
   
  

  
«   » 

  -    
 «     -  

» 

 
                        

. .   
                       . .  
             

« _____»   _______  2018 . 
 

 
 
  

 
 

   
     

    

 

38.04.02  

38.04.02.12   

 
 

     
     

 
 . .  

 ,  

 
    

     . .  
 ,  

 
    

   , . .   . .  
,  

      
   . .   . .  

 ,      
      

 
 2018 



 

   
   

  
«   » 

  -    
 «     -  

» 
 
 

 

                       
  

_______  . .  
        ,   
« _____»   __________  2018 . 

 
 
 

 
    

     
             

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                           
                                         , ,   

   14-03    ( )  38.04.02.12       
                                                                                        

«  » 
 

      
       

   
    №      16936/          8  2016  

   . . , ,    
                                      , , ,      

   :     , 
   , ё      

 ,  ,   
 ,     ё   

« » 
  : 1.     
     ; 2.  
      

; 3.      
       

  
   1.   ; 2. , 

   ; 3.  ; 4.   
     

; 5.       
« »; 6.    « »   

 ; 7.    
   ; 8.    

  ; 9.   
; 10.       

; 11.      
     ; 12.    
     

; 13.     
; 14.  ; 15.    

 
 

                         _________________                   . .  
                                                                                                                                               

 
       _________________                          . .  

                                                                                                                         

  
                                                                                  « ___ » __________ 2018 . 



 

4 
 

 

 

    «   

       

  »  122  ,  – 28, 

 – 23, 15   .  

 : ,  , 

,  , ,  

,  , , , , 

. 

  –  « ». 

  –    

 ё      

      . 

       

      

,    ,  

    . 

     , 

        

    (    

« »).  

      

         

      

 .  



 

5 
 

 
 

        

  ,     

   .    

      14  20 %. 

 ,   ,     

,   —    ,   

       .  

        

  .  

       ё  

     

     .  

       

     ,   

   . 

     « ». 

       

      

,    ,  

    . 

     , 

        

    (    

« »).  

     «  

     

     »  122  

 , 121  , 15  . 



 

6 
 

ABSTRACT 

 

The problem of spent automotive catalysts (SAC), containing precious metals 

is quite crucial today due to the high market. Despite of the high market, nowadays 

only 14-20 % of them processed, so the rest are the hazardous waste leads 

to environmental pollution. At the same time, there is a great material with high 

content of precious metals. All these are creating an effective base for 

huge production of secondary material, even for a creation a new line of 

metallurgical industry.  

The main goal of this paper is to improve the effectiveness of the company by 

upgrading technical parameters of processing SAC, taking into consideration the 

abroad experience.  

The science innovation of this paper is presented by the complete 

complex approach to technological procedures. The correct usage of such upgraded 

procedures will positively influence on the effectiveness of the Company.  

The place this approach was investigate is JSC «Krastsvetmet».  

During the thesis were investigated theory and methodological approaches for 

improving the effectiveness of the Company, Government regulation of waste 

production, also foreign experience was investigated.  

The complex approach of different procedures has been suggested in order to 

improve the competitive edge of the Company in the field of the processing SAC 

(on the example of JSC «Krastsvetmet»).  

The qualification thesis “The investigation of technological parameters for the 

improving the capacity edge for the world market of precious metals” containing 122 

pages of printed text, 121 position in the reference list and 15 slides of presentation. 
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  .      

    ,      . [43] 
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2       

  

  

2.1      
   

 

2.1.1       
 

 

   ,      

  ,  : 

–  ; 

–     ; 

– ; 

–  ,  ; 

–  ; 

–    ( )  . 

     

    ,  ,  

,      Pt, Pd  

Rh.        

       

   « -3».    

        

,   , : MgO, FeO, Al2O3, 

SiO2,         , 

  Zr, Ce, La  . [9] 

         

     . 4. 



 

40 
 

 4 –       
 [9] 

 
 

Pt Pd Rh Fe Zn Ni Zr La Ce Cs 

% 0.023 0.74 0.12 0.24 0.64 0.62 5.81 0.507 4.62 0.21 
/  230 7400 1200 - - - - - - - 

 

 ,       

,      , . . 

      .    

       

 .    . 

ё      

   5. 

 5 –     

 [6] 

 
 

 , % 
 

, % 

Al  7,47 0,14 
Si  0,0623 0,0084 
P  0,0740 0,0027 
S  <0,00015 (0,0) 
Cl  0,1092 0,0008 
K  0,0128 0,0018 
Ca  0,0642 0,0018 
Ti  0,06159 0,00095 
V  0,00188 0,00021 
Cr  0,0334 0,0014 
Mn  0,00545 0,00089 
Fe  0,8837 0,0038 
Co  0,00434 0,00056 
Ni  0,00595 0,00033 
Cu  <0,00038 (0,00010) 
Zn  <0,0014 (0,0) 
Ga  <0,00052 (0,0) 
Ge  <0,00077 (0,0) 
As  0,00142 0,00011 
Se  0,00073 0,00033 
Br  <0,00016 (0,0) 
Rb  0,00080 0,00009 
Sr  <0,00009 (0,0) 
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  5 
Y  0,00063 0,00005 
Nb  <0,0010 (0,0) 
Mo  0,0390 0,0015 
Ru  0,00072 0,00055 
Rh  <0,00050 (0,0) 
Pd  0,00057 0,00029 
Ag  0,00388 0,00028 
Cd  <0,00050 (0,0) 
In  <0,00050 (0,0) 
Sn  0,00460 0,00035 
Sb  <0,00060 (0,0) 
Te  <0,00070 (0,0) 
I  <0,00070 (0,0) 
Cs  0,0106 0,0028 
Ba  0,0068 0,0016 
Hf  0,00065 0,00024 
Ta  0,00669 0,00040 
W  0,01358 0,00067 
Re  0,1771 0,0008 
Ir  0,0000 0,0000 
Pt  0,1850 0,0008 
Au  <0,00001 (0,0) 
Hg  >0,01623 0,00099 
Tl  0,00404 0,00060 
Pb  0,00260 0,00013 
Bi  0,00098 0,00032 

 

 ,      

  ,    . 

        

   .    ( )   

  Cd, Pb, Hg, As.       

    Sb, As, Ba, Be, Cd, Cr, Cu, Fe, Zn, Hg, Ni, Ag.  

   As, Be, Cd, F, Pb, Hg,    

  . [15]      .  

    ,    

  ( )   

     

( )   20.07.2017 (  6). 
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 6 –     [38] 

№ /    
  

 

 
 

 

 
 

 
 

 

1     
  

31896000000 - - 

      
  

31896811214 IV  
 

2 , , , 
 , 

  
 (   

,    3) 

44000000000 - - 

     , 
,     

44100111493 III  
 
 

      
,  , 

 

44100104493 III  
 
 

     , 
 ,  

44100171403 III  
 
 

4      
( ),   

 

74400000000 - - 

      
     

,  , , 
,   

74494101334 IV ё   
 

( ) 

 

 III      . 

          

,     10 .  

 IV     .  
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       , 

       3 . [35] 

      

 11. 

 

 

 11 –    

 

   - ,   

     . 

      . 

   .       

   10-15 % ,   .   

    (Rh)  45-50% ,   

.      

  45-50% ,   . [29] 

      – 0,927 ;  

 – 1,778 .       

+/-0.23%.           
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 12 –      , 
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 . 1     2  

.  :  2     5000    . 

     .    

.  ,    ,   

, , ,      

ё ,        

  . 

 

2.1.2      
   

 

      

         

   ё    .  
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).          
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   ,  ,   ,   
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 13 –    

 

        

  .       
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  .  , ,     

        .   

  ,   ё      

ё     .      
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    ,     

 .   ,    

,       . 

      ё . , 

      ,    

         ,  

   .  ,    

    ,    

.  ,      

       .  

     ,  

        . 

   . 
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 14 –    

 

ё     –   . 

 ,     ,  

  ,       

 ,         

ё  .      100 

000      . 

 ,     

   .     –   

ё      ,    

 ,   –      

      ,   

  . [29] 

  2013       

  :  

1.     . 

 1  2014       

  1 099 . . 

,  3 %   34,3 . .  

  80 %   -   27,4 .   

.  

       0.927 ., 

 – 1778 . ,      
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  27 438     . 

2.    

  Johnson Matthey     

  2013   95,4 .    

  73,1    . , 

    22,4    10 153   

 . 

        

   . 

       = 37 

591 . 

      

 .      

  15. 

 

 15 -       

  2013 ,  

 

        

       

( . 16.) 

 

 

 16 –      

 ,  
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       2005  2012  

      – 3,6 %,  -  3,7 % 

 .     ,    

   2020 . 

 

 

 17 -      

  2020 ,  

 

 ,      

      : 

–    ; 

–   ; 

–      ; 

–     ; 

–  ; 

–   ,     

 . 

      

     18.  
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 18 –     

    

 

   59 %     

  .      ,   

   ,     . 27 % 

   ,       

 ,          

 .        

     ,       

ё   ,       

   . 

 

2.1.3      
   

 

  ,       1  

2014         1 099 

. .       7,6 .  

    ,   7-     . 



 

50 
 

    ё       

.  

 

 

 19 –    2013 , . . 

 

 ,     

  ,        ,  

     .  

          , 

    ,   .  

      20.  

 

 

 20 –      , 

. . 



 

51 
 

   ё        

         

,       .  

   , , 

        

    . 

      .  

          0,03    

.       

     ,       

   (« »)  

   .     

         

 83 %. 

,      , 

         

       .  

     № 609 «    

  ,      

 ,  ( ) »  

 -5   1  2016 .   ,  , 

       

 .     , 

   ,    ,   

  -  :  ,  ;    

,    . 

 2015       – -6, 

   -7.    

        

    –  , 
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, . 

 ,        

  ё  ,      

,       

        ,   1970 . (  

16533-70),         – 

 1975 . (  21393-75). 

  -     

   (  , )  

   .   

      , 

      ,   

       

  ,   

   .  

       ,  

 ё ё   « »     

 ,       

      ,  

    10  20 . , ё   

,    . 

  « »  ,  

          

.   ,    1  

2018      42,4    

(PC).    31,4 %     EURO-2. 

     EURO-5  13,1 % . 
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 21 -       

(   1  2018 .) 

 

     (LCV)   

   4  .     EURO-2 

  45,1 %,    EURO-5   2,4 % 

.  

 1  2018        3,7 

.   (CV/HCV).    65 %   

   EURO-2.  EURO-5  

 3,5 % . [3] 

    ,      

  5 .  
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 22 –      (    10 

 2017 ). 

 

,   5        

  (  - ),    / ,   -  

   .  ,  

 2-5 % ,     ,   

          .  

       ,   –  

  .  

          1,5 

.   .  
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 23 –     10  2017  

 

,       

   ,   – .  

1  2010        

  ,     

           

 .   –     

 ,      

,       

 .       

   .   

  1   31  2010 ,      31 

 2011 .        

,      2014      
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.    ,   – 

,  – .  

    .   

     11 . .  : 

– 10 . .    ,  

; 

– 1 . .      

,   ё    ; 

– 50 . .    . 

  2011        2011 

,   ё     5 . .  

2014         ё 10 . . 

 7 –     
№ 
/  

 
. 
. 2010 2011 2014 2015 2017 

1 
   

 
,  

. 
. 1 320,0 1495,0 1501,0 1515,0 1524,0 

2 
   

  
. 
. 175,0 194,0 206,0 229,0 236,0 

 

:  

 

       ,  

 11-15 %     ё   . 

       

:  

     ,    

,   ; 

    ,   ,  

         

. 
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       ,  

    .   

  7, ,       

   1  , 

,  2017      

  236 000   236 000   ё  

  ,  1 .  

        ,  

    1 . .     7, 

  15 %      , 

   « ».  

 ,      

       100-150  

 .     « », 

       

        16,7 . 

  .    ,      

  .  

,       (    

 )   20 .   ,  3  10   18 . 

,  10  20   15 .     20    

10 . . ,       , 

,       

   15,3 . ,    - 18  

.       27-28    

 «     ». [2] 

   ,     

 = 125 000        16 700  

/ , ,     7,5 . 

     –  13 .  
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  ё .        

ё  ,    « ». 

      10,9 .  

 ё  –    16   6 . [39] 

   ,    15  

    . 

 8 –       

 

          
 

  
  (7,5 )    

  

 
 

 

 
  

,  

 

 

, 
 

 
 

 

 

 
( .

) 

 
, 
 

  
 

 (0,55 
%  -  

 ), 
 

 

, 
 
 

 
  

  
 
 

(  
14 %  

 
-  
), 
 

 

 
 

 
  
  

(53 %  
, 

 
 

 
), 
 

 

, 

 
, 

  

 
 

 

 
 

(
 

), (31 
%   

 
 

), 
 

 

 

  
 

, 
 

(2,5%) 

 

 

 

  
 

 (15 
%  

 

  
), 
 

 

 

  
 

,  
 

  
(0,8 % 

 
 

 
), 
  

 

,  

 

 

, (67,5 
%) 

 
, 

.  
50100 

           

-  42400 0,927 39304,80 236 218,77 4480,75 2374,80 1389,03 982,62 147,39 314,44 29397,00 

-  
 

4000 0,927 3708,00 
  

422,71 224,04 131,04 92,70 13,91 29,66 2793,94 

-  3700 1,778 6578,60 
  

749,96 397,48 232,49 164,47 24,67 52,63 4956,91 

: 
  

49591,40 
 

218,77 5653,42 2996,31 1752,56 1239,79 185,97 396,73 37147,85 

 

     « »  

 ё       

.  ,   1  2018     

 50,1 . ,    = 42,4 .,  

 = 4 .   = 3,7 .     

          

  . 

      7    

 2017    236 .     
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      = 218,77 ,  

 0,55 %      . 

 ё   ,       

    = 15      = 7,5 

. , 13,33 % (    « » = 14 %)  

       5 653,42 . 

    « »  UNIDO,    

   ё   , 

,      ,    

       .  

  53 %   ,  .  

   – ,   

           

   , . .     

            

.   « »      

    31 %. 

     ,   

,   ,       

   1  4 % ,    = 2,5 %. 

,   %   ,   , 

   . 

       15 % 

, ,     .  

     ,    

 –  ,    

« »,    ,    . 

    ,  ,   

      .      

     0,8 %. 



 

60 
 

     8   ,  

     = 12 443,55 ,     

   = 7 111,98 ,   = 5 331,57 ,  

   = 1 780,41 . 

    ,  ,  

2,5%   1,2 . . 

   75 %   -  885 . 

  .  10 %   

,  15 % -   . 

       0,927 ., 

 – 1,778 . ,      

  917     . [22] 

,       

     7,5 .     

   ,   .   ё  

  = 1 780,41   . 

 

2.1.4      
      

 

      +/-0.23%. 

  ,    ё    

   ,   ,   

.        

   ,    –  

 . 

      

         

     ,   

   . 
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 ё       

       9. 

 9 –  ё      

№ 
 

/  
 

   

min, % max, % 

 

  
, % 

min, % max, % 

 

  
, % 

min, % max, % 

 

  
, % 

1 
 

 
0,01 0,02 0,015 0,11 0,54 0,325 0,01 0,06 0,035 

2 
 

 
0,05 0,26 0,155 0,01 0,09 0,05 0,01 0,05 0,03 

 ё  , 
% 

  
0,09 

  
0,19 

  
0,03 

 

     ,     

  ,  Pt = 0,09 %, Pd = 0,18 %, Rh = 0,03 %.   

   ,      

   , ,   

      . 

  ,       

  %  .    

 .      ,  

     . 

         

10-15% ,   .     , . . 

        . 

       , 

   .  ,   , 

    ,   45-50 %   

.  

  ,         

   -    



 

62 
 

 . 

       

     ,  

    ,   . 

,    ,      

     . 

 1  2018       

  «         

   ( )    ,   

   ,    

 ». 

 ,    : 

–     ; 

–    ,    

  ; 

–   ; 

–      2017  ; 

–   « » (  ,  

,       4). 

    ,   

       

,      

 . 

 ,     ,   

   2018   . 



 

63 
 

 
 10 –  ё    [5] 

            

   
3   

   
2017   

I.  ,       ,  
M1       G,      

     

1.    
,   

     
 

1,63 6,1 1,42 

2.     
 : 

      

  1000 .  1,65 6,15 1,42 

 1000 . ,    
2000 .  

4,2 15,69 2,21 

 2000 . ,    
3000 .  

6,3 24,01 4,22 

 3000 . ,    
3500 .  

5,73 28,5 5,73 

 3500 .  9,08 35,01 9,08 

3.  ,  
    

,     
 

0,17 0,26 0,17 

II.  ,       ,  
N1, N2, N3,       G,    

     

4.      
 2,5  

0,95 1,01 0,83 

5.     
 2,5 ,    3,5  

2 2,88 1,32 

6.     
 3,5 ,    5  

1,9 3,04 1,65 

7.     
 5 ,    8  

2,09 5,24 1,82 

8.     
 8 ,    12  

2,54 7,95 2,21 

9.     
 12 ,    20   

2,79 11,57 2,43 

10.      
12 ,    20  

3,4 23,13 2,43 

11.     
12 ,    20  

2,79 11,57 2,43 
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  10    

12. - ,  
,    20 

,    50  

2,79 11,57 2,43 

13.     
 20 ,    50   

5,5 13,57 4,79 

14.      
20 ,    50   

5,5 13,57 4,79 

15.     
20 ,    50   

5,5 13,57 4,79 

16. - ,  
,    20 

,    50  

5,5 13,57 4,79 

III.   ,       
,  M2, M3, N1, N2, N3,       G 

17.   , 
  

1,9 11,5 1,65 

18.  5,69 14,95 4,95 

IV.  ,       ,  
M2, M3,       G,    

    

19.     
   2500 .  

1,14 1,15 0,99 

20.    
,   

     
 

1,14 1,15 0,99 

21.     
  2500 . ,  

  5000 .  

2,28 3,45 1,98 

22.     
  5000 . ,  

  10000 .  

3,04 5,06 2,64 

23.     
  10000 .  

3,8 5,98 3,3 

V.    ,       
,  N1, N2, N3, M2, M3 6 

24.     
 N1     3,5 

 

1,52 2,37 1,32 

25.     
 N2    3,5 

,    5  

1,9 3,04 1,65 

26.     
 N2    5 , 

   8  

2,09 5,24 1,82 

https://www.alta.ru/auto-vat/util_sbor/#Par756
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  10    

27.     
 N2    8 , 

   12  

2,54 7,95 2,21 

28.     
 N3    12 , 

   20  

2,79 11,57 2,43 

29.     
 N3    20 , 

   50  

5,5 13,57 4,79 

30.     
 M2     5 

 

3,04 5,06 2,64 

31.     
 M3    5  

3,8 5,98 3,3 

VI. ,       ,  4,   
        6 

32.   0,5 8,05 - 

23.  0,5 8,05 - 

24.     0,5 8,05 - 

 

 I        

  = 20 000 . 

 II-VI     ё  = 150 000 . 

 ё  ,  , 236 .   

  2017       2,5 %    

       = 1 252,5 . ,  

    ,   = 

1 488,5 . .  

ё        11. 

 11 – ё     

№ 
/  

  

  
 

 
, 

. . 

, 
 

  (2,5 
%), . . 

 
, 

 

 
 

 

 
 

, .  

1  , .  50100 
     

  -  42400 236 1060 20000 0,26 5512,0 
  -   4000 

 
100 150000 1,01 15150,0 

  -  3700 
 

92,5 150000 3,04 42180,0 
2 :  

236 1252,5 
  62842,0 

 

    62 842,0 . . 

https://www.alta.ru/auto-vat/util_sbor/#Par756
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2.2     

   

 

2.2.1     
     

 

         

    ,   ,  

  .   ,  

        . 

       

      

Aurubis. 

Aurubis –      

   . -     

, . 

   1866       

Norddeutsche Affinerie AG. 

 2008   Norddeutsche Affinerie AG   

 Cumerio    2009       

  Aurubis.    6500 . 

    : 

–   ; 

–   ; 

–   : , ,   

  . 

    , , , 

, ,   .   

   , , , . 

    ,   -  
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.  ,  Aurubis    

 24  . 

 2013   Aurubis     214,8  

.  :  «  »   

«  78».  2014         10 

.    «  AU». 

      

      

   ,      

  - . 

 , , ,      

,        

,   ,   .   

       

 .       

    .    

       

.       

 - -  . 

      

       

     .  ,  

,        

,         

. 

1.  (   ).  1998 .  5000  

,   ,   

«    ».   ,  , 

ё   ё  ,     

   7%,    8%,    19%.    
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 ё      . ,  

  -        

,         (  

   ).    

        ,  

   .        

.  1990 .   ,      

ё   ,    , 

  .    –     

   40 %.  ,       

  ,  ,  ,  

,   .     

   , ,    .  

      20 ,     

    ,    . 

 ,       

.         

       .   

     ё   . 

    ,    

,    .  ,   

        

ё     50     .  ё   

      7 . .  

   :  

– 1 .       , 

 ё  ;  

– 1,5 .    20 ,   – 

     ;  

– 1,1 .    ;  



 

69 
 

– 1,5 .     ;  

–  4 . 350 .     .  

    ,   

,   .  ,     

      .    

 :  

–       

 ;  

–        

;  

–         

«  »,      

.  

.      

  ,    ,    

  .        

 .  1990 .     (Mitchells House)  

          

    .    

   .     10 

,         .   

    .   -    

    ,    

  .    

    . ,  ё  

  ,        

.    ё    ,    

 .     ,    

         «    

» («Cash For Can»).       
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,    .  ,    

          

        

 . 

.      ,  

         

.        , 

          

   .    «  

»      . « »  

   ,     

,        

.    :    

       ,  

   .  

.  ,    ,  

   ,    

 , ,   ,    

 .       

 :     ё,  , 

     ё .     

  ,   , , 

 .     ё     

   , -  –  ,  

,  ,   , 

   .      

       

     ,     

,      , 

  .     
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,       .  

            15-

20 :        

. 

.       , 

        

,      ( )   

  .  ,   

  .     

         

   .      

        

    . 

  ,    

     –  ,  

   (       )  

       

       ,    

. 

.       

 «   »   

  .  1992 .     «  

   ».   –  

«           

 »      1997 .  

  –      

ё    .   

 ,       , 

      /   

.  
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.       

 ,      ,   

  «       

» №313  11  2012 . 28  2014 .   

 №381 «          

       ». 

         

( )         2009-

2015 . 

  1.3  №381     

,   (  

     )  ( )  

,   ,   ( )  

,      . 

     №381    

    : 

1.     ,  

   ,    ( ) 

 , ,    

  ( )      

( )        , 

  ( , )       

        ( ) 

  . 

2.       , 

  ( )       

      ,   

( )  . ,      

       

,   ,  
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     ,   

,     ( ,  ). 

        

       

 :     10%  

(   ,    ( , ) 

       

       ,   

          

 ( ) )     ( )  

     .  2015  –  

 15%,  2017  –   20%,  2020  –   30%. 

         

      

 ,     – 

  «    ». 

 «    »  , 

   ,     

   .     

    . 

.     20  2012    

    ,     

    . 

      

    .    

  .      

       

   . 

     ,    

     ,  
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  .       

    . 

     -  

 ,     

     .   

 ё ,      ,  

  .      

   ,     

   .  

 

2.2.2       
       
   

 

    ,     

     .  ,  

 ,        

 ё   .  

3  4  2018         

ё         AirVisual (  

-    )    

 ,   :   ,  251.  

   ,     

    .    , 

      ,    , 

     –       

    .  

       

        

     . 
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    ,    

        

     ,   

        

    . 

       24.06.1998 

 №89-  «     » (    

,    01.02.2015 .)    

      

   , , . 

     24.06.1998  №89-  «  

   »   : 

1.       

        

2.       ,  

     ,  

  ,     

     (  ); 

3.       : 

–        

   ( ); 

–       

 ( ); 

–     (      

 ), , , , 

     . 

4.        

     : 

–        

   ; 
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–       ; 

–         

(   ,    ,  

        ); 

–   ; 

–  ; 

–  . 

        

      .    

        

«        

 »   «    

 » [31].      2018   

       

     ,  

       

   .     

       

 .  ,    

       

       ,  

        

   ,       

  20 %    .   

        

    240–260  ,    — 

 100   [31].      

     ,   .  

        

     ,  



 

77 
 

,  ,  , 

  .  

,     ,  

       .   

        50  

,        .  

     ,   

     :  

–       

  .    ,    

        

    ; 

–     ,   

      ;  

–         

:  , ,  

; 

–        – 

  ( , ),     

 ; 

–    -    

    ,     

     ;  

–    . [8] 

       

       

   ,    

      50 %   

  ,       

   .   BMW  
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  ,    ,  

      ,      

.        

 95 %. ,       

,      

       I–IV 

 ,      

   .     

       ,   

, ,  ( ),    

  .  

 ,    ,    

    -    

,   .      

      ,   

      . , 

        

  .    ,   

 .        

,       [14].  

  2016   -    

       

  , ,     

   .     -  

      

 ,      

    , , . 

-  -     

  ,     – 

      ,  ё 
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   .    

      

    . ё  2008  

      ё     

.     ,    –    

    .      

      , 

      ,   

 . -  ,     

       , 

, , -     

,          

. 

     –   

      ,     

,   ,       

   . 

   ,  « »  

     , ,  

     

     ё .  

        

 . 

        

     

 . [24] 

  12      

     ,   

   ,   , ,  

 ,    . 
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 12 –      

          [33] 

 
  

     

1.  
-

 , 
, 

 
  

 

1.   
  

   
(SDR)  17.04.1985 . 
2.   

  
  

(LRV)  16.12.1985; 
3.   

  
  

 (Osubst)  
09.06.1986; 
4.   

 
  

(OMSW)   
12.11.1986; 
5.  

   
(TOW)  10.12.1990; 
 
 

1.  
   

 
   

 (1974 
.); 

2.  
   

 (1987 .); 
3.    

 (1986 .) 
 

 
 
, 

 . 
4.    

   
 (1976 .); 

5.   
 

  
 

 (1986 .); 
6.   

  
(   

 01.01.1960 . 
  

   
 . 

  
 - 

  
  

  
 

 
 

, 
 

 
 

 
 -  32 

 (   
  

 
 -  60 

).  
  

  
  

29.08.2008 .,   
  

 
 

 
. 

1.  
  

 
 (  

1994 .) 
2.  

   
  

 
 

 
(  

) –  
2001 
3.   

  
 

(  2001  
 2003) 

3.   
 

 
 

 (  
2001) 
4.   

  
  

(  2000) 
5.   

 
 

 
(  2001) 
6.   

 
 
 (  

2001) 
7.   

  
 

(  2002) 
8.   

 
 

(  2005) 

1.  
  

 N 
75/442/   15 

 1975 .;  
2.  
2000/76/  

 
  

 
  

 
  4 
 2000 .; 

3.  
 

  
 

 
99/31/ . 

1.   
01.02.2015 . 
№458-  «  

 
  

 
 «  

 
  

» 
2.  

 
   

  
 (  

), 
 

 
  

 
 

, – 
 

 
 

 №  1886-  
 24.09.2015 . 
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  12 
2.  

 

  

1.  
 
  

 
 

2.  
 

 

 
 

  
 

 
  

 
 

,  
  
 

 

 
  


 

, 
  

 
  

 
  

 
 . 

  
 

 
 

 
 

 
  

 
.  . 

15 
 

,  
  

 
 

  
 
  

 
. 

 
 

 
   

 
  

 – 
 

 
. 

  
 
  

 
 

 
 

 . 
 

 
  

 
  

 
 
  

 
 

  
 

 21 

 . 

1. 

 ; 
2. 

 
 

  
3.  

  
  

 

 
4.  

 
5. 
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  12 
3.  

 
 

 
( ) 

  
  

 
 

  , 
   

  
 

 
. 

 
  
 

 
 

 
  
  

 
 

  
, 

 
 

 
 

  
 

   
 

 
  

 
 . 

  
  

 
, 

   
 DSD.  

 
, 

 
 

DSD 
 

, 
 

    
 

 
. 

  
  

   
 

 
. 

 
 

 
  

  
 

 
   

  
 

  
: 

,   
(

 
) 

  
. 

80-90% 
 
  

 
 

 

  
 

 
 

  
 - The 

Japan Containers 
and Packaging 
Recycling 
Association 
(JCPRA).  

 
 

 
  

 
  

  
 

«  
 

». 
: 

-  
 

 - 
 

 
 

  
, 

  
 

  
 

 
 (  

  
). 

-  
 

; 
-   

 
 (  

 2000 ., 
  2003 

.); 
-   

 
 

  - 
; 

-  
  

 
« » 

 
 

  
  

  
  

,   
  
. 

   

  
 

 
 

  
   

, 
, 

, . 
 

  
  

   
 

  
 

. 
 

 
 

 -  
   

 
.  
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  12 
4. 

 
, 

 
 

   
  

  , 
 

-
.  

   
 

 
 

  
: 

«  
 » 

(« -
»)  

 

,  
 

(  
 

 ) 
 

   
 

 
 

  
, 

  
   

 
   

 
. 

   
  
,  

 
 

 
 

 
. 

  
 

  
,   

 
 

 
 

"  
  

", 
.    

  
 

  
  

 
.  

 
 

 
  
. 

 
  

 
   

 
. 

   
 , 

, 
  

. . 

1.  
 
 

 
№ 1073  8.10.2
015 . 
«   

 
 

». 
2. 

 
 

 №  1062 
 3.10.2015 . 

«  
 

  
, 

, , 
, 

,  
 I–IV 
 

». 
 

 
 

 

 .  
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  12 
5.  

  
 

 
   

  
 , 

  
  

–  ё  
  

80%  
 

  .  

 
 

 
. 

  
 

 
 

  
, 

 , 
 

 
. 

 
 

  
 

 
 

 «  
», 

  
 20  

 
 : 

«  
, 
 

 
  

, 
 

 

   
  

 

  
 

   
  

   
 

  
». 

1. ,  
  

 
 

  
«   

». 
2. 

  
 

   
. 

3. 4  
  
 
 

 
  

. 
4.  

  
  

. 
5. 

   
 

  
 

  
  

 

. 
6.    

 
 

 
. 

 
  

  
  

 
. 

,  
, 
  

  
, 

  
39% (1996)  
83% (2014). 

 
 

 
  

  
2016   
26%,   

 ё  
 

 
  31%.  

  
« »  

 – 
  

 

   20 % 
  

 
 

 
 

,  
 

 

 
(

).  
  

, 
  
 

 
  

 
. 

 
 
 

  
, 
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    : 

–     ,   

; 

–         

. ,      ; 

–        

,        ; 

–        

.           30 

,       7  

( )  93  ( )     (  

 ); 

–       

  . 

       

  ,      

:     ( ,  );  

         

     (   ), 

        

 .  ,     

 ,      ,    

,       .  ,  

      

   ,    

   ,    

      . 

     ,     
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.         40 

 , 40     20   

   ,       

 : , ,   ,  95-97  

 . 

   , ,     

  ,       

        

 . 

 ,    : 

–          

,   ,      

. .; 

–      = 15 ,  

    15  – ; 

–   ,      

 = 12 443,55 ,        = 7 

111,98 ,   = 5 331,57 ,     = 1 780,41 

;  

–     ,  ,  

2,5%   1,2 . ; 

–       III 

(  )  IV ( )  ,  ,  

        

  3  10 ; 

–        

 ,     , 

   ; 

–    13 000   ; 
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– 90 %        

 ; 

–  ё     

     . 

 ,     – 

,   ё   ,   , 

     .   

 ,    ё    

 , , ,    

    .   

 -       .  

    ,   

 ,   ,  

  ,    , 

    . 
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3      

      
   

 

3.1      
   

 

 « » -        

     .  :  

, 660027,  , . ,  , 

 1 

     .  

3  : ,     

 (  ).      

 .  

      

 « » : 

–  , ,  ,    

   (№ 1); 

–   , , ,    

 (№ 24); 

–     (№ 2); 

–   -  (№ 3); 

–      ( ) (№ 26); 

-    : 

– -   (№ 19); 

– -   (№ 42); 

–    (№ 43). 

 



 

89 
 

 

 24 –    « » 

 

 : 

–    (№ 15). 

     , 

   ,  

 ,    . .: 

– -   (№ 10); 

–   (№ 11); 

–        ( ) (№ 14); 

–  (№ 48); 

–   (№ 32); 

–  ,     (№ 49); 



 

90 
 

–       (№ 79); 

–     (№ 88); 

–       (№ 92); 

–  ; 

–   . 

    « » 

: 

–  (№ 80); 

–   (№ 50, 51); 

–    (№ 47); 

–    (№ 64). 

  –      

 ,      ё    

.       «  », 

    ,   ,  

 ,     

 «  »    .  

          

.   ,     

   .      

      ,      

     ,  , 

   - .  

       

   ,   . 

ё,  ,   3 : 

–  ( ё,       

); 

–  (  ,    – 

   , , ,   .) 



 

91 
 

–    (    

  ,  ,   –   ). 

     

, ,      . .  

  « »  :  « »,  

«  »,  « - »   . 

      

        

« ». 

 2011          

  ,      500  

  .       

       

       

   .  

 

 25 – ё     

  2012-2013 . 

 

,      « » 

       

      .   

        

     0,18 %  
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, . .       –   

 . 

   ,      

       

       

.     

    « »  

 Pt < 95 %, Pd < 97 %, Rh < 88 %    

    0,19 %. ,  

      

 ,     ё  

  ,       

  .  

     .  

 №1    ,  

  . 

 №2   HERAEUS ( ), 

     .  

 №3    

,   Novitera ( ).  

   -   ё  

    : 

–  ,    = 150 .  

  ; 

–      – Pt = 0,09 %, Pd = 0,19 %, Rh = 

0,03 %  Pt = 135 , Pd = 285 , Rh = 45 .  

     

 №1    26.  



 

93 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 –      

№1 

 

,   ,     

« »       .  

     ,   

   ,    

        

.        

       

  .  

   ,  № 1  

  Pt = 95 %, Pd = 97 %, Rh = 88 %.   

          0,18%. 

  №2    HERAEUS 

   27. 

а в  Не а в ы   
а  

  № 1 

 
 

  

 

  

  

ав 



 

94 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27 –      

 №2 

 

    ,     

 №2       .  

 №2     Pt = 99 %, Pd = 

94 %, Rh = 86 %. 

    ё   

 0,15 %     .  

  ( )    . 

        

 . 

  №3   Novitera  
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а в  Не а в ы   
а  

 
 

  

 

  

  

ав 

  № 2 
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 28 –      

 №3 

 

 №3   ё   0,18 %, 

      Pt = 98 %, Pd = 97 %, Rh = 86%.  

      

     .  

         

   .     

 . 

      . 

     : 

1.  .      

  ; 

2.    .     

   . 

3.   . 

4.     

а в  Не а в ы   
а  

 
 

  

 

  

  

ав 

  № 3 
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5.        

  .   ,    

    ,    

 ; 

  13     

   .  

 13 –      

   

  № 1  № 2  № 3 

 
. 

  HNO3 
(  - ) 

. 
  H2SO4 

(  - ) 

. 
  

HNO3+3HCL 
(  ) 

  100 
  

 
83  60  60  

* 

Pt – 95 %  Pt – 99 %  Pt – 98 % 

Pd – 97 %  Pd – 94 %  Pd - 97 % 

Rh – 88 % Rh – 86 % Rh – 86 % 

    

     
  0,18 % 

     
  0,15 % 

     
  0,165 % 

, 
 

,   
ё  

,   
ё  

 

    13    

      

,       , ё  

    ,   

 .  

    ,   

   2  3,     , . .  

   .  

       . 

          -  

  – ,    ё . 
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       – 

 ,     « » ё   

   ,   ё   .  

    = 0,15 %  № 2. 

       

       

 ,      

,      

  .  

 

3.2      
       

« » 

 

 
       ё  

 : 

–  ё   = 150 .; 

–    ,  / :  = 1805,0 . / , 

 = 2034,0 . / .,  = 4490,0 . / .  

    , . .   

   « »  , 

   .   

    700      

 « »    . 

     ,  

,       . 

   ё      

  100 % .     14. 
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 14 –       
  = 100% 

 , %  ,  
  

,  
  

, /  

 
, . 
. 

 0,09 

150 

135 000,00 1 805,00 243 675,00 

 0,19 285 000,00 2034,00 579 690,00 

 0,03 45 000,00 4 490,00 202 050,00 
 1 025 415,00 

 

  ё ,   ,   

    – ,    .   

         

 . 

 ё        

 : 

–  ё   = 150 .; 

–     ,   

  ; 

–      

          

, ,  ё ё    0,18 %,    

= 0,31%; 

–      13       

 ,        

,   ё ,       3ё  

; 

–      -   

: 

1)        

        

-    20   1    .  

     ,   



 

99 
 

   .   100 %   

,        30 %  

     .    

     ,   

 .  20   1      

    « »    30   45 

 1     . 

2)  -        

     .  

      , 

    = 3000 . / .   

(      . ). 

        

        

  .  ё     15. 

 15 –       ё  

 , .  

 
  

, /  
, % ,  

  
  

,  

  № 1 
 1805,00 95,00 128 250,00 231 491 250,00 

 2034,00 97,00 276 450,00 562 299 300,00 
 4490,00 88,00 39 600,00 177 804 000,00 

    № 1 971 594 550,00 
  № 2 

 1805,00 99,00 133 650,00 241 238 250,00 

  15 
 2034,00 94,00 267 900,00 544 908 600,00 

 4490,00 86,00 38 700,00 173 763 000,00 
    № 2 959 909 850,00 

  № 3 

 1805,00 98,00 132 300,00 238 801 500,00 

 2034,00 97,00 276 450,00 562 299 300,00 

 4490,00 86,00 38 700,00 173 763 000,00 

    № 3 974 863 800,00 

 



 

100 
 

       

 ё     № 3: Pt = 98 %, Pd = 97 %, Rh = 86 %.  

        

      «    ».  

ё    20   1    ,  

    = 150 .  

20  /  * 150 000  = 3 000 000,0 . –     

 . 

    : 

1)    « ё    » -

   30 %    , 

   .     ё   

   ё      16. 

 16 – ё    30 %    

    

 
 № 1  № 2  № 3 

  ,  
 69 447 375,00 72 371 475,00 71 640 450,00 
 168 689 790,00 163 472 580,00 168 689 790,00 

 53 341 200,00 52 128 900,00 52 128 900,00 
 291 478 365,00 287 972 955,00 292 459 140,00 

 

2)    «     

»  ё        3000  /  

(        . 

).      : 

150 000  * 3000  /  = 450 000 000,0 . 

3)   

 № 1     . 

         

    .   ё  

   « »   
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  : 200  , 400   , 

100  .   =  12 ,    = 2. 

 № 2    .  

     : 200  , 300 

  , 200  .   ,    

     12 ,    – . 

 № 3      

  .    = 200  

, 100   , 200   , 200  

.    = 12 ,     = 2. 

ё        ё   

   17.  

 17 – ё       
 , . 

 
  

 ./ .   , 
     

 № 1 
 /  2500,00 4,00 3 650 000,00 

  /  800,00 31,05 9 066 600,00 
 /  200,00 0,60 43 800,00 

 12 760 400,00 

 № 2 
 /  2500,00 4,00 3 650 000,00 

  /  600,00 182,16 39 893 040,00 
 /  400,00 0,60 87 600,00 

 43 630 640,00 

 № 3 
 /  2500,00 4,00 3 650 000,00 

  /  200,00 31,05 2 266 650,00 
  /  400,00 11,40 1 664 400,00 

 /  400,00 0,60 87 600,00 

 7 668 650,00 

 

  ё    ,  

  –  № 2,     

 (182,16  / )    (600  / ). 

4)       
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  .       

    – 4  (1   , 4 

),   – 4  (1   , 4 ),  

 – 1 .       

    « »  ё   

.  

ё         ё  

    18.  

 18 – ё        

  , . 

 ,  
    

 1  
   , 

. 

 4 45 000,00 2 160 000,00 

  4 50 000,00 2 400 000,00 

  1 60 000,00 720 000,00 

 5 280 000,00 

  31% 1 636 800,00 

 6 916 800,00 

 

      

  = 6 916 800, 00 . 

5)      

        

   .  ё    

    .  ё    

   19. 
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 19 –       ё  , 
.   

 ,  , %  , /    

 № 1 

 128 250,00 95,00 300 36 551 250,00 

 276 450,00 97,00 200 53 631 300,00 

 39 600,00 88,00 500 17 424 000,00 

 107 606 550,00 

 № 2 

 133 650,00 99,00 300 39 694 050,00 

 267 900,00 94,00 200 50 365 200,00 

 38 700,00 86,00 500 16 641 000,00 

 106 700 250,00 

 № 3 

 132 300,00 98,00 300 38 896 200,00 

 276 450,00 97,00 200 53 631 300,00 

 38 700,00 86,00 500 16 641 000,00 

 109 168 500,00 

 

6)    

   : 

–       

       « ».  

  1      10 . 

,    150     

  300 ,     450  .  

–    –     

       

    « » – 20%   ,   1,056 

. . 

–       5 %    

    (   

       5 . .) 

–        

    « » 587 .  .    

   150 ,      
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 465   ,    

  ,  149,535 .  ,  

  87,77 . . 

–         20 . 

.        20. 

 20 – ё       , . 
  , . 

  450 000,00 

 1 056 000,00 

  250 000,00 

   87 777,05 

  20 000 000,00 

 21 843 777,05 

 

  21, 22  23     

      :   . 

 21 –     №1.  
 № 1 

 № 1 –    № 2 –   
 ./   ./  

 
 971 594 550,00  971 594 550,00 

  
 

3 000 000,00     

  974 594 550,00   971 594 550,00 
 

   291 478 365,00    450 000 000,00 
 

 
12 760 400,00 

 
 

12 760 400,00 

   
 

6 916 800,00 
   
 

6 916 800,00 

   107 606 550,00    107 606 550,00 
  21 843 777,05   21 843 777,05 

EBITDA 533 988 657,96 EBITDA 372 467 022,96 
 0,00  0 

 500 000,00  500 000,00 
EBIT 533 488 657,96 EBIT 371 967 022,96 

  , 20 % 106 697 731,59   , 20 % 74393404,59 
  547 803 623,64   674 020 931,64 

NOPLAT (  
 ) 426 790 926,36 

NOPLAT (  
 ) 297 573 618,36 

, % 0,438 , % 0,306 
 

 1  , 
. 

1232,96 
 

 1  , 
. 

1517,04 
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 22 –     №2.  
 № 2 

 № 1 –    № 2 –   
 ./   ./  

 
 959 909 850,00  959 909 850,00 

  
 

3 000 000,00   
 

  962 909 850,00   959 909 850,00 
 

   287 972 955,00    450 000 000,00 
 

 
43 630 640,00 

 
 

43 630 640,00 

   
 

6 916 800,00 
   
 

6 916 800,00 

   106 700 250,00    106 700 250,00 
  21 843 777,05   21 843 777,05 

EBITDA 495 845 427,96 EBITDA 330 818 382,96 
 0,00  0,00 

 500 000,00  500 000,00 
EBIT 495 345 427,96 EBIT 330 318 382,96 

  , 20 % 99 069 085,59   , 20 % 66063676,59 
  566 633 507,64   695 655 143,64 

NOPLAT (  
 ) 396 276 342,36 

NOPLAT (  
 ) 264 254 706,36 

, % 0,412 , % 0,275 
 

 1  , 
. 

1287,07 
 

 1  , 
. 

1580,14 
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EBITDA 539 806 932,96 EBITDA 379 266 072,96 
 0,00  0 

 500 000,00  500 000,00 
EBIT 539 306 932,96 EBIT 378 766 072,96 

  , 20 % 107 861 386,59   , 20 % 75753214,59 
  546 418 253,64   671 850 941,64 

NOPLAT (  
 ) 431 445 546,36 

NOPLAT (  
 ) 303 012 858,36 

, % 0,441 , % 0,311 
 

 1  , 
. 

1221,18 
 

 1  , 
. 

1501,51 
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