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Abstract - Due to climate change, air pollution, greenhouse gas emissions, and the scarcity of energy
resources worldwide, coupled with a sharp increase in prices, countries face an urgent need to review
their energy policies. They need to shift away from solid fuels toward renewable energy and waste heat
from industrial processes for energy production. Using heat recovery steam generators (HRSGs) in
industrial processes can reduce fuel consumption and repurpose high-potential flue gases from coke,
cement, and chemical plants to heat water, produce steam, and generate electricity in thermal power
plants. Heat recovery steam generators enable the most efficient use of waste gas heat from industrial
processes. This research paper presents a thermodynamic model of an 18 MW condensing power plant
(CPP), featuring three boilers and three turbines. The model utilizes a heat recovery steam generator
operating at 950°C with a mass flow rate of 72 t/h from the waste gas heat of the coke-oven plant. This
study examines the 18 MW condensing power plant's operating performance and techno-economic
indices under design and off-design conditions. The impact of changes in waste gas parameters
(temperature and mass flow rate) from the coke-oven plant on the operating performance and techno-
economic indices of the 18 MW condensing power plant was also studied. A simulation was developed
to install an additional gas fuel burner in the heat recovery steam generator that utilizes waste gas heat,
aiming to maintain the operating performance and techno-economic indices of the 18 MW condensing
power plant at a nominal load when the flue gas parameters change.

Keywords - Coke-oven plant; Feasibility study; Performance analysis; Heat recovery steam generators;
Additional gas burner; CO2 reduction.

Kokc-Jpunm Xyunuut Yuaasspuiia Ippragax 18
MBT Yananaraii Kongpencanuiin Ilaxuaraan
Cranubid 3arapwiauabid Cyaasraa
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*Xon6oo 6apux 3oxuory. M-mann: enkhbayar.sh@must.edu.mn

Xypaanryii - [[pnxuit qasap nar yypbslH €epuienT, araapblH OOXHPIOIN, XYJIIMKUNH XUiH surapain
601100/1 3pUUM XYYHHI HOOLIUITH XOMCI0J1, TYYH33C yn0aaTail YHUHH OI'LIOM ©CeJIT 33pIraaC MalTraajaH
YJIC OpHYY[l 3pYMM XYYHUH OOJIOT00 3PI3H XapiK, XaTyy TYJIIIHIAC TaTran3ax COpradradX puuM Xy,
M6H YHIIB3PUHH MPOLECCHIH XaArAayl AYJNAaHbIl AIlUIJIaH 3PYUM XYUHHr YHIAB3IPIAIX 3aimmryit
maapJyiaratai Tynrapaaj GaiiHa. Xasraan XUiH IyJIaaHbIT alllMIiIax 3yyXbIl YHIABIPUIHH MpoLeccT
alIUriiacHaap Xaryy TYJIIIHUI X3p3riadar OyypyysDK, KOKCHIH OOJNOH LEMEHTHHH YIIABIp, XUMHUIH
YIIABIPYYARIC Xadrnax Oaiiraa eHIep MOTEHIMANTAH Xasrjal yTaaHbl XUHT AaXWH ALIUIVIXK YCBIT
XaJaax, yyp YHIABIPIK yaMaap AyJaaH XYYHUI TOXeepeMKH] HaXMIraaH 3puuM Xyd YHIIBIPISX
6010MKXTOH foM. Xasraan XUitH AyJaaHbll alllUIIax 3yyX Hb YHIIBIPHUIH IPOIIECCOOC Xasraax yTaaHbl
XHUIH TyTaaHbIT XaMI'HHH HX33p YP aIlIUrTai ammriaax 60IOMKHHT 0JIrofor. DHAXYY eTYYJId] KOKCHIH
y#naBapaIac xasraax Oyit 950°C temmeparyprail 72 T/ 3apiyyaanTTaid yTaaHbl XUT Xasraan XUiH
JyJaaHBIT allITIIax 3yyX allumIaH Hart 35 ara gapantraif 435°C temnepaTypTail yyp YHIIBIPIAX 3-H
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3yyxtail, K-6-35 masruiin 3-u TypOunrtaii 18 MBT konpencanmitn naxwiraan craHn (KL[C)-sia
TEpPMOAMHAMUK 3arBapbIl AW3AHHBI TOPHUMA XUIDK, IU3aiiHEI OOJIOH XyBhCaX rOpuMbIH yex 18 MBT
KUC-pIH auumaraanbl TYHLTIDI, TEXHUK-3AUNRH 3aCTHHH Y3YYIITYYAUUT cynaicaH 6omHo. MeH
KOKCBIH YHJIAB3P33C XasAraax yTaaHbl XMHH HapaMeTpyyAbIH (TeMIeparyp, 3apLyyiaainT) eepuient 18
MBT KL C-BIH TeXHUK-3AUIH 3aCTUHH Y3YYIATYYIR HOJeeJeX HeNee UIMAr cyaanacaH 0a xasraal
yTaaHbl XUiH napameTp eepuieraex yea 18 MBt KLC-bIH TeXHUK-3AUIH 3aCTHIHH Y3YYIRITYYIUIT
XIBHIH X3MXK39H] 0apbxk aXKUILTYyJIaX 30pHIT00p XasTaan XUHH TyJaaHbIT alllUIIax 3yyXaHa HIMAJT
XUUH TYJIIHUNA acaaryyp Cyypuiyyilax YeHiH 3arsapbir’ 00JI0BCPYyYyJICaH.

Tyaxyyp yr - Kokc-opunm xyunwii yinaesp; TexHuk sauidH 3acrUiH Y3YYIRAT, Xasrgaa XUdH

IyJTaaHbIT aluriIax 3yyx; Hamant xuitn Tynuauit acaaryyp; COz-uiiH Oyypaint.

. VIUPTTAJL

Kokc Hb TOMpHHH XYIpWHT Xailmyyiaxaj alnuriarijiar
XaTyy HYYPCTOPOrduilH TYJIL, HYYPCTOPOIUYUHH 3X YYCB3D
oM. KokcrIr Xyypaiiraap 6exeex (yHTpaax) apra Hb KOKCHIH
YHnaBapasCc surapax  araapblH  OOXHpANBIT  Oyypyynax
OOJIOM)KUT ~TEXHOJOTMYABIH HAT OM. HUHAT raHrbiH
YAILABIPYYIRA Op4YMM  XYYHHH XdOparmdsHui  7-8%-uir
KOKCBIH 3YyX 333/13T. YYHUH 35-45% Hb KOKCBIH 3yyXHaac
sIrapax eHaep TeMIIepaTypTail Xasraan yTaaHbl XUHH yTaaH
oM. Sr 3H? IpPOIECCT 30pUYIK XasrAad XUHH TyJTaaHbIl
aIIuIIax 3yyxX CyypwiIyyJCHaap Xasriai JyidaaHbl SHEPTHHAT
LaxuiraaH Sp4uM Xy4 OOJTOH XYBHPrak, MOHI'® CaHXYYT
X3MHK, HYYPCTOPOTIHIH SUIrapyyIaidThl OyypyyJiK, YCHBI
X3PAMIAr Oaracrax, XypadydH Oyl OpuYHBIT XOPT 00TUCOOD
OOXUPIyyIaxTyi 33p3T OJIOH aByy TaXyyObIl Ouii OONTox
Oaiina [1].

Tepen OypuiiH 30puynanTTail 3yyX, XUHH TypOUHBI
[axwiraal CTaHL, XUHH IIaxyyprblH TOXeepeMX 33par
TEXHOJIOTHHH 3apuM OaWTyyJaM>KHUI aXuulyylax sBIaJ
Xasrgan XUiH TeMIeparyp Hb X3J3H 3yyH IpaaycT XYpHor.
DH3 00N acap WX XIMXKIIHHU [yJlaaHbl HEPrH 0Oeree
YYHHHT araap MaHAaJI Xasx Hb 30BXOH MOHI® YPAX33C TajiHa
Oaiirasib OpUMH]] UXIIXIH XOp XOHeeN yupyyJnar [2].

Daranp YWIABIPUIH MPOIECCOOC Xasrmax Oyl yTaaHBI
XUIH AylaaHbIl Yp allUTTail alluriaxblH TYJ] Xadrjan XuiH
JyNaaHbIl alIMIiax 3yyxell Oyr3caH. Hyypc Kokcxkux
mporeccT 1 TOHH Xyypait HyypcHI3¢ s1icuidH ayHa Hb 700-800
Kr Xyypail kokc, 280-320 mM® Kokcxmx xui, 25-40 kr
nmasupxai, 10-13 kr ammonuiia cynegar, 6-10 kr OeH30I
39par maiiBap OyTIsrmIXYYyHYYA sumrapaar. CynanraaHaac
xapaxaja 1 TOHH KOKC YHIIB3PIIAIIAC Xasraal yTaaHbl XUHH
nyJaaHell  amuriax 3amaap 550-650 kr yyp raprax
6osomxtoi [1].

Xasrnan XuiH AyJlaaHbIl alldriaax 3yyXHYyAd Hb YypbIH
3yyx OoJioH Oycaj qyjaaHbl TOHOT TOXOOPOMMKOOC Xasraas
XUHH JHEPrMHT TyxainOan TYJII IIaTaaX SBIAJ YYCCOH
SHIAHraac surapax yraaHbl XWWH JyJaaHbl 3HEPIHNAr
alMrIaaraapaa suraataid Oyly 9SHIXYY TOXeepeMK Hb
TYJIIHAAT IaTaax TajblH XOTOITYH 3yyX T3Ar33P33 OHIUIOT
IOM. AJKWIIaraaHel 3apudM Hb alKMBaa YHWIIBIPIAIHUIAH
MPOIIECC, JKUIIAIO0AT METAIYypTHHH YHIIBIPT XalyyH
yTaaHbl XMH sirapax yeld TyXallH Xasrian yTaaHbl XUHH
IyJTaaHBIT aIIUTIaX 30pWITO0p CYYpHWIyyimar. Xasraail
yTaaHbl XWHH [yJaaHbll aIIUIJIacHAap araap MaHAaJd
xagraax Ooxwpayynard OOAMCHIH surapanT Oyypax, Xuil

Journal of Energy Transition
Vol. 2, No. 1, 2024

IPBIPIIYYINX 3apian Oyypax, TYIIIHAT OHOBYTOW aIluTIax
33par AaByy Talyys Ouit 6omHo [3].

CyymuiiH XKWIYYISA Xasraan XuifH JyTaaHbIl alluriaax
3yyXTai, KOKCHII Xyypalraap 0exeex YHIIBIPYYAUiH
Tamaapx CydalraaHbl aXIyyl SpUMMTIH XUUrI»K Oaiiraa
Oereen Xasrjan XWiH AyJaaHbIl allUriax 3yyXHbl LIMHI
IU3aiHBl TEXHUK-3IUNH 3acTUAH aHanmu3 [4], KOKCHIT
yinaBapiadx mpouecc 6a TYYHHH TepMOJUHAMUKUMH OOJIOH
TEXHUK 3JUIH 3aCTUIH aHanu3 [5], Xasrnan qyJaaaHbll JaXuH
aluriax TEXHOJIOTM TYYHHH X3p3rmm3  [6], KOKCHIT
Xyypaiiraap 06Xeex CHCTeMHUIH 3KCepPTHIH MHWHXWIT? [7],
JOBIIMIT3J TEXHOJOTM ©6a TOM XOMXKIIHHMH  KOKCHIT
Xyypaifraap 06X06X CHCTEMHIH X3p3rm3 [8], KOKCHIT
Xyypaiiraap  0exeex  LaxXWiraaH CTaHUbIH  YYpPbIH
YHIIBIPIDIUHIT caibKpyynax [9], KOKCHIT Xyypaiiraap 6exeex
IPOIECCT XasrAan [gylaaHbl AaIlUTIaNTBII  caibkpyynax
yphAUYMICaH XsAHANTHIH 3arBap [10], HeXeH CIPrIArmIXIyil
SpuNM Xy4 0a AylaaH aluTiIax KOKCXKYYIax TexHoJorw [11]
39PAT CyIalraaHbl XKITyyJl XMHTICOH OaliHa.

CyymuitH 10-aan >xunauiiH Xyraugaasja TYYXUH SOUiH
YIULABAPIRIUMIH [IPOLECC 3PUUMTIN XODKHXK, Xasaraal I33p
CYypHIICaH YHIABIPYYI MOH JaraH Xerkwmxk OaitHa. Temep,
TaHTUITH YIAIABIP Hb aXJIbIH XaMTUH ©HIep TeMIiepaTypTai
Oatimar. TeMpuifH OOJIOH TaHTMUH YWIIBIPIAIUNH SIBIIAL
THAMIIPISC XasArgax YTaaHbl XUMH TeMmmepaTrypeir Oycan
YWIIBSPUMH  MpoLeccooc — Xasrgax  yTaaHbl — XHHH
TeMIepaTypTail Xappllyyiaad |-p XyCHIrT A y3yyms [12].

XYCHOIT 1. YWIABSPIIIMIAH TIPOLECC SIHIAHTAAC
XASITJIAX YTAAHBI XUITH TEMITEPATYP

SAunpanraac rapax

H.n Yitnasapadauiin npouece Temmeparyp, °C
1 Temep 0a raHruiiH yinusap 1500-1600°C
2 JloMeH 3yyXHBbI TaJIblH XOTOJI 1400-1700°C
3 XyuwiareperduiiH 3yyx 1100-1300°C
4  MapTeH 3yyXHbI TaJIbIH XOTOJ 950-1050°C
5 KoxcpH 3yyx 650-1000°C
6  I'eHeparopToil XanaanThIH 3yyX 700-1200°C
7  TI'eHeparopryii XanaaiaThlH 3yyX 550-750°C
8  Xailnax 3yyx 400-700°C
9  Kepamuk 3yyx 150-1000°C

23

Kokc-spuum  XyyHuil  YMIABIpUIH  TEXHOJOTUIH
mporeccuiir 1-p 3ypart xapyynaB. KokcwIr Xxyypaiiraap
06X06X CHCTEM Hb KOKCBHIH 3yyXHaac Trapraxk aBcaH XaJlyyH
kokcelr 1000°C opumMm TemmepaTtypT HWHEPTHHH XHITI3p
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XOprex, Xadrgajl XWHH AyJlaaHbl 3yyXaHll YWIAB3PIICOH
yypaap HaxwiraaH dpuuM Xy4 YWIABIPIIX CUCTEM FOM.

Xeprex kamep [axpb AyJaaH COJIJILOOHBI Yp IYHX
sIITapcaH IyJaaHell yyp YIULABIPIIXd[A amuriajgar Tyl
KOKCBIT Xyypaiiraap 0exeex CHCTEMA YIUIABIPIICIH
Laxwiraal 3p4dM XY4 Hb Oaiiraib OpYMHA 93JT3H, LBBIP
9punM Xy oM. HaMk nypaaxan, 9HIXYY CUCTEM Hb epAuitH
HOWTOH apraap KOKCHIIT 06XeeX CHCTEeMTdIH XapbIlyylaxan
TOOCKHITHIT Oyypyyiax, KOKCHIH YaHaphIl caikpyynax
33par AaByy TajTal.
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3ypar 1. KokcrIr Xyypaiiraap 66xeeX cUCTEMTIi KOKC-3pUUM
XYYHUH YHIABIPUIH MPOLIECCHIH CXEM

DHAIXYY OTyYymanJ KOKC-3pYMM XYYHHH YHIIB3PHIH
mpramx 18 MBt wananrait KIC-pIH TepMOAMHAMUKHUIH
3arBapblil  OOJIOBCPYYJDK, TYYHHUHT?D allUTiaH JIU3aiHbI
6010H xyBhCcax ropuMbiH yeuitH 18 MBT KLIC-bI1H TeXHUK-
SAMIH 3aCTHHH Y3YYIUITYYAUHT cynancaH O0JIHO.

II. CUCTEMUIH TAUJIBAP

18 MBrt wagantaii KIC-n K-6-35 wmasruitn yypsiH
TypOHWHBIT amuriaxaap TeneBireceH Oereex 6.0 MBT-bH
YYpPBbIH TYpOUHBI JylaaHbl 3apuMblH cxeM [13] Ga TyyHwmii
TEPMOAWHAMHUK 3arBapbIr 2-p 3yparT Y3YYJIdB.

6.0 MBT-pIH yypblH TypOWMHBI T®KIIUHH yC Xajmaax
CHCTEM Hb HAT OHIep nMapainTthlH xamaaryyp (©X-1), war
JieadpaTop, HIT HaMm JapanTeiH xamaaryyp (HIX-1)-aac Tyc
Tyc OYpIRH?.
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3ypar 2. 6.0 MBT uananTaif yypbIH TypOHHBI (@) IPOLIECCHIH CXEM
0a (0) TyyHUI TEpMOIUHAMHUKUIH 3arBap

18 MBT KLIC 5B 6 MBT-BIH 3-H 0110K00C OYpmX 62 6.0
MBT wuwapganrtait yypblH TypOMHBI TEpPMOJIMHAMHKHUITH
3arBapbil  YWIABIPJATYMIH TEXHUKUNH Y3YYIATYYAUNH
naryy I[PSEpro mporpamMm XaHrampk amuriial JIu3aiHbI
ropumz OonoBcpyyicaH. JlymaaHsl 3apdMBIH CXEMUIH
TEPMOJAVHAMUKUMH 3arBapblH Yp OYHI YWIAB3PJISIYUNH
TEeXHUKUIH Y3YY/IRITTIH XapblyylaH 3arBapeir
OaranraaxyyscaH.

YHIOBIPIATIAAH TEXHUKUHH Y3YYJIDIT OOJIOH ITyTaaHBI
3apUMBIH CXEMUITH 3arBapblH Yp AYHIHHH XapbIyyJIalThIl 2-
P XYCHSIT3I Y3YYJ9B. 2-p XYCHAITIAC Xapaxaj 3arBapblH
XapbLaHTy# anmaaHel xaMruiiH ux yrra 0.41% Oaiiraa up 6
MBT-bIH yypblH TYypOWHBI IylaaHbl 3apuMbIH CXEMHUIH
3arBap YHSH 36B OOJICOH TyJI, Iaalllu]] CyAairaaH/ alluriax
60JI0X Hb I'3XK Y3C3H.

XYCHOI'T 2. 6.0 MBT YYPBIH TYPBIHbBI YﬁHﬂBSPHﬁH
oror/1eJ1 bOJIOH 3AT'BAPBIH YP AYHI'MH
XAPBILYVIJIAJIT

Yiiaaeopuiin 3arpapein  Xapuasryii

Yayymar ererae. YP AYH annaa, %
X9BUIH Haxuiraad
yagain, MBt 16 o ‘
XaT XajcaH yyphiH 35 35 0
Japair, 6ap
XoT Xajican yg/pl;m 435 435 0
temneparyp, °C
AsKuiacan yyphia 0.04 0.04 0
napait, 6ap
ToKINHIH yCHBI 146 146.6 0.41
temneparyp, °C
XaT XalcaH yypbiH 272 27.15 0.25
3apIyynanT, /1
YypbIH XyBUIH
3apiyynanit, 4.53 4.53 0
Kr/kBt 11

Journal of Energy Transition
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III. CYJIAJITAAHBI APTA 3YM

18 MBT uagantait KLC-piH 3arBapuiianblH cyjairaar
YHIABIPJIATYMIH TOHOTI TOXOOPOMXKYYIUMH TEXHUKHUH
y3yymnryya, 6oautr KIC-pIH axuiiaraanbl ereruTyyanir
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amuriaan [PSEpro mporpaMM XaHTaMyKHHH —TyClIaMiKTai
TYHULITIIC3H.

IPSEpro Hp mymaaH, MacChlH OaJaHCHIT TOOIOOJIOX,
MPOLIECCHIT 3arBap4iiax MporpaM XaHIaM)KUIH CHUCTEM IOM.
OH? Hb OPTeH XYPISHUI X3PITIIIHUHA TPOLECCHIH 3arBaphIT
Ouit  Oonrox, HArIdp  3arBapyyAbll’  TEXHOJOTHIH
YHIIBIPYYAMHH aMbJIpaliblH MOWIOTHHH TYPIIMJ allnriax
OOJIOMKTOH TIpOTpaMM XaHTAM)KUHH MOIYJIHYIBIH Oarmaac
OYpIRH?.

DHIXYY CyAanraaH; TOOH 3arBapwiall, TEXHHUK-3IUHH
3acar aHaJii3 OOJIOH CHCTEMHIH IMHXKHUIITI? 33PAT apryyAbr
amuriacaH 0a 3arBapT aIlIWIJIarcaH 3apuM TATLIATIAI,
TOMBEOHYY/BIT apaax Oaiiaap eres.

A. KLC-vin mexHuk-30utiH 3aceUtii y3yyasumyyo.

KIC-p1H xuan 60y0BCpyylax IaxWiraaH 3pudM Xyd,

kBT-11/x.
Bon =1 Ny Texs (D)

Oua: n — Typ6unsl T00, (11); N — TypOMHBEI XIBUIH Yajal,
(XBT); Teygq — CTAHIBIH CYypHIIATICAH XYYHMH Yajal alluriax
uar, (1.

KLC-b1H 10TOOI X3p3rus3Hi 3aplyyscaH LaXuiraaH
9pYMM XYY, KBT-11/%.

K . KU
B = o, @
~ 100
Oun: Ky — KOC-bIH pmaxmiraad 3p4uM XYYHHH J0TOO.I
XIpardHuil  XyBb, (%); Ofan KU GoJIOBCpyyIIax
[AXWITaaH 3pYuM Xy, KBT-11/%k.

KU C-p1H TYT93C3H DaXmwiraaH 3puuM Xy, KBT-11/k.

3TYI‘ = Jon — I 3
KUC-bin amurt yinuiin koaddunuent (AYK), %.
N,

Thae = s ;
Kue . (K950 _ pH180)’
Dyx (hyx hyx

“

Onn: Dyy — yTaaubl XuiH 3apiyynant, (1/1); h}?)fo - 950°C
TEMIIEPATypPT Xaprajs3ax yTaaHbl XMHH JyJaaH aryyJjaiT,
(xJUk/kr); hyg® — 180°C TemmepaTypT Xapramax yTaaHsl
XHUUH TynaaH aryynant, (kKx/kr).

1 xBT'11 maxmiraas 3p4uM XY4HAT YHIIBIPIIX €6pHiiH
eprer, Ter.

S

_ZBKHC_
0= A

e )

B. Xasieoan xuiin dynaauvie awuenax 3yyxmsl 3a26ap:

Xasmlan XHUMH JAYJAaHbIl alluIjax 3YYXHBI JdYyJIaaHbI
TOOHOOHBI YHJCOH TOTMIMWTIIAJ Hb JyJlaaHbl 0aJlaHCHIH
TOCIIUTIIA O0JIOH AyJlaaH JaMXXyyJiaX TOrmuTraj roM.

Qr = Dyyy (hxxy - h’Ty) + Dy - (h, - hYﬂ); ()
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OHA: Dyyy — XasT/IaNl XMHH TyJaaHbIl alMIIAX 3YyXHBI XypIl
YYPBIH 3apIyynant, (Kr/c); Ry, — XypIl YypBIH HyjaaH
aryynant, (kx/xr);  h'y, — TOKIOMHMIH ycHBI mynaaH
aryynmant, (kIDx/kr); Dy, —Y/I92ITHAH YCHBI 3apIyysainT,
(/).

XadAraan yraaHbel XuiH TynaaH, KBT.
ny =¢-Gy- (h;/x ' h;r,x): (7
OHI: @ — nynaaH XaarajuanTblH Koddduiment; Gy — X3BUiH
HOXIOJI JIPX YTaaHbl XUHH 3apIyyJ1airt, (M>/ir).
ToonooT xanax rajapryys LUHIICH AyaaH, KBT.
Q. =k-F-At; (8)
DOuj; k — aynaan namskyynantei kodgduument, (Br/m? K);
F — TOOIOOT xamax ragapryy, (M2); At — TemmepaTypbiH
3epyy; (°C);
C. TypOuH-reHepaTOphIH 3arBap:
TypOunz 0pox yypBIH LATHIH 3apIyyaanT, T/II.
3600 - N,
D, = —”} ‘K. 9)
0 {(ho - hK) *Num per

Ona: Ny — TypOusbl X3BuilH wanzan, (xBt); hy — TypOunz
OpOX YYpBIH aynaaH aryynant, (kJ[x/kr); h,— TypOuHaac
rapax yypelH HylaaH aryynanir, (KJK/Kr); 1y, — TypOHHBI
uaxuiraan Mexauukuin AYK; Ko, — coprosn xamaantsir
TOOIICOH KO3(D(DUITHEHT.

TypOuHBI yYpBIH XYBHIH 3apIlyyIIaiT, KI/KBT-11.

(10)

TypOuHbl TOX0OPOMKUITH MaTepualibiH OOJOH JIyTaaHbl
OajaHC.

me —my = 0.0
(e oot (a1
Typ6uns! n3osaTpor AYK.
hs—h
f d
=|—; 12
ns (hf—h,ﬂ)’ (12)
Haxunraan yunasspiam.
(hf — hg) N - mp + Wiy — Wy = 0.0; (13)
I'enepaTopbIH YHIABIPIAX LAXUITAaH dPUUM XYU.
W —Ner " im - Wshaft.in =0.0; (14)

OHJI: m — MacChIH 3apuyynant, (Kr/c); h — nynaan aryynanr,
(x/x/kr); W — naxwnraan gagan, (xB1); n — AYK, f —
opoar (feed); d — rapaunr (drain); in — opounr; out — rapaur;
m — MeXaHUK; el — maxuiraas.

3-p 3ypart 18 MBT KLC-pIH mnpouecchlH CXeMHUIH
TepMoIuHaMUKUIH 3arBapsir ISPEpro mporpamm xanramx

https://jet-journal.org


https://doi.org/10.59264/jet.v2i1.59
https://jet-journal.org/

JOURNAL
JET EiE5E

aIIUIIaH OONOBCPYYNlaxX XsUIOApIIyyJICaH JIOTHK CXEMHHAT
Y3YYJI2B.

OxIsx

3

OreraIHHH CAHTHHH COHTOMT
(Advanced power plant library)

DypenasxyyH X3cTHHH 3arBapBIH
COHTOJIT

AIIBIH TATOAPT OYP3IA3XYYH

XICTHHH 3arBaADBIT 0a JIax

Bypommsxyys Xscrmitn
3AIrBADYY IBIT XDiOH,[[ Hb XOJIGOX

[ 3arsapT axIIbIH OHE erex

3areapT ererael opyyaax ]

Tooumoomaox

3eB
(annaaryit)

Tercer

3ypar 3. 18 MBT KIIC-bIH nponeccslH cXeMUIT 3arsapuiax
XsAI0apIIyyJIcaH CXeM.

IV.YP IYH BA XB3JIDJIIY YJIOT
A. 18 MBm yaoarmai KI]C-vin Ousaiinel 2opum

[laxunraan cTaHIBIH 3yyX TYpOMHBIT XOJ00X YHJICOH
CXEMHUUT OJIOK XOJIO0NTTON O0JIOH XOHJIOH XOJIOOITTON 'K
xo€p amrmmax 6a sHdIxyy 18 MBT-p1H KILC-bIr 6ok
X0N0ONTTON Oaiixaap TeleBleceH 0a 3-H JpUuM XYIHHH
0J10K00C OYpadHI.

18 MBT KOHAEHCATBhIH LAXWIraaH CTAHLBIH MPOLECCHIH
cxemuiir 4-p 3ypart y3yyms. 18 MBt KIUC-bH yypsiH
TypOWHBI KOHJCHCAIIMAH CHCTEMJ] araapblH XepreyTTd
KOHJICHCATOp CYypHIIyyJiaxaap TOJIOBIOCOH.

Do, Po, To Do, Po, To Do, Po To

T 1T R TR 1 1 ]
Xamedan yoaam 0 Xawedan ymcame = Xasedaa ymaars i
i, 950°C ui, 35CC i, $50°C |

3ypar 4. 18 MBT KoHIIeHCAIIbIH LIAXWITaaH CTAHIBIH IPOLIECCHIH
cxeM: 1- xasran yraaHsl XUiH ylaaHbIT alIUTIax 3yyxX, 2- yypbH
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TypOuH, 3- araapblH XepreJyITIdi KOHACHCATOP, 4- HaXUITaaH
TeHepaTop, S- 1easpaTop, 6- eHAep JapaiThlH Xajlaaryyp, 7- Ham
JapanThIH Xanaaryyp, 8- KOHACHCATbIH HACOC, 9- TKIDINIH yCHBI
Hacoc, 10- yTaaHbl sHAAH.

5-p 3ypart IPSEpro mporpamMm XaHTaMX aImIuriaH
0O0JIOBCPYYJICAH KOKC-3PUUM XYUYHHH YHIIBIPUIH IPIrIIdX
18 MBrT-p1H uamanrait KIC-bIH mpoIeCCHIH CXEMUIH
TEPMOTUHAMUKHUITH 3aTBaphIT Y3YYIIB.
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Kanraan yraauel xuii- 950°C

3ypar 3. 18 MBTt KIIC-bIH npo1iecchiH CXeMHITH
TepMoauHamMuKkuiiH 3arsap (IPSEpro 3arBap).

3-p XYCHAITTJ KOKC-3pUHUM XYUHHH YHIIBIpHIH
Ioprapx 18 MBT yananrait KLIC-pIH TEXHUK 5AMKAH 3aCTUIH
3apUM Y3YYIRATYYIUNAT HATTIIH XapyyiaB. 3-p XYCHAITTIIC
xapaxaz 18 MBt KIIC ub sxung 115.92 cas kBT-1 naxuiraan
9PYMM XYIHHT TYTI3X 00J0MKTOM Oereen 1 kBT 11 naxuiraan
IpUYNM XY9HUH eepuitH epTer 31.25 Terper OaifHa.

XYCHOTIT 3. 18 MBT KIIC-bIH JIN3AMHBI TOPUM JAXb
TEXHUK-3ANNVH 3ACT'MUH Y3YYJIQJITYY

3arsapbIH Yp
AYH

kBT 11/5K 126000000

Y3yymar Hark

XKwumn 6onoBCpyycaH naxuiraan

IPUUM XYY
))(I\((r:ml TYI3COH HAXUITaaH dPUUM N 115920000
AHXHBI X6pPOHT® OpYyyJIaIT TIpOyM.TOT 109.35

1 KBTN [aXMITaaH 3PYMM XYUHHH Tor/kBI.I 31925
©OpHUIiH epTer

AINTTIaNTBIH JKHAT JKHIT 40
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k=5% yeniiH 3prsH Teneraex

KU 20
Xyraraa
VYypbIH XyBUIH 3apLyyaanT Kr/kBT1'11 4.53
JlynaaHbl XyBHIH 3apIlyyJiajiT kJDK/xB1 11 12079
KIC-pH 60xup AYK % 31

B. 18 MBm uadanmau KL[C-vin xygbcax copum

KIC-bIH axuimaraassl TOPUM Hb [AXWITaaH, JyTaaHbl
X3P3MVII3HUN OJIOH JKWIMHH CyAairaar YHAICIRH LaXWiraal
9PYMM XYYHHH JOTOOIBIH YHIABIPIIN, HMIIOPTHIH XIMMKIIT
TEeXHUKUIH Hai/BapTail axuilaraa, XaMruiitH Oara epTruiiH
mranryyp 0oJioH aB4 00JIOX HEeIl YaJall TYJITyypiiaH TOpUM
CXeMUII mar yypelH HOXLeJ, TEXHOJOTHIH IIaapjara,
CUCTEMHUIH TOTTBOPKHITBIT TOOLOH OHOBUTOMN
OonoBcpyynaH, MX Oara adaanai, cap, YJIMpal, >KWINHH
Yajaj, IaXWiraaH IyJlaaHbl X3pOIV3SHUN XITHHH TejeB,
aNJaruIell TOZOPXOMDK TOpUM aXWJUIaraaHJl elep TyTam
TacpaITIyH XSHANIT TaBbK aXKUJUIaXbIr XAH) [14].

KOKCBIH 3yyXHBl a@XWijgaraaHbl TOpPHUMOOC XaMaapaH
TYYH93C Xasraax Oyl yTaaHbl XHMH HapaMeTpyyxa (mapant,
TeMIeparyp, 3aplyylalT) XyBbcax OOJOMXKTOH. YyH?I3C
xaMmaapaH TypOuHbl Haxwiraad yinaeapmai, KHC-sm AYK
Jlaraaji XyBbCaar.

K-6-35 mapkeiH TypOWMH HB OU3aiHBI TOPHMJ XIBHHH
XY4MH  4Yajylaapaa  axwulaxaJ ~ IlIaapaaraax — yypbr
YHIIBAIPIDX3 Xasraan yTaaHbl XMHH mapamerpyyx 0osiox
temneparyp 950°C, 3apiryynaant 72 /i1 Oaiix nraapiararaii.
KOKChIH 3yyXHBI @)XKWJIIaraaHbl TOPUMOOC XaMaapd Xasirial
XMHH JyNaaHbll' allMIiax 3yyX pyy OpOX SHIXYY Xasraal
yTaaHbl XUiH TeMIepaTyp OOJIOH 3apIyyNalT €epUIeriex
60JTHO.

4-p XYCHIIT3[ Xasraajd XUWH AyJNaaHbIl allUTIax 3yyx
PYy OpPOX yTaaHbl XMIMH TEMIEPATyp XJI03/133X YeA TypOHHA
OpOX YYPBIH 3apiyyianT, TypOunsl naxuiraad yagan, KIIC-
bIH AYK-1 XapX3H Hellees16X HeJIeeUTMIT XapyyJiaB.

XYCHOI'T 4. XAATJAJT YTAAHBI XUMH TEMIIEPATYPbIH
©6PUJIOJIT

YTaaubl Xuiin Temneparyp, °C

Yayyoar 950 925 900 875 850
TypOuHbL yyphit 27.15 262 2525 243 2335
3apIyyIanT, T/11
TypOunbi naxunraat — cos5 seue 5635 5424 5213

qamai, KBt

Xasrzaan yraaHsl
XUIH 3apIyyJianT, T/1]
Crannsia AYK, %

72 72 72 72 72
31.29  30.18 29.09 279 269

6-p 3yparT xasrajl XWiH AyJaaHbIl alluTiax 3yyX pyy
OpOX yTaaHbl XWHH 3aplyylanTt Torrmois (72 T/11), XapuH
Xasirgan XMHH ~TeMIeparyp XdJ0a33X  yel  TypOHMHBI
HaXWwiraal dYajanl XdIpXdH eepwIernex eepwuIeNTHHT
XapyynaB. 6-p 3ypraac xapaxaj Xasrjax Oaiiraa yraaHsl
xuiiH Temmepatyp 850°C 6ok Oyypax yen TypOHHBI XypIl
yypelH 3apuyynant 23.35 1/ 6ok, garaax TypOMHBI
naxwiaraan yagan 5213.3 kBt xyptan Oyypu Oaiina.
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6200

3ypar 6. TypOuHBI TaxuiraaH yagaia yTaaHbl XUIHH TeMIlepaTrypaac
Xamaapax xamaaparl.

5-p XYCHII'THA Xasraan XUiH AyJaaHbl allUriax 3yyx
PYY OpOX yTaaHbl XMIH 3apIlyyJaiT X3Ja03J133X Yea TypOHH/
OpOX YypBIH 3apIyynanT, TypOuHbl naxwuiraad gagan, KIIC-
bIH AYK-1 X9pX2H HOJI0eJOXHUIT HOJIeeJUTUNAT XapyyJias.

XYCHOI'T 5. XAATJAJI YTAAHBI XUIH 3APLY YJIAJITBIH
©6PYJIOJIT

YTaaHbl XMiiH 3apLyyJaaiT, T/11
72 65 60 55 50

27.15 2451 22.63 20.74 18.86
6055 5472 5051 4631 4210
950 950 950 950 950
31.29 2825 26.08 239 21.73

Y3yymuar

TypOuHbI yypbIH
3apIyyJIaIT, T/11
axunraan yagan, kBt
Xasrnan yraaHbl XuiH
Temreparyp, °C
Cranupia AYK, %

7-p 3yparT Xasrjajl XuiH QyJaaHbl alluriax 3yyx pyy
OpOX yTaaHbl XUHH Temmeparyp TortMon (950°C), xapun
Xasraal XuMH = 3apoyynainT X3J03133X  yel TypOHHBI
Haxwiraal dYajajdl XdpXdH ©epuwieraex eepwIeNTHHT
xapyyJiaB. 7-p 3ypraac xapaxaj xasrjax Oaiiraa yTaaHbl
XMHH 3apIyyaant 50 1/i1 xypTan Oyypax yea TypOHHBI XypIl
yypbIH 3apiyynant 18.86 1/i xypTan Oyypy, naraan TypOUHE
naxuiraad yaaan 5158 kBt 6omk Oyypaxaap Oaitna.
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Xasirial yTaaHsl XUitH 3apIyyJant; /11
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1

5 T T T T T
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Haxwnraan yagan; kBt

3ypar 7. TypOuHBI [IaXnIIraaH yaan yTaaHbl XHIH 3apIlyyaairaac
Xamaapax xamaapail.
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C. Homoam xutin myaunuil acaazyypmau yeutin
3aesap

XyBBbCax TOPUMBIH YEUIH cyAanraaHaac xapaxan 18 MBt
KOC-piH rOpEM  axwuiaraa, TEXHUK-3AUWH 3acTUIH
Y3YYIATYYA KOKCBIH 3yyXHBl a@XWJUlaraaHaac IIyyJ
xamaapd OaifHa. THIMAIIC KOKCHIH 3YyXHBI a)XHJUIaraaHaac
xamaapaxryit 18 MBt KLIC-biH TOpuM akusuiaraa, TEXHHK-
SAWIH 3aCTHHH Y3YY/DITYYAHNT XIBUHH XOMKISHI 0aphK
QXUIUTYyJax 30pWIT00p Xadrjan XUiH TyJaaHbIl allMIiax
3yyXaHJ H3MIT XUHWH TYJIIIHUN acaaryyp cyypuiyyjiax
yewuiiH cyganraar IPSEpro nporpamm ammrias ryHIpTra,.

Homoenr xwitH TymmHWE acaaryypT OairanmiiH Xuit
alIuriaxaap COHrocoH 0eree | OaiiraJnitH XUIHH 3JIEMEHTHITH
OyTHHiT 6-p XYCHATTHI Xapyynas [15].

XYCHAI'T 6. BAUT AJIMH XUIMH SJIEMEHTUIH BY TAI]

. JyieMeHTHIH OYTIIL Toon ytra, %

1 Meran 62.77

2 Dran 15.07

3 Ipoman 6.64

4  byran 24

5 Ilentan 1.12

6  XyxXpuiiH cynbpuT 2.8

7 Hyypexyunuitn xuit 9.2

8  Asor -

Xasiraan XUiH AyJTaaHbll alluTIIax 3yyX pyy OpoX yTaaHbl
XUiH TemmepaTyp TorrMon 950°C Gaiixaj yTaaHbl XUiH
3apyynant 70 1/m-aac 45 T/II XYpTANM eepuieraex Yex
TypOMHBI LAXUITaaH YaJJIbIl XIBUHH X3Mxk33HA (6.0 MBT)
OGappX  aXWwaxajg — [Iaapaargax  XWdH — TYJIOIHHR
3apIyyJIaaThIT 7-p XYCHAITA]I XapyysaB.

XYCHOIT 7. HOMOJIT XUWH TYJIIHUN 3APLYYJIAJIT

YTAAHBI XUIH 3APLYVYIIAJITAAC XAMAAPAX
XAMAAPAII

YTaanbl XuiiH 3apuyyJaaiT, T/i(
70 65 60 55 50 45

Y3yymar

Xasiran yraaHbl XUitH

o 950 950 950 950 950 950
Temmeparyp, °C

TypOuHBI HaxXuITaaH

6000 6000 6000 6000 6000 6000
yagai, KBt

Hamant xuiiH TyamHri

0.17 029 041 053 0.65 0.77
3apIyynanT, T/11

8-p 3yparT HAMAJIT XMHH TYNIIHUN acaaryypT erermex
XUAH TYJNIIHUR  3apUyylanT —Xasrfal yTaaHel XHUHH
3apllyynaiaTaac XxaMmaapax XxamaapibIl y3YYI9B. 8-p 3ypraac
Xapaxaz 3yyX pyy OpoX Xasrjnajl XuiH 3apiyyiainr 50 1/i
Xyptanm  Oyypaxax  TypOWHBIT  XIBHHWH  adaamanrtait
QXWIITyyJaxaj MaapAaraax yypbir YHIABIPI3X HIMAIT XUHH
TymmHAE 3apiryynant 0.65 1/1 6aiixaap OaiiHa.

Xasirnan XUiH JylnaaHbIT alllUIIax 3yyX pyy OpoX yTaaHsbl
XMAH 3apIyylant TOTrTMON 72 T/ Oaiixax yTaaHbl XHHH
temneparyp 925°C-aac 800°C xypTdn eepunergex yen
TypOMHBI HAaXWIraaH YaJJIbIl XIBUMH X3MXKHA (6.0 MBT)
Oapbk  axwulaxaJ — IaapAaraax — XudH — TYJIIHHNA
3apIlyyIaiThIl 8-p XYCHAITI/ XapyyJas.
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HamanT XuitH TYIIIHUE 3apIyyynant; T/11

Xasraan yTaansl XUiH 3apIyyJaaiT; T/1(
W
W
1

3ypar 8. Xasrnan XuiH 3apiyyanraac HAMIJIT XUHH TYJIIHAR
3apIyyJanT Xxamaapax xamaapait.

XYCHOIT 8. HOMOJT XUMH TYJIIHUANA 3APIYYVJIAIT
VTAAHBl XWUMH  TEMIIEPATYPAAC  XAMAAPAX
XAMAAPAJI

YTaansl xuiid Temneparyp, °C

Y3yymuar
925 900 875 850 825 800

Xasraan yraassl
XUHH 3apLyyJanT, 72 72 72 72 72 72
T/11

TypOunbt

LaxXwuiraa” Jaai, 6000 6000 6000 6000 6000 6000
kBT

Hamanr xuiin

TYJILIHUN 0.18 0.25 031 037 043 049

3apIyyJaiT, T/11

9-p 3yparT HAMAJIT XMHH TYNIIHUN acaaryypT erermex
XUMH TYJNIOHUE — 3apuyyiainT Xasrdajd yTaaHbl XUHH
TeMIIepaTypaac XxaMaapax XxamaapJbil y3YYJIIB.

¥ 925 x x x : :

N, = 6000 kBt
m, = 72 1/10 L

0,

s

900

875+

850

[}

N

D
1

800 T T T T T
020 025 030 035 040 045 050

HoManT XuitH TYIIIHAN 3apIlyyJIaiT; T/i

Xasraan yraaHbl XMiH TEMIIEpaTyp

3ypar 9. Xasraan XxuitH TeMneparypaac HOMIJIT XUAH TYJIIHAN
3aplyy/IaiT XaMmaapax xamaapail.

9-p 3ypraac xapaxaa 3yyX pyy OpOX Xasrjal XHHH
3aplyynaiaT TorrMoi, TeMnepaTyp Hb 850°C  xyprTan
Oyypaxan TypOMHBIT XOBUHH adaanantaid axXuuTyyliaxani
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maapjaargax YypbIr YWIIBIPJISX HOMAJAT XUWH TYJILIIHUN
sapuyymant 0.375 T1/u Oafixaap OaitHa. MeH TypOHMHBIT
X3BUMH yYajnaap axwulaxaJ laapiarjax HAMIAT XUHH
TYJNIIHUN  3aplyynanTal yTaaHbl XUHH 3apllyyJiaiThlH
©OPWIONT yTAaaHbl XUHH TEMIICpaTYPbIH ©6puIeNTeec WIYY
XY4TIH HOJIeek OaliHa.

Xasirgan yraaHbl XUHr3p aKWulagar HAIMIAT XUIH
TymmHAH acaaryyptai 18 MBT KIIC-b1a | GJIOKBIH TyTaaHbI
3apUMbIH CXEMUITH 3arBapbir 10-p 3ypart xapyynas.
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3ypar 10. Hamoar xuits TynmmaMiA acaaryyprait 18 MBT-pm KLIC-
bIH 1-p OJOKBIH JyaaHbl 3apUMbIH CXEMUITH 3arBap.

JYTHRJIT

DHAIXYY OryymanJ KOKC-3pUHM XYYHHHM YHIIBIpHilH
1pramx 18 MBT vagantait KLIC-pIH npoLecchlH CXeMUNHH
TepMOAMHAMUKUIH 3arBapeir IPSEpro mporpamm xaHramk
AIIUIIAaH JU3aiiHbl TOpUMJI OOJIOBCPYYJDK, TEXHHUK-3IWHH
3aCTHIH Y3YYIRITYYAUNT TOOLOOICOH. MeH 60JI0BCpyYyIICaH
3arpapaa ammrnad 18 MBt KUHC-piH  axuuiaraansl
TYHLITIN, TEXHUK-3IUNH 3aCTUIH YHACOH Y3YYJIITYYAUNUD
KOKCBIH 3yyXHBl a@XWIJIAaraaHaac XaMaapcaH XyBbCax
TOPUMBIH Y€J| CyIaB.

TooLoOMIBIH Yp AYHIIAC Xapaxaj XyBbCaX TOPUMBIH YE
OyI0y KOKCBIH YHJIIBIPIIC Xasriax Xasrjal yTaaHbl XWiH
napameTpuiin eepunenreec xamaapan 18 MBt KL C-bH
AXWIIaraaHbl T'YHIPRTIRN, TEXHUK-3IUMH 3aCTUMH YHACOH
Y3yy/maryyn Oonox TypOMHI OpOX YYpbIH 3apllyyJaiT,
TypOo-reHepatopbi naxmiraan yanain, KIC-piH naxuiraan
yinaeapmax yenitH AYK 33par Hb MX39X9H XyBbcax OaifHa.
Wit 18 MBT KIC-bIH axkusuiaraanbl TYRIPTIDI, TEXHUK-
9AMNH 3aCTMIH YHJCOH Y3YYIITYYAUNH KOKCHIH 3yyXHAac
Xadrjax yTaaHel XHAH TapaMeTpUHH  ©epdsienTeec
XaMaapcaH XaMaapibIl apuirax 30pWIT00p Xasraanl XHHH
NyJaaHbIl aIIMIVIaX 3YyXaHI HOMOIT XUHH TYJIUIHUAR
acaaryyp CyypwiyylcaH 3arBapbil OOJIOBCpYyyJicaH Oereen
HOMDJIT XWIH TYJIIHUHN acaaryyp cyypmiyyicHaap 18 MBT
KUC-b1H axkuyutaraanbl TYHIPTISJ, TEXHUK-3UNH 3acTUIH
Y3YYIRITYYA XOPXd3H XOBUHH XOMXKOIIHI XYpd aXWUIax
O0JIOMXTOHT HOTJIOH XapyyJcaH.

Xasirgan xuitH qynaaspir amuriax 3yyxraid 18 MBt KLC
Hb KOKC-3PUMM XYYHHUI YHIIBIPUHH DIpraf Oapuraax Tyl
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YAIABIPUMH aKWJUIaraaHaac xamaapu CyypuiarjcaH XY4uH
yajan amuriax [ar eHAepTdH, xwuig 126 cas kBt i
OaxXwiraal 3puuM Xy4 OomoBcpyymk, 10.08 cas kBt
LAXWITaaH 3pUUM XYUUHT JOTOOAI00 X3parmk, 115.92 cas
KBT 11 maxmiraaH 3puuM XY4HHT TYTI3X OOJOMXKTOH OaifHa.
Men 18 MBt KILC-bIH naxuiraan 3puuM Xyd YHIIBIPIIX
yeuniin 6oxup AYK 31% Oaiiraa Hb 0#posIIioo Oara 4aaibiH
HYYpeadp axwwragar JILIC-taii xapemyymaxax eHmep
Y3YYJIDUIT FOM.

Omxyy 18 MBt KUC-pH ammrmanteiH xyramaar 40
XKIIIP ToolcoH O0a sHaXyy KLIC-pir Gapuxan maapuaraax
aHxXHBl XepeHre opyynant 109.35 tpbym Terper OaifHa.
OnuiiH 3acruiiH Tooroomnooc xapaxaj 18 MBt KILIC-bH 1
kBTl maxwiraan spuuM Xy4 YWIABIPJIdX ©OpUNH epTer
31.25 Terper rapcas 6a 9H? Hb TYJILITIH X0JI000TOH 3apILTyy T
OalXryWTdii XxombooToll Oereen HSIWIH 3acTHHH XYBBA
HX39X9H COHUPXOJI TATAXYHI[ TOCOI O0I0X00p OaiiHa.
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Xypaaobaarapsin barcyyps

[Munxinx Yxaan Texnonoruitd Ux
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cypryyiubz 2020 onn acaH opx 2024
oHx “JlynmaaHpl TAXWiraaH CTaHI]
MOPTMKINIP OaKalmaBpblH  33PATTIH
toercceH. 2024 onooc Jymaaner 4-p
naxwiraan ctann ‘TOXK’-wii 3yyxaH
nexa axwuiax OaitHa. Cypanraanbl
QXJIBIH YUTJIRII: YYPBIH 3yYXHBI TOPUM
QKWIIAraa, TooC O3NTTAUIH CUCTEM,
Xasraan JyJaaHblT allluriax YypbelH TeHepaTop.

30

Journal of Energy Transition
Vol. 2, No. 1, 2024

TYPE: Original article
PUBLISHED: December 29, 2024
DOI: 10.59264/jet.v2il.59

IMarpapsia JHx0asp

Hoxrop (Ph.D), Hlumkimx Yxaan
Texnonoruitn  Wx  Cypryynuiin
Opuum XYIHHH CypryyiIuiH
“JlymaaHbl MHKCHEPHIH caybap”-bIH
axmax Oarmi.

2010, 2012 omyyman Iummxmx
VYxaan Texnonornita Ux Cypryynmuiia
Opunm XYUYHUI HMHXEHEPUNH
cypryynuir “Jlyngaanbl Laxuiaraa
CTaHI”  MIPIra)KIIp  Oakanasp,

MarucTpuiiH 39parm™il TercceH. 2022 oun BHXAY-piH
Xapbunbl TexHonoruitH MHCTUTYT3]] TEXHUKHIH yXaaHbBI
JIOKTOPBIH 39P3T XaMraajcaH.

Cynanraassl axJIbIH YA (YYI33p Xs3raapiaraaxryi):

Hapnvr oynaanvl spuum xyunuii Xopa2nasHutl Yuensiyyo:

Hap HYypc XOCOICOH OynaaHbl HaXWITaaH CTAHI;
HapHbl 5punM Xy4HIAT TOBIOPYYIIX TEXHOIOTH
(concentrating solar power-CSP);

Haphbl 5puum Xy4uir TeBI6pYYIIX TEXHOJOTUNAT
TIPOLIECCHIH AyIaaH 0a TeBIOPCOH AylaaH XaHTaMKH]
X9PIriax;

Hapnb!l 5puuM Xy4uidr TeBI6PYYIIX TEXHOJIOTUUAT
METAJTyprUuiiH IPOLIECCT XIPITIIX;

JlymaaHsl 3HEPTU XypUMTIYYPbIH TEXHOJIOTH;

Hapns!l 5puum Xy4HHI MaTepuan Cyajal.

Hyypcmopezey 6aza siizapyynoae mexnonocutin yueidnyyo:

Hyypcreperu GaraTaii ycToperduiiH yHIABIPIIAII;

CO, Oyypyynax 0a TYYHUHT amurrai OyTasrapXyyHA
XYBHUPrax TEXHOJIOTH;

JynaaHsl Haxuiaraad CTAaHIBIH yTaaHbl XUHUT IPBIPIIX
TEXHOJIOTH;

OpuuM XYYHHUI MaTepuall cyasa;

Xaryy XOr Xasraiaac 5puuM Xyd YHIBIPIIIX;
Xasiraas XuiH TyJTaaHbll allluriaax 3yyXHbl TEXHOJOTH.

Yaamorcnanm spuum Xyu yinoeapasx mexuonoeutin
YURTIAYYO:

IIpouecchin 3arsapuiianbiH TOOH apryyn;

Hymnaans! umwxeHepuite xaparmaauit CFD apryyn;
Oprax Oyiyiax JaBxapratai maTaiTblH TEXHOJIOTH;
Hyypcasp axxunnanar aynaaHsl HaxXUIraaH CTaHIBIH
TEXHOJIOI'H;

VYyp-XuilH XOCOJICOH LaXUAraaH CTaHLbIH TEXHOJIOTH.
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