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Araap Jaxp HYYPCTOPOrdMHH JaBXap MCIMHH KOHIEHTPAIM X39H MSHTaH KM TOTTMOJ
280 ppm opunM OalicHaa ax YHIABIP XOIKIK IX3JICHIIC XOHII mxdccadp 2014 onx 400
PPM-HMifH OIyraMeIr OrTOJICOH OaifHa. DHAXYY MXCAHIT XYHHH VI aKuiutaraaTail XoJ000Toi
TYJI TYYHHHT 30XHILYyJDK 00JI0X yuupTail. buy 5H eryymsinmms maTantslH MeXaHn3M 06a oiH
Xasraax OMOMAcCHIH suI3pasiaac 00K suIrapax HYYPCTOPOTdHifH aBXap HCIHIH X3MXKIIT 2
JaxuH Oyypyynax OHOHYYPCHHMH yTaaryi 3yyxXHbl Xuifll 6a axuiuiaraar TaHUIIYYJHa.

Tynxyyp yr: Tynm, 6uomace, yyrux, yraa, acax, 1ej, yHTpax, LoT, HYYpC, yTaaryi 3yyx.

YIAUPTT AJI

Araap naxp HYYPCTOPOIrduiiH IaBXap HCHI X3I3H
MSHTaH OSKWJIMMH Typm nayHzaxaap 280 ppm
OaificHaa YHIIBIPIAN XOTKIDK 3XAcdH 1750-man
oHooc 3pc uxcak 2014 onx 400 ppm-uitH GoCTHIT
anxcad OaifHa. YYHUH TOJN IIaXTraad Hb TYJII UX
XOMIKIOTIIP IIaTaacaHTal XOIMOOOTON T'K Y3IIT.
Hyypcreperuuiin naBxap UCIMUT Aaraaj araapbiH
TeMIepaTyp HIMIrIx Oaiiraa (3ypar 1).
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3ypae 1. Aeaap daxe nHyypcmepeuuiin 0asxap ucasn ba azaapsiu
memnepamyp 39pae uxcaxc oaiieaa 6anoa.

Jenaxuitn gymaapisiH mwantraad 0oincon CO2z-bIH
HUXCOIITHHAT CaapyyJaxblH TyJJ T3PTIA TIPryu
Iyycax I3k Oaifraa TYJIILIMNAT IIaTaaXblH OPOHJ 66D
SHEPTUHH 3X YYCTIBIpHHT xaibk OaitHa. DH? Ooun
sIaXBIH apraryil muiaBIpiadX acyynail MeH OOJIOBY
ampa OuwewiiH TapanTtail OailfranmiiH Xasrmadn,
naraBap OyTISradxyyHyyx (OHMOMacc) XepcHui
OaKkTepuyIIbIH aMbCrajaap Xy4uiaTeperdeep OypaH
ucona»k COz OonoH araapT rapaxaac Hb ©MHO
XYUHJITOPOrdry OpUHH]I Xalaax AyTyy IIaraaraas
(HPP331) XOpCeH I ylaaH Xyralaaraap Xaarauargax
HYYPCTOPOTrYHiiH XI03pT (OHOHYYPC) NIHIDKYYIIIX
apra mparapaa[ Oaitna [1]. buonyype xeHnuil Hyx
CYB UXTAH TyJ XOPCHHUN YCBIT IIUHTIYK XaArajjaar,
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OmyruT OMeTPIH aMbIpax caiixaH OpoMK Ooimor Oac
dpIdC naBcTail [2] ydpaac TapbIHBEI ©COITOHT
caiiHaap Hemneenner [3].

bun Tymm matax mexaHu3M 0Oa OWH Xasarman
OumomMaccaac OHOHYYpC TrapraH aBax yraaryi
3yyXHbl XUUIUUT TaHWILYyyJdaX 30pWIr00p 3HD

OTYYIIIUIT OM4I?.

TYJI IIATAX MEXAHU3M

AnuBaa y39TANUiH, sUIaHTyasa IaTax MOTHITH
(U3MK-XMMHIWH ypBaJblH MEXaHU3M TOI3T Hb
TYYHUM ye IaTyyaelr X3A43r. Taraximssp Ty
aTax MEXaHU3MHUT aapaax Oaiiiaap TOMBEOIIK
6onHO: Yyrux = acax —> LOIMINX > YHTpax.
Yyrux ye: Tymm 3cB31 Onomacchlr xajaax IIar.
Om3 ye mar 6aparmaaraap 150°C-33¢ 3ximag 350°C
XYPT3J TEMIIepaTypT sBaragar 6a OyTIsradxyyH Hb
yraa oM (3ypar 2b). Yrtaa Hp mopror (soot),
nmasupxabt (tar) 6a Toc (oil) 33par ronmyy Hyype-
YCTOPOrueec TOITCOH XaTyy KWKHT XACTYY/, YCHBI
VYP, I3TIIMXHN OpraHuk O0IUCYY/, yraapblH 33p3r
XUUHYYZ aryyigar 0ereej TIArI3p Hb JaHTaapaa
HYJIPHJT Y330I9XTYH 00oBY Oyra HUMI37 “yraa”
TATIPX X6X OHTeTIH 3y OO0JIOH xaparjaHa.
Tarax?3p yraa rdI3T MaaHb TYJIIMAT Xallaaxay
yypmmx 0Oaifiraa JATAPMXHHA, XOPTOM XOpryi
OpraHuK 0OIUCYya 0a XUHHYYT IOM.

Acax ye: Tymm Oyroy OmoOmacchlH TeMIeparyp
oitpomooroop 350°C-33¢ mamr rapax yen mataar
XUH sAnTapd yraa T3P YUIIdpI3d OYpAH IIarax
(xyunnreperueep OYp3H HMCIIINK) YCHBI yyp Oa
HYYPCTOPOTYHIH JaBXap MCAI YYCTdX Tyl yTaa yi
YYCH?. ACaNTBHIH 3ICUNWH OYTI3TI3XYYH Hb YCHBI
yyp 0a HYYpPCTOpOrdywmiiH maBxap HCAT oM. Acax
Oaifraa marjar Xui 0a yraar OHJI ral T HIPJIBAAT.
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Tynm acax yem UX XOMXKI3HUH [OylaaH suirapd,
nemuuit Temmneparyp 1000°C-3ac  mgadm1  rapsa.
XKumds He, 7aasel genamid Temmeparyp 1170°K
XYpax Oereex xapranzax HauapraaThlH XaMTHIHH UX
apuuMa xapramax goiaruoHbl ypt 2070 HM Oaiix
00JI0BY TAapraiaThlH OOTHHO TOJTHOHBI ypPTTai
X3COr Y39IMPX TIPIUHH yloaaH MYXHI OpTON
YPI3IDKUIIAT TYI JIaaHbl 161 OWIHUN HYI3H ylaaH
(hot red) xaparnax Oaiiraa rom [Hyper physics: Heat
radiation].

Hormmx ye: TymmH3C maraar Xui 6a IpraMxui
opranuk OomuCyyn suIrapu JIyycaxan Aell YHTapd
Tyam nor 6osoH yinmdHA. Llor HE XamyyH Hyypc
(charcoal) ©Oereen 1PB3p HyypcTeperu Oa
MUHepasiaac TOrTOHO. LIorHbI TeMIiepaTyp y33ra9X
IIpAN  mampaxaj] XYpIJIPXYWIl eHAep OaifHa.
Horwmiir 6utyyik araapaac OypaH Tycraapiax 3CBaJ
yYC XHUIDK XY4WITOperdeep HCAIASX33C Hb ©MHO
XepreBe1 1or Oyly XalyyH HYYpPC YHC Oononryi
HYYPC YUI33p33 YIA3H3. MOAHBI X6preceH OTrUur
MOJHBI HYYPC, XYP3H HYYPCHUN XOProCeH LOTUHT
KOKC 9CB3I KOKCXKYYJIcaH HYYpc, OHOMAacChiH
XOPrecceH LOTHHAT OMOHYYPC I3 HIPAILIAT.
Yurpax ye: XopsB wmor Oymy XalayyH HYYpPC
3yyXaHJaa y/iBaj araapblH XY4HITeperdeep OypaH
HCAIIMK YCHBI YYP, HYYPCTOPOIUYHiH JaBXap MCaI
0a YHC YYCCOHI3p raj yHTpaHa. YHCIHJ TYJIIHH
OalicaH yJ IaTax 3pA3C JABC YIPX 0a ypramai
TYYI'33p XOOJIOJIAOT TYJ ypraMmibiH 60pa00 OOJIHO.

- - n

3ypaz 2. Moonwer ypmac (a) wamax mexanusm: (b) yyeux, (c)
acax, (d) buonyypc yycox ye wiam.

BUOHYYPCHUM 3YYX

Bun axxminax 3apuMblH XyBBJI sITaaTail X311 X319H
STH3BTH OMOHYYPCHUHN 3yyX XHIDK TYPIIMK Y3C3H. Ep
Hb OHOHYYpC TIJ3T Hb “Xyypall OuOMacChIT
xyumwnreperuryit  opuuHa  350°C-aac  11as1

TEMIepaTypT Xajaax, IaTnar Xxuil OOJIoH
JOTIAPMXUAH OpraHuK OOMUCHIT Hb YYpUIYYJICHBI
Japaa yiacoH 3y’ oM. Twiim yupaac 6moHYype
rapran aBaxeir aHriamap “dry distillation” Oyroy
MOHTOJIOOP “Xyypai HIp3X” ¥ K XIJIAT Taj Ouit.
aBax

Bbuonyypc rapran

TOAOPXOUJIONTTON HHUMIICOH,

SHIXYY  3apUMBIH
Ouomacc xanaxan
surapax ImaTaar Xui o acaxax YycoxX IyJlaaHaap
eepee OHOHYYpPC OOJOH XyBHpJAr JaByy TaliTail
JaBxap TOpXToi OmonyypcHmid 3yyxsir 2011 oHp
XUk, Typmmk y3caH (3ypar 3): (a) Hotop TamsH
TOPXOHJI OMOMAcCHIT HATTPYYJIaH XK Tariaaj
TOM TOPXOH/I TOOII Hb XapyyJIaH TaBHaJ ra{Haac Hb
xanmaaxay Oanncan Oabinan. (b) Xoép TOPXHBI
XOOpPOHJ0X Xyypail MeUpHIT acaaraaji TOM TOPXbIT
SHIAHTaW Taraap Tarmacad Oaiman. (c) Xoép
TOPXHBI XOOPOHJIOX Xyypail Meuup acrtajn yraa
rapax OOJIOBY accaHBI Jlapaa yTaa rapaxaa OoJbx
JKVDKUT TOPXOH JIOTOpX OMoMaccaac marjar Xui 6a
yTaa rapax 00JIOBY T3P Hb XOEP TOPXHBI XOOPOH
acax Oa surapax IyjaaHaap Hb JKIDKUT TOPXOH
JoTopx 6uomacc OYypaH LOTIIMK OHOHYYpC OOJIOH
XyBHpHA.
.*@’g 5 )

3ypaz 3. Jaexap mopxmoii 6uoHyypcHuil 3yyx.

(d) Yyccon Owonyypc Oyly XalyyH IIOTHBI
temneparyp 605°C 0aiix 0a TYyHHHT OHTYY
XOHYYJDK XOpreceH aprajibsiH 0noHyypc (€). MoaHsl
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YPTACHUI OWOHYYpC 23pa3c ©Oopmoo Oararait
aprajiblH OMOHYYPC 3pIdC UXTHM Oaticad [3].

Xo€p TOpxTOW OMOHYYpPCHHH 3yyX OHMOHYYpC
rapral aBax 3apuuMTail HUHUIPX O0N0BY Xyypai
HIpANTAUT (pyrolysis) SXIYYIdXUNH Tynn WIyy
Omomacc maTtaanar, maTaaxaja Hb OXHHHA yea yTaa
rapaar xo€p ayTaraantai OaiicaH.

bun »m3 x0€p myrarmiaac aHTHun OMOHYYPCHUIA
yTaaryi 3yyxsir 2016 oHA 0¥ 1PBIPIIX3] rapcaH
Omomaccaac OWOHYYpPC TapraH aB4Y MOJ TapHXx
XOpPCHUU YaHapbIl CalbKpyyJax, HYYPCTOPOrduilH
JlaBXap MCIMKH SUIrapalThir Oyypyyliax 30pHIToop
xuik, TeB alMruiiH MeHIeHMOpPbT CYMBbIH
Baiiranp xamraamax anbataili XamMTpaH TYpIINXK,
TYpUIMIT aMXuiITTaii OosicoH oM (3ypar 4).
Xyypait 6uomaccer €poonnoo HYxTH 200-mifH
TOPXOHIl HSATT Opeea 3 TOOCroop EpOoOoNBIT Hb
ra3paac XeHAHMHPYYIIPH TaBbXK, amcap A3 Hb Tal
aBaJlIyyJaaJ Jd3p33C Hb yTaa IIaraax Xdciar 0a
SIHJIAHT TaBbcaH Oaiiraa. 200-uiiH TopXxoHja Oaliraa
Oomomacc (OHWToOC TYYX HMPCIH Xyypalh Medwmp)
JI3PIICII acax Oaiiraa. Acax Oaiiraa X3CTHIH JIOp
yyrmk Oaiiraa X3cradc TrapcaH yraa OypaIH mIaTax
Oaifraa Tynm sSHAaHTaap yraa OIT Trapaxryd OaiHa.
Xacar XyramaaHbel Japaa acak Oaiiraa X3car I1or
00K, TOp Hb YYTHXK OaiicaH X3Car acax 3amaap HIT
HaruiH J0TOp TOpXOHH OaiicaHn Oyx Oumomacc

OMOHYYpC OOJIOH XyBUPHA.

Asm,uar arap l-mm
OPXHEI €POOJII Tapracax

0 rapyit HyX33p OpHO

3ypac 4. Ou y263p3x30 2apcan buomaccaac GUOHYYpC eapaan
aeax ymaaeyt 3yyxule ajxcunnyyixc oatieaa 6aioai.

TopxHbI )b X3CATT OHoMacc acax Oaiiraa 6a yyrmxk
Oaliraa X3cryyauiiH 3aar Oaiiraar TOpXHBI ragHax
TeMreparypsir 3aiiHaac IR (infrared) Tepmorerpasp
XOMKIK M3IHY. TOpXOoH mOTOpx Omomacc acax
Oaifraa X3CTUHH TOOPXHBI TafaHax Temmeparyp 400-

550°C, yypux Oaiiraa xacruitax 100-180°C opuum
Oaiimar. IR Tepmomerp Oaiixryii 0on TOpXoHX
Oafiraa Oyx Omomacc OHOHYypc Oommk Oaiiraar
IenHUK OaracanTt, SHIAHraap Trapax Yi MAOdT
yTaaraap MK OomHO. WHT3371, TOPXOH IOTOPX
O0yx Omomacc OMOHYYpPC OOMK AyycMari 3yyXbIT
ycaap IIYPIIMK Xepreej sHAaH 0a yTaa IaTtaax
XOCTHHT (TYX23) aB4, TOPXOH JIOTOPX OMOHYYPCUHT
ycaap LIYPUIMK XOpreei TOPXHBI Epooii HBCOH
TOOCTBIT aB4 EPOONBIT Hb IIOPOOTOOpP MaHaal
caiTap Tarfnax XoHyynHa. MHrXK OUTYYI XTryd 0o
XaJTyyH IIOT araapblH XY4YHITOPOr1eep UCINI3H YHC
OomHo. Mapraamr Hb TOPXBIT OHTOMIJIOTOX Y3BAII

Oaparnaapaap TOPXHBI AYHIYypaap HAT OHOHYYpC
Oaiix 6omHO (3ypar 5).

AR X &—-- i
3ypae 5. Hre 200-utin mopx Xyypaii mMoupoec oupoaiyoo2oop
Xaeac mopx OUOHYypC 2apca.

I'apran aBcaH OWOHYYpCHIr  HyHTarmaaj
XOpCOHJI XUMX3J, YyaHap Hb CAKUpY yC XaArajax
yaZBap Hb HOMOIIRXI3C TajJiHa XOpCOHJ MSHIaH
KATPP 4 3aJpaxryd XsBadp xaaramarajgar [2].
Tarax33p, 6uomaccein 50% Hb OMOHYYpC OOJHO
3T 4YMHb OHOMacc sui3apcHaac OOJDK syrapax
Oafican HYYpPCTOpPOTdHilH HaBXap HCIHAH XOMXKID

50%-nap OyypHa I'3C3H YT.

TAJIAPXAJI

bunnuii xuiicaH OMOHYYpC TrapraH aBax yraaryu
3YYXBII' XaMTpaH TYPILIMK, OMH aXX axyur 30XUCTOU
IPXIIX YHICOM XIparidk Oaliraa Tem aitmMruita
MeHreHMOpBT CyMBbIH OiiH uHkeHep C.bsambarppan
0OJIOH TYYHHH XaMmMT OJOHI TYH Tajapxiaa
WI3PXUNIIE.
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Abstract

Concentration of carbon dioxide in the atmosphere was about 280 ppm during the thousands
of years. But, it began to increase after industrialization and came over 400 ppm level in
2014. The increase of carbon dioxide in the air can be controlled, because it depends on the
human activities. We introduced in this paper the mechanism of biomass combustion and
smokeless stove for making the biochar, which can be decrease 2 times the carbon dioxide
emission by oxidation of waste biomass in forest.



