
2

Технические газы, № 4, 2011

ã Г.К. Лавренченко

УДК 621.51

Г.К. Лавренченко
Украинская ассоциация производителей технических газов «УА�СИГМА», а/я 271, г. Одесса, Украина, 65026
e�mail: uasigma@paco.net

ПРОБЛЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА

Ук ра и нс кой ас со ци а ци ей про из во ди те лей тех ни чес ких га зов «УА�СИГ МА» 23�27 мая
2011 г. в Одес се был про ве дён IV�ый меж ду на род ный се ми нар «СО2�2011». Рас смат -
ри ва е мые на се ми на ре воп ро сы от но си лись к ак ту аль ной проб ле ме по вы ше ния эф -
фек тив нос ти и эко ло го тех но ло ги чес кой бе зо пас нос ти про из во д ства и ис поль зо ва -
ния ди ок си да уг ле ро да. Эта проб ле ма предс тав ля ет ин те рес для про из во ди те лей
СО2, мно го чис лен ных его пот ре би те лей и тех, кто из го тав ли ва ет раз лич ное уг ле -
кис лот ное обо ру до ва ние. Ак ту аль ность проб ле мы обус лов ле на, с од ной сто ро ны,
тем, что ди ок сид уг ле ро да — пар ни ко вый газ, а с дру гой — вы со ко лик вид ный про -
дукт, в ко то ром нуж да ют ся мно гие от рас ли про мыш лен нос ти. В док ла дах на шёл
от ра же ние обс то я тель ный ана лиз ука зан ной проб ле мы. Сде ла ны со об ще ния о но -
вых раз ра бот ках вы со ко эф фек тив ных энер го тех но ло ги чес ких комп лек сов, пот реб -
ля ю щих толь ко при род ный газ для од нов ре мен но го про из во д ства жид ко го ди ок си да
уг ле ро да, га зо об раз но го азо та, элект ри чес кой и теп ло вой энер гии. Боль шой ин те -
рес у спе ци а лис тов выз ва ли док ла ды о комп рес сор но�на сос ных ус та нов ках, ис поль -
зу ю щих хо лод ам ми а ка для про из во д ства жид ко го СО2 и по да чи его на син тез кар -
ба ми да. Ряд док ла дов был пос вя щён из ло же нию име ю ще го ся опы та эф фек тив но го и
бе зо пас но го про из во д ства СО2. Участ ни ки се ми на ра при ня ли ре зо лю цию, при зы ва -
ю щую предп ри я тия по вы шать эф фек тив ность про из во д ства СО2, сни жать его
выб ро сы в ок ру жа ю щую сре ду.
Клю че вые сло ва: Ди ок сид уг ле ро да. Пар ни ко вый эф фект. Эко ло гия. Эмис сия СО2.
Ри фор минг при род но го га за. Ам ми ак. Кар ба мид. Ко ге не ра ция. Ожи же ние СО2. Хо ло -
доп ро из во ди тель ность. Комп рес сор но�на сос ная ус та нов ка. Бе зо пас ность.

G.K. Lavrenchenko

PROBLEMS OF IMPROVING THE EFFICIENCY OF MANUFACTURING 
AND USING OF CARBON DIOXIDE

The Ukrainian Association of Manufacturers of Industrial Gases «UA�SIGMA» on May,
23�27, 2011 in Odessa had been carried out the forth international workshop «СО2�2011».
The questions considered at workshop have been incorporated by an actual problem of
increase of efficiency and ecologically�technological safety of manufacture and use of car-
bon dioxide. In this problem was interested the manufacturers of СО2, a lot of their customers
and those who makes the various carbon dioxide equipment. The urgency of a problem is
caused, on the one hand, that carbon dioxide is hotbed gas, on the other hand, the
high�consumable product in which many industries require. The detailed analysis of the
specified problem was found reflection in reports. The statements on new development of
highly effective energotechnological complexes using only natural gas for simultaneous
manufacturing of liquid carbon dioxide, gaseous nitrogen, electric and thermal energy was
made. The big interest of experts was caused by reports about compressor�pump units using
a cold of ammonia for manufacture liquid CO2 and its submission on synthesis of urea.
Participants of a workshop have accepted the resolution calling the enterprises to raise the
efficiency of production СО2, to reduce its emissions in an environment.
Keywords: Carbon dioxide. Greenhouse effect. Ecology. Emission of СО2. Riforming of
natural gas. Ammonia. Urea. Co�generation. Liquefaction CO2. Cold�productive.
Compressor�pump station. Safety.



1. ВВЕДЕНИЕ

С 23�го по 27�ое мая в Одес се в гос ти ни це «Вик -
то рия» спе ци а лис та ми раз лич ных ком па ний рас смат -
ри вал ся комп лекс воп ро сов, объ е ди нён ных об щей
проб ле мой по вы ше ния эф фек тив нос ти и эко ло го тех -
но ло ги чес кой бе зо пас нос ти про из во д ства и ис поль зо -
ва ния ди ок си да уг ле ро да. Всё это осу ще с твля лось в
рам ках ор га ни зо ван но го Ук ра и нс кой ас со ци а ци ей про -
из во ди те лей тех ни чес ких га зов «УА�СИГ МА» IV�го
меж ду на род но го се ми на ра по ука зан ной проб ле ме.

Се ми нар про во дил ся под эги дой Ми нис те р ства
энер ге ти ки и уголь ной про мыш лен нос ти Ук ра и ны,
Ми нис те р ства про мыш лен нос ти и тор гов ли РФ,
Меж ду на род ной ака де мии хо ло да, Одес ской го су да р -
ствен ной ака де мии хо ло да и при учас тии Го су да р -
ствен ной служ бы гор но го над зо ра и про мыш лен ной
бе зо пас нос ти Ук ра и ны, Фе де раль ной служ бы по эко -
ло ги чес ко му, тех но ло ги чес ко му и атом но му над зо ру
Рос сии. 

Проб ле ма се ми на ра иск лю чи тель но ак ту аль на,
что наш ло подт ве рж де ние в боль шом ин те ре се к не му
и в об шир ной прог рам ме, объ е ди нив шей 20 док ла дов.

Ос та нов люсь на не ко то рых ос нов ных по ло же ни -
ях, ко то рые учи ты ва лись при фор ми ро ва нии прог рам -
мы, а так же при от бо ре док ла дов.

На ми в хо де под го тов ки
се ми на ра при ни ма лось во
вни ма ние то, что ди ок сид уг -
ле ро да яв ля ет ся вы со ко лик -
вид ным про дук том. Он на хо -
дит при ме не ние в раз лич ных
от рас лях на род но го хо зяй -
ства. Его ос нов ные пот ре би -
те ли — предп ри я тия пи ще во -
го нап рав ле ния; за во ды тех -
ни чес ких га зов, про из во дя -
щие раз лич ные га зо вые сме си
на ос но ве СО2; за во ды круп -
но тон наж ной хи мии, ис поль -
зу ю щие боль шие ко ли че ст ва
СО2 для вы пус ка та ко го вы со -
ко эф фек тив но го азот но го
удоб ре ния, как кар ба мид, а

так же для ор га ни за ции про цес сов па ро уг ле кис лот ной
ка та ли ти чес кой кон вер сии при род но го га за в про из -
во д стве ме та но ла и др. Ин те рес к ди ок си ду уг ле ро да
про яв ля ет и хо ло диль ная тех ни ка. Его ис поль зу ют в
ка че ст ве эф фек тив но го на ту раль но го хла да ген та в хо -
ло диль ных ма ши нах и ус та нов ках, а так же теп ло вых
на со сах. 

Вмес те с тем, нуж но учи ты вать, что ди ок сид уг ле -
ро да — на и бо лее расп ро ст ра нён ный пар ни ко вый газ.
По э то му его вклад в гло баль ные ат мос фер ные про -
цес сы яв ля ет ся пре ва ли ру ю щим (см. рис. 1). 

Как из ве ст но, все жиз нен ные про цес сы на Зем ле
в той или иной сте пе ни вклю че ны в пла не тар ный уг -
ле род ный цикл и вно сят свой вклад в об щий уг ле род -
ный фонд [2]. Рас смот рим ос нов ные гло баль ные по -
то ки СО2 (см. рис. 2). Так, при ве ге та ции рас те ния
ис поль зу ют сол неч ную энер гию для пог ло ще ния СО2

и его прев ра ще ния в би о мас су. Счи та ет ся, что в этих
про цес сах фо то син те за из ат мос фе ры пог ло ща ет ся
110 млрд. т уг ле ро да. Эта ве ли чи на нам но го пре вы -
ша ет ант ро по ген ные выб ро сы, т.е. выб ро сы, свя зан -
ные с де я тель ностью че ло ве ка. Од на ко из при род ных
ис точ ни ков в ат мос фе ру по па да ет сум мар но та кое же
ко ли че ст во ди ок си да уг ле ро да: за счёт ды ха ния рас -
те ний, жи вот ных и лю дей вы де ля ет ся 60 млрд. т; раз -
ло же ние на зем ной би о мас сы ос во бож да ет ос таль ные
50 млрд. т. 

Че ло ве чес кая де я тель ность, — преж де все го
сжи га ние ор га ни чес ко го топ ли ва (см. табл. 1), —
при во дит, как от ме ча лось, к не ком пен си ро ван но му
выб ро су ди ок си да уг ле ро да в ат мос фе ру. По э то му ми -
ро вая об ще ст вен ность не зря бь ёт тре во гу. 

Таб ли ца 1. Зна че ния эмис сии СО2 при про из во д -
стве 1 кВт×ч элект ро э нер гии теп ло вы ми стан -
ци я ми, ис поль зу ю щи ми раз лич ные ви ды топ ли ваРис. 1. Вклад различных газов 

в парниковый эффект (по данным
Lawrence Livermore National Laboratory, USA

[1]): 1 — СО2 (55 %); 2 — R12 (17 %); 
3 — другие CFC (7 %); 4 — N2O (6 %); 

5 — CH4 (15 %)

Топливо b, кг СО2/кВт×ч
Уголь 1,12
Нефть 0,94

Газ 0,57
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Рис. 2. Структура глобального углеродного цикла Земли [2]



Даль ней шие ис сле до ва ния по ка за ли, что при ана -
ли зе об щих эко ло ги чес ких пос ле д ствий про из во д ства
и ис поль зо ва ния СО2 не об хо ди мо учи ты вать не толь -
ко пря мую его эмис сию, но так же вли я ние при ме ня е -
мо го энер го пот реб ля ю ще го обо ру до ва ния на кос вен -
ные выб ро сы СО2 теп ло вы ми стан ци я ми в со от ве т -
ствии с табл. 1. 

С учё том ука зан но го для ак ту а ли за ции се ми на ра
ис поль зо ва лись три глав ных те зи са:

· Ди ок сид уг ле ро да — пар ни ко вый газ. Его выб -
ро сы долж ны ре гу ли ро вать ся сог лас но тре бо ва ни ям
ря да меж ду на род ных сог ла ше ний. Вмес те с тем, он
яв ля ет ся вы со ко лик вид ным про дук том, в ко то ром
нуж да ют ся раз лич ные от рас ли про мыш лен нос ти.

· Тре бу ет ся обос но ван ный под ход к вы бо ру и
даль ней ше му ис поль зо ва нию про цес сов и тех но ло гий,
сни жа ю щих пря мые и кос вен ные выб ро сы СО2. Име -
ет ся ост рая пот реб ность в раз ра бот ке ме то ди ки эко -
ло го тех но ло ги чес кой оцен ки всей це пи «про из во д -
ство�при ме не ние СО2».

· Нуж да ют ся в серь ёз ной мо дер ни за ции су ще ст -
ву ю щие про из во д ства как га зо об раз но го, так и жид -
ко го ди ок си да уг ле ро да, при ме ня е мые про цес сы, обо -
ру до ва ние и тех но ло гии. Не об хо ди мо рас смот ре ние
но вых, бо лее эф фек тив ных про цес сов про из во д ства
низ ко тем пе ра тур но го жид ко го ди ок си да уг ле ро да, а
так же эко ло ги чес ки бла гоп ри ят ных об лас тей его ис -
поль зо ва ния.

При от бо ре и док лад чи ков, и тем для их выс туп -
ле ний при ни ма лись во вни ма ние сфор му ли ро ван ные
те зи сы. На ос но ве это го бы ла сфор ми ро ва на ин фор -
ма ци он ная сос тав ля ю щая се ми на ра, с ко то рой за дол -
го до на ча ла его ра бо ты бы ли оз на ком ле ны предс та -
ви те ли мно го чис лен ных предп ри я тий.

Ос та но вим ся на её крат ком рас смот ре нии для то -
го, что бы, во�пер вых, сос та вить об щее предс тав ле ние
об име ю щих ся дос ти же ни ях и, во�вто рых, дать оценку
ос нов ным нап рав ле ниям ре ше ния ря да за дач, объ е ди -
нён ных об суж да е мой проб ле мой.

2. АНА ЛИЗ 
ОС НОВ НЫХ ПРОБ ЛЕМ НЫХ ВОП РО СОВ

Для нас, ор га ни за то ров се ми на ра, важ но бы ло
до вес ти до его участ ни ков сов ре мен ную ин фор ма -
цию о вы не сен ной для об суж де ния ак ту аль ной
проб ле ме. Это му, в пер вую оче редь, спо со б ство ва ли
отоб ран ные на ми док ла ды. Но сю да мож но от нес ти
и заб ла гов ре мен ную их пуб ли ка цию в нес коль ких
вы пус ках жур на ла «Тех ни чес кие га зы». Кста ти,
каж до му, кто при нял учас тие в ра бо те се ми на ра,
бы ли вру че ны вы пус ки жур на ла за те ку щий и пре -
ды ду щий го ды.

Пер вое за се да ние на ча лось весь ма тор же ст вен но
(см. фо то 3) и, — ду маю, со мной сог ла сят ся те, кто
участ во вал в ра бо те се ми на ра, — и по�де ло во му. С
при ве т стви ем и по же ла ни я ми ус пеш ной ра бо ты к
при су т ству ю щим об ра тил ся рек тор Одес ской го су да р �
ствен ной ака де мии хо ло да д.т.н., про фес сор В.В. При -
ту ла (фо то 4). 

Во вре мя пле нар но го за се да ния, отк ры ва ю ще го
ра бо ту се ми на ра, от Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» бы ли
сде ла ны два док ла да. Пер вый из них пос вя щал ся рас -
смот ре нию ак ту аль нос ти проб ле мы се ми на ра
«СО2�2011», его це лей и об суж да е мых за дач. Ук руп -
нён но це ли се ми на ра мож но свес ти к сле ду ю ще му: 

· Оз на ком ле ние с но вы ми ис сле до ва ни я ми, раз -
ра бот ка ми и ос во ен ны ми в про из во д стве ви да ми обо -
ру до ва ния для эф фек тив но го по лу че ния СО2 из раз -
лич ных сырь е вых ис точ ни ков.

· Рас смот ре ние ос нов ных нап рав ле ний эф фек -
тив но го и эко ло ги чес ки бла гоп ри ят но го про из во д ства
и при ме не ния ди ок си да уг ле ро да.

· Изу че ние опы та бе зо пас ной эксплу а та ции обо -
ру до ва ния, его ре ко н струк ции и мо дер ни за ции.

Фото 3. Первое заседание семинара. Участники
семинара «СО2�2011» (а) и его президиум (б):

директор ПКФ «Криопром» ООО (г. Одесса) 
И.В. Кириченко; генеральный конструктор 
ОАО «Уралкриомаш», к.т.н. О.Я. Черемных;

заведующий лабораторией ОАО
«Научно�исследовательский институт карбамида и

продуктов органического синтеза» (г. Дзержинск
Нижегородской области), к.т.н. Ю.А. Сергеев;

заместитель директора по научной работе
Института газа НАН Украины, к.т.н. 

А.И. Пятничко; директор ООО «АвтоГазТранс» 
(г. Самара) С.В. Труфанова; ректор Одесской

государственной академии холода, президент
Международной академии холода (укр. отделение),

засл. деятель науки и техники Украины, д.т.н.,
профессор В.В. Притула (слева направо)
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Во вто ром док ла де «Эко ло го тех но ло ги чес кие и
энер ге ти чес кие ас пек ты про из во д ства и ис поль зо ва -
ния ди ок си да уг ле ро да» из ла га лись пре и му ще ст вен но
ре зуль та ты ис сле до ва ний, вы пол нен ных Ас со ци а ци -
ей. Крат ко ком мен ти руя этот док лад, нуж но, преж де
все го, вспом нить, ка кие и в ка кой пос ле до ва тель нос -
ти при ни ма лись меж ду на род ные сог ла ше ния о ре гу -
ли ро ва нии выб ро сов в ат мос фе ру ди ок си да уг ле ро да и
дру гих хи ми чес ких ве ществ. Так, в 1985 г. предс та ви -
те ли мно гих стран скре пи ли под пи ся ми Венс кую кон -
вен цию о ме рах по за щи те озо но во го слоя Зем ли.
Мон ре альс кий Про то кол о ре гу ли ро ва нии ис поль зо -
ва ния и пос ле ду ю ще го зап ре та озо но раз ру ша ю щих
ве ществ был при нят поз же, в 1987 г. Этим Про то ко -
лом бы ло вве де но по ня тие по тен ци а ла раз ру ше ния
озо но во го слоя ODP (Ozone Depleting Potential).
Поз же ус та но ви ли, что воз мож ное раз ру ше ние озо -
но во го слоя под вли я ни ем эмис сии не ко то рых ве -
ществ, нап ри мер, хлорф то руг ле ро дов, и прог но зи ру е -
мое спе ци а лис та ми гло баль ное по теп ле ние из�за рос -
та со дер жа ния в ат мос фе ре пар ни ко вых га зов ока зы -
ва ют ся тес но вза и мос вя зан ны ми. Это обус ло ви ло по -
яв ле ние бо лее жёст кой ре дак ции Мон ре альс ко го
Про то ко ла (1992 г., Ко пен га ген). В ней был вве дён
та кой по ка за тель, как по тен ци ал гло баль но го по теп -
ле ния GWP (Global Warming Potential) (см. табл. 2). 

Таб ли ца 2. Зна че ния по тен ци а ла гло баль но го
по теп ле ния GWP не ко то рых ве ществ

Из табл. 2 вид но, ка ки ми вы со ки ми яв ля ют ся
зна че ния GWP та ких хла да ген тов, как R12 и R22.
Эмис сия 1 кг этих хла да ген тов эк ви ва ле нт на 4500 кг
и 5100 кг, со от ве т ствен но, эмис сии СО2.

За тем пос ле до ва ло при ня тие в 1997 г. Ки отс ко го
про то ко ла об ог ра ни че нии и ре гу ли ро ва нии выб ро сов
в ок ру жа ю щую сре ду пар ни ко вых га зов. Все ука зан -
ные меж ду на род ные до ку мен ты бы ли ра ти фи ци ро ва -
ны стра на ми�участ ни ца ми сог ла ше ний. Их вы пол не -
ние конт ро ли ру ет ся как на го су да р ствен ных, так и
меж ду на род ном уров нях. Ре гу ляр но предс та ви те ля ми
раз ных стран об суж да ет ся ход вы пол не ния при ня тых
обя за тельств. Сош люсь на од но из пос лед них та ких
ме роп ри я тий. С 28 но яб ря по 10 де каб ря 2005 г. в
Мон ре а ле про хо ди ла кон фе рен ция ООН по из ме не -
нию кли ма та, в ко то рой при ня ли учас тие бо лее 9 тыс.
учё ных и по ли ти чес ких де я те лей. На фо ру ме бы ло
объ яв ле но о на ча ле про цес сов по ре дук ции пар ни ко -
вых га зов в со от ве т ствии с тре бо ва ни я ми Ки отс ко го
Про то ко ла. На нём бы ли ут ве рж де ны Мар ра ке шс кие
сог ла ше ния о пра ви лах тор гов ли эмис си он ны ми кво -
та ми. Че рез че ты ре го да пос ле это го, с 7 по 19 де каб -
ря 2009 г., в Ко пен га ге не бы ла про ве де на 15�ая Кли -
ма ти чес кая кон фе рен ция сто рон ра моч ной кон вен ции
ООН по из ме не нию кли ма та. В её ра бо те при ня ли
учас тие предс та ви те ли 193�ёх го су дарств. На кон фе -
рен ции бы ло при ня то Ко пен га ге нс кое сог ла ше ние,
предс тав ля ю щее по ли ти чес кую дек ла ра цию о не об хо -
ди мос ти под го тов ки но во го меж ду на род но го до го во ра
по уп рав ле нию выб ро са ми пар ни ко вых га зов. 

Как бы до сих пор не ут ве рж да ли не ко то рые скеп -
ти ки, все эти до ку мен ты о меж ду на род ных до го во рён -
нос тях чрез вы чай но важ ны для сни же ния уров ня ант -
ро по ген но го воз дей ствия ми ро вой хо зяй ствен ной сис -
те мы на гло баль ные про цес сы. Лег ко за ме тить, что
ос нов ные про яв ле ния ант ро по ген ной де я тель нос ти
сос ре до то че ны в сред ней час ти рис. 2. Её вли я ние при
неп ре рыв ном рос те на ка ком�то эта пе мо жет внес ти
не об ра ти мые из ме не ния в два при род ных по ка ещё
са мо ре гу ли ру ю щих ся цик ла, по ка зан ных в пра вой и
ле вой час тях рис. 2.

В нас то я щее вре мя мно гие прог рес сив но мыс ля -
щие об ще ст вен ные де я те ли об ра ща ют вни ма ние на
не об хо ди мость ор га ни за ции функ ци о ни ро ва ния ми ро -
вой эко но ми ки в со от ве т ствии с кон це пци ей ус той чи -
во го раз ви тия. Под этим по ни ма ет ся обес пе че ние ди -
на мич но го рос та при мак си маль но ра ци о наль ном ис -
поль зо ва нии при род ных ре сур сов и сох ра не нии бла -
гоп ри ят ной ок ру жа ю щей сре ды для бу ду щих по ко ле -
ний. Ас со ци а ция сво ей де я тель ностью вся чес ки со -
дей ству ет сле до ва нию кон цеп ции ус той чи во го раз ви -
тия. С целью оз на ком ле ния участ ни ков се ми на ра и
чи та те лей жур на ла «Тех ни чес кие га зы» с наз ван ной
кон цеп ци ей на ми в двух вы пус ках жур на ла опуб ли ко -
ва ны пос вя щён ные этой проб ле ме фун да мен таль ные
статьи про фес со ра В.М. Бро дя нс ко го [3,4].

В док ла де был из ло жен об щий под ход к энер го �
э ко ло ги чес ко му ана ли зу про из во д ства и при ме не ния
СО2. Од но из его по ло же ний — сни же ние зат рат
энер гии при про из во д стве СО2, так как при этом ре -

Вещество GWP
R12 4500
R22 5100
СО2 1
СН4 21

Фото 4. В приветственном слове В.В. Притула
отметил высокую актуальность обсуждаемой
проблемы. Он сообщил о больших возможностях

Одесской государственной академии холода в
подготовке специалистов, проведении научных

исследований для предприятий отрасли
низкотемпературных технических газов и, 

в частности, для тех, кто производит и использует
диоксид углерода, а также выпускает необходимое
для этого оборудование. В заключение В.В. Притула

пожелал участникам семинара успешной работы
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ша ют ся две вза и мос вя зан ные за да чи: энер гос бе ре же -
ние, в це лом, и умень ше ние эко ло ги чес ких пос ле д -
ствий, обус лов лен ных кос вен ной эмис си ей СО2. Бы ло
по ка за но, как в конк рет ных тех но ло ги ях мо гут ре -
шать ся эти за да чи. Бы ли при ве де ны по ка за те ли раз -
ра бо тан ных Ас со ци а ци ей про цес сов, схем и тех но ло -
гий, спо со б ству ю щих су ще ст вен но му сни же нию энер -
го зат рат [5]. Ин те рес у при су т ству ю щих выз ва ло
обос но ван ное на ми и час тич но уже внед рён ное пред -
ло же ние [6] о воз мож нос ти сни же ния рас хо да при -
род но го га за в комп лек сах для по лу че ния СО2 из про -
дук тов сго ра ния (см. рис. 5). При ре а ли за ции ука зан -
ной тех но ло ги чес кой схе мы, в ко то рой воз мож но ис -
поль зо ва ние до пол ни тель но го ко ли че ст ва ды мо вых
га зов от внеш не го объ ек та (теп ло вой стан ции, ко -
тель но го аг ре га та и т.п.), уда ёт ся сох ра нить преж нюю
про из во ди тель ность уг ле кис лот но го комп лек са, но с
су ще ст вен но мень ши ми зат ра та ми (не ме нее 30 % от
су ще ст ву ю щих) при род но го га за. На рис. 6 по ка за но,
что при до пол ни тель ном ис поль зо ва нии ды мо вых га -
зов, ко то рые выб ра сы ва ют ся в ок ру жа ю щую сре ду
внеш ним объ ек том, зат ра ты при род но го га за сни жа -
ют ся с 510 до 357 м3/ч, а про из во ди тель ность ус та -
нов ки ос та ёт ся преж ней (1000 кг/ч жид ко го СО2).

С боль шим вни ма ни ем участ ни ки се ми на ра от -
нес лись к на шим ра бо там по даль ней ше му со вер ше н -
ство ва нию раз ра ба ты ва е мых мно го це ле вых энер го -
тех но ло ги чес ких комп лек сов с про цес са ми ко ге не ра -
ции и три ге не ра ции, пред наз на чен ных для од нов ре -
мен но го про из во д ства низ ко тем пе ра тур но го жид ко го
СО2, чис то го га зо об раз но го азо та, элект ри чес кой и
теп ло вой энер гии [7,8]. Не ко то рые ре зуль та ты на уч -
но�ис сле до ва тельс ких и тех но ло ги чес ких ра бот этой
нап рав лен нос ти уже при ме ня ют ся в но вых бо лее эф -
фек тив ных уг ле кис лот ных ус та нов ках [6]. Струк тур -
ная схе ма комп лек са при ве де на на рис. 6. Он мо жет
функ ци о ни ро вать ав то ном но, ис поль зуя лишь при -
род ный газ. Про из во ди мой комп лек сом энер гии хва -
та ет не толь ко для при во да хо ло диль ной уг ле кис лот -
ной ус та нов ки, но и для обес пе че ния ею дру гих пот ре -
би те лей. На ши ис сле до ва ния по ка зы ва ют, что эк сер -

ге ти чес кий КПД та ко го комп лек са в 10 раз вы ше его
зна че ния, ха рак тер но го для тра ди ци он ной ус та нов ки. 

В док ла де от ме ча лась не об хо ди мость со вер ше н -
ство ва ния комп лек сов па ро воз душ ной кон вер сии
при род но го га за для по лу че ния сме си N2�H2, при ме -
ня е мой для син те за ам ми а ка. При её очист ке по лу ча -
ют боль шие ко ли че ст ва СО2 (см. рис. 7). Не об ра ти -
мость про цес сов кон вер сии при род но го га за до воль но
су ще ст вен на. На её до лю, как сле ду ет из эк сер ге ти -
чес ко го ана ли за, при хо дит ся 16 % по терь. Осо бен но
зна чи тель ны по те ри в про цес сах очист ки сме си N2�H2

от СО2 ме то дом аб со рб ции/де со рб ции. Ка ко вы же
об щие зат ра ты в на и бо лее расп ро ст ра нён ных аг ре га -
тах син те за ам ми а ка? Нап ри мер, энер го ём кость про -
из во д ства NH3 в аг ре га тах АМ�70 и АМ�76, т.е. сум ма
теп лот вор ной спо соб нос ти рас хо ду е мо го при род но го
га за и зат ра чи ва е мой элект ро э нер гии, сос тав ля ет
поч ти 11,0 Гкал/т NH3. Зат ра ты в от де ле нии аб со рб -
ци он ной очист ки при этом дос ти га ют 10 % от об щих
зат рат. Один из пу тей по вы ше ния эко но мич нос ти
про цес сов аб со рб ции/де со рб ции — за ме на при ме ня -
е мых аб сор бен тов на бо лее эф фек тив ные. Та кую ра -
бо ту по пе ре хо ду на но вый аб сор бент (ме тил ди э та но л�
а мин) ус пеш но вы пол ни ли на предп ри я ти ях «Куй бы -
ше ва зот», «Не вин но мы с ский азот» (Став ро польс кий
край), «НАК Азот» (г. Но во мос ковск Тульс кой обл.).
В ре зуль та те уда лось до бить ся эко но мии энер го ре -
сур сов в 24 Гкал/ч или на 38 % от об щих зат рат на
изв ле че ние СО2. Даль ней шее со вер ше н ство ва ние
эксплу а ти ру е мых аг ре га тов син те за ам ми а ка, внед ре -
ние в их струк ту ру но вых конструк тив ных и схем ных
ре ше ний при ве дёт к бо лее су ще ст вен но му сни же нию
об щих зат рат. Не об хо ди мо ука зать, что сов ре мен ные
аг ре га ты рас хо ду ют 7,5�8,0 Гкал/т NH3, в то вре мя
как су ще ст ву ю щие — до 11,0 Гкал/т NH3.

В зак лю чи тель ной час ти участ ни ки се ми на ра бы -
ли оз на ком ле ны с пред ло же ни я ми Ас со ци а ции по на -
ла жи ва нию сот руд ни че ст ва с предп ри я ти я ми, про из -
во дя щи ми и ис поль зу ю щи ми ди ок сид уг ле ро да. Все
пред ло же ния ос но вы ва лись на име ю щем ся су ще ст -
вен ном за де ле, ко то рый соз дан на уч но�ис сле до ва -
тельс ким сек то ром Ас со ци а ции в пос лед ние го ды.
Они сво дят ся к сле ду ю ще му:

Рис. 6. Схема многоцелевого энерготехноло -
гического комплекса: 1 — когенерационная
установка; 2 — блок очистки продуктов

сгорания от NOx и О2; 3 — блок извлечения СО2;
4 — осушка производимого газообразного
азота; 5 — холодильная углекислотная

установка; ДГ — дымовой газ; GN2, GCO2 —
газообразные азот и СО2; LCO2 — жидкий СО2

Рис. 5. Схема углекислотного комплекса,
использующего для извлечения СО2 дымовые
газы внешнего объекта: 1, 2 — котельные
установки, соответственно, собственная 
и внешняя; 3 — блок абсорбции/десорбции 

для извлечения СО2 из дымовых газов; 
4 — холодильная углекислотная установка;

ПГ, ДГ � природный и дымовой газы; 
LCO2 — жидкий диоксид углерода
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· Раз ра бот ка тех но ло ги чес кой час ти про ек тов
мо дер ни за ции уг ле кис лот ных стан ций по ре зуль та там
их обс ле до ва ний.

· Под го тов ка ре ко мен да ций по по вы ше нию про -
из во ди тель нос ти тра ди ци он но ис поль зу е мых комп -
рес сор ных ли ний по да чи га зо об раз но го СО2 под дав -
ле ни ем 15�20 МПа на син тез кар ба ми да. 

· Вы пол не ние тех но ло ги чес ких про ек тов по вы -
ше ния эф фек тив нос ти ам ми ач ных хо ло диль ных ус та -
но вок (комп рес сор но го или аб со рб ци он но го ти пов),
ра бо та ю щих в сос та ве аг ре га тов син те за ам ми а ка. 

· Соз да ние эко но мич ных комп рес сор но�на сос ных
ус та но вок для ожи же ния СО2 и по да чи его на со са ми
на син тез кар ба ми да.

Про ве де ние этих ра бот спе ци а лис та ми Ас со ци а -
ции в кон так те с предп ри я ти я ми поз во лит сни зить
зат ра ты при про из во д стве низ ко тем пе ра тур но го жид -
ко го ди ок си да уг ле ро да и его ис поль зо ва нии в сов ре -
мен ных тех но ло ги ях син те за кар ба ми да. При этом бу -
дут улуч шать ся и эко ло го тех но ло ги чес кие по ка за те ли
предп ри я тий. 

Эти и дру гие пред ло же ния Ас со ци а ции выз ва ли
ин те рес у участ ни ков се ми на ра. Нап рав ле ния воз -
мож но го сот руд ни че ст ва Ас со ци а ции с ря дом пред�
п ри я тий об суж да лись с их предс та ви те ля ми, при су т -
ству ю щи ми на се ми на ре.

Зас лу ши ва ние док ла дов на ча лось с выс туп ле ния
глав но го ин же не ра ООО «Ав то Га зТ ранс» (г. Са ма -
ра, РФ), к.т.н. С.П. Али мо ва (фо то 8), ко то рый со об -
щил, что пос ле наб лю дав ше го ся ра нее сни же ния
спро са на уг ле кис лот ное обо ру до ва ние, за мет но его
уве ли че ние. Од нов ре мен но с этим су ще ст вен но раз -
но об ра зи лись тре бо ва ния пот ре би те лей к по ка за те -
лям уг ле кис лот ной тех ни ки. В свя зи с этим предп ри -
я ти ем рас ши ре на но ме нк ла ту ра ре зер ву ар но го обо -
ру до ва ния и мо дель но го ря да уг ле кис лот ных га зи фи -
ка то ров; улуч ше ны ха рак те рис ти ки стен до во го обо -
ру до ва ния для ис пы та ния бал ло нов; на ла жен вы пуск
спе ци а ли зи ро ван ной ша ро вой ар ма ту ры для комп -
лек та ции как ре зер ву а ров, так и уг ле кис лот ных га -
зи фи ка ци он ных стан ций [9]. На предп ри я тии уде ля -
ет ся вни ма ние со вер ше н ство ва нию уп рав ле ния на

раз лич ных уров нях. Сер ти фи ци ро ва на
сис те ма ме не дж мен та ка че ст ва на со от -
ве т ствие тре бо ва ни ям ISO 9001:2008,
по лу че ны сви де тель ства о до пус ке к ра -
бо там. Всё это поз во ля ет предп ри я тию
обес пе чи вать по вы ше ние бе зо пас нос ти
объ ек тов ка пи таль но го стро и тель ства
как на эта пе вы пол не ния про ек тов, так и
не пос ре д ствен но в хо де мон таж ных и
пус ко на ла доч ных ра бот.

С тре мя док ла да ми выс ту пил на чаль -
ник на уч но�ис сле до ва тельс ко го сек то ра
Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» А.В. Ко пы тин
(фо то 9). В пер вом из них бы ли рас смот -
ре ны спо со бы и схе мы улав ли ва ния СО2

из ды мо вых га зов теп ло вых элект рос тан -
ций (ТЭС). Толь ко ТЭС Ук ра и ны ис поль -
зу ют в год 46 млн. т ус лов но го топ ли ва.

Эмис сия СО2 в ат мос фе ру, свя зан ная с про из во д -
ством элект ри чес кой и теп ло вой энер гии всеми ТЭС
Ук ра и ны, сос тав ля ет око ло 100 млн. т СО2 в год. В
док ла де бы ли при ве де ны дан ные о раз лич ных тех но -
ло ги ях изв ле че ния СО2 из ды мо вых газов стан ций
[10]. От ме че но, что по лу че ны об на дё жи ва ю щие ре -
зуль та ты по раз ра бот ке и внед ре нию ма ло зат рат ных
спо со бов изв ле че ния СО2. В ка че ст ве при ме ра при ве -
де ны ха рак те рис ти ки пи лот ной ус та нов ки по про из во -
д ству 1600 кг/ч (15000 т/год) жид ко го ди ок си да уг ле -
ро да на действу ю щий ТЭС ком па нии «WeEnergies»
мощ ностью 35 МВт. В ус та нов ке по изв ле че нию СО2

в ка че ст ве сор бен та при ме нял ся хо лод ный раст вор
ам ми а ка. Сто и мость по лу ча е мо го СО2 на ука зан ной
ТЭС при ис поль зо ва нии это го аб сор бен та долж на
сос та вить 19 долл. США/т СО2. Это в три ра за мень -
ше, чем в ус та нов ке, ко то рая ис поль зо ва ла бы мо но �
э та но ла мин. 

Фо то 8. «Раз ви тие про из во д ства уг ле кис лот но го
обо ру до ва ния на предп ри я тии, — от ме тил 

С.П. Али мов, — идёт по пу ти рас ши ре ния мо дель ных
ря дов по луп ри це пов�цис терн, ре зер ву а ров, га зи фи -

ка то ров и дру гой тех ни ки. При этом осу ще с твля ет -
ся ши ро кая уни фи ка ция комп лек ту ю щих из де лий 

и ти пи за ция тех но ло ги чес ких про цес сов, 
что поз во ля ет до би вать ся вы со ких на дёж нос ти 

и ка че ст ва вы пус ка е мых из де лий»
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Рис. 7. Принципиальная схема получения газообразного СО2 как
побочного продукта производства азотоводородной смеси

конверсией природного газа: 1 — реактор гидрирования; 
2 — реактор сероочистки; 3 — трубчатый реактор парового
риформинга; 4 — утилизатор теплоты; 5 — дымовая труба; 

6 — шахтный реактор воздушного риформинга; 
7, 8 — высокотемпературный и низкотемпературный

конвертеры СО; 9, 10 — абсорбер и десорбер CO2, соответственно



Вто рой док лад А.В. Ко пы ти на со дер жал ре зуль та -
ты оцен ки энер го э ко ло ги чес кой эф фек тив нос ти пе ре -
ра бот ки би о га за в комп лек сах раз лич ной струк ту ры
[11]. Эта ра бо та вы пол ня лась Ас со ци а ци ей сов ме ст но
с Инс ти ту том га за НАН Ук ра и ны. В ней ре ша лись две
за да чи: по лу че ние би о ме та на в ре зуль та те очист ки от
СО2 би о га за по ли го нов твёр дых бы то вых от хо дов
(ТБО); су ще ст вен ное сни же ние эмис сии пар ни ко вых
га зов, ко то рые с по ли го нов по па да ют в ок ру жа ю щую
сре ду. При ана ли зе спо со бов пе ре ра бот ки би о га за
учи ты ва лось как пря мое вли я ние эмис сии са мо го ди -
ок си да уг ле ро да на пар ни ко вый
эф фект, так и кос вен ное уве ли че -
ние эмис сии из�за воз мож ных до -
пол ни тель ных выб ро сов СО2, свя -
зан ных с зат ра та ми элект ро э нер -
гии и теп ло ты на при вод обо ру до -
ва ния, ис поль зу е мо го в рас смат ри -
ва е мых комп лек сах [12]. Для оцен -
ки энер го э ко ло ги чес ких по ка за те -
лей комп лек сов по пе ре ра бот ке и
ис поль зо ва нию би о га за в ка че ст ве
кри те рия при ме ня лось зна че ние
эк ви ва лен та гло баль но го по теп ле -
ния TEWI (Total Equivalent War -
ming Impact). А.В. Ко пы тин со об -
щил, что в Ук ра и не нас чи ты ва ет ся
4,5 тыс. по ли го нов ТБО об щей
пло щадью 7,5 тыс. га. По ли го ны
су ще ст вен но усу губ ля ют эко ло ги -
чес кую си ту а цию, вы де ляя ме та н в
атмосферу. Так как ме тан об ла да ет
в 21 раз бо лее вы со ким пар ни ко -
вым эф фек том, чем СО2, то его
выб ро сы эк ви ва ле нт ны эмис сии 16

млн. т ди ок си да уг ле ро да. Для ана ли за был выб ран
один из по ли го нов ТБО с вы де ле ни ем 4000 нм3/ч би о -
га за. По ка за но, что этот рас ход эк ви ва лен тен го до вой
эмис сии в ок ру жа ю щую сре ду при мер но 300 тыс. т
СО2. Ус та нов ле но, что пе ре ра бот ка би о га за сни жа ет
его не га тив ное вли я ние на пар ни ко вый эф фект. Да же
в слу чае его сжи га ния эмис сия умень ша ет ся поч ти в
пять раз, т.е. до 60 тыс. т СО2. В док ла де бы л при ве дён
ряд при ме ров бо лее эф фек тив ной пе ре ра бот ки би о га -
за. Нап ри мер, в комп лек се (см. рис. 10) пре дус мот ре -
на вы ра бот ка элект ри чес кой и теп ло вой энер гии на
по ли го не ТБО с од нов ре мен ным до ве де ни ем би о га за
до сжи жен но го (СПГ) и комп ри ми ро ван но го (КПГ)
при род но го га за. Для это го весь би о газ пос ту па ет на
очист ку от СО2 в аб со рб ци он но�де со рб ци он ной ус та -
нов ке. В ре зуль та те даль ней шей пе ре ра бот ки сва лоч -
но го га за его ка ло рий ность по вы ша ет ся: ис ход ный би -
о газ имел — 16315 кДж/кг, а по лу чен ные КПГ —
43871 кДж/кг и СПГ — 49754 кДж/кг. Го до вая эмис -
сия СО2 в ок ру жа ю щую сре ду дан но го комп лек са сос -
та вит 16,27 тыс. т СО2. При ус ло вии, что пос ле ис -
поль зо ва ния в ав тот ра нс по рт ных сред ствах про из ве -
дён ных КПГ и СПГ вы де лят ся в ок ру жа ю щую сре ду
до пол ни тель ные объ ё мы СО2, его об щая го до вая
эмис сия по вы сит ся до 36,3 тыс. т. Нес мот ря на это,
эмис сия по срав не нию с не о бу ст ро ен ным по ли го ном
сни зит ся в 8,3 ра за.

Тре тий док лад, с ко то рым выс ту пил А.В. Ко пы тин,
предс тав лял даль ней шее раз ви тие ра бо ты Ас со ци а ции,
опуб ли ко ван ной ра нее [13]. Эта раз ра бот ка, за щи щён -
ная сей час па тен та ми Ук ра и ны и РФ, мо жет най ти
при ме не ние при соз да нии эф фек тив ных комп лек сов в
тех мес тах, где бо лее де фи цит ной яв ля ет ся элект ро �
э нер гия, чем при род ный газ. А та кие ре ги о ны не ред -
кость, что подт вер ди ли кон так ты с участ ни ка ми се ми -
на ра, вы со ко оце нив шими раз ра бот ку Ас со ци а ции. 

Фо то 9. В докладах А.В. Копытина содержалась
новая информация об эффективных технологиях

извлечения СО2 из дымовых газов тепловых станций;
была сделана оценка энергоэкологической

эффективности переработки биогаза в комплексах
различной структуры; приведены характеристики
многопродуктового интегрированного комплекса,
содержащего воздухоразделительную установку и

углекислотную станцию с когенерационной
установкой, потребляющей природный газ
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Рис. 10. Автономное производство СПГ и КПГ из биогаза 



На прош лом, III�ем меж ду на род ном се ми на ре
«СО2�2009» (18�22 мая 2009 г.), мно гих за ин те ре со -
вал док лад, в ко то ром со об ща лось о воз мож нос ти по -
да чи на со сом жид ко го ди ок си да уг ле ро да в аг ре гат
син те за кар ба ми да [14]. В хо де сос то яв ше го ся се ми -
на ра «СО2�2011» бы ло зас лу ша но выс туп ле ние за ве -
ду ю ще го ла бо ра то рий тех но ло гии кар ба ми да ОАО
«На уч но�ис сле до ва тельс кий и про е кт ный инс ти тут
кар ба ми да и про дук тов ор га ни чес ко го син те за» (г.
Дзер жинск Ни же го ро дс кой об лас ти, РФ), к.т.н. Ю.А.
Сер ге ева (фо то 11) об ис поль зо ва нии жид ко го ди ок -
си да уг ле ро да для под дер жа ния ста биль ной наг руз ки
на аг ре гат син те за кар ба ми да [15]. Ак ту аль ность этой
раз ра бот ки обус лов ле на тем, что ис поль зу е мые сей -
час для по да чи сжа то го до 15 МПа СО2 комп рес со ры,
во�пер вых, ра бо та ют нес та биль но, во�вто рых, нуж да -
ют ся в пе ри о ди чес ких ос та нов ках для про ве де ния тех -
ни чес ко го обс лу жи ва ния и ре мон та. Ав то ры док ла да
пред ла га ют в этих си ту а ци ях при бе гать к по да че в аг -
ре гат по лу че ния кар ба ми да жид ко го ди ок си да уг ле ро -
да. В док ла де рас смат ри ва лись нес коль ко ва ри ан тов
схем ис поль зо ва ния жид ко го СО2 с этой целью. Что -
бы сни зить ка пи таль ные зат ра ты, не рас хо до вать теп -
ло но си тель и уп рос тить схе му по да чи, раз ра бо тан
спе ци аль ный узел вво да ди ок си да уг ле ро да в аг ре гат
син те за кар ба ми да. 

Для внед ре ния тех но ло гии по да чи жид ко го ди ок -
си да уг ле ро да под дав ле ни ем в аг ре гат син те за кар ба -
ми да не об хо ди мы эф фек тив ные ре зер ву а ры для хра -
не ния низ ко тем пе ра тур но го жид ко го СО2 и на со сы
вы со ко го дав ле ния. Та кое обо ру до ва ние из го тав ли ва -
ет одес ское предп ри я тие ПКФ «Кри оп ром» ООО. С
док ла дом, в ко то ром при во ди лись ха рак те рис ти ки ём -
ко ст но го и на сос но го уг ле кис лот но го обо ру до ва ния,
выс ту пил на се ми на ре ве ду щий спе ци а лист предп ри я -
тия Н.В. Ру щак (фо то 12). Осо бен но под роб но он ос -

та но вил ся на ана ли зе дос то инств уни каль ной ём кос ти
для низ ко тем пе ра тур но го жид ко го СО2 объ ё мом 100
м3 (см. фо то 13) и на со сах для по да чи жид ко го СО2 на
син тез кар ба ми да. Ус пеш ное ис поль зо ва ние ука зан -
но го обо ру до ва ния в ре аль ных за во дс ких ус ло ви ях
име ет боль шое зна че ние, так как по ка зы ва ет, ка ким
об ра зом мож но на ра щи вать вы пуск кар ба ми да в ус -
ло ви ях, ког да уже ис чер па ны воз мож нос ти по вы ше -
ния про из во ди тель нос ти су ще ст ву ю щих комп рес сор -
ных ус та но вок.

В нас то я щее вре мя рас тёт спрос на обо ру до ва ние
для же лез но до рож ных и муль ти мо даль ных пе ре во зок
низ ко тем пе ра тур ных сжи жен ных га зов, в том чис ле и
ди ок си да уг ле ро да. По э то му мно гих участ ни ков се ми -
на ра за ин те ре со вал док лад ге не раль но го конструк то -
ра ОАО «Уралк ри о маш» (г. Ниж ний Та гил, РФ), к.т.н.
О.Я. Че рем ных (фо то 14). Он при вёл ха рак те рис ти ки
хо ро шо из ве ст ных и вост ре бо ван ных ста ци о нар ных и

Фо то 13. Цистерна для хранения 100 м3 жидкого
низкотемпературного СО2 на территории 

ОАО «Одесский припортовый завод»

Фо то 12. «Наше предприятие выпускает широкий
ряд современного углекислотного оборудования, 
в том числе и для реализации новой технологии
насосной подачи с высоким давлением жидкого

диоксида углерода в агрегат синтеза карбамида.
Оборудование хорошо себя зарекомендовало при его

использовании с этой целью в течение нескольких
лет на ОАО «Одесский припортовый завод», — 

так начал своё выступление Н.В. Рущак

Фо то 11. В выступлении Ю.А. Сергеева была
приведена информация о капитальных затратах на

реализацию различных способов подачи жидкого
диоксида углерода. Расчёты окупаемости затрат

показали, что предлагаемая технология в
зависимости от выбранного способа может

окупиться в сроки от одного года до нескольких
месяцев в зависимости от конъюнктуры цен
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транс по рт ных средств для жид ко го низ ко тем пе ра тур -
но го СО2. Перс пек тив ным из де ли ем яв ля ет ся кон тей -
нер�цис тер на мо де ли КЖЦУ�14/2,0, пред наз на чен -
ная для муль ти мо даль ных пе ре во зок про дук та (рис.
15). При об щем объ ё ме 14 м3 и ко эф фи ци ен те за пол -
не ния 0,87 кон тей нер�цис тер на име ет вмес ти мость
поч ти 14 т жид ко го ди ок си да уг ле ро да. При ме ня е мая
теп ло и зо ля ция — по рош ко вая, тем пе ра тур ный ди а -
па зон эксплу а та ции — –50…+60 °С.

Про из во ди те лем раз лич ных комп рес со ров для
комп ри ми ро ва ния СО2 яв ля ет ся из ве ст ное предп ри я -
тие ОАО «Сумс кое НПО им. М.В. Фрун зе». На нём
пос то ян но ве дёт ся ра бо та по улуч ше нию ха рак те рис -
тик про из во ди мых для ди ок си да уг ле ро да комп рес со -

ров. Ре зуль та ты этой ра бо ты бы ли обо бще ны в док -
ла де «Нап рав ле ния со вер ше н ство ва ния порш не вых
комп рес со ров для ди ок си да уг ле ро да и дру гих га зов»,
с ко то рым выс ту пил ве ду щий конструк тор от де ла
порш не вых ма шин П.К. По пель нух (фо то 16). Пред�
п ри я тие вы пус ка ет ряд хо ро шо вост ре бо ван ных мо де -
лей порш не вых комп рес со ров для СО2. Толь ко
16�тон ных комп рес со ров 4ГМ16�100/200 про из ве де -
но нес коль ко де сят ков штук. Они ус пеш но ра бо та ют в
ли ни ях по да чи СО2 на син тез кар ба ми да. Эко но ми че�
с кие ус ло вия, в ко то рых се год ня ра бо та ют предп ри я -
тия�за каз чи ки комп рес со ров, объ ек тив но за ви сят как
от уров ня про мыш лен нос ти в це лом, так и уров ня
энер го пот реб ле ния, ка че ст ва и на дёж нос ти вы пус ка -
е мо го обо ру до ва ния. Это обус ло ви ло ре а ли за цию но -
во го под хо да к со вер ше н ство ва нию га зо вых комп рес -
со ров, про из во ди мых предп ри я ти ем. В ос но ве под хо да
— пос то ян ный по иск эф фек тив ных ре ше ний, ис поль -
зо ва ние ре зуль та тов собствен ных на уч но�ис сле до ва -
тельс ких ра бот, внед ре ние пе ре до вых тех но ло гий в
соз да ние кон ку рен тос по соб ной про дук ции [16]. 

Два док ла да о ха рак те рис ти ках но вых из де лий бы -
ли сде ла ны от ком па нии ООО «НПО Мо ни то ринг» (г.
Моск ва). С пер вым из них выс ту пил ге не раль ный ди -
рек тор ком па нии, к.т.н. Н.В. Пав лов (фо то 17). В нём
рас ска зы ва лось о раз ра бот ке и ор га ни за ции про из во д -
ства мо ноб ло ков для пос та вок пот ре би те лям чис тых
комп ри ми ро ван ных га зов и га зо вых сме сей. Мо ноб ло -
ки предс тав ля ют со бой сбор ки ин ди ви ду аль ных бал ло -
нов из ве ст ной ком па нии «Worthington Cylinders
GmbH» из Австрии. Мо ноб ло ки как ис точ ники га зов
ра ци о наль но ис поль зо вать при объ ё мах их пот реб ле -
ния 10�15 нм3/ч. Они мо гут ус та нав ли вать ся на га зо -

Фо то 16. В выступлении П.К. Попельнух показал,
что реализуемая на предприятии программа по

оснащению углекислотных компрессоров
современными самодействующими клапанами и

уплотнителями увеличивает их производи�
тель ность без замены электропривода при

одновременном снижении мощности на 5�10 %.
Новые установки оснащаются САУ на базе
программируемых контроллеров, которые

позволяют включить их в АСУ ТП линий
производства карбамида

Рис. 15. Контейнер�цистерна для жидкого СО2: 
1 — сосуд; 2 — опора тяговая; 3 — тяга верти -
кальная; 4 — изоляция; 5 — оболочка; 6 —тяга
продольная; 7 — люк�лаз; 8 — люк уровнемера; 

9 — поперечная балка; 10 — фитинг; 11 — арма -
турный отсек; 12 — угловая стойка; 13 — укосы

Фо то 14. Предприятие, как сообщил О.Я. Черемных,
разрабатывает и изготавливает для хранения

жидкого низкотемпературного диоксида углерода
стационарные резервуары горизотального и

вертикального исполнения с объёмами до 100 м3. 
Для перевозки жидкого СО2 также производятся

железнодорожные цистерны 
и контейнеры�цистерны
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раз ряд ные рам пы по нес коль ко еди ниц в од ну или две
вет ви. При ме ня е мые в мо ноб ло ках бал ло ны об ла да ют
ря дом пре и му ществ. Так, мас са 50�лит ро во го бал ло на
с ра бо чим дав ле ни ем 20 МПа поч ти в два ра за ни же
мас сы бал ло на рос сийс ко го про из во д ства с ана ло гич -
ны ми па ра мет ра ми. По рош ко вая пок рас ка бал ло нов
поз во ля ет обес пе чить вы со кие за щит ные свой ства от
кор ро зии и прив ле ка тель ный внеш ний вид. Со вто рым
док ла дом выс ту пил ди рек тор этой же ком па нии К.А.
Ива нов (фо то 18). В нём при во ди лась ин фор ма ция о
раз ра бот ке и вы пус ке ком па ни ей эф фек тив ных ат мос -
фер ных ис па ри те лей. В их конструк ци ях ис поль зу ют ся
про доль но�ореб рён ные тру бы спе  ци аль но го про фи ля
из алю ми ния мар ки 6060 [17]. Сбор ка ис па ри те лей
осу ще с твля ет ся на собствен ных про из во д ствен ных
пло ща дях ком па нии. По про из во ди тель нос ти, от не -
сён ной к еди ни це мас сы ап па ра та, ат мос фер ные ис па -
ри те ли пря мой га зи фи ка ции сред ней и ма лой мощ нос -
ти, вы пус ка е мые ком па ни ей, при со пос та ви мых ус ло -
ви ях не ус ту па ют, а за час тую и пре вос хо дят мно гие за -
ру беж ные ана ло ги.

Раз ра бот чи ки обо ру до ва ния для про из во д ства и
ис поль зо ва ния ди ок си да уг ле ро да стре мят ся при ме -
нять в нём вы со ко ка че ст вен ную ар ма ту ру. По э то му
спе ци а лис ты, участ ву ю щие в ра бо те се ми на ра, ожи -
да ли со об ще ния от ком па нии «Herose GmbH» (Гер -
ма ния). Док лад о про из во ди мой ком па ни ей ар ма ту ре,
пред наз на чен ной для ра бо ты в сре де ди ок си да уг ле ро -
да, сде лал Вац лав Влчек (фо то 19). В выс туп ле нии
им бы ла да на об щая ха рак те рис ти ка ши ро ких воз -
мож нос тей «Herose GmbH» по раз ра бот ке и про из -
во д ству эф фек тив ной и на дёж ной ар ма ту ры для раз -
лич ных га зов и раз но об раз ных ус ло вий её при ме не -
ния. Бы ли обс то я тель но рас смот ре ны по ка за те ли ре -
гу ли ру ю щей и за пор ной ар ма ту ры для СО2, а так же
пре дох ра ни тель ные кла па ны для СО2 из брон зы и
нер жа ве ю щей ста ли, в том чис ле и пе рек лю ча е мые.

Док лад чик со об щил о про из во д стве ком па ни ей но вых
перс пек тив ных вен ти лей ти па 01541 с гиб ким шпин -
де лем (Flex shaft). При ме ня е мые ра нее по доб ные
конструк ции сос то я ли из 9�ти час тей. Но вая
конструк ция со дер жит толь ко один эле мент [18]. Вен -
ти ли с гиб ким шпин де лем име ют по вы шен ную дол го -
веч ность, обес пе чи ва ют луч шее уп лот не ние и поз во -
ля ют осу ще с твлять его быст рую за ме ну. Шпин дели
для вен ти лей ти па 01541 из го тав ли ва ют ся ли бо из
брон зы, ли бо из нер жа ве ю щей ста ли. Уп лот ня ю щий
эле мент — из спе ци аль ной пласт мас сы или нер жа ве -
ю щей ста ли. Вен ти ли это го ти па об ла да ют бо лее вы -
со кой про пу ск ной спо соб ностью по срав не нию с час -
то при ме ня е мы ми кла па на ми ти па 01341.

Пот реб ле ние ди ок си да уг ле ро да в ви де га за, жид -
ко го про дук та и су хо го ль да рас тёт. По яв ля ют ся но вые
тех но ло гии, ос но ван ные на ис поль зо ва нии СО2. Для
удов лет во ре ния спро са на этот про дукт соз да ют ся уг ле -

Фо то 18. «Компания «НПО Мониторинг» при
разработках атмосферных испарителей различной

производительности максимально унифицирует 
их конструкции. Для облегчения заказа, — 
пояснил К.А. Иванов, — создан алгоритм

формирования кода испарителя»

Фо то 19. С основным докладом об арматуре
компании «Herose CmbH» выступил Вацлав Влчек

(справа). Однако на вопросы специалистов пришлось
отвечать не только ему, но и менеджеру 

по продажам компании 
Ральфу Данкерту�Паулсену (слева)

Фо то 17. Из доклада Н.В. Павлова можно было
заключить, что производимые компанией моноблоки
улучшенного типа пользуются большим спросом. Так
как налажен выпуск моноблоков нескольких типов,

для оперативного оформления заказов используется
алгоритм формирования их кодов, 

позволяющий идентифицировать изделия
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кис лот ные стан ции и за во ды. Нес коль ко за во дов по
про из во д ству СО2 пост ро е но «ACP Group» (Бель гия).
С пре зен та ци ей обо ру до ва ния и тех но ло гий этой ком -
па нии выс ту пил ди рек тор «АСР Ук раїна» В.Н. Яр мо ла
(фо то 20). Ком па ния с 1897 г. за ни ма ет ся про из во д -
ством и ре а ли за ци ей ди ок си да уг ле ро да. В нас то я щее
вре мя «ACP Group» рас по ла га ет тре мя уг ле кис лот ны -
ми за во да ми: «Carbolim» (Ге лен, Ни дер лан ды); «Car bo -
dour» (Тертр, Бель гия) и «Carbowil» (Влоц ла век,
Поль ша). Все они со ору же ны вбли зи ам ми ач ных за во -
дов, что бы от ту да крат чай шим пу тём по лу чать га зо об -
раз ный СО2. Сум мар ная го до вая про из во ди тель ность
за во дов — 660 тыс. т низ ко тем пе ра тур но го жид ко го
СО2. «ACP Group» име ет два предс та ви тель ства: «ACP
Polska» и «АСР Ук раїна». Цент раль ный офис ком па нии
«ACP Zolder» на хо дит ся в Бель гии. В док ла де бы ли ос -
ве ще ны об лас ти ис поль зо ва ния СО2. Вни ма ние спе ци -
а лис тов прив лек ли перс пек тив ные нап рав ле ния при ме -
не ния гра ну ли ро ван но го су хо го ль да, а так же обо ру до -
ва ния «Gold Jet» для его по лу че ния.

В нас то я щее вре мя неп ре рыв но рас тёт ко ли че ст -
во пот ре би те лей раз лич ных га зо вых сме сей, в том
чис ле и на ос но ве СО2. За час тую та кие сме си не об хо -
ди мо соз да вать, во�пер вых, из чис тых ис ход ных ком -
по нен тов, во�вто рых, с до воль но точ ным их со дер жа -
ни ем. Рас смот ре нию под хо дя щих для этих це лей ме -
то дов и тех но ло гий бы ло пос вя ще но выс туп ле ние
стар ше го на уч но го сот руд ни ка ООО «Айсблик»
(Одес са), к.т.н. О.В. Дь я чен ко (фо то 21). В док ла де
бы ли предс тав ле ны усо вер ше н ство ван ные ком па ни ей
спо со бы ди на ми чес ко го, ве со во го и ма но мет ри чес ко -
го при го тов ле ния сме сей. Об ра ща лось вни ма ние на
не ко то рые осо бен нос ти про из во д ства сме сей в тех
слу ча ях, ког да один из ком по нен тов, нап ри мер, СО2 и
N2, на хо дит ся в жид ком сос то я нии. По ка за но, что все
ис поль зу е мые схе мы обес пе чи ва ют вы со кую точ ность
до зи ро ва ния сме сей, так как комп лек ту ют ся со в ре -
мен ны ми при бо ра ми и уст рой ства ми. Осо бое вни ма -
ние в док ла де бы ло уде ле но обо ру до ва нию, поз во ля ю -
ще му до зи ро ва ние и сме ше ние га зов про во дить по -
точ ным спо со бом.

Ди ок сид уг ле ро да как хла да гент пе ре жи ва ет вто -
рое рож де ние. Пер вая уг ле кис лот ная хо ло диль ная
ма ши на бы ла пост ро е на 130 лет на зад в 1881 г. в Гер -
ма нии Кар лом фон Лин де. С 1889 г. анг лийс кая ком -
па ния «Hall» на ла ди ла про из во д ство двухс ту пен ча тых
хо ло диль ных ма шин, ра бо та ю щих на СО2. Пер вые
ма ши ны для пи ще вой про мыш лен нос ти ста ла вы пус -
кать датс кая ком па ния «Sabroe». В нас то я щее вре мя
мно гие ком па нии, за ни ма ю щи е ся про из во д ством хо -
ло диль ных ма шин, ве дут раз ра бот ки и вы пус ка ют
сис те мы ох лаж де ния, в ко то рых СО2 ис поль зу ет ся в
ка че ст ве эф фек тив но го хла да ген та. Хо ло диль ные ма -
ши ны, ра бо та ю щие на СО2, ре а ли зу ют тер мо ди на ми -
чес кие цик лы как в док ри ти чес ких, так и в свер хкри -
ти чес ких об лас тях. В про мыш лен ных кас кад ных хо ло -
диль ных ма ши нах в ниж ней вет ви ча ще все го ис поль -
зу ют док ри ти чес кий цикл на ди ок си де уг ле ро да. В

Фо то 21. «Газовые смеси на основе СО2 и редких
газов He, Ne, Ar, Kr, Xe широко используются 
в различных сферах, например, в криогенике,

медицине, в метрологии в качестве поверочных, 
в электротехнике и электронике», — 

отметила в докладе О.В. Дьяченко

Фо то 20. Заводы компании по информации 
В.Н. Ярмолы (а), получая сырой СО2 с аммиачных
заводов, тщательно его очищают и ожижают.

Крупным потребителям СО2 продукт доставляется
в ж/д цистернах или полуприцепами. Мелким

потребителям жидкий СО2 высокого и низкого
давлений отпускается с многочисленных

наполнительных станций. Во время семинара
директору компании «АСР Україна» В.Н. Ярмоле 

был вручён сертификат о приёме компании 
в состав ассоциации «УА�СИГМА» (б)
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верх ней вет ви при ме ня ет ся в ка че ст ве хла да ген та ам -
ми ак ли бо один фто руг ле ро дов. Ди ок сид уг ле ро да как
хла да гент об ла да ет ря дом по ло жи тель ных свойств,
нап ри мер, вы со ким зна че ни ем удель ной объ ём ной хо -
ло доп ро из во ди тель нос ти. Его не дос та ток — вы со кое
зна че ние кри ти чес ко го дав ле ния и низ кое зна че ние
кри ти чес кой тем пе ра ту ры. При сме ше нии СО2 с эта -
ном (R170) и про па ном (R290) зна че ние кри ти чес ко го
дав ле ния у сме си ока зы ва ет ся ни же, чем у чис то го ди -
ок си да уг ле ро да (R744). Та кие би нар ные сме си мо гут
най ти при ме не ние в хо ло диль ных ма ши нах, про из во -
дя щих хо лод как в изо тер ми чес ких, так и в не и зо тер -
ми чес ких ус ло ви ях. Для рас чё та тер мо ди на ми чес ких
свойств сме сей R170/R744 и R290/R744 д.т.н., про -
фес со ром Одес ско го на ци о наль но го морс ко го уни -
вер си те та А.А. Вас сер ма ном раз ра бо та ны еди ные
урав не ния сос то я ния. На ли чие весь ма точ ных урав не -
ний сос то я ния поз во ли ло обс то я тель но ис сле до вать
энер ге ти чес кие ха рак те рис ти ки цик лов хо ло диль ных
ма шин, а имен но их хо ло диль ные ко эф фи ци ен ты e и
удель ные объ ём ные хо ло доп ро из во ди тель нос ти qv. В
выс туп ле нии А.А. Вас сер ма на бы ло по ка за но, как из -
ме ня ют ся e и qv при варь и ро ва нии сос та вов сме сей,
тем пе ра тур кон ден са ции и ки пе ния (фо то 22).

С эф фек тив ной тех но ло ги ей ре ше ния эко ло ги че�
с ких проб лем ав то мо биль но го транс пор та оз на ко мил
спе ци а лис тов ру ко во ди тель от де ла про даж ком па нии
АО «Achema» (фи ли ал «Gaschema») (Лит ва) Дай нюс
Пу пи нис (фо то 23). С этой целью для вы пол не ния
жёст ких эко ло ги чес ких норм Ев ро�4 и Ев ро�5 пред ла -
га ет ся в транс по рт ных сред ствах с ди зель ны ми дви га те -
ля ми поль зо вать ся сис те мой се лек тив ной ка та ли ти че�
с кой нейт ра ли за ции (SCR). Тех но ло гия SCR ос но ва на
на впрыс ке стро го до зи ро ван но го ко ли че ст ва ре а ген та

«AdBlue» в по ток от ра бо тан ных га зов в при су т ствии
ка та ли за то ра (пя ти о ки си ва на дия) [19]. В ре зуль та те
про ис хо дит хи ми чес кая ре ак ция прев ра ще ния вред ных
ок си дов азо та NOx в безв ред ные ве ще ст ва — азот и во -
ду. Ав то рс кие пра ва на «AdBlue» при над ле жат Ас со ци -
а ции ав то мо биль ной про мыш лен нос ти Гер ма нии. Про -
дукт предс тав ля ет со бой раст вор 32,5 % кар ба ми да
выс шей сте пе ни очист ки в де ми не ра ли зо ван ной во де. 

3. ЗАВЕРШЕНИЕ РАБОТЫ СЕМИНАРА 
И НЕКОТОРЫЕ ИТОГИ

Вы со кий уро вень сос то яв ших ся док ла дов, на сы -
щен ность их боль шим объ ё мом сов ре мен ной ин фор -
ма ции, с од ной сто ро ны, и ак тив ное за ин те ре со ван ное
учас тие слу ша те лей в их об суж де нии, с дру гой, да ли
воз мож ность нам как ор га ни за то рам се ми на ра вру чить
им сер ти фи ка ты, подт ве рж да ю щие по вы ше ние ква ли -
фи ка ции по ак ту аль ной проб ле ме по вы ше ния эф фек -
тив нос ти и эко ло го тех но ло ги чес кой бе зо пас нос ти
про из во д ства и ис поль зо ва ния ди ок си да уг ле ро да. 

Боль ши н ство док ла дов за ра нее бы ло оформ ле но
ав то ра ми в ви де ста тей. Вы пус ки жур на лов «Тех ни -
чес кие га зы», в ко то рых они бы ли опуб ли ко ва ны,
вру ча лись на ми участ ни кам се ми на ра в пер вый же
день за се да ний. По э то му они мог ли за ра нее оз на ко -
мить ся со стать я ми, встре тить ся с те ми спе ци а лис та -
ми, чьи док ла ды их за ин те ре со ва ли. Твор чес кая ат -
мос фе ра се ми на ра толь ко спо со б ство ва ла это му. 

Ин фор ма ци он ный фонд се ми на ра сфор ми ро ва ли,
ко неч но, те спе ци а лис ты, ко то рые пред ва ри тель но
да ли сог ла сие выс ту пить с док ла да ми и да же под го то -
ви ли на их ос но ве статьи. По э то му на ми от име ни орг -
ко ми те та се ми на ра, в пер вую оче редь, вся чес ки по -
ощ ря лись док лад чи ки (фо то 24). 

В выс туп ле ни ях док лад чи ков и участ ни ков се ми -
на ра был выс ка зан ряд по же ла ний. Они от но си лись к
улуч ше нию и рас ши ре нию де я тель нос ти Ас со ци а ции

Фо то 23. Дайнюс Пупинис в выступлении обратил
внимание на то, что при использовании

SCR�системы снижается потребление топлива на
3�5 %. При этом расход «AdBlue» составляет 4�5 %

от расхода топлива. С учётом того, что в Европе
стоимость дизельного топлива выше стоимости

«AdBlue», происходит снижение общих затрат

Фо то 22. Профессор А.А. Вассерман на основе
исследований термодинамических циклов

холодильных машин получил результаты, которые
позволяют в зависимости от температур
конденсации и кипения выбирать наиболее

приемлемые составы смесей СО2 с этаном или
пропаном для производства холода в условиях,
близких к изотермическим, или при переменных
температурах, что требуется для охлаждения

потоков газов или жидкостей
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по ока за нию по мо щи предп ри я ти ям от рас ли. Не ко то -
рые пред ло же ния бы ли обус лов ле ны не об хо ди мостью
об нов ле ния и со вер ше н ство ва ния нор ма тив ных до ку -
мен тов. С учё том это го бы ла под го тов ле на Ре зо лю -
ция се ми на ра, с про ек том ко то рой за ра нее мог ли оз -
на ко мить ся все же ла ю щие. На пос лед нем за се да нии
её одоб ри ли пос ле вне се ния в текст не ко то рых до пол -
не ний и за тем вру чи ли каж до му, кто при нял учас тие в
ра бо те се ми на ра. По э то му, на вер ное, нет не об хо ди -
мос ти при во дить её со дер жа ние. Един ствен но, что
нуж но от ме тить: в ад рес Ас со ци а ции бы ло выс ка за но
пред ло же ние о про ве де нии в г. Одес се 20�24 мая
2013 г. V�го меж ду на род ного се ми нара по ак ту аль ной
проб ле ме по вы ше ния эф фек тив нос ти и эко ло го тех -
но ло ги чес кой бе зо пас нос ти про из во д ства и ис поль зо -
ва ния ди ок си да уг ле ро да. 

Но не толь ко за се да ни я ми, зас лу ши ва ни ем и
об суж де ни ем док ла дов жил се ми нар. На ми так же
мно гое де ла лось для то го, что бы соз дать ус ло вия
для об ще ния при быв ших на се ми нар спе ци а лис тов.
Та кие не фор маль ные кон так ты име ют вы со кую цен -
ность. 

Во вре мя се ми на ра, нес мот ря на плот ный гра фик
за се да ний, на ми бы ло вы де ле но вре мя для оз на ком ле -
ния участ ни ков с ис то ри ей и сов ре мен ностью Одес сы.
В пер вый же день бы ла про ве де на экс кур сия по го ро -
ду. В один из дней участ ни ки се ми на ра по се ти ли Одес -
ский на ци о наль ный ака де ми чес кий те атр опе ры и ба -
ле та, где пос мот ре ли ба лет ный спек такль (фо то 25).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Кон так ты с участ ни ка ми се ми на ра не прек ра ща -
ют ся пос ле то го, как сде лан пос лед ний док лад, под ве -
де ны ито ги ра бо ты и вру че ны сер ти фи ка ты. На ша де -
я тель ность по обес пе че нию предп ри я тий сов ре мен -
ной ин фор ма ци ей на этом не за кан чи ва ет ся. Она
предс тав ля ет со бой неп ре рыв ный вза и мо обо га ща ю -
щий всех нас про цесс.

Осо бен но проч ны ми яв ля ют ся свя зи с те ми, кто
вхо дит в сос тав Ас со ци а ции: и чле на ми�уч ре ди те ля -
ми, и кор по ра тив ны ми чле на ми. Мы до ро жим кон так -
та ми с ни ми и стре мим ся, — не скрою это го, — к
даль ней ше му рас ши ре нию сос та ва Ас со ци а ции. Но в
этом долж ны быть за ин те ре со ва ны так же и са ми
предп ри я тия. Ведь член ство в Ас со ци а ции да ёт воз -
мож ность предп ри я тию ре гу ляр но по лу чать сов ре -
мен ную ин фор ма цию. 

На ша ра бо та по ин фор ма ци он но му обес пе че нию
предп ри я тий, как из ве ст но, не ог ра ни чи ва ет ся про ве -
де ни ем се ми на ров. Они иск лю чи тель но важ ны, и это -
го ник то не от ри ца ет. Но се ми на ры рас смат ри ва ют ся
на ми как од на из сос тав ля ю щих эф фек тив но действу -
ю щей сис те мы неп ре рыв но го об ра зо ва ния, ко то рая
ре а ли зу ет ся в кон так те и на ба зе Одес ской го су да р -
ствен ной ака де мии хо ло да. Зна чи мость этой сис те мы
обус лов ле на от су т стви ем в шта те ря да предп ри я тий
спе ци а лис тов с выс шим об ра зо ва ни ем по хо ло диль -
ной тех ни ке и тех но ло гии. Ис поль зо ва ни ем прак ти ков
кад ро вую проб ле му предп ри я ти ям не ре шить. Не об -
хо ди мы ин же не ры, име ю щие про филь ную под го тов ку. 

От предп ри я тий мы ждем за ин те ре со ван но го от -
но ше ния к про во ди мой на ми ра бо те. Рас счи ты ва ем

Фо то 25. Участники семинара 
в Одесском национальном академическом 

театре оперы и балета

Фо то 24. Дипломами, подтверждающими высокий
уровень докладов, и сувенирами отмечались все

выступавшие на семинаре. Показано, как
благодарили старшего научного сотрудника

компании ООО «Айсблик», к.т.н. О.В. Дьяченко (а) 
и заведующего лабораторией технологии карбамида

ОАО «Научно�исследовательский и проектный
институт карбамида и продуктов органического

синтеза» (Дзержинкс, РФ), к.т.н. Ю.А. Сергеева (б)
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так же на даль ней ший рост спро са на из да ва е мый на -
ми на уч но�тех ни чес кий и про из во д ствен ный жур нал
«Тех ни чес кие га зы». Вот где мно го но вой ин фор ма -
ции и для раз ра бот чи ков но вой тех ни ки, и для прак ти -
ков, за ни ма ю щих ся эксплу а та ци ей уг ле кис лот но го
обо ру до ва ния!

Возв ра ща ясь сно ва к се ми на ру, сле ду ет от ме тить,
что участ ни ки в хо де об ме на впе чат ле ни я ми, при об -
суж де ни ях док ла дов вы со ко оце ни ва ли уро вень ор га -
ни за ции и про ве де ния се ми на ра, его иск лю чи тель ную
по лез ность, а так же еди но душ но одоб ря ли край не
важ ную де я тель ность Ас со ци а ции по ин фор ма ци он -
но му обес пе че нию предп ри я тий от рас ли и кад ро во му
соп ро вож де нию внед ре ния но вой тех ни ки и эф фек -
тив ных тех но ло гий. Мы, как и участ ни ки се ми на ра,
счи та ем и не об хо ди мым, и по лез ным ор га ни за цию та -
ких еже год ных ме роп ри я тий. 

Бла го да рим всех, кто отк лик нул ся на на ши приг -
ла ше ния и с поль зой при нял учас тие в ра бо те сос то -
яв ше го ся се ми на ра. На шу иск лю чи тель но ак ту аль -
ную ра бо ту по ин фор ма ци он ной под де рж ке предп ри я -
тий прек ра щать не со би ра ем ся. По э то му мы го во рим:

– До встре чи в Одес се на сле ду ю щем, пя том,
меж ду на род ном се ми на ре по проб ле мам по вы ше -
ния эф фек тив нос ти и эко ло го тех но ло ги чес кой бе -
зо пас нос ти про из во д ства и ис поль зо ва ния ди ок си да
уг ле ро да!
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