
ïîñêîëüêó íå çàâèñèìî îò ïðèíÿòûõ ìåðîïðèÿòèé
íà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì ðûíêå áóäóò äîñ-
òóïíû òîïëèâà ñ ñîäåðæàíèåì ñåðû âûøå 1,5 %,
íî èõ èñïîëüçîâàíèå ìîæåò áûòü ðàçðåøåíî
ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé, ñíèæàþ-
ùèõ óðîâåíü ýìèññèè SOx. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî
êàñàåòñÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ïî äå-
ñóëüôóðàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.

Äåñóëüôóðàöèÿ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Òðåáîâàíèÿ Êîíâåíöèè ÌÀÐÏÎË 73/78 è
ñòàòüè 4ñ Äèðåêòèâû 2005/33/WE äàþò ïðàâî ãî-
ñóäàðñòâàì-÷ëåíàì Åâðîñîþçà âûäàâàòü
ðàçðåøåíèå íà èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå óðîâíÿ
îêñèäîâ ñåðû (íàïðèìåð, ñêðóááåðîâ) â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû íèçêîñåðíèñòûõ òîïëèâ ïðè îïðå-
äåëåííûõ, íî äî êîíöà íå óòî÷íåííûõ óñëîâèÿõ.
Òàê ãîñóäàðñòâà-÷ëåíû ÅÑ ìîãóò ðàçðåøèòü èñ-
ïîëüçîâàíèå óòâåðæäåííûõ òåõíîëîãèé, åñëè íà
ñóäàõ ñíèæåí óðîâåíü ýìèññèè SOx, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé òåì æå ðåçóëüòàòàì, ÷òî è èñïîëüçîâàíèå
íèçêîñåðíèñòîãî òîïëèâà, îíè îáîðóäîâàíû óñ-
òîðîéñòâàìè ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ ýìèññèè.
Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ïðåäñòàâèòü äîñòàòî÷íî
ïîëíóþ äîêóìåíòàöèþ, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ î òîì,
÷òî âñå èñòî÷íèêè ñóäîâûõ îòõîäîâ ïðè íàõîæ-
äåíèè â çàêðûòûõ ïîðòàõ è óñòüÿõ ðåê íå âëèÿþò
íà ýêîñèñòåìó, îïèðàÿñü íà êðèòåðèè, êîòîðûå
ãîñóäàðñòâà, â êîòîðûõ ðàñïîëîæåí äàííûé ïîðò,
ïåðåäàäóò IMO.

Èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî äåñóëü-
ôóðàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, òî åñòü óäàëåíèÿ
èç íèõ SOx, ìîæíî ïðåäñòàâèòü íà ñõåìå (ðèñ. 1).

Ñàìûì ïðîñòûì ñïîñîáîì óäàëåíèÿ îêèñëîâ
ñåðû èç îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
ñêðóááèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîðñêîé
âîäû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñëåäñòâèå åñòåñòâåííîé
äîñòóïíîñòè ðåàãåíòîâ âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå
ïîèñêè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ìåòîäà â ñóäî-
ñòðîåíèè. Íà ïåðâîì åãî ýòàïå (â ïðîöåññå
êîíòàêòà ðàñïûëåííîé âîäû è îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ â ñêðóááåðå) äâóîêèñü ñåðû ðàñòâîðÿåòñÿ
â ìîðñêîé âîäå; íà âòîðîì — èîíû ñóëüôàòîâ
óäàëÿþòñÿ âìåñòå ñ ìîðñêîé âîäîé, à ÷àñòü
îñòàëüíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ â âèäå âçâåøåííûõ
÷àñòèö ôèëüòðóåòñÿ è íàïðàâëÿåòñÿ â åìêîñòè äëÿ
îòõîäîâ. ×àñòü èîíîâ ñåðû âõîäèò â êîìáèíàöèþ
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ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÓÐÎÂÍß ÝÌÈÑÑÈÈ ÎÊÑÈÄÎÂ ÑÅÐÛ 
ÍÀ ÑÓÄÀÕ ÌÎÐÑÊÎÃÎ ÔËÎÒÀ

Ï. Ðàåâñêè;
Ìîðñêàÿ Àêàäåìèÿ, Ùåöèí, Ïîëüøà

Ïðàâèëî ¹ 5 Ïðèëîæåíèÿ VI ê Êîíâåíöèè
ÌÀÐÏÎË 73/78 è Äèðåêòèâà ÅÑ 2005/30/WE
ââåëè æåñòêèå îãðàíè÷åíèÿ íà ñîäåðæàíèå
ñåðû â òîïëèâå (íå áîëåå 1,5 %, à ñ 2010 ã. —
íå áîëåå 0,1 %). Èñïîëüçîâàíèå òîïëèâ ñ áîëåå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðû äîïóñêàåòñÿ ïðè
íàëè÷èè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ îò SOx.

Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïðîìûøëåííûå
òåõíîëîãèè äåñóëüôóðàöèè ãàçîâ.

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ íà
ðàçëè÷íûõ ñóäàõ ìîêðûõ ñêðóáåðîâ ñ
îðîøåíèåì ãàçîâ ìîðñêîé âîäîé. Íà äâè-
ãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ îò 1200 äî 5000 êÂò ýô-
ôåêòèâíîñòü î÷èñòêè ãàçîâ îò SOx äîñòèãàåò
80 %. Òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò î÷èñòêó
ñáðîñíîé ìîðñêîé âîäû îò âçâåñåé è
íåôðåïðîäóêòîâ.

Ðàåâñêè Ï.

Ââåäåíèå

Íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýìèñ-
ñèè îêñèäîâ àçîòà è ñåðû, Ïðèëîæåíèÿ VI Êîí-
âåíöèè ÌÀÐÏÎË 73/78, à òàêæå Äèðåêòèâà
2005/33/WE ââîäÿò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó
èñïîëüçîâàííîãî òîïëèâà íà ñóäàõ, íàõîäÿùèõñÿ
â àêâàòîðèÿõ ïîðòîâ Åâðîñîþçà. Ýòè òðåáîâàíèÿ
ïðåäîïðåäåëÿþò èñïîëüçîâàíèå òîïëèâ ñ
ñîäåðæàíèåì ñåðû ìåíåå 1,5 %, à ñ 2010 ã. — ìåíåå
0,1 % (ïî ìàññå). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â
ïðåäñòàâëåííûõ äîêóìåíòàõ ïåðå÷èñëåíû óñëî-
âèÿ, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâàõ,
à òàêæå óðîâåíü ýìèññèè îêñèäîâ ñåðû ìîãóò áûòü
áîëüøå óñòàíàâëèâàåìûõ. Ýòî êàñàåòñÿ ñóäîâ
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, áåçîïàñíîñòè æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè è ñðîêîâ ïðåáûâàíèÿ â àêâàòîðèÿõ
è ïîðòàõ ñòðàí-÷ëåíîâ Åâðîñîþçà. Òåì íå ìåíåå
îáùàÿ òåíäåíöèÿ ïî ñíèæåíèþ îêñèäîâ ñåðû â
îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâîê ïðåäñòàâëÿåò ýòó ïðîáëåìó êàê âàæíóþ
è íåîòëîæíóþ, ñòàâÿùóþ îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè
è ïåðåä ñóäîâëàäåëüöàìè, è ïåðåä ñóäîâûìè
ýêèïàæàìè.

Åñòåñòâåííîå óâåëè÷åíèå öåí íà òîïëèâà ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ñåðû çàñòàâëÿåò èñêàòü àëüòåð-
íàòèâíûå ðåøåíèÿ ñíèæåíèÿ ýìèññèè îêñèäîâ
ñåðû â ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ (ÑÝÓ),
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Ó÷èòûâàÿ ÊÏÄ î÷èñòíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ, êàæäîå
îáîðóäîâàíèå, ýììèòèðóþ-
ùåå îòðàáîòàâøèå ãàçû,
äîëæíî áûòü ñíàáæåíî ñîá-
ñòâåííûì ñêðóááåðîì, à
âîäÿíàÿ öèðêóëÿöèîííàÿ
ñèñòåìà ìîæåò áûòü îáùåé
äëÿ âñåé ÑÝÓ. Â ñêðóááåðå
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ òåïëî-
ìàññîîáìåíà ìåæäó îòðà-
áîòàâøèìè ãàçàìè è ïðîòè-
âîòî÷íî ðàñïûëÿåìîé ìîð-
ñêîé âîäîé. Ðàçìåðû ñêðóá-
áåðà äîëæíû èìåòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü
îáìåíà è, ñîîòâåòñòâåííî,
äëèòåëüíîå âðåìÿ ðåàêöèè.
Îêñèäû ñåðû è âçâåøåííûå
÷àñòèöû ïåðåäàþòñÿ ìîð-
ñêîé âîäå. Âîäà íà âûõîäå
èç ñêðóááåðà èìååò pH 2,78,

òî åñòü ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì êèñëîòíûì
ðàñòâîðîì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ìîðñêàÿ
âîäà íàïðàâëÿåòñÿ â ðåöèðêóëÿöèîííóþ ñèñòåìó
î÷èñòêè è íåéòðàëèçàöèè, â êîòîðîé ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïðîõîäèò ÷åðåç äâà ãèäðîöèêëîíà è
ñåïàðàòîð øëàìà. Â ïðåäâàðèòåëüíîì ãèäðî-
öèêëîíå óäàëÿþòñÿ âçâåøåííûå ÷àñòèöû ñ âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ, òàêèå êàê ñàæà; âî âòîðîì
ãèäðîöèêëîíå — ÷àñòèöû ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ
â âèäå íåôòåñîäåðæàùèõ îòõîäîâ.

Îòõîäû èç ãèäðîöèêëîíà ïîñòóïàþò â ñåïà-
ðàòîð, â êîòîðîì ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû êîàãóëÿöèè
è ñåäèìåíòàöèè. Â ñêðóááåðå ïðîèñõîäèò ïîäïèòêà
÷àñòè ìîðñêîé âîäû. Îêîëî 20 % öèðêóëèðóþùåé

ñ èîíàìè îñíîâàíèé åùå â ñèñòåìå öèðêóëÿöèè,
à îñòàëüíàÿ ÷àñòü — òîëüêî ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ
ñî ñáðàñûâàåìîé âîäîé èç ñèñòåìû î÷èñòêè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñ ìîðñêîé âîäîé. Ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò áûñòðàÿ ðåàêöèÿ ñ óãëåêèñëûì
êàëüöèåì, íàõîäÿùèìñÿ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
â ìîðñêîé âîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñÿ ñóëü-
ôàò êàëüöèÿ (ãèïñ) è äâóîêèñü óãëåðîäà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ñáðàñûâàåìàÿ âîäà
áóäåò áîëåå êèñëîòíàÿ, ÷åì ìîðñêàÿ. Ýòî ÿâëåíèå
ìîæíî íàáëþäàòü â ðàäèóñå íåñêîëüêèõ ìåòðîâ
îò ìåñòà ñáðîñà. Âñëåäñòâèå îáùåé çàèíòåðåñî-
âàííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ïðîñòîãî ìåòîäà
äåñóëüôóðàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî îï-
ðåäåëåíèþ âëèÿíèÿ ñáðàñûâàåìîé âîäû
íà íàòóðàëüíûé êðóãîâîðîò ñåðû â
ïðèðîäå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî
áåçîïàñíîñòè äàííîãî ìåòîäà äëÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû äîëæíû áûòü â ïîñ-
ëåäñòâèè ïðèíÿòû ñîîòâåòñòâóþùèìè
ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè.

Ïðîöåññ àáñîðáöèè ñåðû â ñóäîâîì
îáîðóäîâàíèè ïðîèñõîäèò â ñêðóááåðå,
ìîíòèðóåìîì âìåñòî òèïè÷íîãî
ãëóøèòåëÿ äâèãàòåëÿ, êîòëà èëè ïå÷è.
Êîíñòðóêöèÿ è âåëè÷èíà ñêðóááåðà
âûáèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè
èñòî÷íèêà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ è äîëæíà
óäîâëåòâîðÿòü äîïóñòèìîìó ïðîòèâîäàâ-
ëåíèþ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðè ðàáîòå
íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè. Â ñëó÷àå
àâàðèè ñèñòåìû öèðêóëÿöèè âîäû ñêðó-
ááåð ðàáîòàåò êàê ñóõîé ãëóøèòåëü íà
âûõîäå (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ïðîìûøëåííûå ìåòîäû äåñóëüôóðàöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Ï ðî öåññû  äåñóëüô óðàöèè 
î òðàáî òàâø èõ ãàçî â 

Ñ í àëè÷èåì  î òõî äî â è 
ñ ÷àñòè÷í û ì è 

î òõî äàì è 

Âî ññòàí î âèòåëüí û å 

Ñóõèå Ñ èñï î ëüçî âàí èåì  
àêòèâèðî âàí í î ãî  óãëÿ

Âëàæí û å 
Àì ì èà÷í àÿ Âàëüòåðà

Ñ èñï î ëüçî âàí èåì  î êèñè ì àãí èÿ

DESONOX 

Óäàëåí èå c èñï î ëüçî âàí èåì  
ì î ðñêî é âî äû

Óäàëåí èå c èñï î ëüçî âàí èåì  
ï åðåêèñè âî äî ðî äà

Óäàëåí èå c èñï î ëüçî âàí èåì
NH3

Âåëüì àí à-Ëî ðäà 

Óäàëåí èå c èñï î ëüçî âàí èåì
NaOH

Óäàëåí èå c èñï î ëüçî âàí èåì
CaCO3

Ðàçáðû çãèâàþ ù àÿ àáñî ðáöèÿ

Âï ðû ñêèâàí èå ñî ðáåí òà
Ñóõèå 

Ï î ëóñóõèå

Âëàæí û å 

Ñêðóááåð

Ñèñòåì à  
î ÷èñòêè 

Òåï ëî î á 
ì åí í èê 

Î òðàáî òàâø èå 
ãàçû  

Î òðàáî òàâø èå 
ãàçû  

Î òõî äû  

Åì êî ñòü äëÿ  
í åéòðàëüí û õ 

î òõî äî â

Ðèñ. 2. Ñèñòåìà î÷èñòêè ãàçîâ ìîðñêîé âîäîé

Îòðàáîòàâøèå
ãàçû

Ñóõèå

Ñóõèå

Ïîëóñóõèå

Âëàæíûå

Âëàæíûå

Âîññòàíîâèòåëüíûå

Ïðîöåññû äåñóëüôóðàöèè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ

Ñ íàëè÷èåì îòõîäîâ è ñ
÷àñòè÷íûìè îòõîäàìè

DESONOX

Ñ èñïîëüçîâàíèåì
àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ

Âïðûñêèâàíèå ñîðáåíòà

Ðàçáðûçãèâàþùàÿ
àáñîðáöèÿ

Óäàëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
CaCO3

Óäàëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
NaOH

Óäàëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
NH3

Óäàëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïåðåêèñè âîäîðîäà

Óäàëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîðñêîé âîäû

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îêèñè
ìàãíèÿ

Àììèà÷íàÿ Âàëüòåðà

Âåëüìàíà-Ëîðäà

Ìîðñêàÿ
âîäà

Ñáðîñ âîäû

Îòõîäû

Îòðàáîòàâøèå
ãàçû

Ñêðóááåð

Òåïëî-
îáìåííèê

Ñèñòåìà
î÷èñòêè

Åìêîñòü äëÿ
íåéòðàëüíûõ

îòõîäîâ
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âîäû ïîêèäàåò ñèñòåìó ÷åðåç ëèíèþ ñáðîñà, à îñ-
òàëüíàÿ ÷àñòü îòäàåò òåïëîòó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
â ïëàñòèí÷àòîì òåïëîîáìåííèêå è ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ âîçâðàùàåòñÿ â ñèñòåìó ñêðóááåðà è öèð-
êóëÿöèè. Òåìïåðàòóðà âîäû íà âûõîäå èç ñêðóá-
áåðà ñîñòàâëÿåò 28 °Ñ è ðåãóëèðóåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêèì òðåõõîäîâûì êðàíîì, óñòàíîâëåííûì
ïàðàëëåëüíî îõëàäèòåëþ. Âîäà, cáðàñûâàåìàÿ
çà áîðò, ïîïîëíÿåòñÿ èç ïèòàþùèõ íàñîñîâ ÷åðåç
àâòîìàòè÷åñêèé âåíòèëü. Â ïëàñòèí÷àòîì òåïëî-
îáìåííèêå îõëàæäàþùàÿ ìîðñêàÿ âîäà îòáèðàåò
òåïëîòó îòðàáîòàâøèõûõ ãàçîâ è ïîñëå ñìåøèâàíèÿ
ñ âîäîé ñèñòåìû öèðêóëÿöèè âûáðàñûâàåòñÿ çà
áîðò. Â ðåçóëüòàòå ñìåøèâàíèÿ îêèñëåííîé âîäû
èç ñêðóááåðà è åñòåñòâåííî àëêàëè÷íîé ìîðñêîé
âîäû ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ íåéòðàëèçàöèÿ ñóëü-
ôàòîâ è âîäà íà ëèíèè ñáðîñà èìååò ðÍ íåñêîëüêî
ìåíüøå, ÷åì ïèòàòåëüíàÿ âîäà. Îêîí÷àíèå ïðî-
öåññà íåéòðàëèçàöèè ïðîèñõîäèò íà ðàññòîÿíèè
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ îò ìåñòà ñáðîñà. Â ñâîþ î÷å-
ðåäü, òåìïåðàòóðà ñáðàñûâàåìîé âîäû íåìíîãî
âûøå òåìïåðàòóðû çàáîðòíîé âîäû. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñêðóááåðîâ áûëè èñïûòàíû â òå÷åíèå ïÿòè ïî-
ñëåäíèõ ëåò íà ïàðîìå MF «Lei Ericsson», ñóäíå
êàíàäñêîé ïîãðàíè÷íîé ñëóæáû «Luis ST Laurent»,
à â ïîñëåäíåå âðåìÿ — ôèðìîé P&O íà ïàðîìàõ
RORO â ïðîëèâå Ëà Ìàíø, îáîðóäîâàííûõ
äâóìÿ ãëàâíûìè äâèãàòåëÿìè ìîùíîñòüþ 5600 êÂò
è ÷åòûðüìÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðàìè ìîùíîñòüþ
1200 êÂò êàæäûé. 

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ îöåíèâàëàñü âåëè÷èíîé êîíöåíòðàöèè çàã-
ðÿçíåíèé â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ íà âûõîäå èç ñêðóá-
áåðà è íà ñáðîñíîé âîäå. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-

Ïàðàìåòð 01.07.2004 14.01.2005 Ïðåäåë

pH 7,3 6,4 6,5 — 8,5

Âçâåøåííûå
÷àñòèöû

790 450
Îòñóòñòâèå

ïðåäåëà ìã/ë

Cd <2 <2 43 ìã/ë

Cr 58 <3 1100 ìã/ë

Cu 48 5 2,9 ìã/ë

Pb 66 79 140 ìã/ë

Ni 140 <5 140 ìã/ë

Zn 180 150 170 ìã/ë

Hg 0,08 <0,08 2,1 ìã/ë

Óãëåâîäîðîäû 0,042 0,11 15 ppm

Òàáëèöà

Êà÷åñòâî ñáðîñíîé âîäû èç ñèñòåìû
î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 

äèçåëü-ãåíåðàòîðîâ

äîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êà÷åñòâî
î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíî ðàñõîäó öèðêóëÿöèîííîé âîäû è åå ïî-
êàçàòåëþ ðÍ. Ïðè ìàêñèìàëüíîì ðàñõîäå öèð-
êóëÿöèîííîé âîäû ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îê-
ñèäîâ ñåðû äîõîäèò äî 94 %, ïðè ìèíèìàëüíîì
èëè ïåðåìåííîì ðàñõîäå — 68 %, à ñðåäíèé
óðîâåíü ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè SOx ñîñòàâèë
îò 74 äî 80 %. Óðîâåíü ñíèæåíèÿ âçâåøåííûõ
÷àñòö â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ äîñòèãàë 80 %. Êà-
÷åñòâî ñáðàñûâàåìîé âîäû, èçìåðåííîå â äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ïåðèîäàõ ýêñïëóàòàöèè, ïðåäñòàâëåíî â
òàáëèöå.

Ïðåäëàãàåì ðàçìåùåíèå ðåêëàìû 

ÎÐÈÅÍÒÈÐÎÂÎ×ÍÛÅ ÒÀÐÈÔÛ íà 1 ïîëóãîäèå 2 0 0 7 ãîäà

Ïåðâàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 16000 ðóá.

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ñòðàíèöû îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 14000 ðóá.

×åòâåðòàÿ ñòðàíèöà îáëîæêè Ïîëíîöâåòíàÿ 15000 ðóá.

Âíóòðè æóðíàëà èç ðàñ÷åòà îäíà
ñòðàíèöà ôîðìàòà À4

Ïîëíîöâåòíàÿ 14000 ðóá.

×åðíî-áåëàÿ 12000 ðóá.


