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HYYPCHUW LUATANTAAP YYC3X CO,
TYYHWUA ATAAPT Y3YYN2X Henee,
YNAAHBAATAP XOT OAXb COz-r
BYYPYYINAX Hb

. Yaueaa, 3.3Hxysus2 /Ph.D/,
H.Bammynaa /Ph.D/ LUYTUC-ulH X3ap3aanasHud
WUHXI3X yxaaHbl cypayynb

Opwwmn

HyypcHuit waTtantaap HYYPCXYHWAH
XWA BOMOH XYXPWUAH MCan, asoTblH WC3an 33par
XMIAHYYA yycasr. Mownron opHel xyBba [ILIC
OONoH epauiiH rannaraatal 3yyxHaac aynaad
rapraH aspgar. EpawiiH rannaraartai 3yyxaHg
Tynw OypaH waTtaaryiiH ynmaac yraapbiH Xui
yycaar. OH3 Hb XYHWA 3pyyn MaHA34 ceper
HeneeTan toMm. XapuH [ALC-g Tynw 6ypaH
watax 6a yyHWA ynmaac HyYpPCXYYnuiltH Xwui
yycaoar. YpbA ©MHe Hb HYYPCXYMNUAH XWAT
Baiiranb opynH Gonooa XyHWA apyyn MaHA34
AMap 4 ceper Henee Yayynaarryd, Xopryi xui
rax yagar baicaH. [aTan araapT HYYPCXYYNWAH
XWAH aryynra H3M3ar[cH3ap 030Hbl Aasxaprapg
LIOOPONT YycH ynmMaap A3nxXuitH gynaapan 6ui
Bonaor raaruir omK TorroocoH BanHa. CyynuitH
yeqn araap Aaxb HYYpCXy4nuiaH xwiar Garacrax
cyaanraa Mxa3p  xuiradx  GoncoH.  3HA
HYYPCXYYNMAH  XWAH  XOP  XB8HBeen, TYYHWAr
baracrax apra 3am, YnaaHbGaatap XOTbIH
araapblH Goxupaon (araap Aaxb HYYPCXYYNWAH
xui)-r Baracrax ToXMpomxToi apra 6onoH
HYYPCXYYNWAH  XWAH  X3ParnasHuil - Tanaap
Buunaa.

HyypcxyunuitH Xuii rax 1oy Ba? TyyHuIA

XOp XeHeen
Hyypcxy4nuinH X1 ragar Hb
HYYPCTOPOrYMinH aToM XYYUNTeperdyniH Xoép
aToMTO KOBaneHT xonbooroop xonboracoH
HOrOMWIAr X3MNMH3. 3H3 Hb ©Hre YHIpryn, Xuin
banganTain 6ogvc oM. HyypcxyyunuitH xuil Hb

XYNaMXWAH  xuiAHg  oppor.  Hyypcteperd
aryyncaH TyMWWAr LataacHaap armocdep
paxb  HYYPCXYYnWAH  XWWH  KOHUEHTpauwu

xypaautain ecy baiiraa bereen A3aNXWUAH
Zynaapan yycrax Xy4uH 3yin 6onx 6annHa.

HyypcxyunuitH xuii  6onoH yraapbiH
XWWH XOp XeHeen:

Xaguiirasp  araapT Xy4YunTepervyuinH
X3MX33 XYpanuaaTai BalcaH 4 HyypcxXyunwuitH
XWiAH aryynra ux 6aiean ambcranaxag xyHapan
yupyynHa. Sepeep xanban HyypCXY4YnuiiH Xwit
MXT3W araapaap ambcranaxag xopagor.
HyypcXyunuilH XWilH KOHUEeHTpauu araapTt 6aix
ECTON XOMXKIIHIIC XITIPBAN XYHWA 3pyyn
M3HA34 Aapaax Heneer y3yyrHs.

—  TonroWH eB4YMH HAMarayynax
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- 3ypx CyAacHb! eBynenuir
HamMargyynax

- Awmbcran  Goorgyynax  Gonod

yX3n4 Y Xyprax aoyntan 6anpar.

XYHUA  9pyyn  M3HO34  cepreep
Heneenexeec ragHa araap Ooxupayynary
BooucyyablH TOOHA opgor. Tynw waraaxaj
¥ung 14.2-10" k[ gynaaH anrapy, opunHACO
CapHWH TemnepaTypblH TFOPUMbIT  ©8PYUIK
BbanHa. Jpunm  XY4HWA yAnaBapnan xun 6yp
6% ecex TeneeTan bairaa Hb 21-p 3yyHbl AyHA,
ye raxag A9NXWiAH TemnepaTyp 3pC H3M3IrA3HI
ra apaamMTag y3ax BanHa. ATmocdep paxs
030HbI AaBXaprelH 3y3aaH uxryn 6onosy raspbiH
ragapryyr HapHel TysiaHaac xamraangar. O30Hs!
LOOPONT Hb TyyHWA sH3 OypuiH BGoaucton
XapunuaH yinunanuax wmcangcaHaac Gongor.
3apMM TOOLIOOrOOp 030HbI AaexaprsiH  50%
LIOOPOXOA X3T siraaH TysAaHbl X3MXad 43nXuig
10 gaxwvH H3MAraaHa rax yaaar [1].

YraapblH XA Hb Yyylwraap AamuuH
uycaHa OpX  Xyyanteperdy  3eesepneger
remornobuHg HarasHs. WHracHasp xyHwin ag
3PXTAHO  XYP3X  XYHWITEPerdniH  X3MXaar
Baracrax Uaax naeygax G0MOH 3ypx CyAacHsbl
©BYHWUI LUMHX TIMAAr UN3PH3. YraapbliH XWid UX
Yen apyyn XyMyycCWilH yXaaH caHaa caaTang
op, xapax Yageap He Gyypuy GonHo.

YnaaH6aaTap XoTbIH araapbliH
SoxupAanbIH 3X YYCBap,
araap Aaxb HYYPCXY4YITMAH XWWAH aryynra

2007 oHbl Baignaap  HuAcnan
YnaaHbaatap xoTop *ungas 5.2 cas TOHH
Hyypc xaparnax BairaarmiiH 3.6 cas TOHHbIr
OLIC-yya 1 rapyil cas ToHH Hyypcwir bBara
OBpbIH Xxanaantral 3yyx, 600 MsHraH TOHH
HYYPCWIAT rap XOpPOONIbiH ann epxyya Xaparnax
BalHa racaH Toouoo rapcaH 6aitHa. QHaxyy 5.2
cas TH HYYpCH33C 719 MsAHraH TOHH XYXPWIAH
paexap ucan, 573 MsHraH TOHH a3oTblH AaBxap
umcan, 1.7 cas ToHH Tooc, 13.9 cama TOHH
HYYPCXYMNMWAH XWIA  yycaoar Tr3caH cypanraa
rapcaH 6aiHal2]. XapuH 2013 oHbl Baipgnaap
HWACN3MWIAH 1ap xopoonnbiH 192 MaHraH awn
epx xungaa 800 opyMM MsAHraH TOHH Hyypc
TymKk 711 TOHH yraapblH XWAr araapT xaspar
BanHa.

YnaaHOaatap XOTblH araap Aaxb
HYYPXYYnUAH  XMAH  X3MXK33  TOMTOOCOH
cTaHpapTtaac 3 gaxvH ux 6aliHa racaH cyganraa
Buin.
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[3p XOPOONALIH 8PXHIIH TOO
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3ypar 1. M3p xopoonnbiH ann epxuinH Too

Hyypcxyunuitd xui 6onoH araapbi
Goxupansir

Gyypyynax apryya

A.  Cape3szdax 3pYUM Xyd X3pa2nax

Copraargax spumMm  Xyd4 ragsr  Hb
BaiiranuiiH npoueccoop yycax 6a TacpanTryi
HexeraeHe. 3Araap He HapHaac LWyyn acBan
A3NXUIAH ryHaac yycu BonHo. OH3
TOAOPXOWIONTOHA Hap, canxu, Janaw, yc,
Bvomacc, raspbiH ryHwii gynaad, 6uo Tynuw,
Capraarasx 3x YYCBapasc YYAINTal ycTepery

33prasc  rapraH ascaH AgynaaH  6GonoH
LaxunraaHbIr xamaapyynaH ONnroHo.
B. YcmepeaquiH mynuwasp

axunnadaz masaspuliH xapazcan

YCcTeperdvitH T33BPWIAH X3parcan Hb
3pUAM  Xy4  YYCrax TYMW33p  ycTeperdwir
aurnagar OHrow, aBTOMAaLUMH 39PTUIAT XAnH3.
2015 OHA aHxHbl ycTeperd4uiitH mawmH Bonox
Toyota Mirai xynangaaHg, rapcaH.

C. UaxunzaaH 3pYUM

axunnadaz MawuH
3Haxyy MalumHbIr araapelH Goxupgon,
AanxvidH  gynaapnbir  Byypyynax 3opunroop
“‘MuuyBuwmn” moTopc komnaHu He 2013-2014
OHA 3ax 333NJ HUANYYNC3H.

D. TIap XxopoonnnbsiH

menesenenm

E. Ymaaeyld mynw x3paznax

F. flHOaHzaac zapy balizaa ymaaz

bapux 33p3ae 0noH apea budl.

[3p xopoonnbiH ain epx AynaaHbixaa
50-55%-uir BallumH, r3pwitHx3a xaHa, Taas,
Wwan, LUoHXoopoo anagar. OH3 angaranbir
ByypyyrmK HWAT Tynax TyNWHWA X3amxaa 2-2.5
AaxnmH Oytoy 360000 TOHH HYYPC X3MHaraax
araapbiH Boxupaon 28%-wnap Byypax
GononuooToi.

Xy433p

oaxuH

YnaaHGaaTap XoToA X3pankKyynaxag
TOXUPOMXKTOM apra,
Aasyy Tan
[asp pypbacaH ycteperdy 6onoH
uaxmnraaHaap axwunnagar MaLlWHYyA
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X3ParfnaaHn HaBT3pPBaN araapbiH  Hoxupgon
Anadrysa araapTt xasargax Oyd HyypcxyunuitH
XUA YN3aMXK XaMKaarasp Byypax Gonosy agwiiH
3aCrViAH XyBbf, 3apdan uxTait oM. TyyHUN3H rap
XOPOONIbIH AaXWH TeNeBNenT Xuhxag xyrauaa
WX LWaapaaHa rax MaTYMN3H 3Arasp apryygaac
X3PaNKyynaxag TOXVPOMXTOW apra XOBOp oM.
XapuH [LC-biH 3yyx GONoH rap xopoonnbiH
annelH AHdaHraac rapy 6yn ytaar Gapux Hb
HWN334 TOXMPOMXXTON apra oM.

ap xopoonnbiH annyyablH AHAaHraac
anrapy Gawraa ytaa Hb OUC-biH aHgaHraac
rapy Gaiiraa yTaaHaac unyy XopTon oM. Yuup
Hb annyyabliH rannagar epaviH 3yyxaHg Tynw
AyTyy waraar 6ereea yyHWin yp AyHA yraapbiH
XWiA nx xamxaaraap yycgar. OUC-yya xyxapnar
XWA 33par XOPTOW XWIAHYYA33C U3IB3PNaaar
wyyr4Tan 6Ganpar.

2014 oHel 4 capg  HYB-uiH
mMagaannaap COz-r Gapux Hb  O3NXWIAH
AynaapanTail Tamusxag 3OUAH 3acrviiH XyBba
X3aMHanTTan Gereen XamrvidH yp AyHTaW apra
oM. DH3 apra Hb A3NXWIH Aynaapang XamruiH
WX Heneenaer XynamKuiH XWAH Anrapnsir
©aracragar.

Araap gaxb XyNamKUiAH XWAH TYBLUWHE
TOrTBOPXKYYNaxblH TYNA HYYPCHUI OpOHA HapHbI
3pYUM XYHMIAT awurnax He UaxwnraaHbl YHWAr
ecrex, 3aWAH 3acruiiH xsamMpan 6uin BonroHo
raceH cypanraa 6avpar. TyyHYN3H 3H3 apra Hb
Laxunraad cTaHuyyaelH yTaar Gyypyynax uop
raHy TexHonoru tom. Llaxunraad craduag CO-
Dapury Texeepemx cyypunyynax Hb araap gaxb
HWAT CO2-bIH aryynriir 6aracrapar[3).

CO.-r Bapux: Darmstadt-bIH
TexHUKniH wx cypryynuitd cyanaaung COgz-r
Bapux cuctemuiir cyanax 6Ganraa. 3graap
cyanaadug COg-r OapuxbH Tyng  LIOXOMH
yynyyr awwrnax cypanraar [epmaH 6onoH
Wcnann-g 2 ctaHuap xuinx Baiiraa.

lepmaHbl Darmstadt-biH  cypryynuitH
Bernd Epple woxoiH wynyyr awwurnad 1 TH
COqz-r Bbapuxap €20 3apuyyngarvir TOrrooXaa.
XapuwH ynamxnant yycrarygbir awmrnaxan €50
sapuyynpar. COz-r 6Gapux xaMruiH  wux
CyanaracaH apra Hb amuH aryyrncaH yycrardaap
XWIAT L@aMXruiiH opoi A3apaac 6apux apra oM.

LLoxoiH yynyyHa cyypuncaH npouecc
Hb “Fluidized bed reactor” xaparnagar. 3Ha Hb
WMX3HX  yANABapyy4ls4  xaparnarggar  bBa
cyypunyynaxapn xsanbap 6aipar. 3Ha npouecct
X3P3rN3C3H LWOXOW Hb ypBanblH  MO3BXIYIA
Bonaor yyup Uaalung LeMEHT XWiixag Xaparnax
Bongor. 3H3 aprbiH XamMriliH TOM AaByy Tan Hb
aMWH aryyncad yycrard X3parfnacHaHaac 2
[JaxuH WX 3Hepru anrapyynaar.

OxHMiA peakTopT wWoxoi BonoHd COz-
bIH HrA3X ypBan Aynaad snrapyyngar 6a 650°
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C xypTan TemnepaTtyp Xypaar. 2 axe peaktopT
kansunitH kapboHataac COz-r canraxelH Tyna
900°C xyptan xanaapar. OHa 2 ypBanaap
AnrapcaH gynaaHbil yyp Xanaadk, apyvMm Xxyd
YUNABapNaxag xaparnapar(4].

YyHaac ragHa COz—T HyypcTeperd
BonoH xydunteperdy BonroH 3aanax TexHonoru
cypnargax Gairaa. AnoHsl cyanaad HOTaka
Tamopa Hap marHeTutelr awwmrnad COz-r
3agnacad. YyHWi Tyng ycteperduini ypcerang 4
uar 290°C-T MarHeTuTHIr Xanaax [apaa Hb
epeeHU TeMnepaTypT a3oTeliH Aop Gainraxan
MarHeTuTag HyypcTeperd cyyx XydunTteperd
Anrapaar. COgz-r VIHTIX 3agancHaap
HyypcTeperd 6OMoH Xy4unTepery racaH YHaTan
aneMeHTYyauur rapraH asax 6onomxTon.

CO2-bIH X3parnaa

e XumulH canbapm

MxaHX X3car Hb MOYEBWH
aBaxag 3apuyynargaar. bara xacar
bogucyyaTan  HarA3X ~ MeTaHonm  yycraaar.
MeTannbiH kapboHaTyyq BonoH
BukapboHaTtyyn, kapboH XyunuitH ynawmknant
Haranyyawir 6angaxan CO2-r xaparnaaar.

rapraH
Hb ©ep

e XYHC3HO

Espon, AHY, Aectpanu GonoH LLUuHa
3enaHpan XYHCHUIA Xy4unnar yaHap
TOrTBOPXYYnamy BonoH xeenreryeep
awwurnaxsir  3esweepner. MeH 4.10° nNa
AapanTtaap Luaxax Tacapaar yunxap
yanaeapnagar.  MeH yHpaa GomoH  yc

XUIDKYYnaxag xaparnagar. Mexeengec 6HonoH
X6Nn4eeceH X00N 3eeBepnexep Xxepreryesp
awwrnarggar.

e  HHepm xul

AproH, enun 33par MHEPT XMIHYYA33C
epter OarataW Tyn MeTannyyaeir rarHaxag
X3parnaraaar.

e [an ynmpaaza4

CO; Hb Bara X3MXa3HUA LuaTamxai
LWKWHraH DONOH LaxunraaHaac YYASnTaW ranbir
YHTpaax 3opuynanTTai. Haitpnaranaaa
Xyyuntepery aryyngar y4up WX X3MXKI3HWA
raneir yHTpaaxag awunrnagarryi.

e Xedee ax axyil 6onoH buonoauliH

canbapm

YpramnelH OTOCUHTE3NNH npoueccT
yyxan yypar rynuaTragar. XynamxuilH Xuit Hb
CO; aryyngar 6a 3H3 Hb ypramnbiH eCenTeHj
calHaap Heneengjer.

OyrHant
1. YnaaHGaaTap XOTbiH rap xopoonong
HUWT 192 mAHraH epx ambpapgar 6a
xung 800 opYyMM MSAHraH TOHH Hyypc
Tynx 711 TOHH yraapelH XWAr araapt
xangar. YyHwiar OyypyynaxblH Tyng
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AHOSHTMIAH
XOpParTan.

2. [ynaadbl UaxunraaH cTaHuaac rapgar
HYYPCXYYNUiAH xuiir Byypyynax onoH
apra Gampgaraac cTaHublH sHAaHraac
COz-r Gapux Hb XaMruiH Yp AYHTIA
apra tom.

3. CO; Oapux ToxeepeMxuHA LUOXONH
Yynyyr awurnax Hb 30WAH 3acrviH
BONoOH TEXHONOMMAH XyBbA aluurTan.
OHa apra Hb amuH aryyncaH Haranuar
awmrnacHaac 2.5 paxvH 6ara sapgan

LYYNTYYP X3aparnax

3apuyynHa.

4. MarHetnT A33p agcopbunox 3samaap
HyypcTeperdy  ©OMOH  XyyunTepery
BonroH 3apanx GonHo.

5. LUyrnyymk aecaH  HyypcTeperduir

X8068 X axyW, XYHC, XUMU 33par OfloH
canBapT awwurnax GonHo.
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