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2.1       

 

           

 5511.       5511 

 100     100   .    

     :   – , 

 – ,   – N x,      N 2, 

  – ,  ,      SO2  

  – b.        

,       . 

 i-          

      kiM1    kiM 2  

  : 

 

M1ik=mnpik tnp + mLik L1 + mxxik txx1 ,  

 

M2ik =mLik L2 + mxxik txx2 ,  

 

 kim  –   i-      , 

/ ; 

ikLm  –   i-  ,     

 10-20 / , / ; 

kim  –   i-        

 , / ; 

tnp –   , ; 

L1, L2 –     , ; 

21 t,t  –           

    ё ( ). 
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      5511. 

      .  

  : 

  – 2  (42  ); 

  – 5  (107  ); 

 ё  – 5  (110  ). 

   :   – 210 . . (154,45 

);   – 5.       

 – . 

  1        

   5511. 

 

 1 –        

  5511 

 
 ,  

  

tn 1 

t  2 

t 1 5 

t 2 5 

txx1 1 

txx2 1 

 

     5511 : 

   : 

 

M'CO=57,16 10-6,  

 

M''CO = 14,36 10-6,  

 



 

26 
 

MCO = (57,16 10-6+14,36 10-6) 110 = 0,007867, /  

 

     5511 : 

   : 

 

M'CH = 7,92 10 -6,  

 

M''CH = 4,04 10 -6,  

  

MCH = (7,92 10-6 + 4,04 10-6 ) 110 = 0,001316, /  

 

 NO2    5511 : 

   : 

 

M'NO2 25,79 10 -6,  

 

M''NO2 = 20,83 10-6,   

 

M'NO2 = (25,79 10-6 + 20,83 10-6) 110 = 0,005128, /  

 

 SO2    5511 : 

   : 

 

M'SO2 = 2,09 10-6,  

 

M''SO2 = 1,71 10 -6,  

 

MSO2 = (2,09 10 -6 + 1,71 10 -6 ) 110 = 0,000418, /  
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     5511 : 

   : 

 

M'C= 2,55 10-6,  

 

M''C = 2,35 10 -6,  

 

MC = (2,55 10 -6 + 2,35 10-6) 110 = 0,000281, /  

 

  ,      

   5511,    2. 

 

 2 –   ,   

     5511 

      

 5511 

, /  0,015734 

, /  0,002632 

NO2, /  0,010256 

SO2, /  0,000836 

C, /  0,000562 

 

    .  

           5511 

 13000 .      110  

,        715 , 

50%     ,     

. 

:   597- . 

   ,  , / 3  =7,5. 
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  , / =33,0. 

       

  ( / 3): 

   – 23,5; 

   – 0,016 (      ); 

   – 0,0008; 

   – 0,00007. 

      

   17,5   1   . 

    . 

        

  «     

     -   

(  )». , 1998.     

 ,   ,    3. 

 

 3 –      

 

   

 , /  

 , 

/    

2908  : 70-20%  

 

0,0056424 0,053625 

 

       

   4. 
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 4 –     

   
 

, % 

 

 

 

, 

/  

 

 

   

 

 

Щ ,  

  . 

 

 

 Q=357,5 

/  

0–0,5 , 

 

  

4-   

24 110 + 

 

     : 

 

Mc = ß ·  · Q · Klw · Kzx · 10-2, / (1.1.1) 

 

 ß – ,      ,   

; 

 –  , %; 

Q –   , / ; 

Klw – ,   ; 

Kzx – ,   . 

     : 

 

G = Mc · 106 / (3600 · n · t2), /   

 

 n –     ; 

t2 –    ,  . 

       

    . 
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Щ .    .    

Q=357.5 / . 

 

M2908 = 0,03 · 0,5 · 357,5 · 1 · 1 · 10-2 = 0,053625 / ; 

 

G2908 = 0,053625 · 106 / (3600 · 110 · 24) = 0,0056424 / . 

 

    . 

    -     

  «     

     -   

(  )». , 1998. 

     , 

  ,    5. 

 

 5 –      

 

   

 , /  

 , 

/    

2908  : 70-20% 

  

0,0045139 0,0429 
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 6–     

 

 
 

 

, % 
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/  

 

 

   

 Щ ,  . .  

.  

  . 

  

 Q=357,5 

/  

0 – 0,5 , 

 

  

4-   

24 110 + 

 

     : 

 

Mc = ß ·  · Q · Klw · Kzx · 10-2, /  

 

 ß – ,      ,   

; 

–  ,  %; 

Q –   ,  / ; 

Klw – ,   ; 

Kzx– ,   . 

     : 

 

G = Mc · 106 / (3600 · n · t2), /  

 

 n –     ; 

t2 –    ,  . 

       

    . 
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Щ ,  . .  .    .  

  Q=357.5 / . 

 

M2908 = 0,03 · 0,4 · 357,5 · 1 · 1 · 10-2 = 0,0429, / ; 

 

G2908 = 0,0429 · 106 / (3600 · 110 · 24) = 0,0045139, / . 

 

2.2      

 

 

        

  «     

     -   

(  )». , 1998. 

     , 

  ,    7. 

 

 7 –       

   

 

, /  

 , /  
  

2908  : 70-20%  

 

30 3,024 

 

       

   8. 
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 8 –     

  

 

, 

/  
 

  -597-  ( -508-2 ).  

 25 / .    18 .  

 0,5 .  :  V=4 ³/ ;  22,4 / ; 

 75° .  ,    30 

/ ³.      η=75% 

28 + 

 

  ,    , 

  : 

 

M  = 3600 · 10-6 · t · V · C, /  

 

 t –      ,  ; 

V –   ,   ,  ³/ ; 

C–  ,   ,  / ³. 

      : 

 

G = V · C, /  

 

         

 : 

 

C1 = C · (100 - η) · 10-2, / ³ 

 

 η –    ,  %. 

        

   . 
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  -597-  ( -508-2 ).  

 25 / .    18 .   0,5 . 

 :  V=4 ³/ ;  22,4 / ;  75° . 

 ,    30 / ³.   

   η=75%. 

 

M2908 = 3600 · 10-6 · 28 · 4 · 30 · (100 - 75) · 10-2 = 3,024 / ; 

 

G2908 = 4 · 30 · (100 - 75) · 10-2 = 30 / . 

 

2.3       

 

       60 - 

65 ° ,    -  80 - 100 ° . 

        , 

    ,     

,    8.1. 

 

 8.1 –      

    

   

 , /  

 , 

/    

301   (  (IV) ) 0,2131 0,153432 

304  (II)  (  ) 0,0346288 0,0249327 

328  ( ) 0,0083333 0,006 

330   (  ) 0,3266667 0,2352 

337   1,1542917 0,83109 

 



 

35 
 

2.4       

 

  -46 

 , ( ) 132(180) 

      .   

  : 

  – 2  (42  ); 

  – 5  (107  ); 

 ё  – 5  (110  ). 

   :   – 180 . . (132 

);   – 5. 

 

 9  –        

   -46 

 
 ,  

  

tn 1 

t  2 

t 1 5 

t 2 5 

txx1 1 

txx2 1 

 

      -46 : 

   : 

 

M'C  = 57,16 10-6,  

 

M''C  = 14,36 10-6,  
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MC = (57,16 10 -6 + 14,36 10-6) 110 = 0,007867, /  

 

      -46 : 

   : 

 

M'CH = 7,92 10-6,  

 

M''CH = 4,04 10-6,  

 

MCH= (7,92 10-6 + 4,04 10 -6) 110 = 0,001316, /  

 

 NO2     -46 : 

   : 

 

M'NO2 = 25,79 10-6,  

 

M''NO2= 20,83 10-6,  

 

MNO2 = (25,79 10-6 +20,83 10-6) 110 = 0,005128, /   

 

 SO2     -46 : 

   : 

 

M'SO2 = 2,09 10 -6,  

 

M''SO2 = 1,71 10-6,  

 

MSO2 = (2,09 10-6 + 1,71 10-6) 110 = 0,000418 /  
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      -46 : 

   : 

 

M'C = 2,55 10-6,  

 

M''C =2,35 10-6,  

 

MC = (2,55 10-6 + 2,35 10-6) 110 = 0,000281, /  

 

  ,      

    -46,    10. 

 

 10 –   ,   

      -46 

      

  -46 

, /  0,015734 

, /  0,002632 

NO2, /  0,010256 

SO2, /  0,000836 

C, /  0,000562 

 

2.5        

-46 

 

    -     

  «     

       (  

)». , 1998. 
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     , 

  ,    11. 

 

 11–      

 

   

 , /  

 , 

/    

2908  : 70-20%  

 

0,0135417 0,0429 

 

       

   12. 

 

 12 –     

   

 

, 

% 

 

 

 

, 

/  

 

 

   

 Щ ,  . . 

 . 

   

.  

 

 Q=357,5 

/  

0 – 0,5 , 

 

  

4-   

8 110 + 

 

     : 

 

Mc = ß ·  · Q · Klw · Kzx · 10-2, /    

 

 ß – ,      ,   

; 
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 –  ,  %; 

Q –   ,  / ; 

Klw – ,   ; 

Kzx – ,   . 

     : 

 

G = Mc · 106 / (3600 · n · t2), /  

 

 n –     ; 

t2 –    ,  . 

       

    . 

Щ ,  . .  .    .  

  Q=357.5 / . 

 

M2908 = 0,03 · 0,4 · 357,5 · 1 · 1 · 10-2 = 0,0429 / ; 

 

G2908 = 0,0429 · 106 / (3600 · 110 · 8) = 0,0135417 / . 

 

2.5        

 

        

  «     

     -   

(  )». , 1998. 

     , 

  ,    13. 

 



 

40 
 

 13 –      

 

   

 , /  

 , 

/    

2908  : 70-20%  

 

30 21,6 

 

       

   14. 

 

 14–     

  

 

, 

/  
 

  -597-  ( -508-2 ). 

  25 / .    

18 .   0,5 .  :  V=4 ³/ ; 

 22,4 / ;  75° .  , 

   30 / ³.    

  η=75% 

 

 

200 

 

 

+ 

 

  ,    , 

  : 

 

M  = 3600 · 10-6 · t · V · C, /   

 

 t –      ,  ; 

V –   ,   ,  ³/ ; 

C –  ,   ,  / ³. 

      : 
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G = V · C, /   

 

         

 : 

 

C1 = C · (100 - η) · 10-2, / ³  

 

 η –    ,  %. 

        

   . 

  -597-  ( -508-2 ).  

 25 / .    18 .   0,5 . 

 :  V=4 ³/ ;  22,4 / ;  75° . 

 ,    30 / ³.   

   η=75%. 

 

M2908 = 3600 · 10-6 · 200 · 4 · 30 · (100 - 75) · 10-2 = 21,6 / ; 

 

G2908 = 4 · 30 · (100 - 75) · 10-2 = 30 / . 

 

2.6 -   

 

    -     

  «     

       (  

)». , 1998. 

     , 

  ,    15. 

 15 –       



 

42 
 

   

 , /  

 , 

/    

2908  : 70-20%  

 

0,0135417 0,0429 

 

       

   16. 

 

 16 –     

   

 

, 

% 

 

 

 

, 

/  

 

  

  

 Щ ,  . . 

 . 

   

.  

 

 Q=357,5 

/  

0 – 0,5 , 

 

  

4-   

8 110 + 

 

     : 

 

Mc = ß ·  · Q · Klw · Kzx · 10-2, /  

 

 ß – ,      ,   

; 

 –  ,  %; 

Q –   ,  / ; 

Klw - ,   ; 

Kzx - ,   . 

     : 
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G = Mc · 106 / (3600 · n · t2), /   

 

 n –     ; 

t2 –    ,  . 

       

    . 

Щ ,  . .  .    .  

  Q=357,5 / . 

 

M2908 = 0,03 · 0,4 · 357,5 · 1 · 1 · 10-2 = 0,0429 / ; 

 

G2908 = 0,0429 · 106 / (3600 · 110 · 8) = 0,0135417 / . 

 

2.7       

 

        

     «    

        

(  )». , 1998. 

     , 

     ,    17. 

     ,   

   .      : 

  ,   ,  

     .  

 

  



 

44 
 

 17 –       

   / 3 

max
 C   ,    

  

 

 

0,0036 0,36 0,4 30 0,9015 

83,1 0,9052 

166,21 0,9092 

180 0,9087 

250 0,908 

  0,0022 0,18 0,2 30 0,918 

50 0,934 

83,1 0,964 

166,21 1,01 

180 1,0095 

250 0,9985 

 ( ) 0,0026 0,135 0,15 30 0,906 

50 0,912 

83,1 0,917 

166,21 0,912 

180 0,912 

  0,0342 0,45 0,5 30 0,911 

50 0,9212 

83,1 0,94 

166,21 0,9684 

180 0,968 

250 0,9614 

  0,1211 4,5 5 30 0,904 

50 0,9075 

83,1 0,914 

166,21 0,9242 

180 0,9241 

250 0,9217 
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 « »     
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     .  

   . - ,   .  

       

  ,      

  5  7 .  

- ,  .     700   

          

   .       

.   « »    ,    

,        

        .  

,    -   ,  

     300 * ,      

.   -158      

 1800 * .  ,     900 . 
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  ,     

« »  -     40. ,    

       -     . 

        ,  

     50-70.  

    .   

,      -    

  ,    

  , ,   

   80     .  

,      

   ,    

     ,   

 ,    ,    

   .  

         ,  

  . ,       

    ,    

     ; 
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     ,   

         

   .    ,   

       ,    

.     ,   

    .     

    :   (  )  
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       .    

  ,      

  ,      

   ,    

  ,      ; 

    . 

         

,    ,     

    8.     

    . 

       60 - 

65 ° ,    -  80 - 100 ° . 

         

 ,   -

    

( ). 

 

1 8  –     

 -    

 

   
 -

 

 , °  60 90 

 ,  132 50 

  4 1 

 /  3 3 

  ,  380 380 

   4 1 

  « » - 
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      0,      

 ; 

       

. 

        

    .     

         , 

  « »    .   

  .  

      .  

 -  ,  , 

  ,    , 

 .       1000 , 

       . -   

 , -  –   .    

,        

,   ,  – ,  –   

.  

  ,        , 

«     »,      

   .   ,  

       ,   

   -    .   , 

 ,  .  

  ,        

 :       , 

  .     

 ,  .   

   ,      .   
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       .    

     ,    

  .  

  « »       

     « ».  

    ,    

   .       

       

.        

  200 – 220 ,      

   .        

   «   ».  

 

1 9  –       

   –    

  
 

 , /  

 

, /  

  

 

 
  

301   (  (IV) ) 0,2131 0,153432 0 

304  (II)  (  ) 0,0346288 0,0249327 0 

328  ( ) 0,0083333 0,006 0 

330   (  

) 

0,3266667 0,2352 0 

337   1,1542917 0,83109 0 

 

     ,   

           

   20 – 40 .       

   .     

       .     



 

50 
 

    .     

     ,      

,      .   18  

     ,   

      .     19. 

   . 

       -

597 – .        

       – 201 . 

     20.   21 

    . 

 

 20 –      

   

   (   )  

3%, / : 

110 

   , . . 4*8=32 

    , 

 
72,9 

    

, . . 
32,5 

  , . . 26 

   , . . 2*30=60 

  (  , 

 , ) 
   

  ,  1500 

   

   

:  

( ),  
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  20  

 

 

(  « ») 

       , 

 
5,5-9,5 

         

 , / . . 
20 

  ,  330 

  ,  100 

  ,  25 

 ,  ( , , ), max 39,1*34,0*16,8 

 

  -  ,  

   : 

1.        

; 

2. ,        

    ,     

    ; 

3.        

(  0-5; 5-10; 10-20; 20-40 ); 

4.     " "   , 

     ; 

5.    ,    

,      ,    

,      –    

" »      (     

   20 / . .); 
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6.  ,   ,    

  " " ; 

7.     ,   

  ; 

8.    ,      

     ,     

; 

9.          

   ; 

10.   ,     

 ,    . 

 

 21 –      

 

 

 

 10 –   -201  

   / 3 

max
 C    

  0,0036 0,36 0,4 0,304 

  0,0022 0,18 0,2 0,213 

 ( ) 0,0026 0,135 0,15 0,083 

  0,0342 0,45 0,5 0,32 

  0,1211 4,5 5 1,15 
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4 -   

 

      

 .    . 

Ф    04.05.1999 . № 96-ФЗ ( .  13.07.2015) «  

  ».  

       

,        

      . 

       

: 

      ,   

 ; 

      , 

   ; 

      

   ; 

      

( )        

  ; 

 ,       

 ,  ; 

  ,      

        ; 

     

      , 

    . 

Ф    10.01.2002 . № 7-ФЗ ( .  31.12.2017) «  

  ». 
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