêèõ îáõîäèòüñÿ ïàðîâèé: ñòàðòåð, êàð-
áþðàòîð, ñèñòåìà ãàçîðîçïîä³ëó, çàïàëþâàí-
íÿ òîùî. Âñå öå ñïðîùóº åêñïëóàòàö³þ, çäå-
øåâëþº âèðîáíèöòâî, ï³äâèùóº íàä³éí³ñòü
àâòîìîá³ëÿ.

 Ùî çàâàäèòü ìàñîâîìó ïîøèðåííþ ïà-
ðîâèõ àâòîìîá³ë³â? Ñàìå òå, ùî ñïðè÷èíè-
ëî á êàðäèíàëüíó òðàíñôîðìàö³þ àâòîìî-
á³ëüíî¿ òà íàôòîïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³.
Äîâåëîñÿ á çãîðòàòè äîáðå íàëàãîäæåíå
âèãîòîâëåííÿ áåíçèíîâèõ ³ äèçåëüíèõ äâè-
ãóí³â, ñêîðî÷óâàòè âèðîáíèöòâî äîðîãèõ
íàôòîïðîäóêò³â, ÿêèõ çàì³íÿòü êåðîñèí òà
³íø³ äåøåâ³ âèäè ïàëèâà. Çâ³ñíî, ùî â öüî-
ìó âêðàé íå çàö³êàâëåí³ íàôòîâ³ êîìïàí³¿.
Òîìó ñàìå âîíè é âèñòóïàþòü ãîëîâíèìè
ñóïðîòèâíèêàìè ïàðîâèõ àâòîìîá³ë³â. Òàêó
ïîçèö³þ íå ìîæíà âèçíàòè äàëåêîãëÿäíîþ,
ÿêùî âèõîäèòè ç äåðæàâíèöüêèõ ³íòåðåñ³â.
Äîì³íóâàííÿ áåíçèíîâèõ ³ äèçåëüíèõ àâòî-
ìîá³ë³â âñå îäíî ìèíå, îñê³ëüêè åíåðãåòè÷-
íà ñêðóòà âæå ñòóêàº ó äâåð³ áàãàòüîõ êðà¿í.

ÂÎÄÅÍÜ — ÌÎÒÎÐÍÅ ÏÀËÜÍÅ

îäåíü — ïàëèâî ìàéáóòíüîãî», —
òàê íèí³ ñòâåðäæóþòü ôàõ³âö³. Ó

áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó äîñë³äæåííÿ ç âîä-
íåâî¿ åíåðãåòèêè º ïð³îðèòåòíèìè íàïðÿìà-
ìè ðîçâèòêó íàóêè ³ òåõí³êè. Òàê, ÑØÀ
çä³éñíþþòü äâ³ ãðàíä³îçí³ íàö³îíàëüí³ ïðî-

ãðàìè — «Àâòîìîá³ëü áåç íàôòè» òà «Ñâî-
áîäà â³ä ïàëèâà». Ìåòà Ñïîëó÷åíèõ Øòà-
ò³â — ñòàòè íåçàëåæíèìè â³ä ³ìïîðòó íàô-
òè. Àäæå âñ³ì çðîçóì³ëî, ùî çàïàñè íàôòè
³ ãàçó ñê³í÷åíí³. Òîæ ôàõ³âö³ ðîáëÿòü ïðî-
ãíîçè: ÷åðåç ñê³ëüêè ðîê³â öå ñòàíåòüñÿ —
÷åðåç 25—30 ÷è 50? Àëå æ ðàíî ÷è ï³çíî öå
òðàïèòüñÿ!

Ïåðøèì ïàëèâîì äëÿ àâòîìîá³ëÿ ìàéáóò-
íüîãî ñòàâ âîäåíü. Ç ìåòîþ ðîçðîáêè òðàíñ-
ïîðòíèõ çàñîá³â íà âîäíåâèõ åëåìåíòàõ óðÿä
ÑØÀ âèä³ëèâ 1,7 ìëðä ³ íà âèðîáíèöòâî
âîäíþ ç âóã³ëëÿ — 1,2 ìëðä äîë. Äî öüîãî
òðåáà äîäàòè áëèçüêî 1 ìëðä äîë., ÿê³ ùî-
ð³÷íî íàäõîäÿòü â³ä êîìåðö³éíèõ ñòðóêòóð.
Äî 2020 ð. áóäü-ÿêèé ïåðåñ³÷íèé æèòåëü
ÑØÀ ïîâèíåí ìàòè ìîæëèâ³ñòü êóïèòè àâ-
òîìîá³ëü íà âîäíåâîìó ïàëèâ³ çà ò³ºþ ñà-
ìîþ ö³íîþ, ùî é íà áåíçèí³. Êðà¿íè ªâðî-
ñîþçó çàïëàíóâàëè âèòðàòèòè íà äîñë³äæåí-
íÿ ³ ðîçðîáêè â ãàëóç³ âîäíåâî¿ åíåðãåòèêè
5 ìëðä, ßïîí³ÿ — 4 ìëðä äîëàð³â. Àíàëî-
ã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè ç âîäíåâî¿ åíåðãå-
òèêè çà âèùî¿ äåðæàâíî¿ ï³äòðèìêè çàé-
ìàþòüñÿ ôàõ³âö³ Àâñòðàë³¿, ²íä³¿, Êàíàäè,
Êèòàþ. Â Ðîñ³¿ íàáèðàº îáåðò³â ñï³ëüíà ïðî-
ãðàìà Ðîñ³éñüêî¿ àêàäåì³¿ íàóê ³ ã³ðíè÷î-
ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó «Íîðèëüñüêèé
í³êåëü». Äëÿ ¿¿ âèêîíàííÿ çàä³ÿíî ïðè-
âàòíèé êàï³òàë, ÿêèé ùîðîêó ³íâåñòóº äî
40 ìëí äîë. Ãàðàíòîâàíî é äåðæàâíó ï³ä-
òðèìêó — áëèçüêî 80 ìëí ðóáë³â.

×èì ñïðè÷èíåíî òàêèé, ìîæíà ñêàçàòè,
ïëàíåòàðíèé áóì? À òèì, ùî âîäíåâà åíåð-
ãåòèêà — àëüòåðíàòèâà âóãëåâîäíåâ³é; ïðè-
òîìó âîíà åêîëîã³÷íî ÷èñòà, àäæå, çãîðÿþ-
÷è, âîäåíü äàº ò³ëüêè âîäó. Îäíàê íèí³øí³
òåõíîëîã³¿ (ÿê âèðîáíèöòâî âëàñíå âîäíþ,
òàê é îäåðæàííÿ ç íüîãî åëåêòðîåíåðã³¿) ùå
íàäòî äàëåê³ â³ä äîñêîíàëîñò³. Ùîïðàâäà,
ã³ãàíòè õ³ì³÷íî¿ ³íäóñòð³¿ ³ ñüîãîäí³ âæå
îòðèìóþòü äî 500 ìëðä ì3 âîäíþ íà ð³ê.
Îäíà ïîëîâèíà éîãî ê³ëüêîñò³ éäå íà àì³-
à÷í³ äîáðèâà, ³íøà — íà âèðîáíèöòâî ñòàë³,
ñêëà, ìàðãàðèíó òîùî. Çäåá³ëüøîãî âîäåíü

«Â
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îäåðæóþòü ïàðîâîþ êîíâåðñ³ºþ ïðèðîä-
íîãî ãàçó: ìåòàí çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð
(900 °Ñ) ðåàãóº ç âîäÿíîþ ïàðîþ çà íàÿâ-
íîñò³ êàòàë³çàòîð³â. Ïîêè ùî òàêèé âîäåíü
íàéäåøåâøèé (éîãî ö³íà ïðèáëèçíî âòðè÷³
íèæ÷à, í³æ â åëåêòðîë³çíîãî). Äîñë³äæåí-
íÿ îñòàíí³õ ðîê³â ïîêàçóþòü, ùî ö³íó âîä-
íþ ìîæíà çìåíøèòè ùå âäâ³÷³.

Çäàâàëîñÿ á, íàéïðîñò³øèé ñïîñ³á îäåð-
æàííÿ âîäíþ — öå çíàéîìèé ùå ç³ øê³ëüíî¿
ëàâè åëåêòðîë³ç âîäè. Íà éîãî âèõîä³ ìàº-
ìî ò³ëüêè âîäåíü ³ êèñåíü. Àëå åôåêòèâí³ñòü
öüîãî ïðîöåñó òàêîæ íå íàäòî âèñîêà: ïî-
òð³áíî âèòðàòèòè áëèçüêî 4 êÂò/ãîä åëåêò-
ðîåíåðã³¿, ùîá îòðèìàòè 1 ì3 âîäíþ, à öå
äàñòü 1,8 êÂò/ãîä ó ïàëèâíîìó åëåìåíò³
àâòîìîá³ëÿ. ² âñå æ åëåêòðîë³ç âîäè çàëè-
øàºòüñÿ ïåðñïåêòèâíèì øëÿõîì îäåðæàí-
íÿ âîäíþ. Äëÿ öüîãî ìîæíà, ïðèì³ðîì, âè-
êîðèñòîâóâàòè åíåðã³þ àòîìíèõ åëåêòðî-
ñòàíö³é ó í³÷í³ ãîäèíè (òîáòî ó ïåð³îä ìàëèõ
íàâàíòàæåíü) ³ ïîíîâëþâàí³ äæåðåëà åíåðã³¿
(ñîíÿ÷í³ áàòàðå¿, åíåðã³þ â³òðó òà ð³÷îê,
ìîðñüêèõ ïðèïëèâ³â òîùî). Íèí³ á³îëîãè
àêòèâíî ðîçðîáëÿþòü ùå îäèí íàïðÿì —
îäåðæàííÿ âîäíþ ó ïðîöåñ³ ôîòîñèíòåçó çà
äîïîìîãîþ îêðåìèõ øòàì³â áàêòåð³é, âîäî-
ðîñòåé òîùî.

Ïàðàëåëüíî ç òåõíîëîã³÷íèìè ïðîáëåìà-
ìè «äîáóâàííÿ» âîäíþ ñë³ä ðîçâ’ÿçóâàòè é
³íø³, ïåðåäóñ³ì ñòâîðþâàòè ñïåö³àëüíó
³íôðàñòðóêòóðó, ùî çàáåçïå÷èòü éîãî çáåð³-
ãàííÿ òà ïåðåâåçåííÿ. Öå òåæ íåïðîñòå çàâ-
äàííÿ, îñê³ëüêè âîäåíü ëåãêî çàéìàºòüñÿ ³
âèáóõàº çà óìîâè êîíòàêòó ç êèñíåì ïîâ³òðÿ.

Àâòîìîá³ë³ íà âîäíåâîìó ïàëèâ³ óìîâíî
ïîä³ëÿþòü íà òðè ãðóïè: ç³ çâè÷àéíèì äâè-
ãóíîì âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ (â³í ïðàöþº
íà âîäí³ àáî ñóì³ø³ âîäíþ ç âóãëåâîäíåâèì
ïàëèâîì); ç åëåêòðîäâèãóíîì, ùî æèâèòü-
ñÿ â³ä äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ (ïðà-
öþº íà âîäí³); ç åëåêòðè÷íèì äâèãóíîì, äå
åíåðã³þ äàº ïàëèâíèé åëåìåíò.

Ïåðøèé òèï àâòîìîá³ëÿ âèêîðèñòîâóº
äâèãóí, ùî ïðàöþº íà ÷èñòîìó âîäí³ àáî æ

íà çâè÷íîìó âóãëåâîäíåâîìó ïàëèâ³ ç äîì³ø-
êàìè âîäíþ (5—10%). Â îáîõ âèïàäêàõ
êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ) äâèãóíà
çðîñòàº. Âèõëîïí³ ãàçè ñòàþòü íàáàãàòî ÷è-
ñò³øèìè (ÑÎ ³ ÑÍx çìåíøóºòüñÿ â 1,5, à
NOx — äî 5 ðàç³â). Òàê³ àâòîìîá³ë³ ó 70-õ
ðîêàõ ïðîéøëè âèïðîáóâàííÿ â Óêðà¿í³ ³
çà êîðäîíîì. Îäíàê âîíè — ëèøå ïåðå-
õ³äíèé åòàï íà øëÿõó äî ñòâîðåííÿ äðóãî-
ãî òèïó ìàøèíè. Öåé àâòîìîá³ëü — ³ç äâî-
ìà åíåðãîíîñ³ÿìè, àáî ã³áðèäíèé. Åíåðã³þ
éîìó ïîñòà÷àº áóôåðíèé íàêîïè÷óâà÷ (öå
ìîæóòü áóòè àêóìóëÿòîðí³ áàòàðå¿) òà äâè-
ãóí âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ùî ïðàöþº íà
âîäí³ àáî áåíçèíîâ³é ñóì³ø³ ç âîäíåì. Çà-
ãàëüíèé ÊÊÄ òàêîãî àâòîìîá³ëÿ çá³ëüøóºòü-
ñÿ äî 30%. Ê³ëüê³ñòü øê³äëèâèõ âèêèä³â
ëåãêî âêëàäàºòüñÿ ó ñó÷àñí³ íîðìè âèìîã
«ªâðî-5».

Ñïðàâæí³é âîäíåâèé àâòîìîá³ëü ïðàöþº
â³ä åëåêòðîäâèãóíà, ùî æèâèòüñÿ â³ä ðîç-
òàøîâàíîãî íà éîãî áîðòó ïàëèâíîãî åëå-
ìåíòà. Òåîðåòè÷íî ÊÊÄ ïàëèâíîãî åëåìåí-
òà ìîæå äîñÿãàòè 85%, ñüîãîäí³ öå áëèçüêî
75%. Ïðîòå ³ öÿ öèôðà á³ëüø ÿê óòðè÷³
âèùà, í³æ ó êðàùèõ äâèãóí³â âíóòð³øíüî-
ãî çãîðÿííÿ. Àëå é òóò º îäíà âàæëèâà ïðî-
áëåìà: âîäåíü äî ïàëèâíîãî áàêó íå íàëëºø.
Ðîçãëÿäàºòüñÿ íèçêà âàð³àíò³â äëÿ ¿¿ ðîçâ’ÿ-
çàííÿ. Íàïðèêëàä, ìîæíà çáåð³ãàòè âîäåíü
ó ñâîºð³äíèõ àêóìóëÿòîðàõ íà îñíîâ³ ã³ä-
ðèä³â ð³çíîìàí³òíèõ ³íòåðìåòàëåâèõ ñïëàâ³â.
Ç íèõ, ó ì³ðó ïîòðåáè, âîäåíü ïîñòóïîâî
âèâ³ëüíþºòüñÿ. Äëÿ öüîãî âàð³àíòà ìàñà
âîäíþ â çàãàëüíîìó îá’ºì³ ðå÷îâèíè (òàê
çâàíå àñïåêòíå ÷èñëî) ñòàíîâèòü óñüîãî ëè-
øå 5%. Àëå âèíèêàº ïðîáëåìà ç³ øâèäê³ñòþ
âèâ³ëüíåííÿ âîäíþ.

Ìîæíà çáåð³ãàòè âîäåíü é ó ð³äêîìó ñòàí³.
Îäíàê, ïî-ïåðøå, öå ïîòðåáóº éîãî îõîëîä-
æåííÿ äî òåìïåðàòóð, áëèçüêèõ äî àáñîëþò-
íîãî íóëÿ, à ïî-äðóãå — çàïðàâëåíèé ó òà-
êèé ñïîñ³á àâòîìîá³ëü ìóñèòü ÿêîìîãà îïå-
ðàòèâí³øå âèòðàòèòè ñâîº ïàëèâî. ª ³ òàêèé
ïåðñïåêòèâíèé íàïðÿì — çáåð³ãàòè âîäåíü
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ó òàê çâàíèõ íàíîñòðóêòóðàõ (âóãëåöåâ³ íà-
íîòðóáêè), àëå ö³ äîñë³äæåííÿ ïîêè ùî íà
ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿. Íàéïåðñïåêòèâí³øèé íà-
ïðÿì — öå çáåð³ãàííÿ âîäíþ ó áàëîíàõ âè-
ñîêîãî òèñêó (ïîíàä 350 àòì, àñïåêòíå ÷èñ-
ëî äî 18%) àáî îäåðæàííÿ éîãî ïðÿìî íà
áîðòó àâòîìîá³ëÿ ç ³íøîãî ïàëèâà (ìåòàíî-
ëó ÷è ð³äêèõ âóãëåâîäí³â: áåíçèíó, ñîëÿð-
êè òîùî) ó ñïåö³àëüíèõ êàòàë³òè÷íèõ ðåàê-
òîðàõ (àñïåêòíå ÷èñëî äî 10%). Òàê³ ñèñòå-
ìè âæå ðîçðîáëåíî ó íèçö³ êðà¿í ³ çà ¿õ
ðîçóìíèõ ãàáàðèò³â âîíè çàáåçïå÷óþòü çà-
ïàñ âîäíþ äëÿ àâòîïðîá³ãó â ê³ëüêà ñîòåíü
ê³ëîìåòð³â. Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ âåäóòü-
ñÿ ³ ó íàñ, çîêðåìà â ²íñòèòóò³ á³îîðãàí³÷-
íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè. ª é
³íø³ òåõí³÷í³ ð³øåííÿ. Íàïðèêëàä, ê³ëüêà
ðîñ³éñüêèõ ³íñòèòóò³â ðîçðîáèëè ìàëîãàáà-
ðèòí³ êàòàë³òè÷í³ êîíâåðòîðè äëÿ ïëàçìî-
êàòàë³òè÷íîãî îäåðæàííÿ âîäíþ íà áîðòó
àâòîìîá³ëÿ ç âóãëåâîäí³â. Ó çáåð³ãàíí³ âîä-
íþ º ùå îäèí ïîçèòèâíèé äîñâ³ä: çàáåçïå-
÷åííÿ íèì àåðîêîñì³÷íî¿ ãàëóç³. Íèí³ éîãî
òàêîæ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ ðîçâèòêó âîä-
íåâîãî àâòîòðàíñïîðòó.

Êëþ÷îâà äåòàëü ó íîâîìó àâòîìîá³ë³ —
ïàëèâíèé åëåìåíò. Â³í ïåðåòâîðþº õ³ì³÷íó
åíåðã³þ îêèñíåííÿ âîäíþ íà åëåêòðè÷íó.
Áàòàðåÿ òàêîãî åëåìåíòà ñêëàäàºòüñÿ ç
ê³ëüêîõ äåñÿòê³â åëåêòðîõ³ì³÷íèõ êîì³ðîê.
Êîæíà — ïðèáëèçíî äî ñàíòèìåòðà çàâòîâ-
øêè. Ò³ëüêè òàê ìîæíà îòðèìàòè íåîáõ³äí³
ñèëó ñòðóìó òà íàïðóãó. Êîì³ðêà ñêëàäàºòü-
ñÿ ç äâîõ åëåêòðîä³â, ðîçä³ëåíèõ åëåêòðîë³-
òîì. Äî îäíîãî åëåêòðîäà (àíîäà) ï³äâîäèòü-
ñÿ ïàëèâî (âîäåíü), äî äðóãîãî (êàòîäà) —
îêèñíþâà÷ (êèñåíü ïîâ³òðÿ). Ðîçðîáëåíî òà-
êîæ ñèñòåìó âèäàëåííÿ ïðîäóêòó ðåàêö³¿ —
âîäè. Äëÿ ïðèñêîðåííÿ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿
ïîâåðõíþ åëåêòðîä³â íåîäì³ííî ïîêðèâàþòü
êàòàë³çàòîðîì. Êàòîä ³ àíîä ðîçä³ëåíî åëåê-
òðîë³òîì. Íèì ìîæå áóòè ïîë³ìåð àáî ðîç-
÷èí, ùî ïðîïóñêàº ³îíè òà íå ïðîïóñêàº
åëåêòðîíè. Íà àíîä³ âîäåíü ðîçïàäàºòüñÿ
íà åëåêòðîíè ³ ïðîòîíè. Îñòàíí³ ïðîõîäÿòü

÷åðåç åëåêòðîë³ò ³ äîñÿãàþòü êàòîäà, äå ñïî-
ëó÷àþòüñÿ ç êèñíåì, — óòâîðþºòüñÿ âîäà.
Åëåêòðîíè ðóõàþòüñÿ äî çîâí³øíüî¿ ÷àñòè-
íè êîì³ðêè, òàì ïîòðàïëÿþòü â åëåêòðè÷-
íèé êîíòóð, êóäè âæå ìîæíà ïðèºäíóâàòè
íàâàíòàæåííÿ.

Íèí³ ³ñíóº áàãàòî ð³çíèõ òèï³â ïàëèâíèõ
åëåìåíò³â. Â îñíîâíîìó âîíè ð³çíÿòüñÿ çà
ïðèðîäîþ åëåêòðîë³òó òà ðîáî÷îþ òåìïåðà-
òóðîþ. Íàéïåðñïåêòèâí³øèé åëåêòðîë³ò —
³ç òâåðäî¿ ïðîòîíîïðîâ³äíî¿ ìåìáðàíè. Â³í
ìàº áåçë³÷ ïåðåâàã: éîãî íå ðîç÷èíÿº âîäà,
ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ïàëèâíîãî
åëåìåíòà, òàêèé åëåêòðîë³ò â³äíîñíî ïðî-
ñòî âèãîòîâëÿòè ó ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ.
Á³ëüøå òîãî, ïàëèâíèé åëåìåíò íà òâåðäî-
ìó åëåêòðîë³ò³ ïðàöþº çà íèçüêèõ òåìïåðà-
òóð (80 °Ñ). Îñíîâíà ïðîáëåìà — éîãî
âàðò³ñòü. Äåñÿòèë³òòÿ òîìó âîíà áóëà âèñî-
êîþ — ÷åðåç ïëàòèíó (êàòàë³çàòîð), ùî ïî-
êðèâàº åëåêòðîäè. Çà îñòàíí³ ðîêè ¿¿ íåîá-
õ³äíó ìàñó âäàëîñÿ çìåíøèòè âäâ³÷³. Êð³ì
òîãî, âèÿâëåíî êàòàë³çàòîðè íà îñíîâ³ ³íøèõ
ìåòàë³â, ñåðåä íèõ ³ äåøåâø³. Òåïåð íàéäî-
ðîæ÷îþ ÷àñòèíîþ ñòàâ åëåêòðîë³ò — ìåìá-
ðàíà «Nafion», ÿêó âèðîáëÿº àìåðèêàíñüêà
ô³ðìà «Äþïîí». Íèí³ ¿¿ âàðò³ñòü áëèçüêî
600 ºâðî/ì2. Òàê, äëÿ áàòàðå¿ ïîòóæí³ñòþ
100 êÂò ïîòð³áí³ äåñÿòêè êâàäðàòíèõ ìåòð³â
òàêîãî ïîë³ìåðó. Çàðàç Ñàíêò-Ïåòåðáóðçü-
êå ÍÂÎ «Ïëàñòïîë³ìåð» âèïóñêàº ïåðåâ³ðå-
íó ìåìáðàíó ìàðêè ÌÔ-4ÑÊ, ùî ó ê³ëüêà
ðàç³â äåøåâøà àìåðèêàíñüêîãî àíàëîãà.

Ñåðåä ë³äåð³â ó ðîçðîáö³ òâåðäîïîë³ìåð-
íèõ ïàëèâíèõ åëåìåíò³â äëÿ åêîëîã³÷íî
÷èñòîãî àâòîìîá³ëÿ (áàòàðå¿ ïîòóæí³ñòþ äî
280 êÂò) — êàíàäñüêà ô³ðìà «Ballard Power
Systems». Âîíà âæå óñï³øíî âèïðîáóâàëà
ñâîþ ïðîäóêö³þ â àâòî ô³ðì «Daimler
Chrysler», «Ford Motor», «GM», «Honda»,
«Hyundai», «Nissan», «Volkswagen»,
«Toyota».

Ïîïðè âñ³ ïåðåë³÷åí³ òðóäíîù³, íåçàáà-
ðîì ó ïîâñÿêäåííå æèòòÿ á³ëüøîñò³ ãðîìà-
äÿí óâ³éäóòü àâòîìîá³ë³ ç ïàëèâíèìè åëå-
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ìåíòàìè íà âîäí³. Çàíàäòî âåëèê³ ïîë³òè÷í³
ñòàâêè òà âêëàäåí³ êîøòè â ¿õíþ ðîçðîáêó.
Ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìè äîñë³äæåíü çàõ³äíèõ
ô³ðì — ïàëèâí³ åëåìåíòè ìàëî¿ ïîòóæíîñò³
(â³ä 500 Âò äî 5 êÂò) äëÿ àâòîìîá³ë³â, àâòî-
áóñ³â, ïîðòàòèâíèõ êîìï’þòåð³â ³ æèòëîâèõ
áóäèíê³â. Ïîêè ùî, ÿê ìè ïåðåêîíàëèñÿ,
ïàëèâí³ åëåìåíòè äàëåê³ â³ä äîñêîíàëîñò³
òà é êîøòóþòü íåäåøåâî. Òàê, äëÿ àâòîìî-
á³ëÿ âîíè íà ïîðÿäîê äîðîæ÷³ â³ä ñòàíäàðò-
íîãî äâèãóíà âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ.

Ñâ³òîâèé áóì ó ãàëóç³ âîäíåâî¿ åíåðãåòè-
êè íà àâòîòðàíñïîðò³ íå ìîæå íå ïðèâåðíó-
òè óâàãó â³ò÷èçíÿíèõ ôàõ³âö³â. Àäæå ÷èìà-
ëî íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³íñòèòóò³â Êèºâà òà
Õàðêîâà â 70-õ ðîêàõ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ
óñï³øíî ïðàöþâàëè ó ö³é ãàëóç³ íàóêè ³ òåõ-
í³êè. Åêîíîì³÷íà ñêðóòà ð³çêî çàãàëüìóâà-
ëà ö³ äîñë³äæåííÿ. Ç ìåòîþ ¿õ àêòèâ³çàö³¿,
êîîðäèíàö³¿ òà ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó äîö³ëü-
íî ñòâîðèòè ïðîãðàìó ç ïèòàíü âîäíåâî¿
åíåðãåòèêè. ¯¿ âèêîíàííÿ äàëî á çìîãó ³
íàøèì ôàõ³âöÿì çðîáèòè ñâ³é âíåñîê ó ðîç-
â’ÿçàííÿ ö³º¿ ãëîáàëüíî¿ òà íàäòî âàæëèâî¿
ïðîáëåìè.

ÄÈÌÅÒÈËÎÂÈÉ ÅÒÅÐ — ÏÀËÈÂÎ ÕÕ² ÑÒÎË²ÒÒß

Íàéãîñòð³øà åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà âåëè-
êèõ ì³ñò — ïðîãðåñóþ÷å çàáðóäíåííÿ

ïîâ³òðÿíîãî áàñåéíó øê³äëèâèìè âèêèäàìè
äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ. Ñàìå àâ-
òîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò ë³äèðóº çà íåãàòèâ-
íèìè âïëèâàìè íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå:
çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ — äî
80%, ä³ÿ íà êë³ìàòè÷í³ óìîâè — äî 65%. Ç
íåñïðèÿòëèâèìè ôàêòîðàìè äîâê³ëëÿ öåíò-
ðàëüíèõ ðàéîí³â Êèºâà ïîâ’ÿçàíî 30—35%
âèïàäê³â ð³çíèõ çàõâîðþâàíü. Òîêñè÷í³ âè-
êèäè ó ïîâ³òðÿ ñêîðî÷óþòü òðèâàë³ñòü æèò-
òÿ ìåøêàíö³â âåëèêèõ ì³ñò íà 8—10 ðîê³â.
Ó 2005 ð. àâòîìîá³ëüíèé ïàðê Óêðà¿íè íà-
ë³÷óâàâ ïîíàä 7 ìëí àâòîìîá³ë³â. ² òóò ïðè-
ãàäàéìî, ùî íà îäíó òîííó âèòðà÷åíîãî
ïàëèâà âèêèäè òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â ó
â³äïðàöüîâàíèõ ãàçàõ àâòîìîá³ë³â ïåðåâè-

ùóþòü: 40 êã îêñèä³â âóãëåöþ, 30 — ð³äêèõ
âóãëåâîäí³â, 30 — îêñèä³â àçîòó, äî 20 êã
òâåðäèõ ÷àñòîê ñàæ³ òà êàíöåðîãåííèõ ïîë³-
öèêë³÷íèõ ñïîëóê.

Òàê³ â³äîì³ ñïîñîáè çíèæåííÿ òîêñè÷íîñò³
äâèãóí³â, ÿê çàñòîñóâàííÿ êàòàë³òè÷íî¿ îá-
ðîáêè âèõëîïíèõ ãàç³â, àëüòåðíàòèâíèõ
ïàëèâ (á³îåòàíîë, åòåðè ð³ïàêîâî¿ îë³¿, ïðè-
ðîäíèé ãàç) íå ñïðèÿþòü ðàäèêàëüíîìó ðîç-
â’ÿçàííþ çàçíà÷åíî¿ ïðîáëåìè. Îäíèì ³ç
âèõîä³â ìîæå ñòàòè ïðèñòîñóâàííÿ äâèãóí³â
äî ðîáîòè íà íîâîìó àëüòåðíàòèâíîìó ïà-
ëèâ³ — äèìåòèëîâîìó åòåð³ (ÄÌÅ).

ÄÌÅ ïî÷àëè ñïðèéìàòè ÿê ïåðñïåêòèâíèé
åíåðãîíîñ³é ïîð³âíÿíî íåäàâíî. Â 1995 ð.
ãðóïà â³äîìèõ ô³ðì («Amoco Corp.», «Hal-
dor Topsoe A/S» é ³í.) íà Âñåñâ³òíüîìó
êîíãðåñ³-âèñòàâö³ â Äåòðîéò³ (ÑØÀ) ïðåä-
ñòàâèëà ñåð³þ äîïîâ³äåé. Âîíè ïåðåêîíóâà-
ëè, ùî ÄÌÅ — åêîëîã³÷íî ÷èñòå äèçåëüíå
ïàëüíå. Ó íàñòóïíèõ ïóáë³êàö³ÿõ öåé åòåð
óæå ô³ãóðóº çà íàçâîþ «Äèçåëüíå ïàëèâî
ÕÕ² ñò.». Õî÷à çà åíåðãîºìí³ñòþ ÄÌÅ ó
ï³âòîðà ðàçè (íà îäèíèöþ ìàñè) ïîñòóïàºòü-
ñÿ òðàäèö³éí³é ñîëÿðö³, àëå çà ³íøèìè ïî-
êàçíèêàìè éîãî ïåðåâàãà áåççàïåðå÷íà: öå-
òàíîâå ÷èñëî ñòàíîâèòü 55—60 ïðîòè 40—
45, òåìïåðàòóðà çàïàëþâàííÿ — 235 °Ñ, à
íå 250 °Ñ, ÿê ó äèçåëüíîãî ïàëüíîãî. Äî
òîãî æ âëàñòèâîñò³ ÄÌÅ çàáåçïå÷óþòü áåç-
äèìíå ãîð³ííÿ ïàëèâà, õîðîøèé õîëîäíèé
ïóñê äâèãóíà, çíèæåííÿ ð³âíÿ øóìó. Òà
ãîëîâíà ïåðåâàãà ÄÌÅ ÿê äèçåëüíîãî ïàëü-
íîãî — åêîëîã³÷íî ÷èñòèé âèõëîï. Âì³ñò
òîêñè÷íèõ êîìïîíåíò³â ó íüîìó (áåç çàñ-
òîñóâàííÿ êàòàë³òè÷íî¿ îáðîáêè âèõëîïíèõ
ãàç³â) çàäîâîëüíÿº åêîëîã³÷í³ âèìîãè ºâðî-
ïåéñüêèõ íîðì «Euro-3» òà «Euro-4». Íå
ìàº ïðèíöèïîâèõ óòðóäíåíü é àäàïòàö³ÿ àâ-
òîòðàíñïîðòó äî íîâîãî ïàëèâà, îñê³ëüêè
çà ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ÄÌÅ áëèçü-
êèé äî ïðîïàí-áóòàíîâèõ ãàçîâèõ ñóì³øåé.
Òîæ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ âæå â³äïðà-
öüîâàí³ óìîâè ¿õíüîãî çáåð³ãàííÿ ³ òðàíñ-
ïîðòóâàííÿ.
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Îêð³ì ïåðåë³÷åíîãî âèùå, ðîçðàõóíêè
ÿïîíñüêèõ äîñë³äíèê³â ïîêàçàëè, ùî çàñòî-
ñóâàííÿ ÄÌÅ ÿê ïàëèâà äëÿ ãàçîòóðá³ííèõ
óñòàíîâîê º á³ëüø åêîíîì³÷íèì, àí³æ çð³-
äæåíîãî íàôòîâîãî àáî ñòèñíåíîãî ïðèðîä-
íîãî ãàçó. Â³äçíà÷èìî òàêîæ, ùî ÄÌÅ ëåãêî
äåãðàäóº â àòìîñôåð³. Òîæ ìîæå ñëóæèòè
çàì³ííèêîì ôðåîí³â — îñíîâíèõ «øê³ä-
íèê³â» îçîíîâèõ øàð³â àòìîñôåðè. Ìîæíà
òàêîæ çàñòîñîâóâàòè ÄÌÅ ç ìåòîþ îäåð-
æàííÿ ÷èñòîãî âîäíþ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó
ïàëèâíèõ åëåìåíòàõ — åëåêòðîõ³ì³÷íèõ
ãåíåðàòîðàõ àâòîìîá³ë³â áëèçüêîãî ìàéáóò-
íüîãî. ²íøèìè ñëîâàìè, ñôåðà ñïîæèâàííÿ
ÄÌÅ ÿê åíåðãîíîñ³ÿ äàº ïîòóæíèé ñòèìóë
äëÿ ðîçãîðòàííÿ éîãî âèðîáíèöòâà ó âåëè-
êîìó ìàñøòàá³. À öå, ó ñâîþ ÷åðãó, ñòâî-
ðþº ïåðåäóìîâè äëÿ êîíöåíòðàö³¿ çóñèëü
äîñë³äíèê³â íà ìåòîäàõ éîãî ñèíòåçó.

Ó÷åíèìè ²íñòèòóòó á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà
íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè (ëàáîðàòîð³ÿ êàí-
äèäàòà õ³ì³÷íèõ íàóê Â.À. Áîðòèøåâñüêî-
ãî) ðîçðîáëåíî åôåêòèâí³ ëàáîðàòîðí³ ïðî-
öåñè îäåðæàííÿ ÄÌÅ òà âèñîêîîêòàíîâîãî
áåíçèíó (÷åðåç âèõ³äíèé ÄÌÅ). Âèðîáíèö-
òâî äèìåòèëîâîãî åòåðó çä³éñíþºòüñÿ ó äâ³
ñòàä³¿: îäåðæàííÿ ñèíòåç-ãàçó ³ç âóã³ëëÿ ÷è
ïðèðîäíîãî ãàçó (ñóì³ø îêñèä³â âóãëåöþ òà
âîäíþ) ³ äàë³ — êàòàë³òè÷íèé ñèíòåç ÄÌÅ
³ç ñèíòåç-ãàçó. Îáèäâ³ ñòàä³¿ ðåàë³çóþòüñÿ
çà ï³äâèùåíîãî òèñêó (50—60 àòì). Òåõíî-
ëîã³ÿ îòðèìàííÿ ÄÌÅ áëèçüêà äî â³äîìî¿
òåõíîëîã³¿ âèðîáíèöòâà ìåòàíîëó. Ïîïå-
ðåäí³ îö³íêè çàñâ³ä÷óþòü, ùî ç 1 òèñ. ì3

ïðèðîäíîãî ãàçó ìîæíà îäåðæàòè áëèçüêî
0,8—0,9 ò ÄÌÅ àáî 0,3—0,4 ò áåíçèíó. Òà-
êèé áåíçèí (îêòàíîâå ÷èñëî 92) ìàº âèñîê³
åêîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèêëàä,
âì³ñò íåíàñè÷åíèõ âóãëåâîäí³â ó íüîìó —

áëèçüêî 0,1%. Öÿ ïðîãðåñèâíà òåõíîëîã³ÿ
ïðîìèñëîâ³ñòþ ïîêè ùî íå îñâîºíà.

Ñïîñîáè ïðÿìîãî îäåðæàííÿ ÄÌÅ ³ç ñèí-
òåç-ãàçó ïðîïîíóþòü òàêîæ ô³ðìè ÌÊÊ
(ßïîí³ÿ) ³ Haldor Topsoe (Äàí³ÿ) (¿õ óæå
ðåàë³çîâàíî íà ð³âí³ ï³ëîòíèõ óñòàíîâîê).
Ó Ðîñ³¿ çà àíàëîã³÷íîþ òåõíîëîã³ºþ ïîáó-
äîâàíî ï³ëîòíó óñòàíîâêó ïîòóæí³ñòþ —
200 êã/äîáó ç ïîäàëüøèì ïåðåòâîðåííÿì
ÄÌÅ íà áåíçèí. ²ñíóþòü òàêîæ óñòàíîâêè
ç îäåðæàííÿ áåíçèíó ç ìåòàíîëó. Íàéá³ëü-
øó àêòèâí³ñòü ó öüîìó íàïðÿì³ âèÿâëÿþòü
çàðóá³æí³ êîìïàí³¿ Shell, Exxon Mobil, Sin-
troleum, Conoco, Sasan.

×è äîâåäåìî ìè ïåðåäîâ³ ðîçðîáêè íàøèõ
ó÷åíèõ äî âèðîáíèöòâà, ÷è òóïöþâàòèìåìî íà
ì³ñö³, ïîêè íàñ íå îáæåíóòü ³íø³? Ïðèãàäàé-
ìî ó Â. Âèñîöüêîãî: «Õîðîøî — ñðåäè áåãó-
ùèõ ïåðâûõ íåò è îòñòàþùèõ»...? Àëå êîëè
íàñ íàçäîæåíóòü «áåãóùèå», áóäå âæå ï³çíî.

Çðîçóì³ëî, ùî Óêðà¿íà ìàº ïîñï³øàòè ç
ðîçâ’ÿçàííÿì ïðîáëåìè àëüòåðíàòèâíèõ ïà-
ëèâ (áåíçèí ³ç âóã³ëëÿ òà ãàçó, á³îåòàíîë,
ð³ïàêîâà îë³ÿ, ñêðàïëåíèé ³ ñòèñíåí³ ãàçè,
âîäíåâà åíåðãåòèêà òîùî). Äî âèð³øåííÿ
öüîãî çàâäàííÿ ïîâèíí³ àêòèâíî äîëó÷èòèñÿ
íå ò³ëüêè â÷åí³, à é êåð³âíèêè äåðæàâè.

Ç ÷åðãîâîãî ðàä³îçâåðíåííÿ Â.À. Þùåíêà
ïðèºìíî áóëî ä³çíàòèñÿ, ùî â Óêðà¿í³ âñå-òàêè
áóäå ñòâîðåíî Àãåíòñòâî ç ïèòàíü åíåðãîçáå-
ðåæåííÿ. Éäåòüñÿ ïðî ñòðóêòóðó, ÿêà ñêîí-
öåíòðóº âñ³ ïðîåêòè, ïîâ’ÿçàí³ ç ðàö³îíàëüíèì
âèêîðèñòàííÿì åíåðãîðåñóðñ³â, àëüòåð-
íàòèâíèìè äæåðåëàìè åíåðã³¿, ðîçâèòêîì ñèñ-
òåìè â³ò÷èçíÿíîãî âèäîáóòêó íàôòè òà ãàçó.

Ã. ÊÎÂÒÓÍ,
÷ëåí-êîðåñïîíäåíò ÍÀÍ Óêðà¿íè,

çàñòóïíèê äèðåêòîðà ²íñòèòóòó
á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ òà íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè




