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UvoD dem k rostoucim cenam energii je logické, ze
Energeticka naro¢nost lihovarnickych technolo- v soutézi o dobré postaveni na trhu bude, vedle
gii je dana jejich charakterem a je vysoka. Vzhle- samoziejmych kritérii jako je kvalita produkce,
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hrat nejvyznamnéj$i roli ekonomicnost vyroby,
kterou silné ovliviiuje spotieba energie a stale vice
i vliv na zivotni prostredi.

Jednou z moznosti jak snizit spotiebu energie
v lihovaru je pouziti bioplynu jako alternativni su-
roviny k vyrobé tepla nebo energie. Zdrojem bio-
plynu mohou byt odpady z vyroby af uz odpadni
vody nebo melasové vypalky, pokud pro né neni
efektivnéjsi vyuziti.

K podobnym zavérum ohledné vyuziti melaso-
vych vypalku dochazeji Melzoch a kol. [1]: .,V tzv.
rozvojovych zemich se aplikuji melasové vypalky
nejcastéji na zavlahy poli a luk jako hnojivo nebo
se pfimo vypoustéji do vodnich toki. Vyspéle sta-
ty se naopak snazi o maximalni vyuziti vypalku,
nejcastéji na vyrobu bioplynu.*

V mnoha lihovarech v zahraniéi, ale i u nas
(Olomouc, Kojetin), bylo prokazano v polopro-
voznim i provoznim méfitku, Ze odpady z vyroby
lihu jsou vhodné pro zpracovani anaerobni bio-
technologii produkujici bioplyn. Ten se vyuZiva
bud’ jako plynné palivo, nebo k vyrobé elektrické
energie.

Prudky rozvoj technologie anaerobniho (isténi
odpadnich vod v poslednich letech pfinesl nove
poznatky o mechanismu produkce methanu a vlast-
nostech metanogennich mikroorganismi a v na-
vaznosti na teoretické poznatky i modernizaci re-
aktorové techniky. Anaerobni zpracovani odpad-
nich vod se tak stalo lakavou a uspésnou alternati-
vou pro klasické aerobni ¢isténi odpadnich vod.

ROZBOR PROBLEMU
Zajimavé je porovnani aerobniho a anaerobni-

ho zpusobu ¢isténi odpadnich vod. A¢ jsou to oba

principialné shodné biologické procesy, v fadé
aspektu se lisi.

- Anaerobni proces je méné energeticky naroc¢ny,
protoze nevyzaduje intenzivni provzduSnovani.

- Vedlejsim produktem anaerobniho procesu je
bioplyn, jehoZ pfevazujici slozkou je methan.

- Produkce pfebyte¢né biomasy je vyrazné nizsi
v anaerobnich podminkach, z toho plynou nizsi
naklady na zpracovani kalu.

- Anaerobni proces je méné naro¢ny na nutri¢ni
prvky dusik, fosfor apod.

- V anaerobnim systému je mozZné udrzet vy3si
koncentraci biomasy a efektivné ji vyuzit, proto-
Ze jeji aktivita neni limitovana koncentraci kysli-
ku.

- Biologicka rozlozitelnost nékterych latek je
hlubsi nebo rychlejsi v anaerobnim prostedi
u jinych v aerobnim, proto muze byt z hlediska
uéinnosti ¢isténi nejefektivnéjsi kombinace [2].
V nékterych aspektech naopak zlstava aerobni

technologie vyhodnéjsi (nizsi citlivost aerobnich

mikroorganismi vi¢i prudkym zménam podmi-
nek, nizsi koncentrace organickych latek v odto-
ku, lepsi moznosti odstranéni dusiku a fosforu).

Vhodnou kombinaci aerobie a anaerobie viak
lze vyuzit vyhody obou procesu a tato technolo-
gicka varianta se také velice akcelerované zacina
v lihovarech prosazovat.

Porovnani odpadnich vod naSich a zahrani¢-
nich lihovari narazi na skute¢nost, Ze ve svété je
charakteristicka diverzifikace surovin pro vyrobu
lihu, zatimco u nas je dosud lih ve velkych lihova-
rech vyrabén vyhradné z melasy. V pfevazné vétsi-
né zahrani¢nich lihovari se lih vyrabi stfidavé
z nékolika surovin podle jejich sezonni dostup-
nosti a tak se i kvalita odpadi béhem roku méni.
Vychozi materialy jsou napi. rizné druhy obili,
vinna réva, cukrova fepa, piebytky ovoce apod.,
melasa zpravidla predstavuje jen zalohu pro ob-
dobi, kdy je nedostatek uslechtilejSich (cukerna-
téjsich) surovin.

V kazdém piipadé vsak zustavaji po destilaci li-
hu destila¢ni zbytky, tzv. vypalky, které musi li-
hovar né&jakym zpusobem zuzitkovat nebo zlikvi-
dovat. Slozeni vypalkli samoziejmé zavisi na
arovni lihovarské technologie, ale hlavné na vy-
chozi suroviné. Priklady uvadi tabulka 1.

Tab. 1. SloZeni riuznych druhu vypalkii

pH sudina org. podil  CHSK lit.
(g.17" (%) (g.1""

vinna réva 32-56 04— 87 70-92 26— 33 3]
broskve 37-40 32 - 33 85—-90 36— 38 4]
datle 35-39 24 -2 8595 35— 139 4]
péenice 38—40 40 — 65 8590 60— 70 [3]
brambory 39-49 20 — 50 75—85 22— 60 [51
topinambur 34-36 30 — 40 80—83 B- 45 151
cukrova fepa 34—43 15 — 45 7080 17— 46 151
titinova melasa 4,550 80—-105 [6]
fepna melasa 115-176 M
fepna melasa 46 48 — 63 771-83 45— 50 [8]
fepna melasa 38—45 105 —I125 6575 80—100 [

Z tabulky je zfejmé, ze vypalky se liSi jak v za-
vislosti na druhu surovin, ale nékdy i dost vy-
znamné pro totoznou surovinu, viz fepna melasa.
Lze viak konstatovat, ze charakterem a sloZzenim
jsou si blizké a co je nejdulezitéjsi, u viech uvede-
nych odpadu bylo prokazano, ze z nich lze efek-
tivné vyrabét bioplyn.

Provozni zkuSenosti s vyrobou bioplynu v liho-
varech jsou jiz dnes velice bohaté, jak ukazuji na-
sledujici priklady.

Bézné funguji anaerobni stupné v ¢istirnach od-
padnich vod v Italii jak na odpadni vody, tak na
bézné druhy vypalka. Téméf vSechny velké liho-
vary zde maji anaerobni stupei. Celkovy objem
anaerobnich reaktori v roce 1989 byl 128 000 m?
a tyto reaktory vyprodukovaly 36 000 000 m* bio-
plynu. Lihovarnicky pramysl je zde na prvnim
misté ve vyuzivani odpadi k vyrobé bioplynu [10].

V Nizozemi, kolébce anaerobnich technologii,
je vyroba kvasného lihu relativné mala, ale i zde
jsou zpracovavany odpadni vody producenti lihu
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prevazné anaerobné. Lihovar firmy Nedalco
v Bergen op Zoom ¢isti denné 2 040 m* odpad-
nich vod o koncentraci CHSK 4—5g.17" v anae-
robnim reaktoru UASB o objemu 700 m* s pri-
mérnou Uéinnosti 92 %. Zajimavé je ekonomické
hodnoceni investice. Naklady na postaveni anae-
robniho stupné ¢istirny byly 1,6 milionu guldenu,
za vypousténi necisténych vod by vsak zavod za-
platil ro¢né na uplatach 2 miliony guldenu. Kro-
mé toho anaerobni reaktor vyprodukuje denné asi
3 500 m? bioplynu [11].

Anaerobni napliovy reaktor (objem 1700 m*)
s prutokem shora dolt pracuje ve francouzské So-
cieté Industrielle de sucrerie (Guadelupe). Liho-
var zde produkuje 420 m’ titinovych vypalku
o koncentraci 55—65 g.1"' denné — objemova
produkce bioplynu 6,5m’.m™.d™' znamena
energeticky pfinos ekvivalentni 4,3 t topnych ole-
ji denné, a to predstavuje 60 % energetické spo-
treby lihovaru [12].

Dobré zkuSenosti s produkci bioplynu maji
v fadé dalsich zemi, napt. i v Ciné, kde na zkuseb-
nim provoznim reaktoru typu UASB zjistili pro
fepné vypalky s primérnou koncentraci CHSK
100 g 17!, ze z 1 m? vypalki jsou schopni vytézit
49 m® bioplynu s podilem methanu 60 % [13].

Ve vétiiné vyspélych zemi je jiz dnes ekologicka
legislativa natolik pfisna, ze bez ohledu na pfinos
bioplynu je anaerobni technologie velmi vyhodna,
a proto rozsifena, diky své efektivité a provozni
aspornosti. V fadé rozvojovych zemi je jedinym
divodem k vystavbé anaerobnich reaktori vysoka
rentabilita vyroby bioplynu a ekologické hledisko
je druhoplanova zalezitost.

Piikladem muze byt jeden z prvnich anaerob-
nich reaktori, firmy Baccardi Corporation, posta-
veny v roce 1982 v Portoriku. Reaktor s objemem
13 600 m? pouze pred¢isfuje odpadni vody o kon-
centraci 85 az 105g.1"" CHSK s u¢innosti
65—70 %, ale produkuje 36 800 az 48 100 m* bio-
plynu denné [6].

Pfi zpracovani vypalki odparkou jsou vyrabé-
ny zahuiténé vypalky — druhotna surovina, kte-
rou lze pouzit za urcitych podminek jako hnojivo.
V nasich podminkach viak lihovary zpravidla pla-
ti firmam, které jsou ochotny vypalky odebrat. To
je hlavni divod, pro¢ celkova bilance nikladi na
provoz dvou zékladnich variant zpracovani vypal-
ki (odparka nebo vyroba bioplynu) vychazi vy-
razné pfiznivéji pro bioplyn.

EXPERIMENTALNI CAST

Pro aplikaci anaerobni technologie ¢isténi od-
padnich vod v lihovarech existuji dvé zakladni
moznosti:
1. ¢isténi smési odpadnich vod (bez vypalku),
2. ¢isténi smési viech odpadnich vod véetné vy-
palka.

Obé varianty byly experimentalné ovéfovany

v laboratornim méfitku a na zakladé pozitivnich
vysledkt i v poloprovoznim meéfitku. Prezentace
poloprovoznich vysledku je soucasti tohoto ¢lan-
ku.

Anaerobni reaktor

Pro poloprovozni pokusy byl vybran anaerobni
reaktor s kalovym mrakem typu UASB (upflow
anaerobic sludge blanket reactor). Reaktor patfi
mezi nejvykonnéjsi a nejrozsifené;jsi anaerobni re-
aktory. Odpadni voda je zde pfivadéna do spodni
&asti reaktoru, pfitokovym systémem je rozdélena
po celé plose reaktoru a postupuje vzhiru pfes
vrstvu biomasy (kalové loze + kalovy mrak). Zde
probihaji rozhodujici biodegradaé¢ni procesy od-
strafiujici organické znecisténi. V horni Casti reak-
toru je separator, ktery zajisfuje efektivni oddéle-
ni plynné, kapalné a pevné faze reak¢ni smési
a brani nezadoucimu vyplavovani biomasy. Zjed-
nodusené schéma reaktoru ukazuje obr. 1. Valco-
vity reaktor ma kuzelové dno a duplikatorovy
plast umoznujici ohfev teplou vodou. Vyska reak-
toru je 5,5m, prumér 1.4 m, pracovni objem
5,6 m®, plynovy prostor 0,8 m°.
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Obr. 1. Schéma poloprovozniho reaktoru UASB

Slozeni vod

Charakter znecisténi odpadnich vod i vypalkl
je vzhledem k jejich vzniku podobny, vyrazny roz-
dil je v3ak v koncentracich znedistujicich latek,
které jsou ve vypalcich fadové vyssi. Hlavni po-
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zornost proto byla vénovana kvalitativnimu sloze-
ni vypalki, které hlavni mérou ovliviiuji slozeni
odpadnich vod. Viechna analyticka stanoveni by-
la provadéna podle standardnich chemickych
a fyzikalnich analyz vod [14]. Udaje o slozZeni bio-
plynu byly stanovovany plynovou chromatografii
[15].

Chemické slozeni tmavohnédé kapaliny odpa-
dajici po destilaci lihu — melasovych vypalka —
se méni podle puvodu melasy a lihovarnické tech-
nologie. Pfesto Ize konstatovat, ze vysledky analyz
dobfe koresponduji s udaji fady souhrnnych stu-
dii o vypalcich [7]. Charakteristicka je extrémné
vysoka hodnota chemické spotieby kysliku
CHSK, relativné nizky podil nerozpusténych la-
tek na veskerych latkach, nizka hodnota pH a ta-
ké mimofadné vysoka koncentrace drasliku. Vy-
sledky nékolikamési¢niho monitorovani slozeni
melasovych vypalki zaméfeného na parametry
dulezité z Cistirenského hlediska uvadi tabulka 2.

Tab. 2. Charakteristika cisténych vypalki

pH 43— 49
CHSKq, g. 1! 74 — 95
BSK: 172 33 — 51
veskeré latky g1 72 —109
rozpusténé latky g. 1! 69 — 98
nerozpusténé latky g. 1! 2,7— 10,9
anorganické soli g. 1™ 17 — 29
K" g. 1! 25— 54
Na* g. 17 1,0— 1.8
Ca> g. 1 03— 32
Cl- g.1l! 09— 1,8
SO; g. 1! 23— 28
PO; g. 1! 02— 0,6
dusik g. 17! 25— 34
amoniakalni dusik g 11 02— 04

VYSLEDKY A DISKUSE

Zapracovani anaerobniho reaktoru je kli¢ova
operace pro dosazeni uspokojivych vykoni na
modernich typech anaerobnich reaktori. Jejim ci-
lem je vykultivovat v reaktoru dostateCné mnoz-
stvi anaerobni biomasy s optimalnim bakterialnim
slozenim pro dané podminky. Na zakladé vysled-
ki laboratornich testu byl poloprovozni reaktor
inokulovan anaerobnim kalem z methaniza¢ni na-
drze komunalni ¢istirny odpadnich vod tak, Zze po-
¢ate¢ni koncentrace kalu byla 152¢g.17" a orga-
nicka susina 8,3 g.17". Od pocatku byl kal uvniti
reaktoru silné vertikalné stratifikovany, takze
u dna byly tyto koncentrace zhruba trojnasobné.

Prubéh zapracovani byl fizen podle latkového
zatizeni reaktoru, které bylo postupnymi kroky
zvysovano v tydennich intervalech az k pozadova-
nym hodnotam. ZvySovani zatizeni bylo realizova-
no za konstantniho prutoku zvy$ovanim koncen-
trace odpadni vody — mensim fedénim. Zapraco-

vani anaerobniho reaktoru je zalezitost tydna az
mésici, z toho diavodu lze jeho pribéh hodnotit
jako rychly a bezproblémovy, coZ potvrzuji
i obr. 2, 3 a 4, které nazorné ilustruji proces zapra-
covani podle vyvoje zakladnich technologickych
parametru.
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Obr. 4. Denni produkce bioplynu

Anaerobni reaktor byl v provozu téméf dva ro-
ky, béhem nichz bylo odzkouseno ¢iSténi samot-
nych odpadnich vod lihovaru i melasovych vypal-
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ki nafedénych témito vodami v riznych pomé-
rech. Kromé toho byla potvrzena také moznost
prerusovaného provozu reaktoru, tzn. napiiklad
odstaveni reaktoru na nékolik tydnu v dobé¢ letni-
ho Gtlumu vyroby a opétovné spusténi s dosaze-
nim plného vykonu do dvou tydnu.

K velice cennym pozitivnim poznatkim patii
pfedevsim to, Ze po celou dobu experimentu byl
Cistici proces spolehlivy, stabilni a nedoslo k zad-
nym vykyvim v jeho fungovani, které by si vyza-
daly okamzité operativni zasahy.

Prumérné vysledky zakladnich dvou etap pro-
vozu, tj. ¢isténi samotnych odpadnich vod bez vy-
palki a nezahusténych melasovych vypalki ve
smési s ostatnimi odpadnimi vodami v realném
poméru 1: 3, uvadi rabulka 3.

Tab. 3. Vysledky poloprovoznich experimentii

Odpadni odp. v.
vody + vypalky

T (°C) 33 32
pthwk S,I l 5,31
PH. ok 7,63 8,15
hydraulicka doba
zdrzeni (d) 0,95 3,24
hydraulické zatizeni
(m*.m2.d™") 3,82 1,12
objemové latkové zatizeni
(kg.m*.d™ 6,83 7,11
CHSK, i (g-17) 6,49 23,2
CHSK o (g . 17) 1,88 49
u¢innost ¢isténi (%) 71,0 78,9
SPP (m* . kg™") 0,44 0,47
OPP(m*. m™*.d") 0,86 2,6
EP (m’. m™) 2,0 8,5
podil methanu
v bioplynu (%) 69 75
Pozn.

SPP = specificka produkce bioplynu (produkce bioply-
nu vztazena na jednotku odstranéné CHSK)

OPP = objemova produkce bioplynu (produkce bioply-
nu vztazena na jednotku objemu anaerobniho reaktoru)
EP = energeticky potencial (mnozstvi bioplynu, jez lze
vytézit z jednotkového objemu odpadu)

Ziskané vysledky ukazuji, Ze i v nasich podmin-
kach lze anaerobni technologii v lihovarech
uspésné aplikovat. Pres nizké pH cisténych vod,
daleko od neutralnich hodnot, které jsou optimal-
ni pro methanogenni bakterie, nebylo nutné pfi-
davat neutraliza¢ni ¢inidla, protoze organické ky-
seliny podilejici se na nizkém pH byly velice rych-
le rozkladany a v odtoku, ale i ve spodnich ¢as-
tech reaktoru bylo pH dostate¢né vysoké.

Ucinnost odstranéni organického znecisténi,
sledovana podle CHSK, byla stabilné¢ vysoka
a potvrdila dfive ziskané vysledky ukazujici, ze
cca 85 % organického znecisténi pripada na latky
dobfe rozlozitelné v anaerobnim prostiedi.

Produkce bioplynu prokazala zvlasté u vypalku
vysokou hodnotu z energetického hlediska. Vzhle-
dem k tomu, Ze z vypalki fedénych ostatnimi vo-
dami v poméru [:3 se da vyprodukovat 8,5 m?
bioplynu z | m? odpadni smési, je ziejmé, Ze mela-
sové vypalky skute¢né predstavuji material, ktery
lze zafadit mezi energetické suroviny. Pro odhad
potencialni produkce bioplynu v lihovarech je
mozné pouzit vztah:

1 m® nezahusténych melasovych vypalka =
= 30 m’ bioplynu

Znamena to tedy napfiklad, ze lihovar s denni
produkci 400 m* (pfed zahusténim na odparce) by
mohl teoreticky ve prospéch své energetické za-
kladny ziskat denné 12 000 m* plynu kvalitativné
srovnatelného se zemnim plynem.

O uziti anaerobni technologie ve specifickych
podminkach toho kterého lihovaru viak vzdy bu-
dou rozhodovat konkrétni ekonomické i ekologic-
ké faktory. Pfrednosti alternativy ¢isténi vypalku je
moznost dalsiho zhodnoceni obrovského mnoz-
stvi bioplynu, nevyhodou je nutnost intenzivniho
docisténi aerobniho odtoku pfed jeho vypousté-
nim do kanalizace nebo recipientu. Alternativa
¢isténi vod bez vypalku je jednodussi z hlediska
docisténi, investi¢éné méné naro¢na (mensi objemy
reaktoru), ale prinasi také mnohem mensi energe-
tickeé zisky.

Anaerobni technologie nabizi lihovarim pro-
dukci energie z odpadu vyroby. V souvislostech
snazeni o posun vyrobnich cen v ¢eskych lihova-
rech k vyrobnim cenam svétovym, muze byt snize-
ni energetické naro¢nosti vyroby cennym pfispév-
kem.

Anaerobni proces je primarné technologii eko-
logickou a také z tohoto hlediska muze fadé liho-
varl aplikace anaerobniho ¢isténi pomoci z exis-
tenénich problému, protoze omezovani vyrob
z ekologickych pfi¢in bude brzy béznou skutec-
nosti.
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Jenicek, P.—Sykora, M.: MozZnosti produkce bio-
plynu z melasovych vypalku a odpadnich vod lihova-
ra. Kvas. prim., 40, 1994, ¢. 12, s. 361 —366.

Melasové vypalky jako odpad pfi vyrobé lihu
musi byt uréitym zpusobem vyuzity nebo likvido-
vany. Prace shrnuje sou¢asné zku3enosti s alterna-
tivou vyuziti vypalka a/nebo odpadnich vod liho-
vari k vyrobé bioplynu. Tato varianta, ve vyspé-
lych zemich hodnocena jako nejprogresivnéjsi, je
uspésna jak ekologicky, tak energeticky. Problémy
s likvidaci melasovych vypalki jsou u nas vyhro-
cené vice nez jinde, protoZe melasa je zde absolut-
né dominantni surovinou. Kromé pfikladi pro-
voznich vysledku ze svéta jsou uvedeny i vysledky
tuzemskych poloprovoznich pokust na anaerob-
nim reaktoru typu UASB potvrzujici vysokou
efektivitu anaerobniho ¢isténi a vyjime¢né pro-
dukce bioplynu, zvlasté pro ¢isténi melasovych
vypalku.

Jeni¢ek, P.—Sykora, M.: Possibilities of Biogas
Recovery from Molasse Stillage and Distillery
Plants Effluents. Kvas. prum., 40, 1994, No. 12,
pp. 361 —366.

Molasses stillage abundant as a waste during
spirit production must be in a certain way utilized
or disposed. The work gives a survey of current
experience as well as alternatives with respect to
stillage application or distillery plants effluents
destined for biogas production. This variant of ut-
ilization which is being considered in advanced
countries as the most progressive one enjoys both
environmental and energetical appraisal. The
problems appearing in connection with molass
stillage disposal are more acute in Czech Repu-
blic than in any other country, because of the mo-
lass being here an absolutely indispensable raw
product. Besides the examples illustrating opera-
tional results in the world there are also given re-

sults gained from domestic semi-pilot plant
UASB reactor, confirming a high effectivity of an-
aerobic treatment and extraordinary biogas pro-
duction, especially with respect to molass stillage
treatment.

Jenic¢ek, P.—Sykora, M.: Maoglichkeiten der Bio-
gasproduktion aus Melasseschlempe und Spiritus-
brennerei-Abwisser. Kvas. pram., 40, 1994, Nr. 12,
S. 361 —366.

Die bei der Spiritusproduktion abfallende Me-
lasseschlempe mul3 entweder irgendwie ausge-
niitzt oder liquidiert werden. Die Arbeit faBt die
gegenwirtigen Erfahrungen mit der Alternative
der Ausniitzung von Schlempe oder Abwasser zur
Biogaserzeugung zusammen. Diese Variante, die
in den hochentwickelten Lindern als die progres-
sivste bewertet wird, weist Okologische sowie
auch 6konomische Vorteile auf. Die Entsorgungs-
probleme mit der Melasseschlempe sind in der
Tsch. Rep. besonders betont, denn Melasse stellt
in der hiesigen Brennereiindustrie den absolut do-
minanten Rohstoff dar. Neben Beispielen der Be-
triebsergebnisse aus dem Ausland werden auch
Ergebnisse inldndischer halbbetrieblicher Versu-
che angefiihrt, die auf dem anaeroben Reaktor
des Typs UASB durchgefiihrt wurden und die ho-
he Effektivitit der anaerober Reinigung und aus-
serordentlicher Produktion von Biogas sowie
auch die spezielle Eignung fiir die Reinigung von
MelasseSchlempe bestitigen.

Hennuexk, I1.—Cuikopa, M.: Bo3moknoctu npo-
AYKUHH OHOra3a 3 nato4Holl 6apabl W CTOYHBIX
BoJ cnupro3asoaoB. Ksac. npywu., 40, 1994, No
12, cTp. 361 —366.

[TaTounas Dapaa Kak OTX0J NPH NPOU3BOJACTBE
CIIUPTA J0JKHA ONpee/IeHHbIM CNocobOM He-
MOJIL30BAThCS WM JHMKBUIMpOBaThes. B pabdote
nojaBe/IeH 00BbeM COBPEMEHHOI0 ONbITa MO aAllb-
TepHATHBE HCII0.Ib30BAHMUA NMATOYHON Oapabl HIIH
CTOYHBIX BOJ CNHPTO3aBOIOB /151 MPON3BOIACTBA
owuorasa. [Tocnenuuit BapnauT, B pa3BUTBIX CTpa-
HaX OLEHMBAKOLLMIICA Kak HanboJsiee nNporpeccus-
HbIf, YCMNEUIHbII € TOYKH 3PEHUS IKOJIOTrHH
1 oHepreTuku. [1podsienMbl TUKBHAAIINH TATOYHON
Oapast B UP 3aocTpenbl Oosibliie, yeM B APYIrHX
cTpaHax, Tak Kak Mejacca 31ech siBiasieTcss aod-
COJIFOTHO IOMHHAHTHBIM ChipbeM. Kpome npume-
POB IKCILUTYATALMOHHBIX Pe3yjbTaTOB M3 JAPYIHX
CTpaH NPOBOISTCS U Pe3y.ibTaThl OTE4ECTBEHHBIX
MOJIyNPOU3BOJICTBEHHBIX IKCMEPHMEHTOB B aHa-
spobuoMm peaktope THna YACBH, noarsepkia-
IOIIHE BBICOKYIO 3(dekTHBHOCTE aHA’IPOOHOMN
OYHCTKH M MCKJIIOMHTEJIbHON NpOAyKUHn douora-
3a, OCOOEHHO 7151 OYHCTKH MAaTOYHON Oapbl.



