
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË CO2 ëN2 ëH2 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (30 ë
40%) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá *200 ÐÔ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá,
àÐÇÓÅËâ Ë ÒËÍÑÄÂâÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ Ä ÃËÐÂÓÐÞØ ÔÏÇÔâØ
CO2 ëH2. ±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÑÓÑÕÍËØÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ TEACO2-ÎÂÊÇÓÇ
ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÅÇÎËÇÄÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÔÏÇÔß 56%CO2 ë 14%N2 ë 30%H2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 0.7 ÂÕÏ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ
ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÏÂÎÂâ ÆÑÃÂÄÍÂ ÂÊÑÕÂ ([CO2]/[N2]*10 ë 12) Í ÃËÐÂÓÐÑÌ ÔÏÇÔË CO2 ëH2 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ (Ä 3 ë 3.5 ÓÂÊÂ), ÐÑ Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËá ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ
ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÒÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË (ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá).

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: TEA CO2-ÎÂÊÇÓ, ÍÑÓÑÕÍËÇ ËÏÒÖÎßÔÞ, ÆÑÃÂÄÍË ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ÑÒÓÑÔÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ÏÑÜÐÞØ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÃÇÊ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ
ÂÊÑÕÐÑÅÑ ØÄÑÔÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ÔÒÇ-
ÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ×ÑÕÑØËÏËË, ÎÂÊÇÓÐÑÏÖ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËá ËÊÑÕÑÒÑÄ, ÆËÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÏÖ ÅÂÊÑÂÐÂÎËÊÖ, ÐÇÎËÐÇÌ-
ÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ Ë ÐÇÎËÐÇÌÐÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËË. ¯ÂË-
ÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÑÃÓÇÊÂÐËË ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã
ÕËÒËÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ´¦¡ ³°2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙË-
ÂÎßÐÑÅÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ. ±ÓË ÄËÆËÏÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÇ
àÕÑÕ ÏÇÕÑÆ ÕÓÇÃÖÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÎÑÉÐÞØ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâ-
ÜËØ ÑÒÕËÚÇÔÍËØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ àÎÇÍÕÓÑÑÒÕËÚÇÔÍËÌ
ÊÂÕÄÑÓ [1] ËÎË ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÌ ÑÃÓÇÊÂÕÇÎß ËÏÒÖÎßÔÑÄ [2, 3],
ÓÂÊÓâÆÐËÍ, ÄÍÎáÚÂÇÏÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ [3], ÖÔÕÓÑÌ-
ÔÕÄÂ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë Õ. Æ. £ ÓÂÃÑÕÇ [22] ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇ-
ÏÂ CO2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÔÂÏÑÏÑÆÖÎâÙËÇÌ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ
ÒÑÕÇÓß, ÒÑÊÄÑÎâáÜÂâ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔÞ, ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ ÑÕ ÕËÒËÚÐÑÅÑ ÆÎâ CO2-ÎÂÊÇÓÂ äØÄÑÔÕÂã ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÄÇÔÕÐÞÌ ÏÇÕÑÆ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ äØÄÑÔÕÂã ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-
ÎÂÊÇÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÂÊÑÕÂ ËÎË ÄÑÑÃÜÇ ÃÇÊ ÐÇÅÑ
[4]. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÕËÚÇ-
ÔÍËÇ àÎÇÏÇÐÕÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÃÜÂâ àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑ ÒÂÆÂÇÕ Ë ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÂÍÕÖÂÎßÐÑÌ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÆÃÑÓÂ ÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÓÇÉËÏÂ ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÎÂÊÇÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÇÊÂÊÑÕÐÞØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ CO2 ë
H2 Ë CO2 ëHe [5, 6] ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÊÂÏÇÐÂ ÅÇÎËâ ÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÏ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-

ÔÕË. ¥ÑÃÂÄÍË ÆÇÌÕÇÓËâ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ [7, 8], ÚÕÑ ÑÃÝâÔÐâ-
ÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÐÂÍÂÚÍË ÆÇÌÕÇÓËÇÏ ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË
ÆÇÌÕÇÓËâ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞ ÆÎâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓË-
ÏÇÐÇÐËâ ÅÂÊÑÄÞÇ ÔÏÇÔË Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË H2.

£ÎËâÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEACO2-
ÎÂÊÇÓÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÑÔß Ä ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ [9 ë 11]. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß
ÎÂÊÇÓÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÎÖÚÛÇÐËá ÇÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÄ, ÒÑÄÞÛÇÐËá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÑÃÝÇÏÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ, ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËá ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓ-
ÅËË [9 ë 11] Ë ÒËÍÑÄÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË [9, 11] ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÃÑ0ÎßÛËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ
ÅÂÊÑÄ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ àÐÇÓÅÑÄÍÎÂÆÇ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÇ-
ÅÓÂÆÂÙËâ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔÏÇÔË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐß-
ÛÇÐÂ [12 ë 15], ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÑÆÑÓÑÆ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÍÂÍ ÅÂÊÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ [13].

²ÑÔÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÔÏÇ-
ÔâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄÑÆÑÓÑÆ, ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË ÓÇÎÂÍÔÂÙËË ÐËÉÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 0100ÏÑÎÇÍÖÎÞ
CO2, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÎâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä *20 ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÆÎâ
ÅÇÎËâ [16]. °ÆÐÂÍÑ ÄÑÆÑÓÑÆ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÇÊÂÍÕËÄÂ-
ÙËË ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ 0001 [16], ÚÕÑ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ H2 ÔÐËÉÂÇÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ [8] Ë
àÐÇÓÅËá ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ [17]. £ ÔÄÇÕÇ ÄÞÛÇËÊÎÑÉÇÐ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÞÏ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ. ¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂ-
ÄÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë
ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÑÅÑ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ.

2. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÇÏÞÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔÐÑ-ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ TEA CO2-ÎÂÊÇÓ, ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÒË-
ÔÂÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÂØ [18, 19]. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá
ÎÂÊÇÓÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËÚ-
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ÐÑÌ µ¶ ÒÓÇÆÞÑÐËÊÂÙËË ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÃÝÇÏÂ, ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÄÍÎáÚÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÓÂÊÓâÆÂ (*800 ÐÔ) Ë ÃË-
ÒÑÎâÓÐÑÅÑ ÏÂÎÑËÐÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ (¤ª¯), ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÔÛËÓËÕß
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÚËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ä ÔÏÇÔâØ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂ-
ÊÑÄ [18]. ¡ÍÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÂ ÎÂÊÇÓÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÂÔß ËÏÒÖÎßÔÑÏ
ÕÑÍÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑ-
ÕÇ *240 ÐÔ. £ ÓÂÊÓâÆÐÑÌ âÚÇÌÍÇ ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ
ÑÆÐÑÓÑÆÐÞÌ ÑÃÝÇÏÐÞÌ ÓÂÊÓâÆ Ô ÓÂÊÏÇÓÂÏË 2� 3� 73 ÔÏ
(0.44 Î) Ä ÔÏÇÔË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ CO2 ëN2 ëH2 ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË ÆÑ 1 ÂÕÏ. µÔÕÑÌÚËÄÞÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ
ÎÂÊÇÓÂ ÆÎËÐÑÌ 1.3 Ï ÃÞÎ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐ ÑÕÓÂÉÂÕÇÎßÐÑÌ ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÓÇÛÇÕÍÑÌ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ 100ÏÏÿ1, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ
Ä ÂÄÕÑÍÑÎÎËÏÂÙËÑÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Ë ÒÑÎÖÒÓÑÊÓÂÚÐÞÏ ÊÇÓ-
ÍÂÎÑÏ (ÒÎÑÔÍÂâ ÒÎÂÔÕËÐÂ ËÊ ZnSe, ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËÇ *75%).
¥Îâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÑÆÑÄÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÎÂÊÇÓ-
ÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÄÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÎÂÊÇÓÂ ÄÄÑÆËÎËÔß ÆËÂ×-
ÓÂÅÏÞ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ ÑÕ 8 ÆÑ 30 ÏÏ.

¶ÑÓÏÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂ-
ÎÂÔß ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏ Ge-ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÐÂ ×ÑÕÑÐÐÑÏ
ÖÄÎÇÚÇÐËË Ë ÊÂÒËÔÞÄÂÎÂÔß ÙË×ÓÑÄÞÏ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÏ
ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×ÑÏ ÕËÒÂ ³9-27. ¿ÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ËÊÏÇÓËÕÇÎâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë
àÐÇÓÅËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÕËÒÂ ª®°-2¯.

¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÔÑÔ-
ÕÂÄÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ ÒÑ 5 ÊÂÒËÔÇÌ ÑÔ-
ÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-
ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÊÏÇÓÇÐËË ËØ àÐÇÓÅËË. ±Ñ
ËÊÏÇÓÇÐÐÞÏ àÐÇÓÅËâÏ Ë ÊÂÒËÔÂÐÐÞÏ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂÏ
ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÔÓÇÆÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ E, ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË P, àÐÇÓÅËË E1, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÛËÓËÐÑÌ 100 ÐÔ (Ä ÎËÆËÓÖáÜÇÏ ÒËÍÇ), ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË x � E1=E, ÒÑÎÐÑÌ ÛË-
ÓËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0.5 (t1), 0.1 (t2) Ë 0.01 (t3) ÑÕ
ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ P, Â ÕÂÍÉÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ t4 ÒÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËá 99% ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ E.

°ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÓÇÅË-
ÔÕÓÂÙËË ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´¦¡ CO2-ÎÂÊÇÓÂ
ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎÂ ÓÂÊÓÇÛÂÕß ÕÑÐÍÖá ÄÓÇÏÇÐÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ,
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÖá ÔÂÏÑÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËÇÌ ÏÑÆ, Â ÆÂÄÂÎÂ ÔÅÎÂ-
ÉÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. £ ÓÂÏÍÂØ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËâ ÄÎËâÐËâ ÆÑÃÂÄÑÍ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÎÂ-
ÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ,
ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÞÏ, Õ. Í. ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇ-
ÏÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÓÂÉÂáÕ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔ-
ÕËÍË ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÓË ÖÔÓÇÆÐÇÐËË ÒÑ
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ËÏÒÖÎßÔÂÏ.

3. £ÎËâÐËÇ H2 ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ

¥Îâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ
TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ
ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ
ÔÏÇÔß ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ 4CO2 ëN2, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÆÑÃÂÄ-
ÎâÎÔâ ÄÑÆÑÓÑÆ. £ÞÃÑÓ ÆÂÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [18] Ë ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÆÂÐÐÞØ [21]. ¯Â ÓËÔ.1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÑÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂÏÏÞ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ, ÒÑ-
ÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË 4CO2 ëN2 ëH2 ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇ ×ÑÓÏÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÖÄÇÎË-

ÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯Â ÓËÔ.2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÌ ÄÞÛÇ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÏÇÔË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ.1,2, ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÔÏÇÔß
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 10% ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ä 1.8 ÓÂÊÂ (Ô 2.4 ÆÑ
4.3 ¥É). ±ÓË ÃÑ0ÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ àÐÇÓÅËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. ±ÑÆÑÃÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÐÂÃÎá-
ÆÂÎÔâ Ä [17, 20], ÅÆÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3 ë 5%, Â Ä ÓÂÃÑÕÇ [8] ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÖÔËÎÇÐËâ
ÔÎÂÃÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ 10%. ±ËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÎÂÊÇÓÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ä 1.6 ÓÂÊÂ (Ô 35
ÆÑ 56 ®£Õ) ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ
ÐÖÎâ ÆÑ 20%, Â ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß. ¿ÐÇÓÅËâ E1 ÏÇÐâÎÂÔß
Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆÑÃÐÑ ÒËÍÑ-
ÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ËÔÒÞÕÞÄÂâ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË �H2� � 20%.

±ÂÓÂÏÇÕÓ x ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
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àÐÇÓÅËË äÒËÍ/ØÄÑÔÕã Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ. ªÊ ÓËÔ.1, 2,Â ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ 5 ë 10% ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎÑÔß
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã Ë ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËÇÏ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÆÑÎË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ËÏÒÖÎßÔÂ. °Æ-
ÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ 40% ÒÓËÄÇÎÑ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá äØÄÑ-
ÔÕÂã ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÒÂÆÇÐËË ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÃÑÎßÛËÇ ÆÑÃÂÄÍË ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËá ÄÇÓØÐÇÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÏÑÜÐÞØ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ.

¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ t1 (ÓËÔ.2,Ã) Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß
ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ (*40 ÐÔ). ±ÑÎÐÞÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ
(t3 Ë t4) ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÕ ÐÖÎâ
ÆÑ 5% ÖÄÇÎËÚËÄÂÎËÔß Ë ÆÑÔÕËÅÂÎË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (*700 ÐÔ),
ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËËH2 ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÒÂÆÂÎË.
·ÑÆ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ t3 Ë t4 ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄ. £ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÆÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã.ºËÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ t2,
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0.1 ÑÕ ÒËÍÑÄÑÌÏÑÜÐÑÔÕË, ÕÂÍÉÇ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß Ë ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ (*270 ÐÔ)
ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 5%, Â ÊÂÕÇÏ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ
*100 ÐÔ.

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ.
¥Îâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ 4CO2 ë
N2 ëH2 ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË H2 ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ 60% ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÆËÐÂÏËÍÂ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÄÑ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÍÄÂÊËÑÕÒÂâÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂ ÑÆÐÑÌ
ÊÂÒÓÂÄÍÇ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ f � 0:5 ¤Ù.
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÒÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 10%, ÚÕÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
ÓÂÐÇÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕßá àÐÇÓÅËË ÑÆËÐÑÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ (ÓËÔ.2.Â). ¯Â ÓËÔ.3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÔÖÓÔÂ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ Ë ÚÂÔÕÑÕÇ ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ f � 0:5 ¤Ù, ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ËÊ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÒÂÆÇÐË-
âØ ÏÑÜÐÑÔÕË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÏÂÎÞØ ÆÑÃÂÄÍÂØ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
(5 ë 10%) ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÏËÐËÏÂÎÇÐ.

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ 30% (ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË 56%CO2 ë

14%N2 ë 30%H2). °ÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ àÕÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÑÒ-
ÕËÏÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÏÒÖÎßÔÞ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ E � 3:5 ¥É, ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá P � 58 ®£Õ, àÐÇÓÅËÇÌ E1 � 2:6 ¥É Ë x � 80%
(ÓËÔ.2,a), ÚÕÑ ÃÎËÊÍÑ Í ÐÂËÄÞÔÛËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ àÕËØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÔÓÇÆË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË ÛË-
ÓËÐÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ t1 � 40 ÐÔ Ë ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0.1
ÑÕ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË t2 � 109 ÐÔ (ÓËÔ.2,Ã).

4. £ÎËâÐËÇ N2 ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂØ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÊÑÕÂ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÑÃÜÇÌ àÐÇÓÅËË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ë ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË [21]; ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ
ÂÊÑÕÂ (ÆÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ) ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ à××ÇÍÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ.

¯Â ÓËÔ.4 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑ-
ÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ
[N2]/[CO2] Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ 0.25 ÆÎâ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ
CO2 ëN2 ëH2 ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ (30%) Ë ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË (p � 0:7 ÂÕÏ). ¬ÂÍ Ë ÑÉË-
ÆÂÎÑÔß, Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÂÊÑÕÂ
àÐÇÓÅËâ Ë ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇ-
ÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎË, ÒÓËÚÇÏ Ä ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ [N2]/[CO2] ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÇ ÆÑÔÕË-
ÅÂÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ. £ ÐÂÛÇÌ ÓÂÐÐÇÌ ÓÂÃÑÕÇ [19] ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ Ô ÐÇÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ
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²ËÔ.4. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ (Â) Ë ÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ (Ã) ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË CO2 ëN2 ë 30%H2 ÑÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ [N2]/[CO2].

¶ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË CO2 ëN2 ëH2 967



ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ Ä ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ CO2 :N2 :H2 �
1 :1 : 0:1.

ªÊ ÓËÔ.4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ, ÐÂÚËÐÂâ Ô �N2�=�CO2� � 0:125,
ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÊÂÏÇÕÐÑ ÃÞ-
ÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë àÐÇÓÅËâ E1, Â ÑÕÐÑÛÇÐËÇ x
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÒÑâÄÎÇ-
ÐËË ÔÎÂÃÑÄÞÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓ-
ÉÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ t3 Ë t4 Ô ÓÑÔÕÑÏ [N2]/[CO2]. ºËÓËÐÂ t2 Ä ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ [N2]/[CO2] ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÒÓÂÍ-
ÕËÚÇÔÍË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ. ºËÓËÐÂ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
t1 Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÂÊÑÕÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ *52 ÐÔ, Â ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇ-
ÐËË ÂÊÑÕÂ Ä ÏÂÎÞØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß ÆÑ 40
ÐÔ (Ä*1.3 ÓÂÊÂ).

£ ÓÂÃÑÕÇ [5] ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÃÇÊ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã ÑÒÕË-
ÏÂÎßÐÑÌ ÒÑ àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÃÇÊ-
ÂÊÑÕÐÂâ ÅÂÊÑÄÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÂÄÂ CO2 :H2=2 : 1, ÚÕÑ Ä ÐÂ-
ÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÃÎËÊÍÑ Í ÔÑÔÕÂÄÖ ÔÏÇÔË CO2 :H2=7 : 3
ÒÓË �N2�=�CO2� � 0. ªÊ ÓËÔ.4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË
ÂÊÑÕÂ Ë ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÑÕÐÑÛÇÐËâ [N2]/[CO2] ÑÕ ÐÖÎâ ÆÑ
0.125 ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ x, t2, t3, t4, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÇ ×ÑÓÏÖ Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË, Â ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß t1 ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. °ÆÐÂÍÑ
àÐÇÓÅËâ Ë ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÂÉÇ ÒÓË ÕÂÍÑÌ
ÏÂÎÑÌ ÆÑÃÂÄÍÇ ÂÊÑÕÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ Ä 3 ë 3.5 ÓÂÊÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÓÑÕÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇ-
ÔÇÌ CO2 ëH2 ÏÂÎÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ÂÊÑÕÂ ÒÓË ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÆÂÄÎÇÐËÌ �CO2�=�N2� � 10ÿ 12 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ
ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑÔÕÂã.

5. £ÎËâÐËÇ ÆÑÃÂÄÑÍ He ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ

¯Â ×ÑÐÇ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇ-
ÎËÌ, ÄÞÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÅÇÎËâ Ä ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÖá ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß. ¯Â àÕÑÌ ÔÕÂÆËË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÎÂÊÇÓ ËÊÎÖÚÂÎ ÐÂ ÎËÐËË 9P(20) ÐÂ TEM00-ÏÑÆÇ ÒÓË ÆË-
ÂÏÇÕÓÇ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÆËÂ×ÓÂÅÏ 10 ÏÏ. ²ÂÊÓâÆÐÂâ
âÚÇÌÍÂ ÎÂÊÇÓÂ ÃÞÎÂ ÊÂÒÑÎÐÇÐÂ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔßá ÔÑÔÕÂÄÂ
CO2 :N2 :H2 � 56%:14% : 30% ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË p0 � 0:5
ËÎË 0.7 ÂÕÏ, ÊÂÕÇÏ Ä ÐÇÇ ÒÑÓÙËâÏË ÆÑÃÂÄÎâÎÔâ ÅÇÎËÌ
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ p � 1:3 ÂÕÏ.

¯Â ÓËÔ.5 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÇ He Ä ÄÞÛÇÖÒÑÏâÐÖÕÖá ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕ-
ÐÖá ÅÂÊÑÄÖá ÔÏÇÔß ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÔÏÇÔË p ÒÓË ÒÑÔ-
ÕÑâÐÐÑÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË ÃÇÊÅÇÎËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË p0 �
0.5 ÂÕÏ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÆÑÃÂÄÍÇ
ÅÇÎËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÒÑÎÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ t3 Ë t4 (ÐÂ �50%) Ë Í ÐÇÍÑÕÑÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá x.
°ÆÐÂÍÑ ÒÓË àÕÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞ-
ÔÑÕÇ t1 ÄÑÊÓÑÔÎÂ Ô 43 ÆÑ 54 ÐÔ (ÐÂ 25%). °ÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÚËÐ
ÆÂÐÐÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ÖÔËÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÊÂ ÔÚÇÕ ÖÛËÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÌ
ÎËÐËË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ
¯Ç Ä ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÎÂÊÇÓÐÖá ÔÏÇÔß.

±ÑÆÑÃÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÐÂÏË ÓÂÐÇÇ Ä ÓÂÃÑÕÇ
[19], ÍÑÅÆÂ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÒËÔÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ ÒÓË

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ CO2 :N2 :H2 � 1:1 :0:1 ËÏÇ-
ÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂÏÇÕÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÛËÓËÐÖ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ CO2 :N2 :He �
1 :1 :3, ÐÑ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ àÐÇÓÅËá Ë ÒËÍÑÄÖá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß. £ ÓÂÃÑÕÇ [6] ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÂÔß ÊÂÏÇÕÐÂâ ÓÂÊÐËÙÂ
ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ: ÑÍÑÎÑ 50 ÐÔ ÆÎâ
ÔÏÇÔË CO2 ëH2 Ë 75 ÐÔ ÆÎâ ÔÏÇÔË CO2 ëHe (ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ä [6] ÐÇ ÖÍÂÊÂÐÑ). £ÔÇ àÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÐÂÛËØ ÒÑÔÎÇÆÐËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂáÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÃÇÊÅÇÎËÇÄÞØ
ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ Ô ÆÑÃÂÄÍÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ
×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËÏÒÖÎßÔÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÛËÓËÐÑÌ
ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ, ÚÇÏ Ä ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔâØ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÅÇÎËÌ.

£ ÙÇÎÑÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË ÆÑ-
ÃÂÄÎÇÐËË ÅÇÎËâ Ä ËÔØÑÆÐÖá ÚÇÕÞÓÇØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÖá ÔÏÇÔß
Ä ÐÂÛÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë
ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÓËÔ.5,Â), ØÑÕâ
ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß ÏÂÍÔËÏÂ-
ÎßÐÞÇ P Ë E1. ©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔØÑÆÐÑÏ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÏ
ÆÂÄÎÇÐËË ÔÏÇÔË p0 � 0:7 ÂÕÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ P Ë E1 ÐÂ-
ÃÎáÆÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÒÓË ÑÃÜÇÏ ÆÂÄÎÇÐËË p � 0:7 ÂÕÏ (Õ. Ç. Ä
ÔÏÇÔË ÃÇÊ ÒÓËÏÇÔË ÅÇÎËâ), ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÑÒËÔÂÐÐÑÏ ÎÂÊÇÓÇ
ÆÎâ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ä ØÑÆÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ ÄÞÄÑÆÞ. ¥ÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÃÑÚÖá ÔÏÇÔß
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÔÑÔÕÂÄÂCO2 :N2 � 4:1 ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÒÑÄÞÛÇÐËá àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑ-
ÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÂ. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÇ àÐÇÓÅËâ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ë
ÓÇÔÖÓÔ ÓÂÃÑÕÞ ÎÂÊÇÓÂ Ä ÍÄÂÊËÑÕÒÂâÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÐÂÃÎá-
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ÆÂÎËÔß ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2 10, 20 Ë 30% ÔÑÑÕÄÇÕÔÕ-
ÄÇÐÐÑ, ÏËÐËÏÂÎßÐÂâ ÒÑÎÐÂâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ë
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÎË-
ÆËÓÖáÜÇÏ ÒËÍÇ ë ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2 40%. ±ÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÏÇÔÇÌ CO2 ëN2 ëH2 Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËÇÌ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (30 ë 40%) ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËá äØÄÑÔÕÂã ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

®ÂÎÞÇ ÆÑÃÂÄÍË ÂÊÑÕÂ Í ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË CO2 ëH2 ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÖÏÇÐßÛÇÐËá ÛËÓËÐÞ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞ-
ÔÑÕÇ ÒÓË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË àÐÇÓÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÃÇÊ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÂÊÑÕÐÑÅÑ äØÄÑ-
ÔÕÂã. ±ÓË ÆÑÃÂÄÎÇÐËË ÅÇÎËâ Ä ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÖá ÅÂÊÑ-
ÄÖá ÔÏÇÔß CO2 ëN2 ëH2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ
ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËØ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ.

±Ñ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä
ÑÒËÔÂÐÐÑÏ TEA CO2-ÎÂÊÇÓÇ ÖÍÑÓÑÚÇÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ Ô ÄÞÔÑÍËÏË àÐÇÓÅËÇÌ, ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ÓÇ-
ÔÖÓÔÑÏ ÓÂÃÑÕÞ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÃÇÊÅÇÎËÇÄÂâ ÅÂÊÑ-
ÄÂâ ÔÏÇÔß ÔÑÔÕÂÄÂ CO2 :N2 :H2 � 56:14:30% ÒÓË ÆÂÄÎÇ-
ÐËË p � 0:7 ÂÕÏ.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß À.£. ¡×ÑÐËÐÖ
(ª­¶ ³° ²¡¯) ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÐÂÒËÔÂÐËâ ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÌ ÔÕÂÕßË. ²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉ-
ÍÇ ÅÓÂÐÕÂ SCOPES No.7SUPJ062201 (ºÄÇÌÙÂÓËâ).
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