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Abstract
The aim of the study is a model of a data reception and transmission system based on

ultra-wideband signals, implemented in the "Matlab" package.
The main part presents the results of modeling, noise-tolerant channel coding, and the use

of OFDM. In the presented model, calculations were performed for two types of communication
channels: for a communication channel with additive Gaussian white noise (AWGN) and for a
Rayleigh signal propagation channel.

For the study, wireless radio access networks are mainly analyzed, and the analysis of
digital television signals using the "Matlab" software package is chosen as a practical example.

The approaches proposed in the article can be used in the implementation and modeling of
broadband information reception and transmission systems with various encoding methods, as
well as in assessing the influence of the parameters of Gaussian and Rayleigh communication
channels on the propagation of OFDM signals.
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ЭНЕРГЕТИКАЛЫ  ДЕАЭРАТОРЛЫ  ОНДЫР ЫЛАРДЫ ЗЕРТТЕУ Ж НЕҚ Қ Қ Ғ Ә
АЙТА РУ ЖОЛДАРЫҚ ҚҰ

Аңдатпа
Деаэраторларды  к мегімен  ң ө осымшa эксперименттік деректерді ескере отырыпқ

к мір ыш ыл газын деaэрaторлaрдa судaн жою тиімділігіні  к рсеткіштерін есептеуө қ қ ң ө
дістемесіні  д лдігін  тексеру,  ә ң ә бу  турбиналары  конденсаторларыны  деаэрациялың қ

сипаттамалары,  ЖЭС  технологиялы  ж йелерінде  жылу  тасы ыштардық ү ғ
деаэрациялауды  тиімділігін арттыру арастырылды.ң қ

Т йінді с здер:ү ө  деаэратор, кавитация, эжектор, вакуумды  сор ы, конденсациялау.қ ғ
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Су деаэрациясыны  бастап ы  серіні  принципін  пайдаланатын  ша ын габариттің қ ә ң ғ
деаэрациялы  рыл ыларды  арты шылы тары мен кемшіліктері туралы (мысалы, ДЦВқ құ ғ ң қ қ
орта а тепкіш- йынды деаэраторлары немесе «АВАКС» деаэраторлары) энергетикалығ құ қ

ондыр ыларда  оларды  тиімді  олдану  ба ыттарын  аны тау  орындыда  зекті  болыпқ ғ қ ғ қ ө
саналады.  Осындай  ба ыттарды  бірі  ескірген  конструкцияларды  тиімділігі  азғ ң ң
деаэраторларын  айта  ру  болуы  м мкін,  ол  лі  де  энергия  объектілерінде  к пқ құ ү ә ө
к лемдепайдаланылуда  [1].  Б л  жа дайда  арастырылып  отыр ан  типті  деаэрациялыө ұ ғ қ ғ қ

рыл ылар олданыста ы деаэраторлар а ондырма ретінде пайдаланылуы м мкін ж неқұ ғ қ ғ ғ қ ү ә
сол ар ылы суды деаэрациялау сатыларыны  бірі болып табылады. М ндай техникалық ң ұ қ
шешімдерді  зірлеу  кезінде  рециркуляциямен  схемалар а  ерекше  назар  аудару  ажет,ә ғ қ
йткені д л осы жа дайда – суды  к п рет айналымы кезінде – арастырылатын типтегіө ә ғ ң ө қ

деаэрациялы  рыл ылар не рлым тиімді болып табылады. қ құ ғ ғұ
Тура а ынды деаэрациялы  рыл ыларды  негізгі  кемшіліктеріні  бірі-булаудығ қ құ ғ ң ң ң

жо ары  меншікті  шы ыны-егер  осындай  рыл ыларды  негізінде  екі  ма саттығ ғ құ ғ ң қ қ
деаэрациялы  ондыр ылар жасайтын болса, арты шылы ы болуы м мкін: суды  кейбірқ қ ғ қ ғ ү ң
негізгі а ынын деаэрацияла анда буларды конденсациялау ар ылы бас а ма саттар шінғ ғ қ қ қ ү
дистиллят  алу а  болады  [2].  Сонымен,  арастырылып  отыр ан  типті  деаэрациялығ қ ғ қ

рыл ыларды  аз габариттерін ж не оларды жылыт ыш бусыз ж мыс істеу м мкіндігінқұ ғ ң ә қ ұ ү
ескере  отырып,  жылу  тасымалда ышты  деаэрациясы  ажет  болатын  ЖЭСғ ң қ
технологиялы  ж йелерінде  оларды  олдану  тиімділігін  арастыру  ажет,  бірақ ү қ қ қ қ
барботажды  типті  а ынды  деаэраторларды  пайдалану  м мкіндігі  жо :  мысалы,  буқ ғ ү қ
турбиналарыны  конденсациялы  ондыр ыларыны  технологиялы  схемаларындаң қ қ ғ ң қ
немесе сутекті-сумен сал ындатылатын турбогенераторлар статорыны  орамасын суменқ ң
сал ындатуды  технологиялы  схемаларында. Сонымен атар, бу азандарыны  оректікқ ң қ қ қ ң қ
сор ылары  жетегіні  схемасында  жетекті  турбиналарды  немесе  гидромуфталардығ ң

олдану н с алары негізделген. Сонымен атар, азіргі уа ытта аз ж не орташа уаттық ұ қ қ қ қ ә қ
сор ылар  шін  салыстырмалы  т рде  ымбат  емес  жиіліктік  реттелетін  электр  жетегіғ ү ү қ
айтарлы тай дами бастады.қ

айта жа артуды  № 2 н с асы бойынша техникалы  шешімдерді негіздеу кезіндеҚ ң ң ұ қ қ
«АВАКС»  тікелей  а ынды  кавитациялы  рыл ыларымен  ДСА-100  деаэраторларынғ қ құ ғ

ондыруды  екі  балама схемасы арастырылды, оларды  конструктивтік ерекшеліктеріқ ң қ ң
сипаттал ан:ғ

- ондыр ы а деаэрация а т сетін су а ынында «АВАКС» ондыр ысы бар № 2(а)қ ғ ғ ғ ү ғ қ ғ
н с а;ұ қ

-  №  2(б)  н с а,  «ДСА»  деаэраторыны  деаэрирленген  суын  рециркуляциялауұ қ ң
бырына «АВАКС» орнатуды к здейді.құ ө

«АВАКС»  тура  а ынды  кавитациялы  рыл ымен  «ДСА»  деаэраторларынғ қ құ ғ
ондыруды  арастыратын  деаэрацияны  зірленетін  технологиясы  на ты  энергияқ қ ң ә қ

объектісі шін ана емес, сонымен атар бас а да осындай жа дайларда да пайдалы. «ДА»ү ғ қ қ ғ
немесе «ДА-м» сериялы а ынды-барботажды деаэраторлар, детте, нормативтік химиялығ ә қ
сапада ы деаэрирленген суды алуды амтамасыз етеді.ғ қ

Б л  аппараттарды  суды  деаэрациялауды  тиімділігі  нормалардыұ ң ң
ана аттандырмайды,  ж ргізілген  эксперименттік  зерттеулерді  н тижелерімен  деқ ғ ү ң ә

д лелденеді. Жо арыда к рсетілгендей, м ндай деаэраторларды айта ру жолдарыныә ғ ө ұ қ құ ң
бірі деаэраторлы  бакта ы бу барботажын йымдастыру болып табылады. Біра , кейбірқ ғ ұ қ
жа дайларда м ндай айта ру экономикалы  ма сат а сай емес немесе м мкін емес,ғ ұ қ құ қ қ қ ү
йткені барботажды буды  негізгі бу ысымынан арты  ысымы болуы тиіс. Д л осындайө ң қ қ қ ә

жа дайлар шін арастырылып отыр ан суды деаэрациялауды  технологиясын пайдалануғ ү қ ғ ң
сынылады [3].ұ

Технологиялы  схемасы орнату к зделетін н с а № 2(а) – б л схемада «АВАКС»қ ө ұ қ ұ
ар ылы  бу  жылу  алмастыр ышта  алдын  ала  жылытыл ан  бастап ы  су  а ыны  теді.қ ғ ғ қ ғ ө
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«ДСА»  деаэраторына  берілетін  екінші  а ын  бу-су  жылу  алмастыр ышынан  тпегенғ ғ ө
бастап ы су а ыны болып табылады, біра  «ДСА» деаэраторыны  буландыр ыш ар ылық ғ қ ң ғ қ
сорылатын су а ыны, я ни суды  аз температурасымен салыстырмалы а ын. Сонды танғ ғ ң ғ қ
екінші а ын «АВАКСКЕ» жіберілмейді.ғ

С=С
[1+ К (1−ζ авакс ) ]∗(1−ζ дса)

1+К
(1)

м нда ы С, мкг/дмұ ғ 3 – деаэрация а ба ытталатын бастап ы суда ы ерітілген оттегініғ ғ қ ғ ң
массалы  концентрациясы; К – «АВАКС» ар ылы су айналымыны  еселігі, ол «АВАКС»қ қ ң
ар ылы су шы ысыны  «ДСА» деаэраторында ы су шы ынына атынасын білдіреді, я ниқ ғ ң ғ ғ қ ғ
булау  сал ындат ышы  ар ылы;  ДСА,  бірл.  –  «ДСА»  деаэраторында ы  деаэрациянық қ қ ғ ң
салыстырмалы сері; ә ζ АВАКС, бірл. – деаэраторда ы деаэрацияны  салыстырмалы сері.ғ ң ә

ДСА-100  –  «ДСА» типті  олданыста ы деаэратор;  АВАКС – тура  а атын  кавитациялық ғ ғ қ
деаэрациялы  рыл ы;  Э – эжектор а  немесе  вакуумды  сор ы;  ОВА-булау сал ындат ышы;қ құ ғ ғ қ ғ қ қ
ПХОВ-химиялы  тазартыл ан суды бу-су ыздыр ышы; ГП-жылыт ыш бу; к-т-конденсатқ ғ қ ғ қ

1  сурет  –  №  2(а)  н с асы  бойынша  деаэрациялы  ондыр ыны  айта  раудыұ қ қ қ ғ қ құ ң
технологиялы  схемасық

Деаэраторларды  кез  келгеніндегі  суды  деаэрациясыны  сері  былайшаң ң ң ә
аны талады[4]: қ

ζ=
Ск−Сш

Ск
(2)

м нда Сұ к ж не Сә ш – деаэраторды  кіруі мен шы уында тиісінше ерітілген оттегінің ғ ң
массалы  шо ырлануы.қ ғ
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(2)  рнегі  «ДСА»  деаэраторыны  булану  шы ыны  ондыр ыны  гидравликалыө ң ғ қ ғ ң қ
ж ктемесіні  згеруі  кезінде  реттелмеген  жа дайда  алын ан,  б л  атмосфералыү ң ө ғ ғ ұ қ
деаэраторларды  ж мыс  т жірибесіне  с йкес  келеді:  булану  шы ыны  номиналдың ұ ә ә ғ
гидравликалы  ж ктеме  кезінде  булауды  лестік  шы ыны ерітілген  оттегіні  рамық ү ң ү ғ ң құ
бойынша  талап  етілетін  химиялы  сапада ы  деаэрирленген  суды  алуды  амтамасызқ ғ қ
ететіндей  етіп,  ал  гидравликалы  ж ктеме  азай ан  кезде  булауды  лестік  шы ынық ү ғ ң ү ғ
пропорционалды т рде л аяды. Сал ындат ыш ар ылы сал ындат ыш суды  шы ысыү ұ ғ қ қ қ қ қ ң ғ
да реттелмейді  ж не ондыр ы а кіретін  есіктегі  бастап ы су температурасыны  рбірә қ ғ ғ қ ң ә
м ні  кезінде  сал ындат ышты  кіре  берісіндегі  осы  суды  температурасы  80  °Сә қ қ ң ң
(сал ындат ышты  паспортты  деректері  бойынша)  райтындай  етіп  орнатылады.қ қ ң қ құ
«ДСА» деаэраторы шін деаэрацияны  салыстырмалы сері (2) эксперименталды жолменү ң ә
алын ан  деаэраторды  негізгі  режимдік  сипаттамасы  бойынша  есептелген.  Тиістіғ ң
т уелділіктер суретте к рсетілген [5].ә ө

ζдса –  деаэрацияны  салыстырмалы сері;  Dң ә исх –  деаэратор а т сетін суды  шы ыны; tғ ү ң ғ вх –
деаэратор а кіретін суды  орташа температурасығ ң

2 сурет – ДСА-100 деаэраторында ы суды  деаэрациясыны  салыстырмалы серіғ ң ң ә

«АВАКС» деаэраторында ы суды  деаэрациясыны  салыстырмалы сері біз б рынғ ң ң ә ұ
ж ргізген эксперименталды  зерттеулерді  деректері бойынша 2,7 °С ж не одан жо арыү қ ң ә ғ
булану ысымы кезінде аны у температурасына атысты келіп т сетін суды  ызып кетуқ қ ғ қ ү ң қ
м ндері кезінде 0,85 те  абылдануы м мкін. М ндай н тиже «бастап ы сер» есебіненә ң қ ү ұ ә қ ә
ж мыс істейтін деаэрация сатысыны  зірленген моделін пайдалана отырып, деаэратордыұ ң ә
есептеу н тижелерімен растал ан.ә ғ

Сонымен атар, «АВАКС» деаэраторы алдында ы суды  температурасы 70 °С те ,қ ғ ң ң
оны  алыпты ж мыс шарттары бойынша.ң қ ұ
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С, мкг/дм3 –  деаэрирленген суда ы ерітілген оттегіні  массалы  концентрациясы;  Dғ ң қ потр –
т тынушылар а  су  шы ыны,  б л  жа дайда  Dұ ғ ғ ұ ғ д те ;  tң исх –  деаэрациялы  ондыр ы а  берілетінқ қ ғ ғ
бастап ы суды  температурасық ң

3 сурет  –  №2(а)  н с асы бойынша  деаэрациялы  ондыр ыны  негізгі  режимдікұ қ қ қ ғ ң
сипаттамасы

Алын ан  н тижелер  №2(а)  н с асы  бойынша  ондыр ыны  айта  жа артуғ ә ұ қ қ ғ қ ң
ондыр ы а кірудегі бастап ы суды  температурасы 30°С-тан аспа ан жа дайда ана 20қ ғ ғ қ ң ғ ғ ғ

мкг/дм3 ерітілген оттегіні  нормативтік массалы  концентрациясы бар деаэрленген судың қ
алу шін сынылу м мкін екендігін ку ландырады, б л арастырылып отыр ан энергияү ұ ү ә ұ қ ғ
объектісі  шін  амтамасыз  етілмейді.  10  мкг/дмү қ 3 ерітілген  оттегіні  массалың қ
концентрациясы  бар  деаэрленген  суды  алу  (м ндай  н с а  тапсырыс  берушініұ ұ қ ң
талаптарына с йкес делді) ондыр ыны  гидравликалы  ж ктемесіні  аз диапазонындаә өң қ ғ ң қ ү ң
ана м мкін. Б л жа дайда айта жа артуды  арастырылып отыр ан н с асы алынбайдығ ү ұ ғ қ ң ң қ ғ ұ қ

[6].
Жо арыда к рсетілген жалпы есептеу шарттарында арастырылатын ондыр ы шінғ ө қ қ ғ ү

деаэрленген  суда  ерітілген  оттегіні  салма ты  концентрациясын  аны тау а  арнал анң қ қ қ ғ ғ
рнек т рінде алынды:ө ү

С=Со
1

1+К
1−ζ дса

−К (1−ζ авакс)

(3)

6 суретте (3) бойынша есептік жолмен алын ан деаэрациялы  ондыр ыны  негізгіғ қ қ ғ ң
режимдік  сипаттамасы  №2(б)  н с а  бойынша  20  ұ қ оС  кірісіндегі  бастап ы  судық ң
температурасы  кезінде  0-ден  е  жо ар ы  температура а  дейінгі  диапазонда  Кң ғ ғ ғ
циркуляциясыны  еселігі  згерген кезде бастап ы суды  м ні келтірілген.  4 суретте Кң ө қ ң ә
циркуляциясыны  максималды  м ндерінде  (б л  ретте  деаэрленген  суда ы  ерітілгенң ә ұ ғ
оттегіні  массалы  концентрациясыны  е  аз  м ндері  амтамасыз  етілетіндіктен)ң қ ң ң ә қ
бастап ы  су  температурасыны  р  т рлі  м ндерінде  сас  есептеулерді  н тижелеріқ ң ә ү ә ұқ ң ә

орытыл ан.қ ғ
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4  сурет  –  №  2(б)  н с а  бойынша  деаэрациялы  ондыр ыны  айта  раудыұ қ қ қ ғ қ құ ң
технологиялы  схемасық

Алын ан  м ліметтер  ондыр ыны  №2(б)  н с а  бойынша  айта  жа артуды  іскеғ ә қ ғ ұ қ қ ң
асыру  кезінде  деаэрация а  т сетін  су  температурасыны  барлы  пайдалану  м ндеріғ ү ң қ ә
кезінде 20 мкг/дм3 ерітілген оттегіні  нормативтік концентрациясы бар деаэрленген судың
алуды амтамасыз етуге м мкіндік береді. 10 мкг/дмқ ү 3 те  деаэрленген суда ы ерітілгенң ғ
оттегіні  нормативтік  концентрациясын  ондыр ыны  гидравликалы  ж ктемесінің қ ғ ң қ ү ң
барлы  диапазонында  айналымны  еселігін  згерту  жолымен,  біра  бастап ы  судық ң ө қ қ ң
температурасы 30оС-тан аспайтын кезде амтамасыз етуі м мкін.қ ү

5 сурет – Бастап ы суды  температурасы 20°С кезінде № 2(б) н с асы бойыншақ ң ұ қ
деаэрациялы  ондыр ыны  негізгі режимдік сипаттамасы: К-айналымны  еселігіқ қ ғ ң ң
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5 суретте  «АВАКС» ар ылы су айналымыны  талап етілетін  еселігіне  т уелділікқ ң ә
к рсетілген,  бастап ы  су  температурасыны  р  т рлі  м ндерінде  20  мкг/дмө қ ң ә ү ә 3

деаэрирленген  суда ы  ерітілген  оттегіні  нормативтік  массалы  концентрациясынғ ң қ
амтамасыз ету шарты бойынша есептелген. Б л АСУ ТП-да олдану а арнал ан.қ ұ қ ғ ғ

6  сурет  –  Деаэрирленген  суда  ерітілген  оттегіні  (20  мкг/дмң 3)  нормативтік
концентрациясын  амтамасыз  ету  шін  талап  етілетін  Кқ ү треб циркуляциясыны  еселігің
т тынушылар а  Dұ ғ потр су  шы ынынан  ж не  tғ ә исх орнату  алдында ы су  температурасынанғ
т уелділігіә

Атап ту ажет, б л іске асыру кезінде айта орнату н с а бойынша №2(б) ескеруө қ ұ қ ұ қ
ажет  шы ындарды  л аюы электр  жетегі  сор ылар деаэрирленген  суды  негізделгенқ ғ ң ұ ғ ғ ң

болуымен осымша а ын су, жіберілетін рециркуляцияны ар ылы "АВАКС". Осылайша,қ ғ қ
орытынды экономикалы  талдау шін т рт арастырыл ан ондыр ыны айта рудық қ ү ө қ ғ қ ғ қ құ ң
ш н с асы абылдан ан – № 1, 2(б) ж не 3 н с алары [7].ү ұ қ қ ғ ә ұ қ

ДА-50  деаэраторы –  бір  а ынды б ліктен  ж не  ашы  емес  барботажды  таба танғ ө ә қ қ
т ратын  ДА-50  деаэрациялы  ба андарымен,  сондай-а  су  бас ан  барботаждыұ қ ғ қ қ қ

рыл ыларсыз  типтік  конструкцияны  сыйымдылы ы  15  мқұ ғ ң ғ 3 деаэраторлы  бактарменқ
жабды тал ан. Ж мысты  арастырылатын кезе іні  негізгі міндеті деаэраторларда к мірқ ғ ұ ң қ ң ң ө

ыш ылын  жоюды  нормативтік  тиімділігін  амтамасыз  ету  бойынша  техникалық қ ң қ қ
шешімдерді зірлеу болып табылады. Міндет ш кезе де шешілді [8].ә ү ң

Бірінші кезе де деаэраторларды  жарты жыл бойы пайдалану режимінде ба ылауң ң қ
ж ргізілді,  б л ретте  600-ден астам т жірибе бойынша деректер алынды. Деаэраторларү ұ ә
0,5-тен  4,5  мг- а  дейін-экв/дмғ 3 ке  диапазонда  келіп  т сетін  суды  жалпы  сілтілігің ү ң
згерген кезде  пайдаланылатыны аны талды. Деаэраторлар к птеген режимдерде рН25ө қ ө

нормативтік м ндерімен деаэрленген суды алуды амтамасыз етпейді: ба ылау кезе індеә қ қ ң
орташа сутегі к рсеткіші 8,5-ден 9,5-ке дейін нормативтік м ндерді  диапазоны кезіндеө ә ң
8,1-ді рады; рН25 деаэрленген суды  7,5-тен кем м ндері (е  аз тіркелген м н 6,7) ара-құ ң ә ң ә
т ра бай алды. ұ қ

Деаэраторларда к мір ыш ылын алуды  м ндай тиімділігі  кезінде,  бір жа ынан,ө қ қ ң ұ ғ
конструкциялы  материалдарды  коррозиядан  ор ау  сапасы  айтарлы тай  нашарлайды,қ қ ғ қ
екінші  жа ынан,  азанды  буында  к міртегіні  бос  диоксидіні  рамыны  артуығ қ қ ө ң ң құ ң
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бай алады  (кейбір  режимдерде  160  мг/дмқ 3 дейін)  [9].  Баяндал андар  деаэрациялығ қ
ондыр ыны айта ру бойынша техникалы  шешімдерді зірлеу ажеттілігін д лелдеді.қ ғ қ құ қ ә қ ә

абылдан ан  жобалы  шешімдерді  тиімділігін  негіздеу  айта  жа артудан  кейінҚ ғ қ ң қ ң
деаэраторларды  ж мыс  к рсеткіштерін  модельдеу  жолымен  орындалды.  Есептеулердің ұ ө
ж ргізу шін «Декарбонизация» модулін оса ал анда, зірленген «атмосфералы  а ынды-ү ү қ ғ ә қ ғ
барботажды деаэраторларды технологиялы  есептеу» ба дарламалы  кешені олданылды.қ ғ қ қ

зірленген  математикалы  модель  ерітілген  оттегіні  десорбциясы  тиімділігініӘ қ ң ң
к рсеткіштерін  есептеу  ж не  режимдік  параметрлерді  згертуді  пайдалануө ә ө ң
диапазондарында  к мір  ыш ылын  жою  шін  пайдаланыл ан.  Б л  ретте  деаэраторө қ қ ү ғ ұ
ж мысыны  барлы  режимдерінде  деаэрирленген  суда ы  ерітілген  оттегіні  массалыұ ң қ ғ ң қ
концентрациясы 10 мкг/дм3 нормативтік м ні кезінде 5 мкг/дмә 3 аспайды.
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Abstract
Verification  of  the  accuracy  of  the  method  for  calculating  the  efficiency  of  removing

carbon dioxide  from water  on deaerators,  taking  into account  additional  experimental  data,
deaeration characteristics of steam turbine condensers, and measures to improve the efficiency
of deaeration of heat carriers in technological systems of thermal power plants are considered.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ РАЗРАБОТОК И АЛЬТЕРНАТИВ В КНР
ДЛЯ КОНТЕЙНЕРНЫХ ПОЕЗДОВ КИТАЙ – ЕВРОПА В ПЕРИОД 

«14-Й ПЯТИЛЕТКИ»

Аннотация
Контейнерные поезда Китай – Европа (далее – КП КНР – Европа) – это образцовый

проект  Китая  по  продвижению  инициативы  «Один  пояс,  один  путь».  В  статье
рассмотрена  система  управления  государственными  отраслями,  механизмы
распределения рыночных элементов, система услуг  в рамках цепочки поставок в КНР,
новые пути и возможности, открывшиеся в мировых переменах. Приведены вырезки из
Плана «14-й пятилетки» коммунистической партии Китая, в котором пусть не указаны
конкретные целевые показатели,  но обозначены приоритетные направления развития,
такие как улучшение управления и качества работы КП КНР – Европа,  а также его
продвижение,  как  на  территории  КНР,  так  и  во  всем  мире,  что  поможет  и
железнодорожной отрасли, и экономике страны в целом.

Ключевые  слова: контейнерные  поезда  КНР  –  Европа,  положение,  инновации,
альтернативы, исследования, «14-я пятилетка», Китай.

Введение. В течение 2020 года контейнерные евразийские перевозки Китай - Европа
- Китай выросли на 64% и достигли 546,9 тысяч ДФЭ (двадцатифутовый эквивалент) [1].
Доля  перевозок  через  территорию  Казахстана  составила  91%  всех  контейнерных
перевозок  по  широкой  колее  Нового  Шелкового  пути.  При  этом  контейнерные
железнодорожные перевозки составляют пока только 3% от всего контейнерного оборота
между Европой и Азией. Но они растут и все больше дополняют доставку морем. В целом
же  контейнерооборот  между  Европой  и  Азией  в  2020  году  составил  23  млн  ДФЭ.
Преимущества  ж/д  перевозок  очевидны:  они  намного  быстрее  морских  (в  среднем,
составы сейчас проходят путь между Китаем и европейскими странами за 12 дней) и на
95% менее вредны для экологии в плане выбросов СО2, чем автомобильные перевозки [2].

Основная часть. 
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