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ՆԵՐԱԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 

Անվի ճ ար կ ե լ ի  է  այ ն  ի ր ո ղո ւ թյ ո ւ նը , ո ր  մար դկայ ի ն  

հասարակ ո ւ թյ ան  տնտե սական  առաջ ը նթաց ի  արդի  մակար դակ ը  

ձ ևավո ր վե լ  է  է նե ր գետի կայ ի  զար գաց ման  շ նո ր հ ի վ , սակայ ն  

վե ր ջ ի նս  ի ր  զար գաց ման  ս կ զբ նափո ւ լ ո ւ մ  «ո ր դե գր ե լ » է ր  

ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  ո չ  նպատակայ ի ն  օ գտագո ր ծ ման  և  մատչ ե լ ի  օ ր գանական  

է նե ր գակ ի ր նե ր ի  չ սահ մանափակված  սպառ ման  ո ւ ղի ն , ո ր ը  ցավո ք , 

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  պահպանո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  անհ ետևանք  

մնալ  չ է ր  կար ո ղ : Կաս կած  չ ի  հար ո ւ ց ո ւ մ  նաև  այ ն  փաստը , ո ր  տեղայ ի ն  

և  համը նդհանո ւ ր  բ նո ւ յ թ կ ր ո ղ  է կ ո լ ո գիական  հ ի մնախնդի ր նե ր ի  

առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  է նե ր գետի կան  ո ւ նե ց ե լ  է  և  դե ռ  

կ շ ար ո ւ նակ ի  ո ւ նե նալ  է ական  «նե ր դր ո ւ մ»: Շարադր ված ը  

հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  արտադր ման  

տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ը  ո ւ ղղակ ի  և  անո ւ ղղակ ի  կ ե րպո վ  

բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  գո ր ծ ո ւ մ  կ ե նս ո լ ո րտի  բ ո լ ո ր  

բաղադր ի չ նե ր ի  վրա: Մթնո լ ո րտ ե ն  արտանետվո ւ մ  հ ս կայ ական  

քանակ ո ւ թյ ամբ  ծ ծ մբ ի , ազոտի , վանադի ո ւ մի , ածխած նի  օ քս ի դնե ր , 

մոխի ր  և  ածխաջ րած նայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  (այ դ  թվո ւ մ  նաև  քաղց կ ե -

ղած ի ն ), ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր : Ջր ո լ ո րտի  վրա 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դր ս ևո ր վո ւ մ  է  ի նչ պե ս  ջ րայ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  

օ գտագո ր ծ մամբ , այ նպե ս  է լ  բազմաբ նո ւ յ թ և  տարաբաղադր ի չ  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի  արտանետման  հ ետևանքո վ  ջ րայ ի ն  աղբ յ ո ւ ր ո ւ մ  ջ ր ի  

ո րակական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նո վ : Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  

հ ո ղո լ ո րտի ն , ապա է կ ո լ ո գիական  բ նո ւ յ թ կ ր ո ղ  հ ի մնախնդի ր նե ր ը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  հանած ո  օ ր գանական  վառ ե լ ի քի  սպառ մամբ , 

բ նական  կամ  ար հ ե ստական  ե ր կ րաբանական  շ ե րտե ր ո ւ մ  մնաց ո ր դե ր ի  և  

թափոննե ր ի  տեղակայ մամբ , ի նչ պե ս  նաև  բ նական  ռ ե լ ի ե ֆայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխո ւ թյ ամբ : 

Եր կ րագնդի  համապարփակ  աղտոտման  հ ի մնախնդր ի  լ ո ւ ծ ման  

նպատակ ո վ  նե ր կայ ո ւ մս  համաշ խար հայ ի ն  հանր ո ւ թյ ան  առ ջ և  դր ված  է  

է նե ր գետի կական  տեղակայ անքնե ր ի  աշ խատանքի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի ն  հաս ց ված  վնաս ը  նվազագո ւ յ նի ն  հաս ց նե լ ո ւ  

կամ  կանխար գե լ ե լ ո ւ  դժվար  առաքե լ ո ւ թյ ո ւ նը : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ե թե   

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի ն  հաս ց ված  վնաս ը  կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  
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տնտե սական  մեխանի զմնե ր ի  կ ի րառ մամբ , ապա արտադրական  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  բացասական  

ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխման  միակ  ը նդո ւ նե լ ի  և  արդարաց ված  տար բ ե րակ ը  

է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  տեխնո լ ո գիանե ր ի  նախագծ ո ւ մն  ո ւ  շ ահագո ր -

ծ ո ւ մն  է : 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  բազմաթի վ  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , այ դ  

թվո ւ մ  նաև  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  (ՋԷԿ), հ ո ս քաջ ր ե ր ի  

վնասազե ր ծ մանը  և  ո րպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  անհ ո ս քաջ ո ւ ր  և  սակավա-

թափոնայ ի ն  տեխնո լ ո գիական  սխե մանե ր ի  ստե ղծ մանը , մի նչ դե ռ  

մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  շ ար ո ւ նակական  աղտոտման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

է նե ր գետի կական  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  

մաքր ման  և  դեպի  մթնո լ ո րտ զր ո յ ական  արտանետո ւ մնե ր ո վ  ՋԷԿ-ե ր ի  

շ ահագո ր ծ մանը  վե րաբ ե ր ո ղ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի րապե ս  պա-

հանջ ար կ ված  ե ն  և  արդիական : Ընդ  ո ր ո ւ մ , անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ  նաև  այ ն  

հանգամանքը , ո ր  գիտատեխնի կական  առաջ ը նթաց ի  արդի  

պայ մաննե ր ո ւ մ  զր ո յ ական  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ո վ  ջ ե ր մայ ի ն  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը  լ ի ո վի ն  ի րատե սական  է : 

Շր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  և  տնտե սական  հ ի մնահար ց ե ր ը  

փոխկապակ ց ված  ե ն  և  պետք  է  լ ո ւ ծ վե ն  համատե ղ ՝  «աղտոտո ղը  պետք  է  

վճ ար ի » ս կ զբ ո ւ նքո վ , ո ր ը  բաց ի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  աղտոտո ղ  

ն յ ո ւ թե ր ի  և  արտադրական  թափոննե ր ի  տեղաբաշ խման  ի րավո ւ նքի  

վճ ար ո ւ մի ց , գո ր ծ նականո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  նաև  է կ ո լ ո գիապե ս  

«կ ե ղտոտ» արտադրանքի  գնի  վրա ավե լ աց ո ւ մնե ր ի  տե ս քո վ ՝  բ ե ր ե լ ո վ  

այ դ  արտադրանքի  վար ձ ահատո ւ ց մանը  ո չ  թե  արտադր ո ղի , այ լ  

սպառ ո ղի  կ ո ղմի ց : Այ դ  պատճ առ ո վ  հ րատապ ե ն  ակտի վ  փնտր ո ւ մնե ր ը  

բ նո ւ թյ ան  պահպանո ւ թյ ան  «գնայ ի ն» մեխանի զմի  կատար ե լ ագո ր ծ ման  

ո ւ ղղո ւ թյ ամբ , ի նչ ը  ե նթադր ո ւ մ  է , ո ր  է կ ո լ ո գիական  բաղադր ի չ ը  

պետք  է  դառ նա արտադրատնտե սական  նախագծ ե ր ի  գնահատման  

կար ևո րագո ւ յ ն  բաղկաց ո ւ ց ի չ նե ր ի ց  մե կ ը : 

Վե ր ո նշ յ ալ  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  է  պայ մանավո ր ված  

ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  մշ ակ ված  հար ցադր ո ւ մնե ր ի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջ նո ր դվե լ ո վ  շ արադր ված  փաստար կ նե ր ո վ ` ատենախո սական  

աշ խատանքո ւ մ  մանրազնի ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  

գազամազո ւ թայ ի ն  ՋԷԿ-ե ր ի  վնասակար  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  
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մաքր ման  կ ի րառ վո ղ  և  հ ե ռանկարայ ի ն  տար բ ե րակ նե ր ը , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

դիտար կ վե լ  ե ն  նաև  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ո չ  ճ ի շ տ 

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  կազմակ ե րպված ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դեպի  

մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի ն  առ նչ վո ղ  

հ ի մնահար ց ե ր ը : Գե րակա համար ե լ ո վ  օ դայ ի ն  ավազանի  

պահպանո ւ թյ ո ւ նը  և  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի  գազայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ի  համար  սահ մանված  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ը ` 

ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  նպատակն  է  է կ ո լ ո գիատնտե սական  

հ ի մնավո ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր ե լ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեխնո լ ո գիական  սխե մանե ր  և  ո րպե ս  վե ր ջ նանպատակ  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  

դրանց  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կայ անի  տեխնի կատնտե սական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : 

Առաջ ի ն  գ լ խո ւ մ  կատարվե լ  է  է լ ե կտրակայ աննե ր ի ց  

արտանետվո ղ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  մաքր ման  կ ի րառ վո ղ  և  

հ ե ռանկարայ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  մաքր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ղ  ո ւ ղե կ ց ո ղ  արգաս ի քնե ր ի  

հ նարավո ր  օ գտահանման  և  ի րաց ման  տար բ ե րակ նե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ :  

Վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  զր ո յ ական  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ո վ  ՋԷԿ-

ե ր ի  ստե ղծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  նվի ր ված  գիտական  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ ն  է լ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ե զրակաց նե լ , ո ր  օ դայ ի ն  ավազանի ն  

հաս ց ված  վնաս ը  կար ե լ ի  է  նվազե ց նե լ  կամ  կանխար գե լ ե լ  

է կ ո լ ո գիապե ս  արդարաց ված  և  տնտե սական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

ը նդո ւ նե լ ի  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  միաժամանակ յ ա ի րականաց մամբ :  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  գազայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ի  մաքր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  

ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պահպանո ւ մը  

անխո ւ սափե լ ի ո ր ե ն  ո ւ նե նալ ո ւ  է  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է լ ե կտրակայ անի  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա, ո ւ ստի  դիտար կ վե լ  նաև  

այ դօ ր ի նակ  հար ցադր ո ւ մնե ր ը : 

Եր կ ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  

օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման   մե թո դնե ր ի  համադրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն  և  

ը նտր ո ւ մ : Այ նո ւ հ ետև , ո րպե ս  հաջ ո ր դ  նպատակայ ի ն  հ ի մնախնդի ր  

մշ ակ վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմ , ո ր ի  ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  է  ը նտր ված  տար բ ե րակ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  
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արտադր վո ղ  և  առաքվո ղ  է լ ե կտրական  է նե ր գիանե ր ի  ի նքնար ժե քի  

վրա: 

Նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  ծ ծ մբազե ր ծ ո ւ մը  բավականի ն  բար դ , 

թանկ  և  հ ե ռանկարայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց  է , ո ր ի  ի րականաց ո ւ մը  սակայ ն , 

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  միաժամանակ  լ ո ւ ծ ե լ  գազայ ի ն  

տրակտո ւ մ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխման  

հ ի մնախնդի ր նե ր ը , կ մե ծաց նի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , 

կ բացառ ի  ծխագազե ր ի  մաքր ման  և  դրա արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հ ո ւ մքի  օ գտահանման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  առավե լ  

մանրակ ր կ իտ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  և  ժամանակակ ի ց  

է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  

ի րականաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  մի  կ ո ղմի ց  

նվազե ց նե լ  օ դայ ի ն  ավազանի ն  հաս ց ված  փաստաց ի  վնաս ը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  

կ ո ղմի ց , արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատմամբ  պայ մանավո ր ված , տնտե ս ե լ  

ֆի նանսական  մի ջ ո ց նե ր  հաշ վետո ւ  ժամանակահատված ո ւ մ  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  գանձ ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ : 

Արտադր վո ղ  և  առաքվո ղ  է լ ե կտրական  է նե ր գիանե ր ի  

ի նքնար ժե քի  վրա ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դո վ  

այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  մե ղմվո ւ մ  է ՝  շ նո ր հ ի վ  մաքր ման  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի ` 

շ ի նարարական  գիպս ի  վաճ առ քի ց  ստաց ված  ե կամո ւ տի : 

Եր ր ո ր դ  գ լ ո ւ խը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ջ ե ր մաէ նե ր գետի կական  

տեղակայ անքնե ր ի ց  արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  սահ մանայ ի ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  չ ափաքանակ նե ր ը  չ գ ե րազանց ե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

ի րականաց վո ղ  նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  (առաջ նայ ի ն ) և  

ծխագազե ր ի ց  քի միական  ե ղանակ ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  

(ե ր կ ր ո ր դայ ի ն ) մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ն : Ընդ  ո ր ո ւ մ , առաջ նայ ի ն  և  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց  ո ր ևի ց ե  մե կ ի  ը նտր ո ւ թյ անը  

(առանձ ի ն  դեպքե ր ո ւ մ  հ նարավո ր  է  նաև  առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համալ ի ր  ի րականաց ո ւ մ , ի նչ ը  կապահ ո վի  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  նվազե ց ո ւ մ ) նախո ր դե լ  է  դրանց  

մանրամաս ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն ` է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

առավե լ  ը նդո ւ նե լ ի  և  տնտե սական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նպատակահար մար  

տար բ ե րակ նե ր ի  դիտար կ մամբ : 
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Նվազագո ւ յ ն  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր  ե ն  անհ րաժե շ տ 

նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  

ի րականաց ման  համար , մի նչ  դե ռ  հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  այ ր ի չ նե ր ի  

նախընտր ե լ ի  տիպայ ի ն  հար մարադաս ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  

կ ը նձ ե ռ ի  նվազագո ւ յ նի  հաս ց նե լ  նաև  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ը : 

Նպատակ  ո ւ նե նալ ո վ  գնահատե լ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ -

նակ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ ր ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  

հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ ՝  պայ մանավո ր ված  հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  

ջ ե ր մանջ ատման , այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո վ  հ նո ցայ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  

լ ց ված ո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մազանգվածափոխանակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ի  

փոփոխո ւ թյ ամբ , մ շ ակ վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմ  և  

համապատասխան  բ լ ո կ  սխե մա, ո ր ի  ծ րագրայ ի ն  ի րականաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  Հ րազդանի  

ՋԷԿ-ի  ТГМ-104 շ ո գե կաթսայ ի  12 ճ ակատայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի ՝  10 

հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ո վ  փոխար ի նման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

շ ահագո ր ծ ման  տվյ ալ նե ր ի  հ ետ: Գնահատվե լ  է  նաև  ջ ահ ի  հ ո վաց ման  

արագո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  վրա: 

Օր գանական  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  արտանետվո ղ  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  բացառ ման  նպատակ ո վ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նաև  

վառ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մը  թթված նայ ի ն  կամ  թթված նո վ  հար ստաց ված  

մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ո ր ը  միաժամանակ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

նաև  բավականի ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ  կապակ ց ե լ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դը  և  

շ ահագո ր ծ ե լ  դեպի  մթնո լ ո րտ գր ե թե  զր ո յ ական  արտանետո ւ մնե ր ո վ  

է լ ե կտրակայ ան : 

Դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ր ճ ատո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ճ ի շ տ 

կազմակ ե րպմամբ : Այ դ  նպատակ ո վ  պետք  է  անը նդհատ վե րահ ս կ ե լ  

հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  օպտի մալ  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , 

այ ր ման  աե ր ո դի նամի կական  պատկ ե ր ը  և  կաթսայ ական  ագր ե գատի ց  

հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  կազմը ` թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  արտանետման  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը  նվազագո ւ յ նի  հաս ց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ : Օդի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազե ց ման  հ ետևանքո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մը  միաժամանակ  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  նաև  արտանետվո ղ  

ծխագազե ր ո ւ մ  թե րայ ր ման  ար գաս ի քնե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ան  մե ծաց մամբ : Առաջ նո ր դվե լ ո վ  վե ր ը  

շ արադր ված ո վ ` ո ր ո շ վե լ  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազագո ւ յ ն  
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թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քը  և  մշ ակ ված  համապատասխան  

ալ գո ր ի թմի  կ ի րառ մամբ , կախված  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց , գնահատվե լ  ե ն  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  դրանց ո վ  

պայ մանավո ր ված  տար ե կան  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  աճ ը : 

Որպե ս  տրամաբանական  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  չ ո ր ր ո ր դ  գ լ խո ւ մ  

բացահայ տվե լ  ե ն  այ ր ման  նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց ի  փոփոխման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

առաջ աց ման  պայ մաննե ր ը : Քանի  ո ր  ծխագազե ր ի  հ ետ դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետված  ածխած նի  մո նօ քս ի դը  (CO) մի ջ ավայ ր ո ւ մ  առ կա ազատ 

թթված նի  պայ մաննե ր ո ւ մ  վե ր ջ նօ քս ի դանո ւ մ  է  մի նչ և  ածխած նի  

ե ր կ օ քս ի դ  (CO2), ո ր ը  համար վո ւ մ  է  է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

համե մատաբար  անվտանգ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  և  բ նո ւ թյ ան  և  մար դկանց  վրա 

ո ւ նի  միայ ն  անո ւ ղղակ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ստի  է ական  ո ւ շ ադ -

ր ո ւ թյ ո ւ ն  հատկաց վե լ  է  թե րայ ր ման  ամե նավտանգավո ր  արգաս ի քի ն ` 

բ ե նզապի ր ե նի ն : Մշ ակ վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմ  և  ծ րագի ր , 

ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ը նձ ե ռ ո ւ մ  հաշ վար կ ե լ  այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը : Օդի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  օպտի մալ  արժե քի  նվազման  պատճ առ ո վ  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակական  գնահատման  նպատակ ո վ  

մշ ակ վե լ  և  առաջ ար կ վո ւ մ  է  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  առավե լ  կ ի րառ ե լ ի  

տար բ ե րակ ՝  մի նչ  այ դ  օ գտագո ր ծ վո ղ  գրաֆի կական  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաթե մատի կական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

փոխար ի նմամբ : Որպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  դիտար կ վե լ  է  նաև  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նն  

արտանետվո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա, քանզի  վե ր ջ ի ննե ր ս  

է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  ը նթաց ո ղ  հ նո ցայ ի ն  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  վրա թե  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  նվազե ց ման , 

թե  թթված նի  քանակ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

Կի րառ ե լ ի ո ւ թյ ան  և  հ ետագա օ գտագո ր ծ ման  դ յ ո ւ ր ի նո ւ թյ ան  

նպատակ ո վ  վե ր ո նշ յ ալ  հաշ վար կայ ի ն  ծ րագր ի  աշ խատանքայ ի ն  

դաշ տո ւ մ  մո ւ տքագր վո ւ մ  ե ն  բ ո լ ո ր  պահանջ վե լ ի ք  ե լ ակ ետայ ի ն  և  

ճ շ գրտո ղ  տվյ ալ նե ր ը  և  կատարվո ւ մ  է  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

արտապատկ ե ր ո ւ մ : 
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Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  գ լ ո բալ  տաքաց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  ո րպե ս  

ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազ ՝  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  նե ր դր ո ւ մը ՝  հ ի նգե ր ո ր դ  

գ լ խո ւ մ  վե ր լ ո ւ ծ վե լ  ե ն  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  դրա 

կապակ ց ման  տեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  և  ի րականաց ման  հ նարա-

վո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : Գնահատվե լ  է  ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ 

համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  և  նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  

գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  CO2-ի  կ ր ճ ատման  և  քվոտ-

նե ր ի  վաճ առ քի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անի  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: Ու ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  նաև  

դեպի  մթնո լ ո րտ ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  

նվազե ց ման  տար բ ե րակ նե ր ը : 

Այ սպի ս ո վ , մշ ակ ված  ալ գո ր ի թմնե ր ը  և  համապատասխան  

ծ րագրայ ի ն  փաթեթը , ի նչ պե ս  նաև  մաթե մատի կական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  բազմաթի վ  հաշ վար կայ ի ն  գրաֆի կ նե ր ի  

փոխար ի նո ւ մը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս , միաժամանակ  առաջ նո ր դվե լ ո վ  և  

է կ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  և  է նե ր գետի կական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  և  տնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  ապահ ո վման  

պահանջ նե ր ո վ , ի րականաց նե լ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

նպատակահար մար  տար բ ե րակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն :  

ԳԼՈՒԽ 1. ԷԿՈԼՈԳԻԱՊԵՍ ԱՆՎՏԱՆԳ ՋԷԿ-ԵՐՈՒՄ 

ԳԱԶԱՅԻՆ ԱՐՏԱՆԵՏՈՒՄՆԵՐԻ ՄԱՔՐՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱԿԻՑ 

ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՆԵՐԻ ԿԻՐԱՌՄԱՆ ՀԱՄԱՇԽԱՐՀԱՅԻՆ 

ՓՈՐՁԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 
1.1. Ջերմաէներգետիկական տեղակայ անքներից  դեպի  

մթնոլ որտ արտանետվող վնասակար  գազայ ին 

միացու թյ ու նների  մաքրման կիրառվող և հեռանկարայ ին 

տեխնոլ ոգիաների  վերլ ու ծու թյ ու ն  

 
Նե ր կայ ո ւ մս  է նե ր գաար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ անը , կ լ ի մայ ի  վրա 

մար դած ի ն  (անտր ոպո գե ն ) ազդե ց ո ւ թյ անը  և  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  

պաշ տպանո ւ թյ անն  առ նչ վո ղ  հ ի մնահար ց ե ր ը  մի ջ ազգայ ի ն  

մակար դակ ո վ  քննար կ վո ւ մ  ե ն  տնտե սական  և  քաղաքական  բ ո լ ո ր  վե հա-

ժո ղո վնե ր ո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , պար բ ե րաբար  անդրադար ձ  է  կատարվո ւ մ  
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այ ն  համո զմո ւ նքի ն , ո ր  միայ ն  համաշ խար հայ ի ն  հանր ո ւ թյ ան  հ ստակ  

դի ր քո ր ո շ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  լ ո ւ ծ ե լ  փոխկապակ ց ված  

ե ր ե ք  խնդի ր . է նե ր գետի կական  անկախո ւ թյ ան  և  տնտե սական  

զար գաց ված ո ւ թյ ան  ապահ ո վո ւ մ ` է կ ո լ ո գիական  բաղկաց ո ւ ց ի չ ի  գե րա-

կայ ո ւ թյ ամբ : 

Անկախ գաղափարախո ս ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  զար գաց ման  մակար դակ ի ց ՝  

բ ո լ ո ր  ե ր կ ր նե ր ը  հ ետապնդո ւ մ  ե ն  տնտե սական  աճ ի  և  

կ ե նսամակար դակ ի  բար ձ րաց ման  նպատակ , ի ս կ  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  հ ի մքո ւ մ  

անվի ճ ար կ ե լ ի ո ր ե ն  ը նկած  է  հ ո ւ սալ ի  և  մատչ ե լ ի  է նե ր գամատա-

կարար ո ւ մը : Իհար կ ե , տնտե սական  զար գաց ված ո ւ թյ ան  կայ ո ւ ն  կամ  

անկայ ո ւ ն  մո դե լ նե ր ի  դիտար կ ման  պարագայ ո ւ մ  «հ ո ւ սալ ի » և  

«մատչ ե լ ի » արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  այ լ  ի մաստո վ  ե ն  

ը նկալ վո ւ մ  [1]: Մաս նավո րապե ս , անկայ ո ւ ն  զար գաց ման  մո դե լ ի  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  տնտե սական  զար գաց ված ո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վվո ւ մ  է ր  

բ նական  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  ո չ  նպատակայ ի ն  օ գտագո ր ծ մամբ  և  շ ր ջ ակա 

մի ջ ավայ ր ի  աղտոտման  հար ցադր ո ւ մնե ր ի  անտե ս մամբ : Գիտակ ց ե լ ո վ  

կայ ո ւ ն  զար գաց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  համաշ խար հայ ի ն  

հանր ո ւ թյ ո ւ նը  ս կ ս ե ց  է ական  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  հատկաց նե լ  

տնտե ս ո ւ թյ ան  տար բ ե ր  բ նագավառ նե ր ի  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

կ ո ղմի ց  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  աղտոտման  և  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  

պաշ տպանո ւ թյ ան  հ ի մնախնդի ր նե ր ի ն : Իհար կ ե , անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  

հ ետխո ր հ ր դայ ի ն  և  ե վր ոպական  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  տնտե սական  շ ահ ե ր ի  և  

բ նապահպանական  ո ւ  բ նօ գտագո ր ծ ման  խնդի ր նե ր ի  բախո ւ մը  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  տար բ ե ր  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր  է ի ն  ստանո ւ մ : Մաս նավո րապե ս , 

նախկ ի ն  Խո ր հ ր դայ ի ն  մի ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  բ նապահպանական  վճ ար նե ր  

հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  կ ի րառ վե լ  է  ս կ սած  1990-ական  թվականնե ր ի ց  

(օ դայ ի ն  ավազանի  աղտոտման  համար  վճ ար նե ր ը  առաջ ար կ վե լ  ե ն  

1989թ., ի ս կ  գո ր ծ նական  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  ստաց ե լ  1991թ., Հ Հ -ո ւ մ  

«Մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  պահպանո ւ թյ ան  մաս ի ն» առաջ ի ն  օ ր ե նքը  

ը նդո ւ նվե լ  է  1994թ.-ի ն  [2]):  

Եվր ո մի ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  (ԵՄ) 2001թ. նո յ ե մբ ե ր ի  27-ի ն  օ ր ի նական  

ո ւ ժ ի  մե ջ  մտան  ե ր կ ո ւ  պաշ տո նական  փաստաթղթե ր , ո ր ո նք  

սահ մնանափակ ո ւ մ  է ի ն  հ զո ր  ՋԷԿ-ե ր ի ց  դեպի  օ դայ ի ն  ավազան  ծ ծ մբ ի  և  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ը  (մաս նավո րապե ս , փոփոխո ւ թյ ան  

ե նթար կ վե ց  88/609/ԵՏՀ  փաստաթղայ ի ն  փաթեթը ) և  նշ ո ւ մ  այ դ  միաց ո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ի  համար  ազգայ ի ն  գո ւ մարայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  
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սահ մանայ ի ն  չ ափաքանակ նե ր ը : Հ ամաձ այ ն  նո ր  փաստաթղթի  

(2010/75/ԵՄ), ս կ սած  2016թ.-ի ց , շ ահագո ր ծ վո ղ  և  նո ր  կառ ո ւ ց վո ղ  ՋԷԿ-

ե ր ի ց  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  1 մ 3 ծխագազե ր ո ւ մ  NOx-ե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  650 մգ -ի ց  պետք  է  նվազե ց նե լ  մի նչ և  200 մգ  [3]: 

Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ազգայ ի ն  գո ւ մարայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  

սահ մանայ ի ն  չ ափաքանակ նե ր ի ն , ապա 2010թ.-ի ց  ս կ սած  ԵՄ-ի  բ ո լ ո ր  

ե ր կ ր նե ր ի  համար  ամրագր վե ց ի ն  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

ծ ծ մբ ի , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  թռ չ ո ղ  օ ր գանական  միաց ո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ի  և  ամո նիակ ի  տար ե կան  գո ւ մարայ ի ն  չ ափաքանակ նե ր :  

ԱՄՆ-ո ւ մ  գո ր ծ ո ւ մ  է  դեպի  օ դայ ի ն  ավազան  արտանետվո ղ  

վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  սահ մանայ ի ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  (ՍԹԱ) ե ր կաստի ճ ան  համակար գ ՝  պետո ւ թյ ան  

կ ո ղմի ց  սահ մանվո ւ մ  է  կ ո նկ ր ետ միաց ո ւ թյ ան  համար  ՍԹԱ-ի  մե ծ ո ւ թ-

յ ո ւ ն , սակայ ն  ո ր ևէ  նահանգի  կ ո ղմի ց  կար ո ղ  է  կատարվե լ  սահ մանված  

չ ափո ր ո շ ի չ ի  է լ  ավե լ ի  խստաց ո ւ մ : 

[4, 5]-ո ւ մ  զետե ղված  ե ն  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  վնասակար  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հաշ վար կ ման , մե ր ձ ե ր կ ր յ ա շ ե րտո ւ մ ` մար դո ւ  

շ ն չ առական  բար ձ ր ո ւ թյ ան  վրա, դրանց  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնահատման  

մե թո դի կանե ր ը : Ցր ման  գո ր ծ ը նթաց ի ց  հ ետո  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  

ստաց ված  առավե լ ագո ւ յ ն  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ը  պետք  է  

համե մատվե ն  դրանց  ՍԹԽ-նե ր ի  արժե քնե ր ի  հ ետ, և  ը ստ այ դմ , 

հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր  կատար ե լ  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  պահանջ վո ղ  ո րակ ն  

ապահ ո վո ղ  գազամաքր ի չ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

վե րաբ ե ր յ ալ :  

Վե ր ո նշ յ ալ  փաստաթղթե ր ը  և  հ ետազոտական  ն յ ո ւ թե ր ը  

մթնո լ ո րտի  աղտոտման  կանխար գե լ ման  տար բ ե րակ նե ր ի  փնտր ման  

ժամանակ  ը նդո ւ նվո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  հ ի մնարար  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր : Դեպի  

օ դայ ի ն  ավազան  արտանետվո ղ  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  փաստաց ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ր  հ ե ր թի ն , կախված  է  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  կատար ե լ ո ւ թյ ան  աստի ճ անի ց : Այ դ  ի ս կ  

պատճ առ ո վ , խնդր ի  նման  ձ ևակ ե րպման  պարագայ ո ւ մ , 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիանե ր ը  և  նե ր դր ման  նախադր յ ալ -

նե ր ը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ վի  

շ ահագո ր ծ ե լ  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  է լ ե կտրակայ ան : 
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Կար ծ ր  և  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քնե ր ո վ  աշ խատող  ՋԷԿ-ե ր ը  դեպի  

մթնո լ ո րտ ե ն  արտանետո ւ մ  ահ ռ ե լ ի  քանակ ո ւ թյ ամբ  ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դ ` դրանո վ  ի ս կ  ս ր ե լ ո վ  է կ ո լ ո գիական  արդի  

հ ի մնախնդի ր նե ր ը : Դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետված  ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դը  արևի  ճ առագայ թնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  տակ  օ քս ի դանո ւ մ  է  

մի նչ և  ծ ծ մբական  անհ ի դր ի դ  և  այ նո ւ հ ետև  միանալ ո վ  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  է  ծ ծ մբական  թթո ւ : Բազմաթի վ  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մթնո լ ո րտո ւ մ  մնալ ո ւ  ժամանակամի ջ ո ց ը  

կազմո ւ մ  է  մի  քանի  ժամի ց  մի նչ և  մի  քանի  օ ր  և  վե ր ջ ի ննե ր ս  օ դայ ի ն  

հ ո ս քե ր ո վ  կար ո ղ  ե ն  նաև  տեղափոխվե լ  մի նչ և  1000 կ մ : Նկարագր ված  

հանգամանքո վ  է ր  պայ մանավո ր ված  Եվր ոպական  մի  քանի  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  

ձ ևավո ր ված  թո ւ յ ր  ի րավի ճ ակ ը , ե ր բ  Նո ր վե գիայ ի , Շվե ցար իայ ի  և  

Շվե դիայ ի  տարած քո ւ մ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

գե րազանց ո ւ մ  է ր  ս եփական  արտանետո ւ մնե ր ը : [6,7,8]-ո ւ մ  

առաջ ար կ վո ւ մ  ե ն  է ժան  ալ կալ իական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  (կ ի ր  և  

կ րաքար ) ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  տարատե սակ  

տեխնո լ ո գիանե ր , ո ր ո նց  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ո րպե ս  

վե ր ջ նար գաս ի ք  ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  ս ո ւ լ ֆատա-ս ո ւ լ ֆիտայ ի ն  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  միայ ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  վե րամշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո , 

գիպս ի  տե ս քո վ  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  շ ի նարարական  

նպատակնե ր ո վ : Սակայ ն  մար քե թի նգայ ի ն  ո չ  ճ ի շ տ մոտե ց ո ւ մնե ր ի  

հ ետևանքո վ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  շ ե ղջ ակ ո ւ յ տե ր ո ւ մ  այ դ  ս ո ւ լ ֆատա-

ս ո ւ լ ֆիտայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բազմատար յ ա կ ո ւ տակ ո ւ մ  և  

ե նթադր յ ալ  լ րաց ո ւ ց ի չ  շ ահ ո ւ յ թի  կ ո ր ո ւ ստ: 

Ռո ւ սաստանի  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ակադե միայ ի ն  առ ը նթե ր  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  ի նստիտո ւ տո ւ մ  մշ ակ վե լ  է  է նե ր գետի կական  և  

մետալ ո ւ ր գիական  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաքր ման  անթափոն  մե թո դ , ո ր ո ւ մ  ո րպե ս  

կապակ ց ո ղ  ագե նտ օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  քի միապե ս  ավե լ ի  ակտի վ  

հ ի մնայ ի ն  ս ո ր բ ե նտ` նատր ի ո ւ մի  կար բ ո նատի  կամ  հ ի դր օ քս ի դի  ձ ևո վ : 

Վե ր ո նշ յ ալ  գո ր ծ ը նթաց ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  թթված նի  առ կայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  նատր ի ո ւ մի  կար բ ո նատի  կամ  հ ի դր օ քս ի դի  հ ետ ծ ծ մբ ի  

ե ր կ օ քս ի դի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  ռ եակ ց իան ` ո րպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  

նատր ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատի  կամ  ս ո ւ լ ֆիտի  ստաց մամբ : Առաջ ար կ վո ղ  

տար բ ե րակ ո ւ մ  SO2-ի  կապակ ց ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է  առանց  ո ր ևի ց ե  
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բար դո ւ թյ ան , քանզի  աշ խատող  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ջ րած նայ ի ն  pH ց ո ւ ց ի չ ի  

ամբ ո ղջ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  հ ե շ տ լ ո ւ ծ ե լ ի  աղե ր : Այ ս  

մե թո դը  տնտե սական  տե սակ ետի ց  կար դարաց վի  միայ ն  այ ն  դեպքո ւ մ , 

ե թե  ի րականաց վի  աբ ս ո ր բ ե նտի  ռ ե գե նե րաց իա: Նշ ված  հանգամանքը  

բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  կ ի րառ վո ղ  ռ եագե նտնե ր ը  համե մատաբար  

թանկ  ե ն , ի ս կ  առաջ ացած  հ ե շ տ լ ո ւ ծ ե լ ի  աղե ր ը  պահպանման  և  հ ետագա 

օ գտագո ր ծ ման  համար  ո չ  պիտանի : Ռեակ ց իայ ի  վե ր ջ նար գաս ի քնե ր ը  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  վե րականգնո ւ մի ց  և  շ ո գ եածխաթթվայ ի ն  

քայ քայ ո ւ մի ց  հ ետո  վե ր ստի ն  փոխակ ե րպվո ւ մ  ե ն  նատր ի ո ւ մի  

կար բ ո նատի  և  ծ ծ մբաջ րած նի : Վե ր ջ ի նի ց ս  է լ  Կլ աո ւ ս ի  ավանդական  

մե թո դո վ  ստանո ւ մ  ե ն  տար րական  ծ ծ ո ւ մբ , ո ր ն  է լ  կար ե լ ի  է  ի րաց նե լ  

համաշ խար հայ ի ն  շ ո ւ կանե ր ո ւ մ  [9, 10]:  

ԱՄՆ-ո ւ մ  կատարված  փո ր ձ արարական  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  մաքր ման  95% 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  կար ե լ ի  է  ապահ ո վե լ  նաև  ո րպե ս  ռ եագե նտ 

օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  տեխնի կական  ս ո դա կամ  տր ո ն  և  նախկո լ իտ: 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  նկարագր ված  

մե թո դնե ր ը  ո ւ նե ն  ե ր կ ո ւ  է ական  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` թանկ ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ի րականաց ման  բար դո ւ թյ ո ւ նը : Այ ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ո ր ո շ ակ ի ո ր ե ն  

կար ե լ ի  շ տկ ե լ , ե թե  տեխնո լ ո գիան  նե ր դնե լ  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  

շ ր ջ անի  համար ` մի  գո ր ծարանո ւ մ  մաքր ե լ ո վ  տար բ ե ր  

ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ծխագազե ր :  

Ճապոնական  փո ր ձ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  նախքան  այ ր ո ւ մը  

վառ ե լ ի քի  ծ ծ մբազե ր ծ ո ւ մը  բավականի ն  բար դ , թանկ  և  

հ ե ռանկարայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց  է , ո ր ի  ի րականաց ո ւ մը  սակայ ն  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  միաժամանակ  լ ո ւ ծ ե լ  գազայ ի ն  

տրակտո ւ մ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  բացասական  ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխման  

հ ի մնահար ց ե ր ը , մե ծաց նե լ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը , կ բացակայ ի  ծխագազե ր ի  մաքր ման  և  դրա 

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հ ո ւ մքի  օ գտահանման  անհ րա-

ժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Մաս նավո րապե ս , կ ի սաարտադրական  

փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  2...3% 

ծ ծ մբապար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  մազո ւ թի  նախքան  այ ր ո ւ մը  մի նչ և  0.5...1% 

ծ ծ մբազե ր ծ ո ւ մը , հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  1...2%-ո վ  

բար ձ րաց նե լ  գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսայ ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  և  

շ ահագո ր ծ ման  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը : Էկ ո լ ո գիական  հ ի մնախնդի ր նե ր ի  
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ս ր ման  ս կ զբ նական  ժամանակահատված ո ւ մ  ԱՄՆ-ո ւ մ  և  Ճապոնիայ ո ւ մ  

ջ ե ր մաէ նե ր գետի կական  տեղակայ անքնե ր ի ց  արտանետվո ղ  ծխագա-

զե ր ի ց  SO2-ի  ո ր ս ո ւ մը  ի րականաց վո ւ մ  է ր  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  ե ր կ հ ի մնայ ի ն  մե թո դո վ , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ալ կալ իական  

աբ ս ո ր բ ե նտը  ռ ե գե նե րաց վո ւ մ  է ր  հ ո ղալ կալ իական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ ` վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ւ նե նալ ո վ  

հ ետագա կ ի րառ ման  համար  պիտանե լ ի  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք ` գիպս : Սակայ ն  

գո ր ծ ը նթաց ի  բար դո ւ թյ ան  և  մե ծ  արժո ղո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  

նկարագր ված  մե թո դն  այ ժմ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի  [11,12,14]: 

Նե ր կայ ո ւ մս  ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ  առավե լ  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նի  թաց  կ րայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  տար բ ե րակ ը ` ի ր  ավե լ ի  քան  80 մո դի ֆի կաց իանե ր ո վ  

(գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  հավաստի  տվյ ալ նե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , 

ո ր  այ ժմ  ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  

օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  տեղակայ անքնե ր ի  90%-ը  աշ խատո ւ մ  ե ն  թաց  

աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  մե թո դո վ ) [13,16,17]: Ջր ո ւ մ  կ ր ի  և  կ րաքար ի  վատ 

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  տեղակայ անքնե ր ը  աշ խատո ւ մ  ե ն  կար ծ ր  մաս նի կ նե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ս ո ր բ ե նտի  ջ րայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ո վ : Անհ րաժե շ տ 

է  նշ ե լ , ո ր  այ ս  պարագայ ո ւ մ  մե ծանո ւ մ  է  նստված քագո յ աց ման  և  

ցայ տե ց ման  փողրակ նե ր ի  խցանման  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

(գո ւ մարայ ի ն  6000 ժամ  աշ խատե լ ո ւ ց  հ ետո  փողրակ նե ր ի  80%-ը  

փոխար ի նման  կար ի ք  ո ւ նե ն ): Այ ս  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  նպատակ ո վ  

Ֆի ննական  Տամպե լ լ ա ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մշ ակ ե լ  է  հատո ւ կ  

փողրակ նե ր ` ս ո ւ զպե նզիայ ի  կաթի լ նե ր ի  նպատակահար մար  չ ափե ր  

ստանալ ո ւ  և  դրանց  խցանման  ժամանակահատված ը  հ ետաձ գե լ ո ւ  

համար , սակայ ն  առավե լ  հաջ ո ղված  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  համար վո ւ մ  Սաար բ ե ր գ -

Հ ե լ տե ր  գե ր մանական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  մաս նագետնե ր ի  առաջ ար կ ը  [11]: 

Գե ր մանական  կայ աննե ր ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  մր ջ նաթթվի  

ավե լ աց ո ւ մ  կ րաքարայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  մե ջ , ո ր ն  է լ ` 

 նպաստո ւ մ  է  ջ ր ո ւ մ  կ ր ի  (կամ  կ րաքար ի ) լ ավ  լ ո ւ ծ մանը  և  

SO2-ի  կ լ անման  համար  կալ ց ի ո ւ մի  ֆո ր միատնե ր ի  

ձ ևավո ր մանը , 

 հանգե ց նո ւ մ  է  աշ խատող  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ակտի վո ւ թյ ան  

մե ծաց մանը ` ի  հաշ ի վ  կալ ց ի ո ւ մի  ի ո ննե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման , 
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 հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ի րականաց նե լ  SO2-ի  

ո ր ս ման  արդ յ ո ւ նավետ գո ր ծ ը նթաց ` pH=5.5…3.5 

մի ջ ակայ քո ւ մ , 

 նվազո ւ մ  է  աբ ս ո ր բ ե ր ո ւ մ  շ ր ջ անառ վո ղ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

տե սակարար  ծախս ը , ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  այ լ  

տար բ ե րակ նե ր ի , ի նչ ն  է լ  հանգե ց նո ւ մ  է  շ ահագո ր ծ ման  

ծախս ե ր ի  նվազման  (աշ խատող  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ծախս ը  1մ 3 

ծխագազե ր ի  մաքր ման  համար  կազմո ւ մ  է  1լ , մի նչ դե ռ  թաց  

կ րայ ի ն  ե ղանակ ո վ  գո ր ծ ո ղ  նո ւ յ նատիպ տեղակայ անքո ւ մ  

նո ւ յ նանո ւ ն  ծախս ը  կազմո ւ մ  է  10…11լ /մ 3): 

Սակայ ն  թվար կ ված  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ մե կտե ղ  կայ անի  

անձ նակազմը  «խո ւ սափո ւ մ» է  մր ջ նաթթվի  օ գտագո ր ծ ո ւ մի ց , քանի  ո ր  

վե ր ջ ի նի ս  ակտի վ  թթո ւ  լ ի նե լ ո ւ  հանգամանքը  ստիպո ւ մ  է  կ ի րառ ե լ  

պատրաստման , պահման  և  չ ափե բաժնո ր ո շ ման  համար  հատո ւ կ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր : Շահագո ր ծ ման  նե ր կայ ի ս  փո ւ լ ո ւ մ  տեխնի կական  

համակազմայ ի ն  մի ջ ո ց նե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս , գե րակա ը նդո ւ նե լ ո վ  

մաքր ման  պահանջ վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ ը , ավտո մատ կ ե րպո վ  ճ շ գրտե լ  

ռ եագե նտնե ր ի  չ ափաբաժի նե ր ը ` ե լ նե լ ո վ  պատրաստված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ի  խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Ընդ  ո ր ո ւ մ , կ րաքար ը  և  

մր ջ նաթթո ւ ն  չ ափե բաժնո ր ո շ վո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  պոմպ-

չ ափե բաժնո ր ո շ ի չ ի  մի ջ ո ց ո վ : 

ԱՄՆ-ո ւ մ  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դո վ  շ ահագո ր ծ վո ղ  տեղակայ անքնե ր ի  

թի վը  գե րազանց ո ւ մ  է  մնացած  բ ո լ ո ր  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  շ ահագո ր ծ վո ղ  

նմանատիպ տեղակայ անքնե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  քանակ ը , սակայ ն  միայ ն  

Գե ր մանիայ ո ւ մ  է , ո ր  մաքր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքը  վե րամշ ակ վո ւ մ  է  մի նչ և  շ ի նարարական  գիպս ի  և  

կատարվո ւ մ  վե ր ջ ի նի ս  ամբ ո ղջ ական  ի րաց ո ւ մ :  

Հ ամապատասխան  հանքայ ի ն  կազմ  ո ւ նե ց ո ղ  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  

ջ րայ ի ն  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  տի րապետո ղ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ , ո րպե ս  թաց  կ րայ ի ն  

մե թո դի ն  համար ժե ք  այ լ ը նտրանք  կար ո ղ  է  օ գտագո ր ծ վե լ  ծ ծ մբ ի  

օ քս ի դնե ր ի  կապակ ց ման  մե կ  այ լ  տար բ ե րակ , ո ր ը  ստաց ե լ  է  

աբ ս ո ր բ ց իա ծ ո վայ ի ն  ջ ր ո վ  անվանո ւ մը : Վե ր ջ ի նս  ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դի  պահանջ ո ւ մ  է  շ ահագո ր ծ ման  

փոքր  ծախս ե ր , տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ն  ավե լ ի  պարզ  է  և  

բացակայ ո ւ մ  է  աշ խատող  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  պատրաստման  հանգո ւ յ ց ը : 

Ծո վայ ի ն  ջ ր ո վ  աբ ս ո ր բ ց իան  կ ի րառ ե լ ի  է  միայ ն  սակաված ծ ո ւ մբ  
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վառ ե լ ի քնե ր ի  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  մաքր ման  դեպքո ւ մ , քանզի  

առ կա է  ջ րայ ի ն  մի ջ ավայ ր ի  pH-ի  նվազման , ի նչ պե ս  նաև  թռ չ ո ղ  

մոխր ո վ  և  ծանր  մետաղնե ր ո վ  աղտոտման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  [15]: 

Հ ամե մատաբար  ավե լ ի  թանկ  ալ կալ իական  ռ եագե նտի ` կ ր ի , 

օ գնո ւ թյ ամբ  ի րականաց վո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ծ ծ մբ ի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  թաց -չ ո ր  (կ ի սաչ ո ր ) տար բ ե րակ ո վ : Շվե դական  Flakt 

ֆի ր մայ ի  մաս նագետնե ր ի  կար ծ ի քո վ  նշ ված  մե թո դի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  

նպատակահար մար  է  ե լ ակ ետայ ի ն  վառ ե լ ի քի  ո չ  մե ծ  ծ ծ մբապար ո ւ նա-

կ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (Sբ=0.8...1.5%), ո ր ն  է լ  արդե ն  ի ս կ  խո չ ը նդոտո ւ մ  

այ ս  մե թո դի  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ անը : Մե կ  այ լ , ո չ  նպաստավո ր , 

հանգամանք  է  նաև  ո րպե ս  ռ եագե նտ կ ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը , քանզի  

վե ր ջ ի նի ս  արժե քը  2…2,5 անգամ  գե րազանց ո ւ մ  է  չ ո ր  և  թաց  կ րայ ի ն  

մե թո դնե ր ի  դեպքո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  կ րաքար ի  արժե քը  [6,18]: 

Էկ ո լ ո գիական  ո չ  խի ստ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պարագայ ո ւ մ  

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  տնտե սապե ս  

ամե նանպատակահար մար  տար բ ե րակ ը  չ ո ր  ադդիտի վ  մե թո դն  է , ո ր ն  

ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  տարատե սակ նե ր ո վ . 

 չ ո ր  ադդիտի վ  մե թո դ  (քի մս ո ր բ ո ւ մ ), ո ր ի  դեպքո ւ մ  

ալ կալ իական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անմի ջ ապե ս  կամ  

վառ ե լ ի քի  հ ետ միաս ի ն  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  հ նո ց : Նկարագր ված  

մե թո դը  ո ւ նի  փոքր  արդյ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  և  

հ ի մնականո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  Գե ր մանիայ ո ւ մ  (Bergbau 

Frschung) և  ԱՄՆո ւ մ  (HOKCO), 

 պղնձ ի  օ քս ի դնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  SO2-ի  քի մս ո ր բ ց ո ւ մ  (УОП-

Шель), 

 SO2-ի  կատալ իտի կ  օ քս ի դաց ո ւ մ  մի նչ և  SO3՝  ծ ծ մբական  թթվի  

հ ետագա ստաց մամբ : Այ ս  մե թո դը  մշ ակ վե լ  է  Haldor Topse 

դանիական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց , 

 ակտի վաց ված  ածխի  կամ  կ ո քս ի  օ գտագո ր ծ մամբ  SO2-ի  

ադս ո ր բ ց իա` նո ս ր  ծ ծ մբական  թթվի  կամ  գիպս ի  ստաց ո ւ մո վ , 

Haldor Topse ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  մշ ակ վե լ  է  ծխագազե ր ի ց  

ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաքր ման  WSA (Wet gas Sulphuris Acid) 

տեխնո լ ո գիան , ո ր ը  հ նար վո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ո րպե ս  

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  ստանալ  խիտ ծ ծ մբական  թթո ւ ` մաքր ման  գո ր ծ ը նթա-

ց ո ւ մ  չ օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  քի միական  ռ եագե նտնե ր  [19]: 
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Ռո ւ սական  Դո ր ո գո բ ո ւ ժ ս կայ ի  ՋԷԿ-ո ւ մ  շ ահագո ր ծ վո ւ մ  է  

համաշ խար հայ ի ն  պրակտի կայ ո ւ մ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ գտած  

ամո նիակայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  ս կ զբ ո ւ նքո վ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  փո ր ձ արարական  տեղակայ անք : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ամո նիակայ ի ն -

ց ի կ լ ի կ  մե թո դի  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե նալ ո ւ  պատճ առ ը  ցած ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  չ է  (այ ն  կազմո ւ մ  է  գր ե թե  93%), այ լ  

տնտե սապե ս  նպատակահար մար  չ լ ի նե լ ո ւ  հանգամանքն  է : Շարադր ված ն  

առավե լ ապե ս  պայ մանավո ր ված  է  ո չ  թե  օ գտագո ր ծ վո ղ  ռ եագե նտի  

թանկ ո ւ թյ ամբ , այ լ  թթվակայ ո ւ ն  և  մե ծ  չ ափե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  կ ի րառ ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ամբ  [6,11,20]: 

Հ ամաշ խար հայ ի ն  պրակտի կայ ո ւ մ  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դի  մաքր ման  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ գտած  մե կ  այ լ  

տար բ ե րակ  է  մագնե զիտայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  մե թո դը : Շարադր ված ի  

հ ի մնական  պատճ առ ը  մագնե զի ո ւ մի  օ քս ի դի  ստաց ման  նպատակ ո վ  

մագնե զի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտի  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  համար  պահանջ վո ղ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  մե ծ  ծախս ն  է , ո ր ն  է լ  հանգե ց ո ւ մ  է  կայ անի  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վատաց ման : 

Արտասահ ման յ ան  մի  շ ար ք  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  փո ր ձ ար կ ման  փո ւ լ ո ւ մ  է  

գտնվո ւ մ  ծ ծ մբ ի  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

ճ առագայ թաքի միական  մաքր ման  (ռադի ո լ ի զ ) գո ր ծ ը նթաց ը : Այ ս  

պարագայ ո ւ մ  հ նարավո ր  է  միաժամանակ  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թ-

յ ամբ  (մոտ 90%), ծխագազե ր ի ց  հ ե ռաց նե լ  և  ծ ծ մբ ի , և  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ը ՝  ո րպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  ստանալ ո վ  ամո նի ո ւ մի  նիտրատ 

կամ  ս ո ւ լ ֆատ: Ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  նշ ված  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  անջ ատ տար բ ե րակ նե ր ի ՝  այ ս  մե թո դի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  է ապե ս  անտե ս վո ւ մ  ե ն ՝  պայ մանավո ր ված  

«ճ առագայ թայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն»  հաս կաց ո ւ թյ ան  հ ո գե բանական  

ը նկալ ման  բար դո ւ թյ ամբ  [21]: 

Ծխագազե ր ի ց  միաժամանակ  և  ծ ծ մբ ի  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

մաքր ման  մե կ  այ լ  տար բ ե րակ  է  օ զո նայ ի ն  մե թո դը , ո ր ը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նվազե ց նե լ  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դը  մի նչ և  80…90%-ո վ , ի ս կ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ը ՝  70...80%-ո վ : Օզո նայ ի ն  մե թո դի  ի րականաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ո րպե ս  վե ր ջ նար գաս ի ք  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  

գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  մե ծ  պահանջ ար կ  ո ւ նե ց ո ղ  ամո նի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆատ և  նիտրատ, սակայ ն  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  
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մե ծ  է նե ր գատար ո ւ թյ ո ւ նը  (է նե ր գաբ լ ո կ ի  հ զո ր ո ւ թյ ան  6...10%-ը ) 

կաս ե ց նո ւ մ  է  մե թո դի  կ ի րառ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  [22]: 

Չնայ ած  ո ր , ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեղակայ անքնե ր ո վ  ՋԷԿ-ե ր ի  կահավո ր ո ւ մը  մե ծաց նո ւ մ  է  անհ րաժե շ տ 

կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  25...30%-ո վ , ի ս կ  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  

սակագի նը ` 5...15%-ո վ , ԵՄ-ո ւ մ  և  ԱՄՆ-ո ւ մ  նո ր  կառ ո ւ ց վո ղ  ՋԷԿ-ե ր ի  

համար  դրանց  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  նշ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  անհ րաժե շ տ և  

պարտադի ր  պայ ման : Մաս նավո րապե ս , դե ռ ևս  1995թ.-ի ն  Գե ր մանիան  

ավարտե լ  է  գո ր ծ ո ղ  ՋԷԿ-ե ր ի  վե րազի նո ւ մը  նմանատիպ 

տեղակայ անքնե ր ո վ ` ծախս ե լ ո վ  ավե լ ի  քան  13 մ լ ր դ . ԳՄ: 

Ոչ  միայ ն  նո ր  կառ ո ւ ց վո ղ , այ լ և  արդե ն  շ ահագո ր ծ վո ղ  ՋԷԿ-

ե ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց ման  համար  ի րականաց վո ղ  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  տարատե սակ ի : Մի  դեպքո ւ մ , 

այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ո ր ո շ ակ ի  կազմակ ե րպման  մի ջ ո ց ո վ  ճ ն շ վո ւ մ  է  

առաջ աց ո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  դեպքո ւ մ  

ի րականաց վո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  [7,23]: 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  ե ր կ ո ւ  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ն  է լ  հ ետազոտական  է ական  գո ր ծ ը նթաց  ե ն  անց ե լ  

ԱՄՆ-ո ւ մ , Ճապոնիայ ո ւ մ , Գե ր մանիայ ո ւ մ , Ռո ւ սաստանո ւ մ , ի նչ պե ս  

նաև  այ լ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ : Նախկ ի ն  ԽՍՀ Մ-ո ւ մ  Ֆ .Է . Դե ր ժի նս կ ո ւ  անվան  

Հ ամամի ո ւ թե նական  ջ ե ր մատեխնի կական  ի նստիտո ւ տի  

աշ խատակ ի ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  ևս  կատարվե լ  ե ն  բազմատար յ ա ո ւ ս ո ւ մ -

նաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  վե րաբ ե ր ո ղ  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  

մեխանի զմնե ր ի ն , և  դրանց  նվազե ց ման  մե թո դնե ր ի ն : Սո վետական  

հ ետազոտո ղնե ր  Ա. Վնո ւ կ ո վի , Ի . Սի գալ ի , ի նչ պե ս  նաև  

արտասահ ման յ ան  գիտնականնե ր  Բե յ կ լ ի  և  Է լ շ ո ո ւ տի  

աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  բավականի ն  մե ծ  ճ շ տո ւ թյ ամբ  

գնահատե լ  ազոտի  մո նօ քս ի դի , մթնո լ ո րտո ւ մ  ազատ թթված նի  

առ կայ ո ւ թյ ան  պարագայ ո ւ մ  ծխագազե ր ի  ջ ահ ի  տարած ման  ը նթաց ո ւ մ , 

ազոտի  ե ր կ օ քս ի դի  փոխակ ե րպման  աստի ճ անը : Հ ամանման  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  կատարվե լ  նաև  ВНИПИЭнергопром-ո ւ մ ` Մի նս -

կ ո վի  ղե կավար ո ւ թյ ամբ :  

Վե ր ո նշ յ ալ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ո ւ յ ժ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

պայ մանավո ր ված  է ր  տարածաշ ր ջ անի  է կ ո լ ո գիական  բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  

գնահատման  գո ր ծ ը նթաց ի ն  ազոտի  ե ր կ օ քս ի դի  ո ւ նե ցած  «նե ր դր ման» 

բացահայ տման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ամբ  [24,25]: 
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Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց  միայ ն  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ն  ե ն ` PM այ ր ի չ նե ր  (PM-pollution 

minimum), ո ր ո նք  գր ե թե  չ ե ն  ազդո ւ մ  կաթսայ ական  տեղակայ անքի  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: Ար ևմտյ ան  Եվր ոպայ ի , ԱՄՆ-

ի  և  Ճապոնիայ ի  նախագծայ ի ն  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ահ ռ ե լ ի  

նե ր դր ո ւ մ  ո ւ նե ն  այ դպի ս ի  այ ր ի չ նե ր ի  ստե ղծ ման  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  հ ետագա զար գաց ման  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ն : 1980-ական  

թվականնե ր ի  վե ր ջ ի ն  ամե ր ի կ յ ան  Whitewater ՋԷԿ-ո ւ մ  ավանդական  

այ ր ի չ նե ր ի  փոխար ե ն  նե ր դր վե ց ի ն  փո ւ լ այ ի ն  այ ր ման  այ ր ի չ նե ր , 

ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ը նձ ե ռ ե ց ի ն  նվազե ց նե լ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  40%-ո վ : Ժամանակակ ի ց  կաթսայ ական  

ագր ե գատնե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  

այ ր ի չ նե ր ը , կախված  ի ր ե նց  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  վառ ե լ ի քի  տե սակ ի ց , ապահ ովո ւ մ  ե ն  

NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  60% [26, 7]: 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  է ական  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նաև  այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  

հանգամանքը , վառ ե լ ի քի  և  օ դի  մատո ւ ց ման  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  և  

դրանց  խառնման  պայ մաննե ր ը : Շարադր ված ն  առավե լ ապե ս  վե րա-

բ ե ր ո ւ մ  է  այ ր ի չ նե ր ի  տիպայ ի ն  դասավո ր ված ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  

հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  ջ ե ր մանջ ատման , այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո վ  հ նո ցայ ի ն  

տարած ո ւ թյ ան  լ ց ված ո ւ թյ ան  և  ջ ե ր մազանգվածափոխանակ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ի ն  [27]: Վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ  այ ս  գո ր ծ ո ննե ր ն  ե ն  

պայ մանավո ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակական  ե լ քը : 

Մաս նավո րապե ս , այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ վո ւ մ  ի րականաց նե լ  NOx-ե ր ի  ե լ քի  

նվազե ց ո ւ մ : Նման  փո ր ձ  կատարվե լ  է  նաև  Հ րազդանի  ՋԷԿ-ո ւ մ : 

Այ ր ի չ նե ր ի  բազմաշ ար ք  (բազմայ ար ո ւ ս ) դասավո ր ված ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազման  կար ե լ ի  է  

հաս նե լ  կազմակ ե րպե լ ո վ  ո չ  ստեխի ո մետր ի կ  այ ր ո ւ մ : Այ ս  մե թո դի  

կազմակ ե րպման  նպատակ ո վ  ամե ր ի կ յ ան  և  ճ ապո նական  ՋԷԿ-ե ր ի  ո ր ո շ  

կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ի  վրա կատարվե ց ի ն  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր : 

Մաս նավո րապե ս , ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դը  բաժանվո ւ մ  է ր  մի  քանի  ո չ  հավա-

սար  մաս ե ր ի  (ը ստ այ ր ի չ նե ր ի  յ ար ո ւ ս նե ր ի  քանակ ի ) և  այ նո ւ հ ետև  

մատո ւ ց վո ւ մ  հ նո ց : Հ արավայ ի ն  Կալ ի ֆո ր նիայ ի  Edison 
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է նե ր գետի կական  կազմակ ե րպո ւ թյ ան  աշ խատակ ի ց նե ր ը  BabcockWilcox 

ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ի  վրա կատարած  փո ր ձ ար -

կ ո ւ մնե ր ի  ժամանակ  (Խանտի նգտո ն  և  Մանդե լ ե յ  ՋԷԿ-ե ր ի  1-ի ն  և  2-ր դ  

է նե ր գաբ լ ո կ նե ր ) միայ ն  ը ստ այ ր ի չ նե ր ի  ե ր կ ր ո դայ ի ն  օ դի  

վե րաբաշ խման  շ նո ր հ ի վ  նվազե ց ր ե ց ի ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  1.0…1.04 գ /մ 3 մի նչ և  0.4…0.42գ /մ 3: 

Զար գաց նե լ ո վ  ը ստ յ ար ո ւ ս նե ր ի  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դի  

վե րաբաշ խման  գաղափար ը ` ամե ր ի կ յ ան  Տեխաս  նահանգի  համալ սարանի  

աշ խատակ ի ց նե ր ը  այ ր ի չ նե ր ի  շ ո ւ ր ջ  մո նտաժե ց ի ն  փողրակ նե ր , 

ո ր ո նց ո վ  տար բ ե ր  արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  մատո ւ ց վո ւ մ  է ի ն  ե ր ր ո ր -

դայ ի ն  օ դը  և  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  (վե ր ի ն  փողրակ նե ր ո վ  

մատո ւ ց վո ւ մ  է ր  օ դը , ի ս կ  այ ր ի նչ ե ր ի  ստո ր ի ն  մաս ո ւ մ  գտնվո ղնե ր ո վ ` 

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը ): Այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  նմանատիպ 

կազմակ ե րպո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  տվե ց  նվազե ց նե լ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  45%-ո վ , սակայ ն  պայ մանական  վառ ե լ ի քի  տե սակա-

րար  ծախս ը  աճ ե ց  մոտ 7%-ո վ : 

Աստի ճ անական  այ ր ման  պարագայ ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե ո ւ մ  ո չ  միայ ն  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մ , այ լ  ձ ևավո ր ված  օ քս ի դնե ր ի ց  

մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  վե րականգնո ւ մ : Այ ս  մե թո դի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  

և  նե ր դր ման  առաջ ատար ը  Ճապոնիան  է : Զար գաց ման  ս կ զբ նափո ւ լ ո ւ մ  

Mitsubishi Heavy Industries և  այ նո ւ հ ետև  HitachiZosen կազմակ ե րպո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  ե ն  ե ր կ  և  ե ռաստի ճ ան  այ ր ման  

կազմակ ե րպման  նախադր յ ալ նե ր ը , ի նչ ն  է լ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

տվե լ  ժամանակակ ի ց  կայ աննե ր ո ւ մ  լ այ նո ր ե ն  կ ի րառ ե լ  այ ս  

տեխնո լ ո գիան  [28,29,30]: 

Ազոտի  վառ ե լ ի քայ ի ն  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  

նպատակ ո վ  Վ.Ի . Բաբ ի ի  և  ի ր  աշ խատակ ի ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  մշ ակ վե լ  և  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  է  նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  տաքաց ման  մե թո դը  

[31]: Լ աբ ո րատոր  դրական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի ց  հ ետո  ВТИ 

աշ խատակ ի ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  նախագծ վե լ  է  ТПП-210А կաթսայ ի  համար  

նախատե ս ված  այ ր ի չ , ո ր ո ւ մ  ածխափո շ ո ւ  տաքաց ո ւ մը  տեղի  է ր  

ո ւ նե նո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  հ ետ խառնման  հ ետևանքո վ : 

Նմանատիպ հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր  հ ետագայ ո ւ մ  կատարվե ց ի ն  նաև  

հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քի  համար  և  նո ր ի ց  տվե ց ի ն  ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նք : 

Նե ր կայ ո ւ մս  շ ահագո ր ծ վո ղ  կայ աննե ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  



 22 

նվազե ց ման  վե ր ը  նկարագր ված  մե թո դը  գո ր ծառ նական  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նի : 

Ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ նը , ո րպե ս  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մ , առաջ ի ն  

անգամ  փո ր ձ ար կ վե լ  է  1960-ական  թվականնե ր ի ն , ե ր բ  Esso Risearch-ի  

(ԱՄՆ) աշ խատակ ի ց նե ր ի ն  հաջ ո ղվե ց  նվազե ց նե լ  NOx-ե ր ի  ե լ քը  60%-ո վ ` 

կազմակ ե րպե լ ո վ  ծխագազե ր ի  30% վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն : Որ ո շ  

հ ե ղի նակ նե ր  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ան  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազե ց ման  մի ջ և  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  գծայ ի ն  կախված ո ւ թյ ո ւ ն , սակայ ն  

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  գազե ր ի  ո ր ո շ ակ ի  չ ափաքանակ ի ց  ս կ ս ված  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազման  արդյ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ը նկ նո ւ մ  է , 

աճ ո ւ մ  է  ս եփական  կար ի քնե ր ի  համար  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  

ծասխս ը  և  կաթսայ ական  ագր ե գատի  ՕԳԳ -ն  կար ո ղ  է  նվազե լ  0.7…1.3%-ո վ  

[32]: ВТИ-ի , САФ ВНИИПромгаз-ի , МЭИ-ի  մաս նագետնե ր ի  հ ետազո -

տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ծխագազե ր ի  

վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  շ նո ր հ ի վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  կ ր ճ ատման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  կախված  է  ե ր կ ո ւ  

հանգամանքնե ր ի ց . 

1. NOx-ե ր ի  ե լ քի  զգալ ի  կ ր ճ ատո ւ մ  գրանց վո ւ մ  է  այ ն  

պարագայ ո ւ մ , ե ր բ  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ը  բար ձ ր  է , ո ւ ստի  մաս նակ ի  

բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պարագայ ո ւ մ  ծխագազե ր ի  

վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպո ւ մն  արտանետո ւ մնե ր ի  

նվազե ց ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  ո ւ նե նո ւ մ  է  գր ե թե  զր ո յ ական  

արդ յ ո ւ նք : 

2. Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  պայ մանավո ր ված  է  ո չ  միայ ն  

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  քանակ ո վ  և  ջ ե ր մաստի -

ճ անայ ի ն  մակար դակ ո վ , այ լ և  դեպի  հ նո ցայ ի ն  խո ւ ց  դրանց  

մատո ւ ց ման  ձ ևո վ  [33,34]: 

 Այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  

նվազե ց մամբ  NOx-ե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատման  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  

նաև  հ նո ցայ ի ն  խո ւ ց  խոնավո ւ թյ ան  մատո ւ ց ման  շ նո ր հ ի վ :  

Կար ևո ր ե լ ո վ  սակավաթափոն  տեխնո լ ո գիանե ր ի  ստե ղծ ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը ՝  նե ր կայ ո ւ մս  ջ ր ի  փոխար ե ն  այ ր ման  ակտի վ  
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գոտի  է  մատո ւ ց վո ւ մ  նավթայ ո ւ ղայ ի ն  արգաս ի քնե ր ո վ  աղտոտված  

հ ո ս քաջ ր ե ր , ի նչ ն  է լ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  դրանց  զգալ ի  

մաս ը  ե նթար կ ե լ  վնասազե ր ծ ման  այ ր ման  մի ջ ո ց ո վ  (հ ո ս քաջ ր ե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  կազմե լ  կաթսայ ո ւ մ  վառ ե լ ի քի  ծախս ի  20%-ը ), լ ո ւ ծ ե լ ո վ  

միաժամանակ  է կ ո լ ո գ իական  ե ր կ ո ւ  հ ի մնախնդի ր  [32]: 

 Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ծխագազե ր ի ց  քի միական  ե ղանակ ո վ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  մաքր մանը , ապա համաշ խար հայ ի ն  փո ր ձ ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  գո ր ծ նականո ր ե ն  

կ ի րառ վո ղ  տար բ ե րակ նե ր ը  ե ր ե քն  ե ն . 

1. հ ո մո գե ն ` ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  (NO, NO2) ամո նիակ ի  մի ջ ո ց ո վ  

մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  վե րականգնո ւ մն  է , ո ր ն  անվանո ւ մ  ե ն  

նաև  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մե թո դ , 

2. կատալ իտի կ ` մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  ս ե լ ե կտի վ  

(ը նտր ո ղական ) վե րականգնո ւ մ  ամո նիակ ի  մի ջ ո ց ո վ , 

3. կ լ անման ` զանազան  կ լ անի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  NOx-ե ր ի  

կ լ անո ւ մն  է ` SO2-ի  միաժամանակ յ ա աբ ս ո ր բ ց իայ ո վ : 

Վե ր ո նշ յ ալ  տար բ ե րակ նե ր ի ց  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  

վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ը ` 

լ այ նո ր ե ն  նե ր դր վե լ ո վ  ե վր ոպական , ամե ր ի կ յ ան  և  ճ ապո նական  մի  

շ ար ք  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ : Հ ամաշ խար հայ ի ն  պրակտի կայ ո ւ մ  

վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  մե թո դո վ  գո ր ծ ո ղ  առաջ ի ն  

տեղակայ անքը , կար ծ ր  վառ ե լ ի ք ո վ  աշ խատող  է լ ե կտրակայ անո ւ մ  

շ ահագո ր ծ վե լ ո ւ  համար , մշ ակ վե լ  է  Mitsubishi Heavy Industries 

կազմակ ե րպո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  և  1980 թ.-ի  գար նանը  նե ր դր վե լ  

ճ ապո նական  Simonoseki ՋԷԿ1-ո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  նման  տեղակա-յ անքնե ր  

շ ահագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  նաև  գազամազո ւ թայ ի ն  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  [35]: 

Վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  ո չ  կատալ իտի կ  տեխնո լ ո գիայ ո վ  

նե ր կայ ո ւ մս  շ ահագո ր ծ վո ւ մ  է  20 տեղակայ անք  Ար ևմտյ ան  

Եվր ոպայ ո ւ մ , 100-ի ց  ավե լ ` ԱՄՆ-ո ւ մ  և  2-ը ` Ռո ւ սաստանո ւ մ  (Տո լ յ ատի ի  

ՋԷԿ-ո ւ մ ): Վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  տեխնո լ ո գիայ ո վ  

շ ահագո ր ծ վո ղ  տեղակայ անքնե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  քանակ ը  ո ղջ  

աշ խար հ ո ւ մ  300 է , ո ր ի ց  2-ը ` Ռո ւ սաստանո ւ մ  (Мосэнерго-ի  ՋԷԿ  27-ո ւ մ ) 

[36,37,38]: 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն , ի նչ պե ս  նաև  վե րականգնման  

ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ի  ի րականաց ման  
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արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  խի ստ կ ե րպո վ  կախված  է  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մակար դակ ի ց , ո ւ ր  մատո ւ ց վո ւ մ  է  ամո նիակ ը  [23]: Փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

համար  պահանջ վո ղ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  չ ապահ ո վման  կամ  

գե րազանց ման  պարագայ ո ւ մ  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  լ րաց ո ւ ց ի չ  

հ ի մնախնդի ր նե ր , ը նդ  ո ր ո ւ մ  ո չ  միայ ն  է կ ո լ ո գ իական  բ նո ւ յ թի : 

Մաս նավո րապե ս , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  հ ետ չ ռ եակ ց ված  ամո նիակ ը  

ծխագազե ր ի  հ ո վաց ման  դեպքո ւ մ  ռ եակ ց իայ ի  մե ջ  է  մտնո ւ մ  

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  հ ետ` ձ ևավո ր ե լ ո վ  

ամո նի ո ւ մի  բ ի ս ո ւ լ ֆիտ` NH4HSO4, ո ր ն  է լ  խցանո ւ մ  է  

օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ը  (այ դօ ր ի նակ  մի ջ ադեպ տեղի  է  ո ւ նե ց ե լ  

ճ ապո նական  Chitta ՋԷԿ-ո ւ մ  և  կաթսայ ի  բ նականո ն  շ ահագո ր ծ ո ւ մ  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար  ստիպված  ե ն  ե ղե լ  ի րականաց նե լ  

օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ի  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մաս ի  ջ րայ ի ն  փչ ամաք -

ր ո ւ մ ): Այ ն  պարագայ ո ւ մ , ե ր բ  տեղի  չ ի  ո ւ նե նո ւ մ  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ի  

խցանո ւ մ , չ ռ եակ ց ված  ամո նիակ ը  ծխագազե ր ի  հ ետ արտանետվո ւ մ  է  

դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ` առաջ աց նե լ ո վ  օ դայ ի ն  և  այ նո ւ հ ետև  նաև  

ջ րայ ի ն  ավազանի  աղտոտված ո ւ թյ ո ւ ն : 

Նախկ ի ն  խո ր հ ր դայ ի ն  մի ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մե թո դո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազե ց ման  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի ն  

մաս նակ ց ե լ  ե ն  ВТИ-ի  և  Հ այ է նե ր գո կար գաբ ե ր ման  և  Կի ր ո վականի  ՋԷԿ-

ի  աշ խատակ ի ց նե ր ը  [39,40]: Առաջ նո ր դվե լ ո վ  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ ` БКЗ-160-100ГМ տե սակ ի  շ ո գե կաթսայ ի  հ ո ր ի զո նական  

գազանց ք  մատո ւ ց վո ւ մ  է ր  ամո նիակ ի  և  շ ո գո ւ  խառնո ւ ր դ ` 

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ապահ ո վե լ ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  

քառապատի կ  կ ր ճ ատո ւ մ : 

 Վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  կատալ իտի կ  

մե թո դնե ր ի  ի րականաց ման  պարագայ ո ւ մ ` կատալ ի զատո ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նվազե ց նե լ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  և  ամո նիակ ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  համար  պահանջ վո ղ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ը , սակայ ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  խնդի ր նե ր ի ց  

խո ւ սափե լ ո ւ  համար  այ դ  մակար դակ ը  ևս  պետք  է  պահպանե լ : 

Ջե ր մաստի ճ անայ ի ն  առաջ ադր ված  տի ր ո ւ յ թը  պահպանե լ ո ւ  

պարագայ ո ւ մ  հ նարավո ր  է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  նվազե ց նե լ  90%-

ո վ , ի նչ ը  է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  խի ստ ցանկալ ի  արդ յ ո ւ նք  է , 

ո ր ը  սակայ ն  ձ ե ռ ք  է  բ ե ր վո ւ մ  կապիտալ  և  շ ահագո ր ծ ման  զգալ ի  

ծախս ե ր ո վ : Մաս նավո րապե ս , ո րպե ս  կատալ ի զատո ր նե ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  
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ե ն  թանկար ժե ք  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ` տիտանի  և  վանադի ո ւ մի  օ քս ի դնե ր , 

ո ր ո նք  պար բ ե րաբար  փոխար ի նման  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ , քանզի  ծխագա-

զե ր ո ւ մ  SO3-ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ նավո ր ո ւ մ  է  կատալ ի զատո ր ը ` դրա 

շ ահագո ր ծ ման  ժամկ ետը  նվազե ց նե լ ո վ  մի նչ և  1...3 տար ի  [32]: 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  տե սական  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  

կ ի սաար դ յ ո ւ նաբ ե րական  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ` վե րաբ ե ր ո ղ  ծխագազե ր ի ց  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  թաց  մե թո դի ն , ո ր  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  միաժամանակ  ծխագազե ր ի ց  ո ր սալ  նաև  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ը : 

Մեթո դի  է ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  օ զո նի  կամ  ջ րած նի  

պե ր օ քս ի դի  մի ջ ո ց ո վ  NO-ն  և  SO2-ը  վե ր ջ նօ քս ի դանո ւ մ  ե ն  

համապատասխանաբար  մի նչ և  NO2, N2O5 և  SO3, ո ր ո նք  է լ  լ ո ւ ծ վե լ ո վ  

ջ ր ո ւ մ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր : Նկարագր -

ված  ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  արագո ւ թյ ո ւ նը  մե ծաց նե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  կատալ ի զատո ր նե ր ` ե ր կաթի  ի ո ն  և  

է թի լ ե նդիամի դքառաքացախաթթո ւ  [41,42]: Նմանատիպ ս կ զբ ո ւ նքո վ  

Մո լ դո վական  ՊՇԷԿ-ո ւ մ  ի րականաց վե լ  է  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ծ ծ մբ ի  

և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց : Շահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  վկայ ո ւ մ  է , ո ր  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  է նե ր գատար  և  

թանկ  հանգո ւ յ ց ը  օ զո նատո ր ն  է , ո րտե ղ  օ դի ց  ստաց վո ղ  օ զո նի  հաշ վի ն  

թո ւ յ լ  ռ եակ ց վո ղ  NO-ն  և  SO2-ը  փոխակ ե րպվո ւ մ  ե ն  ջ ր ո ւ մ  հ ե շ տ 

լ ո ւ ծ վո ղ  N2O5-ի  և  SO3-ի : Բաց ի  այ ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  թաց  մե թո դո վ  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  պարագայ ո ւ մ  դրանց  ջ ե ր մաստի ճ անը  խի ստ 

կ ե րպո վ  ը նկ նո ւ մ  է  (52…60oC) և  հ ետևաբար  ծխնե լ ո ւ յ զ ի ց  ծխագազե ր ի  

արտանետման  դեպքո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  վե ր ե լ քը  ապահ ո վե լ ո ւ  համար  

դրանք  պետք  է  տաքաց նե լ  առանձ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ ` կատար ե լ ո վ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ե ր : 

Նե ր կայ ո ւ մս  Ճապոնիայ ո ւ մ  և  ԱՄՆ-ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  նաև  

ճ առագայ թաքի միական  մե թո դո վ  ծխագազե ր ի ց  NOx-ե ր ի  մաքր ո ւ մ : 

Հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ծխագազե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի  մաս ը  նստո ւ մ  է  

տաքաց ման  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  վրա` հանգե ց նե լ ո վ  ո չ  միայ ն  դրանց  

աղտոտման , այ լ և  աշ խատանքայ ի ն  պայ մաննե ր ի  և  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  է ա-

կան  փոփոխո ւ թյ ան : Մաս նավո րապե ս , կաթսանե ր ի  տաքաց ման  

մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  լ վաց ման  հ ո ս քաջ ր ե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ւ մ  է  մե ծ  

քանակ ո ւ թյ ամբ  վանադի ո ւ մ , ո ր ի  օ գտահանմանը  խո չ ը նդոտո ւ մ  է  

նման  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  վնասազե ր ծ ման  արդի  տեխնո լ ո գիանե ր ո ւ մ  
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գո յ աց ո ղ  շ լ ամո ւ մ  զանազան  խառնո ւ ր դնե ր ի  բար ձ ր  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր  

շ ահագո ր ծ ո ղ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  կ ո ւ տակ վե լ  է  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  

վանադի ո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ղ  շ լ ամ , ո ր ը , մի  կ ո ղմի ց , մե ծ  վտանգ  է  

նե ր կայ աց նո ւ մ  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  համար , մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց , 

հանդի սանո ւ մ  է  թանկ  հ ո ւ մք ` վանադի ո ւ մի  հ նգօ քս ի դ  ստանալ ո ւ  

համար : Այ ս  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ  կատարված  աշ խատանքնե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ  նման  հ ո ս քաջ ր ե ր ի ց  և  շ լ ամի ց  վանադի ո ւ մի , նի կ ե լ ի , 

ալ յ ո ւ մի նի , ե ր կաթի  և  այ լ  բաղադր ի չ նե ր ի  հ ի մնական  մաս ի  

օ գտահանման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  [43]: 

2005թ.-ի ն  ե վր ոպական  է նե ր գետի կական  և  նավթայ ի ն  

ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո չ  կառավարական  է կ ո լ ո գիական  և  

աշ խար հագրական  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ի նչ պե ս  նաև  բազմաթի վ  

գիտնականնե ր  հ ի մնե ց ի ն  ե վր ոպական  տեխնո լ ո գիական  ծ րագի ր ը , ո ր ի  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքն  է լ  պետք  է  լ ի նի  զր ո յ ական  

արտանետո ւ մնե ր ո վ  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  ստե ղծ ո ւ մը  (ZEP - zero 

emission plant): 2008թ.-ի  նո յ ե մբ ե ր ի ն  վե ր ո հ ի շ ատակ ված  ծ րագր ի  

մաս նակ ի ց նե ր ը  նե ր կայ աց ր ե ց ի ն  զե կ ո ւ յ ց , ո ր ի ց  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  

ստո ր և  բ ե ր ված  հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

 հար կավո ր  ե ն  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  և  թաղման  

փո ր ձ արարական  ծ րագր ե ր , ո ր ո նք  կ ստո ւ գե ն  

տեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը , կ գնահատե ն  

առ կա ռ ի ս կ ե ր ի  փաստաց ի  մակար դակ ը  և  հանր ո ւ թյ անը  

մատչ ե լ ի  կ ե րպո վ  կ նե ր կայ աց նե ն  ը նդո ւ նված  

ո ր ո շ ո ւ մնե ր ի  ի րավաց ի ո ւ թյ ո ւ նը , 

  զր ո յ ական  արտանետո ւ մնե ր ո վ  նո ր  ՋԷԿ-ե ր ի  կառ ո ւ ց ման  

համար  պահանջ վո ւ մ  է  մոտ 10…12 մ լ ր դ  ե վր ո  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր  և  լ րաց ո ւ ց ի չ  7…10 մ լ ր դ  ե վր ո ` ՕԳԳ -ի  

նվազե ց ո ւ մը  փոխհատո ւ ց ե լ ո ւ  համար , 

 ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  և  պահման  

տեխնո լ ո գ իանե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ մ  և  կ ո մե ր ց ի ո ն  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  նպատակահար մար  տար բ ե րակ ի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն  (ս կ սած  2020 թ.-ի ց  ե վր ոպական  մի ո ւ թյ ան  

բ ո լ ո ր  նո րակառ ո ւ յ ց  ՋԷԿ-ե ր ը  պետք  է  կահավո ր ված  լ ի նե ն  

CO2-ի  կապակ ց ման  և  պահման  հանգո ւ յ ց ո վ ), ի նչ ն  է լ  

կապահ ո վի  ե վր ոպական  մի ո ւ թյ ան  առաջ ատար  դե ր ը  
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կ լ ի մայ ի ն  վրա մար դած ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  [44]: 

Ամփոփե լ ո վ  վե ր ը  շ արադր ված ը  կար ե լ ի  է  նշ ե լ , ո ր  ածխած նի  

ե ր կ օ քս ի դի  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց մանն  առ նչ վո ղ  հ ի մնահար ց ե ր ը  

ձ ե ռ ք  բ ե ր ե ց ի ն  արդիականո ւ թյ ո ւ ն , ե ր բ  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  մե ջ  մտավ  

Կի ոտո յ ի  ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նը  և  զար գացած  ե ր կ ր նե ր ը  ստիպված  ե ղան  

ի րականաց նե լ  այ դ  ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  ստանձ նած  պարտավո ր ո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ը : Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  արտանետո ւ մնե ր ի  

նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը ՝  կար ե լ ի  է  

նշ ե լ  հ ետև յ ալ  հ նարավո ր  տար բ ե րակ նե ր ը .  

 կայ անի  ՕԳԳ -ի  մե ծաց ո ւ մը , 

 CO2-ի  կապակ ց ման  և  պահման  տեխնո լ ո գ իանե ր ո վ  (CCS - carbon 

capture and storage) կայ անի  վե րազի նո ւ մը , 

 ատոմայ ի ն  և  հ ի դր ո է լ ե կտրակայ աննե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը , 

 ո չ  ավանդական  և  վե րականգնվո ղ  է նե ր գառ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը : 

Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց մանը  և  պահմանն  առ նչ վո ղ  

հ ի մնահար ց ը  ի ր  հ ե ր թի ն  պահանջ ո ւ մ  է  փոխկապակ ց ված  ե ր կ ո ւ  

լ ո ւ ծ ո ւ մ . 

1. ո ր ևէ  տար բ ե րակ ո վ  ի րականաց նե լ  CO2-ի  կապակ ց ո ւ մ ,  

2. CO2-ի  պահ ո ւ մ  կամ  թաղո ւ մ  սպառ ված  նավթա - կամ  

գազահ ո ր ե ր ո ւ մ : 

 Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  ամե նաո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  և  

նե ր դր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  նպատակահար մար  մե թո դնե ր ը  կար ե լ ի  է  

դասակար գե լ  հ ետև յ ալ  կ ե րպ` 

 վառ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  CO2-ի  աբ ս ո ր բ ց իա` քի միական  

ռ եագե նտնե ր ի  կ ի րառ մամբ , 

 նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  գազի ֆի կաց ո ւ մ  և  CO2-ի  

կապակ ց ո ւ մ , 

 վառ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մ  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (Oxyfuel 

տեխնո լ ո գիա) [45]: 

Վառ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  CO2-ի  կապակ ց ման  մե թո դը  կ ի րառ ե լ ի  

է  շ ահագո ր ծ վո ղ  շ ո գե գազայ ի ն  ՋԷԿ-ե ր ի  համար , քանզի  պահանջ ո ւ մ  է  

նվազագո ւ յ ն  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր , ի ս կ  ո րպե ս  քի միական  

ռ եագե նտ ամի նայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխար ի նո ւ մը  ամո նիակ ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նվազե ց նե լ  նաև  շ ահագո ր ծ ման  
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ծախս ե ր ը : Քի միական  ռ եագե նտի  ը նտր ո ւ թյ ան  ժամանակ  պետք  է  

դիտար կ վե ն  հ ետև յ ալ  առանց քայ ի ն  գո ր ծ ո ննե ր ը . 

 1. գազայ ի ն  տո ւ ր բ ի ն  մո ւ տք  գո ր ծ ո ղ  ծխագազե ր ի  

ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մակար դակ ը  

նվազե ց նե լ ո ւ  համար  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ ա-նառ ո ւ թյ ան  

ի րականաց ման  հանգամանքը , 

 2. դե ս ո ր բ ց ի ո ն  գո ր ծ ը նթաց ի  համար  անհ րաժե շ տ 

պարամետր ե ր ի  շ ո գո ւ  աղբ յ ո ւ ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը :  

 Նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  գազի ֆի կաց իայ ի  պարագայ ո ւ մ  

ռ եակտո ր -գազի ֆի կատո ր ո ւ մ  ածխի ց  ստաց վո ւ մ  է  ս ի նթե զ  գազ , 

վե ր ջ ի նի ց ս  է լ  կատալ ի զատո ր նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ  անջ ատվո ւ մ  է  

ջ րած ի ն : Որպե ս  վառ ե լ ի ք  ջ րած նի  օ գտագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ  

լ ի ո վի ն  կանխվո ւ մ  է  մթնո լ ո րտի  վրա վնասակար  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  

դեպի  օ դայ ի ն  ավազան  արտանետե լ ո վ  միայ ն  ջ ե ր մո ցայ ի ն  է ֆե կտի ն  

ո ր ո շ ակ ի  նե ր դր ո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր  [46]:  

2009 և  2010 թթ.-նե ր ի ն  Չի նաստանի  և  ԱՄՆ-ի  ո ր ո շ  քի միական  

ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  ս կ ս վե ց ի ն  շ ահագո ր ծ վե լ  

գազի ֆի կատո ր նե ր : 2009-թ.ի ն  գե ր մանական  Staudinger ածխափո շ այ ի ն  

ՋԷԿ-ի  5-ր դ  է նե ր գաբ լ ո կ ո ւ մ  ս կ ս ե ց ի ն  ի րականաց նե լ  ամի նայ ի ն  

աղե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  CO2-ի  կապակ ց ո ւ մ : 2008 թ.-ի ն  կանադական  TransAlta 

է նե ր գետի կական  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  Alstom կազմակ ե րպո ւ թյ ան  հ ետ 

ստո րագր ե ց  պայ մանագի ր  Ալ բ ե րտա արվար ձ անո ւ մ  գտնվո ղ  ՋԷԿ-ը  

ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  և  պահման  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  

կահավո ր ե լ ո ւ  համար : 

Թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ո ւ մ  այ ր ման  կազմակ ե րպման  համար  նախ 

ո ր ևէ  մե թո դո վ  պետք  է  ի րականաց նե լ  օ դի ց  թթված նի  զատո ւ մ  և  ապա 

վե ր ջ ի նի ս  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ո րպե ս  օ քս ի դի չ  [47]: 

ՋԷԿ-ե ր ի  կ ո ղմի ց  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  է  

նաև  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն , ո ր ն  ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  բացասաբար  չ ի  ազդո ւ մ  

մար դո ւ  օ ր գանի զմի , կ ե նդանական  և  բ ո ւ սական  աշ խար հ ի  վրա, սակայ ն  

ի նչ պե ս  ցանկացած  ե ռատո մ  գազ  այ ն  ո ւ նի  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  տեղը  

ջ ե ր մո ցայ ի ն  է ֆե կտի  առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , ո ւ ստի  

է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ի  շ ահագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ  պետք  է  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր  ի րականաց նե լ  նվազե ց նե լ ո ւ  համար  նաև  

վե ր ջ ի ննե ր ի ս  արտանետո ւ մնե ր ը : Դեպի  օ դայ ի ն  ավազան  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր  արտանետվո ւ մ  ե ն  թաց  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի ց ` 
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կ ո նդե նսատո ր ո ւ մ  տաքացած  շ ր ջ ապտո ւ տայ ի ն  համակար գի  ջ ր ի  

հ ո վաց ման  հ ետևանքո վ  և  ծխնե լ ո ւ յ զ ի ց ` հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  հ ետ: 

Հ ատկապե ս  շ ատ ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր  ե ն  պար ո ւ նակ վո ւ մ  բ նական  

գազի , համե մատաբար  ավե լ ի  քի չ  մազո ւ թի  և  գր ե թե  աննշ ան  հանած ո  

ածխի  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , ծխագազե ր ի  հ ետ կամ  

հ ո վաց ման  համակար գի ց  արտանետվո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  

մաս նաբաժի նը  խի ստ փոփոխվո ւ մ  է , կախված  է լ ե կտրակայ անի  

տե սակ ի ց  (ԿԷԿ , ՋԷՑ , ՇԳՏՏ ) [48]: 

Արտասահ ման յ ան  գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հայ տնի  

ե ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի ց  

ջ ր ի  ստաց ման  մի  շ ար ք  տեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր : Ամե նապար զ  և  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գտած  տար բ ե րակ ո ւ մ , դա կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  

մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  կամ  կ ո նտակտայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ նե ր ի  

արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  տեղի  ո ւ նե ց ո ղ  կ ո նդե նսաց ման  շ նո ր հ ի վ : 

Նման  տեխնո լ ո գիանե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ո չ  միայ ն  

նվազե ց նե լ ո ւ  համար  տեխնի կական  ջ ր ի  ծախս ը , այ լ և  վե րադար ձ -

նե լ ո ւ  համար  հ նո ց ո ւ մ  ջ ր ի  գո լ ո ր շ իաց ման  վրա ծախս ված  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  մի  մաս ը  [49,50,51]:  

Աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի ց  արտանետվո ղ  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  նվազե ց մանը  նպատակաո ւ ղղված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  արտաց ո լ վո ւ մ  ե ն  տարաբ նո ւ յ թ տեխնո լ ո գիա-

կան  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ մանն  ո ւ ղղված  

առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ : Մաս նավո րապե ս , տո ւ ր բ ի նո ւ մ  աշ խատած  

շ ո գո ւ  կ ո նդե նսաց ման  (կ ո նդե նսատո ր ի  ո ւ ղղակ ի  օ դայ ի ն  հ ո վաց ո ւ մ  

կամ  շ ր ջ ապտո ւ յ տայ ի ն  ջ ր ի  անո ւ ղղակ ի  չ ո ր  հ ո վաց ո ւ մ ) և  չ ո ր  ո ւ  

կ ի սաչ ո ր   աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ո ւ մ  (բ նական  կամ  ար հ ե ստական  

քար շ ո վ ) շ ր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  հ ո վաց ման  սխե մանե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  է ապե ս  

կ ր ճ ատո ւ մ  ե ն  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ը ` 

նվազե ց նե լ ո վ  տարածաշ ր ջ անի  մի կ ր ո կ լ ի մայ ի  և  համը նդհանո ւ ր  

կ լ ի մայ ական  համակար գի  վրա վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ո ւ նե ցած  բացասական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Իհար կ ե , անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  

վե ր ո նշ յ ալ  տար բ ե րակ նե ր ի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մը  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  

կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  է նե ր գետի կական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

նվազման : Շարադր ված ն  առավե լ ապե ս  վե րաբ ե ր ո ւ մ  այ ն  փաստի ն , ո ր  

օ դայ ի ն  հ ո վաց մամբ  կ ո նդե նսատո ր նե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  
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պայ մաննե ր ո ւ մ  աշ խատած  գո լ ո ր շ ո ւ  ճ ն շ ո ւ մը  տո ւ ր -բ ի նի  ե լ քո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  բավականի ն  բար ձ ր  և  կար ո ղ  է  հաս նե լ  15…24 կ Պա՝  

ս ո վո րական  3…5 կ Պա-ի  փոխար ե ն , ո ւ ստի  դրանք  նպատակահար մար  է  

կ ի րառ ե լ  միայ ն  խի ստ ջ րասակավ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ : 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  վե ր ը  շ արադր ված ը  հար կ  է  ը նգծ ե լ , ո ր  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիանե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  

կանխար գե լ ո ւ մ  է  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  աղտոտո ւ մը ` նվազագո ւ յ նի  

հաս ց նե լ ո վ  կամ  բացառ ե լ ո վ  դրա առանձ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի ն  ՋԷԿ-ե ր ի  

շ ահագո ր ծ մամբ  պատճ առ ված  վնաս ը : 

Ժամանակակ ի ց  գիտահ ետազոտական  և  նախագծափո ր ձ արարական  

աշ խատանքնե ր ի  գո ր ծ նական  ի րաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  կատար ե լ ագո ր ծ ե լ  ՋԷԿ-ե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  մաքր ման  

տեխնո լ ո գիական  գո ր ծառ ո ւ յ թը  և  շ ահագո ր ծ ե լ  զր ո յ ական  գազայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ո վ  է լ ե կտրակայ ան : 

 

  



 31 

1.2. էկոլ ոգիապես  անվտանգ ՋԷԿ-երի  նախագծման և 

շահագործման համաշխարահայ ին փորձի  ընդհանրացու մ 

 

Էնե ր գետի կայ ի  զար գաց ման  հ ի մնական  գրավականը  նախագծ վո ղ  

և  շ ահագո ր ծ ման  փո ւ լ ո ւ մ  գտնվո ղ  ՋԷԿ-ե ր ի  է կ ո լ ո գիական  

անվտանգո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մն  է : Էկ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  

անը նդհատ խստաց ո ւ մը , ի նչ պե ս  նաև  արտանետո ւ մնե ր ի  և  շ ր ջ ակա 

մի ջ ավայ ր ի ն  հաս ց ված  վնաս ի  փոխհատո ւ ց ման  համար  գանձ վո ղ  

վճ ար նե ր ի  աճ ը  և  սահ մանայ ի ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  արտանետո ւ մնե ր ի  

գե րազանց ման  պարագայ ո ւ մ  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ան  ս եփական  շ ահ ո ւ յ թի ց  

վճ ար վո ղ  տո ւ գանքնե ր ի  պատի կայ նո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքը  ստիպո ւ մ  ե ն  

մշ ակ ե լ  և  կ ի րառ ե լ  արտանետո ւ մնե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ 

մե թո դնե ր ` բար ե լ ավե լ ո վ  է նե ր գատե ղակայ անքնե ր ի  է կ ո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ե ր ը  [52, 53]: Անվտանգո ւ թյ ան  նե ր կայ ի ս  չ ափանի շ նե ր ը  

ե նթադր ո ւ մ  ե ն , ո ր  է լ ե կտրակայ անը , ո ր ի ն  կար ե լ ի  է  անվանե լ   

«է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ» դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  չ պետք  է  արտա-

նետի  մաքր ման  չ ե նթար կ ված  այ ր ման  արգաս ի քնե ր  և  հ ո ս քաջ ր ե ր , 

ի նչ պե ս  նաև  պինդ  թափոննե ր : Ու ստի  և  վե րակառ ո ւ ց վո ւ մ , 

նախագծ վո ւ մ  և  շ ահագո ր ծ ման  ե ն  հանձ նվո ւ մ  զր ո յ ական  գազայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ո վ , անհ ո ս քաջ ո ւ ր  և  սակավաթափոն  է նե ր գետի կական  

տեղակայ անքնե ր : Ոլ ո րտո ւ մ  ստե ղծ ված  ի րավի ճ ակ ն  ավե լ ի  լ ավ  

պատկ ե րաց նե լ ո ւ  համար  հար կ  է  վե ր լ ո ւ ծ ե լ  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  

ՋԷԿ-ե ր ի  նախագծ ման  և  տեխնո լ ո գիական  ի րականաց ման  

համաշ խար հայ ի ն  փո ր ձ ը , ո ր ի ց  և  պարզո ր ո շ  կ լ ի նի , ո ր  ժամանակակ ի ց  

նո րագո ւ յ ն  տեխնո լ ո գիանե ր ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ե ն  

շ ահագո ր ծ ե լ  տնտե սական  և  բ նապահպանական  առավե լ  բար ձ ր  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ո վ  է լ ե կտրակայ աննե ր  [54,55]:  

Այ ն  ե ր կ նե ր ո ւ մ , ո րտե ղ  է նե ր գետի կ  ո լ ո րտի  զար գաց ման  

հ ե ռանկար նե ր ը  ե նթադր ո ւ մ  ե ն  օ ր գանական  վառ ե լ ի քի  նկատմամբ  

ո ր ո շ ակ ի  հ ո վանավո ր չ ական  քաղաքականո ւ թյ ան  ի րականաց ո ւ մ , նո ր  

նախագծ վո ղ  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  

նախատե ս ո ւ մ  ե ն  ածխափո շ այ ի ն  վառ ե լ ի քի  կ ի րառ ո ւ մը :  

Վե ր ո նշ յ ալ ը  առավե լ ապե ս  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  Գե ր մանիայ ի ն , 

Չի նաստանի ն  և  Հ նդկաստանի ն , ո րտե ղ  ածխի  արդ յ ո ւ նահանման  

զար գաց ման  համար  առ կա ե ն  անհ րաժե շ տ նախադր յ ալ նե ր  և  
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տնտե սական  աճ ի  բար ձ ր  տեմպե ր  ապահ ո վե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

է նե ր գետի կական  նպատակնե ր ո վ  ածխի  լ այ նածավալ  կ ի րառ ման  հ ի մնա-

կան  կաշ կանդի չ նե ր ը  կ լ ի մայ ի  համը նդհանո ւ ր  տաքաց ման  դե մ  

ո ւ ղղված  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ն  ե ն : Ածխի ՝  ո րպե ս  վառ ե լ ի քի  առանձ նա-

հատկ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ն  է , ո ր  ածխափո շ այ ի ն  ՋԷԿ-ո ւ մ  արտադր ված  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  միավո ր ի ն , ի  համե մա-

տո ւ թյ ո ւ ն  հ ե ղո ւ կ  և  գազայ ի ն  վառ ե լ ի քո վ  աշ խատող  է լ ե կտրական  

կայ աննե ր ի , բաժի ն  ե ն  ը նկ նո ւ մ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  

աղտոտված  ծխագազե ր ի  զգալ ի ո ր ե ն  ավե լ ի  մե ծ  արտանետո ւ մնե ր :  

 Շո գետո ւ ր բ ի նայ ի ն  է նե ր գաբ լ ո կ նե ր ո ւ մ  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  

ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ն  ապահ ո վվո ւ մ  ե ն  2 ձ ևո վ . 

 ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ի  

նե ր դր մամբ , 

 շ ր ջ անառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  կաթսանե ր ի  կ ի րառ մամբ : 

Մաս նավո րապե ս , Ալ տբախ-Դե յ ց ի զաո ւ  գե ր մանական  ՋԷԿ-ի  №5 

է նե ր գաբ լ ո կ ը  կար ծ ր  վառ ե լ ի քո վ  աշ խատող  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  

է նե ր գահամալ ի ր  է , ո րտե ղ  ի րականաց վո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  

բ ո լ ո ր  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց : Մաս նավո րապե ս , 

ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  մոխր ի  մաս նի կ նե ր ի  ո ր ս ո ւ մը  կատար -

վո ւ մ  է  հ նգադաշ տ է լ ե կտրազտի չ նե ր ի  կ ի րառ մամբ ` ապահ ո վե լ ո վ  

մաքր ման  մի նչ և  99.74% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն : Ծծ մբ ի  ե ր կ օ քս ի դի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մն  ի րականաց վո ւ մ  է  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դո վ ` 

պիտանե լ ի  և  ի րաց ման  ե նթակա վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի ՝  գիպս ի , ստա-

ց ո ւ մո վ : Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատմանը , 

ապա ի րականաց վո ւ մ  է  այ ր ման  ռ ե ժ ի մատեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ն ՝  աստի ճ անական  այ ր ման  կազմակ ե րպո ւ մո վ , ո ր ը  

նվազե ց նո ւ մ  է  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը , ի ս կ  անհ րա-

ժե շ տ է կ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ ը  բավարար վո ւ մ  է  վե րականգնման  

ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  մե թո դի  կ ի րառ մամբ ՝  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  

մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  վե րականգնո ւ մո վ : Մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  շ ահագո ր ծ վո ւ մ  է  

համակ ց ված  կ ի սաչ ո ր  ստիպո ղական  քար շ ո վ  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ : 

Գլ ո բալ  տաքաց ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն  քանակական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

ամե նամե ծ  նե ր դր ո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  ածխաթթո ւ  գազի  արտանետո ւ մնե ր ի  

կ ր ճ ատման  տեխնո լ ո գիական  սար քավո ր ո ւ մնե ր ո վ  կայ անը  
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կահավո ր ված  չ է , սակայ ն  է լ ե կտրական  և  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիանե ր ի  

համատե ղ  արտադր ո ւ թյ ան  ի րականաց մո ւ մը  ո ր ո շ  չ ափո վ  մե ղմո ւ մ  է  

այ դ  ի ր ո ղո ւ թյ ո ւ նը : 

Շվե ցարական  Vattenfall ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ը նդո ւ նե ց  ո ր ո շ ո ւ մ  

աշ խար հ ո ւ մ  առաջ ի ն  փո ր ձ նական  30 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  Schwarze Pumpe 

«մաքո ւ ր » ածխափո շ այ ի ն  է լ ե կտրակայ անի  կառ ո ւ ց ման  վե րաբ ե ր յ ալ , 

ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  դր ված  է ր  մաքո ւ ր  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  այ ր ման  

կազմակ ե րպո ւ մը : Վե ր ջ ի նի ս  ի րականաց ման  պարագայ ո ւ մ  գր ե թե  

բացակայ ո ւ մ  ե ն  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ը , 

ի ս կ  մոխր ի  մաս նի կ նե ր ի ց  և  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ո ւ մի ց  հ ետո , ի րականաց վո ւ մ  է ր  ածխաթթո ւ  գազի  հ ե ղո ւ կաց ո ւ մ  

և  պահ ո ւ մ :  

Vattenfall ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ետազոտո ւ մ  է  նաև  2 այ լ  

տեխնո լ ո գիանե ր ` 

 այ ր ո ւ մի ց  հ ետո  ծխագազե ր ի ց  ածխաթթո ւ  գազի  ո ր ս ո ւ մը  

(postcombustion մեթո դ ): Այ ս  մե թո դի  կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ  

ածխափո շ ի ն  այ ր վո ւ մ  է  ս ո վո րական  շ ո գե կաթսայ ո ւ մ , 

ո րպե ս  օ քս ի դի չ  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դը , ապա 

վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մի ց  

հ ետո  հ ե ղո ւ կ  աբ ս ո ր բ ե նտի  մի ջ ո ց ո վ  հ ե ռաց վո ւ մ  է  

ածխաթթո ւ  գազը : 

 մի նչ  այ ր ո ւ մը  ածխած նի  կապակ ց ո ւ մ  (precombustion մե թո դ ): 

Մեթո դի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  

նախքան  այ ր ո ւ մը  ած ո ւ խը  ե նթար կ վո ւ մ  է  գազի ֆի կաց ման ՝  

ս ի նթե զ  գազի  ստաց ո ւ մո վ , ի ս կ  աբս ո ր բ ված  ածխաթթո ւ  գազը  

ս ե ղմվո ւ մ  է  և  հ ե ղո ւ կ  տե ս քո վ  ե նթար կ վո ւ մ  թաղման  մե ծ  

խո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վրա [56]: 

Օր գանական  վառ ե լ ի քի  օ գտագո ր ծ ման  առավե լ  հ ետաքր քի ր  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  մե կ ը  ամե ր ի կ յ ան  Foster Wheeler ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  

մշ ակ ված  գե ր կ ր իտի կական  ճ ն շ մամբ  ե ռաց ո ղ  շ ր ջ անառ վո ղ  շ ե րտո վ  

կաթսան  է , ո ր ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  նվազագո ւ յ ն  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ո վ  

է ապե ս  բար ե լ ավե լ  կայ անի  է կ ո լ ո գիական  անվտանգո ւ թյ ո ւ նը : Շր ջ ա-

նառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  կաթսայ ո վ  460 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  առաջ ի ն  

է նե ր գաբ լ ո կ ը  շ ահագո ր ծ ման  է  հանձ նվե լ  2009թ-ի ն  Լ ո գի ժե ո ւ մ  

(Լ ե հաստան ): Էկ ո լ ո գիական  անվտանգո ւ թյ ան  պահանջ նե ր ի  

բավարար ման  նպատակ ո վ  նախատե ս ված  է  կ րայ ի ն  չ ո ր  ադդիտի վ  
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մե թո դո վ  արտանետվո ղ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց ո ւ մ , ի ս կ  շ նո ր հ ի վ  

ի րականաց վո ղ  տեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ման  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  859 oC, ի նչ ի  հ ետևանքո վ  անհ րաժե շ -

տո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ անո ւ մ  ի րականաց նե լ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  

կ ր ճ ատո ւ մ : Շր ջ անառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  կաթսայ ի  նախագծ ման  

ը նթաց քո ւ մ  Foster Wheeler ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  մաս նագետնե ր ը  

ի րականաց ր ե ց ի ն  վե ր ջ ի նի ս  և  ածխափո շ ո ւ  ավանդական  այ ր ման  

կաթայ ական  տեղակայ անքի  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

համե մատո ւ թյ ո ւ ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ  ածխափո շ ո ւ  ավանդական  այ ր ման  

տար բ ե րակ ո ւ մ  կայ անո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է ր  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  

ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  և  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  

մե թո դո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մ : Ար դ յ ո ւ նքնե ր ի  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է ի ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  է կ ո լ ո գիական  

մի ևնո ւ յ ն  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  ապահ ո վման  պարագայ ո ւ մ , ավանդական  

ածխափո շ այ ի ն  կաթսայ ի  արժե քը  կ գե րազանց ե ր  շ ր ջ անառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ  կաթսայ ի  արժե քի ն ` մոտ 21%-ո վ , մի նչ  դե ռ  է նե ր գաբ լ ո կ ի  

նետտո  ՕԳԳ -ն  բար ձ ր  կ լ ի նե ր  ը նդամե նը  0.2%-ո վ : Բաց ի  նշ ված  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ նի ց  շ ր ջ անառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  կաթսայ ի  

շ ահագո ր ծ ման  պարագայ ո ւ մ ` 

 անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  առաջ անո ւ մ  ի րականաց նե լ  

գազայ ի ն  կամ  մազո ւ թայ ի ն  բ ո ցավառ ո ւ մ , անգամ  ցած ր ո րակ  

վառ ե լ ի քի  այ ր ման  դեպքո ւ մ , 

 հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ վո ւ մ  ի րականաց նե լ ո ւ  տար բ ե ր  

ո րակ ի  վառ ե լ ի քնե ր ի  այ ր ո ւ մ  մի ևնո ւ յ ն  կաթսայ ո ւ մ , 

 դ յ ո ւ ր ի նանո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  նախապատրաստման  սխե ման , 

 գի շ ե րայ ի ն  ժամե ր ի ն  բ ե ռ ի  անկ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  

հ նարավո ր  է  ի րականաց նե լ  է նե ր գաբ լ ո կ ի  խո ր ը  

բ ե ռ նաթափո ւ մ  և  արագ  գո ր ծար կ ո ւ մ  տաք  վի ճ ակ ի ց : 

Babcock-Wilcox ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  արդե ն  2011թ.-ի ն  

ամբ ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ  շ ահագո ր ծ վո ւ մ  է ի ն  15 շ ր ջ անառ վո ղ  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ  շ ո գե կաթսանե ր , ո ր ո նց ի ց  11-ը ՝  Հ նդկաստանո ւ մ  [57, 58, 59]: 

 Շո գե գազատո ւ ր բ ի նայ ի ն  տեղակայ անքնե ր ո վ  (ՇԳՏՏ ) է կ ո լ ո գիապե ս  

անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ը  ևս  

ապահ ո վվո ւ մ  ե ն  2 ձ ևո վ . 

 կար ծ ր  վառ ե լ ի քի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց մամբ  ՇԳՏՏ , 
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 ճ ն շ ման  տակ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  է նե ր գետի կական  

կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ո վ  ՇԳՏՏ : 

Ածխափո շ այ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  մր ց ո ւ նակ ո ւ թյ ան  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը  

ածխի  գազի ֆի կաց ման  շ նո ր հ ի վ  դրա ապրանքայ ի ն  պոտե նց իալ ի  համա-

լ ի ր  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  է  [60]: Մյ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  է նե ր գաբ լ ո կ ի  տնտե սական  

և  է կ ո լ ո գիական  անվտանգո ւ թյ ան  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  բար ձ րաց ման  

հ ի մնական  ս կ զբ ո ւ նքնե ր ի ց  մե կ ը  վե ր ջ ի նի ս  օ գտակար  

գո ր ծ ո ղո ւ թյ ան  գո ր ծակ ց ի  մե ծաց ո ւ մն  է  կամ  է լ  վառ ե լ ի քի  

տե սակարար  ծախս ի  նվազե ց ո ւ մը , ի նչ ո վ  է լ  կ կանխար գե լ վի  

մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  աղտոտո ւ մը : 

Շարադր ված ի  ի րականաց ման  ամե նանպատակահար մար  տար բ ե րակ ը  

ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց մամբ  շ ո գե գազատո ւ ր բ ի նայ ի ն  

տեղակայ անքնե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մն  է : Ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի -

ֆի կաց մամբ  շ ո գե գազայ ի ն  ց ի կ լ ի  (IGCC) աշ խատանքնե ր ի  

կատար ե լ ագո ր ծ ման  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , 

ո ր  ած ո ւ խը  կար ո ղ  է  դառ նալ  ո չ  միայ ն  է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  

վառ ե լ ի ք , այ լ  նաև  արժե քավո ր  հ ո ւ մք ` տար բ ե ր  անհ րաժե շ տ 

ապրանքնե ր ի  ստաց ման  համար  [61, 62]:  

Նե ր կայ ո ւ մս  շ ահագո ր ծ վո ղ  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  

շ ո գե գազայ ի ն  կայ անի  ամե նաար դ յ ո ւ նավետ տար բ ե րակ ը  335 ՄՎտ 

գո ւ մարայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  (ԳՏՏ -ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  200 ՄՎտ է , ի ս կ  

ՇԳՏ -ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը ` 135 ՄՎտ) Իսպանիայ ի  Puertollano է կ ո լ ո գիապե ս  

անվտանգ  ՋԷԿ-ն  է : Գազիֆի կատո ր ո ւ մ  ստաց ված  ս ի նթե զ  գազը  զտո ւ մի ց  

և  ջ րայ ի ն  լ վաց ո ւ մի ց  հ ետո  տրվո ւ մ  է  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

մաքր ման  հանգո ւ յ ց , ո րտե ղի ց  է լ  մատո ւ ց վո ւ մ  է  գազայ ի ն  տո ւ ր բ ի ն  և  

այ նո ւ հ ետև  օ գտահանի չ  կաթսա: Դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  և  կար ծ ր  մաս նի կ նե ր ի  

պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  ե ն  համապատասխանաբար  125, 150 և  7.5 

մգ /մ 3: Ընդ  ո ր ո ւ մ , այ ս  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  է ականո ր ե ն  ավե լ ի  ցած ր  ե ն , 

քան  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի ն  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ը : Puertollano 

է նե ր գաբ լ ո կ ի  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  ՕԳԳ -ն , 

գազի ֆի կատո ր ի  անկատար յ ալ ո ւ թյ ան  և  քի միական  փոխակ ե րպման  

ցած ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ , կազմո ւ մ  է  ը նդամե նը  42.2 %: 

Puertollano նախագծ ի  հաջ ո ղո ւ թյ ան  համար  է ական  նե ր դր ո ւ մ  ե ն  
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ո ւ նե ց ե լ  Եվր ոպայ ի  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  

մաս նագետնե ր ը : Նախագծ ի ն  աջ ակ ց ո ւ մ  ե ն  Thermie EC ծ րագի ր ը , ի նչ պե ս  

նաև  Empresa Nacional De Electricidad, Electricite de France, Iberdrola SA, Compania 

Sevilliana de Electricidad, Hidroelectrical del Cantabrico, Comanhia Portugesa de 

Procucao de Electricidade, ENEL SpA և  National Power Ltd. է նե ր գաը նկ ե ր ո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ը  [63]: 

Ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց ման  տեխնո լ ո գիան  արդե ն  

յ ո ւ րաց վե լ  է  Tampa Electric Co. (TEC) ամե ր ի կ յ ան  ը նկ ե ր ո ւ թյ անը  

պատկանո ղ  Polk ՋԷԿ-ո ւ մ : Վե ր ջ ի նս  ածխայ ի ն  վառ ե լ ի քի  օ գտագո ր ծ ման  

է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  տեխնո լ ո գիայ ի  ց ո ւ ցադրական  նախագի ծ  է ` 

հաստատված  ԱՄՆ-ի  է նե ր գետի կայ ի  նախարար ո ւ թյ ան  հատո ւ կ  

ծ րագր ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ  է լ ե կտրակայ անը  ծած կ ո ւ մ  է  բ ե ռ ի  գրաֆի կ ի  

բազի սայ ի ն  հատված ը  [64]: 

Ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազաֆի կաց մամբ  շ ո գե գազայ ի ն  

տեղակայ անքնե ր ի  բար ձ ր  ՕԳԳ -ի ն  և  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  

նվազագո ւ յ ն  արտանետո ւ մնե ր ի  հանգամանքի ն  զո ւ գահ ետ Polk ՋԷԿ-ն  

ո ւ նե նո ւ մ  է  չ ո ր ս  տե սակ ի  ո ւ ղե կ ց ո ղ  արտադրանքնե ր ի  ստաց ո ւ մ  ո ւ  

առ ևտրայ ի ն  ի րաց ո ւ մ : Իրականո ւ մ  այ սպի ս ի  օ բ յ ե կտո ւ մ  

ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  «ածխի  համալ ի ր  

մշ ակ ման» հայ ե ցակար գը , այ ս ի նքն , ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո ւ մ  ածխի ց  

ստանո ւ մ  ե ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  պահանջ ար կ  ո ւ նե ց ո ղ  մի  քանի  ն յ ո ւ թե ր :  

Կար ծ ր  վառ ե լ ի քի  գազի ֆի կաց մամբ  աշ խատող  ՇԳՏՏ -նե ր ը , թո ւ յ լ  

կտան  բար ձ րաց նե լ  շ ահագո ր ծ վո ղ  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  ՕԳԳ -ն ՝  

միաժամանակ  նվազե ց նե լ ո վ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ը  դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  [65]: ԱՄՆ-ո ւ մ  է նե ր գե -

տի կայ ի  նախարար ո ւ թյ ան  ի րականաց րած  ծ րագր ե ր ի  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  

Clean Coal ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  կառ ո ւ ց ե լ  է  ածխո վ  աշ խատող  3 IGCC 

տեղակայ անք : Նման  տեղակայ անքնե ր  կառ ո ւ ց վե լ  ե ն  նաև  

Նի դե ր լ անդնե ր ո ւ մ , Իսպանիայ ո ւ մ  և  Ճապո նիայ ո ւ մ ։   

Կար ծ ր  վառ ե լ ի քո վ  աշ խատող  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՇԳՏՏ -ի  

հազվադեպ կ ի րառ վո ղ  տար բ ե րակ  է  ճ ն շ ման  տակ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  

շ ո գե կաթսանե ր ո վ  է նե ր գաբ լ ո կ ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը : Ճնշ ման  տակ  

ե ռաց ո ղ  շ ե րտո ւ մ  ածխի  այ ր ո ւ մը  և  ս ո ր բ ե նտի  օ գնո ւ թյ ամբ  

արտանետվո ղ  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ո ր ս ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

1.2...1.6 ՄՊա ճ ն շ ման  և  850...870oC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Վե ր ո նշ յ ալ  տար բ ե րակ ո վ  կար ծ ր  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  պարագայ ո ւ մ  
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քվազի հ ե ղո ւ կաց ման  շ ե րտի  շ ար ժման  արագո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  1 

մ /վ , ի ս կ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտի  բար ձ ր ո ւ թյ ո ւ նը ` 3...4 մ : Թե ր մո դի նամի կական  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  նման  մե թո դո վ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ի րակակա-

նց ո ւ մն  արդ յ ո ւ նավետ չ է , քանզի  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  ջ ե ր մո ւ թյ ան  

զգալ ի  մաս ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ՇՏՏ -ո ւ մ , ո րտե ղ  է լ  արտադր վո ւ մ  է  

է նե ր գաբ լ ո կ ի  գո ւ մարայ ի ն  հ զո ր ո ւ թյ ան  մոտ 80%-ը  [66]:  

Նմանատիպ ամե նահ զո ր  է նե ր գաբ լ ո կ ը  նե ր կայ ո ւ մս  շ ահա-

գո ր ծ վո ւ մ  է  ճ ապո նական  Կար իտա ՋԷԿ-ո ւ մ  (արտադր ո ղ  Harima Heavy 

Industries ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն ): Էնե ր գաբ լ ո կ ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  360 ՄՎտ է , 

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  արտադր ման  ՕԳԳն ` 42.8 %: Դեպի  շ ր ջ ակա 

մի ջ ավայ ր  արտանետվո ղ  վնաս կար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  ճ ի շ տ է  գե րազանց ո ւ մ  է  Puertollano ՋԷԿ-ի  համանո ւ ն  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ` կազմե լ ո վ  SO2-ի  և  NՕx-ե ր ի  համար  200 մգ /մ 3, կար ծ ր  

մաս նի կ նե ր ի  համար  9 մգ /մ 3, սակայ ն  բավարար ո ւ մ  է  է կ ո լ ո գիապես  

անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  պահանջ նե ր ի ն  [67]:  

Ճնշ ման  տակ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ  է նե ր գետի կական  կաթսայ ական  

ագր ե գատնե ր ո վ  ՇԳՏՏ -նե ր ի  տե սակարար  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը  

կազմո ւ մ  ե ն  մետ 2000 ե վր ո /կ Վտ` արգե լ ակ ե լ ո վ  այ ս  տեխնո լ ո գիայ ի  

համը նդհանո ւ ր  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ը : Սակայ ն , ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  

անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ , ո ր  ճ ն շ ման  տակ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո ւ մ  ածխի  այ ր ման  

պարագայ ո ւ մ , ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  գազի ֆի կաց ման , կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

ավե լ ի  փոքր  ե ն : 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  վե ր ը  շ արադր ված ը ` կար ո ղ  ե նք  ե զրակաց նե լ , 

ո ր  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիանե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը , ո չ  միայ ն  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  արտադր ե լ  է լ ե կտրական  և  ջ ե ր մայ ի ն  

է նե ր գիանե ր ` առանց  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  անհակադար ձ ե լ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  առաջ աց ման , այ լ և , շ նո ր հ ի վ  մաքր ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ղ  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  հ ո ւ մքի  կամ  

վե ր ջ նար գաս ի քի  ի րաց ման , ապահ ո վե լ  բ նական  ռ ե ս ո ւ ր ս նե ր ի  նպատա-

կայ ի ն  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  և  կայ անի  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  

վրա ծխագազե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ո ւ նե ցած  ազդե ց ո ւ թյ ան  

մե ղմո ւ մ : 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  փաստար կ ը , ո ր  է նե ր գետի կական  

ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  համը նդհանո ւ ր  է կ ո լ ո գիական  

հ ի մնախնդի ր նե ր ի  առաջ աց ման  և  հ ետագա բար դե ց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  
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ո ւ նե ց ե լ  ե ն  է ական  նե ր դր ո ւ մ , ո ւ ստի  զր ո յ ական  գազայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ո վ , ի նչ պե ս  նաև  անհ ո ս քաջ ո ւ ր  և  սակավաթափոն  

տեխնո լ ո գիանե ր ո վ  ՋԷԿ-նե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը  կ դառ նա վե ր ո նշ յ ալ  

հ ի մնախնդր ի , գիտատեխնի կական  տե սանկ յ ո ւ նի ց , 

ամե նատրամաբանական  և  արդարաց ված  լ ո ւ ծ ո ւ մը : 

Այ սպի ս ո վ , արդի  պայ մաննե ր ո ւ մ  մաքր ման  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  ի րագո ր ծ մամբ , ո ր ո նց  

բ նո ր ո շ  է  ո չ  միայ ն  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի , այ լ  նաև  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  և  

թափոննե ր ի  վնասազե ր ծ ո ւ մը , հ նարավո ր  է  նախագծ ե լ  և  շ ահագո ր ծ ե լ  

է կ ո լ ո գիապե ս  մաքո ւ ր  է լ ե կտրակայ ան : 
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ԳԼՈՒԽ 2. ԾԾՄԲԻ ՄԻԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻՑ ԾԽԱԳԱԶԵՐԻ 

ՄԱՔՐՄԱՆ ՄԵԹՈԴՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸ ԵՎ 

ԸՆՏՐՈՒԹՅՈՒՆԸ` ԿԱՅԱՆԻ ՏԵԽՆԻԿԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ 

ՑՈՒՑԱՆԻՇՆԵՐԻ ՎՐԱ ՆՎԱԶԱԳՈՒՅՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ 

ՊԱՅՄԱՆԻ ԱՊԱՀՈՎՄԱՄԲ 

 
2.1. Ծծմբի  միացու թյ ու ններից  ծխագազերի  մաքրման 

տեխնոլ ոգիական սխեմաների  նկարագիրը  և համադրական 

վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Օր գանական  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  ծ ծ մբայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ նե ր ի  (SO2, SO3) քանակական  

կ ր ճ ատմանն  առ նչ վո ղ  տեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ը  օ դայ ի ն  

ավազանի  աղտոտված ո ւ թյ ան  կանխար գե լ ման  հ ի մնական  գրավականն  

ե ն , սակայ ն  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  նե ր դր ման  և  արդ յ ո ւ նավետ շ ահագո ր ծ ման  

համար  պահանջ վո ւ մ  է  բ ո ւ ն  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  և  կաթսայ ական  

ագր ե գատի  գազայ ի ն  տրակտո ւ մ  ծ ծ մբայ ի ն  և  ծ ծ մբական  

անհ ի դր ի դնե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմնե ր ի  հ ստակ  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  աղտոտված ո ւ թյ անը  

վե րաբ ե ր ո ղ  հ ի մնահար ց ե ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ  շ ահագո ր ծ ման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  խի ստ խնդրահար ո ւ յ ց  է  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ծ ծ մբական  անհ ի դր ի դը  (SO3)` կ ո ռ ո զի ո ն  ագր ե ս ի վո ւ թ-

յ ան  պատճ առ ո վ : Իրականաց ված  ե ն  գիտահ ետազոտական  բ նո ւ յ թի  մի  

շ ար ք  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր  [68], ո ր ո նց  նպատակն  է ր  պարզե լ , թե  ի նչ պե ս  

է  ստեխի ո մետր ի կ  այ ր ման  կազմակ ե րպո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

SO3-ի  քանակական  կ ր ճ ատման : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  է ի ն  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  փոքրաց մանը  զո ւ գը նթաց  

առաջ աց ո ղ  ծ ծ մբական  անհ ի դր ի դի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է ր ` 

ի սպառ  բացակայ ե լ ո վ  միայ ն  <1 արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ , մի նչ դե ռ  

է նե ր գետի կական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ  

օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  ստեխի ո մետր ի կ  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ցած ր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց  չ ի  կազմակ ե րպվո ւ մ :  
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Շարադր ված ի ց  ակնհայ տ է , ո ր  ՋԷԿ-ե ր ի  կաթսայ ական  

ագր ե գատնե ր ի ց  հ ե ռաց ո ղ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  միաժամանակ  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  և  ծ ծ մբայ ի ն  և  ծ ծ մբական  անհ ի դր ի դնե ր , ո ր ո նց  

ո ր ս ո ւ մը  ո չ  միայ ն  բ նապահպանական  հար ցադր ո ւ մնե ր ի , այ լ և  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ի  և  ամբ ո ղջ  կայ անի  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա ո ւ նե ցած  ազդե ց ո ւ թյ ան  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  խի ստ անհ րաժե շ տ է : 

Էնե ր գետի կ  տեղակայ անքնե ր ի ց  արտանետվո ղ  ծ ծ մբ ի  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ր ճ ատման  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տար բ ե րակ նե ր ը  

կար ե լ ի  է  տարանջ ատե լ  հ ետև յ ալ  տե սակ նե ր ի ` 

1. նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  ծ ծ մբազե ր ծ ո ւ մ , 

2. հատո ւ կ  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ծ ծ մբ ի  

օ քս ի դնե ր ի ց : 

Հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քի  ծ ծ մբապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  համար  

վե ր ջ ի նի ս  օ քս ի դի չ ի  առ կայ ո ւ թյ ան  (գազի ֆի կաց ո ւ մ ), կամ  դրա 

բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  (պի ր ո լ ի զ ) ե նթար կ ո ւ մ  ե ն  

բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  փոխազդե ց ո ւ թյ ան [69]:  

Նկար  2.1-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  

ծ ծ մբազե ր ծ ման  տեղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման , ո րտե ղ  

շ ո գե թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ճ ն շ ման  տակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

մազո ւ թի  գազի ֆի կաց ման  գո ր ծ ը նթաց : Վե ր ջ ի նի ս  ի րականաց ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  90% ջ րած ի ն  և  մոտ 10% ածխած նի  

օ քս ի դնե ր  պար ո ւ նակ ո ղ  գազ : 1000...1300օC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

պայ մաննե ր ո ւ մ  1 կ գ  մազո ւ թի  գազի ֆի կաց իայ ի  համար  շ ո գո ւ  ծախս ը  

կազմո ւ մ  է  0.4 կ գ , ի ս կ  թթված նի նը ` 0.75 կ գ : Գազգե նե րատո ր ի ց  դո ւ ր ս  

ե կ ո ղ  գազը  ս կ ր ո ւ բ ե ր ո ւ մ  «լ վաց վո ւ մ  է » ջ ր ո վ  և  մո ւ տք  գո ր ծ ո ւ մ  

հատո ւ կ  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ր  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  վե ր ջ ի նի ս  մր ի ց  

զատո ւ մ : Պար զարանո ւ մ  հ ո վաց նո ղ  ջ ո ւ ր ը  մաքր վո ւ մ  է  մր ի ց  և  

վե ր ստի ն  տրվո ւ մ  օ գտագո ր ծ ման : 
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Նկ . 2.1. Շո գե թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , ճ նշ ման  տակ  մազո ւ թի  գազի ֆի կաց ման  

տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա (ВНИИНП)  
1. մազո ւ թի  պո մպ, 2. տաքաց ո ւ ց ի չ , 3. ճ նշ ման  տակ  գտնվո ղ  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 4. 

ֆո ր ս ո ւ նկա,  
5. գազգե նե րատո ր ,6. մր ի ց  զատման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 7. ս կ ր ո ւ բ ե ր , 8. պար զարան , 9. 

պո մպ 

Նկար  2.2-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  օ դայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մազո ւ թի  

գազի ֆի կաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե ման : 

Կո մպր ե ս ո ր ի ց  0.8 ՄՊա ճ ն շ մամբ  և  300օC ջ ե ր մաստի ճ անո վ  օ դի  

ո ր ո շ ակ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  (այ ր ման  համար  անհ րաժե շ տ օ դի  տե սական  

քանակ ո ւ թյ ան ` 40%-ը ) մատո ւ ց վո ւ մ  է  ռ եակտո ր -գազի ֆի կատո ր , ո րտե ղ  

տրվո ւ մ  է  նաև  մազո ւ թը : Ռեակտո ր ի ց  գազի ֆի կաց իայ ի  արգաս ի քնե ր ը  

մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  օ գտահանի չ  կաթսա, ո ւ ր  հ ո վանո ւ մ  ե ն  մի նչ և  

500...550օC` տաքաց նե լ ո վ  կաթսան  ս նո ղ  ջ ո ւ ր ը : Գազիֆի կաց իայ ի  

արգաս ի քնե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  հ ո վաց ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

գազագազայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ո ւ մ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  տաքաց նե լ ո վ  

մաքր ված  այ ր ե լ ի  գազը ` մո ւ տք  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ  մր ի ց  և  մոխր ի ց  մաքր ման  

տեղակայ անք , ո րտե ղի ց  է լ  ծ ծ մբաջ րած նի ց  (H2S) մաքր ման  հանգո ւ յ ց : 

Գազագազայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ո ւ մ  տաքացած  0.45 ՄՊա ճ ն շ մամբ  

այ ր ե լ ի  գազը  մո ւ տք  է  գո ր ծ ո ւ մ  գազայ ի ն  տո ւ ր բ ի ն , ո ր ն  է լ  ի ր  

հ ե ր թի ն  կաթսայ ի  այ ր ի չ նե ր ի ն  մատո ւ ց վո ղ  օ դի  ս ե ղման  կ ո մպր ե ս ո ր ի  

շ ար ժաբ ե ր ն  է : Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ո ւ մ  

նախատե ս վո ւ մ  է  մր ի ց  և  մոխր ի ց  գազի  մաքր ման  թաց  համակար գ ` պար -

զե ց ված  ջ ր ի  շ ր ջ ապտո ւ յ տայ ի ն  տար բ ե րակ ո վ  օ գտագո ր ծ մամբ : 

Պար զե ց ված  ջ ր ի ց  դո ւ ր ս  բ ե ր ված  մր ի  կ ո շ տ ֆրակ ց իանե ր ը  վե ր ստի ն  

տրվո ւ մ  ե ն  գազի ֆի կաց իայ ի  և  արտափչ ման  հ ետ մասամբ  դո ւ ր ս  

բ ե ր վո ւ մ  տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ի ց : Վանադի ո ւ մո վ  հար ո ւ ստ 

մազո ւ թի  մոխի ր ը  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  հ ո ւ մք ` վանադի ո ւ մի  

ստաց ման  համար : 
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Նկ . 2.2. Օդայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  մազո ւ թի  գազիֆի կաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե մա 
1. կ ո մպր ե ս ո ր , 2. ռ եակտո ր -գազիֆի կատո ր , 3. օ գտահանի չ  կաթսա, 4. գազագազայ ի ն  

ջ ե ր մափոխանակ ի չ , 5. մր ի ց  և  մոխր ի ց  մաքր ման  տեղակայ անք , 6. պարզարան , 7. պո մպ, 8. 
ծ ծ մբաջ րած նի ց  մաքր ման  հանգո ւ յ ց , 9. գազայ ի ն  տո ւ ր բ ի ն , 10. կաթսա, 11. կաթսայ ի  

թմբ ո ւ կ , 12. պո մպ 

Վե ր ը  նկարագր ված  ե ղանակ ո վ  ստաց ված  այ ր ե լ ի  գազը  

պար ո ւ նակ ո ւ մ  է  զգալ ի  քանակ ո ւ թյ ամբ  ազոտ, ո ր ն  է լ  գց ո ւ մ  է  դրա 

այ ր ման  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը ` դար ձ նե լ ո վ  4000 կ Ջ /մ 3: Տե ղակայ անքո ւ մ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  ե լ ակ ետայ ի ն  վառ ե լ ի քի  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  7%-ը ` պայ մանավո ր ված  գազե ր ի  հ ո վաց ման  և  դրանց  

մաքր ման  համար  նախատե ս ված  ս ո ր բ ե նտի  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

ռ ե գե նե րաց իայ ի  անհ րաժե շ տո ւ թյ ամբ , սակայ ն  գազի ֆի կաց իայ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ծ ծ մբ ի  և  վանադի ո ւ մի  ի րաց ո ւ մը  մաս նա-

կ ի ո ր ե ն  փոխհատո ւ ց ո ւ մ  ե ն  դրանք  [14]: 

Մազո ւ թի  համալ ի ր  օ գտագո ր ծ ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  առավե լ  

նպատակահար մար  է  ի րականաց նե լ  պի ր ո լ ի զ ` քի միական  հ ո ւ մքի  և  

մաքո ւ ր  է նե ր գետի կական  վառ ե լ ի քի  ստաց մամբ : ЭНИН-ի  մե թո դո վ  

բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պի ր ո լ ի զի  դեպքո ւ մ  մազո ւ թը  անմի ջ ական  

կ ո նտակտի  մե ջ  է  դր վո ւ մ  մանր հատի կավո ր  կամ  փո շ ե կ ե րպ կ վար ց իտի , 

նավթայ ի ն  կ ո քս ի , ի նչ պե ս  նաև  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  հ ետ` ձ ևավո ր ե լ ո վ  

թեթև  և  ծանր  ֆրակ ց իայ ի  խեժան յ ո ւ թե ր  և  11700 կ Ջ /մ 3 այ ր ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ամբ  մաքո ւ ր  է նե ր գետի կական  վառ ե լ ի ք : 

Ըստ տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման ` ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տար բ ե րակ -

նե ր ը  կար ե լ ի  է  դասակար գե լ . 

 Աբսորբցիոն 

SO2-ի  աբսորբցիա ալ կալ իական միացու թյ ու ններով (NaOH, 

Na2CO3, Na2SO3): Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  SO2-ի  
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կապակ ց ո ւ մը  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  հ ե շ տ լ ո ւ ծ ե լ ի  աղե ր ի  

ձ ևավո ր մամբ : Այ ս  մե թո դը  տնտե սական  տե սակ ետի ց  

արդարաց վո ւ մ  է  միայ ն  աբ ս ո ր բ ե նտի  ռ ե գե նե րաց իայ ի  

դեպքո ւ մ , ի նչ ն  է լ  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  կ ի րառ վո ղ  

ռ եագե նտնե ր ը  համե մատաբար  թանկ  ե ն , ի ս կ  առաջ ացած  հ ե շ տ 

լ ո ւ ծ ե լ ի  աղե ր ը  պահպանման  և  հ ետագա կ ի րառ ման  համար  ո չ  

պիտանի  [70]:  

SO2-ի  աբսորբցիա հողալ կալ իական միցու թյ ու ններով 

(Ca(OH)2, CaCO3, Mg(OH)2): Այ ս  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  SO2-

ի  կապակ ց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  ս ո ւ զպե նզիայ ի  օ գնո ւ թյ ամբ , 

քանզի  վե ր ը  նշ ված  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը  

է ականո ր ե ն  կախված  է  pH-ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Հ ո ղալ կալ իական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  SO2-ի  ո ր ս ման  

աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  հաճ ախ առաջ անո ւ մ  ե ն  

դժվար  հ ե ռաց վո ղ  նստված քագո յ աց ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  

բար դաց նո ւ մ  ե ն  շ ահագո ր ծ ո ւ մը : Նշ ված  մե թո դի  կ ի րառ ման  

դեպքո ւ մ  ո րպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  

գիպսայ ի ն  մնաց ո ր դի  ձ ևավո ր ո ւ մ : 

SO2-ի  աբսորբցիա երկհիմնայ ին մեթոդով, ե ր բ  

ալ կալ իական  աբ ս ո ր բ ե նտը  ռ ե գե նե րաց վո ւ մ  է  

հ ո ղալ կալ իական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ` վե ր ջ նար -

դ յ ո ւ նքո ւ մ  ո ւ նե նալ ո վ  գիպս : ԱՄՆ-ո ւ մ  և  Ճապոնիայ ո ւ մ  

այ ս  մե թո դը  նախկ ի նո ւ մ  ո ւ նե ր  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն , 

սակայ ն  ի րականաց ման  բար դո ւ թյ ան , ռագե նտնե ր ի  մե ծ  

ծախս ի  և  արժո ղո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  այ ժմ  չ ի  ի րականաց վո ւ մ : 

SO2-ի  աբսորբցիա ամոնիու մայ ին միացու թյ ու ններով 

(NH4OH և  (NH4)2SO3): Գո ր ծ ը նթաց ի  վե ր ջ նար գաս ի քնե ր  ե ն  

ծ ծ ո ւ մբ ը  և  ծ ծ մբական  թթո ւ ն  [71]: 

 Ադսորբցիոն, ո ր ի  արդյ ո ւ նքո ւ մ  100…400 oC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  կապակ ց ո ւ մ  ադս ո ր բ ե նտի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն ` զո ւ տ ֆի զի կական  ո ւ ժ ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  

տակ : Որպե ս  ադս ո ր բ ե նտնե ր  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

ս ի լ ի ց ի ո ւ մայ ի ն  ց ե ո լ իտնե ր , տարբ ե ր  մետաղնե ր ի  (պղնձ ի , 

ե ր կաթի , կալ ց ի ո ւ մի , մագնե զի ո ւ մի , ալ յ ո ւ մի նի ) ե ր կ  և  

հ ի դր օ քս ի դնե ր , մանգան  և  ե ր կաթ պար ո ւ նակ ո ղ  բ նական  
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ադս ո ր բ ե նտնե ր , ի նչ պե ս  նաև  ալ կալ իական  

հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կավայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Ծխագազե ր ի ց  SO2-ի  մաքր ման  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 

տար բ ե րակ  է   CuFe2O4 ադս ո ր բ ե նտի  կ ի րառ ո ւ մը , ո ր ն  

ապահ ո վո ւ մ  է  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  1ppm մաքր ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ ի ն  նե ր կայ ո ւ մս  ի րականաց վո ղ  

ո չ  մի  մե թո դո վ  հ նարավո ր  չ է  հաս նե լ : Նե ր կայ ո ւ մս  

ադս ո ր բ ց ի ո ն  մե թո դնե ր ը  շ ահագո ր ծ վո ղ  

է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  չ ո ւ նե ն  և  հ ի մնա-

կանո ւ մ  գտնվո ւ մ  ե ն  լ աբ ո րատո ր  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  

փո ւ լ ո ւ մ  [72,73]:  

 Քիմսորբցիոն, ե ր բ  դիտվո ւ մ  է  պինդ  ն յ ո ւ թի , ո րպե ս  

կանո ն , ալ կալ իական  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կամ  պղնձ ի  

օ քս ի դնե ր ի  հ ետ ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  քի միապե ս  

կապակ ց ո ւ մ : 

Ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մաքր ման  մե թո դի  

ը նտր ո ւ թյ անը  նախո ր դո ւ մ  ե ն  3 բ նո ւ թագր ի չ  գո ր ծ ո ննե ր ի  

միաժամանակ յ ա դիտար կ ո ւ մ  և  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն .  

1. տեխնոլ ոգիական` ծխագազե ր ո ւ մ  SO2-ի  կ ո նց ե նտրաց իան , 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քը , ծխագազե ր ի  

խոնավապար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ւ ղե կ ց ո ղ  այ լ  արգաս ի քնե ր ի  

առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը ,   

2. արտադրատեխնիկական` արտադր ո ւ թյ ան  մաս շ տաբ նե ր ը , 

սպասար կ ման  և  վե րանո ր ո գման  հար մարավետո ւ թյ ո ւ նը , պահանջ վո ղ  

ռ եագե նտնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ը , դրանց  արժե քը , ստաց վո ղ  

վե ր ջ նար գաս ի քի  հ ետագա ի րաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն ը , 

3. տարածաշ րջանայ ին` է կ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  

խստո ւ թյ ո ւ նը , բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  դր ո ւ յ քաչ ափե ր ը , 

ֆո նայ ի ն  աղտոտված ո ւ թյ ո ւ ն  մակար դակ ը , վնասակար  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ց ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա ազդո ղ  պայ մաննե ր ը , 

բ նակ լ ի մայ ական  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Ժամանակակ ի ց  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ , հաշ վի  առ նե լ ո վ  գո ր ծ ո ղ  

է կ ո լ ո գիական  խի ստ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պահպանման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  ալ կալ իական  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թնե ր ո վ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  կապակ ց ման  թաց  

աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  մե թո դնե ր ը , ե ր բ  ո րպե ս  ս ո ր բ ե նտ օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  
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է ժան  և  մատչ ե լ ի  ն յ ո ւ թե ր  (կ ի ր  և  կ րաքար ), չ նայ ած  շ ահագո ր ծ ման  

պայ մաննե ր ի  բար դե ց մանը  և  ո ր ո շ  հանգո ւ յ ց նե ր ի  ը նթաց ի կ  

վե րանո ր ո գման  կամ  փոխար ի նման  հաճ ախականո ւ թյ ան  աճ ի ն : 

Ու ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  թաց  կ րայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեղակայ անքնե ր ի  տարաբ նո ւ յ թ  մո դի ֆի կաց իանե ր ը  [6,11,14,74]` 

բ ո լ ո ր ի  համար  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ  հ ետև յ ալ  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  

հանգո ւ յ ց նե ր ը ` 

 կ րակաթի  կամ  կ րայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  պատրաստման , 

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ ո ւ տակ ման  և  չ ափո ր ո շ ման  հանգո ւ յ ց , 

 աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  հանգո ւ յ ց ը , ո ր ը  կազմված  է  ցայ տե ց նո ղ  

փողրակ նե ր ո վ  և  կաթի լ ո ր ս ի չ նե ր ո վ  նե ր կահավո ր ված  

աբ ս ո ր բ ե ր ի ց , հ ի դր ոփականի ց , կ ո ւ տակ ի չ  

տար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  և  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  պոմպե ր ի ց , 

 գիպս ի  ստաց ման , ջ րազր կ ման  և  վե րամշ ակաման  հանգո ւ յ ց , 

ո ր ը  նե րառ ո ւ մ  է  խտաց ո ւ ց ի չ , խտաց ված  պո ւ լ պայ ի  

կ ո ւ տակ ման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , ռ եպո ւ լ պատո ր , ավտո կ լ ավ , 

վակ ո ւ ո ւ մ -զտի չ , թմբ ո ւ կայ ի ն  չ ո րանո ց , տեղափոխման  

համակար գ  և  գնդի կավո ր  աղաց նե ր , 

 հ ո ս քաջ ր ե ր ի  մաքր ման  հանգո ւ յ ց : 

Ինչ պե ս  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  թաց  կ րայ ի ն , 

այ նպե ս  է լ  հաջ ո ր դի վ  նե ր կայ աց վո ղ  տեխնո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ն  ո ւ նի  ի ր  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

և  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ւ ստի  դրանց  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  կ ը նձ ե ռ ի  դիտար կ վո ղ  կ ո նկ ր ետ խնդր ի  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ , այ ն  է  բ նապահպանական  չ ափո ր ո շ ի չ ի  ապահ ո վո ւ մ ` 

կայ անի  տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա նվազագո ւ յ ն  

ազդե ց ո ւ թյ ամբ , կատար ե լ  է կ ո լ ո գիապե ս  և  տնտե սապե ս  արդարաց ված  

տար բ ե րակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  թաց  կ րայ ի ն  

մե թո դի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ո րպե ս  ռ եագե նտ համե մատաբար  է ժան  և  մատչ ե լ ի  ն յ ո ւ թե ր ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մը , 

 մաքր ման  մե ծ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  (95...98%), 

 հ ետագա կ ի րառ ման  համար  պիտանե լ ի  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  

ստաց ո ւ մը , ո ր ը  կամ  10...15% խոնավո ւ թյ ո ւ ն  պար ո ւ նակ ո ղ  
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չ վե րամշ ակ ված  գիպս ի  ձ ևո վ  (CaSO42H2O) կար ո ղ  է  

բ ե ռ նառաքվե լ , պահ ե ստավո ր վե լ  և  պահվե լ , կամ  է լ  100օC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  չ ո րաց վե լ  

(CaSO41/2H2O), հատի կավո ր վե լ  և  ո րպե ս  կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թ 

օ գտագո ր ծ վե լ  շ ի նարար ո ւ թյ ան  մե ջ : 

 համե մատաբար  փոքր  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ ` 

 մի նչ և  հագե ց ման  ջ ե ր մաստի ճ ան  ծխագազե ր ի  հ ո վաց ո ւ մը , 

ո ւ ստի  ջ ե ր մայ ի ն  վե ր ե լ քի  և  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դո ւ մ  ց ր ման  

արդ յ ո ւ նավետ գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման  համար  

պահանջ վո ւ մ  է  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ե ր ո վ  հատո ւ կ  տաքաց ո ւ -

ց ի չ ո ւ մ  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ո ւ մ , 

 մաքր ման  ե նթակա հ ո ս քաջ ր ե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ,  

 տեղակայ անքի  մե ծ  չ ափե ր ը : 

Էկ ո լ ո գիական  ո չ  խի ստ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  

ի րականաց նե լ  նկար  2.3-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  տեխնո լ ո գ իական  սխե ման , 

ո ր ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  կայ անո ւ մ  է  նրանո ւ մ , ո ր  մի նչ և  

աբ ս ո ր բ ե ր  մատո ւ ց վե լ ը  ծխագազե ր ը  բաժանվո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  հ ո ս քի ` 

80%-ը  մո ւ տք  ե ն  գո ր ծ ո ւ մ  աբ ս ո ր բ ե ր , ի ս կ  մնացած  20%-ը ` շ ր ջ անց ի կ  

գծ ո վ  ո ւ ղղվո ւ մ  ե ն  գազատար : Վե ր ջ ի ն  հանգամանքը  պայ մանավո ր ված  

է  աբ ս ո ր բ ե ր ի ց  հ ետո  «հ ո վացած » ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  

բար ձ րաց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ամբ : SO2-ի  ո ր ս ման  համար  պահանջ վո ղ  

կ րաքարայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  պատրաստվո ւ մ  է  հատո ւ կ  տա-

ր ո ղո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  և  մատո ւ ց վո ւ մ  է  աբ ս ո ր բ ե ր ի  ստո ր ի ն  հատվածամաս , 

ո րտե ղի ց  է լ  պոմպի  օ գնո ւ թյ ամբ  տրվո ւ մ  է  վե ր ևի  մաս ո ւ մ  

տեղակայ ված  ցայ տե ց նո ղ  փողրակ նե ր ի ն : Մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր ված  կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտի  ս ո ւ զպե նզիան  մա-

սամբ  ջ րազր կ վո ւ մ  է  խտաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ  և  ապա մատո ւ ց վո ւ մ  է  

ց ե նտր ի ֆո ւ գնե ր ի ն , ո րտե ղի ց  է լ  հ ետագա օ գտագո ր ծ ման  համար  ո չ  

պիտանի  վե ր ջ նար գաս ի քը  կ ո ւ տակ վո ւ մ  է  կայ անի  տարած քո ւ մ  գտնվո ղ  

հատո ւ կ  շ ե ղջ ակ ո ւ յ տե ր ո ւ մ : Ծխագազե ր ի  մաս նակ ի  մաքր ման  և  

հ ետագա օ գտագո ր ծ ման  համար  վե ր ջ նար գաս ի քի  ո չ  պիտանի  լ ի նե լ ո ւ  

հանգամանքնե ր ը  սահ մանափակ ո ւ մ  ե ն  նկարագր ված  մե թո դի  

կ ի րառ ո ւ մը : Արտասահ ման յ ան  պրակտի կայ ո ւ մ  այ ս  մե թո դը  



 47 

կ ի րառ վո ւ մ  է  միայ ն  ԱՄՆ-ի  ո ր ո շ  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  և  Մագնիտո գո ր ս կ ի  

մետալ ո ւ ր գիական  գո ր ծարանո ւ մ :  

 

Նկ . 2.3 Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 
1. կաթսա, 2. ծխագազե ր , 3. ծխած ո ւ ծ , 4. աբս ո ր բ ե ր , 5,10,13,15. պո մպե ր , 6. կ րաքար ի  

բ ո ւ նկ ե ր ,  
7. կ ր ի  հանգե ց ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 8. ջ ո ւ ր , 9. կ րաքարայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  

տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 11. խտաց ո ւ ց ի չ , 12. ց ե նտր իֆո ւ գ , 14. պար զարան , 16. ծխնե լ ո ւ յ զ  

 
Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  վե ր ը  նկարագր ված  մե թո դի , ո ր ի  

ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ապրանքայ ի ն  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  չ ի  

ստաց վո ւ մ , գե ր մանական  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գտած  

ծխագազե ր ի ց  SO2-ի  մաքր ման  տեխնո լ ո գիական  այ ս  լ ո ւ ծ ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ո րպե ս  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  ստանալ  

բար ձ ր  ո րակ ի  ապրանքայ ի ն  գիպս ` ո րպե ս  ս ո ր բ ե նտ կ ի րառ ե լ ո վ  

կ րաքար  (CaCO3) կամ  կալ ց ի ո ւ մի  հ ի դր օ քս ի դ  (Ca(OH)2): Դիտար կ վո ղ  

տար բ ե րակ ո ւ մ  կ ր ի  և  կ րաքար ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան , SO2-ի  կապակ ց ման  

աստի ճ անի  մե ծաց ման , ի նչ պե ս  նաև  նստված քագո յ աց ման  և  

ցայ տե ց ման  փողրակ նե ր ի  խցանման  հավանականո ւ թյ ան  նվազե ց ման  

նպատակ ո վ  ս ո ւ զպե նզիայ ի ն  ավե լ աց վո ւ մ  է  մր ջ նաթթո ւ : Անտե ս ե լ ո վ  

մր ջ նաթթվի  ակտի վ  թթո ւ  լ ի նե լ ո ւ  հանգամանքո վ  պայ մանավո ր ված  

շ ահագո ր ծ ման  բար դո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` այ ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

մոտ 10 անգամ  կ ր ճ ատե լ  1մ 3 ծխագազե ր ի  մաքր ման  համար  պահանջ վո ղ  

ս ո ւ զպե նզիայ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  փոքրանո ւ մ  ե ն  

պոմպո վ  դրա մղման  ծախս ե ր ը  և  տեղակայ անքի  չ ափե ր ը : Մեթո դի  մե կ  

այ լ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ն  է  ե ր կաստի ճ ան  աբ ս ո ր բ ե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը : 

Կրաքարայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  և  մր ջ նաթթվի  թար մ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  տրվո ւ մ  է  

աբ ս ո ր բ ե ր ի  առաջ ի ն  աստի ճ անի  ցայ տե ց ման  համակար գ , ի ս կ  ե ր կ ր ո ր դ  

աստի ճ ան  տրվո ւ մ  է  առաջ ի ն  աստի ճ անո ւ մ  աշ խատած , ապա պարզե ց ված  
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լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : Գիպսայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  հ ետ աշ խատած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մի  

մաս ը  աբ ս ո ր բ ե ր ի  ե ր կ ր ո ր դ  աստի ճ անի  պարզարանի ց  տրվո ւ մ  է  

զատման  հանգո ւ յ ց , ո րտե ղ  ց ե նտր իֆո ւ գնե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  կատարվո ւ մ  է  

աշ խատած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ց  գիպս ի  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր ի  զատո ւ մ : Լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  

վե ր ստի ն  մատո ւ ց վո ւ մ  է  աբ ս ո ր բ ե ր , ի ս կ  վե ր ջ նար գաս ի ք  

հանդի սաց ո ղ  ե ր կ ջ ո ւ ր  գիպս ը  (CaSO42H2O)` մի ջ անկ յ ալ  պահ ե ստարան : 

Տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկար  2.4-ո ւ մ : Այ ս  

տար բ ե րակ ո ւ մ , նախքան  ծխնե լ ո ւ յ զ ո վ  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետ-

վե լ ը , ծխագազե ր ն  անց նո ւ մ  ե ն  կաթի լ ո ր ս ի չ ո վ  և  գազագազայ ի ն  

տաքաց ո ւ ց ի չ ո վ , սակայ ն  ի րատե սական  է  մե կ  այ լ  տար բ ե րակ , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  մաքր ված  ծխագազե ր ը  հատո ւ կ  գրադի ր ն յ այ ո վ  

արտանետվո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտ` առանց  դրանց  ջ ե ր մաստի ճ անի  

լ րաց ո ւ ց ի չ  բար ձ րաց ման : 

 
Նկ . 2.4. Կրաքարայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  մր ջ նաթթվի  ավե լ աց մամբ  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դի  մաքր ման  տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 
1. կաթսա, 2. ծխած ո ւ ծ , 3. աբս ո ր բ ե ր , 4. կաթի լ ո ր ս ի չ , 5.  գազագազայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ , 6. 

կ րաքար ի  պահ ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 7. մր ջ նաթթվի  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 8. թար մ  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  պատրաստման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն ,  

9. գիպս ի  ջ րազր կ ման  հանգո ւ յ ց  

Նկար  2.5-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  տեխնո լ ո գիական  մե կ  այ լ  սխե մա (Knauf-Research-Cottrell 

մե թո դ ), ո ր ի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առ նձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  բաժանի չ  

ձ ագար ո վ  աբ ս ո ր բ ե ր ի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նն  է : Շահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  

վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  այ դօ ր ի նակ  լ ո ւ ծ ո ւ մը  

կ րաքար ի  գր ե թե  ստեխի ո մետր ի կ  ծախս ի  պարագայ ո ւ մ  ապահ ո վո ւ մ  է  

ռ եագե նտի  օ գտագո ր ծ ման  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն : Մաքր ման  

ե նթակա ծխագազե ր ը  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  աբ ս ո ր բ ե ր ի  ստո ր ի ն  

հատվածամաս  և , բար ձ րանալ ո վ  դեպի  վե ր , հաջ ո ր դաբար  անց նո ւ մ  ե ն  

աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ե ր կ ո ւ  աստի ճ ան : Աբ ս ո ր բ ե ր ի  վե ր ի ն  աստի ճ անո ւ մ  SO2-ի  
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կապակ ց ո ւ մը , ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  SO2-ի ց  մասամբ  մաքր ված  

ծխագազե ր ի , ը նթանո ւ մ  է  pH=6.0…7.0 պայ մաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  ստո ր ի ն  

աստի ճ անո ւ մ  կապակ ց ման  գո ր ծ ը թաց ը  կատարվո ւ մ  է  կ րաքար ի  

անբավարար  պայ մաննե ր ո ւ մ  (pH=4.0…5.0): Աբ ս ո ր բ ե ր ի ց  հ ետո  

ծխագազե ր ն  անց նո ւ մ  ե ն  կաթի լ ո ր ս ի չ ո վ  (ազատվո ւ մ  ե ն  

ս ո ւ զպե նզիայ ի  կաթի լ նե ր ի ց ), գազագազայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ ո վ  և  

ծխնե լ ո ւ յ զ ո վ  արտանետվո ւ մ  մթնո լ ո րտ: Նկարագր ված  գո ր ծ ը նթաց ը  

աբ ս ո ր բ ե նտի  պատրաստման , վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  ստաց ման  և  վե րամշ ակ -

ման  գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ո վ , չ ի  տար բ ե ր վո ւ մ  թաց  կ րայ ի ն  մնացած  

մե թո դնե ր ի ց : 

 
Նկ . 2.5. Knauf-Research-Cottrell մե թո դո վ  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  ե ր կ օ քս ի դի  մաքր ման  

տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 
1. կաթսա, 2. մաքր ման  ե նթակա ծխագազե ր , 3. ծխած ո ւ ծ , 4. աբս ո ր բ ե ր , 5. մի ջ անկ յ ալ  

տարո ղո ւ թյ ո ւ ն ,  
6. հ ի դր ո ց ի կ լ ո ն , 7. գիպս ի  կ ո ւ տակ ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 8. թմբ ո ւ կայ ի ն  զտի չ , 9. 

կ րաքար ի  բ ո ւ նկ ե ր ,  
10. ս ո ւ զպե նզիայ ի  պատրաստման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 11. ծխնե լ ո ւ յ զ , 12, 13, 14, 15. 

պո մպե ր  

 

Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտագ  ՋԷԿ  

հաս կաց ո ւ թյ անը  համապատասխանե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  է  նաև  

կայ անայ ի ն  բ ո լ ո ր  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  վնասազե ր ծ ո ւ մ  և  բազմակ ի  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , շ արադր ված ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  

տեխնո լ ո գիական  ց ի կ լ ի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ղ , 

այ լ և  է կ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  բավարար ման  նպատակ ով  

ի րականաց վո ղ  մաքր ման  ցանկացած  գո ր ծ ը նթաց ի ն  ո ւ ղե կ ց ո ղ  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի ն : Մաս նավո րապե ս , ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  
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մաքր ման  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դի  կ ի րառ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  գո յ աց ո ղ  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի  չ ե զո քաց ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  հատո ւ կ  

տար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  կ րակաթո վ  և  տևո ւ մ  է  մոտ 100 ր ոպե , ի նչ ի ց  

հ ետո  չ ե զո քաց ված  ջ ո ւ ր ը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  խտաց ո ւ ց ի չ , ո րտե ղ  տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  շ լ ամի  նստե ց ո ւ մ : Խտաց ո ւ ց ի չ  մատո ւ ց վո ղ  

պո լ ի է լ ե կտր ո լ իտը  նպաստո ւ մ  է  շ լ ամագո յ աց մանը , ո ր ն  է լ  

կ ո ւ տակ վո ւ մ  է  խտաց ո ւ ց ի չ ի  ստո ր ի ն ` ձ ագարաձ և  մաս ո ւ մ : Այ ստե ղի ց  

շ լ ամը  հ ե ռաց վո ւ մ  է  շ լ ամակ ո ւ տակ ի չ , ո րտե ղի ց  է լ  անց նե լ ո վ  զտի չ -

նե ր ո վ ` կ ո ւ տակ վո ւ մ  է  բ ե ռ նաթափման  հանգո ւ յ ց ո ւ մ : Ստաց ված  շ լ ամի  

խոնավո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  25…30%: Նկարագր ված ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ևս  

հ նարավո ր  է  լ ի նո ւ մ  ստանալ  շ ի նարարական  ն յ ո ւ թե ր ի  արտադր ման  

համար  պիտանի  գիպսայ ի ն  մնաց ո ր դ : Վնասազե ր ծ ված  հ ո ս քաջ ր ե ր ը , pH-

ի  կ ո ր ե կ ց իայ ի ց  հ ետո , վե ր ստի ն  ո ւ ղղվո ւ մ  ե ն  համակար գ  կամ  

արտանետվո ւ մ  [75]: 

 
Նկ . 2.6. Թաց  կ րայ ի ն  մեթո դո վ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տե ղակայ անքի   
հ ո ս քաջ ր ե ր ի  չ ե զո քաց ման  սխե մա 

1, 2. հ ո ս քաջ ր ե ր ի  չ ե զ ո քաց ման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 3. խտաց ո ւ ց ի չ , 4. շ լ ամակ ո ւ տակ ի չ , 5. 
զտի չ , 6. խառնի չ  

 

Ծծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  կ ի սաչ ո ր  

(թաց -չ ո ր ) մե թո դը , ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  թաց  կ րայ ի ն  ե ղանակ ի , դե ռ ևս  

չ ո ւ նի  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն , սակայ ն  գտնվո ւ մ  է  անը նդհատ 

կատար ե լ ագո ր ծ ման  փո ւ լ ո ւ մ : Հ ի մնական  պատճ առ ը , ո ր ը  կաս ե ց նո ւ մ  է  

կ ի սաչ ո ր  մե թո դի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը , վառ ե լ ի քի  մե ծ  
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ծ ծ մբապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , մաքր ման  փոքր  արդ յ ո ւ նա-

վետո ւ թյ ո ւ նն  է : Գո ր ծ ը նթաց ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  կ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

փոքր  կաթի լ նե ր ո վ  ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  կապակ ց ո ւ մը : 

Ծխագազե ր ի  մե ջ  մատո ւ ց վո ղ  կ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  չ ափաբաժի նը  

ը նտր վո ւ մ  է  այ նպե ս , ո րպե ս զի  տեղի  չ ո ւ նե նա մաքր վո ղ  գազե ր ի  

խոնավաց ո ւ մ  և  ծխագազե ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  բավարար  լ ի նի  

ալ կալ իական  ս ո ր բ ե նտո ւ մ  առ կա խոնավո ւ թյ ան  գո լ ո ր շ աց ման  համար  

[18]:  

Կի սաչ ո ր  մե թո դի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  90% 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն , 

 մաքր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ աց ո ղ  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն , 

 չ ո ր  վե ր ջ նար գաս ի քի  ստաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն , 

 մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն  ծխագազե ր ի  «նախապատրաստման» 

անհ րաժե շ տո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն , 

 ռ եագե նտի  օ գտագո ր ծ ման  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն , 

 շ ահագո ր ծ ման  պարզո ւ թյ ո ւ ն  և  մե ծ  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ ն , 

 շ ահագո ր ծ ման  փոքր  ծախս ե ր  (ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  թաց  

կ րայ ի ն  մե թո դի  հ ետ մոտ՝  25%): 

Կի սաչ ո ր  մե թո դի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ո րպե ս  ս ո ր բ ե նտ զգալ ի  քանակ ո ւ թյ ամբ  և  համե մատաբար  

ավե լ ի  թանկ  ռ եագե նտի ` կ ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը , 

 վե ր ջ նար գաս ի քի  սահ մանափակ  օ գտագո ր ծ ո ւ մը , 

 աբ ս ո ր բ ե ր ի  զգալ ի  չ ափե ր ը  (ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

բար դանո ւ մ  է  կաթսայ ական  ագր ե գատի ն  կ ի ց  դրանց  

տեղադր ո ւ մը ): 

Նկար  2.7-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  Շվե դական  «Drypack» տեխնո լ ո գիայ ո վ  

ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  մաքր ման  տեղակայ անքի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման : Մաքր ման  ե նթակա ծխագազե ր ը  մատո ւ ց վո ւ մ  

ե ն  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ռ եակտո ր , ո ւ ր  միաժամանակ  տրվո ւ մ  է  նաև  

փո շ իաց ված  կ րայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը : Աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ռ եակտո ր ո ւ մ , ծխա-

գազե ր ի  ջ ե ր մո ւ թյ ան  հաշ վի ն , տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կապակ ց ո ղ  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կաթի լ նե ր ի  գո լ ո ր շ աց ո ւ մ ` ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  

կապակ ց մամբ  և  կար ծ ր  ֆազո ւ մ  գտնվո ղ  ռ եակ ց իայ ի  վե ր ջ -

նար գաս ի քնե ր ի  ձ ևավո ր մամբ : Ռեակ ց իայ ի  վե ր ջ նար գաս ի քնե ր ի  և  
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չ ռ եակ ց ված  կ ր ի  մի  մաս ը  հավաքվո ւ մ  ե ն  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ռ եակտո ր ի  

ստո ր ի ն  մաս ո ւ մ , սակայ ն  դրանց  հ ի մնական  մաս ը  շ ար ո ւ նակ ո ւ մ  է  

մնալ  ծխագազե ր ո ւ մ : Նշ ված  հանգամանքո վ  է  պայ մանավո ր ված  

նախքան  մթնո լ ո րտ արտանետվե լ ը  է լ ե կտրազտի չ ո ւ մ  կամ  

մանրաթե լ այ ի ն  զտի չ ո ւ մ  ծխագազե ր ի  վե ր ջ նամաքր ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : «Drypack» մեթո դո վ  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ նը  դեպի  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  

ռ եակտո ր  ծխագազե ր ի  և  փո շ իաց ված  կ րայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  

մատո ւ ց ման  կազմակ ե րպո ւ մն  է : Դեպի  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ռ եակտո ր  

ծխագազե ր ի  մատո ւ ց ո ւ մ ը  ապակ ե նտր ո նաց ված  է  և  ի րականաց վո ւ մ  է  

աբ ս ո ր բ ե ր ի  կափար ի չ ի ն  տեղադր ված  կ լ ո ր  կտր ված ք  ո ւ նե ց ո ղ  

կ ցախո ղո վակ նե ր ո վ : Կրայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  փո շ իաց ո ւ մն  ի րակա-

նաց նո ւ մ  է  հատո ւ կ  ֆո ր ս ո ւ նկանե ր ո վ , ո ր ո նց ո ւ մ  ո րպե ս  փո շ իաց ո ղ  

ագե նտ ծառայ ո ւ մ  է  ս ե ղմված  օ դը : Ծխագազե ր ի  մատո ւ ց ման  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  կ ցախո ղո վակ ո ւ մ  նե ր կառ ո ւ ց ված  է  մե կ  ֆո ր ս ո ւ նկա, 

ո ր ի  անխափան  և  հ ո ւ սալ ի  աշ խատանքը  18 ամի ս նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ  ե րաշ -

խավո ր ո ւ մ  է  դրանք  արտադր ո ղ  Flakt ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 

Նկ . 2.7. «Drypack» մեթո դո վ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման   
տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

1. կաթսայ ական  ագր ե գատ, 2. աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  ռ եակտո ր , 3. է լ ե կտրազտի չ , 4. ծխած ո ւ ծ , 5. 
ծխնե լ ո ւ յ զ ,  

6. կ ր ի  պահման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 7. կ ր ի  հանգե ց ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 8. պատրաստի  
կ րայ ի ն  ս ո ւ զպե նզիայ ի  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 9. ռ եակ ց իայ ի  վե ր ջ նար գաս ի քնե ր ի  և  
չ ռ եակ ց ված  կ ր ի  կ ո ւ տակ ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 10. խառնարան , 11. չ ափո ր ո շ ման  
հանգո ւ յ ց , 12. ռ եակ ց իայ ի  վե ր ջ նար գաս ի քնե ր ի  պահման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 13. 

կ ո մպր ե ս ո ր , 14, 15, 16, 17. պո մպե ր  

 

Ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբ ի  ե ր կ օ քս ի դի  մաքր ման  չ ո ր  ադդիտի վ  մե թո դի  

դեպքո ւ մ  մանր  փո շ իաց ված  կ րաքար ն  մատո ւ ց վո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  
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հ նո ց , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  այ ն  կալ ց ի նաց վո ւ մ  է ` կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դի  

և  ածխաթթո ւ  գազի  ձ ևավո ր մամբ : Ծխագազե ր ո ւ մ  500...900օC 

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ  կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դը  փոխազդո ւ մ  

է  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  հ ետ` կապակ ց ե լ ո վ  այ ն : Կալ ց ի նաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  համար  պահանջ վո ղ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մակար դակ ը  պահպանե լ ո ւ  համար  ռ եագե նտի  մատո ւ ց ո ւ մը  հ նո ց  

կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  մի  քանի  ե ղանակ նե ր ո վ ` 

 վառ ե լ ի քի  մե ջ  ավե լ աց նե լ ո ւ  ճ անապար հ ո վ , 

 նե ր մո ւ ծ ե լ ո վ  վե ր ջ ահայ ի ն  տարած ո ւ թյ ո ւ ն , 

 այ ր ի չ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ջ ահ ի  ծայ րամասայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ 

մատո ւ ց ե լ ո վ : 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  չ ո ր  մե թո դի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  պարզո ւ թյ ո ւ ն , 

 նվազագո ւ յ ն  կապիտալ  և  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր , 

 հ ո ս քաջ ր ե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ ` 

 սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  հ ղկան յ ո ւ թայ ի ն  մաշ ված քի  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը , 

 ծխագազե ր ի  մաքր ման  փոքր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

(30...40%): 

Վե ր ո նշ յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  և  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մե ղմման  նպատակ ո վ  ֆի ննական  Tampella ֆի ր մայ ի  

կ ո ղմի ց  առաջ ար կ վո ւ մ  է  «Lifac» մեթո դը , ո ր ը  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  չ ո ր  ադդիտի վ  և  թաց -չ ո ր  մե թո դնե ր ի  

համադր ո ւ թյ ո ւ նն  է  (նկ . 2.8): Կրաքար ը , դի սպե ր ս  փո շ ո ւ  տե ս քո վ  

(մաս նի կ նե ր ի  80%-ի  չ ափե ր ը  չ ե ն  գե րազանց ո ւ մ  32 մկ մ -ը ), 

նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  է  950...1100օC ջ ե ր մաստի ճ ան  ո ւ նե ց ո ղ  ծխագազե ր ի  մե ջ : 

Այ ս  պայ մաննե ր ո ւ մ  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  կ րաքար ի  կալ ց ի նաց ո ւ մ , ապա 

ծ ծ մբ ի  ե ր կ օ քս ի դի  ո ր ս ո ւ մ ` մոտ 30...35% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ : 

Մաքր ման  ո ր ո շ ակ ի  գո ր ծ ը նթաց  անցած  ծխագազե ր ը  կաթսայ ական  

ագր ե գատի ց  հ ետո  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն   ակտի վաց ի ո ն  ռ եակտո ր , ո ւ ր  

ս ր ս կ վո ւ մ  է  նաև  ջ ո ւ ր : Ջր ի  կաթի լ նե ր ի  նպատակահար մար  չ ափե ր ի  

ստաց ո ւ մը  ապահ ո վվո ւ մ  է  Tampella ֆի ր մայ ի  աշ խատակ ի ց նե ր ի  կ ո ղմի ց  

մշ ակ ված  հատո ւ կ  փողրակ նե ր ի  մի ջ ո ց ո վ : Ռեակտո ր ո ւ մ  հանգած  կ ի ր ը  

ջ ր ի  հ ետ ռ եակ ց վե լ ո ւ  հ ետևանքո վ  փոխակ ե րպվո ւ մ  է  Ca(OH)2-ի , ո ր ն  է լ  
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միանալ ո վ  SO2-ի  հ ետ, առաջ աց նո ւ մ  է  կար ծ ր  ֆազո ւ մ  գտնվո ղ  

կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտ և  ս ո ւ լ ֆատ (կալ ց ի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտի  թթված նի  

հ ետ փոխազդման  հ ետևանքո վ ): Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ո ր ս ման  համար  

ի րականաց վո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  մաքր ո ւ մ  մանրաթե լ այ ի ն  

զտի չ ո ւ մ  կամ  է լ ե կտրազտի չ ո ւ մ :  

Վե ր ը  նկարագր ված  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ը  հ ե ռակառավար վո ւ մ  է  

ղե կավար ման  վահանի ց ` ը ստ ստո ր և  բ ե ր ված  դր ո ւ յ թնե ր ի ` 

 ծխագազե ր ի  մե ջ  նե ր մո ւ ծ վո ղ  կ րաքար ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

չ ափե բաժնո ր ո շ վո ւ մ  է  կախված  վառ ե լ ի քի  ծախս ի ց  և  

ծխագազե ր ո ւ մ  SO2-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի ց , 

 ռ եակտո ր  ս ր ս կ վո ղ  ջ ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  կար գավո ր վո ւ մ  է  

կախված  ծխագազե ր ի  վե ր ջ նական  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (այ ն  

պետք  է  գե րազանց ի  ց ո ղի  կ ետի  ջ ե ր մաստի ճ անը  10...15օC-ո վ ): 

 

Նկ . 2.8. Ծխագազե ր ի ց  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  մաքր ման  չ ո ր  և  կ ի սաչ ո ր  մեթո դնե ր ի  
համալ ի ր  ի րականաց ման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա («Lifac» մեթո դ ) 

1. կ րաքար ի  պահման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 2. կաթսա, 3. ռ ե գ ե նե րատի վ  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ , 4. 
փչ ո ղ  օ դամո ւ ղ ,  

5. այ ր ի չ նե ր , 6. ակտի վաց ի ո ն  ռ եակտո ր , 7. է լ ե կ տրազտի չ , 8. ծխած ո ւ ծ , 9. ծխնե լ ո ւ յ զ , 
10. ջ ր ի  մատո ւ ց ո ւ մ ,  

11. կ րաքար ի  մատո ւ ց ո ւ մ  հ նո ց  

 

Հ ամաշ խար հայ ի ն  պրակտի կայ ո ւ մ , ծխագազե ր ի ց  վնասակար  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համալ ի ր  մաքր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց , 

հ ե ռանկարայ ի ն  նե ր դր ման  ամե նալ ավ  նախադր յ ալ նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  

մե թո դնե ր ի ց  մե կ ը  է լ ետր ո նաճ առագայ թայ ի ն  մե թո դն  է , ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է   մաս նի կ նե ր ո վ  (է լ ե կտր ո ննե ր ո վ ) 

ծխագազե ր ի  ճ առագայ թո ւ մ : Ճառագայ թաքի միական  ռ եակ ց իանե ր ի  

ը նթանալ ո ւ  հ ետևանքո վ  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  ռ եակ ց ի ո ն  ակտի վ  այ նպի ս ի  

տար ր ե ր , ո ր ո նք  փոխազդո ւ մ  ե ն  NO-ի  և  SO2-ի  հ ետ` ձ ևավո ր ե լ ո վ  ազոտի  

և  ծ ծ մբ ի  ավե լ ի  բար ձ ր  օ քս ի դնե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ս  է լ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ո ւ  
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հ ետ ռ եակ ց վե լ ո վ  առաջ աց նո ւ մ  ե ն  ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր : 

Մի նչ և  ծխագազե ր ի  ճ առագայ թո ւ մը  գազանց ք  նե ր մո ւ ծ ո ւ մ  ե ն  ամո -

նիակ , ո ր ն  է լ  ռ եակ ց վե լ ո վ  ծխագազե ր ո ւ մ  առ կա ազոտի  և  ծ ծ մբ ի  

օ քս ի դնե ր ի  հ ետ, ձ ևավո ր ո ւ մ  է  ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆատ և  նիտրատ: 

Է լ ետր ո նաճ առագայ թման  մե թո դի  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ նը  հ նարավո ր ո ւ թ-

յ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  ի րականաց նե լ  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ազոտի  և  

ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  մի նչ և  90%:  

Է լ ետր ո նաճ առագայ թայ ի ն  մե թո դի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ծխագազե ր ի  միաժամանակ յ ա մաքր ո ւ մ  NOx-ի ց  և  SO2-ի ց , 

 մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

առաջ աց ո ղ  թափոննե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ ն , 

 ապրանքայ ի ն  վե ր ջ նարտադրանքի  ստաց ո ւ մ , 

 գո ր ծ ո ղ  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  տեղակայ անքի  

հար մարադաս ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  նշ ե լ ` 

 զգալ ի  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը , 

 ամո նի ո ւ մի  նիտրատի  և  ս ո ւ լ ֆատի  կար ծ ր  մաս նի կ նե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  մաքր ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը , 

 «ճ առագայ թայ ի ն  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ ն» հաս կաց ո ւ թյ ան  

հ ո գե բանական  ը նկալ ման  բար դո ւ թյ ո ւ ն : 

Արտասահ ման յ ան  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  է լ ե կտր ո նաճ առագայ թայ ի ն  

մե թո դը  դե ռ ևս  գտնվո ւ մ  է  փո ր ձ ար կ ման  փո ւ լ ո ւ մ : 

Օզո նայ ի ն  մե թո դը  նո ւ յ նպե ս  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

մի ևնո ւ յ ն  տեղակայ անքո ւ մ  կազմակ ե րպե լ  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  

ծ ծ մբ ի  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց : Նշ ված ի  ի րականաց ման  համար  

աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  տեղակայ անք  մատո ւ ց վո ւ մ  է  օ զո նո վ  հագե ցած  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թ, ո ր ի  շ նո ր հ ի վ  ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  SO2-ը  և  NOx-ը  

վե ր ջ նօ քս ի դանո ւ մ  ե ն  մի նչ և  SO3 և  N2O5: Վե ր ջ ի ննե ր ս  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  

ջ ր ո ւ մ ` ձ ևավո ր ե լ ո վ  ծ ծ մբական  և  ազոտական  թո ւ յ լ  թթո ւ նե ր ի  

խառնո ւ ր դ , ո ր ն  է լ  չ ե զո քաց վո ւ մ  է  ամո նիակայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ո վ ` վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստանալ ո վ  գ յ ո ւ ղատնտե ս ո ւ թյ ան  մե ջ  

ո րպե ս  պարարտանյ ո ւ թ լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  գտած  ամո նի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆատ  ((NH4)2SO4) և  նիտրատ (NH4NO3) [41,42]:  

Օզո նայ ի ն  մե թո դի  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  80…90%-ո վ ,  

 ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մ  70...80%-ո վ : 
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Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ ` 

 մե ծ  է նե ր գատար ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ը  կազմո ւ մ  է  է նե ր գաբ լ ո կ ի  

ը նդհանո ւ ր  հ զո ր ո ւ թյ ան  մոտ 6...10%-ը , 

 ազոտական  և  ծ ծ մբական  թթո ւ նե ր ի  կ ո ռ ո զի ո ն  մե ծ  

ակտի վո ւ թյ ո ւ նը : 

Ծծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  մի ն չ  այ ժմ  

դիտար կ ված  բ ո լ ո ր  մե թո դնե ր ո ւ մ  ո րպե ս  կապակ ց ո ղ  ռ եագե նտ 

օ գտագո ր ծ վո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  անը նդհատ կամ  պար բ ե րաբար  

թար մաց վո ւ մ  է ի ն : Ամո նիակայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  և  մագնե զիտայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  

մե թո դնե ր ո վ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  պարագայ ո ւ մ  կ ի րառ վո ղ  ռ եագե նտ-

նե ր ը  վե րականգնվո ւ մ  ե ն  և  վե ր ստի ն  օ գտագո ր ծ վո ւ մ : Ամո նիակայ ի ն -

ց ի կ լ ի կ  մե թո դո վ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման  բ ե ր ված  է  նկար  2.9-ո ւ մ : 

 
Նկ . 2.9. Ամո նիակայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  մեթո դո վ  ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  տեղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա (Դո ր ո գո բ ո ւ ժս կայ ի  ՋԷԿ) 
1. կաթսա, 2. ծխած ո ւ ծ , 3. աբս ո ր բ ե ր , 4. "թաց " է լ ե կտրազտի չ , 5. չ ե զո քաց ո ւ ց ի չ  

տարո ղո ւ թյ ո ւ ն ,  
6. պար զարան , 7. պար զե ց ված  ջ ր ի  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 8, 10, 13, 14. պո մպե ր , 9. գրադի ր ն յ ա,  

11. հագե ցած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ ո ւ տակ ման  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ն , 12. վե րականգնված  
լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  կ ո ւ տակ ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 15. ջ ե ր մափոխանակ ի չ , 16. դե ս ո ր բ ե ր , 17, 18. 

չ ո րաց ո ւ ց ի չ  աշ տարակնե ր ,  
19, 20. ծ ծ մբական  թթվի  կ ո ւ տակ ման  տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 21. վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պո մպ,  

22, 23. ջ ե ր մափոխանակ ի չ , 24. հ ե ղո ւ կ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  կ ո ւ տակ ման  
տարո ղո ւ թյ ո ւ ն , 25. զտի չ ,  

26. գո լ ո ր շ աց ո ւ ց ի չ  տե ղակայ անք , 27. ց ե նտր իֆո ւ գ , 28. թմբ ո ւ կ -չ ո րաց ո ւ ց ի չ  

 

Ծխած ո ւ ծ ի  մի ջ ո ց ո վ  ծխագազե ր ը  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  ե ռաստի ճ ան  

աբ ս ո ր բ ե ր ի  ստո ր ի ն  հատվածամաս , ո րտե ղ  հ ո վանո ւ մ  մի նչ և  28օC` 

այ դպի ս ո վ  «նախապատրաստվե լ ո վ» վե ր ի ն  ե ր կ ո ւ  աստի ճ աննե ր ո ւ մ  

ամո նիակայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ ռ եակ ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն : SO2-

ի ց  մաքր ված  ծխագազե ր ը  աբ ս ո ր բ ե ր ի ց  հ ետո  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  "թաց " 

է լ ե կտրազտի չ ` ամո նի ո ւ մի  աղե ր ի ց  ազատվե լ ո ւ  նպատակ ո վ  և  ապա 

արտանետվո ւ մ  մթնո լ ո րտ: Ամո նի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտ-բ ի ս ո ւ լ ֆիտ 
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պար ո ւ նակ ո ղ  աշ խատած  կ լ անի չ  լ ո ւ ծ ո ւ յ թը  96...97օC ջ ե ր մաստի ճ անի  և  

210 մմ . ս նդի կ ի  ս յ ո ւ ն  նո ս րաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  ե նթար կ վո ւ մ  է  

քայ քայ ման  և  վե րադար ձ վո ւ մ  ց ի կ լ , սակայ ն  մի նչ  դա վե րականգնված  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի ն  ավե լ աց վո ւ մ  է  գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  ամո նիակ ` 

վե ր ջ ի նի ս  կ լ անի չ  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պահպանման  նպատակ ո վ : 

Աշ խատած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ռ ե գե նե րաց ման  ժամանակ  անջ ատված  խոնավ , 

գազայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դը  համապատասխան  

հանգո ւ յ ց նե ր ո ւ մ  չ ո րաց ման , խոնավազե ր ծ ման  և  հ ե ղո ւ կաց ման  

գո ր ծ ը նթաց նե ր  անց նե լ ո ւ ց  հ ետո  տրվո ւ մ  է  սպառ ման : Ցի կ լ ո ւ մ  

շ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն  կատար ո ղ  վե րականգնված  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  մի  մաս ը  

պար բ ե րաբար  դո ւ ր ս  է  բ ե ր վո ւ մ  ց ի կ լ ի ց  և  տրվո ւ մ  մաքր ման  զտի չ , 

ո րտե ղի ց  է լ  զտված քի  մի  մաս ը  գո լ ո ր շ աց ո ւ ց ի չ  տեղակայ անքո ւ մ  

վե ր  է  ած վո ւ մ  ամո նի ո ւ մի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  ս ո ւ լ ֆատի , անց նո ւ մ  

ց ե նտր ի ֆո ւ գո վ , թմբ ո ւ կ -չ ո րաց ո ւ ց ի չ ո վ  և  կ ո ւ տակ վո ւ մ  պատրաստի  

արտադրանքի  պահ ե ստարանո ւ մ  [38,39,71]: 

Այ ս  մե թո դի  համար  ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  նշ ե լ ` 

 ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  93% 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն ը , 

 հ ետագա կ ի րառ ման  համար  պիտանե լ ի  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի ` 

հ ե ղո ւ կաց ված  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  և  ամո նի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆատի , ստաց ո ւ մը : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ ` 

 ծխագազե ր ի  նախնական  խո ր ը  հ ո վաց ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն ը , 

 աշ խատած  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ռ ե գե նե րաց ման  և  ամո նի ո ւ մի  

ս ո ւ լ ֆատի  տաքաց ման  համար  վառ ե լ ի քի  լ րաց ո ւ ց ի չ  ծախս ը  

(հավասար  կայ անո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  վառ ե լ ի քի  ծախս ի  մոտ 

10%-ի ն ), 

 տեղակայ անքի  մե ծ  չ ափե ր ը  և  թանկ ո ւ թյ ո ւ ն ը : 

Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի  կապակ ց ման  մագնե զիտայ ի ն -ց ի կ լ ի կ  

ե ղանակ ը  բավականաչ ափ ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված , բայ ց  տարած ո ւ մ  չ գտած  

մե թո դնե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ի  հ ի մքո ւ մ  ը նկած  է  մագնե զի ո ւ մի  օ քս ի դի  

կախո ւ յ թի  մի ջ ո ց ո վ  SO2-ի  կապակ ց ման  ռ եակ ց իան : Վե ր ջ ի նի ս  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  առաջ ացած  մագնե զի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտը  վե ր ստի ն  փոխազ -

դո ւ մ  է  SO2-ի  և  ջ ր ի  հ ետ, առաջ աց նե լ ո վ  մագնե զի ո ւ մի  բ ի ս ո ւ լ ֆիտ, 

ո ր ի  չ ե զո քաց ման  նպատակ ո վ  նե ր մո ւ ծ վո ւ մ  է  մագնե զիտ: 
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Վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  մագնե զի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտը  800…900oC 

ջ ե ր մաստի ճ անի  պայ մաննե ր ո ւ մ  ե նթար կ վո ւ մ  է  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ -

ման ` առաջ աց նե լ ո վ  ե լ ակ ետայ ի ն  արգաս ի քնե ր ը ` մագնե զի ո ւ մի  

օ քս ի դ , ո ր ը  կ ր կ ի ն  վե րադար ձ վո ւ մ  է  ց ի կ լ  և  կ ո նց ե նտր ի կ  ծ ծ մբ ի  

ե ր կ օ քս ի դ , ո ր ը  վե րամշ ակ վո ւ մ  է  ծ ծ մբաթթվի  կամ  տար րական  ծ ծ մբ ի : 

Այ ս  մե թո դի  համար  ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  նշ ե լ ` 

 ծխագազե ր ի  մաքր ման  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

(90…92%) առանց  դրանց  ջ ե ր մաստի ճ անի  նախապե ս  

նվազե ց ման , 

 մագնե զի ո ւ մի  ս ո ւ լ ֆիտի  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  

ի րականաց ո ւ մ  ՋԷԿ-ի ց  դո ւ ր ս ` ո ր ևէ  քի միական  

ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ , քանզի  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  վի ճ ակ ո ւ մ  

գտնվո ղ  վե ր ջ նար գաս ի քը  բավականի ն  հար մար  է  

տեղափոխման  համար : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  առանձ նաց նե լ ` 

 ծ ծ մբաթթվայ ի ն  արտադր ո ւ թյ ան  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , 

 կար ծ ր  ն յ ո ւ թե ր ի  (ս ո ւ լ ֆիտի  բ յ ո ւ ր ե ղնե ր , մագնե զի ո ւ մի  

օ քս ի դ ) հ ետ կատար վո ղ  բազմաթի վ  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 

ո ր ո նք  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  

հ ղկան յ ո ւ թայ ի ն  մաշ ված ո ւ թյ ան : 

Ամփոփե լ ո վ  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

կ ի րառ վո ղ  և  հ ե ռանկարայ ի ն  մե թո դնե ր ի  համադրական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը ` դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  առա-

վե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  բացահայ տմամբ , կար ո ղ  ե նք  

փաստե լ , ո ր  զր ո յ ական  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ո վ  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  նախագծ ման  և  շ ահագո ր ծ ման  համատե քստո ւ մ , 

այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի ց  SO2-ի  մաքր ո ւ մը  հանդի սանո ւ մ  է  պարտադի ր  և  

կար ևո րագո ւ յ ն  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի ց  մե կ ը : Ի  նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  նաև  21-

ր դ  դար ո ւ մ  բ նապահպանական  հ ի մնախնդի ր նե ր ի  հ րատապո ւ թյ ո ւ նը  և  

է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ  հաս կաց ո ւ թյ ան  առաջ նայ նո ւ թյ ո ւ նը ` 

ե զրակաց նո ւ մ  ե նք , ո ր  մաքր ո ղ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ո վ  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  կահավո ր ո ւ մը  պետք  է  դառ նա վե ր ջ ի ննե ր ի ս  

գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  հ ի մնական  ռազմավար ո ւ թյ ո ւ նը ` չ նայ ած  

տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  բար դաց մանը  և  ս կ զբ նական  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  ո ւ  տար ե կան  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  ավե լ աց մանը : 
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2.2. Ծծմբայ ին անհիդրիդից  ծխագազերի  մաքրման տեխնոլ ո -

գիական համակարգի  ընտրու մը  և կայ անի  

տեխնիկատնտեսական ցու ցանիշ ների  վրա դրա 

ազդեցու թյ ան բացահայ տու մը `  

համապատասխան ալ գորիթմի  մշակմամբ  

 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  § 2.1.-ո ւ մ  շ արադր ված ը , ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ե լ ո վ  

համաշ խար հայ ի ն  փո ր ձ ը  և  համե մատե լ ո վ  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  կ ի րառ վո ղ  և  հ ե ռանկարայ ի ն  տար բ ե րակ նե ր ը ` 

ի րականաց վե լ  է  SO2-ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  մե թո դի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն ` 

է կ ո լ ո գիական  պահանջ նե ր ի  գե րակայ ո ւ թյ ամբ , ի նչ պե ս  նաև  խնդր ի  

լ ո ւ ծ ման  տնտե սական  հ ի մնահար ց ե ր ի  կար ևո ր ո ւ թյ ամբ : Առաջ -

նո ր դվե լ ո վ  դեպի  մթնո լ ո րտ զր ո յ ական  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ո վ  

և  անթափոն  համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  ՋԷԿ-ի  ստե ղծ ման  

գաղափար ո վ ` ի րականաց ված  համադրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ը նտր վե լ  է  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դը : Առաջ ադր ված  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  

շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  է կ ո լ ո գիական  պահանջ նե ր ի  գե րակայ ո ւ թյ ո ւ նն  

ապահ ո վվե լ  է . 

1. մաքր ման  բար ձ ր  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  (95% և  ավե լ ի ), 

2. ստաց վո ղ  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  պիտանե լ ի ո ւ թյ ամբ  (ջ ե ր մայ ի ն  

մշ ակ ո ւ մի ց  հ ետո  շ ի նարարական  ո րակ ի  գիպս ի  ստաց ո ւ մ ): 

Խնդր ի  տնտե սական  հ ի մնահար ց ե ր ը  քննար կ ե լ ի ս  հաշ վի  ե ն  

առ նվե լ ` 

1. տեղակայ անքի  ձ ե ռ ք  բ ե ր ման  համար  պահանջ վո ղ  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ը ,  

2. տար ե կան  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ը , 

3. արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատմամբ  պայ մանավո ր ված  տնտե ս ված  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , 

4. վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  վաճ առ քի ց  ստաց վո ղ  ե կամտը : 

Վե ր ո նշ յ ալ  վե ր ջ ի ն  ե ր կ ո ւ  գո ր ծ ո ննե ր ի  միաժամանակ յ ա 

ի րագո ր ծ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նվազե ց նե լ  

արտադր վո ղ  և  առաքվո ղ  է լ ե կտրական  է նե ր գիանե ր ի  ի նքնար ժե քի  վրա 

մաքր ման  տեղակայ անքի  ձ ե ռ ք  բ ե ր ման  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  և  
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շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ ն  է լ  հաշ վար կ վե լ  է  

համապատասխան  ալ գո ր ի թմի  մշ ակ մամբ : Սո ւ յ ն  ալ գո ր ի թմի  

կառ ո ւ ց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  

միայ ն  է կ ո լ ո գ իական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  արդարաց ված  ո ր ևէ  մի ջ ո ցառ -

ման  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  և  նե ր դր ո ւ մը  կ հանգե ց նե ի ն  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  զգալ ի  մե ծաց ման  (հաշ վար կ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  միայ ն  ծ ծ մբայ ի ն  

անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ի նքնար ժե քի  մոտ 

10...12% աճ ի ): Մի  տե սանկ յ ո ւ նի ց  շ արադր ված ը  կար ե լ ի  է  դիտե լ  ո րպե ս  

լ րավճ ար ո ւ մ  բար ե նպաստ շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ապր ե լ ո ւ  համար , 

սակայ ն  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց  արտադրատեխնո լ ո գիական  ո ղջ  գո ր ծ ը նթաց ի  

ճ ի շ տ կազմակ ե րպո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը ն ձ ե ռ ո ւ մ  ո չ  միայ ն  

պահպանե լ  ի նքնար ժե քի  մակար դակ ը ` շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի ն  հաս ց ված  

նվազագո ւ յ ն  վնաս ո վ , այ լ և  մարքե թի նգայ ի ն  ճ ի շ տ լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո վ  

նվազե ց նե լ  այ ն : 

Ալ գո ր ի թմը  հ ի մնված  է  հ ետև յ ալ  դր ո ւ յ թնե ր ի  վրա. 

1. ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեղակայ անքի  նե ր դր ման  համար  անհ րաժե շ տ կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի  և  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  հաշ վար կ : Ընդ  

ո ր ո ւ մ , շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  գնահատման  ժամանակ  

հաշ վի  ե ն  առ նվե լ ` 

 օ գտագո ր ծ վո ղ  ռ եագե նտի  (կ րաքար ի ) ձ ե ռ ք  բ ե ր ման  

նպատակ ո վ  պահանջ վո ղ  գո ւ մար ի  քանակ ը , 

 աբ ս ո ր բ ե ր ո ւ մ  ս ո ւ զպե նզիայ ի  մղման  համար  պոմպե ր ի  

աշ խատանքո վ  պայ մանավո ր ված  կայ անի  ս եփական  

կար ի քնե ր ի  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թյ ան  աճ ը , 

 ը նդհանո ւ ր  կայ անայ ի ն  և  ը նթաց ի կ  վե րանո ր ո գման  

ծախս ե ր ի  աճ ը ` պայ մանավո ր ված  կ րակաթի  վատ 

լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ան  հանգամանքո վ  աբ ս ո ր բ ե ր ո ւ մ  ցայ տե ց նո ղ  

փողրակ նե ր ի  խցանման  հավանականո ւ թյ ամբ  և  փոխար ի նման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ամբ : 

2. Մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  կանխված  վնաս ի  հաշ վար կ ` SO2-ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  հ ետևանքո վ  տնտե ս ված  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  գնահատմամբ : 

3. Գիպս ի  ի րաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց վո ղ  ե կամտի  հաշ վար կ : 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , ե լ նե լ ո վ  շ ի նարարական  գիպս ի  նկատմամբ  
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շ ո ւ կայ ական  պահանջ ար կ ի  փոփոխման  հանգամանքի ց ` 

ի րական  ե կամտի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վար կ վե լ  է  գիպս ի  

տար բ ե ր  ծավալ նե ր ի  ի րաց ման  պարագայ ո ւ մ : 

4. Է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  հաշ վար կ ` տար ե կան  

շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ ո վ  և  գիպս ի  

ի րաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ե կամո ւ տը  (փաստաց ի  

քանակ ո ւ թյ ան  վաճ առ քի ց  ստաց ված ) և  տնտե ս ված  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ը : 

Է լ եկտրական էներգայ ի  ինքնարժեքի  վրա ծծմբայ ին 

անհիդրիդից  ծխագազերի  մաքրման գործընթացի  ազդեցու թյ ան 

հաշ վարկայ ին ալ գորիթմ  

1. Իրականաց վո ւ մ  է  ե լ ակ ետայ ի ն  պարամետր ե ր ի  

մո ւ տքագր ո ւ մ : Ել ակ ետայ ի ն  պարամետր ե ր ն  ե ն . 

1.1.  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

տեղակայ անքի  ձ ե ռ ք  բ ե ր ման  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր  և  

շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր , այ դ  թվո ւ մ ` 

 տեղակայ անքի  տե սակարար  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ` 

KSO2, դր /կ Վտ, 

 տեղակայ ված  է լ ե կտրական  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ ն ` Nէ լ , կ Վտ, 

 աշ խատող  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  պատրաստման  համար  անհ րաժե շ տ 

կ րաքար ի  գի նը ` kCaCO3, դր /տ, 

 ի րաց վո ղ  գիպս ի  շ ո ւ կայ ական  գի նը ` OHCaSOk
24 2/1 , դր /տ, 

 ի րաց վո ղ  գիպս ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն ` Eգիպս , %, 

1.2. կանխված  վնաս ի  հաշ վար կ ման  նպատակ ո վ  մո ւ տքագր վո ղ  

ե լ ակ ետայ ի ն  տվյ ալ նե ր . 

 վառ ե լ ի քի  բանվո րական  կազմո ւ մ  

ծ ծ մբապար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը ` Sբ , %, 

 վառ ե լ ի քի  ծախս ը ` Bշ կ , գ /վ , 

 կաթսայ ի  գազանց քո ւ մ  թռ չ ո ղ  մոխր ի  կ ո ղմի ց  ո ր ս վո ղ  

ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  մաս ը ` 
2SO , մաս , 

 SO2-ի  արտանետո ւ մնե ր ի  համար  գանձ վո ղ  

բ նապահպանական  վճ ար ը ` 
2SOi , դր /տ, 

Հ աշ վար կ նե ր ի  ի րականաց ո ւ մի ց  հ ետո  արտապատկ ե ր վո ւ մ  ե ն  

արտադր ված  և  առաքված  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քնե ր ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  
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բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , մաքր ման  առ կայ ո ւ թյ ան ` սակայ ն  

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  (շ ի նարարական  գիպս ի ) զր ո յ ական  ի րաց ման  

դեպքո ւ մ  և  ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

առ կայ ո ւ թյ ան  ո ւ  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  տար բ ե ր  ծավալ նե ր ի  ի րաց ման  

դեպքո ւ մ : 

Մշ ակ ված  ալ գո ր ի թմի  հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  բ լ ո կ -սխե ման  

կար ե լ ի  է  նե ր կայ աց նե լ  հ ետև յ ալ  տե ս քո վ . 

 
Նկ . 2.10. է լ ե կտրական  է նե ր գայ ի  ի նքնար ժե քի  վրա ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ազդե ց ո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  բ լ ո կ -
սխե մա 

 
Բե ր ված  բ լ ո կ -սխե ման  բաղկացած  է  հ ի նգ  առանձ ի ն  պայ մանական  

բ լ ո կ նե ր ի ց , ո ր ո նց ի ց  առաջ ի ն  չ ո ր ս ո ւ մ  նե րառ ված  բանաձ ևայ ի ն  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրական  է նե ր գիանե ր ի  ի նքնար ժե քի  

մե ծ ո ւ թյ ան  գնահատման  համար : Հ աշ վար կ նե ր ի  կատարման  ժամանակ , 

ո րպե ս  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ման  օ բ յ ե կտ, ը նտր վե լ  է  200 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

է նե ր գաբ լ ո կ նե ր ո վ  կահավո ր ված  կայ ան , ո ր ի  համար  ը ստ մշ ակ ված  

ալ գո ր ի թմի  կատարված  հաշ վար կ նե ր ի  ի րականաց ո ւ մի ց  հ ետո  

(հավե լ ված  1) արտապատկ ե ր վո ւ մ  ե ն  արտադր ված  և  առաքված  է լ ե կտրա-

է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  բացակայ ո ւ թյ ան , մաքր ման  առ կայ ո ւ թյ ան ` 

սակայ ն  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  զր ո յ ական  ի րաց ման  և  ծ ծ մբայ ի ն  

êï³óí³Í ïíÛ³ÉÝ»ñÇ 

í»ñÉáõÍáõÃÛáõÝ 

êÏÇ½µ 

ºÉ³Ï»ï³ÛÇÝ 

ïíÛ³ÉÝ»ñÇ Ý»ñÙáõÍáõÙ 

î»Õ³Ï³Û³ÝùÇ Ï³åÇï³É 

Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ 

Ø³ùñÙ³Ý Ñ³Ù³ñ ³ÝÑñ³Å»ßï Ïñ³ù³ñÇ ¨ ëï³óíáÕ 
·ÇåëÇ ù³Ý³ÏÝ»ñÇ ¨ ³ñÅ»ùÝ»ñÇ Ñ³ßí³ñÏ 

Î³ÝËí³Í íÝ³ëÇ Ñ³ßí³ñÏ 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ »Ï³ÙáõïÇ Ñ³ßí³ñÏ 

²ñï³¹ñí³Í ¨ ³é³ùí³Í ¿É»Ïïñ³Ï³Ý ¿Ý»ñ·Ç³Ý»ñÇ 

ÇÝùÝ³ñÅ»ùÝ»ñÇ íñ³ Ù³ùñÙ³Ý ·áñÍÁÝÃ³óÇ ³½¹»óáõÃÛ³Ý 

Ñ³ßí³ñÏ` ï»Õ³Ï³Û³ÝùÇ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ý ¨ ³éÏ³ÛáõÃÛ³Ý (·ÇåëÇ 

ï³ñµ»ñ Í³í³ÉÝ»ñÇ Çñ³óÙ³Ý ¹Çï³ñÏÙ³Ùµ) ¹»åù»ñáõÙ  

 

Ð³ßí³ñÏ³ÛÇÝ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÇ 

ïå³·ñáõÙ 

ì»ñç 
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անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  առ կայ ո ւ թյ ան  ո ւ  վե ր ջ նար դ -

յ ո ւ նքի  տար բ ե ր  ծավալ նե ր ի  ի րաց ման  դեպքե ր ո ւ մ  (նկ . 2.11):  

 
 Նկ . 2.11. Գիպս ի  ի րաց ման  քանակ ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  արտադր վո ղ  և  

առաքվո ղ   
է լ ե կտրական  է նե ր գիանե ր ի  ի նքնար ժե քի  վրա 

 
Ստաց ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , 

ո ր  ի րաց վո ղ  գիպս ի  քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քը  նվազո ւ մ  է  և  ի րաց ման  

ո ր ո շ ակ ի  ծավալ ի ց  ս կ սած  մաքր ման  տեղակայ անքի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  արտադր վո ղ  և  առաքվո ղ  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  

ի նքնար ժե քնե ր ը  ավե լ ի  փոքր  ե ն  ստաց վո ւ մ , քան  տեղակայ անքի  

բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , գիպս ի  զր ո յ ական  ի րաց ման  

դեպքո ւ մ  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քն  աճ ո ւ մ  է  մոտ 10%-ո վ , 

ի ս կ  գիպս ի  100%-ո վ  ի րաց ման  դեպքո ւ մ  ի նքնար ժե քի  նվազո ւ մը  

կազմո ւ մ  է  5% [76]: 

Ընտր ված  մե թո դի  հ ի մնական  թե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մթնո լ ո րտո ւ մ  

ծխագազե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ ց ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման  

նպատակ ո վ  դրանց  ջ ե ր մաստի ճ անի  լ րաց ո ւ ց ի չ  բար ձ րաց ման  

անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նն  է : Նշ ված  խնդի ր ը  կար ե լ ի  է  լ ո ւ ծ ե լ  կամ  

գազագազայ ի ն  տաքաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ  մաքր ման  ե նթական  ծխագազե ր ի  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  հաշ վի ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  (մաքր ված ) տաքաց մամբ , 

կամ  է լ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մի ց  հ ետո  ց ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ը  կազմակ ե րպե լ  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի ց : Վե ր ջ ի ն  

դեպքո ւ մ  կար ե լ ի  է  խո ւ սափե լ  ծխնե լ ո ւ յ զ ի  կառ ո ւ ց ման  համար  

S, S
o
, ¹ñ/ÏìïÅ 

E·Çåë, % 
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կատար վո ղ  ծախս ե ր ի ց : Թաց  կ րայ ի ն  ե ղանակ ո վ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  տար ե կան  առաջ անո ւ մ  է  239250 տ գիպս , ո ր ի  

ամբ ո ղջ ական  ի րաց ո ւ մը  նե ր քի ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  բավականի ն  բար դ  է , 

ո ւ ստի  ո րպե ս  մար քե թի նգայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ մ  կար ե լ ի  է  դիտար կ ե լ  նաև  

ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  գիպս ի  արտահանման  նպատակահար մար ո ւ թյ ո ւ նը : 

ԳԼՈԻԽ 3. ԷԿՈԼՈԳԻԱՊԵՍ ԱՆՎՏԱՆԳ ՋԷԿ-ԵՐԻՑ 

ԱՐՏԱՆԵՏՎՈՂ ԱԶՈՏԻ ՕՔՍԻԴՆԵՐԻ ՆՎԱԶԵՑՄԱՆ 

ՄԻՋՈՑԱՌՈՒՄՆԵՐԻ ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ 

 
3.1. Ազոտի  օքսիդների  նվազեցման ներհնոցայ ին 

ռեժիմատեխնոլ ոգիական միջոցառու մների  

վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
Ազոտի  օ քս ի դնե ր  (NOx) առաջ անո ւ մ  ե ն  օ ր գանական  վառ ե լ ի քի  

այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման  համար  անհ րաժե շ տ 

մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազոտի  (ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  ազոտի  

թե ր մի կ  և  արագ  օ քս ի դնե ր ` համապատասխանաբար  Զե լ դո վի չ ի  և  

Ֆե նի մո ր ի  մեխանի զմնե ր ո վ ) և  վառ ե լ ի քայ ի ն  ազոտի  (ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  

ազոտի  վառ ե լ ի քայ ի ն  օ քս ի դնե ր ) օ քս ի դաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  [7]: 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  մեխանի զմնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

հ ետևո ւ մ  է , ո ր  դրանց  ե լ քի  ճ ն շ ո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  

հ ետև յ ալ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ո վ ` 

 այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  (ԱԱԳ ) ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  

մակար դակ ի  նվազե ց մամբ , 

 բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գոտո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

մնալ ո ւ  ժամանակամի ջ ո ց ի  կ ր ճ ատմամբ , 

 վե րականգնի չ  մի ջ ավայ ր ո վ  գոտո ւ  ստե ղծ ո ւ մո վ  (1-ի ց  փոքր  

օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  պայ մաննե ր ո ւ մ ), ո րտե ղ  

բացակայ ո ւ մ  ե ն  վառ ե լ ի քայ ի ն  ազոտի  օ քս ի դաց ման  

նպաստավո ր  պայ մաննե ր ը  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  վե րականգ -

նո ւ մը  ը նթանո ւ մ  է  մի նչ և  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  մակար դակ : 

Նշ ված  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  վրա նե ր կայ աց ված  է  ստո ր և  բ ե ր ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  (աղ . 3.1): 
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Աղ յ ո ւ սակ  3.1. Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  վրա ազդո ղ  հ ի մնական  գո ր ծ ո ննե ր ը  

NOx-երի  
տեսակը  

Ազոտի  օքսիդների  առաջացման վրա ազդող հիմնական գործոնները  

Ջերմաստիճանայ ին 
մակարդակ  

ԱԱԳ-ու մ թթվածնի  
քանակու թյ ու ն 

Բարձր  ջ երմաս -
տիճանայ ին 
տիրու յ թու մ 

այ րման 
արգասիքների   

մնալ ու  ժամանակա-
հատվածը  

Թերմիկ  
օքսիդներ  

Առաջ անո ւ մ  ե ն  օ դի  
մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  
օ քս ի դաց ման  արդ յ ո ւ ն -
քո ւ մ ՝  ս կ սած  1300°C 
ջ ե ր մաստի ճ անի ց : 
ԱԱԳ -ո ւ մ  1500°C-ի ց  բար ձ ր  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ ման -
նե ր ո ւ մ  թե ր մի կ  օ ք ս ի դնե ր ի  
առաջ աց ո ւ մն  
ի նտե նս ի վանո ւ մ  է : 
Ազոտի  թե ր մի կ  օ ք ս ի դնե ր ի  
ճ նշ ո ղ  մե ծամաս նո ւ թյ ո ւ նն  
առաջ աց ո ւ մը  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  համե -
մատաբար  փոքր  տի ր ո ւ յ -

թո ւ մ ՝  
max

²²¶T -ի ց  մի նչ և  

NOTT max

²²¶  

Հ նո ց ո ւ մ  օ դի  
ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  
մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կախ-
ված  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  
ե լ քը  ո ւ նի  է քստր ե մալ  
բ նո ւ յ թ: Օդի  ավե լ ց ո ւ -
կ ի  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թ-
յ ան  ո ր ո շ ակ ի  
արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  
հ ե ռաց ո ղ  ծխագա-
զե ր ո ւ մ  NOx-ե ր ի  կ ո ն -
ց ե նտրաց իան  ստանո ւ մ  
է  ի ր  առավե լ ագո ւ յ ն  
նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը : Օդի  
ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  
հ ետագա մե ծաց ո ւ մը , ի  
հաշ ի վ  ջ ահ ո ւ մ  ջ ե ր -
մաստի ճ անայ ի ն  մա-
կար դակ ի  նվազե ց ման , 
հանգե ց նո ւ մ  է  NOx-
ե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման : 
Դիֆո ւ զի ո ն  ջ ահ ո ւ մ  
կ ի նետի կ  այ ր ման  դեպ-
քո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ -
կայ ի ն  մե ծ ո ւ թյ ան  
է քստր ե մալ  ար ժե քը  
աճ ո ւ մ  է  խառ նո ւ ր դա-
գո յ աց ման  պայ -
մաննե ր ի  վատաց մանը  
զո ւ գը նթաց : 

Հ նո ց ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  
ազոտի  թե ր մի կ  
օ քս ի դնե ր ի  հա-
վասարակ շ ռ ված  
կ ո նց ե նտրաց իան  
ո ւ ղի ղ  համե մատա-
կան  է  ռ եակ ց իայ ի  
գոտո ւ մ  փոխազդո ղ  
բաղադր ի չ նե ր ի  
մնալ ո ւ  տևո ղո ւ թ-
յ անը : Որ քան  մե ծ  է  
առավե լ ագո ւ յ ն  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
գոտո ւ մ  ռ եակ ց իայ ի  
բաղադր ի չ նե ր ի  
մնալ ո ւ  ժամանակա-
մի ջ ո ց ը , այ նքան  
մե ծ  է  այ ր ման  
արգաս ի քնե ր ո ւ մ  
ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  
կ ո նց ե նտրաց իան : 

Վառել իքայ ի
ն օքսիդներ  

Վառ ե լ ի քի  բանվո րական  
կազմո ւ մ  առ կա ազոտ 
պարո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թ-
յ ո ւ ննե ր ը  (ամո նիակ , 
ջ րած նի  ց իանի դայ ի ն  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ) 
700…1100°C 
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ -
մաննե ր ո ւ մ  օ քս ի դանո ւ մ  
ե ն ՝  առաջ աց նե լ ո վ  ազոտի  
վառ ե լ ի քայ ի ն  օ քս ի դնե ր : 

Օդի  ավե լ ց ո ւ կ ի  
գո ր ծակ ց ի  
ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  
ազոտի  վառ ե լ ի քայ ի ն  
օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  վրա 
ևս  ո ւ նի  է ստր ե մալ  
բ նո ւ յ թ: Դրա 
մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց -
նո ւ մ  է  հակադար ձ  
հ ո ս քե ր ի  
տիր ո ւ յ թո ւ մ  ջ ե ր մաս -
տի ճ անայ ի ն  մակար դա-
կ ի  ի ջ ե ց ման , ազոտ պա-
ր ո ւ նակ ո ղ  
վառ ե լ ի քայ ի ն  մաս -
նի կ նե ր ի  
տաքաց ված ո ւ թյ ան  
նվազե ց ման , տեղա-
շ ար ժվո ւ մ  ե ն  
վառ ե լ ի քի  գազի -
ֆի կաց ման  և  ազոտա-
յ ի ն  միաց ո ւ թ-
յ ո ւ ննե ր ի  ե լ քի  տի -
ր ո ւ յ թնե ր ը : Ջահ ի  
ս կ զբ նամաս ո ւ մ  
թթված նի  քանակ ո ւ թ-
յ ան  նվազե ց մամբ  կա-
ր ե լ ի  է  ճ նշ ե լ  ազոտի  
օ քս ի դնե ր ի  

Ազոտի  
վառ ե լ ի քայ ի ն  օ ք -
ս ի դնե ր ի  ե լ ք ը  
գր ե թե  կախված  չ է  
բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ ա-
նայ ի ն  գոտո ւ մ  
ծխագազե ր ի  մնալ ո ւ  
ժամանակամի ջ ո ց ի ց : 
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առաջ աց ո ւ մը : 

Արագ 
օքսիդներ  

Ազոտի  արագ  օ ք ս ի դնե ր ը  
առաջ անո ւ մ  ե ն  ջ ահ ի  
ս կ զբ նամաս ո ւ մ ՝  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ցած ր  
տիր ո ւ յ թո ւ մ : 

Արագ  օ քս ի դնե ր ի  
առաջ աց ման  
գո ր ծ ը նթաց ի  վրա է ա-
կան  ազդց ո ւ թյ ո ւ ն  
ո ւ նե ն  վառ ե լ ի ք ի  
ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ -
ման  ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  
ձ ևավո ր վո ղ  CH, HCN, 
NH, NH2 և  այ լ  
ռադի կալ նե ր ը : 

Ազոտի  արագ  
օ քս ի դնե ր ի  ե լ ք ը  
գր ե թե  կախված  չ է  
բար ձ ր  
ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
գոտո ւ մ  ծխագազե ր ի  
մնալ ո ւ  
ժամանակամի ջ ո ց ի ց : 
  

Անդրադառ նալ ո վ  ազոտի  օ ք ս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  

նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ն ` նշ ե նք  ո ր  ժամանակակ ի ց  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  

ի րականաց նո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  [25,77]` 

 ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ի  տեղադր ո ւ մ  

(NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  մի ն չ և  60%), 

 վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ ` վառ ե լ ի քի  և  օ դի  

աստի ճ անական  մատո ւ ց մամբ  (NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  35...45%-

ո վ ), 

 ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն  (NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  

մի նչ և  30%), 

 ջ ահ ի  մի ջ ո ւ կ  ջ ր ի  (կամ  ջ րամազո ւ թայ ն  է մո ւ լ ս իայ ի ), 

շ ո գո ւ  ս ր ս կ ո ւ մ  (NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  25...40%), 

 առաջ նայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համալ ի ր  ի րականաց ո ւ մ  

(NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մ  մի նչ և  90%): 

Ստո ր և  բ ե ր ված  նկար ո ւ մ  (նկ . 3.1) սխե մատի կ ո ր ե ն  պատկ ե ր ված  է , 

թե  վե ր ո նշ յ ալ  տեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  ի նչ  մեխանի զմո վ  է  ազդո ւ մ  աղոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  ճ ն շ ման  վրա: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NOx-երի արտանետումների նվազեցման տեխնոլոգիական մեթոդներ 

Առավելագույն ջերմաստիճանի 

նվազեցում 

Թթվածնի քանակության 

նվազեցում 

Այրման ոչ ավանդական 

մեթոդներ 

Ծխագազերի 

վերաշրջանառություն 

Խոնավության սրսկում 

Տաք օդի ջերմաս-

տիճանի նվազեցում 

Երկլուսավորման էկ-

րաններով հնոցի 

բաժանում 

Ըստ հնոցի 

Ոչ ստեխիոմետրիկ 

այրում 

Աստիճանական այրում 

Խառնուրդագոյացման 

հատուկ պայմաններով 

այրիչների տեղադրում 

Առաջնային օդի կարգավորվող չափաքանակով այրիչների 

տեղադրում 

Հնոցի ստորին մասում թթվածնի անբավարար 

Այրում եռացող շերտում 

Վառելիքի նախնական 

տաքացում 

Հնոցում NOx-երի 

վերականգնում 
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Նկ . 3.1. Ռե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ե լ ք ի  վրա 
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Մաս նավո րապե ս , ԱՄՆ-ո ւ մ  բ նապահպանո ւ թյ ան  նախարար ո ւ թյ ան  

հ րահանգմամբ  շ ահագո ր ծ վո ղ  շ ո գե կաթսանե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  լ ավագո ւ յ ն  տեխնո լ ո գիանե ր ը ՝  BAT (Best 

Available Technologies), ո ր ո նք  նե րառ ո ւ մ  ե ն ՝  

 օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազե ց ո ւ մը  (LEA), 

 օ դի  աստի ճ անական  մատո ւ ց ո ւ մ ը , ո ր ը  ե նթադր ո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  

աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ  (OFA), այ լ և  ո չ  ստեխի ո մետր ի կ  այ ր ո ւ մ  

(BBF) և  վե ր ի ն  շ ար քի  մի  կամ  մի  քանի  այ ր ի չ նե ր ի  անջ ատո ւ մ  

(BBOS), 

 վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  մատո ւ ց ո ւ մ ը ՝  ե ռաստի ճ ան  այ ր ման  

կազմակ ե րպմամբ  (reburning-process), 

 ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ի  տեղադր ո ւ մ  (LNB)՝  

օ դի , վառ ե լ ի քի  և  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  գազե ր ի  աստի ճ անական  

մատո ւ ց մամբ  (այ ս ի նքն  reburning-process-ի  կազմակ ե րպո ւ մ  

առանձ ի ն  վե ր ց ված  ամե ն  այ ր ի չ ի  ջ ահ ո ւ մ ), 

 ԱԱԳ  շ ո գո ւ  և  ամո նիակայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  ս ր ս կ ո ւ մ ը  (NOx-ե ր ի  

վե րականգնման  N2): 

Ստո ր և  բ ե ր ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  (աղ . 3.2) ամփոփված  ե ն  վե ր ո նշ յ ալ  

գո ր ծառ ո ւ յ թնե ր ի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  NOx-ե ր ի  նվազե ց ման  

չ ափը , ի րականացման  սահ մանափակ ո ւ մնե ր ը  և  հ նարավո ր  խնդի ր նե ր ը ՝  

բ նականո ն  շ ահագո ր ծ ման  խաթարման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  [78]: 

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  ը ստ է ո ւ թյ ան , ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ը  ԱԱԳ -ո ւ մ  ավարտվո ւ մ  է , ո ւ ստի  

վե ր ջ ի նի ս  բ նո ւ թագր ե ր ը  է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ո ւ նե նո ւ մ  

կաթսայ ի  է կ ո լ ո գիական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: ԱԱԳ -ի  հ ի մնական  

բ նո ւ թագր ե ր ը , ո ր ո նք  ո ւ շ ագրավ  ե ն  NOx-ե ր ի  ձ ևավո ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց , հ ետև յ ալ ն  ե ն .  

 անդրադար ձ ած  ջ ե ր մայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  ³Ý¹ñ.

²²¶q , 

 ջ ահ ի  մի ջ ի ն  ի նտե գրալ այ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  
²²¶

T , 

 բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գոտո ւ մ  ծխագազե ր ի  մնալ ո ւ  

ժամանակամի ջ ո ց ը ՝
²²¶

 , 

 ԱԱԳ -ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  
²²¶

 : 
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Այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպված ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

ԱԱԳ -ի  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ի  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  վրա 

ամփոփված  է  աղյ ո ւ սակ  3.3-ո ւ մ : 
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Աղ յ ո ւ սակ 3.2. Նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գ իական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  NOx-ե ր ի  ե լ քի  վրա 

Տեխնո լ ո գիական  
մի ջ ո ցառ ո ւ մ  

NOx-ե ր ի  
նվա-

զե ց ման  
չ ափը  

Վառ ե լ ի ք
ի  տեսակ ը  

Իրականաց ման  
սահ մանափակ ո ւ մնե

ր ը  

Հ ավե լ ո ւ մ  

1-ի ց  փոքր  օ դի  
ավե լ ց ո ւ կ ի  
գո ր ծակ ց ի  պայ -
մաննե ր ո ւ մ  վա-
ռ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մ  

10...44% 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

Թե րայ ր ման  
հավանականո ւ թյ ան  
աճ , հ ե ռաց ո ղ  
ծխագազե ր ո ւ մ  
թե րայ ր ման  
արգաս ի քնե ր ի  քա-
նակ ո ւ թյ ան  
մե ծաց ո ւ մ , վա-
ռ ե լ ի ք ի  ծախս ի  աճ : 

NOx-ե ր ի  նվազե ց ո ւ մը  
պայ մանավար ված  է  
նախքան  մեթո դի  
ի րականաց ո ւ մը  
արտանետո ւ մնե ր ի  
չ ափաքանակ ի ց : Այ դ  դեպ-
քո ւ մ  հ նարավո ր  է  միայ ն  
հ նո ց ի  քիփաց ո ւ մ ՝  օ դի  
ավե լ ց ո ւ կ ի  նվազե ց ման  
համար  

Օդի  
աստի ճ անական  
մատո ւ ց ո ւ մ  
հ նո ց  
1. այ ր ի չ նե ր ի  
անջ ատո ւ մ  

10...65% 

Կի րառ ե լ
ի  է  

գազայ ի ն  
և  հ ե ղո ւ կ  
վառ ե լ ի ք
նե ր ի  
համար  

Թե րայ ր ման  
հավանականո ւ թյ ան  
աճ , հ ե ռաց ո ղ  
ծխագազե ր ո ւ մ  
թե րայ ր ման  
արգաս ի քնե ր ի  քա-
նակ ո ւ թյ ան  
մե ծաց ո ւ մ , 
վառ ե լ ի քի  ծախս ի  
աճ : 

Հ նարավո ր  է  դեպի  հ նո ց  
վառ ե լ ի քի  մատո ւ ց ման  
հ ետ պայ մանավո ր ված  
խնդի ր նե ր , քանզի  նո ւ յ  
քանակ ո ւ թյ ամբ  
վառ ե լ ի քը  պետք  է  տրվի  
ավե լ ի  քի չ  
քանակ ո ւ թյ ամբ  
այ ր ի չ նե ր ո վ : 

2. ո չ  
ստեխի ո մետր ի կ  
այ ր ո ւ մ  

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

- - 

3. ե ր կաստի ճ ան  
այ ր ո ւ մ  

- - 

Օդայ ի ն  փողրակ նե ր ի  
տեղակայ ման  համար  
անհ րաժե շ տ է  
ի րականաց նե լ  
է կ րանայ ի ն  խո ղո -
վակ նե ր ի  տեղաշ ար ժո ւ մ : 

ԱԱԳ  շ ո գո ւ  և  
ամո նիակ ի  
մատո ւ ց ո ւ մ  

20...30% 

Կի րառ ե լ
ի  է  

գազայ ի ն  
և  հ ե ղո ւ կ  

վա-
ռ ե լ ի քնե
ր ի  համար  

- - 

Ծխագազե ր ի  
վե րաշ ր -
ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն  

20...50% 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

Ջահ ի  
անկայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : 

Այ ս  մեթո դը  կար ե լ ի  է  
ի րականաց նե լ  օ դի  
աստի ճ անական  
մատո ւ ց ման  հ ետ,  
վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  
ծխագազե ր ը  լ րաց ո ւ ց ի չ  
ծխած ո ւ ծ ե ր ո վ  դեպի  հ նո ց  
մատո ւ ց ե լ ո ւ  համար  պա-
հանջ վո ւ մ  է  է լ ե կտրական  
է նե ր գիայ ի  ծախս : 

Վառ ե լ ի քի  աստի -
ճ անական  
մատո ւ ց ո ւ մ  

50...60% (ա-
ռաջ նայ ի ն  
գոտո ւ մ  վե -
րականգնված  
NOx-ե ր ի  քա-

նակ ը  
կազմո ւ մ  է  

70...80%) 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

- 

Reburning-process-ը  կար ե լ ի  
է  ի րականանե լ  այ լ  
առաջ նայ ի ն  
մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  հ ետ 
համտե ղ : Տեխնո լ ո գ իական  
գո ր ծ ը նթաց ը  պարզ  է , 
լ րաց ո ւ ց ի չ  է նե ր գիայ ի  
սպառ ո ւ մը ՝  քի չ : 

Ազոտի  
օ քս ի դնե ր ի  
ցած ր  ե լ քո վ  
այ ր ի չ նե ր ՝  

25...30% 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

Ջահ ի  
անկայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  
և  թե րայ ր ո ւ մ : 

Ազոտի  օ ք ս ի դնե ր ի  ցած ր  
ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ը  
համատեղե լ ի  ե ն  այ նպի ս ի  
առաջ նայ ի ն  մի ջ ո ց առ ո ւ մ -
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1. օ դի  աստի ճ անա-
կան  
մատո ւ ց մամբ  

նե ր ի  
համար  

նե ր ի  հ ետ ի նչ պի ս ի ք  ե ն  
OFA, FGR և  reburning-process: 

2.ծխագազե ր ի  
վե րաշ ր ջ ա-
նառ ո ւ թյ ամբ  

մի նչ և  20% 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տե սակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

Ջահ ի  
անկայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : 

OFA-ի  հ ետ համատեղ  
ազոտի  օ ք ս ի դնե ր ի  ցած ր  
ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ը  
ապահո վո ւ մ  ե ն  մի նչ և  70% 
NOx-ե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մ : 

3. վառ ե լ ի քի  
աստի ճ անական  
մատո ւ ց մամբ  

50...60% 

Կի րառ ե լ
ի  է  բ ո լ ո ր  
տեսակ ի  
վառ ե լ ի ք -

նե ր ի  
համար  

Ջահ ի  
անկայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն  
և  թե րայ ր ո ւ մ : 

Ջահ ի  առանձ նաց ման  
համար  
տարածականո ւ թյ ան  
օ գտագո ր ծ ո ւ մն : 

Աղ յ ո ւ սակ  3.3. ԱԱԳ -ի  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  NOx-ե ր ի  ե լ քի  վրա 

Մի ջ ո ցառ ո ւ մ  
³Ý¹ñ.

²²¶q * 

²²¶
T  

²²¶
 *

 
²²¶

 *
 

NOx-ե ր ի  
ե լ քի  

նվազե ց ո ւ մ  

Ծխագազե ր ի  վե րա-
շ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն , 

r=20% 

նվազո ւ մ  է  
10…15%-ո վ  

նվազո ւ մ  է  
100…120

o
C-

ո վ  

նվազո ւ մ  է  
5…7%-ո վ  

փոքր -ի նչ  
աճ ո ւ մ  է  

նվազո ւ մ  է  
10…60%-ո վ  

Խոնավո ւ թյ ան  
ս ր ս կ ո ւ մ  d=8% 

նվազո ւ մ  է  
2…5%-ո վ  

նվազո ւ մ  է  
60…100

o
C-ո վ  

գր ե թե  չ ի  
փոփոխվո ւ մ  

գր ե թե  չ ի  
փոփոխվո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  
15…25%-ո վ  

Եր կաստի ճ ան  
այ ր ո ւ մ  

=20% 

նվազո ւ մ  է  
15…40%-ո վ  

(ի րականաց ման  
տարբ ե րակ ի ց  

կախված ) 

նվազո ւ մ  է  
աճ ո ւ մ  է  

10…50%-ո վ  

նվազո ւ մ  է  

 < 1 

նվազո ւ մ  է  
20…40%-ո վ  

Ոչ  ստեխի ո մետր ի կ  
այ ր ո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  
նվազո ւ մ  է  աճ ո ւ մ  է  

 < 1 

 > 1.25 

նվազո ւ մ  է  
20…50%-ո վ  

Եր կ լ ո ւ սավո ր ման  
է կ րաննե ր ի  
տեղակայ ո ւ մ  

նվազո ւ մ  է  
15…20%-ո վ  

փոքր -ի նչ  
նվազո ւ մ  է  

գր ե թե  չ ի  
փոփոխվո ւ մ  

չ ի  փոխվո ւ մ  
նվազո ւ մ  է  
15…30%-ո վ  

 *գազամազո ւ թայ ի ն  
կաթսանե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան  համար  

³Ý¹ñ.

²²¶q =0.8…1.3 ՄՎտ/մ
2
, 

²²¶
 =0.8…1.1, 

²²¶
 = 0.3…1.2 վ . 

 
Նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  չ ե ն  

պահանջ ո ւ մ  մե ծ  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր , ո ւ ստի  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  ո չ  խի ստ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պահպանման  նպատակ ո վ  

վե ր ջ ի ննե ր ս  ստաց ե լ  ե ն  առաջ նահ ե ր թո ւ թյ ո ւ ն : 

 Վառ ե լ ի քի  այ ր ման  գոտո ւ մ  օ քս ի դի չ ի  քանակ ո ւ թյ ան  

նվազե ց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ցանկացած  տե սակ ի  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  

դեպքո ւ մ , ճ ն շ վո ւ մ  է  թե ր մի կ  և  վառ ե լ ի քայ ի ն  NOX-ե ր ի  առաջ աց ո ւ մը : 

Կախված  այ ր վո ղ  վառ ե լ ի քի  տե սակ ի ց , կաթսայ ի  առանձ նահատկ ո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ի ց  և  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մի  պայ մաննե ր ի ց  կար ե լ ի  է  

այ ր ի չ նե ր ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ը  նվազե ց նե լ  1.0...02.0 ³Ûñ  

չ ափո վ : Այ ս  դեպքո ւ մ , համաձ այ ն  փո ր ձ ե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը  կ կազմի  10…40%: Բաց ի  

նշ ված ի ց  փոքր -ի նչ  նվազո ւ մ  ե ն  նաև  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  հ ետ 

ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը ` q2, և  ս եփական  կար ի քնե ր ի  վրա 
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է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ծախս ը , այ ս ի նքն  մե ծանո ւ մ  է  բ ր ո ւ տտո  ՕԳԳ -

ն : Օդի  ավե լ ց ո ւ կ ի  նվազե ց ո ւ մ  թո ւ յ լ  է  տրվո ւ մ  այ նքան  ժամանակ , 

քանի  դե ռ  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  քանակ ը  

չ ի  գե րազանց ո ւ մ  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ը : Գազայ ի ն  

վառ ե լ ի քի  այ ր ման  դեպքո ւ մ , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  

կ ր ճ ատման  նպատակ ո վ , օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ը  տնտե սական , 

է նե ր գետի կական  և  է կ ո լ ո գիական  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ  

կար ե լ ի  է  ի ջ ե ց նե լ  մի նչ և  սահ մանայ ի ն  նվազագո ւ յ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ն , 

սակայ ն  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քի  դեպքո ւ մ  բ ե նզապի ր ե նի  

արտանետո ւ մնե ր ի  աճ ը  ստիպո ւ մ  է  օպտի մալ  համար ե լ  հ=1.05 արժե քը  

[7]: 

 Հ աշ վար կայ ի ն  և  շ ահագո ր ծ ման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  

մաս ի ն , ո ր  մի նչ և  300ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  գազամազո ւ թայ ի ն  

կաթսանե ր ո ւ մ , գազայ ի ն  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  տե սակարար  արտանետո ւ մնե ր ը  ավե լ ի  փոքր  ե ն , քան  

մազո ւ թի  դե քո ւ մ , ի ս կ  300ՄՎտ-ի ց  մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  կաթսանե ր ո ւ մ ՝  

ը նդհակառակ ը : Շարադր ված ը  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  մի նչ և  

300ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  կաթսանե ր ո ւ մ  օ դի  տաքաց ման  չ ափը  փոքր  է , 

ի ս կ  ջ ահ ի  հ ո վաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը  մե ծ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  է լ  

նվազո ւ մ  է  այ ր ման  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը :  

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ , կամ  է լ , ի նչ պե ս  դրանց  

անվանո ւ մ  ե ն  նաև  սակավատո քս ի կ  այ ր ի չ նե ր ը , ո ւ նե ն  լ այ ն  

կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ղջ  աշ խար հ ո ւ մ : Նրանք  ավե լ ի  հ ո ւ սալ ի  ե ն  և  

արդ յ ո ւ նավետ բ ո լ ո ր  այ ն  նե ր հ նո ցայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց , ո ր ո նք  

նպատակաո ւ ղղված  ե ն  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազե ց մանը : 

Շահագո ր ծ ո ղ  անձ նակազմի  ո րակավո ր ո ւ մի ց  անկախո ւ թյ ո ւ նը  

ապահ ո վո ւ մ  է  այ ր ի չ ի  աշ խատանքի  հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նն  ապահ ո վվո ւ մ  է  մե կ  սար քո ւ մ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց մանն  ո ւ ղղված  այ նպի ս ի  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  

նե րառ մամբ , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ո ւ մը , 

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  գազե ր ի  մո ւ տքը  այ ր ման  գոտի , օ դի  աստի ճ անական  

մատո ւ ց ո ւ մը  և  այ լ ն : 

Նե ր կայ ո ւ մս  հայ տնի  ե ն  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  

բազմաթի վ  այ ր ի չ նե ր , ո ր ո նք  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  և  այ ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , բաժանվո ւ մ  ե ն . 
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1. ո չ  ստեխի ո մետր ի կ  այ ր ման  այ ր ի չ նե ր , 

2. աստի ճ անական  այ ր ման  այ ր ի չ ի նե ր , 

3. փո ւ լ այ ի ն  այ ր ման  այ ր ի չ նե ր , 

4. համակ ց ված  այ ր ի չ նե ր : 

Այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ո չ  ստեխի ո մետր ի կ  կազմակ ե րպման  

ժամանակ  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  այ ր ման  ե ր կ ո ւ  առանձ ի ն  գոտի նե ր ` 

վե րականգնո ղ  և  օ քս ի դաց նո ղ , պահպանե լ ո վ  հ նո ց ի  ե լ քո ւ մ  օ դի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  ավանդական  արժե քը : Վե րականգնո ղ  տեղամա-

ս ո ւ մ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ազոտի  թե ր մի կ  և  վառ ե լ ի քայ ի ն  օ քս ի դնե ր ի  

առաջ աց ման  ճ ն շ ո ւ մ , ի ս կ  օ ս ի դաց նո ղ  տեղամաս ո ւ մ  թե ր մի կ  NOX-ե ր ի  

առաջ աց ո ւ մը  կաս ե ց վո ւ մ  է  պայ մանավո ր ված  այ ր ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  

նվազե ց ո ւ մո վ ` ի  հաշ ի վ  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  օ դի  մե ծ  ծավալ նե ր ի : Ոչ  

ստեխի ո մետր ի կ  այ ր ման  այ ր ի չ նե ր ի  ջ ահ ո ւ մ  վե րականգնո ղ  և  

օ քս ի դաց նո ղ  տեղամաս ե ր ը  առաջ անո ւ մ  ե ն  ի  հաշ ի վ  այ ր ի չ ի  

կանալ նե ր ո ւ մ  վառ ե լ ի քաօ դայ ի ն  փոխհարաբ ե ր ո ւ թյ ան  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  խախտման , ո ր ն  է լ  ի րականաց վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  3 

տար բ ե րակ նե ր ի ց  ո ր ևի ց ե  մե կ ո վ ` 

1. վառ ե լ ի քի  հավասարաչ ափ մատո ւ ց ման  դեպքո ւ մ ` օ դի  

քանակական  վե րաբաշ խո ւ մ  (օ դայ ի ն  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  

խախտո ւ մ ), 

2. օ դի  հավասարաչ ափ մատո ւ ց ման  դեպքո ւ մ  վառ ե լ ի քի  

քանակական  վե րաբաշ խո ւ մ  (վառ ե լ ի քայ ի ն  

հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  խախտո ւ մ ), 

3. վե ր ը  նշ ված  ե ր կ ո ւ  տար բ ե րակ նե ր ի  համակ ց ո ւ մ : 

Աստի ճ անական  և  փո ւ լ այ ի ն  այ ր ման  այ ր ի չ նե ր ի  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պայ մանական  ե ն : Աստի ճ անական  այ ր ման  

ժամանակ  այ ր ման  պր ո ց ե ս ը  կազմակ ե րպվո ւ մ  է  այ նպե ս , ո ր  այ ր ի չ ո վ  

վառ ե լ ի քի  հ ետ կազմակ ե րպված  տրվո ւ մ  է  միայ ն  այ ր մանը  

անհ րաժե շ տ օ դի  մի  մաս ը : Օդի  մնացած  մաս ը , ո ր ն  անհ րաժե շ տ է  

վառ ե լ ի քի  վե ր ջ նայ ր ման  համար , մատո ւ ց վո ւ մ  է  հ նո ցայ ի ն  խո ւ ց  

հատո ւ կ  փողրակ նե ր ի  կամ  է լ  տո ւ փախողո վակ նե ր ի  օ գնո ւ թյ ամբ , 

ո ր ո նք  ս ո վո րաբար  տեղադր ված  ե ն  լ ի նո ւ մ  այ ր ի չ նե ր ի  

ծայ րամաս ե ր ի ն : Այ ս  դեպքո ւ մ  անմի ջ ապե ս  այ ր ի չ ո վ  տրվո ղ  օ դի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  տե սականո ր ե ն  մի շ տ փոքր  է  անհ րաժե շ տ ծավալ ի ց  

(այ ր . < 1): Փո ւ լ այ ի ն  այ ր ման  ը նթաց քո ւ մ  վառ ե լ ի քի  այ ր ո ւ մը  
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բաժանվո ւ մ  է  մի  քանի  վառ  արտահայ տված  փո ւ լ ե ր ի ` օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  

գո ր ծակ ց ի  տեղայ ի ն  տար բ ե ր  արժե քնե ր ո վ  (1 < 2 <…< 1): Վե ր ջ ի նի ս  

հաս նո ւ մ  ե ն  ը ստ ջ ահ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  օ դի  ո ր ո շ ակ ի  բաշ խված  

մատո ւ ց մամբ  [7,26]: 

Կաթսայ ի  է կ ո լ ո գիական  բ նո ւ թագր ե ր ի  բար ե լ ավման  համար  

լ այ նո ր ե ն  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  վառ ե լ ի քի  ե ր կ  - կամ  ե ռաստի ճ ան  

այ ր ո ւ մ : Վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ման  դեպքո ւ մ  ջ ահ ի  

մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ը  ի ջ նո ւ մ  է , ը նդ  ո ր ո ւ մ , 

միաժամանակ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  «աղքատ» և  «հար ո ւ ստ» 

օ դավառ ե լ ի քայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր ի  առանձ ի ն -առանձ ի ն  այ ր ո ւ մ , 

ո ր ո նց ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անը  մի շ տ ավե լ ի  ցած ր  է , քան  քի միական  

թե րայ ր ման  բացառ ման  նպատակ ո վ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  

օպտի մալ  արժե քո վ  մե կաստի ճ ան  այ ր ման  դեպքո ւ մ : Էնե ր գետի կական  

շ ո գե կաթսանե ր ո ւ մ  առավե լ  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  է  գտե լ  

ե ր կաստի ճ ան  այ ր ո ւ մը , քանզի  չ ի  պահանջ ո ւ մ  այ ր ի չ նե ր ի  

վե րակառ ո ւ ց ո ւ մ , ը նդամե նը  ստո ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր ի ն  

մատո ւ ց վո ւ մ  է  ստեխի ո մետր ի կ  քանակ ի ց  քի չ  օ դ ՝  ապահ ո վե լ ո վ  

վե րականգնի չ  մի ջ ավայ ր ո վ  գոտո ւ  ստե ղծ ո ւ մ , ի ս կ  վե ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  

այ ր ի չ նե ր ի ն  տրվո ւ մ  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  հաշ վար կայ ի ն  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ն ՝  վառ ե լ ի քի  վե ր ջ նայ ր ո ւ մ  ապահ ո վե լ ո ւ  համար : 

Տեխնի կապե ս  հ նարավո ր  է  նաև  նկարագր ված  մե թո դի  «հակառակ » 

ի րականաց ո ւ մը , ո ր ը  ապահ ո վո ւ մ  է  NOx-ե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մ ՝  ի  հաշ ի վ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  նվազման : Եր կաստի ճ ան  այ ր ո ւ մը , 

ո րպե ս  վառ ե լ ի ք  բ նական  գազի  այ ր ման  դեպքո ւ մ , ապահ ո վո ւ մ  է  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  40...50% արդ յ ո ւ նա-

վետո ւ թյ ո ւ ն : Ծծ մբառատ վառ ե լ ի քի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  առավե լ  լ ավ  

արդ յ ո ւ նք  է  տալ ի ս  ե ռաստի ճ ան  այ ր ո ւ մը , քանզի  նվազո ւ մ  է  

է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  գազայ ի ն  կ ո ռ ո զիայ ի  ե նթար կ ման  հավանա-

կանո ւ թյ ո ւ նը : Հ նո ց ի  առաջ ի ն  գոտո ւ մ  (ստո ր ի ն ) այ ր վո ւ մ  է  

վառ ե լ ի քի  հ ի մնական  մաս ը  (70…85%)  = 0.95...1 օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  

գո ր ծակ ց ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : Եր կ ր ո ր դ  յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր ի ն  տրվո ւ մ  

է  վառ ե լ ի քի  մնացած  մաս ը  (15…30%) օ դի  այ նպի ս ի  քանակ ո ւ թյ ամբ  ( = 

0.6), ո ր  հ նո ց ի  այ դ  մաս ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  է  վե րականգնի չ  մի ջ ավայ ր ո վ  

գոտի  և  արդե ն  ի ս կ  առաջ ացած  ազոտի  օ քս ի դնե ր ը  վե րականգնվո ւ մ  ե ն  

մի նչ և  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտ: Այ ս  գոտո ւ ց  վե ր և  կազմակ ե րպվո ւ մ  է  
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թե րայ ր ված  արգաս ի քնե ր ի  վե ր ջ նայ ր ո ւ մ , ե ր ր ո ր դայ ի ն  օ դի  

մաս նակ ց ո ւ թյ ամբ , ո ր ը  տրվո ւ մ  է  հատո ւ կ  փողրակ նե ր ո վ ` բար ձ ր  

ճ ն շ ման  տակ  (նկ . 3.2.): 

 

Նկ . 3.2.Վառ ե լ ի քի  ե ր կ  (ա, բ ), ե ռաստի ճ ան  (գ ) այ ր ման  կազմակ ե րպման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  
սխե մա 

1. այ ր ի չ , 2. օ դի  մատո ւ ց ման  տո ւ փախո ղո վակ , 3. վառ ե լ ի ք /օ դ , 4. օ դ , 5. ազոտ 
պարո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թյ ան  մատո ւ ց ո ւ մ , 6. ազոտ պարո ւ նակ ո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն  

Վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  կաթսայ ի  

տեխնի կատնտե սական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  նվազե ց ման ` հ նո ցայ ի ն  խց ի  

ե լ քո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ի  մե ծաց ման , և  միաժամանակ  

(հ նո ց ի  ե լ քո ւ մ ) հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի   ջ ե ր մաստի ճ անի  4…5 օC-ո վ  աճ ի  

պատճ առ ո վ : Վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  կաթսայ ի  ՕԳԳ -ն  նվազո ւ մ  է  0.2…0.5%-

ո վ : Բաց ի  նշ ված ի ց  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ծախս ի  մե ծաց ման  

հ ետևանքո վ  աճ ո ւ մ  է  ս եփական  կար ի քնե ր ի  գո ր ծակ ի ց ը ` լ րաց ո ւ ց ի չ  

նվազե ց նե լ ո վ  շ ո գե կաթսայ ի  նետտո  ՕԳԳ -ն ` 0.1...0.8%-ո վ  [28,79,80]: 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման  առավե լ  տարած ված  և  

արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ցառ ո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ը  ո չ  միայ ն  լ ավաց նո ւ մ  է  շ ո գե կաթսայ ի  է կ ո լ ո գիական  

բ նո ւ թագր ե ր ը , այ լ և  ի րականաց նո ւ մ  է  ռ ե ժի մայ ի ն  պարամետր ե ր ի  

(հ նո ց ի  ե լ քո ւ մ  ծխագազե ր ի , գե րտաք  գո լ ո ր շ ո ւ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

նշ ված  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  պահպանո ւ մ ) կար գավո ր ման  գո ր ծառ ո ւ յ թ: 

Շնո ր հ ի վ  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ  ե ն  ջ ահ ո ւ մ  
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առավե լ ագո ւ յ ն  և  մի ջ ի ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  դաշ տի  հավասար ե ց ո ւ մ  և  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  

օ քս ի դի չ ի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազո ւ մ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  է լ  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  

ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ ք ի  նվազման  (նկ . 3.3): 

 
Նկ . 3.3. Ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

ՌOS-ռ ե գե նե րատիվ  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ  

 

Նե ր կայ ո ւ մս , շ ահագո ր ծ վո ղ  գազամազո ւ թայ ի ն  շ ո գե կաթսանե ր ի  

մե ծամաս նո ւ թյ ան  համար , ջ ե ր մատեխնի կական  պարամետր ե ր ի  

պահպանման  տե սանկ յ ո ւ նի ց  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  չ ափաքանակ ը  կազմո ւ մ  է  15…20%, ի ս կ  է կ ո լ ո գիական  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  25%:  

Վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

չ ափաքանակ ի  գե րազանց ման  պարագայ ո ւ մ ՝  կար ո ղ  ե ն  ի  հայ տ գալ  

ստո ր և  շ արադր ված  անցանկալ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը . 

1. այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  ազոտի  օ ք ս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման  

համար  պահանջ վո ղ  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  պահպանման  համար , 

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ո վ  կատարվո ւ մ  է  ջ ահ ի  

ծայ րամասայ ի ն  գոտո ւ  չ ափի ց  ավե լ ի  հ ո վաց ո ւ մ , ի նչ ն  է լ  

հանգե ց նո ւ մ  է  այ ր ման  պր ո ց ե ս ի  անկայ ո ւ նո ւ թյ ան , 

2. ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  մե ծանո ւ մ  է  

կաթսայ ական  տեղակայ անքի  ս եփական  կար ի քնե ր ի  

գո ր ծակ ի ց ը , 

3. մե ծանո ւ մ  ե ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  հ ետ ջ ե ր մո ւ թյ ան  

կ ո ր ո ւ ստնե ր ը : 

Հ ե ղո ւ կ  կամ  գազայ ի ն  վառ ե լ ի քնե ր ի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  նպատակահար մար  է  բաժանե լ  ե ր կ ո ւ  

հ ո ս քի : Դրանց ի ց  մե կ ը ՝  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  ը նդհանո ւ ր  
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քանակ ո ւ թյ ան  20…35%-ի  չ ափո վ  պտո ւ տաձ և  մատո ւ ց վո ւ մ  է  ջ ահ ի  

արմատ, ի ս կ  մնացած  մաս ը  տրվո ւ մ  է  այ ր ի չ նե ր ի ն ՝  օ դի  կ ե նտր ո նական  

և  ծայ րամասայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  մի ջ և : Շնո ր հ ի վ  ջ ահ ի  արմատ 

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  մատո ւ ց ման , դրանո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  նվազե ց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  

առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ՝  ապահ ո վե լ ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ ք : 

Ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  է կ ո լ ո գիատնտե սական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատման  համար  կատարված  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

կար ե լ ի  կատար ե լ  հ ետև յ ալ  ե զրահանգո ւ մնե ր ը . 

 վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  մի ևնո ւ յ ն  աստի ճ անի  դեպքո ւ մ  

ո ր քան  հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  արժե քը  բար ձ ր  

է , այ նքան  NՕx-ե ր ի  ե լ քի  ճ ն շ ո ւ մը  փոքր  է , ի նչ ը  

պայ մանավո ր ված  է  հ նո ց ի ց  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

օ քս ի դի չ ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ո վ , 

 ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  է ապե ս  կախված  է  վե րաշ ր ջ ա-

նառ վո ղ  ծխագազե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց , դրանց  ջ ե ր մաստի -

ճ անի ց , ջ ահ ո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  հ ետ խառնման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նի ց , դեպի  հ նո ց  մատո ւ ց ման  ձ ևի ց  և  

այ ր ի չ ո ւ մ  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  գազե ր ի  և  օ դի  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նի ց :  

 մաս նակ ի  բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ռ ե ժի մնե ր ո ւ մ  

ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , 

 25%-ի ց  ավե լ  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  աստի ճ անի  դեպքո ւ մ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  1%-ը  հանգե ց նո ւ մ  է  կաթսայ ի  ՕԳԳ -ի  

0.03…0.06% նվազման , 

 պահանջ ո ւ մ  է  այ ր ի չ նե ր ի  վե րակառ ո ւ ց ո ւ մ  և  հատո ւ կ  

ծխած ո ւ ծ ե ր ի  տեղակայ ո ւ մ  [33,34]: 

Ջահ ի  մի ջ ո ւ կ  ջ ր ի  կամ  ջ րամազո ւ թայ ի ն  է մո ւ լ ս իայ ի  ս ր ս կ ո ւ մը  

նվազե ց նո ւ մ  է  դրանո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը ` թո ւ յ լ  

չ տալ ո վ  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ո ւ մ : Այ ս  մե թո դը  

հ ի մնականո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  է  անբար ե նպաստ օ դե ր ևո ւ թաբանական  

պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ ` վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  բար ձ ր  ֆո նայ ի ն  
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խտո ւ թյ ամբ  տարածաշ ր ջ անո ւ մ : Կաթսայ ի  հ նո ց  ս ր ս կ վո ղ  ջ ր ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  մոտավո րապե ս  հավասար  է  վառ ե լ ի քի  ծախս ի  10%-ի ն : 

Դիտար կ վո ղ  մե թո դը  կ ր ճ ատո ւ մ  է  NOx-ե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ը  25%-ո վ , 

սակայ ն  միաժամանակ  նվազո ւ մ  է  նաև  շ ո գե կաթսայ ի  ՕԳԳ -ն  մոտ 0.7%-

ո վ : Ջր ի  ս ր ս կ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , ե թե  ի րակա-

նաց վո ւ մ  է  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն  կամ  վառ ե լ ի քի  

աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ : Նշ ված  հանգամանքնե ր ո վ  է  պայ մանավո ր ված  

այ ս  մե թո դի  կ ի րառ ման  սահ մանափակ ո ւ մը : Կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  և  ջ րայ ի ն  ավազանի  պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  

ջ ե ր մաէ նե ր գետի կական  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի ց  արտանետվո ղ  այ նպի ս ի  

վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  NOX, CO, մո ւ ր , 

բազմաց ի կ լ ի կ  ածխաջ րած ի ննե ր , նավթամթե ր քնե ր  և  այ լ ն , կար ե լ ի  է  

ի րականաց նե լ  ջ րամազո ւ թայ ի ն  է մո ւ լ ս իայ ի  (ՋՄԷ ) այ ր ման  շ նո ր հ ի վ : 

Այ ս  հար ց ի ն  առ նչ վո ղ  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ՋՄԷ -ն  պետք  է  լ ի նի  միատար  խառնո ւ ր դ , 

ո ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ւ մ  ե ն  մի  քանի  մի կ ր ո մետր  տրամագծ ո վ  

կաթի լ նե ր : Միայ ն  այ ս  պայ մաննե ր ը  պահպանե լ ո ւ  և  ջ րամազո ւ թայ ի ն  

է մո ւ լ ս իայ ի  20% խոնավո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  հ ո ւ սալ ի  

բ ո ցավառ ո ւ մ  և  վառ ե լ ի քի  լ ր ի վ  այ ր ո ւ մ : ՋՄԷ -ի  այ ր ման  պր ո ց ե ս ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  (անգամ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  փոքր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ ) պայ մանավո ր ված  է  դրա մազո ւ թի  կաթի լ ի  

մի կ ր ոպայ թյ ո ւ նո վ , ո ր ը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  վե ր ջ ի նի ս  և  ջ ր ի  ե ռ ման  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ : Անհ րաժե շ տ 

խոնավո ւ թյ ան , դի սպե ր սայ նո ւ թյ ան  և  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  ՋՄԷ  

ստանալ ո ւ  համար  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  հատո ւ կ  սար քավո ր ո ւ մնե ր ` 

է մո ւ լ գատո ր նե ր  [81, 82]:  

Որպե ս  լ րաս նման  ջ ո ւ ր , հ ո ս քաջ ր ե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  դրանց  զգալ ի  մաս ը  ե նթար կ ե լ  

վնասազե ր ծ ման  այ ր ման  մի ջ ո ց ո վ  (հ ո ս քաջ ր ե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կազմե լ  

կաթսայ ո ւ մ  այ ր վո ղ  վառ ե լ ի քի  20%-ը ): Դա թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  

անց ո ւ մ  կատար ե լ  ավե լ ի  սակավաթափոն  տեխնո լ ո գիանե ր ի ` նավթայ ի ն  

արգաս ի քնե ր ո վ  աղտոտված  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  օ գտահանման  շ նո ր հ ի վ : ՋՄԷ -

ի  այ ր ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  ազոտի  օ քս ի դի  առավե լ ագո ւ յ ն  

գե նե րաց ման  գոտո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  մակար դակ ի  նվազե ց ման  և  

ծխագազե ր ո ւ մ  դրանց  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  զգալ ի  կ ր ճ ատման  (25…44%):  
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Ռո ւ սական  ИНТРЭК ֆի ր ման  մշ ակ ե լ  և  Мосэнерго-ի  մի  շ ար ք  ՋԷԿ-

ե ր ո ւ մ  նե ր դր ե լ  է  վնասակար  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատման  

և  նավթայ ո ւ ղայ ի ն  արգաս ի քնե ր ո վ  աղտոտված  հ ո ս քաջ ր ե ր ի  

օ գտահանման  տեխնո լ ո գիանե ր : Վե ր ջ ի ննե ր ի ս  շ ահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  

թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  կատար ե լ  ստո ր և  բ ե ր ված  հ ետևո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` 

1. վե րանո ւ մ  ե ն  նավթայ ո ւ ղայ ի ն  արգաս ի քնե ր ո վ  աղտոտված  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի ն  առ նչ վո ղ  հ ի մնախնդի ր նե ր ը , քանզի  

առաջ նահ ե ր թ հ ե նց  դրանք  ե ն  է մո ւ լ գաց վո ւ մ , ի ս կ  

պատրաստի  ՋՄԷ -ի  պահ ո ւ մը  համապատասխան  բաքե ր ո ւ մ  չ ի  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  դրանց  շ ե րտավո ր մամբ , 

2. բար ձ րանո ւ մ  է  վառ ե լ ի քամատակարար ման  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  մազո ւ թատար  գծ ե ր ո ւ մ  

բացակայ ո ւ մ  ե ն  ջ րայ ի ն  խցանո ւ մնե ր ը ,  

3. դ յ ո ւ ր ի նանո ւ մ  է  գազի  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի ց  մազո ւ թի  

այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի ն  անց ո ւ մը , 

4. կախված  կ ո նկ ր ետ պայ մաննե ր ի ց  NOX-ե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մը  

կար ո ղ  է  կազմե լ  25…44%, 

5. օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  նո ւ յ ն  գո ր ծակ ց ո վ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

կազմակ ե րպման  դեպքո ւ մ  (ի նչ  ո ր  ո չ  է մո ւ լ սաց ված  

մազո ւ թի  այ ր ման  ժամանակ ) նվազո ւ մ  ե ն  CO-ի  

արտանետո ւ մնե ր ը , կամ  պահպանվո ւ մ  է  CO-ի  արտանետման  

նո ւ յ ն  կ ո նց ե նտրաց իան ` օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  փոքր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ :  

Մշ ակ ված  տեխնո լ ո գիան  մի  կ ո ղմի ց  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  ի րականաց նե լ  նավթայ ո ւ ղայ ի ն  արգաս ի քնե ր ո վ  աղտոտված  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի  օ գտահանո ւ մ , ի ս կ  մ յ ո ւ ս  կ ո ղմի ց ` «բար ե լ ավե լ » 

արտանետվո ղ  գազայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կազմը : 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետման  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պահպանման  

նպատակ ո վ  ի րականաց վո ւ մ  է  առաջ նայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համալ ի ր  

կ ի րառ ո ւ մ : Որպե ս  կանո ն , գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսանե ր ո ւ մ  

կ ի րառ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  առաջ նայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համակ ց ո ւ մ ` 

1. վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ  և  ծխագազե ր ի  

վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն , 

2. հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  տեղադր ո ւ մ , վառ ե լ ի քի  

աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ  և  ծխագազե ր ի  

վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ո ւ ն : 
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Նկ . 3.4-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  այ ր ի չ նե ր ի  հանդիպակած  

դասավո ր ված ո ւ թյ ամբ  գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսայ ո ւ մ  վառ ե լ ի քի  

աստի ճ անական  այ ր ման  և  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  կազմակ ե րպման  սխե ման : Նախքան  այ ր ի չ նե ր  

մատո ւ ց վե լ ը  ՌOS-ո ւ մ  տաքացած  օ դը  խառնվո ւ մ  է  

վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  ե նթակա ծխագազե ր ի ն : 

 

Նկ . 3.4. Գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսայ ո ւ մ  վառ ե լ ի ք ի  աստի ճ անական  այ ր ման  և  
ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  գո ր ծ ը նթաց նե ր ի  համալ ի ր  կազմակ ե րպման  

սխե մա 
1. ստո ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր , 2. վե ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր , 3. լ ր աց ո ւ ց ի չ  օ դի  

մատո ւ ց ո ւ մ ,  
4, 5. բար ձ ր  և  ցած ր  ճ ն շ ման  կ ո նվե կտի վ  շ ո գե գե րտաքաց ո ւ ց ի չ նե ր , ՋԷ -ջ րայ ի ն  

է կ ո նո մայ զե ր  

 

Դեպի  մթնո լ ո րտ ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  

վնասակար  հ ետևանքնե ր ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  համար  հաճ ախ շ ատ ավե լ ի  

նպատակահար մար  ո ւ  առավե լ  կ ի րառ ե լ ի  է  առաջ աց ո ղ  NOx-ե ր ի  ճ ն շ ո ւ մը  

անմի ջ ապե ս  այ ր ման  ը նթաց քո ւ մ ` այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  և  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ : 

Նե ր կայ ո ւ մս  նախագծ վո ւ մ  և  տեղադր վո ւ մ  ե ն  ժամանակակ ի ց  այ նպի ս ի  

այ ր ի չ նե ր , ո ր ո նք  թո ւ յ լ  ե ն  տալ ի ս  է ականո ր ե ն  կ ր ճ ատե լ  ՋԷԿ-ե ր ի  

վնասակար  արտանետո ւ մնե ր ը  դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ` միաժամանակ  
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մե ծաց նե լ ո վ  օ գտագո ր ծ վո ղ  օ ր գանական  վառ ե լ ի քի  արդ յ ո ւ նավե -

տո ւ թյ ո ւ նը : Այ ր ի չ նե ր ո ւ մ  առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դի  արա-

գո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ` 
1

2

w

w
 , կամ  է լ  դրանց  

տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը ` (w2 - w1), է ականո ր ե ն  ազդո ւ մ  է  ջ ահ ո ւ մ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  վրա: Սակայ ն  այ դ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  

միանշ անակ  չ է  և  կախված  է  ո չ  միայ ն  այ ր ի չ ի  կառ ո ւ ց ված քի ց , այ լ և  

առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դի  տրման  ե ղանակ ի ց : Տաք  օ դի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազե ց ո ւ մը  միանշ ո ր ե ն  առաջ աց նո ւ մ  է  հ նո ց ո ւ մ  

ջ ահ ի  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  ի ջ ե ց ո ւ մ , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսանե ր ի  մե ծամաս նո ւ թյ ան  մոտ տաք  օ դի  

ջ ե ր մաստի ճ անի  40…50օC ի ջ ե ց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  հ նո ց ո ւ մ  

առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաս ի ճ աննե ր ի  15…20օC նվազման , ի նչ ն  է լ , ո ր ո շ  

պայ մաննե ր ի  դեպքո ւ մ , կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  թե ր մի կ  NOX-ե ր ի  ե լ ք ի  

նվազման : Շարադր ված ը  բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քը  կախված  է  ո չ  միայ ն  հ նո ց ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի ց , 

այ լ և  ջ ահ ի  զար գաց ման  ս կ զբ նամաս ո ւ մ  առաջ նայ ի ն  և  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  

օ դի  պտտման  պարամետր ե ր ի  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  և  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ի րառ ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  փոքր  կապիտալ  ծախս ե ր ո վ  գտնե լ  տեխնի կական  

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի  համալ ի ր , ո ր ն  ապահ ո վո ւ մ  է  առաջ աց ո ղ  NOx-ե ր ի  

նվազե ց ո ւ մ , ի ս կ  ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  նաև  առաջ ացած  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

վե րականգնո ւ մ : Հ ի մնականո ւ մ  սպաս վե լ ի ք  արդ յ ո ւ նք ը  կախված  է  

ջ ահ ի  ս կ զբ նամաս ո ւ մ  թթված նի  քանակ ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մի ց : Էական  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  նաև  խառնո ւ ր դագո յ աց ման  պայ մաննե ր ը : 

Որ քան  լ ավ  է  տեղի  ո ւ նե նո ւ մ  վառ ե լ ի քի  և  օ քս ի դի չ ի  խառնո ւ մը  

այ ր ի չ ո ւ մ , այ նքան  բար ձ ր  ե ն  այ ր ման  մի ջ ո ւ կ ո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , ի նչ ը  նպաստո ւ մ  է  առաջ աց ո ղ  NOx-ե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի ն : Հ ար կ  է  նշ ե լ , ո ր  նման  պարագայ ո ւ մ  NOx-ե ր ի  

առավե լ ագո ւ յ ն  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  է  օ դի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  այ ն  արժե քի ն , ո ր ի  դեպքո ւ մ , տրված  պայ մաննե ր ո ւ մ , 

առ կա է  վառ ե լ ի քի  նվազագո ւ յ ն  մեխանի կական  թե րայ ր ո ւ մ  (q4): 

Անդրադառ նալ ո վ  այ ր ի չ նե ր ի  տե սակ ի , հար մարադաս ման  և  կառ ո ւ ց -

ված քայ ի ն  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ անը ` նշ ե նք , ո ր  
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հատկապե ս , մր ր կայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  ջ ահ ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  վաղ  

բ ո ցավառ մամբ  և  այ ր ման  մե ծ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ : Շնո ր հ ի վ  օ դի  և  

վառ ե լ ի քի  լ ավ  խառնման , բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի ն  և  տեղայ ի ն  

ջ ե ր մայ ի ն  բ ե ռ նված քնե ր ի  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  հ ի մնական  մաս ը  (մոտ 80 

%) առաջ անո ւ մ  է  ջ ահ ի  ս կ զբ նամաս ո ւ մ ` այ ր ի չ ի  կտր ված քի ց  2…3 

տրամաչ ափ (Lô/Dà) հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա: Միաժամանակ  այ ս  

պայ մաննե ր ը  նպաստո ւ մ  ե ն  նաև  վառ ե լ ի քի  մեխանի կական  և  

քի միական  թե րայ ր ման  նվազե ց մանը : NOx-ե ր ի  առավե լ ագո ւ յ ն  քան -

ակ ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվո ւ մ  է  մի ջ ո ւ կ ի ց  5…6 տրամաչ ափ 

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ան  վրա, այ նո ւ հ ետև , ը ստ ջ ահ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան , դրանց  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  մնո ւ մ  է  գր ե թե  անփոփոխ: Մր ր կայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ո ւ մ  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  ստաց վո ւ մ  է  վառ ե լ ի քայ ի ն  և  թե ր մի կ  NOx-

ե ր ի  հաշ վի ն , ը նդ  ո ր ո ւ մ  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  չ ափաբաժի նը , 

ջ ե ր մաստի ճ անի  մե ծաց մանը  զո ւ գը նթաց , աճ ո ւ մ  է  (նկ . 3.5):  

 

Նկ . 3.5. Մր ր կայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ը ստ ջ ահ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  
փոփոխո ւ թյ ո ւ նը   

 
Ինչ  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ո ւ ղղահ ո ս  այ ր ի չ նե ր ի ն , ապա այ ս  

պարագայ ո ւ մ  ջ ահ ը  առանձ նանո ւ մ  է  մե ծ  ձ գված ո ւ թյ ամբ , 

առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  ցած ր  արժե քո վ  և  ը ստ ջ ահ ի  

ե ր կար ո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  հավասարաչ ափ բաշ խված ո ւ թյ ամբ , 

հ ետևաբար  ո ւ ղղահ ո ս  այ ր ի չ նե ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քն  ավե լ ի  

փոքր  է  և  հ ի մնականո ւ մ  դրանք  վառ ե լ ի քայ ի ն  NOX-ե ր  ե ն  (նկ . 3.6): 

Ժամանակակ ի ց  կաթսանե ր ի  հ նո ց նե ր ո ւ մ  հ ի մնականո ւ մ  ո ւ ղղահ ո ս  

այ ր ի չ նե ր ը  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  դրանց  տանգե նց իալ  հար մարադաս ման  

դեպքո ւ մ :  
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Նկ . 3.6. Ու ղղահ ո ս  այ ր ի չ նե ր ի  դեպքո ւ մ  ը ստ ջ ահ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը   
 

Կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ի  հ նո ց նե ր ո ւ մ  այ ր ի չ նե ր ի  

հար մարադաս ման  (ճ ակատայ ի ն , հանդիպակաց , հանդիպակաց -

տեղաշ ար ժված , տանգե նց իալ  և  հատակայ ի ն ) ժամանակ  անհ րաժե շ տ է  

հաշ վի  է  առ նե լ  նաև  շ ահագո ր ծ ման  հար մար ո ւ թյ անը  և  

է նե ր գետի կական  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ անն  առ նչ վո ղ  հ ի մնահար ց ե ր ը : 

Մաս նավո րապե ս , շ արադր ված ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  լ ր ի վ  

այ ր ման , տաքաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  ջ ե ր մափոխանց ման , 

գե րտաք  շ ո գո ւ  տրված  ջ ե ր մաստի ճ անի  պահպանման  և  այ ր ման  

ը նթաց քո ւ մ  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  առաջ աց ման  հանգամանքնե ր ի ն : 

Այ ր ի չ նե ր ի  կառ ո ւ ց ված քի ց  է  կախված  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  

աե ր ո դի նամի կան , հ նո ց ո ւ մ  ԱԱԳ -ի  տեղաբաշ խված ո ւ թյ ո ւ ն ը  և  դրա 

ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը ` qԱԱԳ: Վե ր ջ ի ն  հաշ վո վ  այ ս  գո ր ծ ո ննե ր ն  

ե ն  պայ մանավո ր ո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակական  ե լ քը : Նշ ված ի  

հ ետ մե կտե ղ  վառ ե լ ի քայ ի ն  և  արագ  NOX-ե ր ի  ե լ քը  մե ծամասամբ  

կախված  է  այ ր ի չ նե ր ի ց  արտահ ո ս ո ղ  վառ ե լ ի քի  և  օ դի  խառնման  

պայ մաննե ր ի ց , ի նչ պե ս  մի մ յ անց , այ նպե ս  է լ  այ ր վո ղ  արգաս ի քնե ր ի  

շ ի թի  հ ետ: Ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը  պայ մանավո ր ված  

է  ԱԱԳ -ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ամբ  և  ո ւ ղի ղ  համե մատական  է  

բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գոտո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  մնալ ո ւ  

ժամանակ ի ն ` ԱԱԳ:  

Ստո ր և  վե ր լ ո ւ ծ ված  ե ն  այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  

է նե ր գետի կական , է կ ո լ ո գիական  և  շ ահագո ր ծ ման  պայ մաննե ր ի  

հար մար ո ւ թյ անն  առ նչ վո ղ  դր ո ւ յ թնե ր ը : 

Այ ր ի չ նե ր ի  ճ ակատայ ի ն  հար մարադաս ման  հ ի մնական  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն . 

 հար մար  է  շ ահագո ր ծ ման  և  տեղադր ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց , 

 վառ ե լ ի քատարնե ր ը  ստաց վո ւ մ  ե ն  կար ճ , մի ևնո ւ յ ն  

ե ր կար ո ւ թյ ան  և  միատե սակ , 
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 այ ր ի չ նե ր ը , վառ ե լ ի քատարնե ր ը , օ դատարնե ր ը  և  դրանց  

կառավար ման  համակար գե ր ը  վե րանո ր ո գման  և  սպասար կ ման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  ավե լ ի  հար մար  ե ն : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ . 

 վառ ե լ ի քի  վե ր ջ նայ ր ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  բար ձ րաց ո ղ  

հ ո ս քի  նե ղ  շ ե րտո ւ մ ՝  հ ետի ն  պատին  մոտ, 

 անխո ւ սափե լ ի  է  ջ ահ ի  հպո ւ մը  հ նո ցայ ի ն  խց ի  հ ետի ն  պա-

տին , 

 թո ւ յ լ  չ ի  տալ ի ս  լ ավ  օ գտագո ր ծ ե լ  հ նո ցայ ի ն  խց ի  ո ղջ  

ծավալ ը ՝  ճ ակատայ ի ն  պատի  մոտ գո յ աց ո ղ  ե ր կարաձ գված  

մր ր կայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  պատճ առ ո վ , 

 հանգե ց նո ւ մ  է  ը ստ հ նո ց ի  պարագծ ի  է կ րանայ ի ն  խողո -

վակ նե ր ի  անհավասարաչ ափ ջ ե ր մը նկալ մանը  և  խողո -

վակ նե ր ի  խարամապատման  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  մե ծաց մանը , 

 բար ձ րաց ո ղ  հ ո ս քի  մե ծ  արագո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  

կ ր ճ ատվո ւ մ  է  հ նո ցայ ի ն  ծավալ ո ւ մ  վառ ե լ ի քի  մնալ ո ւ  

ժամանակ ը , ի նչ ը  մե ծաց նո ւ մ  է  դրա թե րայ ր ման  հավանակա-

նո ւ թյ ո ւ նը : 

Այ ր ի չ նե ր ի  հանդիպակաց  հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ  ո րպե ս  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ ` 

 նպաստո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  մե ծաց մանը , 

 թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  բացառ ե լ  է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  վրա 

ջ ահ ի  անմի ջ ական  դի նամի կ  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թ-

յ ո ւ նը , 

 ը ստ հ նո ց ի  լ այ նո ւ թյ ան  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  դաշ տը  

ստաց վո ւ մ  է  հավասարաչ ափ, 

 հանդիպակաց  ջ ահ ե ր ի  փոխհար ված ման  դեպքո ւ մ  հ նո ցայ ի ն  

խց ո ւ մ  ջ ե ր մազանգվածափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը  լ ավանո ւ մ  է , 

ի ս կ  սա ի ր  հ ե ր թի ն  նպաստո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  բ ո ցավառ ման  և  

այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց մանը , 

 այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ն  ավե լ ի  կայ ո ւ ն  է  և  բավականի ն  

ի նտե նս ի վ  ը նթանո ւ մ  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  փոքր  

արժե քնե ր ի  պայ մաննե ր ո ւ մ : 

Թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 
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 հ նարավո ր  է  ջ ահ ի  հպո ւ մը  հ նո ց ի  կ ո ղայ ի ն  պատե ր ի ն , ի նչ ն  

է լ  կանխար գե լ ե լ ո ւ  համար  կ ո ղայ ի ն  պատի  և  այ ր ի չ նե ր ի  

մի ջ և  հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նտր վո ւ մ  է  մի ջ այ ր ի չ այ ի ն  

հ ե ռավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  ավե լ ի  մե ծ , 

 այ ր ի չ նե ր ի  մոտ ջ ահ ի  հ ո ր ի զո նական  կտր ված քը  հար ևան  

այ ր ի չ նե ր ի  ջ ահ ե ր ո վ  է ականո ր ե ն  կտր ված  է  հ նո ցայ ի ն  խց ի  

է կ րանայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց , ի նչ ը  բար դե ց նո ւ մ  է  

է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  ջ ե ր մատվո ւ թյ ո ւ նը  և  նպաստո ւ մ  

է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  մե ծաց մանը : 

 գո ր ծ նականո ւ մ  դժվար  է  պահպանե լ  հանդիպակաց  այ ր ի -

չ այ ի ն  հ ո ս քե ր ի  շ ար ժման  քանակ նե ր ի  հավասար ո ւ թյ ո ւ նը , 

ո ր ի  խախտման  դեպքո ւ մ  այ ր ման  մի ջ ո ւ կ ը  տեղաշ ար ժվո ւ մ  է  

դեպի  հ նո ց ի  հ ետի ն  կամ  ճ ակատայ ի ն  պատ: 

Այ ր ի չ նե ր ի  հանդիպակաց -տեղաշ ար ժված  հար մարադաս ման  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 այ ր ի չ նե ր ի  նվազագո ւ յ ն  հ ե ռահար ո ւ թյ ան  շ նո ր հ ի վ  

է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ը  պաշ տպանված  ե ն  հ ո ս քի  

դի նամի կ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

 ի նտե նս ի վանո ւ մ  է  շ ի թե ր ի  մի ջ և  ջ ե ր -

մազանգվածափոխանակ ո ւ թյ ո ւ նը , 

 հանդիպակաց  հ ո ս քե ր ի  փոխադար ձ  արգե լ ակ ման  հ ետևանքո վ  

հ նո ց ո ւ մ  ծխագազե ր ի  վե րամբար ձ  շ ար ժման  արագո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է ՝  նպաստե լ ո վ  հ նո ց ո ւ մ  վառ ե լ ի քի  մնալ ո ւ  

տևո ղո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  և  հ նո ցայ ի ն  խց ի  լ ավ  

լ ց ված ո ւ թյ անը , 

 ապահ ո վո ւ մ  է  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  փոքր  ե լ ք : 

Հ ար մարադաս ման  այ ս  տար բ ե րակ ի  համար  ո րպե ս  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  առանձ նաց նե լ ` 

 նպատակահար մար  է  միայ ն  ճ ե ղքայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  

կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ , 

 յ ար ո ւ ս նե ր ի  քանակ ը  սահ մանափակ  է : 

Այ ր ի չ նե ր ի  տանգե նց իալ   հար մարադաս ման  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ն  ե ն ` 

 այ ր ի չ նե ր ի  տանգե նց իալ  հար մարադաս մամբ  հ նո ց նե ր ը  

ո ւ նե ն  շ ր ջ ապատող  տարած ո ւ թյ ո ւ նի ց  ծխագազե ր ի  մե ծ  
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է ժե կ ց իա դեպի  հ ի մնական  հ ո ս ք  և  դրանի ց  ի նտե նս ի վ  ջ ե ր -

մատվո ւ թյ ո ւ ն , 

 հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  ջ ե ր մայ ի ն  հ ո ս քե ր ի  բավականի ն  

հավասարաչ ափ բաշ խված ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  ջ ահ ո ւ մ  ջ ե ր -

մաստի ճ աննե ր ը  կայ ո ւ նանո ւ մ  ե ն  ո չ  շ ատ բար ձ ր  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո ր ն  է լ  է ականո ր ե ն  նվազե ց նո ւ մ  է  ազոտի  

թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը : 

Թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ` 

 ցանկալ ի  աե ր ո դի նամի կական  պայ մաննե ր  ստանալ ո ւ  համար  

հ նո ց ի  կտր ված քը  պետք  է  լ ի նի  քառակ ո ւ ս ի  կամ  է լ  քառա-

կ ո ւ ս ո ւ ն  մոտ տե ս քի , 

 այ ր ի չ նե ր ը  պետք  է  տեղաբաշ խված  լ ի նե ն  կամ  հ նո ց ի  

անկ յ ո ւ ննե ր ո ւ մ , կամ  է լ  պարագծ ո վ : 

Այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ  ո րպե ս  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ ` 

 հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  առաջ անո ւ մ  ե ն  օպտի մալ  պայ մաննե ր  

ջ ահ ի  ակտի վ  գոտո ւ  հ ո վաց ման  համար , 

 նվազո ւ մ  ե ն  ջ ահ ո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ը , 

 նվազագո ւ յ նի  է  հաս նո ւ մ  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը : 

Որպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ ` 

 կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  բար դո ւ թյ ո ւ ն ը , 

 օ դի  կազմակ ե րպված  մատո ւ ց ման  և  կար գավո ր ման  բար դո ւ թ-

յ ո ւ նը  [7,83]: 

Գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսանե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  վկայ ո ւ մ  է  

այ ն  մաս ի ն , ո ր  հատակայ ի ն  հար մարադաս ո ւ մը  ապահ ո վո ւ մ  է  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  արտանետման  կ ր ճ ատո ւ մ  մոտ 20%-ո վ , ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  

հ նո ց ի  կ ո ղայ ի ն  պատե ր ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  ճ ակատայ ի ն  կամ  է լ  

հանդիպակաց  հար մարադաս ման ` չ նայ ած  հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  միա-

վո ր  հ զո ր ո ւ թյ ան  մե ծ  լ ի նե լ ո ւ ն : Վե ր ջ ի ն  հանգամանքը  բացատր վո ւ մ  

է  նրանո վ , ո ր  այ ր ի չ նե ր ի  ճ ակատայ ի ն  կամ  է լ  հանդիպակաց  

հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ  մե ջ տե ղի  այ ր ի չ նե ր ի  մոտ ջ ահ ի  

հ ո ր ի զո նական  կտր ված քը  է ականո ր ե ն  կտր ված  է  հ նո ցայ ի ն  խց ի  տա-

քաց ման  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ց  հար ևան  այ ր ի չ նե ր ի  ջ ահ ե ր ո վ , ի նչ ը  

բար դե ց նո ւ մ  է  է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  ջ ե ր մատվո ւ թյ ո ւ նը  և  

նպաստո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  մե ծաց մանը : Այ դպի ս ի  

պարագայ ո ւ մ  հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի  հ զո ր ո ւ թյ ո ւ նը  է ական  
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ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  չ ի  թո ղնո ւ մ  NOX-ե ր ի  ե լ քի  վրա` պայ մանավո ր ված  

ջ ահ ի  արմատայ ի ն  մաս ի  հ ո վաց մամբ : Սկ զբ նական  ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ  

այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  հար մարադաս ո ւ մը  այ լ  նպատակնե ր ո վ  է ր  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  և  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է ր  այ նպի ս ի  տեխնո լ ո գիական  

հ ի մնախնդի ր նե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն ` 

 ը ստ հ նո ցայ ի ն  խց ի  բար ձ ր ո ւ թյ ան  ջ ե ր մանջ ատման  

հավասար ե ց ո ւ մը ,  

 նվազե ց նո ւ մ  է ր  հ նո ցայ ի ն  խց ի  ե լ քայ ի ն  կտր ված քո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թե ր բաշ խո ւ մը ,  

 ի րականաց նո ւ մ  է ր  ջ ահ ի  ե ր կար ո ւ թյ ան  և  չ ափե ր ի  

կար գավո ր ո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  առավե լ ագո ւ յ ն  

ջ ե ր մանջ ատման  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  է կ րանայ ի ն  խողո վակ նե ր ի  

ջ ե ր մայ ի ն  բ ե ռ նված քի  զգալ ի  նվազե ց ո ւ մ , 

 պատին  մոտ տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ ` ծ ծ մբաջ րած նի  քանակ ո ւ թյ ան  

նվազե ց ո ւ մ :  

Բաց ի  նշ ված նե ր ի ց  այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  

դասավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  հ ե ղո ւ կ  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ն  ի րականաց նե լ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  ամե նափո քր  արժե քնե ր ի  

( =1.01…1.03) դեպքո ւ մ ` վառ ե լ ի քի  նվազագո ւ յ ն  թե րայ ր ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (q3 + q4 < 0.2%, բ ե նզապի ր ե նի  (C20H12) կ ո նց ե նտրաց իան  

չ ի  գե րազանց ո ւ մ  21 մկ գ /100 մ 3) անգամ  բ ե ռ նված քի  լ այ ն  

տի ր ո ւ յ թնե ր ո ւ մ  տատանման  դեպքո ւ մ : 

Առաջ նո ր դվե լ ո վ  վե ր ը  շ արադր ված  ը նդհանրական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  և  Հ րազդանի  ՋԷԿ-ի  ТГМ-104 շ ո գե -

կաթսայ ի  12 ճ ակատայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ի ՝  10 հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ո վ  

փոխար ի նման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  շ ահագո ր ծ ման  տվյ ալ նե ր ո վ ` 

նպատակ  է  դր վե լ  մշ ակ ե լ  այ ր ի չ նե ր ի  տար բ ե ր  հար մարադաս ման  

պարագայ ո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ման  ալ գո ր ի թմ , ո ր ի  հ ի ման  վրա 

կառ ո ւ ց ված  բ լ ո կ -սխե ման  բ ե ր ված  է  նկ . 3.7-ո ւ մ : Մշ ակ ված  բ լ ո կ -

սխե մայ ի  և  Excel ծ րագրայ ի ն  փաթեթի  կ ի րառ մամբ  կատարված  հաշ վար կ -

նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  (հավե լ ված  2) վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , հաշ վի  առ նե լ ո վ  

դրանց ի ց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ի  դեպքո ւ մ  հ նո ցայ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  

լ ց ված ո ւ թյ ան  գո ր ծակ ի ց նե ր ը  և  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  ծխագազե ր ի  
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մնալ ո ւ  ժամանակամի ջ ո ց ը , հանգե ց նո ւ մ  է  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  նվազե ց ման  ( 130³

²²¶²²¶²²¶  ïÑÖ TTT Կ) և  

հ ետևաբար  նաև  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազե ց ման  [84]: Ընդ  

ո ր ո ւ մ , ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , 

այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  հ նո ցայ ի ն  

աե ր ո դի նամի կայ ի  և  ջ ե ր մազանգվածափոխանակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ի  

բար ե լ ավման  շ նո ր հ ի վ , հանգե ց նո ւ մ  է  թե ր մի կ  NO-նե ր ի  

մոտավո րապե ս  20% նվազման : Ալ գո ր ի թմը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ը նձ ե ռ ո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ  նաև  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ան , դրանց  հ նո ց  մատո ւ ց ման  ձ ևի , ի նչ պե ս  նաև  այ ր ման  

գոտի  խոնավո ւ թյ ան  կամ  շ ո գո ւ  մատո ւ ց ման  դեպքո ւ մ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մը : 
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Նկ . 3.7. Այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան   
հաշ վար կ ման  բ լ ո կ -սխե մա 
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Նկ . 3.7. Այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան   

հաշ վար կ ման  բ լ ո կ -սխե մա (շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ) 
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Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  

է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  և  

գազայ ի ն  վառ ե լ ի քնե ր ի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ղ  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  ճ ն շ ո ղ  մե ծամաս նո ւ թյ ո ւ նը  թե ր մի կ  NO-ե ր ն  ե ն , ո ր ո նց  

առաջ աց ո ւ մը  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  համե մատաբար  

փոքր  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ՝  max

²²¶T -ի ց  մի նչ և  NOTT max

²²¶ : Գր ված  տար բ ե ր ո ւ թյ ան  

վե ր ջ ի ն  բաղկաց ո ւ ց ի չ ը  կ ո չ վո ւ մ  է  Դ.Ա. Ֆրանկ -Կամե նց կ ո ւ  

«ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  աստի ճ ան» և  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  

արտահայ տո ւ թյ ամբ ՝  ETRTNO /)( 2max

²²¶ , ո ր ո ւ մ  max

²²¶T -ը  այ ր ման  ակտի վ  

գոտո ւ  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անն  է , Կ , R-ը ՝  ո ւ նի վե ր սալ  

գազայ ի ն  հաստատո ւ նը , ի ս կ  E-ն ՝  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  առաջ աց ման  

ռ եակ ց իայ ի  ակտի վաց ման  է նե ր գիան , ո ր ի  թվայ ի ն  արժե քը  հավասար  է  

560 կ Ջ /մո լ  [85]: 

Դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակական  

փոփոխո ւ թո ւ նը  հաշ վար կ ե լ ո ւ  համար , կախված  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ  

ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  ջ ահ ի  հ ո վաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց , կատարվե լ  ե ն  

ո ր ո շ ակ ի  ը նդո ւ նե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մաս նավո րապե ս , ջ ահ ի  ս կ զբ նական  

ջ ե ր մաստի ճ անը  ը նդո ւ նվե լ  է  To=600Կ , ի ս կ  հ նո ց ի  վե ր ջ նամաս ո ւ մ  

ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  Tվ=1523Կ  (ո րպե ս  գազամազո ւ թայ ի ն  

կաթսանե ր ի  հ նո ց ի  ե լ քո ւ մ  ծխագազե ր ի  բ նո ւ թագր ի չ  ջ ե ր մաստի ճ ան ), 

ջ ահ ի  հ ո վաց ման  արագո ւ թյ ո ւ նը ՝  ÑáííÑáí TT  /)( max

²²¶ , ո րտե ղ  Ñáí -ը  max

²²¶T -

ի ց  մի նչ և  íT  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  ծխագազե ր ի  մնալ ո ւ  

ժամանակ ն  է , գնահատվե լ  է  )500...100(Ñáí Կ /վ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Հ աշ վի  

առ նե լ ո վ  վե ր ո նշ յ ալ  ալ գո ր ի թմի  ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  և  հատակայ ի ն  այ ր ի չ նե ր ո վ  կահավո ր ված  ТГМ-104 շ ո գե կաթ-

սայ ի  շ ահագո ր ծ ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  Հ րազդանի  ՋԷԿ-ո ւ մ  առկա 

տվյ ալ նե ր ը ՝  նպատակայ ի ն  է  համար վե լ  այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ մ  

առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  վե ր ց նե լ  հ ե նց  հատակայ ի ն  

այ ր ի չ նե ր ի  տեղակայ ման  դեպքո ւ մ  ստաց ված  հաշ վար կայ ի ն  

ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  2267.3 Կ : 
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Նկ . 3.8. Ջահ ի  հ ո վաց ման  տե մպի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  
վրա 

 

 
Նկ . 3.8-ո ւ մ  բ ե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը  պատկ ե ր ո ւ մ  է  

ջ ահ ի  հ ո վաց ման  տեմպի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  վրա: Ստաց ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ , ո ր  ջ ահ ի  հ ո վաց ման  արագո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  

զո ւ գը նթաց  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  հաջ ո ր դ  վայ ր կ յ անո ւ մ , 

պայ մանավո ր ված  հ նո ցայ ի ն  խցո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անի  մակար դակ ի  

նվազմամբ , առաջ աց ո ղ  ազոտի  թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է , ը նդ  ո ր ո ւ մ  ո ր ո շ ակ ի  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  ս կ սած  (կատարված  

հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  նշ ված  

ջ ե ր մաստի ճ անը  կազմո ւ մ  է  մոտավո րապե ս  1800Կ) առաջ աց ո ղ  թե ր մի կ  

օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  գր ե թե  աննշ ան  է  լ ի նո ւ մ : 

Առաջ նո ր դվե լ ո վ  նո ւ յ ն  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ ՝  նմանօ ր ի նակ  

գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  ստանալ  նաև  այ ր ի չ նե ր ի  

ճ ակատայ ի ն  հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ , սակայ ն  այ ս  դեպքո ւ մ  

այ ր ման  ակտի վ  գոտո ւ  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը  և  առաջ աց ո ղ  

թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  կ լ ի նե ն  ավե լ ի ն : Կատարված  

հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

այ ր ի չ նե ր ի  ճ ակատայ ի ն  հար մարադաս ման  դեպքո ւ մ  max

²²¶T –ն  մոտ 130 Կ-

ո վ  գե րազանց ո ւ մ  է  այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  հար մարադաս ման  

դեպքո ւ մ  նո ւ յ նանո ւ ն  ջ ե ր մաստի ճ անը , ի ս կ  ԱԱԳ -ո ւ մ  առաջ աց ո ղ  

թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  մոտ 40%-ո վ : 

-500 Կ/վ -400 Կ/վ -300 Կ/վ 

-200 Կ/վ 

-100 Կ/վ 

-500 Կ/վ -400 Կ/վ -300 Կ/վ 
-200 Կ/վ 

-100 Կ/վ 
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3.2. Քիմիական եղանակով ծխագազերից  ազոտի  օքսիդների  

մաքրման գործընթացի  վերլ ու ծու թյ ու ն 

 
Ծխագազե ր ի ց  քի միական  ե ղանակ ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  

գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  օ քս ի դաց ման , վե րականգնման  և  կ լ անման  

մե թո դնե ր ի ց  լ այ ն  կ ի րառ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  գտե լ  վե րականգնման  

ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  (ՎՍԿ) և  ո չ  կատալ իտի կ  (ՎՍՈԿ) մե թո դնե ր ը : 

Հ ե ռանկարայ ի ն  ե ն  համար վո ւ մ  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն  և  ադս ո ր բ ց ի ո ն  

կ լ անի չ նե ր ի  կ ի րառ մամբ  ծխագազե ր ի ց  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ո ր ս ման  

տար բ ե րակ նե ր ը ` ի րաց ման  ե նթակա վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  ստաց ման  

նպատակ ո վ  (ազոտական  թթո ւ , ազոտաթթվայ ի ն  աղե ր ): 

Ոչ  կատալ իտի կ  համակար գե ր ը  պարզ  ե ն  և  ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  

այ ր ի չ նե ր ի  վե րակառ ո ւ ց մանը  (կամ  փոխար ի նմանը ) թանկ  չ ե ն , 

մի նչ դե ռ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մը  կազմո ւ մ  է  40...60%: Օդի  կամ  

շ ո գո ւ  հ ետ խառնված  ամո նիակ ը  (ՎՍՈԿ  և  ՎՍԿ  մե թո դնե ր ո ւ մ  վե ր ջ ի նս  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  ո րպե ս  վե րականգնի չ ) վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  գազե ր ի  

հ ետ միաս ի ն  մատո ւ ց վո ւ մ  է  կաթսայ ի  գազայ ի ն  տրակտի  բար ձ ր  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  տի ր ո ւ յ թ (900...1100օC): Ընդ  ո ր ո ւ մ , ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  արտանետման  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  խստաց մանը  և  վե ր ը  

նկարագր ված  մե թո դնե ր ի  արժե քի  նվազմանը  զո ւ գը նթաց , 

վե ր ջ ի ննե ր ս  դառ նո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  մր ց ո ւ նակ , քան  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ցած ր  ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր ի  տեղադր ո ւ մը : NOX-ե ր ի  նվազե ց ման  

նպատակ ո վ  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  նաև  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  

կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ի  համադր ո ւ մ , ի նչ ը  կար ո ղ  է  ի  կատար  ած վե լ  

ը ստ հ ետև յ ալ  սխե մայ ի ՝  բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գոտի  ամո նիակ ի  

մատո ւ ց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  NOX-ե ր ի  մաս նակ ի  վե րականգնման  և  

հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  ամո նիակ ի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման , 

ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  գազատար ո ւ մ  կատալ ի զատո ր ի  (փոքր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն ) 

ավե լ աց մամբ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  NOX-ե ր ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  վե րականգնո ւ մ : 

Այ ս  դեպքո ւ մ  կատալ ի զատո ր ը  տեղաբաշ խվո ւ մ  է  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ի  

մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : Ի  համե մատո ւ թյ ո ւ ն  ՎՍԿ  մե թո դի  ՎՍՈԿ  մե թո դը  չ ի  

պահանջ ո ւ մ  զգալ ի  նե ր դր ո ւ մնե ր , սակայ ն  մաքր ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  բար ձ ր  չ է : Մաս նավո րապե ս  ՎՍՈԿ  մե թո դի  
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կ ի րառ ման  դեպքո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  կ ր ճ ատվո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  

անգամ , ի ս կ  ՎՍԿ-ի  դեպքո ւ մ ` 5…10 անգամ  [35, 38]: 

Շահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ՎՍՈԿ  մե թո դի  

ի րականաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  ի  հայ տ գալ  ո ր ո շ ակ ի  

դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր , մաս նավո րապե ս ` 

1. ը ստ գազատար ի  ամբ ո ղջ  կտր ված քի  հ նարավո ր  չ է  պահպանե լ  

ծխագազե ր ի  օպտի մալ  ջ ե ր մաստի ճ անը , 

2. բ ե ռ նված քի  նվազման  դեպքո ւ մ  հ նարավո ր  չ է  

կանխար գե լ ե լ  ջ ե ր մաստի ճ անի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ռ եակ ց ի ո ն  

գոտո ւ մ , 

3. ռ եակ ց ի ո ն  գոտի ն  բավական  չ է  ռ եակ ց իայ ի  ավարտման  

համար , 

4. ը ստ գազատար ի  կտր ված քի  հ նարավո ր  չ է  ամո նիակ ի  

այ նպի ս ի  բաշ խո ւ մ , ո ր  NH3/NOX հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  մոտ 

լ ի նի  օպտի մալ ի ն : 

Բաց ի  վե ր ը  նշ ված  խնդի ր նե ր ի ց  անհ րաժե շ տ է  նշ ե լ  նաև  այ ն  

հանգամանքը , ո ր  ազոտի  մո նօ քս ի դի  և  ե ր կ օ քս ի դի  հ ետ ամո նիակ ի  

ս ե լ ե կտի վ  փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  արդ յ ո ւ նավետ ը նթանո ւ մ  է  

900…1000օC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ջե ր մաստի ճ անի  

նվազե ց ման  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  կատալ ի զատո ր նե ր , ո ր ո նց  

արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի ն  ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  ձ ևավո ր ո ւ մ , սակայ ն  բաց ի  

այ դ  գո ր ծ ը նթաց ի ց  կատալ ի զատո ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա տեղի  է  

ո ւ նե նո ւ մ  ամո նիակ ի  հ ետ ծ ծ մբ ի  օ քս ի դնե ր ի  փոխազդե ց ո ւ թյ ան  

ռ եակ ց իանե ր , ո ր ո նք  թո ւ նավո ր ո ւ մ  ե ն  կատալ ի զատո ր ը  և  

նվազե ց նո ւ մ  դրա շ ահագո ր ծ ման  փաստաց ի  ժամկ ետը : Ու ստի , ե լ նե լ ո վ  

վե ր ը  շ արադր ված ի ց , կար ե լ ի  է  նշ ե լ  այ ն  պահանջ նե ր ը , ո ր ո նք  

նե ր կայ աց վո ւ մ  ե ն  կատալ ի զատո ր ի ն `  

1. ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  լ այ ն  տի ր ո ւ յ թո ւ մ ` NOX-ե ր ի ց  N2-ի  

վե րականգնման  բար ձ ր  ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , 

2. ը ստ NOX-ե ր ի  մե ծ  ը նտր ո ղականո ւ թյ ո ւ ն , 

3. ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ ռ եակ ց ման  ցած ր  

ակտի վո ւ թյ ո ւ ն , 

4. կար ծ ր  մաս նի կ նե ր ի  քայ քայ ի չ  ազդե ց ո ւ թյ ան  և  

թո ւ նավո ր ման  նկատմամբ  կայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն , 

5. ե ր կարատև  օ գտագո ր ծ ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 
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Վե ր ը  նշ ված  պահանջ նե ր ի ն  համապատասխանո ւ մ  ե ն  հ ետև յ ալ  

ն յ ո ւ թե ր ը ` 

1. տիտանի , ալ յ ո ւ մի նի  կամ  ս ի լ ի ց ի ո ւ մի  օ քս ի դ ` ծակ ոտկ ե ն  

ձ ևո վ , 

2. վանադի ո ւ մի , մո լ ի բ դե նի , վո լ ֆրամի  և  այ լ  մետաղնե ր ի  

օ քս ի դնե ր ի  խառ նո ւ ր դ : 

Տե ղակայ անքնե ր ը , ո ր ո նց ո ւ մ  ծխագազե ր ը  ս ե լ ե կտի վ  

կատալ իտի կ  մե թո դո վ  մաքր վո ւ մ  ե ն  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց , 

առավե լ ագո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ամբ  աշ խատո ւ մ  ե ն  ծխագազե ր ի  

340…380օC ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ : Եթե  մաքր ման  ե նթակա 

ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  ցած ր  է  340օCի ց , ապա անցանկալ ի  

ռ եակ ց իանե ր ի  ը նթանալ ո ւ  (օ ր . NH3-ը  O2-ի  հ ետ) հավանականո ւ թյ ո ւ նը  

աճ ո ւ մ  է , ի ս կ  450 օC-ի ց  բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  դեպքո ւ մ  նվազո ւ մ  

է  կատալ ի զատո ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը :  

Նկ . 3.9-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  աստի ճ անի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  ամո նիակ ի  

ավե լ ց ո ւ կ ի ց ` համապատասխանաբար  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  

կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ի  դեպքո ւ մ : Նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  նշ ված  

ե ր կ ո ւ  մե թո դնե ր ի  դեպքո ւ մ  է լ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավե -

տո ւ թյ ո ւ նը , կար ո ղ  է  հաս նե լ  90%-ի , սակայ ն  ամո նիակ ի  ծախս ի  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  դրանք  է ապե ս  տարբ ե ր վո ւ մ  ե ն : Մասնավո րապե ս , ե թե  

ՎՍԿ  մե թո դի  դեպքո ւ մ  մաքր ման  90% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  

ապահ ո վվո ւ մ  է  NH3-ի  և  NOX-ի  մո լ այ ի ն  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  =0.9 

արժե քի  դեպքո ւ մ  (այ ս ի նքն  ամո նիակ ը  տրվո ւ մ  է  պակաս ո ր դո վ ), ապա 

ՎՍՈԿ-ի  դեպքո ւ մ ` =2.5: Տե սականո ր ե ն  հ նարավո ր  է  ս ե լ ե կտի վ  

կատալ իտի կ  մե թո դի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  ավե լ ի  մե ծաց նե լ , 

սակայ ն  այ ս  պարագայ ո ւ մ  կաճ ի  նաև  ամո նիակ ի  ծախս ը  (ամո նիակ ի  

ավե լ ց ո ւ կ ը ) և  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  չ ռ եակ ց ված  ամո նիակ ի  

կ ո նց ե նտրաց իան : 
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Նկ . 3.9. Սե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  և  ո չ  կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց   
ծխագազե ր ի  մաքր ման  աստի ճ անի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  դրանց  ջ ե ր մաստի ճ անի ց   

 

ՎՍԿ  տեղակայ անքի  հ ի մնական  հանգո ւ յ ց ը  կատալ իտի կ  

ռ եակտո ր ն  է  (նկ . 3.10), ո ր ը  կազմված  է  կ ե րամի կական  բ ջ ի ջ նե ր ի ց  

ձ ևավո ր վո ղ  մո դո ւ լ նե ր ի ց : Վե ր ջ ի ննե ր ս  կաթսայ ի  գազատար ո ւ մ  

տեղադր վո ւ մ  ե ն  մի  քանի  շ ե րտե ր ո վ : 

 

 

Նկ . 3.10. Կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի  կառ ո ւ ց ված քը  

 

Նկ . 3.11-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ե ռաշ ե րտ կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ո վ  

ծխագազե ր ի  անց ման  ը նթաց քո ւ մ  NOX-ե ր ի  և  NH3-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

փոփոխո ւ թյ ո ւ նը : Նկար ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  առավե լ  «ծանրաբ ե ռ նված » է  

առաջ ի ն  շ ե րտը , ո րտե ղ  է լ  ը նթանո ւ մ  է  NOX-ե ր ի  հ ի մնական  մաս ի  

NOx-երի 
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վե րականգնո ւ մը ՝  պայ մանավո ր ված  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  և  ամո նիակ ի  

կ ո նց ե նտր իաց իանե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ :  

 

Նկ . 3.11. Եռաշ ե րտ կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ո վ  ծխագազե ր ի  անց ման  ը նթաց քո ւ մ   
NH3-ի  և  NOX-ի  կ ո նց ե նտրաց իանե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  

 

Ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  կատալ ի զատո ր ի  աշ խատանքի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , ի նչ ը  կար ե լ ի  է  կանխար գե լ ե լ  

միայ ն  ի  հաշ ի վ  ամո նիակ ի  տարված քի  մե ծաց ման : Կատալ ի զատո ր ի  

աշ խատանքի  ե րաշ խի քայ ի ն  ժամանակահատված ը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  

ամո նիակ ի  նվազագո ւ յ ն  տարված քի  դեպքո ւ մ ` ռ եակտո ր ի  ե լ քո ւ մ  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  չ ափաքանակ նե ր ի  սահ մանայ ի ն  պահպանմամբ : 

Կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի  ակտի վո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  ժամանակ ի  

ը նթաց քո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  նկ . 3.12-ո ւ մ , ո ր ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  

կատալ ի զատո ր ի  բ ո լ ո ր  շ ե րտե ր ի  նախնական  մի ևնո ւ յ ն  ակտի վո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ  դրա հ ետագա փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  կախված  է  շ ե րտի  դի ր քի ց : 

Կատալ ի զատո ր ի  արդ յ ո ւ նավետ աշ խատանքի  տևո ղո ւ թյ ո ւ նը  

ածխափո շ այ ի ն  վառ ե լ ի քի  դեպքո ւ մ  2…3 տար ի  է , մազո ւ թի  դեպքո ւ մ  5, 

ի ս կ  բ նական  գազի  դեպքո ւ մ  7 տարի : 

 

մգ/մ3 
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Նկ . 3.12. Ժամանակ ի  ը նթաց քո ւ մ  ե ռաշ ե րտ կատալ իտի կ  ռ եակտր ի  ակտի վո ւ թյ ան  
փոփոխո ւ թյ ո ւ նը  և  շ ե րտե ր ի  մնաց ո ր դայ ի ն  ակտիվո ւ թյ ան  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  դրանց  

աստի ճ անական  փոխար ի նման  շ նո ր հ ի վ  

 

Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատման  և  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  

վե րականգնման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա է ական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նի  

կաթսայ ի  գազատար ո ւ մ  ՎՍԿ  տեղակայ անքի  օպտի մալ  

հար մարադաս ո ւ մը , ո ր ն  ի րականացվո ւ մ  է  2 տար բ ե րակ ո վ ` 

1. ՎՍԿ  տեղակայ անքը  հար մարադաս վո ւ մ  է  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ի ց  

առաջ  (ջ րայ ի ն  է կ ո նո մայ զե ր ի ց  հ ետո ) այ ս ի նքն  այ նպի ս ի  

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , ո ր ո ւ մ  առ կա է  մոտավո րապե ս  350օC 

ջ ե ր մաստի ճ ան : Այ սպի ս ի  տեղակայ անքը  կար ե լ ի  է  անվանե լ  

«տաք» ՎՍԿ  տեղակայ անք , 

2. ՎՍԿ  տեղակայ անքը  հար մարադաս վո ւ մ  է  է լ ե կտրազտի չ ի ց  և  

ծ ծ մբ ո ր ս ի չ  տեղակայ անքի ց  հ ետո  (կար ծ ր  և  հ ե ղո ւ կ  

վառ ե լ ի քի  դեպքո ւ մ ): Այ սպի ս ի  տեղակայ անքը  կար ե լ ի  է  

անվանե լ  «սառ ը » ՎՍԿ  տեղակայ անք :   

Ակ նհայ տ է , ո ր  հար մարադաս ման  տար բ ե րակ նե ր ի ց  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր ը  ո ւ նի  և  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  և  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , 

ի ս կ  տար բ ե րակ նե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնավո ր ո ւ մ  է  

տեխնի կատնտե սական  հաշ վար կ ը : 

Նկար  3.13-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  «տաք» ՎՍԿ  տեղակայ անքի  սխե ման : 

Այ ս  սխե մայ ի  համար  ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  

կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի  մո ւ տքո ւ մ  NOX-ի ց  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի  

արդ յ ո ւ նավետ վե րականգնմանը  նպաստո ղ  օպտի մալ  ջ ե ր մաստի ճ անը , 

ո ւ ստի  ռ եակտո ր ի ց  առաջ  ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անի  լ րաց ո ւ ց ի չ  

բար ձ րաց ո ւ մ  չ ի  պահանջ վո ւ մ : Հ ար մարադաս ման  այ ս  տար բ ե րակ ո ւ մ  

կաթսայ ի  գի շ ե րայ ի ն  բ ե ռ նաթափո ւ մի ց  հ ետո  կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի  

անմի ջ ապե ս  գո ր ծար կ ո ւ մ  հ նարավո ր  չ է , քանզի  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ը  

դե ռ ևս  չ ո ւ նե ն  պահանջ վո ղ  ջ ե ր մաստի ճ ան : Գո ր ծար կ ման -կանգառ ման  

ռ ե ժի մնե ր ի  դեպքո ւ մ  «տաք» ՎՍԿ  տեղակայ անքի  նո ր մալ  

շ ահագո ր ծ ման  համար  պահանջ վո ւ մ  է  ե ր կ ո ւ  բայ պասայ ի ն  գի ծ ` 

է կ ո նո մայ զե ր ի  բայ պաս  (է կ ո բայ պաս ) և  ռ եակտո ր ի  բայ պաս  (ռ եակտո ր  

բայ պաս ): Կաթսայ ի  գո ր ծար կ ման  դեպքո ւ մ  է կ ո բայ պաս ի  կ ի րառ ո ւ մը  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի ց  առաջ  

ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  արագ  բար ձ րաց նե լ  մի նչ և  պահանջ վո ղ  

մակար դակ ը : Նման  ե ղանակ ո վ  կար ե լ ի  է  բար ձ րաց նե լ  ծխագազե ր ի  
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ջ ե ր մաստի ճ անը  նաև  է նե ր գաբ լ ո կ ի  թե ր բ ե ռ նված  ռ ե ժի մո վ  

աշ խատանքի  դեպքո ւ մ : Կաթսայ ի  կար ճ աժամկ ետ կանգառ ման  

(գի շ ե րայ ի ն  կանգառ ո ւ մ ) դեպքո ւ մ  կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ո ւ մ  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ռ ե ժի մը  կար ե լ ի  է  պահպանե լ  հատո ւ կ  

ջ ե ր մամե կ ո ւ սաց մամբ : Եթե  կաթսայ ի  գո ր ծար կ ման  կամ  կանգառ ման  

դեպքո ւ մ  ջ րայ ի ն  է կ ո նո մայ զե ր ի ց  հ ետո  ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  

ավե լ ի  ցած ր  է  քան  ջ ե ր մաստի ճ անը  կատալ ի զատո ր ո ւ մ , ապա ռ եակտո ր  

բայ պաս ի  օ գնո ւ թյ ամբ  ծխագազե ր ը  շ ր ջ անց ո ւ մ  ե ն  ռ եակտո ր ը ` բացա-

ռ ե լ ո վ  կատալ ի զատո ր ի  հ ո վաց ո ւ մը : 

Բայ պաս նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  ՎՍԿ  

տեղակայ անքի  թո ղար կ ման  և  ամո նիակ ի  մատո ւ ց ման  

ժամանակամի ջ ո ց ը  կ ր ճ ատե լ  մի ն չ և  4 ժամ : Հ ատո ւ կ  փողրակ նե ր ո վ  

ամո նիակ ը  ս ր ս կ վո ւ մ  է  գազատար : Գազատար ո ւ մ  հ ո ս քի  հավասարաչ ափ 

բաշ խման  համար  մո ւ տքո ւ մ  տեղադր վո ւ մ  ե ն  ո ւ ղղի չ  թիակ նե ր : 

Բայ պաս նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ո ւ մ  կատալ ի զատո ր ը  

տաքաց վո ւ մ  է  տաք  օ դո վ : Կատալ ի զատո ր ը  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  TiO2-ի  

կ ե րամի կական  մանրաթե լ այ ի ն  կ ր ի չ ի ց , ո ր ը  նե ր ծ ծ ված  է  V2O5-ի  և  WO3-

ի  օ քս ի դնե ր ո վ : Նշ ված  բաղադր ի չ նե ր ը  հավասարաչ ափ բաշ խվո ւ մ  ե ն  

կատալ ի զատո ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն : 

  

Նկ . 3.13. «Տաք» ՎՍԿ  տե ղակայ անքի  սխե մա 

 

Առանց  ռ եակտո ր -բայ պաս ի  (միայ ն  է կ ո բայ պաս ի  առ կայ ո ւ թյ ան  

դեպքո ւ մ ) ՎՍԿ  տեղակայ անքի  գո ր ծար կ ո ւ մը  կազմո ւ մ  է  5.8 ժամ , ի ս կ  

առանց  բայ պաս նե ր ի ` 11.4 ժամ : 



 101 

«Տաք» ՎՍԿ  տեղակայ անքի  շ ահագո ր ծ ման  ը նթաց քո ւ մ  մե կ  այ լ  

խնդի ր  է  կատալ ի զատո ր ի  մակ ե ր ևո ւ յ թի  վրա SO2-ի  կ ո նվե ր ս իան  մի նչ և  

SO3: Վե ր ջ ի ննե ր ս  է լ  փոխազդե լ ո վ  ամո նիակ ի  հ ետ առաջ աց նո ւ մ  ե ն  

ամո նիակ ի  ս ո ւ լ ֆիտ և  բ ի ս ո ւ լ ֆիտ, ո ր ո նք  կար ծ ր  վի ճ ակ ո ւ մ  

նպաստո ւ մ  ե ն  ռ ե գե նե րատի վ  օ դատաքաց ո ւ ց ի չ ի  խցանմանը ` հանգե ց -

նե լ ո վ  վե ր ջ ի նի ս  լ վաց ման  հաճ ախականո ւ թյ ան  մե ծաց մանը : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  աճ ո ւ մ  է  լ վաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ղ  

հ ո ս քաջ ր ե ր ի  քանակ ը  և  նվազո ւ մ  բ լ ո կ ի  տեղակայ ված  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  

աշ խատաժամե ր ի  թի վը :  

Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  նշ ված  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մշ ակ վե ց  «սառ ը » ՎՍԿ  

տեղակայ անքը : Նկար  3.14-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  «սառ ը » ՎՍԿ  տե ղակայ անքի  

սխե ման : Քանի  ո ր  ռ եակտո ր ի  արդ յ ո ւ նավետ աշ խատանքի  համար  

մաքր ման  ե նթակա ծխագազե ր ի  ջ ե ր մաստի ճ անը  պետք  է  լ ի նի  

մոտավո րապե ս  350oC, ո ւ ստի  նախքան  ռ եակտո ր  մատո ւ ց վե լ ը  դրանք  

պետք  է  տաքաց վե ն , սակայ ն  ծխագազե ր ի  ռ ե գե նե րատի վ  տաքաց ո ւ մը  

այ ս  դեպքո ւ մ  բավարար  չ է  և  կազմակ ե րպո ւ մ  ե ն  լ րաց ո ւ ց ի չ  

տաքաց ո ւ մ  մազո ւ թի  կամ  բ նական  գազի  այ ր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  ջ ե ր մո ւ թյ ամբ : Հ նարավո ր  է  նաև  ծխագազե ր ի  տաքաց ո ւ մ  

բար ձ ր  պարամետր ե ր ի   շ ո գո վ  (հատո ւ կ  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ո ւ մ ): 

«Սառ ը » ՎՍԿ  տեղակայ անքի  շ ահագո ր ծ ման  ժամանակ  կ ր ճ ատվո ւ մ  

է  կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի  թո ղար կ ման  ժամանակամի ջ ո ց ը  և  հ ե շ տանո ւ մ  

դրա հար մարադաս ո ւ մը  ը նդ  ո ր ո ւ մ , այ ս  հանգամանքը  հաճ ախ վճ ռական  

է  լ ի նո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  կայ անո ւ մ  «սառ ը » ՎՍԿ  տեղակայ անքի  

հար մարադաս ման  համար : ՎՍԿ  տեղակայ անքի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը  կար ո ղ  է  

հանգե ց նե լ  մի  շ ար ք  խնդի ր նե ր ի : Որպե ս  այ դպի ս ի ն  կար ե լ ի  է  նշ ե լ  

ամո նիակ ի  տարված քը : Ճապոնական  ֆի ր մանե ր ի ց  մե կ ի  տվյ ալ նե ր ի  

համաձ այ ն  է նե ր գաբ լ ո կ ի  անվանական  բ ե ռ նված ո ւ թյ ամբ  աշ խատանքի  

պարագայ ո ւ մ  կատալ իտի կ  ռ եակտո ր ի ց  հ ետո  ամո նիակ ի  տարված քը  

կազմո ւ մ  է  մոտ 5 ppm: ՎՍԿ  տեղակայ անքը  բավականի ն  թանկ  է :  
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Նկ . 3.14.  «Սառ ը » ՎՍԿ  տե ղակայ անքի  սխե մա 

 

ՎՍԿ  տեղակայ անքո վ  կահավո ր ված  ՋԷԿ-ե ր ի ց  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  համապատասխանո ւ մ  

է  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի ն  

[32]: 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  § 3.1. և  3.2.-ո ւ մ  շ արադր ված ը  կար ե լ ի  է  

ե զրակաց նե լ ` 

1. ՋԷԿ-ե ր ի ց  արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  սահ մանայ ի ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  չ ափաքանակ նե ր ը  չ գե րազանց ե լ ո ւ  

նպատակ ո վ  ի րականաց նո ւ մ  ե ն  նե ր հ նո ցայ ի ն  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  և  ծխագազե ր ի ց  քի միական  

ե ղանակ ո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  մաքր ման  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր : 

Ընդ  ո ր ո ւ մ , ասված ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ո չ  միայ ն  նո ր  

կառ ո ւ ց վո ղ , այ լ և  արդե ն  շ ահագո ր ծ վո ղ  ՋԷԿ-ե ր ի ն , 

2. գազայ ի ն  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  պարագայ ո ւ մ  առաջ նայ ի ն  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համալ ի ր  կ ի րառ մամբ  կար ե լ ի  է  

արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իան  

մոտե ց նե լ  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի  համար  

ը նդո ւ նե լ ի  մակար դակ ի ն ` 150...200 մգ /մ 3, 

3. հ ե ղո ւ կ  և  կար ծ ր  վառ ե լ ի քնե ր ի  այ ր ման  պարագայ ո ւ մ  

արտանետվո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  պահպանման  նպատակ ո վ  պահանջ վո ւ մ  է  

նաև  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ի րականաց ո ւ մ : 
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3.3. Ազոտի  օքսիդների  արտանետու մների  բացառման 

նպատակով թթվածնայ ին այ րման կազմակերպման 

նախադրյ ալ ների  ու սու մնասիրու մ 

 
Թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  այ ր ո ւ մ  կազմակ ե րպե լ ո ւ  համար  

անհ րաժե շ տ է  ի րականաց նե լ  օ դի ց  թթված նի  զատո ւ մ  հ ետև յ ալ  

տար բ ե րակ նե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ո վ . 

 ադս ո ր բ ց ի ո ն , 

 մե մբ րանայ ի ն , 

 կ ր ի ո գե ն : 

Օդո ւ մ  գտնվո ղ  յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  գազայ ի ն  բաղկաց ո ւ ց ի չ , 

կախված  ի ր  ֆի զի կական  հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , ո ւ նի  ադս ո ր բ ց իայ ի  

կ ո նկ ր ետ աստի ճ ան , ի նչ ո վ  է լ  պայ մանավո ր ված  է  ադս ո ր բ ե նտի  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը : Մաս նավո րապե ս , օ դի ց  թթված նի  ադս ո ր բ ման  համար  

օ գտագո ր ծ ո ւ մ  ե ն  ս ի նթետի կ  ց ե ո լ իտայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի ս կ  

ազոտի  համար ՝  ս ի նթետի կ  ածխած նայ ի ն  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ցանց ե ր : 

Ածխած նայ ի ն  ցանց ե ր ո վ  ազոտի  և  թթված նի  ադս ո ր բ ց իայ ի  աստի ճ անը  

գր ե թե  նո ւ յ ն  ե ն , սակայ ն  ազոտի  կ լ անման  արագո ւ թյ ո ւ նը  10 անգամ  

ավե լ ի  փոքր  է  թթված նի  կ լ անման  արագո ւ թյ ո ւ նի ց : Շարադր ված ը  

պայ մանավո ր ված  է  այ ն  հանգամանքո վ , ո ր  ազոտի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  

տրամագի ծ ը  ավե լ ի  մե ծ  է  թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  տրամագծ ի ց : 

Մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ցանց ե ր ի  ս ի նթե զման  ժամանակ  ադս ո ր բ ց ի ո ն  ծակ ոտո ւ  

տրամագի ծ ը  ը նտր վո ւ մ  է  այ նպե ս , ո ր  թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ը  

ծակ ոտի  մտնե ն  հ ե շ տո ւ թյ ամբ , ի ս կ  ազոտի նը ՝  ո չ : Վե ր ջ նար -

դ յ ո ւ նքո ւ մ , թթված նի  և  ազոտի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  կ լ անման  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ  է լ  հ ե նց  կատարվո ւ մ  է  օ դի ց  

ազոտի  զատո ւ մը :  

Սի նթետի կ  ց ե ո լ իտայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ն  ադս ո ր բ վե լ ո ւ  

ազոտի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  հատկ ո ւ թյ ո ւ նը  2 անգամ  գե րազանց ո ւ մ  է  

թթված նի  մո լ ե կ ո ւ լ ի  նո ւ յ նանո ւ ն  հատկ ո ւ թյ անը , ի նչ ն  է լ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  կ լ անե լ ո վ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտը , 

ստանալ  մաքո ւ ր  թթված ի ն : Նկ . 3.15-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ադս ո ր ց ի ո ն  

թթված նայ ի ն  տեղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե ման : 

Նե ր կայ ո ւ մս  տարած ո ւ մ  ե ն  գտե լ  օ դի  ադս ո ր բ ց ի ո ն  զատման  

մե թո դի  3 տար բ ե րակ նե ր ՝  
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1. ճ ն շ ո ւ մայ ի ն  (PSA), 

2. վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  (VSA), 

3. խառ ը  (VPSA): 

PSA տար բ ե րակ ի  դեպքո ւ մ  թթված ի նը  զատո ւ մ  ե ն  

ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  ճ ն շ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ , ի ս կ  ադս ո ր բ ե նտի  

ռ ե գե նե րաց իան  ի րականաց վո ւ մ  է  մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ : VSA տար բ ե րակ ո ւ մ  թթված ի նը  ստանո ւ մ  ե ն  

մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման , ի ս կ  ռ ե գե նե րաց իան  կատարվո ւ մ  է  

նո ս րաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ : Ադս ո ր բ ց ի ո ն  զատման  խառ ը  (VPSA) 

տար բ ե րակ ի  դեպքո ւ մ  ճ ն շ ո ւ մը  փոփոխվո ւ մ  է  դրականի ց  մի նչ և  

բացասական  [86,87]: 

 

Նկ . 3.15. Ադս ո ր ց ի ո ն  թթված նայ ի ն  տե ղակայ անքի  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

 

Մե մբ րանայ ի ն  մե թո դո վ  օ դի ց  թթված նի  զատո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

ծակ ոտկ ե ն  մանրաթե լ ե ր ի  մի ջ ո վ  օ դի  բաղադր ի չ  գազե ր ի  տար բ ե ր  

արագո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  նե ր թափանց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ ՝  

պայ մանավո ր ված  մե մբ րանի  տար բ ե ր  կ ո ղմե ր ո ւ մ  պար ց իալ  

ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ամբ : Ծակ ոտկ ե ն  մանրաթե լ ը  ո ւ նի  բարդ  

աս ի մետր ի կ  կառ ո ւ ց ված ք ՝  մանրաթե լ ի  արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի  մոտ 

պո լ ի մե ր ի  ավե լ ի  մե ծ  խտո ւ թյ ամբ : Աս ի մետր ի կ  ծակ ոտկ ե ն  

պո լ ի մե րայ ի ն  մանրաթե լ ե ր ը  ո ւ նակ  ե ն  աշ խատե լ  բար ձ ր  ճ ն շ ման  

պայ մաննե ր ո ւ մ  (մի նչ և  6.5 ՄՊա): Մանրաթե լ այ ի ն  շ ե րտի  
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հաստո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  0.1 մկ մ , ի նչ ը  ապահ ո վո ւ մ  է  

մե մբ րանո վ  գազե ր ի  բար ձ ր  տե սակարար  նե ր թափանց ո ւ մ : Նե ր կայ ո ւ մս  

արտադր վո ւ մ  ե ն  այ նպի ս ի  պո լ ի մե րայ ի ն  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  

օ ժտված  ե ն  ս ե լ ե կտի վ  մե ծ  ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ապահ ո վվո ւ մ  է  զատված  գազե ր ի  բար ձ ր  մաքր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Օդի ց  թթված նի  զատման  ժամանակակ ի ց  մե մբ րանայ ի ն  մո դո ւ լ ը  

կազմված  է  փոխար ի նվո ղ  մե մբ րանայ ի ն  քարթր ի ջ ի ց  և  ի րանի ց  (նկ . 

3.16): Քարթր ի ջ ո ւ մ  մանրաթե լ այ ի ն  փաթեթի  խտո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  

500…700մ 2/մ 3, ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նվազե ց նե լ  

տեղակայ անքի  չ ափե ր ը : 

 

Նկ . 3.16. Մե մբ րանայ ի ն  քար թր ի ջ ի  կառ ո ւ ց ված քը  և  աշ խատանքայ ի ն  ս կ զբ ո ւ նքը  

 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  մե մբ րանայ ի ն  մե թո դո վ  օ դի ց  թթված նի  

զատման  ե ր կ ո ւ  տեխնո լ ո գիանե ր ՝  

1. կ ո մպր ե ս ո րայ ի ն , 

2. վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն : 

Կո մպր ե ս ո րայ ի ն  տեխնո լ ո գիայ ի  դեպքո ւ մ  օ դը  ավե լ ց ո ւ կայ ի ն  

ճ ն շ ման  տակ  է  մատո ւ ց վո ւ մ  մե մբ րաննե ր ի ն , ի ս կ  վակ ո ւ ո ւ մայ ի նի  

դեպքո ւ մ  պար ց իալ  ճ ն շ ո ւ մնե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  ստե ղծ վո ւ մ  է  

վակ ո ւ ո ւ մայ ի ն  պոմպո վ : 

Ու ս ո ւ մաս ի ր ե լ ո վ  օ դի ց  թթված նի  զատման  ադս ո ր բ ց ի ո ն  և  

մե մբ րանայ ի ն  մե թո դնե ր ը , դրանց  տեխնո լ ո գիական  ի րագո ր ծ ման  
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նախադր յ ալ նե ր ը  և  շ ահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը ՝  կար ե լ ի  է  նշ ե լ   հ ետև յ ալ  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը . 

 ավտո մատաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը , 

 համակար գի  գո ր ծար կ ման  և  կանգառ ման  մե ծ  արագո ւ թյ ո ւ նը , 

 տեղակայ անքի  փոքր  զանգված ը  և  չ ափե ր ը , 

 շ ահագո ր ծ ման  հատո ւ կ  պահանջ նե ր ի  բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը : 

Ադս ո ր բ ց ի ո ն  և  մե մբ րանայ ի ն  թթված նայ ի ն  տեղակայ անքնե ր ի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  

 սահ մանափակ  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը , 

 զատված  թթված նի  մաքր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը  ադս ո ր բ ց ի ո ն  մե թո դի  

դեպքո ւ մ   կազմո ւ մ  է  95%, ի ս կ  մե մբ րանայ ի ն  մե թո դի  դեպքո ւ մ ՝  

50%: 

Կր ի ո գե ն  թթված նայ ի ն  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  օ դի ց  թթված նի  

զատո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  ցած ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  ռ ե կտիֆի կաց ի ո ն  

մե թո դո վ ՝  շ նո ր հ ի վ  օ դի  բաղկաց ո ւ ց ի չ  գազե ր ի  ե ռ ման  տար բ ե ր  

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի : 

Կր ի ո գե ն  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  տեխնի կապե ս  մաքո ւ ր  թթված նի  

ստաց ման  համար  օ դը  ե նթար կ ո ւ մ  ե ն  խո ր ը  հ ո վաց ման  և  հ ե ղո ւ կաց ման  

(մթնո լ ո րտայ ի ն  ճ ն շ ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  օ դի  ե ռ ման  

ջ ե ր մաստի ճ անը  -194.5օC է ): Տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ը  կատարվո ւ մ  

է  հ ետև յ ալ  հաջ ո ր դականո ւ թյ ամբ  (նկ . 3.17):  
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Նկ . 3.17. Կր ի ո գե ն  մե թո դո վ  օ դի ց  թթված նի  զատման  ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 
1. օ դի  ս ե ղմո ւ մ , 2,4. օ դի  սառ ե ց ո ւ մ , 3. օ դի  մաքր ման  հանգո ւ յ ց , 5. թթված նի  և  ազոտի  

զատո ւ մ ,  
6. կ ո ւ տակ ի չ  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր  
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Զտի չ ե ր ի  համակար գո ւ մ  փո շ ո ւ ց  մաքր ված  օ դը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  

բազմաստի ճ ան  կ ո մպր ե ս ո ր ի ն : Յո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  աստի ճ անո ւ մ  

ս ե ղմվե լ ո ւ ց  հ ետո , օ դը  նախ խոնավազե ր ծ վո ւ մ  է  և  ապա մատո ւ ց վո ւ մ  

սառ նարանայ ի ն  տեղակայ անք : Օդո ւ մ  առ կա ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  

կ լ անման  համար  նախատե ս վո ւ մ  է  նաև  դե կար բ ո նի զատո ր ի  

տեղակայ ո ւ մ : Կո մպր ե ս ո ր ի  վե ր ջ ի ն  աստի ճ անի ց  ս ե ղմված  օ դը  

մատո ւ ց վո ւ մ  է  դետանդե ր , ո րտե ղ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  օ դի  կտր ո ւ կ  

ը նդար ձ ակ ո ւ մ , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  վե ր ջ ի նս  սառ ո ւ մ  է  և  հ ե ղո ւ կանո ւ մ : 

Հ ե ղո ւ կաց ված  օ դը  տրվո ւ մ  է  ռ ե կտիֆի կաց ի ո ն  ս յ ո ւ ն , ո րտե ղ  է լ  

կատարվո ւ մ  է  ազոտի  և  թթված նի  զատո ւ մ  և  այ նո ւ հ ետև  

համապատասխան  կ ր ի ո գե ն  տար ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  դրանց  կ ո ւ տակ ո ւ մ : 

Կր ի ո գե ն  մե թո դի  համար  ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր  կար ո ղ  

ե նք  նշ ե լ ՝  

 թթված նի  մաքր ո ւ թյ ան  բար ձ ր  աստի ճ անը  (99.9 %),  

 մե ծ  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը  (70000մ 3/ժ ), 

 մի ևնո ւ յ ն  տեղակայ անքո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  կամ  գազայ ի ն  

վի ճ ակ ո ւ մ  գտնվո ղ  ազոտի  ստաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Կր ի ո գե ն  մե թո դի  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  

 գո ր ծար կ ման  տևո ղականո ւ թյ ո ւ նը , 

 օ դի ց  թթված նի  զատման  գո ր ծ ը նթաց ի  մե ծ  

է նե ր գատար ո ւ թյ ո ւ նը : 

Վառ ե լ ի քի  այ ր ման  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  

կազմակ ե րպման  ժամանակ  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  փոխար ե ն  ո րպե ս  

օ քս ի դի չ  թթված նի  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  ո ւ նի  է կ ո լ ո գիական  մի  շ ար ք  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Մաս նավո րապե ս . 

 թթված նի  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  այ ր ման  

գոտո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  բար ձ րաց ման  և  

անջ ատվո ղ  ջ ե ր մաքանակ ի  մե ծաց ման ՝  ապահ ո վե լ ո վ  

վառ ե լ ի քի  թե րայ ր ման  հավանականո ւ թյ ան  նվազո ւ մ , ՕԳԳ -ի  

աճ  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  զգալ ի  կ ր ճ ատո ւ մ , 

 քանի  ո ր  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դը  79%-ո վ  կազմված  է  

մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտի ց , ապա թթված նայ ի ն  այ ր ման  

կազմակ ե րպո ւ մը  ապահ ո վո ւ մ  է  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  

զանգվածայ ի ն  ծախս ի  նվազո ւ մ , 
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 ծխագազե ր ի  զանգվածայ ի ն  ծախս ի  կ ր ճ ատո ւ մը  ի ր  հ ե ր թի ն  

կ հանգե ց նի  գազամաքր ի չ  տեղակայ անքնե ր ի  պահանջ վո ղ  

հ զո ր ո ւ թյ ան  և  է նե ր գատար ո ւ թյ ան  նվազե ց ման , 

 մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի ց  թթված նի  զատման  գո ր ծ ը նթաց ի  

ի րականաց ո ւ մը  անմի ջ ապե ս  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրակայ անո ւ մ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ո րպե ս  ո ւ ղե կ ց ո ղ  արգաս ի ք  

ձ ևավո ր վո ղ  ազոտը  օ գտագո ր ծ ե լ  արտադրական  գո ր ծ ը նթաց ի  

ո ր ևէ  հանգո ւ յ ց ո ւ մ : Մաս նավո րապե ս  հ ե ղո ւ կ նե ր ի  

խառնման  կամ  մի ջ ավայ ր ի  չ ե զո քաց ման  համար ,  

 վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքո ւ մ  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  կ ր ճ ատված  

ծավալ այ ի ն  ծախս ը  և  դրանո ւ մ  CO2-ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  աճ ը  

կար ո ղ  ե ն  ստե ղծ ե լ  առավե լ  նպաստավո ր  պայ մաննե ր  CO2-ի  

ո ր ս ման  և  թաղման  համար , ի նչ պե ս  նաև  նվազե ց նե լ  

հ նարավո ր  է նե ր գածախսատար ո ւ թյ ո ւ նը  [88]: 

Վե ր ը  շ արադր ված ի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  նե ր հ նո ցայ ի ն  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ն  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  տեխնո լ ո գիանե ր ի ն  զո ւ գահ ե ռ , թթված նո վ  

հար ստաց ված  կամ  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  այ ր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  

կազմակ ե րպո ւ մը  ո ւ նի  լ ո ւ ր ջ  նախադր յ ալ նե ր ՝  է կ ո լ ո գիապե ս  

անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  նե ր դր ման  համար : 
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3.4. Ազոտի  օքսիդների  ել քի  նվազեցման միջ ոցառման 

ընտրու թյ ու նը ` էկոլ ոգիատնտեսական հիմնավորմամբ  

 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  § 3.1. և  3.2.-ո ւ մ  շ արադր ված ը  և  

առաջ նո ր դվե լ ո վ  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  մաքր ման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  

չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ո վ ` հաշ վար կ վե լ  (հավե լ ված  3) և  ի րականաց վե լ  է  NOx-

ե ր ի  նվազե ց ման  տար բ ե րակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ը  տնտե սապե ս  ևս  

կ լ ի նի  արդարաց ված : Ըստ համադրական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե նթար կ ված  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , առանձ նաց -

վե լ  ե ն  նախապե ս  ը նտր ված  չ ափո ր ո շ ի չ ի ն  բավարար ո ղնե ր ը  (նկ . 3.18): 
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Նկ . 3.18. Է կ ո լ ո գիական  տեսանկ յ ո ւ նի ց  նպատակահար մար  տար բ ե րակ ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ ն  
1. մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  բացակայ ո ւ մ  ե ն , 2. ե ր կաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ , 3. ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ցած ր  ե լ քո վ  այ ր ի չ նե ր , 4. վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  ո չ  կատալ իտի կ  մե թո դ , 5. 
ե ռաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ , 6. ե ր կաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ քո վ  
այ ր ի չ նե ր , 7. ե ր կաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ  և  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  ո չ  կատալ իտի կ  

մե թո դ , 8. ե ռաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ցած ր  ե լ ք ո վ  այ ր ի չ նե ր ,  
9. ե ռաստի ճ ան  այ ր ո ւ մ  և  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  ո չ  կատալ իտի կ  մեթո դ , 10. 
վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  մե թո դ  I, 11. վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  

կատալ իտի կ  մեթո դ  II 

 

Նկ . 3.18-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ակնհայ տ 

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ո րպե ս  այ դպի ս ի ք  հանդե ս  ե ն  գալ ի ս  8, 9, 10 և  11 

հ ե ր թական  համար նե ր ո վ  նշ ված  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը : Սակայ ն  հաշ վի  

առ նե լ ո վ  այ ն  հանգամանքը , ո ր  հաշ վար կ նե ր ի  ի րականաց ման  

ժամանակ  դիտար կ ված  բ ո լ ո ր  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համար  մաքր ման  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  թվայ ի ն  արժե քնե ր ը  վե ր ց վե լ  ե ն  մի ջ ի նաց ված , 

MNO2, մգ/մ3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

, % 
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ո ւ ստի  7-ր դ  համար ո վ  նշ ված  մի ջ ո ցառ ո ւ մը  ևս  պայ մանականո ր ե ն  

համար վե լ  է  ը նտր ված  չ ափո ր ո շ ի չ ի ն  բավարար ո ղ : 

Էկ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի ն  բավարար ո ղ  առանձ նաց ված  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  է կ ո լ ո գիատնտե սական  հ ի մնավո ր ման  ժամանակ  

նախապատվո ւ թյ ո ւ նը  պետք  է  տրվի  այ նպի ս ի նե ր ի ն , ո ր ո նք  

կ ո ւ ղե կ ց վե ն  կապիտալ  և  շ ահագո ր ծ ման  փոքր  ծախս ե ր ո վ , չ ե ն  

առաջ աց նի  է կ ո լ ո գիական  բ նո ւ յ թի  այ լ , ո չ  ցանկալ ի  ե ր ևո ւ յ թնե ր  և  

հ նարավո ր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  կ ի րագո ր ծ վե ն  շ ահագո ր ծ ո ղ  անձ նակազմի  

ո ւ ժ ե ր ո վ : Կար ևո ր  է  նաև  այ ն  հանգամանքը , ո ր  դրանք  չ ո ւ նե նան  

է ական  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  կաթսայ ական  տեղակայ անքի  աշ խատանքի  

հ ո ւ սալ ի ո ւ թյ ան  և  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  վրա: NOx-ե ր ի  նվազե ց ման  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  տեխնի կատնտե սական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  համար  անհ րաժե շ տ է  ծախս ե ր ը  վե րագր ե լ  

նախընտր ե լ ի  ո ր ևէ  չ ափանի շ ի : Որպե ս  այ դպի ս ի ն  ը նդո ւ նվե լ  է  

բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  մի ջ ո ցառ ման  նախնական  

ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  կատար ե լ  ը ստ վե ր ջ ի նի ս  նվազագո ւ յ ն  

մե ծ ո ւ թյ ան  (նկ . 3.19):  

 
Նկ . 3.19. Բե ր ված  ծախս ե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց ման  

չ ափաքանակ ի ց  

 
Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց մանը  նպատակաո ւ ղղված  

բ նապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  (դրանց  ի րականաց ո ւ մը  չ ի  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  

ապրանքայ ի ն  վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  և  դրա ի րաց ման  դի մաց  հավե լ յ ալ  

շ ահ ո ւ յ թի  ստաց ո ւ մո վ ) դր ս ևո ր վո ւ մ  է  միայ ն  խնայ ված  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  ձ ևո վ : Նման  պարագայ ո ւ մ  առանձ նաց ված  

7 8 9 10 
11 
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բ նապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  տար ե կան  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նքը , ո ր ի  մե ծ ո ւ թյ ան  առավե լ ագո ւ յ ն  արժե քո վ  է լ  

կատարվո ւ մ  է  տնտե սապե ս  արդարաց ված  մի ջ ո ցառ ման  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը , 

կ ո ր ո շ վի  ո րպե ս  խնայ ված  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  և  դրանք  

ապահ ո վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն : 

Սակայ ն , նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  օ դայ ի ն  ավազանն  աղտոտո ղ  վնասակար  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  համար  նե ր կայ ո ւ մս  սահ մանված  ցած ր  

դր ո ւ յ քաչ ափե ր ը , տար ե կան  տնտե սական  արդ յ ո ւ նքն  ո ւ նե նո ւ մ  է  

բացասական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն : Գնահատե լ ո ւ  համար  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

նվազե ց ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  բ նապահպանական  մի ջ ո ցա-

ռ ո ւ մնե ր ի  տար ե կան  տնտե սական  արդ յ ո ւ նքի  կախված ո ւ թյ ո ւ նն  

արտանետվո ղ  միաց ո ւ թյ ան  համար  սահ մանված  դր ո ւ յ քաչ ափի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց ` վե ր ջ ի ննե ր ի ս  թվայ ի ն  արժե քը  համապատասխանաբար  

մե ծաց վե լ  է  ը նդհ ո ւ պ մի նչ և  100 անգամ  (նկ . 3.20):  

 
Նկ . 3.20. Բնապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  տար ե կան  տնտե սական  ար դ յ ո ւ նք ի  
կախված ո ւ թյ ո ւ նն  արտանետվո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ան  համար  սահ մանված  

դր ո ւ յ քաչ ափի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

 
Ստաց ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հանգո ւ մ  ե նք  այ ն  

ե զրակաց ո ւ թյ ան , ո ր  դր ո ւ յ քաչ ափը  մի նչ և  30 անգամ  մե ծաց նե լ ո ւ  

դեպքո ւ մ  դիտար կ վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ը նտր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  է  

կատար ե լ  նաև  ը ստ բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  նվազագո ւ յ նի  մե ծ ո ւ թյ ան : 

Նշ ված  սահ մանի ց  հ ետո  մր ցակ ց ո ղ  ե ն  դառ նո ւ մ  7-ր դ  և  9-ր դ  

տար բ ե րակ նե ր ը : Վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  մե թո դնե ր ի  

ո չ  մր ց ո ւ նակ  լ ի նե լ ը , չ նայ ած  մաքր ման  մե ծ  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ անը , 
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բացատր վո ւ մ  է  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  տեղակայ ման  և  շ ահագո ր ծ ման  մե ծ  

ծախս ե ր ո վ , և  միայ ն  դր ո ւ յ քաչ ափի  100 անգամ յ ա մե ծաց ո ւ մն  է  ապահ ո -

վո ւ մ  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  մեթո դի  I տար բ ե րակ ի  

ը նդգր կ ո ւ մ  մր ցակ ց ո ղ  ե ռ յ ակ ո ւ մ , ի ս կ  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  

կատալ իտի կ  մե թո դի  II տար բ ե րակ ը  դառ նո ւ մ  է  տնտե սապե ս  

արդարաց ված , բայ ց  ո չ  մր ցակ ց ո ղ  [89]: 

ԳԼՈՒԽ 4. ԱՅՐՄԱՆ ԱՐԳԱՍԻՔՆԵՐԻ ԳՈՒՄԱՐԱՅԻՆ 

ՎՏԱՆԳԱՎՈՐՈՒԹՅԱՆ ԱՍՏԻՃԱՆԻ ԵՎ ԹԵՐԱՅՐՄԱՆ 

ԱՐԳԱՍԻՔՆԵՐԻ ՔԱՆԱԿԱԿԱՆ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ 

ՀԱՇՎԱՐԿԱՅԻՆ ԱԼԳՈՐԻԹՄՆԵՐԻ ՄՇԱԿՈՒՄԸ 

 

4.1. Այ րման ներհնոցայ ին ռեժիմատեխնոլ ոգիական 

գործընթացների  փոփոխման արդյ ու նքու մ թերայ րման 

արգասիքների  առաջացման պայ մանների  ու սու մնասիրու մ` 

հաշվարկայ ին ալ գորիթմի  և աշխատանքայ ին ծրագրի  

մշակմամբ  

 

Օր գանական  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  բ ո լ ո ր  վնասակար  

խառնո ւ ր դնե ր ը , հաշ վի  առ նե լ ո վ  դրանց  այ ր ման  տեխնո լ ո գիանե ր ը , 

կար ե լ ի  է  բաժանե լ  2 խմբ ի : Առաջ ի ն  խմբ ի ն  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  այ ն  

վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ը , ո ր ո նց  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  շ ատ քի չ  է  կախված  այ ր ման  տեխնո լ ո գիայ ի ց  և  

բավարար  ճ շ տո ւ թյ ամբ  կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  վառ ե լ ի քի  բաղադր ո ւ թյ ան  

հ ի ման  վրա (ծ ծ մբ ի  ե ր կ օ քս ի դ ` SO2, վանադի ո ւ մի  պենտօ քս ի դ ` V2O5, 

թռ չ ո ղ  մոխի ր ): Եր կ ր ո ր դ  խմբ ի  մե ջ  մտնո ւ մ  ե ն  այ ն  ն յ ո ւ թե ր ը , ո ր ո նց  

առաջ աց ո ւ մը  կախված  է  ի նչ պե ս  վառ ե լ ի քի  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նի ց , 

այ նպե ս  է լ  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  տեխնո լ ո գիական  և  ռ ե ժի մայ ի ն  

պայ մաննե ր ի ց  (ածխած նի  մո նօ քս ի դ ` CO, ազտի  օ քս ի դնե ր ` NOx, 

բ ե նզապի ր ե ն ` C20H12 և  այ լ ն ) [23]: Սակայ ն , ՋԷԿ-ե ր ի  ծխագազե ր ի  հ ետ 

դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ւ մ  ե ն  ո չ  միայ ն  վտանգավո ր  ն յ ո ւ թե ր , 

այ լ և  այ նպի ս ի ք , ո ր ո նք  դասվե լ ո վ  համե մատաբար  անվտանգ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  շ ար քի ն , բ նո ւ թյ ան  և  մար դկանց  վրա ո ւ նե նո ւ մ  
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ե ն  անո ւ ղղակ ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն : Շարադր ված ը  առավե լ ապե ս  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  և  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի ն : Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  գ լ ո բալ  տաքաց ման  գո ր ծ ը ն -

թաց ի ն  ո րպե ս  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր  վե ր ջ ի ննե ր ի ս  ո ւ նե ցած  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը ՝  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ջ ե ր մայ ի ն  է լ ե կտրա-

կայ աննե ր ո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  ե ն  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  քանակական  կ ր ճ ատման  և  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  

կապակ ց ման  տեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  նե ր դր ո ւ մ : 

Որ ո շ  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  միաժամանակ յ ա առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  

մթնո լ ո րտո ւ մ  կար ո ղ  է  ո ւ ժ ե ղաց նե լ  դրանց  թո ւ նավո ր  

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը : Այ դպի ս ի  ն յ ո ւ թե ր ն  անվանվո ւ մ  ե ն  համո ւ ղղված  

ազդե ց ո ւ թյ ան  ն յ ո ւ թե ր : Նե ր կա պահ ի ն  ո ր ո շ ված  ե ն  վնասակար  

ն յ ո ւ թե ր ի  մի  շ ար ք  հ ի մնական  համադր ո ւ մնե ր , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  

գո ւ մարայ ի ն  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , սակայ ն  ջ ե ր մաէ նե ր գետի կայ ի  

բ նագավառ ի  համար  առավե լ  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  պահանջ ո ւ մ  

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դ  և  ազոտի  ե ր կ օ քս ի դ  համադր ո ւ թյ ո ւ նը , քանի  ո ր  

գր ե թե  մի շ տ առ կա ե ն  վառ ե լ ի քնե ր ի  գե րակ շ ի ռ  մաս ի  այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ : 

Շահագո ր ծ ման  փո ր ձ ը  և  կատարված  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  մե ր ձ ե ր կ ր յ ա շ ե րտո ւ մ  

անգամ  վե ր ո նշ յ ալ  ն յ ո ւ թե ր ի  սահ մանայ ի ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արժե քնե ր ի  պահպանման  պարագայ ո ւ մ  առանձ ի ն  

շ ր ջ աննե ր ո ւ մ  բ նո ւ թյ անը  և  տնտե ս ո ւ թյ անը  հաս ց ված  ո ւ ղղակ ի  և  

անո ւ ղղակ ի  վնաս ը  զգալ ի  է , ո ւ ստի  ՍԹԽ-ի  պահպանման  հ ետ մե կտե ղ  

առաջ անո ւ մ  է  ՋԷԿ-ե ր ի ց  գո ւ մարայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  

խնդի ր , ո ր ն  ի ր  հ ե ր թի ն  կախված  է  օ գտագո ր ծ վո ղ  վառ ե լ ի քի  տե սակ ի ց  

և  ո րակ ի ց , ի նչ պե ս  նաև  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նի ց : 

Էնե ր գասպառ ման  նե ր կայ ի ս  հարաճ ո ւ ն  պահանջ ար կ ի  բավա-

րար ման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ւ մ  է  ՋԷԿ-ե ր ի  տեղակայ ված  

հ զո ր ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մ  և  համապատասխանաբար  ծխագազե ր ի  

ծավալ այ ի ն  ծախս ի  աճ ի  պայ մաննե ր ո ւ մ , մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դի  

պահանջ վո ղ  ո րակ ի  ապահ ո վման  համար , կար ի ք  է  զգաց վո ւ մ  կ ի րառ ե լ  

գազամաքր ման  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր  և  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր :  
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Վնասակար  ո ր ևէ  միաց ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  

ի րականաց վո ղ  բ նապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  կար ո ղ  ե ն  

հանգե ց նե լ  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  այ լ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

քանակական  աճ ի : Մաս նավո րապե ս , ո րպե ս  նե ր հ նո ցայ ի ն  ռ ե ժի մատեխ-

նո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ՝  ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան , 

վառ ե լ ի քի  «հ ո ր ի զո նական» և  «ո ւ ղղահայ աց » աստի ճ անական  այ ր ման  

կազմակ ե րպման , ի նչ պե ս  նաև  այ ր ման  ակտի վ  գոտի  խոնավո ւ թյ ան  

ս ր ս կ ման  պարագայ ո ւ մ , է ական  փոփոխո ւ թյ ան  ե ն  ե նթար կ վո ւ մ  և  

հ նո ց ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ը , և  թթված նի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ւ ստի  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատմանը  նպատա-

կաո ւ ղղված  այ ս  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  միաժամանակ  հանգե ց նո ւ մ  ե ն  նաև  

արտանետվո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի ՝  ածխած նի  

մո նօ քս ի դի  և  բ ե նզապի ր ե նի , ի  հայ տ գալ ո ւ  հավանականո ւ թյ ան  

մե ծաց մանը : Կաթսայ ական  ագր ե գատո ւ մ  այ ր ման  ռ ե ժի մատեխնո -

լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց ի  ո չ  ճ ի շ տ կազմակ ե րպված ո ւ թյ ան  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ի  հայ տ ե կ ո ղ  թե րայ ր ման  հանգամանքը  և  

է նե ր գետի կական  և  է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ ննե ր ի ց  խի ստ 

անցանկալ ի  է  [90]: 

Օդայ ի ն  ավազանի  աղտոտման  հ ի մնախնդր ի  համալ ի ր  գնահատման  

պարագայ ո ւ մ  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  է  առաջ անո ւ մ  հաշ վի  առ նե լ  

հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  առ կա այ նպի ս ի  արտակար գ  վտանգավո ր  

ն յ ո ւ թի  հ նարավո ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պի ս ի ն  է  բ ե նզապի ր ե նը : 

Աս ված ը  հ ի մնավո ր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  բ ե նզապի ր ե նը  բ լ աստո մո գե ն  

ն յ ո ւ թ է , ո ր ը  նպաստո ւ մ  է  կ ե նդանի  օ ր գանի զմո ւ մ  

նո րագո յ աց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  (ադե նո մա, պապի լ լ ո մա) և  ո ւ ռ ո ւ ց քնե ր ի , 

այ դ  թվո ւ մ  և  չ ար ո րակ  (քաղց կ ե ղ , սար կ ո մա) առաջ աց մանը : Անցանկալ ի  

վնասակար  հ ետևանքնե ր ն  ի  հայ տ ե ն  գալ ի ս  օ ր գանի զմ  բ ե նզապի ր ե նի  

նե ր թափանց ման  և  կ ո ւ տակ ման  պատճ առ ո վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ , գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հայ տնի  է , ո ր  տար ի քայ ի ն  

առավե լ  խո ց ե լ ի  շ ե րտը  մանո ւ կ նե ր ը  և  50 անց  անձ ի ք  ե ն : Նշ ված  

հանգամանքնե ր ո վ  է  թե լ ադր ված  բ ե զապի ր ե նի  սահ մանայ ի ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  խտո ւ թյ ան  բավականի ն  փոքր  արժե քնե ր ը  (բ նակ ե լ ի  

շ ր ջ աննե ր ո ւ մ ` ՍԹԽմօ=10-6 մգ /մ 3, ի ս կ  աշ խատանքայ ի ն  գոտո ւ մ ` 

ՍԹԽմօ=1.510-4 մգ /մ 3)[91]: 
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Գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ի ց  հ ե ռաց ո ղ  

ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա 

ազդո ղ  գո ր ծ ո ննե ր ն  ե ն . 

 հ նո ցայ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նը , 

 հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  արժե քը , 

 կաթսայ ի  շ ո գե բ ե ռ նված ո ւ թյ ո ւ նը , 

 ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  կազմակ ե րպման  և  դեպի  

հ նո ց  դրանց  մատո ւ ց ման  ձ ևը , 

 աստի ճ անական  այ ր ման  դեպքո ւ մ  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դի  հ նո ց  

մատո ւ ց ման  ձ ևը , 

 այ ր ման  ակտի վ  գոտի  շ ո գո ւ  ս ր ս կ ո ւ մը , 

 տաքաց ման  կ ո նվե կտի վ  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ի  մաքր ո ւ թյ ան  

աստի ճ անը : 

Գրականո ւ թյ ան  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հայ տնի  է , ո ր  հ ե ղո ւ կ  

վառ ե լ ի քի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  (մկ գ /մ 3) կար ե լ ի  է  գնահատե լ  ստո ր և  բ ե ր ված  

կ ի սաէ մպի ր ի կ  բանաձ ևայ ի ն  առ նչ ո ւ թյ ամբ . 

 
2
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       (4.1) 

ո րտե ղ ` 

qv-ն  հ նո ցայ ի ն  տարած ո ւ թյ ան  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ո ւ նն  է , 

կ Վտ/մ 3, 

''

h -ն  hնո ց ի  ե լ քո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ի ց ն  է : 

Բե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա վե ր ը  թվար կ ված  

գո ր ծ ո ննե ր ի  քանակական  գնահատման  համար  (4.1) բանաձ ևո վ  ստաց ված  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  բազմապատկվո ւ մ  է ի ն  համապատասխան  

գո ր ծակ ի ց նե ր ո վ : Վե ր ջ ի ննե ր ս  ո ր ո շ վո ւ մ  է ի ն  գրաֆի կական  ե ղանա-

կ ո վ  [92], ո ր ն  առաջ աց նո ւ մ  է ր  հաշ վար կայ ի ն  սխալ ի  լ րաց ո ւ ց ի չ  

մե ծաց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ ն : Դրանի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  և  

ծ րագրավո ր ման  գո ր ծառ ո ւ յ թը  դ յ ո ւ ր ի նաց նե լ ո ւ  նպատակ ո վ  

առաջ ար կ վո ւ մ  է  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  առավե լ  կ ի րառ ե լ ի  տար բ ե րակ ` 

ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ  համապատասխան  

մաթե մատի կական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ստաց մամբ :  

Գի շ ե րայ ի ն  ժամե ր ի ն  բ ե ռ ի  անկ ման , գո ր ծար կ ման  և  կանգառ ման  

ռ ե ժի մնե ր ի , մաս նակ ի  բ ե ռ նված քնե ր ո վ  է նե ր գաբ լ ո կ ի  շ ահագո ր ծ ման  
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պարագայ ո ւ մ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  աճ ո ւ մ  է : Պար զե լ ո ւ  համար  կաթսայ ի  

շ ո գե բ ռ նված ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա, առաջ ար կ վո ւ մ  է  նկար  4.1-ո ւ մ  

պատկ ե ր ված  KD գո ր ծակ ց ի  ո ր ո շ ման  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նը  

փոխար ի նե լ  ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  

(4.2) արտահայ տո ւ թյ ամբ : 

 

Նկ . 4.1. Ծխագազե ր ո ւ մ  պարո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա կաթսայ ի  
շ ո գե բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վի  առ նո ղ  KD գո ր ծակ ց ի  ո ր ո շ ման  

գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ն  

 

Գազամազո ւ թայ ի ն  կաթսանե ր ի  անվանական  

շ ո գեարտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նի ց  մի նչ և  նվազագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  

50% բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  KD գո ր ծակ ց ի  հաշ վար կ ման  համար  

առաջ ար կ վո ւ մ  է  հ ետև յ ալ  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը . 

821.2

3782.0

3782.1













³D

D
KD      (4.2) 

Շո գե կաթսայ ի  բ ե ռ նված ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  

դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի ն ՝  

պայ մանավո ր ված  հ նո ցայ ի ն  խց ո ւ մ  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  

անկ ման  հ ետևանքո վ  թե րայ ր ման  հավանականո ւ թյ ան  մե ծաց մամբ : 

Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  4.1 արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  ստանո ւ մ  է  ստո ր և  բ ե ր ված  

տե ս քը . 
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Ինչ պե ս  արդե ն  նշ վե լ  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազե ց ման  

հ ետևանքո վ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  կ ր ճ ատո ւ մը  միաժամանակ  

ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  նաև  արտանետվո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  բ ե զապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  աճ ո վ , ո ւ ստի  ''

h -ի  ե լ ակ ետայ ի ն  արժե քի ց  ցած ր  

արժե քնե ր ի  դեպքո ւ մ  4.1 արտահայ տո ւ թյ ան  հաշ վար կայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքը  պետք  է  բազմապատկ ե լ  համապատասխան  ''

hK  գո ր ծակ ց ո վ , 

ո ր ի  հաշ վար կ ման  մաթե մատի կական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ նը  (4.4) 

ստաց վե լ  է  նկար  4.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ան  

ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ . 

 

Նկ . 4.2. Ծխագազե ր ո ւ մ  պարո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա օ դի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  հաշ վի  առնո ղ  
''
hK  գո ր ծակ ց ի  

ո ր ո շ ման  գրաֆի կական  առնչ ո ւ թյ ո ւ ն  

 

3''2'''' )(77.1049)(06.342409.37258.1351'' hhh
h

K 


    (4.4) 

Նկար  4.3-ի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  դեպի  հ նո ց  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  

ծխագազե ր ի  մատո ւ ց ո ւ մը , անկախ դրանց  տրման  ձ ևի ց  և  տեղի ց , ևս  

հանգե ց նո ւ մ  է  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման : Շարադր ված ը  պայ մանավո ր ված  է  

վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  «ցած ր » ջ ե ր մաստի ճ անի  հ ետևանքո վ  

ԱԱԳ -ո ւ մ  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մաստի ճ անի  նվազե ց մամբ  և  ո րպե ս  

վե ր ջ նար դ յ ո ւ նք  վառ ե լ ի քի  թե րայ ր ման  հավանականո ւ թյ ան  աճ ո վ : 
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Նկ . 4.3. Դեպի  հ նո ց  վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ի  մատո ւ ց ման  ձ ևի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը   
բ ե նզապի ր ե նի  առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա 

1. վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  խառ նվո ւ մ  ե ն  այ ր ման  համար  տր վո ղ  օ դի ն , 
2. վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  հ նո ց  ե ն  մատո ւ ց վո ւ մ  հ ի մնական  այ ր ի չ նե ր ի  տակ  

տե ղակայ ված  տո ւ փախողո վակ նե ր ո վ , 3. վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  հ նո ց  ե ն  
մատո ւ ց վո ւ մ  հ ի մնական  այ ր ի չ նե ր ի ն  հանդիպակաց  տեղակայ ված  

տո ւ փախողո վակ նե ր ո վ  

Ծխագազե ր ի  վե րաշ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  հ ետևանքո վ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  աճ ի  գնահատման  մաթե մատի կական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հ ետև յ ալ ն  ե ն . 

- վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  խառնվո ւ մ  ե ն  այ ր ման  համար  տրվո ղ  

օ դի ն ՝   

Kr = 0.04r + 1      (4.5) 

- վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  հ նո ց  ե ն  մատո ւ ց վո ւ մ  հ ի մնական  

այ ր ի չ նե ր ի  տակ  տեղակայ ված  տո ւ փախողո վակ նե ր ո վ ` 

Kr = 0.0267r + 1     (4.6) 

- վե րաշ ր ջ անառ վո ղ  ծխագազե ր ը  հ նո ց  ե ն  մատո ւ ց վո ւ մ  հ ի մնական  

այ ր ի չ նե ր ի ն  հանդիպակաց  տեղակայ ված  տո ւ փախողո վակ նե ր ո վ ` 

Kr = 0.0196r + 1     (4.7) 

Վառ ե լ ի քի  աստի ճ անական  այ ր ո ւ մը , կախված  վե ր ջ ի նի ս  

կազմակ ե րպման  ձ ևի ց , կար ո ղ  է  բ ե ր ե լ  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  և  աճ ի  և  նվազե ց ման : Մաս նավո րապե ս , 

«ո ւ ղղահայ աց » աստի ճ անական  այ ր ման  կազմակ ե րպման  դեպքո ւ մ , ե ր բ  

ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  ջ ահ ի  վե ր ջ նամաս , ջ ե ր մաստի ճ ա-

նայ ի ն  մակար դակ ի  նվազե ց ման  հ ետևանքո վ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  աճ ո ւ մ  է  (նկ . 4.4. գրաֆի կ  1): «Հ ո ր ի զո նական» 

աստի ճ անական  այ ր ման  դեպքո ւ մ  ե ր կ ր ո ր դայ ի ն  օ դը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  

ջ ահ ի  նախքան  առավե լ ագո ւ յ ն  ջ ե ր մանջ ատման  տի ր ո ւ յ թ, ի նչ ի  
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արդ յ ո ւ նքո ւ մ  վառ ե լ ի քի  վե ր ջ նայ ր ման  համար  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  

նպաստավո ր  պայ մաննե ր ՝  հանգե ց նե լ ո վ  առաջ աց ո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  նվազման  (նկ . 4.4. գրաֆի կ  2): Նմանօ ր ի նակ  

օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ ն  նկատվո ւ մ  է  նաև , ե ր բ  անջ ատվո ւ մ  ե ն  վե ր ի ն  

յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր ի  կ ե ս ը  (ը ստ վառ ե լ ի քի ) (նկ . 4.4. գրաֆի կ  3): 

 

Նկ . 4.4. Վառ ե լ ի ք ի  աստի ճ անական  այ ր ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե նզապի ր ե նի   
առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  վրա 

1. «ո ւ ղղահայ աց » աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ , 2. «հ ո ր ի զո նական» աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ , 
3. աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ , ե ր բ  անջ ատված  ե ն  վե ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  այ ր ի չ նե ր ի  կ ե ս ը  (ը ստ 

վառ ե լ ի քի ) 

Ըստ վե ր ը  նկարագր ված  հաջ ո ր դականո ւ թյ ան  նե ր կայ աց վո ւ մ  

ե ն  K գո ր ծակ ց ի  առաջ ար կ վո ղ  մաթե մատի կական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

- «ո ւ ղղահայ աց » աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ ՝  

K= 7.0263 + 1     (4.8) 

- «հ ո ր ի զո նական» աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ ՝  

K= -2.916 + 1     (4.9) 

- աստի ճ անական  այ ր ո ւ մ , ե ր բ  անջ ատված  ե ն  վե ր ի ն  յ ար ո ւ ս ի  

այ ր ի չ նե ր ի  կ ե ս ը  (ը ստ վառ ե լ ի քի )՝  

K= -1.071 + 1     (4.10) 

Առաջ աց ո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա ԱԱԳ  խո նավո ւ թյ ան  

մատո ւ ց ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն ը  գնահատե լ ո ւ  համար  առաջ ար կ վո ւ մ  ե ն  

4.11 և  4.12 արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ո ր ը  ստաց վե լ  է  նկ . 4.5-ի  

ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ : 

- խոնավո ւ թյ ո ւ նը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  այ ր ման  համար  տրվո ղ  օ դի  հ ետ՝  

K= 1-2.2712+1.72722+6.47833     (4.11) 

- խոնավո ւ թյ ո ւ նը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  ԱԱԳ՝  

K= (0.9991-1.175)12.564-0.0117    (4.12) 
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Նկ . 4.5.  ԱԱԳ  խո նավո ւ թյ ան  մատո ւ ց ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան  վրա 
1. խոնավո ւ թյ ո ւ նը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  այ ր ման  համար  տր վո ղ  օ դի  հ ետ, 

2. խոնավո ւ թյ ո ւ նը  մատո ւ ց վո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  ԱԱԳ  

 
Ստաց ված  մաթե մատի կական  արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի մնական  

մաս ի  սխալ անքը  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  1%-ը , մնացած նե ր ի նը ՝  գտնվո ւ մ  է  

մի նչ և  3% տի ր ո ւ յ թո ւ մ : Ռե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

ստաց ված  բանաձ ևե ր ո վ  կար ե լ ի  է  բավականի ն  ճ շ գր իտ հաշ վար կ ե լ  

դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

քանակ ո ւ թյ ո ւ նը : Ըստ այ դմ , մշ ակ վե լ  է  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  ո ր ո շ ման  ալ գո ր ի թմ , ո ր ի  

հ ի ման  վրա կառ ո ւ ց ված  բ լ ո կ -սխե ման  բ ե ր ված  է  ստո ր և  (նկ . 4.6): 
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Նկ . 4.6. Այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան   
հաշ վար կ ման  բ լ ո կ -սխե մա 
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Նկ . 4.6. Այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան   
հաշ վար կ ման  բ լ ո կ -սխե մա (շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ) 
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Նկ . 4.6. Այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան   
հաշ վար կ ման  բ լ ո կ -սխե մա (շ ար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն ) 

 

 
Ատե նախո ս ո ւ թյ ան  կատարման  ը նթաց քո ւ մ  մշ ակ ված  բ լ ո կ -

սխե ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  նախապե ս  գնահատե լ  այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը ՝  հ նո ցայ ի ն  

տարած ո ւ թյ ան  ջ ե ր մայ ի ն  լ ար ված ո ւ թյ ան  տրված  մե ծ ո ւ թյ ան , 

հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  ե լ ակ ետայ ի ն  արժե քի  և  

կաթսայ ի  փաստաց ի  շ ո գեարտադր ո ղականո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ , 

այ նո ւ հ ետև  դիտար կ վո ւ մ  է  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  ճ ն շ ման  
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նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  դեպի  

մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  վրա՝  

համապատասխան  գո ր ծակ ի ց նե ր ի  հաշ վար կ մամբ : Մշ ակ ված  բ լ ո կ -

սխե մայ ի  հ ի ման  վրա ստե ղծ վե լ  է  հաշ վար կայ ի ն  ծ րագր ի  (հավե լ ված  

4), ո ր ի  աշ խատանքայ ի ն  դաշ տո ւ մ  մո ւ տքագր ե լ ո վ  պահանջ վո ղ  ե լ ակ ե -

տայ ի ն  տվյ ալ նե ր ը , նշ ե լ ո վ  ի րականց վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

նվազե ց ման  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց  ո ր ևէ  մե կ ը  և  վե ր ջ ի նի ս  բ նո ր ո շ ո ղ  

լ րաց ո ւ ց ի չ  տվյ ալ նե ր ը , կատարվո ւ մ  է  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  

արտապատկ ե ր ո ւ մ : Թվար կ ված  գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատար ո ւ մի ց  

հ ետո  աշ խատանքայ ի ն  դաշ տը  ստանո ւ մ  է  նկար  4.7-ո ւ մ  նե ր կայ աց վո ղ  

տե ս քը  [93]: 

 

 

 

 

 

 
 

Նկ . 4.7. Հ աշ վար կայ ի ն  ծ րագր ի  աշ խատանքայ ի ն  դաշ տ 

 

Ընդհանրաց նե լ ո վ  հար կ  է  նշ ե լ , ո ր  գրաֆի կական  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխար ի նո ւ մը  մաթե մատի կական  մո դե լ նե ր ո վ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  կառ ո ւ ց ե լ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  

բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  հաշ վար կ ման  ալ գո ր ի թմը ` զգալ ի ո ր ե ն  
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փոքրաց նե լ ո վ  ս ո ւ բ յ ե կտի վ  սխալ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  և  

մե ծաց նե լ ո վ  հաշ վար կ նե ր ի  ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը : 

4.2. Այ րման արգասիքների  գու մարայ ին 

վտանգավորու թյ ան աստիճանի  հաշ վարկայ ին ալ գորիթմի  

մշակու մը  և ծրագրայ ին իրականացմամբ  

վերլ ու ծու թյ ու նը  

 
§ 4.1.ո ւ մ  կատարված  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ապաց ո ւ ց ո ւ մ  է , ո ր  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  նվազման  նպատակ ո վ  ի րականաց վո ղ  

ռ ե ժի մատեխնո լ ո գիական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի ց  ո ր ո շ նե ր ը  մե ծաց նո ւ մ  

ե ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  ի  հայ տ գալ ո ւ  

հավանականո ւ թյ ո ւ նը : Ստե ղծ ված  ի րավի ճ ակ ո ւ մ  է կ ո լ ո գիական  

չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  գե րակայ ո ւ թյ ո ւ նն  առաջ ար կ վո ւ մ  է  ի րականաց նե լ  

հ ետև յ ալ  պայ մանի  ապահ ո վմամբ . 

min
1220


HCCONOx      (4.13) 

ո րտե ղ   CONOx , և  
1220HC -ը  համապատասխանաբար  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի , ածխած նի  մո նօ քս ի դի  և  բ ե նզապի ր ե նի  

վտանգավո ր ո ւ թյ ան  մաս նակ ի  աստի ճ աննե ր ն  ե ն : 

Վե ր ո նշ յ ալ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  

մաս նակ ի  աստի ճ աննե ր ի  հաշ վար կ ման  նպատակ ո վ ` այ ր ման  

արգաս ի քնե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  և  բ ե նզապի ր ե նի  

քանակ ո ւ թյ ան , ի նչ պե ս  նաև  քի միական  թե րայ ր ման  հ ետևանքո վ  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ստի  ո ր ո շ ման  համար  գրականո ւ թյ ան  մե ջ  առ կա 

գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  (նկ . 4.8) (վե ր ջ ի ննե ր ս  կառ ո ւ ց ված  

ե ն  ը ստ ТГМП-114 գազամազո ւ թայ ի ն  շ ո գե կաթսայ ի  շ ահագո ր ծ ման  

տվյ ալ նե ր ի ) ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  

փոխար ի նվե լ  ե ն  համապատասխան  մաթե մատի կական  արտահայ տո ւ թ-

յ ո ւ ննե ր ո վ , ո ր ո նք  է լ  օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմի  

մշ ակ ման  ժամանակ  (նկ . 4.10): 

Նկար  4.8-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ստակ  

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց , ո ւ նի  է քստր ե մո ւ մ  (կ ո ր  1): Վե ր ջ ի ն  հանգամանքը  

բացատր վո ւ մ  է  նրանո վ , ո ր  մի նչ և  ո ր ո շ ակ ի  սահ ման  օ քս ի դի չ ի  
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քանակ ո ւ թյ ան  աճ ը  հանգե ց նո ւ մ  է  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  NOx-ե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  մե ծաց ման , ի ս կ  դրանի ց  հ ետո , պայ մանավար ո ված  

ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մակար դակ ի  նվազե ց մամբ , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

կ ո նց ե նտրաց իան  նվազո ւ մ  է  [94]: 

 
Նկ . 4.8. Ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  կ ո նց ե նտրաց իայ ի  (1) և  քի միական  թե րայ ր ման  

հ ետևանքո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  (1՛ ) կախված ո ւ թյ ո ւ նը  հ նո ց ո ւ մ  օ դի  
ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

 

Այ սպի ո վ , նկար  4.8-ո ւ մ  բ ե ր ված  է  գրաֆի կական  

առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ռ ե գր ե ս ի ո ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ստանո ւ մ  ե նք ՝  

 ե ր բ  1.007≤ ''

h ≤1.08, ապա  

 
''

20638
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101177.4
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1402.1
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104518.3

1

h

h

NOx
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, (4.14) 

ե ր բ  ''

h >1.08, ապա 

2.1360)(8261.4 747.36''  h
NOx

C  :    (4.15) 

Օդի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  դիտար կ վո ղ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

քի միական  թե րայ ր ման  հ ետևանքո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ն  

առաջ ար կ վո ւ մ  է  գնահատե լ  հ ետև յ ալ  մաթե մատի կական  

արտահայ տո ւ թյ ամբ , ո ր ն  է լ  հ ետագա հաշ վար կ նե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  

է  թե րայ ր ման  հ ետևանքո վ  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ածխած նի  

մո նօ քս ի դի  կ ո նց ե նտրաց իան  ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար . 
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357.1
)(33984.033808.0

0019.1
2''

''

3 





h

hq



   (4.16) 

Հ ամաձ այ ն  գո ր ծ ո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  չ պետք  է  

գե րազանց ի  300 մգ /մ 3: Ի  նկատի  ո ւ նե նալ ո վ  նշ ված  չ ափո ր ո շ ի չ ը  և  օ դի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազե ց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

ե լ քի  կ ր ճ ատման  հանգամանքը , նպատակահար մար  է  գտնվե լ  

գրաֆի կ ո ր ե ն  պատկ ե ր ե լ  դրանց  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  

գո ր ծակ ց ի  նվազագո ւ յ ն  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քը  

ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար : Հ ամաձ այ ն  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի , ո ր ո նք  

բ ե ր ված  ե ն  հավե լ ված  5-ո ւ մ , օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազագո ւ յ ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նը , ո ր ի  դեպքո ւ մ  է նե ր գետի կական  և  

է կ ո լ ո գիական  նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ , հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

ածխած նի  մո նօ քս ի դի  կ ո նց ե նտրաց իան  չ ի  գե րազանց ո ւ մ  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  չ ափո ր ո շ ի չ ը , կազմո ւ մ  է  1.026 (նկ . 4.9): 
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Հեռացող ծխագազերում պարունակվող ածխածնի մոնօքսիդի քանակությունը

Հեռացող ծխագազերում պարունակվող ազոտի օքսիդների քանակությունը

Հեռացող ծխագազերում պարունակվող ածխածնի մոնօքսիդի քանակության թույլատրելի չափորոշիչ

 

Նկ . 4.9. Ծխագազե ր ո ւ մ  պարո ւ նակ վո ղ  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  և  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  
քանակ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի ց  

CNOx, CCO, մգ/մ3 

''
h  
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Նկ .4.10. Օդի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի ց  կախված  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  

վտանգավո ր ո ւ թյ ան  աստի ճ անի  և  տարե կան  բ նապահպանական  վ ճ ար նե ր ի  գնահատման  
բ լ ո կ -սխե մա 
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Հ աշ վար կ նե ր ի  կատարման  ժամանակ  ո րպե ս  վառ ե լ ի ք  ը նդո ւ նվե լ  

է  ծ ծ մբառատ մազո ւ թ, ո ւ ստի  ծ ծ մբական  անհ ի դր ի դի  (SO3) առաջ աց ման  

և  հ ետագայ ո ւ մ  դրա կ ո ռ ո զի ո ն  ակտի վ  գո ր ծ ը նթաց ի ց  խո ւ սափե լ ո ւ  

համար  նպատակահար մար  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  առավե լ ագո ւ յ ն  

թո ւ յ լ ատր ե լ ի  մե ծ ո ւ թյ ան  արժե քը  սահ մանափակ ե լ  1.08-ո վ : 

Մշ ակ ված  բ լ ո կ -սխե մայ ի  կ ի րառ մամբ  հաշ վար կ վե լ  ե ն  

բ ե նզապի ր ե նի , ածխած նի  մո նօ քս ի դի  և  ազոտի  օ ք ս ի դնե ր ի  մաս նակ ի  

վտանգավո ր ո ւ թյ ան  աստի ճ աննե ր ը  կախված  հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  

գո ր ծակ ց ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նի ց : Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  

նե ր կայ աց ված  ե ն  գրաֆի կական  արտապատկ ե ր մամբ  (նկ . 4.11 և  4.12): 
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Վառելիքի քիմիական թերայրման հետևանքով ջերմության կորուստներ
Ազոտի օքսիդների վտանգավորության մասնակի աստիճան
Բենզապիրենի վտանգավորության մասնակի աստիճան
Ածխածնի մոնօքսիդի վտանգավորության մասնակի աստիճան

 Նկ . 4.11. Վառ ե լ ի ք ի  քի միական  թե րայ ր ման  հ ետևանքո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի , 
ազոտի  օ քս ի դնե ր ի , բ ե նզապի ր ե նի  և  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  մաս նակ ի  

վտանգավո ր ո ւ թյ ան  աստի ճ աննե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի ց  

 

Պատկ ե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  հաշ վար կայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  (հավե լ ված  5) վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ետևո ւ մ  է , ո ր  

հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  նվազե ց ո ւ մը  մաս նավո րապե ս  

1.08-ի ց  մի նչ և  1.026 հանգե ց նո ւ մ  է  գո ւ մարայ ի ն  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  

աստի ճ անի  1.75 անգամ  փոքրաց ման ` պայ մանավո ր ված  ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի  քանակ ո ւ թյ ան  կ ր ճ ատմամբ , սակայ ն  միաժամանակ  

բ ե նզապի ր ե նի  և  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  վտանգավո ր ո ւ թյ ան  մաս նակ ի  

CONOx HCq  ,,,
12203  

''

h  
''

h  
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աստի ճ աննե ր ի  գո ւ մար ը  գր ե թե  զր ո յ ական  արժե քի ց  աճ ո ւ մ  է  մի նչ և  

0.0016: 

Քանի  ո ր  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  գո ւ մարայ ի ն  

վտանգավո ր ո ւ թյ ան  աստի ճ անը , ը ստ է ո ւ թյ ան  ո ր ո շ վո ւ մ  է  միայ ն  

ազոտի  օ քս ի դնե ր ո վ , ո ւ ստի  է կ ո լ ո գիական  անվտանգո ւ թյ ան  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  մե ծ ո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը  

դիտար կ վո ղ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  չ ի  սահ մանափակվո ւ մ  

( )(f ''

h կախված ո ւ թյ ո ւ նը  նվազագո ւ յ ն  է քստր ե մո ւ մ  չ ո ւ նի ), 

սակայ ն  անպայ մանո ր ե ն  պետք  է  հաշ վի  առ նե լ  է նե ր գետի կական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  նվազե ց ո ւ մը ` պայ մանավո ր ված  քի միական  

թե րայ ր ման  հ ետևանքո վ  ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ո վ : 

Նկար  4.12-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի ց  

կախված  բ ե նզապի ր ե նի  ո ւ  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  գո ւ մարայ ի ն  

արտանետո ւ մնե ր ի  և  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  համար  տար ե կան  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը :  
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1,026 1,03 1,034 1,038 1,042 1,046 1,05 1,054 1,058 1,062 1,066 1,07 1,074 1,078 1,08

Ազոտի օքսիդների արտանետումների դիմաց տարեկան բնապահպանական վճարներ

Բենզապիրենի և ածխածնի մոնօքսիդի արտանետումների դիմաց տարեկան բնապահպանական վճարներ
 

Նկ . 4.12. Տար ե կան  բ նապահպանական  վ ճ ար նե ր ի  մե ծ ո ւ թյ ան  կախված ո ւ թյ ո ւ նը   
օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի ց  

 

Պատկ ե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  օ դի  

ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  թվայ ի ն  մե ծ ո ւ թյ ան  դիտար կ վո ղ  տի ր ո ւ յ թո ւ մ  

տար ե կան  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ը  մի նչ և  054.1'' h  արժե քը  

.¹ñ10
6,,

1220 COHCNOx SSS   
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պայ մանավո ր ված  ե ն  հ ի մնականո ւ մ  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  համար  գանձ ո ւ մնե ր ո վ , ո ր ո նց  է ական  չ ափաբաժի նը  

կազմո ւ մ  ե ն  բ ե նզապի ր ե նի  արտանետո ւ մնե ր ի  համար  գանձ ո ւ մնե ր ը ՝  

վե ր ջ ի նս  արտակար գ  վտանգավո ր  ն յ ո ւ թ լ ի նե լ ո ւ  պատճ առ ո վ : 

Հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  1.054 արժե քի  գե րազանց ման  

պարագայ ո ւ մ  տար ե կան  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  

պայ մանավո ր ված  ե ն  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ո վ  և  մնո ւ մ  

ե ն  գր ե թե  հաստատո ւ ն  [95]:  

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  հ նո ց ո ւ մ  

օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  

նվազե ց նե լ ո ւ  և  այ ր ման  ռ ե ժի մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  վե րահ ս կ ե լ ի  

փոփոխման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  և  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , և  դրանց  դի մաց  

գանձ վո ղ  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  նվազե ց ո ւ մ : Միաժամանակ   -ն  

կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  տար բ ե ր  վառ ե լ ի քնե ր ո վ  աշ խատող  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  նաև  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-

ե ր ի , հ զո ր ո ւ թյ ան  ը նտր ո ւ թյ ան  տեխնի կատնտե սական  

վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ , քանզի   -ի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ ղի ղ  

համե մատական  է  բ նապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  համար  

ի րականաց վո ղ  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի ն , ո ր քան  մե ծ  է   -ն , այ նքան  

մե ծ  ե ն  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  պաշ տպանո ւ թյ անն  ո ւ ղղված  տե սակարար  

կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ը :  
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ԳԼՈՒԽ 5. ԷԿՈԼՈԳԻԱՊԵՍ ԱՆՎՏԱՆԳ ՋԷԿ-ԵՐՈՒՄ 

ՋԵՐՄՈՑԱՅԻՆ ԳԱԶԵՐԻ ԱՐՏԱՆԵՏՈՒՄՆԵՐԻ ՆՎԱԶԵՑՄԱՆ 

ՏԵԽՆՈԼՈԳԻԱՆԵՐԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅՈՒՆ 

 

5.1. Երկրագնդի  համընդհանու ր  տաքացման գործընթացին 

ՋԷԿ-երի  ու նեցած  ազդեցու թյ ան ու սու մնասիրու մ և այ դ 

ազդեցու թյ ան մեղմման նպատակաու ղղված  

տեխնոլ ոգիական միջոցառու մների  հետազոտու մ 

 

Հ ամաշ խար հայ ի ն  գիտական  հանր ո ւ թյ ո ւ նն  ապաց ո ւ ց ված  է  

համար ո ւ մ  այ ն  փաստը , ո ր  մար դո ւ  տնտե սական  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ո ւ նը  և  

հանած ո  օ ր գանական  վառ ե լ ի քի  օ գտագո ր ծ ո ւ մն  ե ն  պատճ առ  

հանդի սաց ե լ  մթնո լ ո րտո ւ մ  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  (ածխած նի  

ե ր կ օ քս ի դ , մե թան , ազոտի  ե նթօ քս ի դ , օ զո ն , ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր , 

ք լ ո ր ֆտո րածխաջ րած ի ննե ր ) խտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տեխնած ի ն  մե ծաց ման , 

ո ր ո նց ո վ  է լ  պայ մանավո ր ված  ի նտե նս ի վաց ե լ  է  բ նական  ջ ե ր մո ցայ ի ն  

է ֆե կտը : Վե ր ո նշ յ ալ  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  միավո ր  քանակ ո ւ թյ ան  

«լ ո ւ ման» ջ ե ր մո ցայ ի ն  է ֆե կտի  առաջ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ  տար բ ե ր  

է  և  քանի  ո ր  այ դ  գազե ր ի ց  ամե նատարած ված ը  և  մար դո ւ  

կ ե նսագո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ը նթաց քո ւ մ  մե ծ  քանակ ո ւ թյ ամբ  առաջ աց ո ղը  

ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դն  է  (զար գացած  ե ր կ ր նե ր ի  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  

համախառ ն  արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ ր ջ  80%), ո ւ ստի  մնացած  գազե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ը  կամ  դրանց  կ ր ճ ատո ւ մնե ր ն  արտահայ տո ւ մ  ե ն  «CO2-

ի  համար ժե քո վ»՝  օ գտագո ր ծ ե լ ո վ  գ լ ո բալ  տաքաց ման  պոտե նց իալ  (ԳՏՊ 

(GWP)) հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը : CO2-ի  ԳՏՊ-ն  պայ մանականո ր ե ն  ը նդո ւ նվո ւ մ  

է  հավասար  մե կ  միավո ր ի , ի ս կ  մե կ  այ լ  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազի  ԳՏՊ-ն  

ց ո ւ յ ց  է  տալ ի ս , թե  այ դ  գազի  1 կ գ -ը  CO2-ի  քանի  կ ի լ ո գրամի ն  

համար ժե ք  ջ ե ր մո ցայ ի ն  է ֆե կտ է  առաջ աց նո ւ մ  և  ո ր քան  է  մթնո լ ո րտի  

տաքաց ման  վրա վե ր ջ ի նի ս  ո ւ նե ցած  հարաբ ե րական  ազդե ց ո ւ թյ ան  

չ ափը [96,97]: 

Ստո ր և  բ ե ր ված  աղյ ո ւ սակ ո ւ մ  (աղ . 5.1) նե ր կայ աց ված  ե ն  վե ց  

հ ի մնական  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը , ո ր ո նց ի ց  առաջ ի ն  
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ե ր ե քը  բ նո ւ թյ ան  մե ջ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն , ի ս կ  մնացած ը ` մար դած ի ն  

բ նո ւ յ թի  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  արտադր ո ւ թյ ան  գազե ր  ե ն : 

Աղ յ ո ւ սակ  5.1. Հ ի մնական  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  գ լ ո բալ  տաքաց ման  պոտենց իալ նե ր ը  

Ջե ր մո ցայ ի ն  գազի  
անվանո ւ մը  

Քի միական  
բանաձ ևը  

Գլ ո բալ  
տաքաց ման  

պոտե նց իալ ը  

Առաջ աց ման  հ ի մնական  
աղբ յ ո ւ ր նե ր ը  

Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դ  CO2 1 
Հ անած ո  վառ ե լ ի քնե ր ի  բ ո լ ո ր  
տե սակ ի  այ ր ո ւ մ , անտառ նե ր ի  
վե րաց ո ւ մ  

Մե թան  CH4 21 

Բնական  գազի  
հ ո սակ ո ր ո ւ ստնե ր , բ ր ն ձ ի  
դաշ տե ր , ը նտանի  
կ ե նդանի նե ր , կ ե նցա-ղայ ի ն  
աղբ ի  կ ո ւ յ տե ր  և  այ լ ն  

Ազոտի  ե նթօ քս ի դ  N2O 310 
Ազոտայ ի ն  պարարտանյ ո ւ թե ր , 
բար ձ ր  ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  
այ ր ո ւ մ  

Հ ի դր ո ֆտո րածխած ի ննե ր  HFCs
*
 14011700 

Արտադր վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  
օ զ ո նի  շ ե րտը  չ քայ քայ ո ղ  և  
ֆր ե ո ննե ր ի ն  փոխար ի նո ղ  

Պե րֆտո րածխած ի ննե ր  PFCs
*
 65009200 

Արտադր վո ւ մ  ե ն  ո րպե ս  
օ զ ո նի  շ ե րտը  չ քայ քայ ո ղ  և  
ֆր ե ո նի ն  փոխար ի նո ղ  

Ծծ մբ ի  հ ե քսաֆտո ր ի դ  SF6 23900 

Արտադր վո ւ մ  է  ո րպե ս  
է լ ե կտրամե կ ո ւ ս ի չ , 
ջ ե ր մահաղո ր դի չ , սառ նարա-
նայ ի ն  է նե ր գակ ի ր  և  այ լ ն  

    

Եր կ րագնդի  համը նդհանո ւ ր  տաքաց ման  անդառ նալ ի  գո ր ծ ը նթաց ի  

կանխար գե լ մանը  նպատակաո ւ ղղված  կար ևո րագո ւ յ ն  պաշ տո նագր ո վ ՝  

Կի ոտո յ ի  ար ձ անագր ո ւ թյ ամբ  (ո ր ը  ո ւ ժ ի  մե ջ  մտավ  2005թ. փետր վար ի ն , 

ե ր բ  վավե րաց վե ց  Կո նվե նց իայ ի  առ նվազն  55 մաս նակ ի ց -ե ր կ ր նե ր ի  

կ ո ղմի ց , նե րառ յ ալ  Հ ավե լ ված  1-ի  այ ն  Կո ղմե ր ը , ո ր ո նց  ածխած նի  

ե ր կ օ քս ի դի ` 1990 թ.-ի  գո ւ մարայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ը  կազմե լ  ե ն  

զար գացած  ե ր կ ր նե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  առ նվազն  55%-ը ) զար գացած  

ե ր կ ր նե ր ը  ի րավաբանո ր ե ն  պարտավո ր վե ց ի ն  ի րականաց նե լ  

ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  սահ մանված  արտանետո ւ մնե ր ի  չ ափաբաժի ննե ր ի  

կ ր ճ ատո ւ մ ` 1990թ., այ սպե ս  կ ո չ ված  «բազայ ի ն  տարվա», արտանետո ւ մ -

նե ր ի  համե մատո ւ թյ ամբ  (զար գաց ո ղ  ե ր կ ր նե ր ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  

կ ր ճ ատման  քանակական  պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  չ է ի ն  վե րագր վո ւ մ ): 

Հ ավե լ ված  1-ի  մե ջ  ը նդգր կ ված  անց ո ւ մայ ի ն  տնտե ս ո ւ թյ ան  

ե ր կ ր նե ր ի ն  տրվե ց  բազայ ի ն  տար ի ն  ի նքնո ւ ր ո ւ յ ն  ը նտր ե լ ո ւ  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն : Մի նչ և  2008…2012թթ. Հ ավե լ ված  1-ի  կ ո ղմե ր ը  

ո ւ նե ի ն  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատման  անհատական  և  է ապե ս  

մի մ յ անց ի ց  տար բ ե ր վո ղ  չ ափաքանակ նե ր  «բազայ ի ն  տարվա» 

արտանետո ւ մնե ր ի  համե մատո ւ թյ ամբ : Մաս նավո րապե ս , Իս լ անդիան  
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կար ո ղ  է ր  նո ւ յ նի ս կ  ավե լ աց նե լ  ի ր  արտանետո ւ մնե ր ը  բազայ ի ն  

տարվա համե մատ մի նչ և  10%-ո վ ` շ նո ր հ ի վ  ե ր կ րաջ ե ր մայ ի ն  և  հ ի դր ո  

ռ ե ս ո ւ ր նե ր ո վ  է նե ր գասպառ ման  պահանջ ար կ ի  բավարար ման : ՌԴ-ն , Նո ր  

Զե լ անդիան  և  Ու կ րաի նան  չ ե ն  կար ո ղ  ավե լ աց նե լ  արտանետո ւ մնե ր ի  

ծավալ նե ր ը , Չեխիան , Լ իտվան , Մո նակ ո ն  և  այ լ ն  պարտավո ր  ե ն  

կ ր ճ ատե լ  8%-ո վ : Եվրամի ո ւ թյ ան  կ ո լ ե կտի վ  պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ նը  

նո ւ յ նպե ս  արտահայ տվո ւ մ  է  8%-ո վ , սակայ ն  բ ո ւ ն  Եվր ոպական  

Մի ո ւ թյ ան  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  տար բ ե ր  անդամ -պետո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

ստանձ նած  պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  մի մ յ անց ի ց  խի ստ տար բ ե ր վո ւ մ  

ե ն :  

Կի ոտո յ ի  ար ձ անագր ո ւ թյ ո ւ նն  ամրագր ե ց  նաև , ո ր  կ ո ղմե ր ը  

կար ո ղ  ե ն  կ ր ճ ատե լ  ի ր ե նց  արտանետո ւ մնե ր ը ` ավե լ աց նե լ ո վ  

մթնո լ ո րտի ց  ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի  կ լ անո ւ մը  հ ո ղօ գտագո ր ծ ման  և  

անտառայ ի ն  բ նագավառ նե ր ո ւ մ : 

Կլ ի մայ ի  փոփոխո ւ թյ ան  մե ղմման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  

բար ձ րաց ման  նպատակ ո վ  համաձ այ ն  Կի ոտո յ ի  ար ձ անագր ո ւ թյ ան  

սահ մանված  ե ն  ե ր ե ք  մեխանի զմնե ր ` համատե ղ  ի րականաց ո ւ մ  (JI), 

մաքո ւ ր  զար գաց ման  մեխանի զմ  (CDM) և  արտանետո ւ մնե ր ի  առ ևտո ւ ր :  

Հ ամատե ղ  ի րականաց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

Հ ավե լ ված  1-ի  կ ո ղմե ր ի ն  ի րականաց նե լ  նախագծ ե ր , ո ր ո նք  կ ր ճ ատո ւ մ  

ե ն  արտանետո ւ մնե ր ը  կամ  ավե լ աց նո ւ մ  կ լ անո ւ մը  Հ ավե լ ված  1-ի  այ լ  

ե ր կ ր նե ր ո ւ մ : Հ ամատե ղ  ի րականաց ման  նախագծ ե ր ն  աշ խատո ւ մ  ե ն  

հ ետև յ ալ  կ ե րպ. ե թե  ո ր ևէ  զար գացած  ե ր կ ր ո ւ մ  արտանետո ւ մնե ր ի  

կ ր ճ ատո ւ մն  ի րականաց նե լ ո ւ  համար  պահանջ վո ւ մ  ե ն  ավե լ ի  մե ծ  

ծախս ե ր , ապա այ դ  ե ր կ ի ր ը  կար ո ղ  է  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մը  

ի րականաց նե լ  Հ ավե լ ված  1-ի  մի  այ լ  ե ր կ ր ո ւ մ ` նե ր դր ո ւ մնե ր  

կատար ե լ ո վ  ցած ր  արտանետո ւ մնե ր ո վ  առաջ ավո ր  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

մե ջ : JI նախագծ ե ր ի  ի րականաց ման  հավանականո ւ թյ ո ւ նն  ավե լ ի  մե ծ  է  

Հ ավե լ ված  1-ի  մե ջ  ը նդգր կ ված  անց ո ւ մայ ի ն  տնտե ս ո ւ թյ ամբ  

ե ր կ ր նե ր ի  համար , ո րտե ղ  առ կա ե ն  արտանետո ւ մնե ր ի  համե մատաբար  

է ժան  կ ր ճ ատման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Մաքո ւ ր  զար գաց ման  մեխանի զմո վ  նախատե ս նվո ւ մ  է  

արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատմանն  ո ւ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կ լ անմանն  

ո ւ ղղված  նե ր դր ո ւ մնե ր  ի րականաց նե լ  զար գաց ո ղ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ , 

օ ժանդակ ե լ ո վ  նաև  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  տեխնո լ ո գիանե ր ի  և  

ե ր կ ր ի  տնտե ս ո ւ թյ ան  կայ ո ւ ն  զար գաց մանը :  
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Արտանետո ւ մնե ր ի  առ ևտո ւ ր ը  Հ ավե լ ված  1-ի  կ ո ղմ -ե ր կ ր նե ր ի ն  

հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  ձ ե ռ ք  բ ե ր ե լ  սահ մանված  

քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  միավո ր նե ր  Հ ավե լ ված  1-ի  այ ն  կ ո ղմ -

ե ր կ ր նե ր ի ց , ո ր ո նք  ի րականաց ր ե լ  ե ն  արտանետո ւ մնե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մ : 

Եթե  ո ր ևէ  կ ո ղմ -ե ր կ ի ր  կար ո ղանո ւ մ  է  գե րազանց ե լ  ի ր  

պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ապա ը ստ Ար ձ անագր ո ւ թյ ան , նրան  

ի րավո ւ նք  է  տրվո ւ մ  արտանետո ւ մնե ր ի  ավե լ ց ո ւ կ  չ ափաբաժի ննե ր ը  

վաճ առ ե լ  այ ն  ե ր կ ր նե ր ի ն , ո ր ո նք  դժվարանո ւ մ  ե ն  կատար ե լ  ի ր ե նց  

պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  կամ  ի ր ե նց  ե ր կ ր ո ւ մ  արտանետո ւ մնե ր ի  

կ ր ճ ատման  ի րականաց ո ւ մն  ավե լ ի  մե ծ  նե ր դր ո ւ մնե ր  է  պահանջ ո ւ մ : 

Վե ր ո նշ յ ալ  մեխանի զմնե ր ը  կ ո ղմե ր ի ն  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  

տալ ի ս  ավե լ ի  է ժան  գնո վ  կ ր ճ ատե լ  արտանետո ւ մնե ր ը  կամ  

ավե լ աց նե լ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կ լ անո ւ մնե ր ը  արտասահ մանո ւ մ , 

քան  նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ն  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  ս եփական  ե ր կ ր ո ւ մ , 

քանի  ո ր  կ ր ճ ատման  կամ  կ լ անման  արժե քը  կախված  է  կ ո նկ ր ետ 

տարածաշ ր ջ անի ց , այ ն  դեպքո ւ մ , ե ր բ  մթնո լ ո րտի  վրա 

ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նն  է , անկախ արտանետման  կամ  կ լ անման  

աշ խար հագրական  կ ետի ց  [98,99]: 

2012թ.-ի ն  Դո հայ ո ւ մ , Կո ղմե ր ի  18-ր դ  կ ո նֆե րանս ո ւ մ , Կի ոտո յ ի  

ար ձ անագր ո ւ թյ ան  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  ժամանակահատված ը  

ե ր կարաձ գվե ց  մի նչ և  2020թ.-ը ՝  2013թ.-ի ց  մի նչ և  նշ ված  

վե ր ջ նաժամկ ետը  համար ե լ ո վ  պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կատարման  2-

ր դ  փո ւ լ : Իրավաբանական  նո ր  պարտավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  պետք  է  

մշ ակ վե ի ն  2015թ.-ի ն , սակայ ն  Փար ի զո ւ մ  կայ ացած  Կո ղմե ր ի  21-ր դ  

կ ո նֆե րանս ո ւ մ  ստո րագր վե ց  միայ ն  մի ջ ազգայ ի ն  համաձ այ նագի ր , 

ը ստ ո ր ի  համատե ղ  ջ անքե ր ի  շ նո ր հ ի վ  ե ր կ րագնդի  մի ջ ի ն  ջ ե ր մաստի -

ճ անի  աճ ը  չ պետք  է  գե րազանց ի  2 °C-ը : 

Կատարված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  վե ր լ ո ւ ծական  

հաշ վար կ նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

մթնո լ ո րտո ւ մ  CO2-ի  «անվտանգ» կ ո նց ե նտրաց իան  կազմո ւ մ  է  350 ppm, 

ի ս կ  Եր կ րագնդի  կ լ ի մայ ական  հավասարակ շ ռ ո ւ թյ ան  «անդառ նալ ի » 

խախտման  ե զրայ ի ն  սահ մանը  450 ppm-ն  է : Ըստ 2018թ.-ի  հ ո ւ նվար ի  

տվյ ալ նե ր ի  CO2-ի  կ ո նց ե նտրաց իան  մթնո լ ո րտո ւ մ  արդե ն  ի ս կ  

կազմո ւ մ  է  408,05 ppm, և  քանի  ո ր  է նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  ո լ ո րտի ն  

բաժի ն  է  ը նկ նո ւ մ  CO2-ի  համը նդհանո ւ ր  արտանետո ւ մնե ր ի  53%-ը , 
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ո ւ ստի  ջ ե ր մաէ նե ր գետի կական  տեղակայ անքնե ր ի ց  արտանետվո ղ  

ջ ե ր մո ցայ ի ն  գազե ր ի ց  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  նվազե ց ման  նպատակ ո վ  

նե ր կայ ո ւ մս  մշ ակ վո ղ  և  նե ր դր վո ղ  տեխնո լ ո գիական  

մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  (ո ր ո նց  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը  կանդրադառ նանք  §5.1.1-

ո ւ մ ), ստանո ւ մ  ե ն  մե ծ  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ ն : 
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5.1.1. Էկոլ ոգիապես  անվտանգ ՋԷԿ-երու մ ածխածնի  

երկօքսիդի  արտանետու մների  նվազեցման 

տեխնոլ ոգիական լ ու ծու մների  վերլ ու ծու թյ ու ն 

 
Հ ամաձ այ ն  Մի ջ ազգայ ի ն  է նե ր գետի կ  գո ր ծակալ ո ւ թյ ան  (IEA-

International Energy Agency) գնահատո ւ մնե ր ի  2020թ.-ի  դր ո ւ թյ ամբ  

համաշ խար հայ ի ն  է լ ե կտրական  և  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիանե ր ի  մոտ 60%-ը  

կարտադր վի  օ ր գանական  վառ ե լ ի քո վ  աշ խատող  է լ ե կտրա-

կայ աննե ր ո ւ մ , ո ւ ստի  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  է կ ո լ ո գիական  խի ստ չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի ց  

և  կ լ ի մայ ական  համակար գի  վրա ազդե ց ո ւ թյ ան  կանխար գե լ ման  

նկատառ ո ւ մնե ր ի ց  ե լ նե լ ո վ ՝  է լ ե կտրակայ աննե ր ը  պետք  է  

կահավո ր վե ն  նաև  համե մատաբար  անվտանգ  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

նվազե ց ման  տեխնո լ ո գիական  տեղակայ անքնե ր ո վ : Մաս նավո րապե ս , 

ԵՄ-ո ւ մ  2050թ.-ի ն  CO2-ի  համը նդհանո ւ ր  արտանետո ւ մնե ր ի  50% 

նվազե ց ման  համար  նախատե ս վո ւ մ  է  նախ 2020թ.-ի ն  դրանք  նվազե ց նե լ  

30%-ո վ : Այ դ  նպատակայ ի ն  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  համար  ս կ սած  2015թ.-ի ց  

բ ո լ ո ր  նախագծ վո ղ  ածխափո շ այ ի ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ը  պետք  է  

կահավո ր վե ն  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  տեխնո լ ո գիանե ր ո վ , 

ի ս կ  2020թ.-ի ց ՝  շ արադր ված ը  կ վե րաբ ե ր ի  նաև  արդե ն  շ ահագո ր ծ վո ղ  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի ն : Հ աշ վի  առնե լ ո վ  է նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

ո լ ո րտի ն  բաժի ն  ը նկ նո ղ  CO2-ի  համը նդհանո ւ ր  արտանետո ւ մնե ր ի  

չ ափաքանակ ը ՝  ԵՄ-ո ւ մ  դիտար կ ո ւ մ  ե ն  է լ ե կտրաէ նե ր գետի կայ ի  

զար գաց ման  3 միտո ւ մնե ր . 

1. բազայ ի ն  տար բ ե րակ  (առանց  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ), ո ր ի  

դեպքո ւ մ  ի րականաց վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ը  նվազե ց նե լ ո ւ  

ե ն  նե ր մո ւ ծ վո ղ  է նե ր գիայ ի ց  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  և  

ստե ղծ ե լ ո ւ  լ րաց ո ւ ց ի չ  մեխանի զմնե ր ՝  ջ ե ր մո ցայ ի ն  

գազե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ի  առ ևտր ի  համար , 

2. զար գաց ո ղ  ե ր կ ր նե ր ո ւ մ  է նե ր գասպառ ման  աճ ի  նվազե ց ո ւ մ , 

3. ցած րածխած նայ ի ն  տեխնո լ ո գիանե ր ի  շ ահագո ր ծ ո ւ մ ՝  

մթնո լ ո րտո ւ մ  CO2-ի  առավե լ ագո ւ յ ն  450ppm 

կ ո նց ե նտրաց իայ ի  և  ե ր կ րագնդի  ջ ե ր մաստի ճ անի  2օC-ը  

չ գե րազանց ո ղ  աճ ի  պահպանման  համար : 
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ՋԷԿ-ե ր ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ղ  վառ ե լ ի քնե ր ի ց  (պինդ , հ ե ղո ւ կ , 

գազայ ի ն ) ածխած նո վ  առավե լ  հագե ցած  է  ածո ւ խը : Կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ածխի  այ ր ման  դեպքո ւ մ  դեպի  մթնո լ ո րտ ե ր կ ո ւ  անգամ  ավե լ ի  շ ատ 

ածխաթթո ւ  գազ  է  արտանետվո ւ մ , քան  բ նական  գազի  այ ր ման  դեպքո ւ մ : 

Սակայ ն  այ ն  ե ր կ ր նե ր ը , ո ր ո նք  չ ո ւ նե ն  նավթի  և  բ նական  գազի  

պաշ ար նե ր , է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  անը նդհատ աճ ո ղ  պահանջ ար կ ը  

բավարար ո ւ մ  ե ն  ածխափո շ այ ի ն , կամ  դրա գազի ֆի կաց իայ ի  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ստաց ված  ս ի նթե զ  գազո վ  աշ խատող  կայ աննե ր ի  

շ ահագո ր ծ մամբ : Նվազե ց նե լ ո ւ  համար  կ լ ի մայ ական  համակար գի ն  

հաս ված  վնաս ը ` ի րականաց վո ւ մ  է  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  արտանետո ւ մ -

նե ր ի  կ ր ճ ատո ւ մ  հ ետև յ ալ  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծ ը նթաց նե ր ո վ . 

 այ ր ո ւ մ  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  (Oxyfull տեխնո լ ո գիա),  

 ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ո ւ մ ,  

 նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  գազի ֆի կաց ո ւ մ ` ս ի նթե զ  գազի  

ստաց մամբ  [100]:  

Թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  բ նական  կամ  ս ի նթե զ  գազի  այ ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման  պարագայ ո ւ մ  ծխագազե ր ը  կազմված  ե ն  

լ ի նո ւ մ  միայ ն  ե ր կ ո ւ  բաղադր ի չ ի ց ` ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի ց  և  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի ց : Oxyfull տեխնո լ ո գիայ ո վ  CO2-ի  զատո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  կ ո նդե նսաց ման  շ նո ր հ ի վ , ը նդ  ո ր ո ւ մ  

ապահ ո վվո ւ մ  է  նվազագո ւ յ նը  80% արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն  (նկ . 5.1):  

 

Նկ . 5.1. Oxyfull տեխնո լ ո գ իա 

 

Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  

ո ւ նե ց ո ղ  տար բ ե րակ նե ր ը  ե ր ե քն  ե ն ` 

 ֆի զի կական , քի միական  աբ ս ո ր բ ց իա, ադս ո ր բ ց իա և  

դե ս ո ր բ ց իա, 

 կ ր ի ո գե ն  զատո ւ մ  (ս եպարաց իա), 

 տարատե սակ  մե մբ րաննե ր ի , այ դ  թվո ւ մ  նաև  

նանո մե մբ րաննե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ : 
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Քանի  ո ր  ծխագազե ր ի ց  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  զատո ւ մը  

համար վո ւ մ  է  վե ր ջ նամաքր ման  փո ւ լ , ո ւ ստի  է լ ե կտրազտի չ ի ց , 

ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  և  ՎՍԿ  

տեղակայ անքնե ր ի ց  հ ետո  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ը  մատո ւ ց վո ւ մ  ե ն  

ս կ ր ո ւ բ ե ր , ո րտե ղ  աբ ս ո ր բ ց ի ո ն , ադս ո ր բ ց ի ո ն  և  դե ս ո ր բ ց ի ո ն  

մե թո դնե ր ո վ  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ո ւ մ  (նկ . 

5.2): Նո ւ յ ն  արդ յ ո ւ նքի ն  կար ե լ ի  է  հաս նե լ  կ ր ի ո գե ն  զատման  կամ  

տարատե սակ  մե մբ րաննե ր ի  կ ի րառ ման  շ նո ր հ ի վ :  

 

Նկ . 5.2. Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  տեխնո լ ո գ իական  գո ր ծ ը նթաց  

 
Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  համար  նախատես ված  ամե նա-

արդ յ ո ւ նավետ հարթ, մանրաթե լ այ ի ն  և  խողո վակավո ր  մե մբ րաննե ր ը  

մշ ակ վե լ  ե ն  ե վր ոպական  NanoGLOWA կազմակ ե րպո ւ թյ ան  կ ո ղմի ց  և  

օ ժտված  ե ն  մե ծ  արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ , ս ե լ ե կտի վո ւ թյ ամբ  և  

քի միական  կայ ո ւ նո ւ թյ ամբ : Մե մբ րանայ ի ն  մո դո ւ լ ը  բաղկացած  է  մի  

քանի  թիթե ղնե ր ի ց , խողո վակ նե ր ի ց  և  բազմաթի վ  մանրաթե լ ե ր ի ց , 

ո ր ո նց  տեղակայ ո ւ մը  գազայ ի ն  տրակտո ւ մ  ի րականաց վո ւ մ  է  

կար ևո ր ե լ ո վ  հ ետև յ ալ  հանգամանքնե ր ը . 

 ջ ե ր մակայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն ը , 

 մե մբ րանայ ի ն  մո դո ւ լ ի  չ ափե ր ը , 

 մե մբ րանայ ի ն  մո դո ւ լ ի  աշ խատանքն  ապահ ո վո ղ  օ ժանդակ  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ ն ը : 

Գազայ ի ն  տրակտո ւ մ  մե մբ րաննե ր ը  կար ո ղ  ե ն  տեղակայ վե լ  

մե կաստի ճ ան  (նկ . 5.3) և  ե ր կաստի ճ ան  (նկ . 5.4) 

փոխդասավո ր ված ո ւ թյ ամբ : Մե մբ րաննե ր ի  մի ջ ո ց ո վ  CO2-ի  զատո ւ մ  

տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  կամ  ծխագազե ր ի  բար ձ ր  ճ ն շ ման  հաշ վի ն , կամ  է լ  

մե մբ րանի ց  հ ետո  առ կա նո ս րաց ման  հաշ վի ն : 

 
Նկ . 5.3. Մե կաստի ճ ան  մե մբ րանայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց  
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Վե ր ջ նար դ յ ո ւ նքի  ո րակ ի  բար ձ րաց ո ւ մը  կամ  հանգե ց նո ւ մ  է  

գո ր ծ ը նթաց ի  արագո ւ թյ ան  նվազման , կամ  է լ  ծախս վո ղ  է նե ր գիայ ի  

քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման , դրանի ց  բխո ղ  բ ո լ ո ր  հ ետևանքնե ր ո վ : 

Նշ ված  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  հանգե ց ր ե ց ի ն  ե ր կ  և  ավե լ ի  աստի ճ ան  

մե մբ րաննե ր ի  օ գտագո ր ծ մանը  [60,62,101]:  

 

Նկ . 5.4. Եր կաստի ճ ան  մե մբ րանայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  սխե մա 

 
Նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  (ածխի ) գազի ֆի կաց ո ւ մը  նե րառ ո ւ մ  

է ՝  

 պր ո ց ե ս նե ր , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  փո շ իաց ված  ած ո ւ խ՝  

մաս նի կ նե ր ի  մի նչ և  1մմ  չ ափե ր ո վ , 

 քվազի հ ե ղո ւ կաց ված  շ ե րտո վ  պր ո ց ե ս , ո րտե ղ  մաս նի կ նե ր ի  

չ ափե ր ը  հաս նո ւ մ  ե ն  3մմ -ի , 

 ստաց ի ո նար  շ ե րտո վ  պր ո ց ե ս նե ր , ո րտե ղ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  

5…30մմ  չ ափե ր ո վ  ածխի  մաս նի կ նե ր : 

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ն  ս ի նթե զ  գազի  ստաց ման  արտադրական  

նշ անակ ո ւ թյ ան  գազգե նե րատո ր նե ր ի  3 հ ի մնական  տարատե սակ նե ր ՝  

 Lurgi ը նկ ե ր ո ւ թյ ան  շ ե րտայ ի ն  գազգե նե րատո ր նե ր  (ածխի  

մի նչ և  45տ/ժ  արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ ), ո ր ո նք  

գազի ֆի կաց ման  անբավարար  ի նտե նս ի վո ւ թյ ան  պատճ առ ո վ  

(2000…2500 կ գ /մ 2
∙ժ ) նպատակահար մար  չ ե ն  խո շ ո ր  է նե ր գետի -

կական  տեղակայ անքնե ր ի  համար :  

 Ֆր ի ց  Վի նկ լ ե ր ի  գազգե նե րատո ր նե ր  (BASF 

կազմակ ե րպո ւ թյ ան  ե ռաց ո ղ  շ ե րտո վ ՝  ածխի  մի նչ և  35տ/ժ  

արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ  գազգե նե րատո ր նե ր ), ո ր ո նք  

կատար ե լ ագո ր ծ ված  ջ ե ր մա- և  զանգվածափոխանակ ո ւ թյ ան  

հ ետ միաժամանակ  ո ւ նե ն  նաև  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ՝  պր ո ց ե ս ի  

սահ մանափակ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ ն  (մոտ 2500…3000կ գ /մ 2
∙ժ )՝  
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պայ մանավո ր ված  ե ռաց ո ղ  շ ե րտի  հ ի դր ո դի նամի կայ ո վ , 

վառ ե լ ի քի  զգալ ի  տարված ք  (մի նչ և  25…30%), խարամո ւ մ  

ածխած նի  զգալ ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  և  ռ ե ժի մի  փոփոխո ւ թյ ան  

նկատմամբ  ե ռաց ո ղ  շ ե րտի  բար ձ ր  զգայ ո ւ նո ւ թյ ո ւ ն : Նշ ված  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  պատճ առ ո վ  այ ս  գազգե նե րատո ր նե ր ը  

կ ի րառ ե լ ի  չ ե ն  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ : 

 Շո գե թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ջ ահայ ի ն  գազի ֆի կաց իա, 

ո ր ն  ո ւ ղե կ ց վո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  խարամահ ե ռաց մամբ  (Հ ե նր իխ 

Կոպե ր ս ի  և  Ֆր ի դր իխ Տո նց ե ի  ածխափո շ այ ի ն  

գազգե նե րատո ր նե ր ՝  ածխի  մի նչ և  28տ/ժ  արտադր ո ղակա-

նո ւ թյ ամբ :): Նե ր կայ ո ւ մս  արտադրական  զար գաց ո ւ մ  ե ն  

ստանո ւ մ  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ , 3…4ՄՊա ճ ն շ ման  տակ  

և  հ ե ղո ւ կ  խարամահ ե ռաց մամբ  ջ րաածխայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  

(լ ո ւ ծ ո ւ յ թո ւ մ  ածխի  և  ջ ր ի  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նը  տար բ ե ր  

պայ մաննե ր ո ւ մ  կազմո ւ մ  է  70/30-ի ց  մի նչ և  45/55) գազի ֆի -

կաց ման  տեղակայ անքնե ր ը  (Texaco մե թո դ ): Գազիֆի կաց ման  

ի նտե նս ի վո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  դեպքո ւ մ  հաս նո ւ մ  է  մի նչ և  

5000կ գ /մ 2
∙ժ  [46,59,61,102]:  

Գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  շ ահագո ր ծ ման  տվ յ ալ նե ր ի  և  

արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  վկայ ո ւ մ  է  այ ն  մաս ի ն , ո ր . 

1. ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց մամբ  ժամանակակ ի ց  

է լ ե կտրակայ աննե ր ի  համար  նպատակահար մար  է  կ ի րառ ե լ  

60…120տ/ժ  արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ  և  պր ո ց ե ս ի  

5000…6000կ գ /մ 2
∙ժ  ի նտե նս ի վո ւ թյ ամբ  գազգե նե րատո ր նե ր , 

2. ածխի  գազի ֆի կաց ման  առաջ ար կ վո ղ  մե թո դնե ր ի  

ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  անհ րաժե շ տ 

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն , նե ր դր ման  և  կ ի րառ ման  

հ ե ռանկար նե ր  ո ւ նե ն  հ ետև յ ալ  ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

 շ ո գե օ դայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ճ ն շ ման  տակ  ե ռաց ո ղ  

շ ե րտո վ  և  մանրահատի կավո ր  ածխի  գազի ֆի կաց իան ՝  

մոխր ի  կ ո ւ տակ մամբ  և  ռ եակ ց ման  գոտի  տարված քի  

վե րադար ձ ո վ , 

 շ ո գե օ դայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ճ ն շ ման  տակ  հաստատո ւ ն  

շ ե րտո վ , հատի կավո ր  վառ ե լ ի քի  

բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  գազի ֆի կաց ո ւ մ ՝  դեպի  վառ -
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ե լ ի քի  շ ե րտ՝  տարված քի  վե րադար ձ ո վ  և  հ ե ղո ւ կ  

խարամահ ե ռաց մամբ , 

3. տեխնո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  ամե նամե ծ  

հ ետաքր քր ո ւ թյ ո ւ ն  առաջ աց նո ւ մ  է  ճ ն շ ման  տակ  և  հ ե ղո ւ կ  

խարամահ ե ռաց մամբ  ածխափո շ ո ւ  ո ւ ղղահ ո ս , ջ ահայ ի ն  

գազի ֆի կաց իան : Նե ր կայ ո ւ մս , նման  պր ո ց ե ս  ի րականաց -

վո ւ մ  է  թթված նայ ի ն  մի ջ ավայ ր ո ւ մ  ջ րաածխայ ի ն  

լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  գազի ֆի կաց ման  համար , սակայ ն  անհ րաժե շ տ է  

նման  պր ո ց ե ս ի  մշ ակ ո ւ մ ՝  ե ր բ  տեխնի կական  թթված նի  

փոխար ե ն  գազի ֆի կաց ման  ռ եակտո ր  մատո ւ ց վո ւ մ  է  մթնո -

լ ո րտայ ի ն  օ դ :  

Նե ր կայ ո ւ մս  մի  շ ար ք  հայ տնի  ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ի նչ պի ս ի ք  ե ն  

«Shell», «General Electric», «Siemens» և  «Mitsubishi» զբաղվո ւ մ  ե ն  

գազի ֆի կատո ր նե ր ի  նախագծ մամբ , սակայ ն  տեխնո լ ո գիական  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  է ականո ր ե ն  տար բ ե ր վո ւ մ  ե ն  մի մ յ անց ի ց : Հ ամար ժե ք  

չ ե ն  նաև  գազի ֆի կաց ման  տար բ ե ր  մե թո դնե ր ի  է կ ո լ ո գիական  բ նո ւ թա-

գր ե ր ը :  

Շր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  վրա ազդե ց ո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

ամե նաանբար ե նպաստը  անո ւ ղղակ ի  գազի ֆի կաց իան  է , քանի  ո ր  դրա 

ը նթաց քո ւ մ  ստաց վո ւ մ  ե ն  ած ո ւ խնե ր ի  ջ ե ր մայ ի ն  քայ քայ ման  բ ո լ ո ր  

քի միական  տար ր ե ր ը  (խեժ , հ ո ս քաջ ր ե ր  և  այ լ ն ): Քվազի հ ե ղո ւ կաց ված  և  

փո շ ե կ ե րպ ածխի  գազի ֆի կաց ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ձ ևավո ր վո ւ մ  ե ն  

գազայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր , ո ր ո նք  չ ե ն  պար ո ւ նակ ո ւ մ  օ ր գանական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր : Սակայ ն , հ ո վաց նո ղ  ջ ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

հայ տնաբ ե ր վե լ  ամո նիակ , ծ ծ մբաջ րած ի ն  և  այ լ  օ ր գանական  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր , ո ր ո նք  պահանջ ո ւ մ  ե ն  համապատասխան  մաքր ման  

գո ր ծ ը նթաց : Է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  ածխի  գազի ֆի կաց ման  

գո ր ծ նական  կ ի րառ ման  պայ մաննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  ց ո ւ յ ց  է  

տալ ի ս , ո ր  նվազագո ւ յ ն  ջ ե ր մայ ի ն  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  ապահ ո վման  համար  

անհ րաժե շ տ է  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց իայ ի  ի րականաց ո ւ մ : 

Նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց ման  և  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  արտադր ո ւ թյ ան  

տեխնո լ ո գիական  համակ ց ո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  

արդ յ ո ւ նավետ օ գտագո ր ծ ե լ  ստաց վո ղ  ս ի նթե զ  գազի  ֆի զի կական , 

բար ձ րպոտե նց իալ այ ի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  (ե լ ակ ետայ ի ն  ածխի  այ ր ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  մի նչ և  25%-ը ), ս ի նթե զ  գազի  ստաց ման  նպատակ ո վ  

նվազե ց նե լ  գազգե նե րատո ր  մատո ւ ց վո ղ  բաղադր ի չ նե ր ի  մղման  
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համար  է լ ե կտրաէ նե ր գիայ ի  ծախս ը  և  գազի ֆի կաց ման  համար  օ գտա-

գո ր ծ ե լ  շ ո գետո ւ ր բ ի նո ւ մ  աշ խատած  գո լ ո ր շ ի ն : 

Նախքան  այ ր ո ւ մը  վառ ե լ ի քի  գազի ֆի կաց ման  մե թո դի  

առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն .  

 հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ վո ւ մ  նվազե ց նե լ  դեպի  

մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  CO2-ի  90%-ը ,  

 մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  

է ական  կ ր ճ ատո ւ մ , 

 մաքր ման  գո ր ծ ը նթաց ի  կազմակ ե րպման  համար  ջ ր ի  և  պինդ  

թափոննե ր ի  փոքր  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն , 

 նե ր դր ման  դ յ ո ւ ր ի նո ւ թյ ո ւ ն : 

Սի նթե զ  գազո վ  աշ խատող  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  արտադր ված  

(հ ետևաբար  նաև  առաքված ) է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քը  

ավե լ ի  բար ձ ր  է , քան  ս ո վո րական  ածխափո շ այ ի ն  կայ անո ւ մ , սակայ ն  

է կ ո լ ո գիական  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ակնհայ տ ե ն ` 

 ս ի նթե զ  գազը  կար ե լ ի  է  մաքր ե լ  ծ ծ մբ ի , ազոտի  

օ քս ի դնե ր ի ց , ծանր  մետաղնե ր ի  մաս ի կ նե ր ի ց , 

 թափոննե ր ի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նն  աննշ ան  է , քանզի  ծ ծ ո ւ մբ ը  

կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  արտադրական  այ լ  

գո ր ծ ը նթաց նե ր ո ւ մ  (մաս նավո րապե ս  կար ե լ ի  է  ստանալ  

հ ե ղո ւ կ  ծ ծ մբական  թթո ւ ), ի ս կ  գազի ֆի կատո ր ո ւ մ  

առաջ ացած  շ լ ակ ը ` ճ անապար հաշ ի նո ւ թյ ան  մե ջ , 

 ածխի  դե կար բ ո նի զաց իան  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

ո ր ս ված  CO2-ը  ճ ն շ ման  տակ  մատո ւ ց ե լ  նավթահ ո ր ե ր ` 

խո ր քայ ի ն  շ ե րտե ր ո ւ մ  գտնվո ղ  նավթի  արդ յ ո ւ նահանման  

համար : 

Առաջ ադր ված  խնդր ի  լ ո ւ ծ ման  շ ր ջ անակ նե ր ո ւ մ  գնահատվե լ  է  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  և  

նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  

ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  կապակ ց ման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  հ նարավո ր  

նե ր դր ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  է լ ե կտրակայ անի  տեխնի կատնտե սական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ի  վրա: Առաջ նո ր դվե լ ո վ  օ դայ ի ն  ավազանի  վրա 

ո ւ նե ցած  ազդե ց ո ւ թյ ան  տե սանկ յ ո ւ նի ց  է կ ո լ ո գիապե ս  անվտանգ  ՋԷԿ-

ե ր ի ն  նե ր կայ աց վո ղ  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ո վ ՝  ավանդական  ածխափո շ այ ի ն  

է լ ե կտրակայ անը  պետք  է  կահավո ր ե լ  մոխր ի  մաս նի կ նե ր ի  ո ր ս ման  

է լ ե կտրազտի չ , ծ ծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  թաց  
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կ րայ ի ն , ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  

տեղակայ անքնե ր ո վ , ի նչ պե ս  նաև  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  ո ր ս ման  

համապատասխան  նանո մե մբ րաննե ր ո վ : Կատար ված  հաշ վար կ նե ր ի  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  ՋԷԿ-ի  կահավո ր ո ւ մը  

նշ ված  տեղակայ անքնե ր ո վ  արդե ն  ի ս կ  հանգե ց նե լ ո ւ  է  (ի  հա-

մե մատո ւ թյ ո ւ ն  ավանդական  ածխափո շ այ ի ն  ՋԷԿ-ի ) պահանջ վո ղ  

կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  մոտ 30%-ո վ  ավե լ աց ման , ի հար կ ե , տար ե կան  

շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ը  ևս  աճ ե լ ո ւ  ե ն  մոտ 25%-ո վ : Ծխագազե ր ի  

մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ի  նե ր դր մամբ  ածխափո շ այ ի ն  

նո ւ յ ն  200 ՄՎտ հ զո ր ո ւ թյ ամբ  է նե ր գաբ լ ո կ ի  տնտե սական  

ց ո ւ ցանի շ նե ր ը  համե մատվե լ  ե ն  նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  

գազի ֆի կաց մամբ  տար բ ե րակ ի  հ ետ: Հ աշ վար կ նե ր ն  ի րականաց վե լ  ե ն  

26187.5 կ Ջ /կ գ  այ ր ման  ստո ր ի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ամբ  գո ր շ  ածխի  գազի -

ֆի կաց ո ւ մի ց  ստաց ված  ս ի նթե զ  գազո վ  (կազմը ՝  մոտ 40% H2, 15% CO, 

30...35% CO2, 8% CH4 և  այ լ ն , այ ր ման  ստո ր ի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը ` 18430 

կ Ջ /կ գ ): Նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  տար բ ե րակ ը  

է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  արդարաց ված  է , քանզի  մի նչ  այ ր ման  

գո ր ծ ը նթաց ի  ի րականաց ո ւ մը  հ ո ւ մ  ս ի նթե զ  գազը  նախապե ս  անց նո ւ մ  

է  մաքր ման  բազմաստի ճ ան  համակար գ , ի նչ ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  է լ  

վե րանո ւ մ  է  կար ծ ր  մաս նի կ նե ր ի ց  և  ծ ծ մբ ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  

ծխագազե ր ի  հ ետագա մաքր ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ նը : Դիտար կ վո ղ  

տար բ ե րակ նե ր ի  համե մատական  գնահատականը  տալ ո ւ  համար  հաշ վի  է  

առ նվե լ  նաև  այ ն  հանգամանքը , ո ր  կ ր ճ ատված  CO2-ի  փաստաց ի  քանա-

կ ո ւ թյ ան  դի մաց  ստաց ված  հավաստագր ո վ  կար ե լ ի  է  դառ նալ  արտանե -

տո ւ մնե ր ի  քվոտնե ր ի  շ ո ւ կայ ի  մաս նակ ի ց , դրանո վ  ի ս կ  մե ղմե լ ո վ  

շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  վրա ո ւ նե ցած  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  և  

նվազե ց նե լ ո վ  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի  հ ետգնման  ժամկ ետը : 

Ստո ր և  պատկ ե ր ված  դիագրամո ւ մ  (նկ . 5.5) բ ե ր ված  ե ն  ծխագազե ր ի  

մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ո վ  և  նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  

գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրակայ աննե ր ո ւ մ  կապիտալ  և  շ ահագո ր ծ ման  

ծախս ե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  

մե ծ ո ւ թյ ան  փոփոխո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  կախված  քվոտնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  1տ 

CO2-ի  վաճ առ քի  գնի ց : 

Ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  ե զրահանգո ւ մ  

ե նք , ո ր  քվոտնե ր ի  վաճ առ քի ց  գո յ ացած  լ րաց ո ւ ց ի չ  գո ւ մար ը  

ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  



 147 

է լ ե կտրակայ անի  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  և  արտադր ված  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  վրա ավե լ ի  մե ծ  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն  է  

ո ւ նե նո ւ մ , քան  նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրա-

կայ անի  պարագայ ո ւ մ : Նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  

է լ ե կտրակայ անի ց  դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  CO2-ի  արտանետո ւ մնե ր ը  

մոտ 45%-ո վ  ավե լ ի  քի չ  ե ն , հ ետևաբար ՝  անգամ  շ ո ւ կայ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  

քվոտի  վաճ առ քի  առավե լ ագո ւ յ ն  գնո վ  դրանց  ի րաց ման  դեպքո ւ մ  

վաճ առ քի ց  ստաց ված  գո ւ մար ը  տար ե կան  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  և  

է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

նվազե ց նո ւ մ  է  ը նդամե նը  12%-ո վ , մի նչ դե ռ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  

արդ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  է լ ե կտրակայ անի  

նո ւ յ նանո ւ ն  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  գր ե թե  30%-ո վ  [103]:  

 
Նկ . 5.5. Ծխագազե ր ի  մաքր ման  ար դ յ ո ւ նավետ համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  և  նախքան  

այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրակայ անի  կապիտալ  նե ր դր ո ւ մնե ր ի , 
շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  և  արտադր ված  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  

կախված ո ւ թյ ո ւ նը  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  քվոտնե ր ի  վաճ առ քի  գնի ց  

 
Գնահատե լ ո վ  համե մատվո ղ  է լ ե կտրակայ աննե ր ի  կապիտալ  

նե ր դր ո ւ մնե ր ի , շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  և  արտադրված  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  CO2-ի  

քվոտնե ր ի  վաճ առ քի  հանգամանքը ՝  հ ստակ ո ր ե ն  կար ե լ ի  է  փաստե լ , ո ր  

նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց ման  տար բ ե րակ ը , ի ր  է կ ո լ ո -

գիական  բ ո լ ո ր  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հանդե ր ձ , տնտե սապե ս  ավե լ ի  

նպատակահար մար  է  կ ի րառ ե լ  առավե լ  մե ծ  ՕԳԳ  ո ւ նե ց ո ղ  

շ ո գե գազատո ւ ր բ ի նայ ի ն  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  [104]: 

Վե ր ջ ի ն  տասնամ յ ակ ո ւ մ  մե ծ  ո ւ շ ադր ո ւ թյ ո ւ ն  է  դար ձ վո ւ մ  

շ ո գե գազատո ւ ր բ ի նայ ի ն  տեղակայ անքնե ր ո ւ մ  ած ո ւ խնե ր ի  
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նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազի ֆի կաց ման  մե թո դնե ր ի  մշ ակ մանը , ո ր ո նց  բար ձ ր  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  հ ե ղո ւ կ  և  գազանման  վառ ե լ ի քո վ  

աշ խատե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  ապաց ո ւ ց ված  է  արդ յ ո ւ նաբ ե րական  մաս շ տաբ ո վ : 

Polk ՋԷԿ-ո ւ մ  նե ր դր ված  նախագի ծ ը  (նկ . 5.6) է լ ե կտրաէ նե ր գետի կական  

բ նագավառ ո ւ մ  ե ր բ ևի ց ե  ի րականաց ված  առավե լ  համար ձ ակ  

նախագծ ե ր ի ց  մե կ ն  է , ո ր ի  ՕԳԳ -ն  10…12%-ո վ  բար ձ ր  է  ավանդական  

ածխափո շ այ ի ն  կայ աննե ր ի  համանո ւ ն  ց ո ւ ցանի շ ի ց : Ժամանակակ ի ց  

շ ո ւ կայ ական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  է կ ո լ ո գիական  

չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  մշ տապե ս  խստաց ման  պայ մաննե ր ո ւ մ  կար ևո րագո ւ յ ն  

նշ անակ ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  ստանո ւ մ  ո րպե ս  օ ր գանական  վառ ե լ ի ք  ածխի  

կ ի րառ ման  և  ապրանքայ ի ն  պոտե նց իալ ի  օ գտագո ր ծ ման  տնտե սական  

հայ ե ցակար գե ր ը :  

 

Նկ . 5.6. Ածխի  նե ր ց ի կ լ այ ի ն  գազիֆի կաց մամբ  ՇԳՏՏ -ի  տեխնո լ ո գ իական  սխե մա (Polk 

ՋԷԿ) 

 

Ածխի  ց ի կ լ այ ի ն  գազաֆի կաց մամբ  շ ո գե գազայ ի ն  

տեղակայ անքնե ր ի  բար ձ ր  ՕԳԳ -ի  և  վնասակար  ն յ ո ւ թե ր ի  նվազագո ւ յ ն  

արտանետո ւ մնե ր ի  հ ետ միաժամանակ  Polk ՋԷԿ-ն  ո ւ նե նո ւ մ  է  չ ո ր ս  

տե սակ ի  ո ւ ղե կ ց ո ղ  արտադրանքնե ր ի  ստաց ո ւ մ  ո ւ  առ ևտրայ ի ն  

ի րաց ո ւ մ : Իրականո ւ մ  այ սպի ս ի  օ բ յ ե կտո ւ մ  ս կ զբ ո ւ նքո ր ե ն  

ձ ևավո ր վո ւ մ  է  յ ո ւ ր օ ր ի նակ  «ածխի  համալ ի ր  մշ ակ ման  գո ր ծարան» 

հայ ե ցակար գը , այ ս ի նքն , ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ո ւ մ  ածխի ց  ստանո ւ մ  

ե ն  շ ո ւ կայ ո ւ մ  պահանջ ար կ  ո ւ նե ց ո ղ  մի  քանի  ն յ ո ւ թե ր : Polk ՋԷԿ-ն  

աշ խատո ւ մ  է  2.3% ծ ծ մբապար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ածխո վ : Ծծ մբազե ր ծ ման  

աստի ճ անը  հաս նո ւ մ  է  95%-ի , ո ւ ստի  ՋԷԿ-ն  օ րական  վաճ առ ո ւ մ  է  մոտ 

100տ 98%-անո ց  ծ ծ մբական  թթո ւ  ֆո ս ֆո րական  պարարտանյ ո ւ թ  
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արտադր ո ղ  ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ անը : NOx-ե ր ի  արտանետո ւ մնե ր ը  կազմո ւ մ  ե ն  

25 ppm, ի ս կ  օ գտահանված  ամո նի ո ւ մի  ք լ ո ր ի դն  ի ր  հատկ ո ւ թյ ո ւ ն -

նե ր ո վ  բավարար ո ւ մ  է  շ ո ւ կայ ական  պահանջ նե ր ի ն : Բար ձ ր ջ ե ր մաստի -

ճ անայ ի ն  գազամաքր ման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ապահ ո վվո ւ մ  է  գազե ր ի ց  

ֆտո ր ի  և  ք լ ո ր ի  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  90%-ո վ  ո ր ս ո ւ մ , ո ր ո նք  է լ  

այ նո ւ հ ետև  չ ո ր  տե ս քո վ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  պարարտանյ ո ւ թե ր ի  

արտադր ո ւ թյ ան  համար  [63,64]: 

Քարածխի  գազի ֆի կաց մամբ  շ ո գե գազայ ի ն  տեղակայ անքի  

կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  սխե մայ ի  առանձ ի ն  հանգո ւ յ ց նե ր ի  հաշ վար կ ման  և  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատման  համար  ի րականաց վե լ  է  

համապատասխան  բ լ ո կ -սխե մանե ր ի  մշ ակ ո ւ մ , ո ր ո նք  բ ե ր ված  ե ն  նկ . 5.7-

ո ւ մ  և  5.8-ո ւ մ , ի ս կ  հաշ վար կայ ի ն  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  հավե լ ված  6-ո ւ մ :  
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Նկ . 5.7. Քարածխի  գազիֆի կաց մամբ  շ ո գե գազայ ի ն  տեղակայ անքի  կառ ո ւ ց ված քայ ի ն  

սխե մայ ի  հաշ վար կայ ի ն  ալ գո ր ի թմ  
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Նկ . 5.8. Քարածխի  գազիֆի կաց մամբ  շ ո գե գազատո ւ ր բ ի նայ ի ն  տեղակայ անքի  

ար դ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատման  ալ գո ր ի թմ  
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Կախված  գազի ֆի կաց ման  պր ո ց ե ս ի  պայ մաննե ր ի ց  (ճ ն շ ո ւ մ , 

ջ ե ր մաստի ճ ան , ածխափո շ ո ւ  չ ափս ե ր  և  այ լ ն ), գազի ֆի կաց նո ղ  

մի ջ ավայ ր ի ց , վառ ե լ ի ք -օ քս ի դի չ  հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ նի ց  (γ), 

ջ րաածխայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  խոնավապար ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  (w), առաջ ա-

ց ո ղ  ս ի նթե զ  գազի  բաղադրամասայ ի ն  կազմը  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  տար բ ե ր , 

ո ր ն  է լ  ի ր  հ ե ր թի ն  կ հանգե ց ի  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի   քանակական  փոփոխո ւ թյ ան : Տար բ ե ր  

բաղադրամասայ ի ն  կազմո վ  ս ի նթե զ  գազե ր ի  դեպքո ւ մ  դեպի  մթնո լ ո րտ 

արտանետվո ղ  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  բ ե ր ված  ե ն  

հավե լ ված  7-ո ւ մ , ի ս կ  դրանց  հաշ վար կ ը  կատարվե լ  է  ը ստ աղյ ո ւ սակ  

5.2-ի  տվյ ալ նե ր ի : 

 

Աղ յ ո ւ սակ  5.2. Սի նթե զ  գազի  բաղադրամասայ ի ն  կազմը ՝  գազի ֆի կաց ման  տարբ ե ր  պայ մաննե ր ի  

դեպքո ւ մ  

Գազիֆի կաց վո ղ  

մի ջ ավայ ր  

CO,% H2,% CH4,% H2O,% N2,% CO2,% H2S,% 

Չո ր  ածխափո շ ի  

γ=0.55 66.31 27.58 4.5 <0.01 1.4 <0.01 0.2 

γ=0.6 64.41 33.49 0.06 0.36 1.32 0.17 0.18 

γ=0.65 48.4 30.3 <0.01 14.36 1.14 5.64 0.15 

γ=0.7 37.94 27.07 <0.01 25.16 1.01 8.68 0.13 

Ջրաածխայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թ 

w=0.3 46.06 27.21 <0.01 17.93 1.17 7.47 0.15 

w=0.35 41.20 25.33 <0.01 22.99 1.13 9.2 0.14 

w=0.4 36.31 23.29 <0.01 28.31 1.09 10.86 0.13 

 

Աղ . 5.2-ո ւ մ  բ ե ր ված  տվյ ալ նե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նի ց  հ ստակ  

ե ր ևո ւ մ  է , ո ր  անկախ գազի ֆի կաց ման  տար բ ե րակ ի ց , առաջ աց ո ղ  ս ի նթե զ  

գազը  հ ի մնականո ւ մ  կազմված  է  ածխած նի  մո նօ քս ի դի ց  (CO), ջ րած նի ց  

(H2), մե թանի ց  (CH4), ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի ց  (H2O), ածխաթթո ւ  գազի ց  

(CO2) և  կար ո ղ  է  պար ո ւ նակ ե լ  մո լ ե կ ո ւ լ յ ար  ազոտ (N2) և  ծ ծ մբաջ րած ի ն  

(H2S): Քանի  ո ր  ս ի նթե զ  գազո ւ մ  գո յ ո ւ թյ ո ւ ն  ո ւ նե ց ո ղ  CO2-ը  

համար վո ւ մ  է  չ այ ր վո ղ  միաց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ւ ստի  դրա քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  

այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  կ մնա մի ևնո ւ յ նը  և  վե ր ը  գր ված  

միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  միայ ն  ածխած նի  մո նօ քս ի դի  և  մե թանի  այ ր ո ւ մն  

կ ո ւ ղե կ ց վի  լ րաց ո ւ ց ի չ  CO2-ի  առաջ աց մամբ : Դիտար կ վո ղ  

յ ո ւ րաքանչ յ ո ւ ր  տար բ ե րակ ի  համար  հաշ վար կ վե լ  ե ն  ածխած նի  

ե ր կ օ քս ի դի  գո ւ մարայ ի ն  և  մե մբ րանայ ի ն  մե թո դո վ  դրանց  ո ր ս ման  

դեպքո ւ մ  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ՝  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զետե ղե լ ո վ  հավե լ ված  7-ո ւ մ :  
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Հ ամաձ այ ն  NanoGLOWA կազմակ ե րպո ւ թյ ան  տվյ ալ նե ր ի  1 տ CO2-ի  

ո ր ս ման  համար  պահանջ վո ղ  ծախս ե ր ը  գտնվո ւ մ  ե ն  15...20ե վր ո /տ 

տի ր ո ւ յ թո ւ մ , մի նչ դե ռ , CO2-ի  արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  քվոտի  

արժե քը  կազմո ւ մ  է  10...35ե վր ո /տ:  

Նկ . 5.9-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  տար բ ե ր  բաղադրամասայ ի ն  կազմո վ  

ս ի նթե զ  գազե ր ի  դեպքո ւ մ  մե մբ րանայ ի ն  մե թո դի  համար  պահանջ վո ղ  

բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  (З) և  համապատասխանաբար  ո ր ս ված  ածխաթթո ւ  գազի  

քանակ նե ր ի  (Mco2) մի ջ և  կապը : 

 

Նկ . 5.9. Բե ր ված  ծախս ե ր ի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  մե մբ րանայ ի ն  մե թո դո վ  ո ր ս ված  
ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  քանակ ո ւ թյ ո ւ նի ց  

 
Բե ր ված  գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ նի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , 

ո ր  չ ո ր  ածխափո շ ո ւ  գազի ֆի կաց ման  դեպքո ւ մ  վառ ե լ ի ք -օ քս ի դի չ  հա-

րաբ ե րակ ց ո ւ թյ ան  մե ծաց ո ւ մը  հանգե ց նո ւ մ  է  CO2-ի  ո ր ս ման  համար  

պահանջ վո ղ  բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  նվազե ց ման ՝  պայ մանավո ր ված  նշ ված  

տար բ ե րակ նե ր ի  դեպքո ւ մ  առաջ ացած , և  հ ետևաբար  նաև  ո ր ս ված  CO2-ի  

քանակ ի  կ ր ճ ատմամբ : Նո ւ յ ն  դատո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  կար ե լ ի  է  

բացատր ե լ  նաև  ջ րաածխայ ի ն  լ ո ւ ծ ո ւ յ թի  գազի ֆի կաց ման  դեպքո ւ մ ՝  

խոնավապար ո ւ նակ ո ւ թյ ան  մե ծաց ման  հ ետևանքո վ  բ ե ր ված  ծախս ե ր ի  

նվազե ց ո ւ մը : 

Նկ . 5.10-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  

արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տար ե կան  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նքի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  քվոտի  

վաճ առ քի  գնի ց : Ընդ  ո ր ո ւ մ , հաշ վար կ նե ր ը  ի րականաց վե լ  ե ն  դիտար կ -

վո ղ  տար բ ե րակ նե ր ի ց  միայ ն  մե կ ի  օ ր ի նակ ո վ  (γ=0.65), քանզի  մնացած  
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տար բ ե րակ նե ր ի  դեպքո ւ մ  օ ր ի նաչ ափո ւ թյ ո ւ նը  նո ւ յ նո ւ թյ ամբ  

պահպանվո ւ մ  է : 

 
Նկ . 5.10. Ածխած նի  ե ր կ օ քս ի դի  արտանետո ւ մնե ր ի  նվազե ց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  տար ե կան  
տնտե սական  արդ յ ո ւ նքի  կախված ո ւ թյ ո ւ նը  արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  քվոտի  

վաճ առ քի  գնի ց  (=0.65 դեպքո ւ մ ) 

 

Բե ր ված  գրաֆի կական  պատկ ե ր ո ւ մի ց  կար ե լ ի  է  ե զրակաց նե լ , ո ր  

արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  CO2-ի  քվոտի  արժե քի  ավե լ աց ո ւ մը , 

ակնհայ տո ր ե ն , բ ե ր ո ւ մ  է  տար ե կան  տնտե սական  արդ յ ո ւ նքի  

մե ծաց ման  և  արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  CO2-ի  քվոտի  անգամ  

նվազագո ւ յ ն  վաճ առ քի  գնի  դեպքո ւ մ  ի րականաց վո ղ  մի ջ ո ցառ ո ւ մը  

արդ յ ո ւ նավետ է  և  ապահ ո վո ւ մ  է  տար ե կան  դրական  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նք : 

 

 

5.1.2. Ջրայ ին գոլ որշ իների  արտանետու մների  նվազեցման  

տարբերակների  հետազոտու մ 

 

ՋԷԿ-ե ր ի ց  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն  

ո ւ ղղակ ի ո ր ե ն  բացասաբար  չ ի  ազդո ւ մ  մարդո ւ  օ ր գանի զմի , 

կ ե նդանական  և  բ ո ւ սական  աշ խար հ ի  վրա, սակայ ն , ի նչ պե ս  ցանկացած  

ե ռատո մ  գազ , ո ւ նի  ի ր  ո ւ ր ո ւ յ ն  դե ր ը  գ լ ո բալ  տաքաց ման  

գո ր ծ ը նթաց ո ւ մ , հանգե ց նո ւ մ  է  մառախո ւ ղնե ր ի , հաղո ր դալ ար ե ր ի  և  

ճ անապար հ նե ր ի  վրա սառ ց ե  շ ե րտե ր ի  առաջ աց ման , խթանո ւ մ  է  

ծ ծ մբական  թթվի  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  և  ֆոտո քի միական  թո ւ նամշ ո ւ շ ի  

առաջ աց ման  ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : Է լ ե կտրակայ աննե ր ի ց  ջ րայ ի ն  
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գո լ ո ր շ ի նե ր ի  արտանետման  աղբ յ ո ւ ր նե ր  ե ն  տո ւ ր բ ի նի  կ ո նդե նսատո -

ր նե ր ի  հ ո վաց ման  համակար գե ր ն  ո ւ  ծխնե լ ո ւ յ զնե ր ը :  

Կաթսայ ական  ագր ե գատնե ր ի ց  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի ն  ձ ևավո ր վո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  

արդ յ ո ւ նքո ւ մ ` դրանո ւ մ  պար ո ւ նակ ո ղ  խոնավո ւ թյ ան ՝  Wp, և  ջ րած նի ՝  

Hp, պատճ առ ո վ : Հ ատկապե ս  շ ատ ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր  ե ն  

պար ո ւ նակ վո ւ մ  բ նական  գազի , համե մատաբար  ավե լ ի  քի չ  մազո ւ թի  և  

գր ե թե  աննշ ան  հանած ո  ածխի  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ : Կատարված  

հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն  այ ն  մաս ի ն , ո ր  

ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  ծխնե լ ո ւ յ զ ի ց  դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  

ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  քանակ ը  կար ո ղ  է  գե րազանց ե լ  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի ց  գո լ ո ր շ իաց ման  և  կաթի լ այ ի ն  տարված քո վ  

պայ մանավո ր ված  արտանետո ւ մնե ր ը : Շարադր ված ն  առավե լ ապե ս  

վե րաբ ե ր ո ւ մ  է  բ նական  գազո վ  աշ խատող  ջ ե ր մաֆի կաց ի ո ն  

է նե ր գաբ լ ո կ նե ր ո վ  կահավո ր ված  ՋԷԿ-ե ր ի ն , ո ր ո նց ի ց  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  60%-ը  արտանետվո ւ մ  է  ծխնե լ ո ւ յ զ ի ց  և  միայ ն  40%-ը ` 

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի ց :  

Արտասահ ման յ ան  գրականո ւ թյ ո ւ նի ց  հայ տնի  է  հ ե ռաց ո ղ  

ծխագազե ր ո ւ մ  պար ո ւ նակ վո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի ց  ջ ր ի  ստաց ման  

տեխնո լ ո գիան : Այ ն  հ ի մնվո ւ մ  է  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  կամ  

կ ո նտակտայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ նե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  վրա, ո ր ո նց  

արտաքի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թի ն  տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  ծխագազե ր ո ւ մ  

պար ո ւ նակ վո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  կ ո նդե նսաց ո ւ մ : Նման  

տեխնո լ ո գիանե ր ը  կար ո ղ  ե ն  կ ի րառ վե լ  ո չ  միայ ն  նվազե ց նե լ ո ւ  

համար  տեխնի կական  ջ ր ի  ծախս ը , այ լ և  վե րադար ձ նե լ ո ւ  հ նո ց ո ւ մ  ջ ր ի  

գո լ ո ր շ իաց ման  վրա ծախս ված  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը  [48, 49]:  

Հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  հ ետ ջ ե ր մո ւ թյ ան  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  

նվազե ց ման  արդ յ ո ւ նավետ և  հ ե ռանկարայ ի ն  մե թո դնե ր ի ց  մե կ ը  

դրանց  հ ո վաց ո ւ մն  է  մի ն չ և  ց ո ղի  կ ետի ց  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ անը : Այ դ  

դեպքո ւ մ  ո ւ նե նո ւ մ  ե նք  զգալ ի  քանակ ո ւ թյ ամբ  ցած ր  պոտե նց իա-

լ այ ի ն  ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ ն , ի նչ պե ս  վառ ե լ ի քի  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

հ ո վաց ման  (ֆի զի կական  ջ ե ր մո ւ թյ ան  օ գտահանո ւ մ ), այ նպե ս  է լ  

դրանց ի ց  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  կ ո նդե նսաց ման  (թաքնված  

ջ ե ր մաքանակ ի  օ գտահանո ւ մ ) մի ջ ո ց ո վ ՝  ապահ ո վե լ ո վ  վառ ե լ ի քի  զգա-

լ ի  տնտե ս ո ւ մ : Տե սականո ր ե ն  հ նարավո ր  է  օ գտահանե լ  վառ ե լ ի քի  այ ր -

ման  արգաս ի քնե ր ի ց  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  կ ո նդե նսաց ման  լ ր ի վ  



 156 

(հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  0օC ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ ) ջ ե ր մո ւ թյ ո ւ նը , 

սակայ ն  հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  հ ո վաց ման  ի րական  հ նարավո ր ո ւ թ-

յ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  մի նչ և  20...40օC, ո ր ի  դեպքո ւ մ  կ ո նդե նսաց ման  

ջ ե ր մո ւ թյ ան  օ գտագո ր ծ ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ ն ը  մասամբ  

նվազե ց նո ւ մ  է  [50, 51]: 

Հ ե ռաց ո ղ  ծխագազե ր ի  խո ր ը  օ գտահանման  տեխնո լ ո գիանե ր ի  

նե ր դր ման  դեպքո ւ մ  ստե ղծ վո ւ մ  ե ն  ի րական  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

բար ե լ ավե լ ո ւ  է լ ե կտրակայ անի  է կ ո լ ո գիական  ց ո ւ ցանի շ նե ր ը ՝  

շ նո ր հ ի վ  դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  ծխագազե ր ի  հ ետ ջ ե ր մո ւ թյ ան , 

ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  և  ածխաթթո ւ  գազի  արտանետո ւ մնե ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ան : 

Մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո շ ի նե ր ի  կ ր ճ ատման  

տե սանկ յ ո ւ նի ց  ո ւ շ ագրավ  է  շ ր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  հ ո վաց ո ւ մը  չ ո ր  և  

կ ի սաչ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ո ւ մ : Սխե մանե ր ի ց  մե կ ը  (նկ . 5.11) 

ապահ ո վո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նո ւ մ  աշ խատած  շ ո գո ւ  ո ւ ղղակ ի  հ ո վաց ո ւ մ  

մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  տիպի  շ ո գե օ դայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ո ւ մ ` 

հ ո վաց նո ղ  օ դի  հար կադրական  շ ար ժման  պայ մաննե ր ո ւ մ : Դիտար կ վո ղ  

տար բ ե րակ ո ւ մ  բացառ վո ւ մ  է  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի ց  ջ րայ ի ն  

գո լ ո ր շ ի նե ր ի  արտանետո ւ մը  դեպի  մթնո լ ո րտ: Այ ս  համակար գի  

թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ե ն ՝  շ ո գե հ ե ռաց ման  խողո վակ նե ր ի  մե ծ  

տրամագի ծ ն  ո ւ  ե ր կար ո ւ թյ ո ւ նը , ի նչ պե ս  նաև  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  

ջ ե ր մափոխանակ ի չ ի  մե ծ  չ ափե ր ը : Առ կա ե ն  նաև  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  

կապված  ՋԷԿ-ի  մե քե նայ ական  ս րահ ո ւ մ  կ ո նդե նսատո ր ի  տեղադր ման  

հ ետ: Տվ յ ալ  դեպքո ւ մ  տո ւ ր բ ի նո ւ մ  աշ խատած  գո լ ո ր շ ո ւ  ճ ն շ ո ւ մը  

ո ր ո շ վո ւ մ  է  արտաքի ն  օ դի  ջ ե ր մաստի ճ անո վ ` կ ո նդե նսատո ր ո ւ մ  

ջ ե ր մափոխանց ման  ամե նափո քր  գո ր ծակ ց ի  դեպքո ւ մ , սակայ ն  

կ ո նդե նսատո ր ի  շ ո գե հ ե ռաց նո ղ  խողո վակ նե ր ի  դի մադր ո ւ թյ ան  

պատճ առ ո վ  աշ խատած  գո լ ո ր շ ո ւ  ճ ն շ ո ւ մը  տո ւ ր բ ի նի  ե լ քո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  բավականի ն  բար ձ ր  և  կար ո ղ  է  հաս նե լ  15…24 կ Պա՝  

ս ո վո րական  3…5 կՊա-ի  փոխար ե ն : 

 
Նկ . 5.11. Ու ղղակ ի  հ ո վաց մամբ  կ ո նդե նսաց ի ո ն  տեղակայ անքի  սխե մա 
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Նկար  5.12-ո ւ մ  նե ր կայ աց ված  է  խառնման  տիպի  կ ո նդե նսատո ր ո վ  

և  չ ո ր  աշ տա-րակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո վ  կ ո նդե նսաց ի ո ն  տեղակայ անքի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  մե կ  այ լ  սխե մա: Կո նդե նսատո ր ը  այ դ  դեպքո ւ մ  

տեղակայ վո ւ մ  է  անմի ջ ապե ս  տո ւ ր բ ի նի ն  կ ի ց , ի ս կ  ո րպե ս  հ ո վաց նո ղ  

ջ ո ւ ր  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  տո ւ ր բ ի նի  կ ո նդե նսատի  ո րակ ի  ջ ո ւ ր , ո ր ը  

նախապե ս  հ ո վաց վո ւ մ  է  չ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ :  

 

Նկ . 5.12. Չո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո վ  կ ո նդե նսաց ի ո ն  տե ղակայ անքի  

ս կ զբ ո ւ նքայ ի ն  սխե մա 

 
Նկար  5.13-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  կ ո նդե նսատո ր ո վ  

և  չ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո վ  տեղակայ անքի  սխե ման , ո ր ի  համար  

ո րպե ս  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ն  կար ո ղ  ե նք  նշ ե լ  գո լ ո ր շ աց ման  և  

կաթի լ այ ի ն  տարված քի  հ ետևանքո վ  շ ր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  

բացակայ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  ո րպե ս  թե ր ո ւ թյ ո ւ ն ՝  շ ր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  ո չ  

բավարար  հ ո վաց ման  հ ետևանքո վ  կ ո նդե նսատո ր ո ւ մ  բար ձ ր  ճ ն շ ո ւ մը : 

 

Նկ . 5.13. Մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի նտիպի  կ ո նդե նսատո ր ո վ  և  անո ւ ղղակ ի  չ ո ր  հ ո վաց մամբ  
տե ղակայ անքի  սխե մա 

 

Ի  տար բ ե ր ո ւ թյ ո ւ ն  թաց  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի , չ ո ր ո ւ մ  

հ ո վաց ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  միայ ն  կ ո նվե կ ց իայ ո վ , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  

բացառ վո ւ մ  ե ն  դեպի  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ը  և  օ դի  խոնավո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը , չ ե ն  առա-

ջ անո ւ մ  ջ ր ի  անվե րադար ձ  կ ո ր ո ւ ստնե ր , մառախո ւ ղնե ր  և  ջ ր ի  

կաթի լ նե ր ի  կ ո նդե նսաց ման  պատճ առ ո վ  լ րաց ո ւ ց ի չ  տեղո ւ մնե ր  [75]: 

Վե ր ո նշ յ ալ  առավե լ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ետ մե կտե ղ , շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  
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վրա ո ւ նե ցած  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  տե սանկ յ ո ւ նի ց , չ ո ր  աշ տարակա-

հ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ն  ո ւ նե ն  նաև  մի  շ ար ք  թե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Մաս նավո րապե ս . 

1. չ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ  ջ ր ի  հ ո վաց ման  համար  

պահանջ վո ւ մ  է  3...5 անգամ  ավե լ ի  շ ատ օ դ , 

2. հ ո վաց նո ղ  ջ ր ի  և  օ դի  անմի ջ ական  հպման  բացակայ ո ւ թյ ան  

պայ մաննե ր ո ւ մ  հ ո վաց ման  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  

նվազո ւ մ  է , ի նչ ը  ամառայ ի ն  ժամանակահատված ո ւ մ  բ ե ր ո ւ մ  է  

տո ւ ր բ ի նի  հ զո ր ո ւ թյ ան  անկ ման , 

3. ո ր ո շ ակ ի  խնդի ր  է  առաջ անո ւ մ  նաև  ձ մե ռայ ի ն  

ժամանակահատված ո ւ մ , ե ր բ  շ ատ ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ի  

դեպքո ւ մ  առ կա է  ջ ր ի  սառ ե ց ման  վտանգ  և  կար ի ք  է  զգաց վո ւ մ  

մշ ակ ե լ  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  մի  ամբ ո ղջ  շ ար ք  այ դ  վտանգը  

կանխե լ ո ւ  և  տեղակայ անքի  հ ո ւ սալ ի  աշ խատանքը  

ապահ ո վե լ ո ւ  համար , 

4. մե ծ  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  է նե ր գաբ լ ո կ նե ր ի  չ ո ր  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  չ ափե ր ը  զգալ ի  ե ն  և  դա 

ո ր ո շ ակ ի  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր  է  առաջ աց նո ւ մ  հար մարա-

դաս ման  տե սանկ յ ո ւ նի ց : 

Բաց ի  չ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ո վ  շ ր ջ անառ ո ւ  

ջ րամատակարար ման  համակար գե ր ի ց , ո ր ո շ  դեպքե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  

կ ի րառ վե լ  թաց -գո լ ո ր շ այ ի ն  և  չ ո ր -օ դայ ի ն  աշ տա-

րակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  համակ ց ո ւ մնե ր  (հ ի բ ր ի դ  աշ տարակահ ո վաց ո ւ -

ց ի չ նե ր  նկ . 5.14): 

 

Նկ . 5.14. Հ ի բ ր ի դ  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո վ  շ ր ջ անառ ո ւ  ջ րամատակարար ման  սխե մա 

 
Թաց -գո լ ո ր շ այ ի ն  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ո ւ մ  տեղակայ վո ւ մ  է  

մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  տիպի  ջ ե ր մափոխանակ ի չ , ո ր ը  հ ո վաց վո ւ մ  է  

մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դո վ : Ավե լ ի  նե ր քև  գտնվո ւ մ  ե ն  ո ռ ո գի չ  
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սար քավո ր ման  ջ րաբաշ խի չ ը  և  ջ ր ի  գո լ ո ր շ իաց մամբ  հ ո վաց ման  

թաղանթայ ի ն  կամ  կաթի լ այ ի ն  տիպի  կ ո նտակտայ ի ն  մակ ե ր ևո ւ յ թնե ր ը : 

Շր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  առ բ ե ր ի չ  և  հ ե ռաց նո ղ  խողո վակ նե ր ի  վրա փոխար կ ո ղ  

ս ո ղնակ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  միաց նե լ  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  առաջ ի ն  կամ  ե ր կ ր ո ր դ  աստի ճ աննե ր ի  

աշ խատանքը  առանձ ի ն , կամ  միաժամանակ : Նկար  5.15-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  

ջ րայ ի ն  ո ռ ո գո ւ մո վ  չ ո ր  տիպի  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  մե կ  այ լ  

սխե մա, ո ր ո ւ մ  ջ ե ր մափոխանակ ո ւ թյ ան  պր ո ց ե ս ի  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  մե ծաց ման  համար  ի րականաց վո ւ մ  է  խողո վակ -

նե ր ի  ջ րայ ի ն  ո ռ ո գո ւ մ ՝  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  ջ րահավաք  

ավազանի ց : Ոռ ո գի չ  ջ ո ւ ր ը  մասամբ  գո լ ո ր շ իանո ւ մ  է ՝  ի ջ ե ց նե լ ո վ  

ջ ե ր մափոխանակ ման  մակ ե ր ևո ւ յ թի  ջ ե ր մաստի ճ անը  մի նչ և  խոնավ  

ջ ե ր մաչ ափի  ց ո ւ ց մո ւ նք : Ավազանի ց  ջ ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ը  

վե րականգնվո ւ մ  ե ն  ջ ր ի  բ նական  աղբ յ ո ւ ր ի ց  (գետ, լ ի ճ , արտե զ յ ան  

ջ ր ե ր ) վե ր ց ված  ջ ր ո վ : Այ ս  սխե մայ ո ւ մ  օ գտագո ր ծ վո ւ մ  ե ն  ե ր կ ո ւ  

շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  պոմպե ր ՝  մե ծ  արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ , ո ր ը  

օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է  հ ո վաց նո ղ  ջ ո ւ ր ը  դեպի  կ ո նդե նսատո ր  մղե լ ո ւ  

համար , ի ս կ  մ յ ո ւ ս ը ՝  համե մատաբար  ավե լ ի  փոքր  

արտադր ո ղականո ւ թյ ամբ , ծառայ ո ւ մ  է  ո ռ ո գման  համակար գի  համար   

[105]: 

 

Նկ . 5.15. Ջրայ ի ն  ո ռ ո գո ւ մո վ  չ ո ր  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  սխե մա 

 

Նկար  5.16-ո ւ մ  պատկ ե ր ված  է  համակ ց ված  վե նտի լ յ ատո րայ ի ն  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  սխե ման : 
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Նկ . 5.16. Մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  տիպի  կ ո նդե նսատո ր ո վ  համակ ց ված  վե նտի լ յ ատո րայ ի ն  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  սխե մա 

 

Տաքաց ված  հ ո վաց նո ղ  ջ ո ւ ր ը  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  

կ ո նդե նսատո ր ի ց  մո ւ տք  է  գո ր ծ ո ւ մ  վե նտի լ յ ատո րայ ի ն  

աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ , ո ր ը  կազմված  է  ե ր կ ո ւ  մաս ի ց . չ ո ր  մաս ի ց ՝  

կ ո ղավո ր ված  խողո վակ նե ր ո վ  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ի  

տե ս քո վ  և  թաց  գ ո լ ո ր շ իաց ո ղ  մաս ի ց ՝  թաղանթայ ի ն  տիպի  ո ռ ո գման  

սար քավո ր ո ւ մնե ր ո վ : Հ ամակ ց ված  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մո ւ մ  

շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  ջ ր ի  մե ծ  մաս ի  հ ո վաց ո ւ մն  ապահ ո վվո ւ մ  է  դրա 

մասամբ  գո լ ո ր շ իաց մամբ , ի ս կ  20…25%-ը  տրվո ւ մ  է  օ դայ ի ն  ջ ե ր մափո -

խանակ ի չ : Մաքո ւ ր  գո լ ո ր շ այ ի ն  աշ խատանքայ ի ն  ռ ե ժի մը  

բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  մակ ե ր ևո ւ յ թայ ի ն  ջ ե ր մափոխանակ ի չ ի  անջ ատմամբ  

և  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  ո ղջ  ջ ո ւ ր ը , շ ր ջ անց ե լ ո վ  չ ո ր  մաս ը , անմի ջ ապե ս  

ո ւ ղղվո ւ մ  է  ո ռ ո գի չ  սար քավո ր ո ւ մ : Թաց  մաս ի  վե նտի լ յ ատո ր նե ր ը  

մատո ւ ց ո ւ մ  ե ն  մթնո լ ո րտայ ի ն  օ դ ՝  ո ռ ո գի չ ո վ  նե ր քև  ի ջ նո ղ  ջ ր ի ն  

հակահ ո ս : Ջր ի  հ ո վաց ո ւ մը  կատար վո ւ մ  է  առավե լ ապե ս  

գո լ ո ր շ իաց ման  հաշ վի ն : Հ ո վաց ված  ջ ո ւ ր ը  կ ր կ ի ն  պոմպե ր ո վ  

ո ւ ղղվո ւ մ  է  դեպի  կ ո նդե նսատո ր : Աշ խատանքայ ի ն  համակ ց ված  

ռ ե ժի մո ւ մ  շ ր ջ անառ ո ւ թյ ան  ջ ո ւ ր ը  ս կ զբ ո ւ մ  մասամբ  կամ  

ամբ ո ղջ ո ւ թյ ամբ  անց նո ւ մ  է  ջ ե ր մա-փոխանակ ի չ ի  մի ջ ո վ ՝  չ ո ր  

մաս ո ւ մ  (ո ր ի  ե լ քո ւ մ  օ դը  տաքանո ւ մ  է ) և  ո ր ո շ  չ ափո վ  հ ո վացած  

մո ւ տք  է  գո ր ծ ո ւ մ  գո լ ո ր շ իաց մամբ  հ ո վաց ման  հատված : Հ ետագայ ո ւ մ  

չ ո ր  և  գո լ ո ր շ իաց ման  հատված նե ր ի  օ դայ ի ն  հ ո ս քե ր ը  խառնվո ւ մ  ե ն  

մի մ յ անց , ի նչ ի  հ ետևանքո վ  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  ե լ քո ւ մ  օ դի  

հարաբ ե րական  խոնավո ւ թյ ո ւ նը  նվազո ւ մ  է , ի ս կ  ջ ե ր մաստի ճ անը ՝  

աճ ո ւ մ : Այ ս  դեպքո ւ մ  քար շ ի չ  աշ տարակ ի  վրա մառախո ւ ղը  կամ  

նվազո ւ մ  է , կամ  է լ  լ ր ի վ  անհ ետանո ւ մ ՝  կախված  շ ր ջ ապատի  օ դի  
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ջ ե ր մաստի ճ անի ց  և  խոնավո ւ թյ ո ւ նի ց : Ձմե ռայ ի ն  

ժամանակաշ ր ջ անո ւ մ , ե ր բ  հ ո վաց նո ղ  ջ ր ի  ծախսը  զգալ ի  կ ե րպով  

նվազո ւ մ  է , հ ի մնականո ւ մ  գո ր ծ ո ւ մ  է  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ ի  չ ո ր  

հատված ը , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  տալ ի ս  գո ր ծ նականո ր ե ն  բացառ ե լ  

մառախո ւ ղնե ր ի  առաջ աց ո ւ մը :  

Դեպի  մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  ջ րայ ի ն  գո լ ո ր շ ի նե ր ի  

նվազե ց ման  համար  համակ ց ված  աշ տարակահ ո վաց ո ւ ց ի չ նե ր ի  

շ ահագո ր ծ ո ւ մը  նպատակահար մար  է  ո չ  միայ ն  ջ րասակավ  

տարածաշ ր ջ աննե ր ո ւ մ ՝  շ ր ջ անառ ո ւ  ջ ր ի  կ ո ր ո ւ ստնե ր ի  լ րաս նման  

խնդր ի  լ ո ւ ծ ման , այ լ և  կայ անի  է կ ո լ ո գիական  չ ափո ր ո շ ի չ նե ր ի  

բար ե լ ավման  տե սանկ յ ո ւ նի ց :  
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ 

 

1. Ծխագազե ր ի  մաքր ման  ժամանակակ ի ց  տեխնո լ ո գիանե ր ի  նե ր դր ո ւ մը  

կանխար գե լ ո ւ մ  է  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  աղտոտո ւ մը ` նվազագո ւ յ նի  

հաս ց նե լ ո վ  կամ  բացառ ե լ ո վ  դրա առանձ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի ն  ՋԷԿ-

ե ր ի  շ ահագո ր ծ մամբ  պատճ առ ված  վնաս ը : Ժամանակակ ի ց  

գիտահ ետազոտական  և  նախագծափո ր ձ արարական  աշ խատանքնե ր ի  

գո ր ծ նական  ի րաց ո ւ մը  հ նարավո ր  է  դար ձ նո ւ մ  ՋԷԿ-ե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  մաքր ման  տեխնո լ ո գիական  գո ր ծառ ո ւ յ թի  

կատար ե լ ագո ր ծ ո ւ մը  և  զր ո յ ական  գազայ ի ն  արտանետո ւ մնե ր ո վ  

է լ ե կտրակայ անի  շ ահագո ր ծ ո ւ մը : 

2. Ծծ մբայ ի ն  անհ ի դր ի դի ց  ծխագազե ր ի  մաքր ման  թաց  կ րայ ի ն  մե թո դի  

արտադրատեխնո լ ո գիական  ճ ի շ տ կազմակ ե րպմամբ  հ նարավո ր  է  ո չ  

միայ ն  պահպանե լ  արտադր ված  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  

ի նքնար ժե քի  մակար դակ ը , այ լ և  մար քե թի նգայ ի ն  ճ ի շ տ 

լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ո վ  նվազե ց նե լ  այ ն : Հ ամաձ այ ն  կատարված  հաշ վար կ -

նե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ի  ի րաց վո ղ  գիպս ի  քանակ ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը  

զո ւ գը նթաց  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քը  նվազո ւ մ  է  և  

ի րաց ման  ո ր ո շ ակ ի  ծավալ ի ց  ս կ սած  մաքր ման  տեղակայ անքի  

առ կայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  արտադր ված  և  առաքված  է լ ե կտրական  

է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քնե ր ը  ավե լ ի  փոքր  ե ն  ստաց վո ւ մ , քան  

տեղակայ անքի  բացակայ ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ : Ընդ  ո ր ո ւ մ , գիպս ի  

զր ո յ ական  ի րաց ման  դեպքո ւ մ  է լ ե կտրական  է նե ր գիայ ի  

ի նքնար ժե քն  աճ ո ւ մ  է  մոտ 10%-ո վ , ի ս կ  գիպս ի  100%-ո վ  ի րաց ման  

դեպքո ւ մ  ի նքնար ժե քի  նվազո ւ մը  կազմո ւ մ  է  5%: 

3. Հ աշ վի  առ նե լ ո վ  ԱԱԳ -ի  հ ի մնական  բ նո ւ թագր ե ր ի  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը ՝  

առաջ ար կ վո ղ  ալ գո ր ի թմը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

գնահատե լ  այ ր ի չ նե ր ի  հար մարադաս ման  ազդե ց ո ւ թյ ո ւ նը  ազոտի  

թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քի  վրա: Ըստ Հ րազդան  ՋԷԿ-ի  օ ր ի նակ ո վ  

կատարված  հաշ վար կ նե ր ի ՝  այ ր ի չ նե ր ի  հատակայ ի ն  հար մարադաս -

ման  պարագայ ո ւ մ , հ նո ցայ ի ն  աե ր ո դի նամի կայ ի  և  ջ ե ր մազանգվածա-

փոխանակ ո ւ թյ ան  պայ մաննե ր ի  բար ե լ ավման  շ նո ր հ ի վ , ազոտի  

թե ր մի կ  օ քս ի դնե ր ի  ե լ քը  նվազո ւ մ  է  20%-ո վ :  

4. Քանի  ո ր  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  նվազե ց մանը  նպատակաո ւ ղղված  

բ նապահպանական  մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  տնտե սական  

արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ո ւ նը  դր ս ևո ր վո ւ մ  է  միայ ն  խնայ ված  
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բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  ձ ևո վ , ո ւ ստի  արտանետվո ղ  միաց ո ւ թ-

յ ան  համար  սահ մանված  դր ո ւ յ քաչ ափի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ նն  այ ս  

պարագայ ո ւ մ  դառ նո ւ մ  է  ո ր ո շ ի չ  գո ր ծ ո ն : Հ աշ վար կայ ի ն  

արդ յ ո ւ նքնե ր ը  վկայ ո ւ մ  ե ն , ո ր  միայ ն  դր ո ւ յ քաչ ափի  100 անգամ յ ա 

մե ծաց ո ւ մն  է  ապահ ո վո ւ մ  է կ ո լ ո գիական  տե սանկ յ ո ւ նի ց  

անհ րաժե շ տ մի ջ ո ցառ ման ՝  վե րականգնման  ս ե լ ե կտի վ  կատալ իտի կ  

մե թո դի , ը նդգր կ ո ւ մ  «մր ցակ ց ո ղ» մի ջ ո ցառ ո ւ մնե ր ի  ե ռ յ ակ ո ւ մ : 

5. Գրաֆի կական  առ նչ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոխար ի նո ւ մը  մաթե մատի կական  

արտահայ տո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ը նձ ե ռ ո ւ մ  

կառ ո ւ ց ե լ  այ ր ման  արգաս ի քնե ր ո ւ մ  բ ե նզապի ր ե նի  քանակ ո ւ թյ ան  

հաշ վար կ ման  ալ գո ր ի թմը ` զգալ ի ո ր ե ն  փոքրաց նե լ ո վ  ս ո ւ բ յ ե կտի վ  

սխալ ի  հավանականո ւ թյ ո ւ նը  և  մե ծաց նե լ ո վ  հաշ վար կ նե ր ի  

ճ շ տո ւ թյ ո ւ նը : 

6. Հ նո ց ո ւ մ  օ դի  ավե լ ց ո ւ կ ի  գո ր ծակ ց ի  թո ւ յ լ ատր ե լ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ  

նվազե ց նե լ ո ւ  և  այ ր ման  ռ ե ժի մայ ի ն  գո ր ծ ը նթաց ի  վե րահ ս կ ե լ ի  

փոփոխման  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կար ե լ ի  է  ի րականաց նե լ  և  դեպի  

մթնո լ ո րտ արտանետվո ղ  վնասակար  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի , և  դրանց  

դի մաց  գանձ վո ղ  բ նապահպանական  վճ ար նե ր ի  նվազե ց ո ւ մ : Տար ե կան  

բ նապահպանական  վճ ար նե ր ը  մի նչ և  054.1
'' h  արժե քը  

պայ մանավո ր ված  ե ն  գե րակ շ ռ ո ր ե ն  թե րայ ր ման  արգաս ի քնե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ի  համար  գանձ ո ւ մնե ր ո վ , ո ր ո նց  է ական  

չ ափաբաժի նը  կազմո ւ մ  ե ն  բ ե նզապի ր ե նի  արտանետո ւ մնե ր ի  համար  

գանձ ո ւ մնե ր ը , ի ս կ  1.054 արժե քի  գե րազանց ման  պարագայ ո ւ մ ՝  

հ ի մնականո ւ մ  պայ մանավո ր ված  ե ն  ազոտի  օ քս ի դնե ր ի  

արտանետո ւ մնե ր ո վ  և  մնո ւ մ  ե ն  գր ե թե  հաստատո ւ ն :  

7. Նախքան  այ ր ո ւ մը  ածխի  գազի ֆի կաց մամբ  է լ ե կտրակայ անի ց  դեպի  

շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր  CO2-ի  արտանետո ւ մնե ր ը  մոտ 45%-ո վ  ավե լ ի  քի չ  

ե ն , հ ետևաբար ՝  անգամ  շ ո ւ կայ ո ւ մ  գո ր ծ ո ղ  քվոտի  վաճ առ քի  

առավե լ ագո ւ յ ն  գնո վ  դրանց  ի րաց ման  դեպքո ւ մ  վաճ առ քի ց  

ստաց ված  գո ւ մար ը  տար ե կան  շ ահագո ր ծ ման  ծախս ե ր ի  և  է լ ե կտրա-

կան  է նե ր գիայ ի  ի նքնար ժե քի  մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նվազե ց նո ւ մ  է  

ը նդամե նը  12%-ո վ , մի նչ դե ռ  ծխագազե ր ի  մաքր ման  արդ յ ո ւ նավետ 

համակար գե ր ո վ  կահավո ր ված  է լ ե կտրակայ անի  նո ւ յ նանո ւ ն  

մե ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  նվազո ւ մ  ե ն  գր ե թե  30%-ո վ : 
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8. Արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  CO2-ի  քվոտի  արժե քի  ավե լ աց ո ւ մը , 

միանշ ո ր ե ն  հանգե ց նո ւ մ  է  տար ե կան  տնտե սական  արդ յ ո ւ նքի  

մե ծաց ման , ը նդ  ո ր ո ւ մ , արտանետո ւ մնե ր ի  շ ո ւ կայ ո ւ մ  CO2-ի  քվոտի  

անգամ  նվազագո ւ յ ն  վաճ առ քի  գնի  դեպքո ւ մ  ի րականաց վո ղ  

մի ջ ո ցառ ո ւ մը  արդ յ ո ւ նավետ է  և  ապահ ո վո ւ մ  է  տար ե կան  դրական  

տնտե սական  արդ յ ո ւ նք : 
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Հավելված 1. (շարունակություն) 

î»Õ.  

³éÏ³, 

Kï»Õ. Uï»Õ. ÁÝÃ. UÁÝ¹. »Ï. E·Çåë Q
µ
ë A K'µ K"µ KÎ¾Î KÎ¾Î ÙÇç. K

Ïï
ëÏ 

Ý
¿µ

10
9
 ¹ñ 10

9
 ¹ñ/ï 10

9
 ¹ñ/ï % Ïæ/Ï· 

 
10

9
 ¹ñ 10

9
 ¹ñ 10

9
 ¹ñ 10

3
 ¹ñ/Ïìï 

  
0 0 0.00 0 0 38799.4 1.04 149.15 54.36 437.79 364.82 0.042 0.388 

1 71.28 4.31 19.14 0 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 10 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 20 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 30 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 40 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 50 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 60 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 70 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 80 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 90 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 

1 71.28 4.31 19.14 100 38799.4 1.04 149.15 54.36 509.07 424.22 0.063 0.380 
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Հավելված 1. (շարունակություն) 

bå hï»Õ ¿ B
ï

å Bï Öí Uí ³Ù U³Ù Áí UÁí 

Ï·/Ïìï∙Å Å 
 

10
9
 Ï· 10

9
 Ï· ¹ñ/ï 10

9
 ¹ñ % 10

9
 ¹ñ % 10

9
 ¹ñ 

0.3167 5500 1.007 2.10 1.59 96000 152.74 6.2 27.14 20 5.43 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

0.3236 5500 1.007 2.15 1.63 96000 156.10 6.2 31.56 20 6.31 

 

Հավելված 1. (շարունակություն) 

nÑ Ù U³ß UÁÏ Uï Ýï ÝëÏ Ýû
ï S¿É S

û
¿É 

  ¹ñ 10
9
 ¹ñ 10

9
 ¹ñ 10

9
 ¹ñ 10

6
 Ïìï∙Å   10

6 
Ïìï∙Å ¹ñ/Ïìï∙Å ¹ñ/Ïìï∙Å 

1.06 1400000 1.78 10.31 197.26 6600 0.051 6262.175 29.88756 31.49991 

1.06 1400000 1.78 11.90 211.82 6600 0.072 6127.535 32.09365 34.56824 

1.06 1400000 1.78 11.90 209.90 6600 0.072 6127.535 31.80365 34.25588 

1.06 1400000 1.78 11.90 207.99 6600 0.072 6127.535 31.51365 33.94351 

1.06 1400000 1.78 11.90 206.08 6600 0.072 6127.535 31.22365 33.63115 

1.06 1400000 1.78 11.90 204.16 6600 0.072 6127.535 30.93365 33.31879 

1.06 1400000 1.78 11.90 202.25 6600 0.072 6127.535 30.64365 33.00643 

1.06 1400000 1.78 11.90 200.33 6600 0.072 6127.535 30.35365 32.69407 

1.06 1400000 1.78 11.90 198.42 6600 0.072 6127.535 30.06365 32.38171 

1.06 1400000 1.78 11.90 196.51 6600 0.072 6127.535 29.77365 32.06935 

1.06 1400000 1.78 11.90 194.59 6600 0.072 6127.535 29.48365 31.75699 

1.06 1400000 1.78 11.90 192.68 6600 0.072 6127.535 29.19365 31.44463 
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Հավելված 2. Այրիչների տարբեր հարմարադասման պարագայում այրման արգասիքներում  

պարունակվող ազոտի օքսիդների քանակության հաշվարկ 

Այրիչների հատակային հարմարադասում 

Kա ԱԱԳ  NO2   ԱԱԳ          

 

    գ/մ3 Կ ՄՎտ/մ2 Վ Կ     ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ 

1 1.05 0.9 0.237 1868.419 0.373 0.691 2267.51 0.539 0.915 39.7631 0.2448 0 3.364 0 -0.35795 

Հավելված 2. (շարունակություն) 

  
 

  

g  Kr R   
մ3/կգ մ3/կգ մ3/կգ ՄՋ/մ3աստ ՄՋ/մ3աստ   ՄՋ/մ3աստ         

11.28 10.45 11.755 0.00167699 0.00153314 0.15 0.001965526 1 0 1.17 0.12 

Հավելված 2. (շարունակություն) 

 

 

        T   
ՄՎտ/մ2 կգ/վ մ2 ՄՋ/մ3աստ օC կգ/կգ ՄՋ/կգ  ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ օC  օC 

0.809256392 13.55556 663.904 0.00204 120 0.04 3.065 1.05 3.204263 7.574025 350 0.795 1995 

Հավելված 2. (շարունակություն) 

           

Dա 
 

  մ2   մ2 մ մ մ մ մ3/կգ   մ2 մ մ2 

0.55 392.8799 0.2 135.512064 18.432 7.352 7.5 7.618676 11.94066 0.1 117.8496 1.5 392.8799 
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Այրիչների ճակատային հարմարադասում 

Հավելված 2. (շարունակություն)  

Kա ԱԱԳ  NO2   ԱԱԳ          

 

    գ/մ3 Կ ՄՎտ/մ2 վ Կ     ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ 

1 1.05 0.75 0.397 1998.292 0.4697 0.6144 2267.3 0.397 0.915 39.7631 0.2448 0 3.364 0 -0.3642 

Հավելված 2. (շարունակություն)  

  
 

  

g  Kr R   
մ3/կգ մ3/կգ մ3/կգ ՄՋ/մ3աստ ՄՋ/մ3աստ   ՄՋ/մ3աստ         

11.28 10.45 11.755 0.001676868 0.001533048 0.15 0.00196534 1 0 1.17 0.12 

Հավելված 2. (շարունակություն)  

 

 

        t   
ՄՎտ/մ2 կգ/վ մ2 ՄՋ/մ3աստ օC կգ/կգ ՄՋ/կգ  ՄՋ/կգ ՄՋ/կգ օC  օC 

0.778414938 13.55556 690.096 0.00204 120 0.04 3.065 1.05 3.20407 7.573486 350 0.794 1994 

Հավելված 2. (շարունակություն)  

 

 

 

 

    

 

 

 

Dա 
 

hհատ  

 
մ2 

 
մ2 մ մ մ մ մ3/կգ 

 
մ2 մ մ2 մ  

0.55 397.877 0.2 135.5121 18.432 7.352 8 8.12659 11.9407 0.20502264 176.767 1.5 419.07 0.8 0.1 
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Հավելված 3. Ազոտի օքսիդների նվազեցման տարբերակի ընտրություն՝ էկոլոգիատնտեսական հիմնավորմամբ 

 

ia i'a MNO2 Ma Ia1 I'a1 ²ÙáÝÇ³Ï 

¹ñ./ï ¹ñ./ï ·/í ï/ï³ñÇ ÙÉÝ. ¹ñ. ÙÉÝ. ¹ñ. ¹ñ./ïáÝÝ³ 

14800 1480000 913.3953152 18085.2272 267.66 26766.14 120000.00 

Հավելված 3. (շարունակություն)  

N ²Ýí³ÝáõÙ 

Ø³ùñÙ³Ý 

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛáõÝ 

 

M'a  

(³ñï³Ý»ïí³Í) 

 M  

(Ù³ùñí³Í)

 M  

(Ù³ùñí³Í)

ã³÷áñáßÇã 

(¾Ï. ³Ýíï. æ¾Î) 

    % ï/ï³ñÇ ï/ï³ñÇ Ñ³½, ï/ï³ñÇ Ù·/Ù
3
  

1 ØÇçáó³éáõÙÁ µ³ó³Ï³ÛáõÙ ¿  0 18085.22724 0 0 200 

2 ºñÏ³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ 22.5 14016.05111 4069.176129 4.07 200 

3 ê³Ï³í³ïáùëÇÏ ³ÛñÇãÝ»ñ 35 11755.39771 6329.829534 6.33 200 

4 ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ë»É»ÏïÇí áã Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ù»Ãá¹ 40 10851.13634 7234.090896 7.23 200 

5 ºé³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ 42.5 10399.00566 7686.221577 7.69 200 

6 ºñÏ³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ ¨ ë³Ï³í³ïáùëÇÏ ³ÛñÇãÝ»ñ 52.5 8590.482939 9494.744301 9.49 200 

7 ºñÏ³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ ¨ ìêàÎ 62.5 6781.960215 11303.26703 11.3 200 

8 ºé³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ ¨ ë³Ï³í³ïáùëÇÏ ³ÛñÇãÝ»ñ 67.5 5877.698853 12207.52839 12.21 200 

9 ºé³ëïÇ×³Ý ³ÛñáõÙ ¨ ìêàÎ 80 3617.045448 14468.18179 14.47 200 

10 ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ë»É»ÏïÇí Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ù»Ãá¹ I 87.5 2260.653405 15824.57384 15.82 200 

11 ì»ñ³Ï³Ý·ÝÙ³Ý ë»É»ÏïÇí Ï³ï³ÉÇïÇÏ Ù»Ãá¹ II 87.5 2260.653405 15824.57384 15.82 200 

Հավելված 3. (շարունակություն)  

MNO2 Ia2 I'a2 


ËÝ³Ûí³Í

' 

(ËÝ³Ûí³Í)

î»Õ³Ï³Û³ÝùÇ ï»ë. 

Ï³åÇï³É 

Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñ 

Î³åÇï³É  

Ý»ñ¹ñáõÙÝ»ñ 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 

Ù³ùáõñ 

»Ï³Ùáõï (UÁÝ¹. 

»Ï.) 

ÀÝ¹Ñ³Ýáõñ 

Ù³ùáõñ 

»Ï³Ùáõï 

(U'ÁÝ¹. »Ï.) 

Ù·/Ù
3
  ÙÉÝ. ¹ñ. ÙÉÝ. ¹ñ. ÙÉÝ. ¹ñ. ÙÉÝ. ¹ñ. ¹ñ/Ïìï ÙÉÝ. ¹ñ ÙÉÝ.¹ñ./ï ÙÉÝ.¹ñ./ï 

605.924823 267.66 26766.14 0.00 0.00 0 0 0.00 0.00 

469.5917378 207.44 20743.76 60.22 6022.38 7200 8640 60.22 6022.38 
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Հավելված 3. (շարունակություն)  
393.8511349 173.98 17397.99 93.68 9368.15 8640 10368 93.68 9368.15 

363.5548938 160.60 16059.68 107.06 10706.45 4320 5184 107.06 10706.45 

348.4067732 153.91 15390.53 113.76 11375.61 20160 24192 113.76 11375.61 

287.8142909 127.14 12713.91 140.52 14052.22 12960 15552 140.52 14052.22 

227.2218086 100.37 10037.30 167.29 16728.84 8640 10368 167.29 16728.84 

196.9255675 86.99 8698.99 180.67 18067.14 25920 31104 180.67 18067.14 

121.1849646 53.53 5353.23 214.13 21412.91 21600 25920 214.13 21412.91 

75.74060287 33.46 3345.77 234.20 23420.37 40320 48384 234.20 23420.37 

75.74060287 33.46 3345.77 234.20 23420.37 63360 76032 234.20 23420.37 

Հավելված 3. (շարունակություն)  

Q
µ

ë A K'µ K"µ KÎ¾Î KÎ¾Î ÙÇç. 
Ý

¿µ bå hï»Õ ¿

Ïæ/Ï·   ÙÉñ¹. ¹ñ ÙÉñ¹. ¹ñ ÙÉñ¹. ¹ñ Ñ³½, ¹ñ/Ïìï   Ï·/Ïìï∙Å Å   

38799.4 1.04 149.148 54.36 437.79 364.82 0.3885 0.3166 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 446.43 372.02 0.3850 0.3195 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 448.15 373.46 0.3885 0.3166 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 442.97 369.14 0.3876 0.3173 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 461.98 384.98 0.3858 0.3188 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 453.34 377.78 0.3850 0.3195 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 448.15 373.46 0.3841 0.3202 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 468.89 390.74 0.3858 0.3188 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 463.71 386.42 0.3849 0.3196 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 486.17 405.14 0.3864 0.3184 5500 1.007 

38799.4 1.04 149.148 54.36 513.82 428.18 0.3802 0.3235 5500 1.007 
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Հավելված 3. (շարունակություն)  

B
ï

å Bï Öí Uí ³Ù U³Ù Áí UÁí nÑ Ù U³ß UÁÏ Uï 

10
9
 Ï· 10

9
 Ï· ¹ñ/ïáÝÝ³ ÙÉñ¹. ¹ñ % ÙÉñ¹. ¹ñ % ÙÉñ¹. ¹ñ   ¹ñ ÙÉñ¹. ¹ñ ÙÉñ¹. ¹ñ ÙÉñ¹. ¹ñ 

2.104 1.59 96000 152.71 6.2 27.14 20 5.43 1.06 1400000 1.78 8.59 195.65 

2.123 1.61 96000 154.09 6.2 27.68 20 5.54 1.06 1400000 1.78 8.75 197.84 

2.104 1.59 96000 152.71 6.2 27.79 20 5.56 1.06 1400000 1.78 8.78 196.61 

2.109 1.59 96000 153.06 6.2 27.46 20 5.49 1.06 1400000 1.78 8.68 197.79 

2.119 1.60 96000 153.78 6.2 28.64 20 5.73 1.06 1400000 1.78 9.04 198.97 

2.123 1.61 96000 154.09 6.2 28.11 20 5.62 1.06 1400000 1.78 8.88 198.48 

2.128 1.61 96000 154.45 6.2 27.79 20 5.56 1.06 1400000 1.78 8.78 199.66 

2.119 1.60 96000 153.78 6.2 29.07 20 5.81 1.06 1400000 1.78 9.17 199.62 

2.124 1.61 96000 154.14 6.2 28.75 20 5.75 1.06 1400000 1.78 9.07 200.71 

2.116 1.60 96000 153.55 6.2 30.14 20 6.03 1.06 1400000 1.78 9.49 202.51 

2.150 1.63 96000 156.03 6.2 31.86 20 6.37 1.06 1400000 1.78 10.00 207.56 

Հավելված 3. (շարունակություն)  

Ýï ÝëÏ Ýû
ï S¿É S

û
¿É Ç ÇµÝ 

 

Ù³ùñÙ³Ý ÙÇ³íáñ  

³ñ¹ÛáõÝ³í»ïáõÃÛ³Ý 

·ÇÝÁ 

Ý Ý' 

10
6
 

Ïìï∙Å   10
6 
Ïìï∙Å ¹ñ/Ïìï∙Å ¹ñ/Ïìï∙Å ÙÉñ¹.¹ñ/ï³ñÇ 

ÙÉñ¹, 

¹ñ/ï³ñÇ ÙÉñ¹. ¹ñ/ï³ñÇ ÙÉñ¹. ¹ñ/ï³ñÇ ÙÉñ¹,¹ñ/ï³ñÇ 

6600 0.0510 6263.4 31.64399083 34.23708201 261.3182275 0 0 0 0 

6600 0.0510 6263.4 31.97539753 34.58629877 264.8015117 3.483284238 0.154812633 -3.423060431 2.539096433 

6600 0.0510 6263.4 31.79008538 34.39102779 263.8376515 2.519424 0.071983543 -2.425742523 6.84872371 

6600 0.0442 6308.37471 31.96774364 34.35310078 264.232596 2.914368531 0.072859213 -2.807303986 7.792085995 

6600 0.0510 6263.4 32.14770369 34.76786479 268.2715323 6.953304866 0.163607173 -6.839548786 4.422303068 

6600 0.0510 6263.4 32.0727939 34.68892929 266.4811277 5.162900238 0.098340957 -5.022378022 8.889321328 

6600 0.0442 6308.37471 32.25093615 34.64938478 266.8792666 5.561039085 0.088976625 -5.393750733 11.16779611 

6600 0.0510 6263.4 32.24510005 34.87049531 269.9511483 8.632920866 0.127895124 -8.452249446 9.434221147 

6600 0.0442 6308.37471 32.41080335 34.81664237 270.2671901 8.948962621 0.111862033 -8.73483353 12.46394643 

6600 0.0472 6288.57471 32.6830689 35.202568 275.4337427 14.11551523 0.161320174 -13.88131154 9.304854045 

6600 0.0622 6189.57471 33.44837601 36.53369034 284.6319696 23.31374216 0.266442768 -23.07953847 0.106627113 



Հավելված 4. Այրման գործընթացի ոչ ճիշտ ռեժիմատեխնոլոգիական կազմա-

կերպվածության, ինչպես նաև վնասակար որևէ միացության նվազեցման նպատակով 

իրականացվող բնապահպանական միջոցառումների հետևանքով առաջացող 

թերայրման արգասիքների արտանետումների հաշվարկային ծրագիր 

 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv='content-type' content='text/html; charset=utf-8;'> 

<title>Այրման արգասիքներում պարունակվող բենզապիրենի քանակության 

հաշվարկման ծրագիր</title> 

<style> 

body {margin: 0; padding: 0;} 

sub, sup {font-size: 10px;} 

.step1 { margin-top: 20px;} 

.step_end {margin-bottom: 20px;} 

.step_nox1, .step_nox2, .step_nox3, .step_nox4, .step_nox5, .step_end { margin-top: 20px; 

display: none;} 

td {padding: 5px;} 

a {color: black;} 

</style> 

<script language="JavaScript"> 

//alert(Math.pow(4, 0.59)); 

q_v=0; 

alfa_h_2shtrix=0; 

D_Danvanakan=0; 

r=0; 

delta=0; 

sigma=0; 

C_C20H12=false; 

C_C20H12_shtrix=false; 

function xstep1(){ 

 xstop=false; 

 C_C20H12=false; 

 document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

 document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

 document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

 document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

 document.getElementById("table_step_end").style.display="none"; 

 q_v=document.step1.q_v.value; 

 alfa_h_2shtrix=document.step1.alfa_h_2shtrix.value; 

 D_Danvanakan=document.step1.D_Danvanakan.value; 

 document.getElementById("td_q_v").style.color=""; 

 document.getElementById("td_alfa_h_2shtrix").style.color=""; 

 document.getElementById("td_D_Danvanakan").style.color=""; 
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 if((isNaN(q_v)) || (q_v == '')){xstop=true; 

 document.getElementById("td_q_v").style.color="red"; } 

 if((isNaN(alfa_h_2shtrix)) || (alfa_h_2shtrix == '') || (alfa_h_2shtrix < 1) || (alfa_h_2shtrix 

> 1.1)) 

{xstop=true; document.getElementById("td_alfa_h_2shtrix").style.color="red"; } 

 if((isNaN(D_Danvanakan)) || (D_Danvanakan == '') || (D_Danvanakan < 0.5) || 

(D_Danvanakan > 1)) 

{xstop=true; document.getElementById("td_D_Danvanakan").style.color="red";} 

  if(xstop){alert('Տվյալները սխալ են...');} 

 else{K_D=1.3782/(0.3782+Math.pow(D_Danvanakan, 2.821)); 

  C_C20H12=K_D*(25+0.05*q_v)*Math.pow(10, -2)/Math.pow(alfa_h_2shtrix, 28); 

   document.getElementById("table_step_nox1").style.display="block";} 

  return false;} 

function xstep_nox1(tmp){C_C20H12_shtrix=false; 

 if(tmp == 1){ 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

  K_alfa_h_2shtrix=1351.8-

3725.09*alfa_h_2shtrix+3424.06*Math.pow(alfa_h_2shtrix, 2)-

1049.77*Math.pow(alfa_h_2shtrix, 3); 

  C_C20H12_shtrix=C_C20H12*K_alfa_h_2shtrix; 

  xstep_end(1);} 

 else if(tmp == 2){ 

  document.getElementById("table_step_end").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="block"; 

 } 

 else if(tmp == 3){ 

  document.getElementById("table_step_end").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="block"; 

 } 

 else if(tmp == 4){ 

  document.getElementById("table_step_end").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="block"; 

 } 
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 else if(tmp == 5){ 

  document.getElementById("table_step_end").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="block"; 

 } 

 else{ 

  document.getElementById("table_step_nox2").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox3").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox4").style.display="none"; 

  document.getElementById("table_step_nox5").style.display="none"; 

  xstep_end(); 

 } 

 return false; 

} 

function xstep_nox2(){ 

 xstop=false; 

 r=document.step_nox2.r.value; 

 document.getElementById("td_r").style.color=""; 

 if((isNaN(r)) || (r == '') || (r < 0) || (r > 30)){ 

  xstop=true; 

  document.getElementById("td_r").style.color="red"; 

 } 

  if(xstop){ 

  alert('Տվյալները սխալ են...'); 

 } 

 else{ 

  if(document.step_nox2.verashrjanarutyun[0].checked){ 

   K_r=0.04*r+1; 

  } 

  else if(document.step_nox2.verashrjanarutyun[1].checked){ 

   K_r=0.0267*r+1; 

  } 

  else { 

   K_r=0.0196*r+1; 

  } 

  C_C20H12_shtrix=C_C20H12*K_r; 

  xstep_end(2); 

 } 

 return false; 

} 

function xstep_nox3(){ 

 xstop=false; 

 delta=document.step_nox3.delta.value; 
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 document.getElementById("td_delta").style.color=""; 

 if((isNaN(delta)) || (delta == '') || (delta < 0) || (delta > 0.3)){ 

  xstop=true; 

  document.getElementById("td_delta").style.color="red"; 

 } 

 if(xstop){ 

  alert('Տվյալները սխալ են...'); 

 } 

 else{ 

  if(document.step_nox3.astitchanakan_ajrum[0].checked){ 

   K_delta=7.0263*delta+1; 

  } 

  else if(document.step_nox3.astitchanakan_ajrum[1].checked){ 

   K_delta=-2.916*delta+1; 

  } 

  else { 

   K_delta=-1.071*delta+1; 

  } 

  C_C20H12_shtrix=C_C20H12*K_delta; 

  xstep_end(3); 

 } 

 return false; 

} 

function xstep_nox4(){ 

 xstop=false; 

  

 sigma=document.step_nox4.sigma.value; 

 document.getElementById("td_sigma").style.color=""; 

  if((isNaN(sigma)) || (sigma == '') || (sigma < 0) || (sigma > 0.2)){ 

  xstop=true; 

  document.getElementById("td_sigma").style.color="red"; 

 } 

  if(xstop){ 

  alert('Տվյալները սխալ են...'); 

 } 

 else{ 

  if(document.step_nox4.xonavutyun[0].checked){ 

   K_sigma=1-2.2712*sigma+1.7272*Math.pow(sigma, 

2)+6.4783*Math.pow(sigma, 3); 

  } 

  else { 

   K_sigma=Math.pow((0.9991-1.175*sigma), 12.564)+0.0117; 

  } 

  C_C20H12_shtrix=C_C20H12*K_sigma; 

  xstep_end(4); 
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 } 

 return false; 

} 

function xstep_nox5(){ 

 xstop=false; 

 r=document.step_nox5.r.value; 

 delta=document.step_nox5.delta.value; 

 document.getElementById("td5_r").style.color=""; 

 document.getElementById("td5_delta").style.color=""; 

 if((isNaN(r)) || (r == '') || (r < 0) || (r > 30)){ 

  xstop=true; 

  document.getElementById("td5_r").style.color="red"; 

 } 

 if((isNaN(delta)) || (delta == '') || (delta < 0) || (delta > 0.3)){ 

  xstop=true; 

  document.getElementById("td5_delta").style.color="red"; 

 } 

 if(xstop){ 

  alert('Տվյալները սխալ են...'); 

 } 

 else{ 

  if(document.step_nox5.verashrjanarutyun[0].checked){ 

   K_r=0.04*r+1; 

  } 

  else if(document.step_nox5.verashrjanarutyun[1].checked){ 

   K_r=0.0267*r+1; 

  } 

  else { 

   K_r=0.0196*r+1; 

  } 

  if(document.step_nox5.astitchanakan_ajrum[0].checked){ 

   K_delta=7.0263*delta+1; 

  } 

  else if(document.step_nox5.astitchanakan_ajrum[1].checked){ 

   K_delta=-2.916*delta+1; 

  } 

  else { 

   K_delta=-1.071*delta+1; 

  } 

  C_C20H12_shtrix=C_C20H12*K_r*K_delta; 

  xstep_end(5); 

 } 

  return false; 

} 

function xstep_end(tmp){ 
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 document.getElementById("table_step_end").style.display="block"; 

 //alert('C_C20H12 = '+tmp); 

 if((tmp >= 1) && (tmp <= 5)){ 

 document.getElementById("td_step_end").innerHTML="C<sub>C20H12</sub><sup>'</s

up> = "+(Math.floor(C_C20H12_shtrix*10000)/10000)+" մկգ/մ<sup>3</sup>"; 

 } 

 else { 

  document.getElementById("td_step_end").innerHTML="C<sub>C20H12</sub> = 

"+(Math.floor(C_C20H12*10000)/10000)+" մկգ/մ<sup>3</sup>"; 

 } 

} 

</script> 

</head> 

<body > 

<form name="step1"> 

<table width="300px" border="1px" align="center" class="step1"> 

<tr><td colspan="4" width="300px" align="center"><b>Այրման արգասիքներում 

պարունակվող բենզապիրենի քանակության հաշվարկման ծրագիր</b></td></tr> 

<tr><td id="td_q_v">q<sub>v</sub>:</td><td align="center"><input name="q_v" size="5" 

value=""></td><td align="center">կՎտ/մ<sup>3</sup></td><td align="center">&nbsp;</td></tr> 

<tr><td id="td_alfa_h_2shtrix">&alpha;<sub>հ</sub><sup>"</sup>:</td><td 

align="center"><input name="alfa_h_2shtrix" size="5" value=""></td><td 

align="center">&nbsp;</td><td align="center">[1...1,1]</td></tr> 

<tr><td id="td_D_Danvanakan">D/D<sub>ա</sub>:</td><td align="center"><input 

name="D_Danvanakan" size="5" value=""></td><td align="center">&nbsp;</td><td 

align="center">[0,5...1]</td></tr> 

 

<tr><td colspan="4"> 

 <table width="100%" border="0px"> 

 <tr><td align="center"><input type="reset" value="Ջնջել"></td><td 

align="center"><input type="submit" value="Հաշվել" onclick="return xstep1();" ></td></tr> 

 </table> 

</td></tr> 

</table> 

</form> 

 

<table width="600px" border="1px" align="center" id="table_step_nox1" class="step_nox1"> 

<tr><td width="600px" align="center"><b>Ազոտի օքսիդների կրճատման միջոցառումների 

իրականացում</b></td></tr> 

<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(1);">1. Օդի ավելցուկի գործակցի 

ազդեցությունը ծխագազերում պարունակվող բենզապիրենի քանակության 

վրա</a></td></tr> 

<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(2);">2. Վերաշրջանառվող ծխագազերի հնոց 

մատուցման ձևի ազդեցությունը այրման արգասիքներում առկա բենզապիրենի 

քանակության վրա</a></td></tr> 
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<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(3);">3. Աստիճանական այրման 

ազդեցությունը ծխագազերում պարունակվող բենզապիրենի քանակության 

վրա</a></td></tr> 

<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(4);">4. Այրման ակտիվ գոտի խոնավության 

մատուցման ազդեցությունը այրման արգասիքներում առկա բենզապիրենի 

քանակության վրա</a></td></tr> 

<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(5);">5. Ծխագազերի վերաշրջանառության և 

աստիճանական այրման միաժամանակյա իրականացում</a></td></tr> 

<tr><td><a href="#" onclick="return xstep_nox1(6);">6. Ազոտի օքսիդների նվազեցման որևէ 

միջոցառում չի իրականացվում</a></td></tr> 

</table> 

 

<form name="step_nox2"> 

<table width="450px" border="1px" align="center" id="table_step_nox2" class="step_nox2"> 

<tr><td colspan="4" width="400px" align="center"><b>Լրացուցիչ տվյալներ</b></td></tr> 

<tr><td colspan="4">1. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում առաջնային օդի մեջ 

<input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="1" checked></td></tr> 

<tr><td colspan="4">2. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում այրիչների տակ 

գտնվող շլիցներով <input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="2"></td></tr> 

<tr><td colspan="4">3. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում այրիչների դիմաց 

գտնվող շլիցներով <input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="3"></td></tr> 

<tr><td id="td_r">r:</td><td align="center"><input name="r" size="5" value=""></td><td 

align="center">%</td><td align="center">[0...30]</td></tr> 

<tr><td colspan="4" align="center"><input type="submit" value="Հաշվել" onclick="return 

xstep_nox2();" ></td></tr> 

</table> 

</form> 

 

<form name="step_nox3"> 

<table width="450px" border="1px" align="center" id="table_step_nox3" class="step_nox3"> 

<tr><td colspan="3" width="450px" align="center"><b>Լրացուցիչ տվյալներ</b></td></tr> 

<tr><td colspan="3">1. «Ուղղահայաց» աստիճանական այրում <input type="radio" 

name="astitchanakan_ajrum" value="1" checked></td></tr> 

<tr><td colspan="3">2. «Հորիզոնական» աստիճանական այրում <input type="radio" 

name="astitchanakan_ajrum" value="2"></td></tr> 

<tr><td colspan="3">3. Վերին շարքի (յարուսի) այրիչների կեսը անջատված են <input 

type="radio" name="astitchanakan_ajrum" value="3"></td></tr> 

<tr><td id="td_delta">&delta;:</td><td align="center"><input name="delta" size="5" 

value=""></td><td align="center">[0...0,3]</td></tr> 

<tr><td colspan="3" align="center"><input type="submit" value="Հաշվել" onclick="return 

xstep_nox3();" ></td></tr> 

</table> 

</form> 

 

<form name="step_nox4"> 
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<table width="450px" border="1px" align="center" id="table_step_nox4" class="step_nox4"> 

<tr><td colspan="3" width="450px" align="center"><b>Լրացուցիչ տվյալներ</b></td></tr> 

<tr><td colspan="3">1. Խոնավության մատուցում առաջնային օդի մեջ <input type="radio" 

name="xonavutyun" value="1" checked></td></tr> 

<tr><td colspan="3">2. Խոնավության սրսկում հնոցի հարպատային գոտի <input 

type="radio" name="xonavutyun" value="2"></td></tr> 

<tr><td id="td_sigma">&sigma;:</td><td align="center"><input name="sigma" size="5" 

value=""><td align="center">[0...0,2]</td></td></tr> 

<tr><td colspan="3" align="center"><input type="submit" value="Հաշվել" onclick="return 

xstep_nox4();" ></td></tr> 

</table> 

</form> 

 

<form name="step_nox5"> 

<table width="450px" border="1px" align="center" id="table_step_nox5" class="step_nox5"> 

<tr><td colspan="4" width="450px" align="center"><b>Լրացուցիչ տվյալներ</b></td></tr> 

<tr><td colspan="4">1. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում առաջնային օդի մեջ 

<input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="1" checked></td></tr> 

<tr><td colspan="4">2. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում այրիչների տակ 

գտնցող շլիցներով <input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="2"></td></tr> 

<tr><td colspan="4">3. Վերաշրջանառվող ծխագազերի մատուցում այրիչների դիմաց 

գտնվող շլիցներով <input type="radio" name="verashrjanarutyun" value="3"></td></tr> 

<tr><td id="td5_r">r:</td><td align="center"><input name="r" size="5" value=""></td><td 

align="center">%</td><td align="center">[0...30]</td></tr> 

<tr><td colspan="4"></td></tr> 

<tr><td colspan="4">1. «Ուղղահայաց» աստիճանական այրում <input type="radio" 

name="astitchanakan_ajrum" value="1" checked></td></tr> 

<tr><td colspan="4">2. «Հորիզոնական» աստիճանական այրում <input type="radio" 

name="astitchanakan_ajrum" value="2"></td></tr> 

<tr><td colspan="4">3. Վերին շարքի (յարուսի) այրիչների կեսը անջատված են <input 

type="radio" name="astitchanakan_ajrum" value="3"></td></tr> 

<tr><td id="td5_delta">&delta;:</td><td align="center"><input name="delta" size="5" 

value=""></td><td colspan="2" align="center">[0...0,3]</td></tr> 

<tr><td colspan="4" align="center"><input type="submit" value="Հաշվել" onclick="return 

xstep_nox5();" ></td></tr> 

</table> 

</form> 

 

<table width="300px" border="1px" align="center" id="table_step_end" class="step_end"> 

<tr><td width="300px" align="center"><b>Հաշվարկային արդյունքներ</b></td></tr> 

<tr><td align="center" id="td_step_end"></td></tr> 

</table> 

 

</body> 

</html>



Հավելված 5. Ծխագազերում պարունակվող ազոտի օքսիդների, ածխածնի մոնօքսիդի և բենզապիրենի քանակությունների, դրանց 

մասնակի վտանգավորության աստիճանների հաշվարկն օդի ավելցուկի գործակցի տարբեր արժեքների դեպքում 

 
''

h  q3 CNՕx NՕx CC20H12 C20H12 CCO CO 
 

 

SNՕx SC20H12 SCO 

  մգ/մ3  մգ/մ3  մգ/մ3   մգ/մ3 դր. դր. դր. 

1.007 0.576517 358.617 0.041827 0.289863162 0.002873649 1306 0.002589 0.04729 300 21816619 1.072E+09 1288395 

1.008 0.51203 379.0035 0.044204 0.274323763 0.002719595 1159.916 0.0023 0.049224 300 23056839 1.015E+09 1144281 

1.009 0.458794 399.2385 0.046564 0.259590647 0.002573533 1039.32 0.002061 0.051199 300 24287846 960343033 1025310 

1.010 0.414129 419.3195 0.048907 0.245623962 0.00243507 938.1386 0.00186 0.053202 300 25509478 908673961 925492.9 

1.011 0.376143 439.2436 0.05123 0.232385737 0.002303829 852.0874 0.001689 0.055224 300 26721572 859699789 840601.6 

1.012 0.343462 459.0083 0.053536 0.219839792 0.002179451 778.0553 0.001543 0.057258 300 27923964 813286670 767567.5 

1.013 0.315067 478.6107 0.055822 0.207951656 0.002061594 713.7296 0.001415 0.059299 300 29116489 769307088 704108.8 

1.014 0.290181 498.0483 0.058089 0.196688496 0.001949933 657.355 0.001303 0.061342 300 30298983 727639572 648494.2 

1.015 0.268206 517.3183 0.060336 0.186019034 0.001844158 607.5754 0.001205 0.063385 300 31471282 688168415 599385.6 

1.016 0.248673 536.418 0.062564 0.175913482 0.001743973 563.3264 0.001117 0.065425 300 32633220 650783413 555733 

1.017 0.231208 555.3447 0.064772 0.16634347 0.001649098 523.761 0.001038 0.067459 300 33784631 615379615 516700.9 

1.018 0.215508 574.0956 0.066959 0.157281983 0.001559264 488.1966 0.000968 0.069486 300 34925350 581857082 481615.9 

1.019 0.201329 592.668 0.069125 0.148703299 0.001474217 456.077 0.000904 0.071503 300 36055211 550120656 449929.3 

1.020 0.188469 611.0592 0.07127 0.140582929 0.001393713 426.9447 0.000847 0.07351 300 37174046 520079741 421189.6 

1.021 0.17676 629.2664 0.073393 0.132897561 0.001317522 400.4195 0.000794 0.075505 300 38281691 491648094 395022.1 
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Հավելված 5. (շարունակություն) 
1.022 0.166061 647.287 0.075495 0.125625004 0.001245423 376.1834 0.000746 0.077486 300 39377978 464743623 371112.6 

1.023 0.156254 665.1181 0.077575 0.11874414 0.001177207 353.9676 0.000702 0.079454 300 40462740 439288200 349196.3 

1.024 0.147239 682.757 0.079632 0.11223487 0.001112676 333.5442 0.000661 0.081406 300 41535811 415207471 329048.2 

1.025 0.138928 700.2009 0.081667 0.106078071 0.001051638 314.7181 0.000624 0.083342 300 42597022 392430689 310475.9 

1.026 0.131249 717.4472 0.083678 0.100255546 0.000993915 297.3216 0.00059 0.085262 300 43646207 370890541 293313.8 

1.027 0.124136 734.4931 0.085666 0.094749988 0.000939334 281.2095 0.000558 0.087163 300 44683199 350522994 277418.9 

1.028 0.117535 751.3357 0.087631 0.089544931 0.000887732 266.2557 0.000528 0.089046 300 45707830 331267137 262666.7 

1.029 0.111397 767.9725 0.089571 0.084624716 0.000838954 252.3501 0.0005 0.09091 300 46719932 313065041 248948.6 

1.030 0.105678 784.4005 0.091487 0.079974453 0.000792852 239.3961 0.000475 0.092755 300 47719339 295861618 236169.2 

1.031 0.100342 800.6171 0.093378 0.075579983 0.000749286 227.3086 0.000451 0.094578 300 48705883 279604487 224244.6 

1.032 0.095356 816.6195 0.095245 0.071427844 0.000708122 216.0122 0.000428 0.096381 300 49679396 264243851 213100.4 

1.033 0.090689 832.405 0.097086 0.067505241 0.000669234 205.4402 0.000407 0.098163 300 50639712 249732371 202670.9 

1.034 0.086316 847.9708 0.098901 0.063800012 0.000632501 195.533 0.000388 0.099922 300 51586663 236025057 192897.3 

1.035 0.082212 863.3141 0.100691 0.0603006 0.000597809 186.2375 0.000369 0.101658 300 52520082 223079151 183727.1 

1.036 0.078358 878.4323 0.102454 0.056996023 0.000565048 177.5059 0.000352 0.103371 300 53439802 210854028 175113.2 

1.037 0.074733 893.3225 0.104191 0.053875847 0.000534115 169.2955 0.000336 0.105061 300 54345658 199311090 167013.5 

1.038 0.071322 907.9821 0.105901 0.050930164 0.000504912 161.5676 0.00032 0.106726 300 55237481 188413676 159389.8 

1.039 0.068108 922.4084 0.107583 0.048149559 0.000477346 154.2873 0.000306 0.108367 300 56115107 178126964 152207.6 

1.040 0.065078 936.5985 0.109238 0.045525096 0.000451327 147.423 0.000292 0.109982 300 56978368 168417889 145435.8 

1.041 0.062219 950.5498 0.110866 0.043048288 0.000426773 140.9459 0.000279 0.111572 300 57827100 159255056 139046 
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Հավելված 5. (շարունակություն) 
1.042 0.059519 964.2595 0.112465 0.040711078 0.000403602 134.8299 0.000267 0.113136 300 58661137 150608664 133012.4 

1.043 0.056968 977.725 0.114035 0.038505822 0.00038174 129.051 0.000256 0.114673 300 59480314 142450426 127311.5 

1.044 0.054556 990.9434 0.115577 0.036425263 0.000361113 123.5876 0.000245 0.116183 300 60284467 134753499 121921.7 

1.045 0.052275 1003.912 0.117089 0.034462517 0.000341655 118.4196 0.000235 0.117666 300 61073431 127492414 116823.4 

1.046 0.050116 1016.629 0.118573 0.032611053 0.0003233 113.5287 0.000225 0.119121 300 61847043 120643011 111998.4 

1.047 0.048072 1029.09 0.120026 0.030864676 0.000305987 108.898 0.000216 0.120548 300 62605139 114182375 107430.1 

1.048 0.046135 1041.294 0.121449 0.029217513 0.000289657 104.512 0.000207 0.121946 300 63347556 108088775 103103.3 

1.049 0.044301 1053.237 0.122842 0.027663995 0.000274256 100.3565 0.000199 0.123316 300 64074132 102341609 99003.7 

1.050 0.042563 1064.917 0.124205 0.026198842 0.00025973 96.41806 0.000191 0.124656 300 64784706 96921348 95118.39 

1.051 0.040914 1076.332 0.125536 0.024817052 0.000246032 92.68458 0.000184 0.125966 300 65479117 91809484 91435.23 

1.052 0.039352 1087.478 0.126836 0.023513885 0.000233112 89.14467 0.000177 0.127246 300 66157203 86988480 87943.04 

1.053 0.03787 1098.354 0.128104 0.02228485 0.000220928 85.78782 0.00017 0.128495 300 66818805 82441723 84631.44 

1.054 0.036465 1108.955 0.129341 0.021125693 0.000209436 82.60424 0.000164 0.129714 300 67463763 78153479 81490.77 

1.055 0.035132 1119.281 0.130545 0.020032388 0.000198597 79.58482 0.000158 0.130902 300 68091920 74108848 78512.05 

1.056 0.033868 1129.327 0.131717 0.019001121 0.000188374 76.72108 0.000152 0.132057 300 68703117 70293727 75686.92 

1.057 0.032669 1139.093 0.132856 0.018028284 0.000178729 74.00512 0.000147 0.133181 300 69297197 66694765 73007.56 

1.058 0.031532 1148.574 0.133962 0.017110463 0.00016963 71.42953 0.000142 0.134273 300 69874005 63299330 70466.69 

1.059 0.030454 1157.769 0.135034 0.016244427 0.000161044 68.98741 0.000137 0.135332 300 70433384 60095473 68057.49 

1.060 0.029432 1166.675 0.136073 0.015427122 0.000152942 66.67229 0.000132 0.136358 300 70975180 57071891 65773.58 
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Հավելված 5. (շարունակություն) 
1.061 0.028463 1175.29 0.137078 0.014655658 0.000145293 64.47811 0.000128 0.137351 300 71499240 54217899 63608.97 

1.062 0.027545 1183.61 0.138048 0.013927306 0.000138073 62.39918 0.000124 0.13831 300 72005411 51523396 61558.07 

1.063 0.026676 1191.634 0.138984 0.013239485 0.000131254 60.43017 0.00012 0.139235 300 72493540 48978836 59615.6 

1.064 0.025853 1199.358 0.139885 0.012589758 0.000124813 58.56605 0.000116 0.140126 300 72963477 46575200 57776.61 

1.065 0.025075 1206.782 0.140751 0.011975821 0.000118726 56.80211 0.000113 0.140982 300 73415072 44303971 56036.44 

1.066 0.024338 1213.901 0.141581 0.011395502 0.000112973 55.13389 0.000109 0.141803 300 73848177 42157108 54390.71 

1.067 0.023642 1220.714 0.142376 0.010846748 0.000107533 53.55721 0.000106 0.142589 300 74262642 40127019 52835.28 

1.068 0.022985 1227.218 0.143134 0.010327623 0.000102386 52.06812 0.000103 0.14334 300 74658323 38206541 51366.26 

1.069 0.022364 1233.411 0.143857 0.0098363 9.75152E-05 50.66288 0.0001 0.144054 300 75035073 36388917 49979.97 

1.070 0.02178 1239.29 0.144542 0.009371058 9.29029E-05 49.33797 9.78E-05 0.144733 300 75392748 34667777 48672.92 

1.071 0.021229 1244.854 0.145191 0.008930273 8.85331E-05 48.09005 9.54E-05 0.145375 300 75731205 33037114 47441.82 

1.072 0.02071 1250.099 0.145803 0.008512415 8.43905E-05 46.91598 9.3E-05 0.14598 300 76050301 31491268 46283.57 

1.073 0.020223 1255.024 0.146377 0.008116043 8.04609E-05 45.81275 9.08E-05 0.146549 300 76349896 30024909 45195.21 

1.074 0.019766 1259.625 0.146914 0.0077398 7.67309E-05 44.77754 8.88E-05 0.14708 300 76629850 28633014 44173.96 

1.075 0.019338 1263.902 0.147413 0.007382408 7.31878E-05 43.80767 8.69E-05 0.147573 300 76890025 27310860 43217.16 

1.076 0.018938 1267.851 0.147873 0.007042665 6.98197E-05 42.90058 8.51E-05 0.148028 300 77130285 26054000 42322.3 

1.077 0.018564 1271.471 0.148296 0.006719442 6.66153E-05 42.05385 8.34E-05 0.148446 300 77350494 24858252 41486.98 

1.078 0.018216 1274.759 0.148679 0.006411676 6.35642E-05 41.26519 8.18E-05 0.148824 300 77550517 23719685 40708.95 

1.079 0.017893 1277.713 0.149024 0.006118368 6.06564E-05 40.5324 8.04E-05 0.149165 300 77730222 22634605 39986.04 
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Հավելված 5. (շարունակություն) 
1.080 0.017593 1280.331 0.149329 0.00583858 5.78826E-05 39.8534 7.9E-05 0.149466 300 77889478 21599543 39316.19 

1.081 0.017316 1275.752 0.148795 0.005571431 5.52341E-05 39.22621 7.78E-05 0.148928 300 77610920 20611240 38697.46 

1.082 0.017061 1272.833 0.148454 0.005316096 5.27028E-05 38.64895 7.66E-05 0.148584 300 77433362 19666641 38127.98 

1.083 0.016827 1269.817 0.148103 0.0050718 5.02809E-05 38.11981 7.56E-05 0.148229 300 77249840 18762877 37605.97 

1.084 0.016614 1266.699 0.147739 0.004837815 4.79612E-05 37.63708 7.46E-05 0.147862 300 77060159 17897262 37129.75 

1.085 0.016421 1263.476 0.147363 0.004613461 4.5737E-05 37.19911 7.38E-05 0.147483 300 76864119 17067277 36697.68 

1.086 0.016247 1260.146 0.146975 0.004398102 4.3602E-05 36.80435 7.3E-05 0.147091 300 76661513 16270564 36308.25 

1.087 0.016091 1256.704 0.146573 0.00419114 4.15502E-05 36.4513 7.23E-05 0.146687 300 76452126 15504918 35959.95 

1.088 0.015953 1253.147 0.146158 0.003992017 3.95761E-05 36.13854 7.17E-05 0.14627 300 76235740 14768274 35651.4 

1.089 0.015832 1249.471 0.14573 0.003800213 3.76746E-05 35.86468 7.11E-05 0.145839 300 76012125 14058703 35381.24 

1.090 0.015728 1245.673 0.145287 0.00361524 3.58408E-05 35.62844 7.06E-05 0.145393 300 75781049 13374404 35148.19 

1.091 0.015639 1241.748 0.144829 0.003436643 3.40702E-05 35.42856 7.02E-05 0.144933 300 75542269 12713694 34951 

1.092 0.015567 1237.692 0.144356 0.003263999 3.23587E-05 35.26385 6.99E-05 0.144458 300 75295535 12075005 34788.5 

1.093 0.015509 1233.502 0.143867 0.003096911 3.07022E-05 35.13314 6.97E-05 0.143967 300 75040591 11456874 34659.56 

1.094 0.015466 1229.171 0.143362 0.002935013 2.90972E-05 35.03535 6.95E-05 0.143461 300 74777171 10857939 34563.09 

1.095 0.015437 1224.698 0.14284 0.002777961 2.75402E-05 34.96942 6.93E-05 0.142937 300 74505001 10276933 34498.05 

1.096 0.015421 1220.075 0.142301 0.002625437 2.60281E-05 34.93434 6.93E-05 0.142396 300 74223800 9712676.9 34463.44 

1.097 0.015419 1215.3 0.141744 0.002477144 2.45579E-05 34.92914 6.93E-05 0.141838 300 73933276 9164075.4 34458.31 

1.098 0.015429 1210.366 0.141169 0.002332809 2.3127E-05 34.95288 6.93E-05 0.141261 300 73633129 8630112.4 34481.73 

1.099 0.015452 1205.269 0.140574 0.002192175 2.17328E-05 35.00467 6.94E-05 0.140665 300 73323049 8109845.3 34532.82 

1.100 0.015487 1200.003 0.13996 0.002055007 2.0373E-05 35.08365 6.96E-05 0.14005 300 73002718 7602400.8 34610.74 
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Հավելված 6. Քարածխի գազիֆիկացմամբ շոգեգազային տեղակայանքի կառուցվածքային 

սխեմայի առանձին հանգույցների և արդյունավետության հաշվարկ 

 

T*  K կ ·ï
oT  ·ïη  ¶

pC  î¶N  ³Ëη  ·
1T  

·ï
íT  îî¶l  ¶G  î¶

¿Q  

Կ 
   

Կ 
 

կՋ/կգաստ ՄՎտ 
 

Կ Կ կՋ/կգ կգ/վ կՎտ 

283 15 1.4 0.88 1373 0.87 1 150 0.98 658.5649 729.5054 267.929748 559.8482 408138.01 

Հավելված 6. (շարունակություն) 

C ë·t  ë·
pC  հշ ë·α  ýq  qR ë·Q  R

ë·α  îî¶
ë·  îî¶

ë·m  B 

կգ/կգ 

քարածուխ 
օC կՋ/կգաստ ՄՋ/կգ 

 

ՄՋ/կգ 

քարածուխ 

ՄՋ/կգ 

քարածուխ 
ՄՋ/կգ 

կգ/կգ 

քարածուխ 

կգ/կգ 

քարածուխ 
կգ/վ կգ/վ 

0.65 1200 1 3.35 0.15 1.95 5.595417 18.4333333 0.301911 1.173089 22.02183515 18.77252 

Հավելված 6. (շարունակություն) 

 to Hօ hկ  նհ Tսջ Tկ R yr hսջ ßïN   էմ Dռ օկ 

Կ կՋ/կգ կՋ/կգ 
 

Կ Կ 
  

կՋ/կգ ՄՎտ 
 

կգ/վ 
 

15 3350 1980 0.87 378 303 0.13 0.16 440 50 0.97 18 0.97 

Հավելված 6. (շարունակություն) 

To H TՑՃՏ Dօ Qէ Ñ·T  tհգ, 

Կ կՋ/կգ Կ կգ/վ կՎտ Կ Կ 

714.5054 1191.9 340.5 44.1659 128522.76 396.3835167 18.38352 

 

Հավելված 6. (շարունակություն) 
µ

ëQ  Sօ-Sk 1 2 1 2  oP  ëå  '
Ïh    

ՄՋ/կգ կՋ/կգաստ կՎտժ/տ ածուխ կՎտժ/տ ածուխ կՎտժ/տ շոգի կՎտժ/տ կոնդենսատ 
 

բար 
 

կՋ/կգ 
 

26.1875 1 3.3 27 7 0.4 0.14 90 0.86 125.7 0.86 

Հավելված 6. (շարունակություն) 
E01 E12 E14 Nսկ E23 E21 E1 E2 1 2 N 

կՎտ կՎտ կՎտ կՎտ կՎտ կՎտ կՎտ կՎտ 
 

 
 

491605.3 436426 105040.061 3805.786 196194.21 80640.39581 541466.1 276834.6 0.946213 0.634322 0.48 
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Հավելված 7. Տարբեր բաղադրամասային կազմով սինթեզ գազերի դեպքում դեպի մթնոլորտ  

արտանետվող ածխածնի երկօքսիդի քանակության հաշվարկ 
Մատուցման եղանակը CO2,106կգ CO2(CO),106կգ CO2(CH4),106կգ ΣCO2,106կգ Որսված CO2, 106տ Արտանետված CO2, 

106տ 
Չոր ածխափոշի   

γ=0.55 0.06 615.32 73.14 688.52 0.58 0.11 
γ=0.6 1 597.7 0.98 599.68 0.51 0.09 

γ=0.65 33.34 449.13 0.16 482.63 0.41 0.08 

γ=0.7 51.3 352.06 0.16 403.52 0.34 0.06 

Ջրաածխային լուծույթ   

w=0.3 44.15 427.41 0.16 471.72 0.4 0.07 

w=0.35 54.38 382.31 0.16 436.85 0.37 0.07 

w=0.4 64.19 336.94 0.16 401.29 0.34 0.06 

 

 

 
 


