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YYP AMbCrANbIH ©6PYNenTeq HYYPCTOPOIrYuAH

OABXAP UC3N /CO,/ HONOSONOX YY ?

H. Toroo
VA, Xumyu 62 XHMH TEXHONOTHHAH XYP3I3N3H

-

XynaMxxurH xuiiH 6yTyan ycHo yyp /H,0/, HmeopemnﬁH pasxap ucan /ICO2/,
metaH /CH,/, asotbiH AyTyy wcan /N,O/, xnop-chrop-Hyypcteperuvg /CFC-dpeoH,

ranoH/, o3oH /Oy Tyc Tyc bGartax. Gereeq 3Ara’sp XuiAHYYA Hb araap maHgang
XypumMtnargasxa. ' .

XyNamMuiiH XMAHYYA Hb Gaitrans AaNXuiAraac uaupax rapaxaac ragHa XyHuR yin
axunnaraabl Yp AYHA 6ui Bongor. Xenee ax axyhwH ycanraavawn rasap Tapuanan,
man ax axyW, xepc 6onoecpyynant, Taxaan 63nTran, HyypcHWiA un, panp yypxau,
uaxunraad CraHuyya, O MOA OfTNONT, XOTMAH OBOONTO, XYH aM 68erHepceH TOMOOXoH
XOT 33P3ar Hb XYNIMXUUH XuMh YyCcax 3ax Synryya om. .

XYH TepenxTHWi sMap yWn adamnnaraaHaac AMap XMW, XWUYHIIH xsmc;aﬁﬁ
rapArvinr TOOYOONoH Topopxoinx GonHo. Gepeep xanban xui Tyc Gypasp, yiin
axmnnaraaHs! Tepneep TOQOPXOWNHO MCIH Yr.

1. XynamxuiiH XxuiH GYpanaxyyHa opaor Xnop-grop-HyypcTepering 6yroy
bpeoHb! XMIAra3A O30HbLI TYXaW 3XNIAA aBY Y3be. IHI XOBP XUIAH HAr Hb IppeoH/ xyHui
rapaap 6yTcaH Gereeq Hereeree /030H/ yCTragar roc3H OHOM ONOH XM/ HOEPXO0X 030HbI
yoopxoWH Tanaap AaHpaa GUNUradXK ApUraax UPcaH 6unaa. Ha xo8p XuiAH Tanaap
"Poccuiickan raseta’ COHUHA OUUCIH 3yinuir yHAICNaH Tannbapnaxag: xeprentuiiH
YANAB3PN3M, HUCNIMUH TOXHUKT X3p3Irnagsr (PpeoHbIr O30HbI AaBXaproir XeHeerd
XIM33H 3apNax TYYHTIN TIMLIX aprbir X3p3ankyyx upxa3. aBy aHa Taamarnan 6ogur
6anpnantan sepunngex bailraa Hb TOROPXOH. XapaB HPEOH O3OHLII XeHeery MeH 6on
AINXuAH XYH ambiH 90 rapyid Xysb Hb OpWHH cyygar O3nxviH GemGepuriiH XOowT -
xaract (peoHbl UX3HX X3CrUWAr yinasapnapar 6aiWxag XyH am OpWWMH cyynarmyn
ARTapkTra T8, HoMXOH ganaiH 3apyM HyTarT 030Hbl LLoopXov 6aiHra yycasr Kb amap

yuupTain B3? AraapbiH 6eem ganxninH 6embepuviAH XOAT xaracaac eMHe 3yT pyy HYYH
WKHMKMX SONOMXIYH 1IOM.

MocksarmitH VX cypryynuiH reonormidid akynbTeTbiH 3PA3M  WUHMMNIIHWA «
axvintaH Bnagumup CbiBOPOTKMH, O30Hb! AaBXaprbliH RMTNUAH Tanaap Yoo WUH3 y3an
GapuMmTnan AIBWYynx33. TyyHuA oHonoop 60N O30HLI MONEKYNbIH YCTanT Hb
TexHuKuitH 6GonoH Gawranuith cpeoHTon ort xonbooryiA. Xapud xnop Oyxui

* XMAHYYAQ3G UNYYraap araapT HIBTN3IH OPX 030HLI MONekyNnuir aapanaar Ganranwiu
eep TepnuiH xuiiHyyn Gavpar. Taaraap Hb ra3pblH YH33C rapaar ycreperd, meran,
~a30T oM rax 6Garank 6adHa. [1anNxuiH OMHe XICIIT 34radp XWAHYYAWAH rapant
nnyytan Gawpar Gereen TIAM33IP Hb AHTApKTUALIH xaBbf 6eerHepeH HWWNX araap
MaHZNbIr XY4T3 XeeperaeH 030Hb! AasXxaprbir yerragar. MAHXYY ONOH XMNWiH Typwva,
YINABapYYA, IPAIMTOMUAH Xyd, XOPOHIWAr raruxyy (peocHTOW TIMUIX3A “Urnyymx
~ baaxaH xepeHre 3apansir Yp alWMITYW 3apuyynx uar xyrayaar O3MUV eHrepeexas.

M. XynamxuiiH XUiAH TOOHA HyypcTeperdudH pasxap ucan /CO,/ Gonow Gycan
" xunnyya Bartpar. :

Hyypc, Hedptb, GadranuiiH Xwid 33par ManTMan TYNWWAT WX XIMXIIIIP
waraaxapn XyxpuvuH ucan /SO,/, a3orbiH ucan /NO,/, HyypCTeperMMAH pasxap Mcan
/CO,/ anrapu araap maxaan, XypaanaH 6aviraa opunbir 6oxupayynaar.

1 cas ToOHR HedTuiar Hank 6Gonrod 2010 oMbl Bananbir aey y3axag 4,0 Tapbym
TOHH HYYPC, MOH TUIAM XaMXI3HuA HedTb, 3,0 Tapbym opuvm TOHH GavranuinH xwdr
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xaparna)x Ganna. Araap manpgan Gairanb opuvHA XMN TyTam xanrnam Gauraa XWUAH

X3MXI3r y3yynban /can ToHR/»xun/.

-

XYHWUA YN axunnaraas! Bawranwid rapanTtan
Xnop-drop-HyypcTepend :
ICFC/ 1 0
SO, 140 100
NO, 100 100
CO, 25000 750000

B Xnop-cbTop-Hyypcreperama Hb Gawranb A33p 6anparmryn, 3esxeH Xymyyc
YyANAsapnagar.
B XyHuiA yun axwnnaraaraap 6w 6oncod SO,-biH xamxa3, 6Gawranuac
anrapyyngar XxaMmxaaHaac ux bavgar.
Xyrun yun axwunnaraartam xonboortorn NO, xamxaa, banranuiH asoTbiH UCNUAH
snrapyynantrai b6apar TaHuyy 6ereeg TOM XOTyyA, YWnAB3puiiH pauouyyga,q yycHd
6ypan,q3n3 XyxpuiiH 62 a30TbiH MCNyy4 Hb araap ycraw Hargax xyxpunH 6a asoTbiH

XYHNMAr YYCraH rasap A33p 6opoo 6onoH ny)x ©BC, HOroo, MOA, ypramarn, Hyyp, ronbiH
aMbTabir CYWTraHa. - \
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3ypar . ManTman TynwH33c Xuna snrapax yaypar xvwiHyya 6a
atMmocdep agaxb CO,-bIH aryynra

XyHuii yiin axunnaraaran xonbooton CO, yaypar xung 25 13pbym ToHHA XYP3aX
beresn TyyHuiA 20 TapbyM TOHH Hb ManTMan TyNwuHA HorpoHo. Mantman TynwwHA
HOrAOX X3MXX33HUWA T3H xarac Hb byioy 10 rapyi T3pbyM TOHH Hb HYYPCIHA HOrMQOHO.
XyHui yian axunnaraartan xonbooton CO,-blIH 3H3 X3MX33 Hb A3NXUAM33C Layargax
6anraa CO,-blH HUAT X3MX33HA /750 Tapbym TowH/ 4%-wir aszanarwir 6oason bara
X3MXK33 IOM.

CO, Hb A3NXMitH aTMOCHEePT 33N3XYYHIIP3I3 peHrex 0,03% 6Gyoy 300 ppm /1900

orp/ 333nnar bancad 6on TyyHUA X3aMx33 aaxmaap ecd 100 xung 334 ppm-4 /ppm-
H3anNkuiH 1000 Byloy casHb 1/ Xypuas.
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"~ Gapar 2 AaxvH H3M3rayynax 6ereeg 100 Tapbym am.gonnapbii Tareapbid Oyynroir

-

CO, Hb Bairane A33p OpraHuK 6oaucyyabiH ucangaxan Byy ambTaH ypramnbiH ' _f._
car eMmxuiipax, snspaxaf GONOH ambcranax, IOM wavaax, rant yynbiH XepcHui !
xarapxai, pawaaHsl yyp 33prasc 6ypangaHa. CO, Hb TacanraaHbl Temneparypr 60 v
aTMOCepbIH: 4apanTaHA WHHI3H 60noH xysupHa. EpawiH papant, -78° C-1 xyypail !
mec H3pTaii xartyy 6veT 6OofoH XysnpHa. CO, Hb eHreryi, rawyysTap aMmT yHIpTIM.

CO,-bir ycaHa yycraxag HYYPCHWW CynasTtap xyuvn yycHa. CO, -bir coq yinasapnax,

* ycbir XUAXYYNX yHaaa 63NTrax, rafibiH XOp XuWx 33parT XxaparnaHa. bug CO,-o00p -

ambcranxk HyypcreperyuiH yraaar yyx CO,-bir goTorw He x3parnax bainHa. CO, 6on
WiAM N F3M XOPryM, 3HMMIAH Har xvun 6unaa.

" Xapas CO, orr Banxryit 6on opuyHel Temneparyp -20°C-T xypy ynmaap maHaii
rapvr Q33p ambgpan CeHex M.

W. Mavan cyynuitk xmnyyaaa aanxun A3sp CO,-ooc 6Gonx mx3axsH mapraad,
wyymad A3araax TaMuyan ssargax 6onnoo. 3apum ync Tepuna, 3pR3MTIA, yar yypuug
XYN3IMXUAK XWIArIaC WanTraanad yyp ambcran eepunergeH Aynaapd ynmaap Tom
aloyn CYWP3N HYYpnax Tyxaw OHON rapraxaa. YYHA ron yypar rydyarrard He CO, rax
T34 Y33% BanHa. YyHuiA yHACIH A33p CO,-bif ragyypxax, MepAeH XaBYuX KamMnaHwT
axun \asargax 6onnoo.

"I'no?an nyjlaapanr" X3IM33H CYPXWUIHYYNX XyypaxX Hb X343H 3yyH yNcC Tepuua,
3pA3MTAMAH  XyWsangaanH wmeH” rax EsponbiH Bawranviid Gasnruir  WUHXNIX
WHCTUTYTbIH eperxuinent, [laHnidH apaamMTaH npoceccop Boruyep xanxa3. '

CO,-biH 3CP3r KAMNAHUT aXNbilr ABYYNax COHUPXONTOW GYNar XyMyYCWiHH TOOHA
3pA3M WUHXUNIIGHUWA aXNblH CaHXYYXKWNTLIr NaHanary 3paaMTag, “Gairans opuHbl
HEXOA" X3IMIIH 8OPCANIrae XapyymK CoOHroruabir Guenas Tartax racaH ync Tepuua, ync
TepuiiH Tanaap Heneertaw 6GonoxoiH Tenee TaMU3rd Gawrans opuHbl haHaTUKY
upaBxTHYYA, CO, Yry# 3pumMM XyuWiAr x3aparnax yaan Gopgonton uemuitn nob6uctyyp,
CO,-bIr CaHXYYMMAH XAMpanaac aspax TarsBapbiH CaixaH 3X YYCB3P XaMaad y3nar
pamnyypy Baitraa 3acrwiiH raapyyn 6artax GaitHa. EBponbiH x0n600HbI OPHYYAbIH
Caiin HapblH 3eBnen, 3p4uM XyYHWiA canbapbiH yp awrvir a3swnyynax, CO,-ton
Tamyax H3p3ap SAVE-T nporpammeir 1996-2000 oHyynan xapankyynaxaap 6arnad
raprax 45 cas OKIO Byloy 56 can am. qonnapbir TeceBnexas. b :

EsponbiH napnameHTtbiH “Xenkmun 6a apuum XyuHuin xopooHbl” Teneenery Gnox - !
Ban Bnatuuuy “SAVE-I nporpamm Hb Banrant opuHbir aspax 6uw xapuk CO,-o0op
DaMXKyynaH XeHeeX racaH X3parcan MeH” raxaa.

“I'mob6an aynaapantbiH” yp AyHA 6uid Bonox xop ypwur, XoxupnbiH Tanaap Haag
3axbiH cynasTap Y racaH Haranraa, xuwaa 6apumr, 6arixryn Ganraa He ONOH TYMHWIAT
TeeperayymK ynmaap xapyyn mapraaH, MaTranuyaaHg Xyprax 6avxa. :

JPCC meHexmeHT Hb CO,-biH x3amxaar 50%-uwap bGyypyynax Ttaamarnaneir - ’
3eBXxeH Puo xoTbiH Bara xypneiH wuinasap 60NOH yar yypbiH KOHBEHL, MCIH XOEPXOH
maTepuan [33p YHAICN3H rapracad Hb XaHrantryih Gereep A3NXWAH ax YWNABIpPWAT
anparaan xoxupong yupyynax tom.

HobenuitH 63 warHanTHbIr oponuyyncaH A3nxuiiH 6ue gaacaHn 425 apa3aMTAVIRH
anuTyya xyaan O6ywy 6avx Gonwryid erergnyyn A33p YHA3CNIC3IH  Xyypamd
HOoTONrooHsl 3cpar [evpenbbeprviin ypuwanrmeir 1992 oHp, . JPCC MeHeXMEeHTUAH
cTpaTernyQuiiH YHAICNINIYH caHapansid acpar, JPCC MeHexXMeHTUirH Tynryyp myytan
Gatanraa A33p YHASCNICIH aKafeMuuablH 3PA3M- WHUHXKMANTIIHUA aXNbiH XEpeHre
CaHXYYXMNTLIH Tanaapxu 3eenemxuwid 3cpar 100 rapyi# 3kcnepTyya OPONUCOH
NeanunrmiiH TyrRxarnanyyaeir 1994 oHA Tyc TyC rapraxas.

EsponbiH xon6ooHA, H3BTPYYN3X rax 6avraa CO,-bIH TaTsapsir /ropryynuiar/ Ux
Bputanu, Vicnanu, MNMopTtyrany rax MaTUidH OpHYYA 3CIPryyuax GaiHa. JHI Hb NPaKTUK
paap 6apar 6yx 3puMM XyuHuin /uemuiH 6a CIPraaraax -3punM XyWHIIC Bycap/ YHUAT

EsponbiH TaTBap Tener4awiiH XysyyHa yrnax rax 6awHa. Bawranb fanxwih Aasp orT
. ]

~
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Gaiiraa Wb Tyynuin Maw mx Tapxman Gaiiraar xapyymx 6aiHa. puum XyuHui canC '
Hb O3NxunH onbopnocoHr HyypcHuii 40 - 50%-uiir awurnanar, HYYPCHWAR ron 3ax 3: &
oM. Hyypcuir awurnaxsiu TYNnA w\muur yaBsap, xnnﬁap xamp 6onron xysup:-ax
waapanararaw.

- buaHui aBy yacaH écoop SO, , NO -bir 6ypaH 3annyyn>x vanax baviraa Gercean
xapui CO,—-bir 30%-uac unyyrasp 6yypyyn»< yapaxryn 6anHa. Xaopae 30% w
XAHMANTIYIA M3 Y3B3N HYYPCUIAM 3pYUM XyHWIAr rapraxag awwurnax apraryii 60nx cosp
TYNWMHA Wrnxumx xapartan 6onHo.

AMap 4 racsH OQo0 A3NXUNAH HANIIA OPHYYA HYYPCHWUA L3B3P TEXHONOrur
HIBTPYYN3H X3p3arnax GaliHa. ©epeep xan6an, yaxunraaH CrakuyyablH eHaep W
awrvur bairans opuYHb! Waapanaratan XxocnyynaH xaHraxolH Tenee Tsmuax 6aviHa

HyypcHui xuixyynanT gasp yHA3cnacaH Byunax gaexapratain warant Gyxui
/PFBC/ 3yyx, spranTtTad WWHrIpYyyncaH pnasxapra Gyxui 3asop /CFB/, xoconcim
UUKNTINR MHTerpayyuncan xuixyynant 6yxuid JGCC 3asonyyabir 6apbX, Typuw wk
HIBTPYYNX bariHa. Arasp yaxunraad craHuyyA Hb epauiiH LaxwunraaH CTaHuyynz2isc
ONOK Aasyy Tantau.

Oanxuii HUATUIAH YUr xaHanarag AyH WUHXANMES XUWK Y33X3[] TOMOOXOH WIC
rYPHYYA Yaawnaa 3KONOMIWH 30XMLNbIr Xapranaad 6airanuini Xui, LOMUIAH 3pYUM ¥
A33p TynryypnaH Xxenkux, HedTWAH xaparuaar baracrax  HedTUaC xamaaprax
xamaapnoir 6yypyynax xanpnaratanm 6anHa. Miim xaupgnareir OXY-aac Xatag, Ancs,
©mHea CoNoHrocoir xaHraxaap rarax baMranumH XuuH XOONOW, LaxunraaH gamMxyyniax
OHAOP XYHAINWUAH WYTaMblH XULLIIH A33PIIC onNnrox GonHo.

- YLU. MaKaih OpHbl 3p4UMM XYYHUIA YWNABIPAINT HYYPC, MasyT, AV3enuuiH Ty
A233p Tynryypnax 6aviHa. XXun tytam 5,0 - 5,5 cas ToHH Hyypc onbopnox 3,5 - 4,0 c.aR
TOHH OpYMbIr Hb LUaxwunraak craduyyaag tynx O6anHa. HyypcHud onbopnorm,
6cpnyynanT »umn upax TyTam Byypax xaHgnaratav 6airaaruini xuwaar Xosa anMrive
prcnnﬁ yypxanHaac xapx 6onHo. Tap yypxah casxaH 70 - 80 MsHraH Tou
HYypcuir enxeH onbopnox bavicaH 6an opoo 10, 0 MSAHraH TOHH HYYPCWAr apav anam |
Gopnyynx 6anHa. :

3H3 Hb HYypcHW# canbapbir yaawpagaa Xymurgax, Carcparasxag Xyprax ynmaap
yNC OpHb! 3AUAH 3acruiH aoynryin 6anaana aoyn saHan yupyynx 6onsowryi iom.

YypxaviHyya  Tynramgcad — acyygnyydaa  WWWABIPNIXWAH - 33paruasraap
HYYPCHUMX33 4aHap, YH3 33p3r HedTb, bawranuvH Xxui, UEMUHAH 3pYUM  Xy<TH
epcennex 4YaneapTt Heneenex yayynanTtyyaal caixpyynmaap 6aviHa.

-~ Oaa 6yTumiH xernxnuiAH samHbl HyypcHuid genaptameHTbid aapra H.CyHays

HYYPCHVA YANAB3PYYAWAH YaAMPAaX axmNTHb! 36BMeNreeH A33p X3/C3H YraHA:

“1/ warax xaryy awurt mMantmansbit TynHuv 6onox 6ycag aopuynantazg
awurnax X3aTuinH YUrnNan, xaHanarbir TOQOPXOKMK XBNKYYNHI, '

2/ bavrane opuHbl Boxuppgnoro baratan TyNW yWNABIPAIK  Hyypc OGonom
3aHapbiH ryH 60N0OBCPYYNanTbiH aprbir X3parfiaHa,

3/ XUMXYYNCIH, WUHrapyyncaH Tynw, 6ycag parangax 6yraaraxyyH yMnasapnax
cyganraa, WuHXUNraa, TYPWUNTbIH aXNbil ye WwaTtrai epHYYNH3' raxaa.

MaHaii OpHbl HyypcHuiA 6ONOH 3pYUM  XYYHUIA canbapbliH X3TURH TeneBwir
Togopxovnoxon casxaH ‘AnoH yncelH Kuoto xotog 6onx eHrepceH rnoban yyp
ambcranbiH eepynenTuiiH acyyanaapxu 6ara xypnbiH WUAAB3P Heneenex €cTon. '

[33p AypbAcaH MapraaHTan acyyanyya yr 6ara xypnaap WUias3pnaracak 3cay,
Yaawwa AMap 30pUNT TasbCaH 33PAr Hb COHMM 6aviHa. MeH "A3uiiH OpHyyA3A
XYIaMXUIH Xuir Byypyynax xAMf apra” ceMuHapblH Matepuantan Tasunyax Hb Yyxan

baiHa.
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