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1.HyypcHuiA Tyxaih epeHxuidi Maanar

2010.9

HyypCHUIA HyYpCXUNTUAH
XOMXKIOHMM aHrunan

Hyypoxunt
©Hpep bara
] @O O

HyypcHwii AHTpaumt | Butymraii Butym Gararait | Xyp3aH
aHrunan (Caiin TOCHOor HYYPC TOCNOr HYYpC HYYpC

“aHapbiH (Lignite)

ynyyH

HyypC)
DOynaaH yycrax | > 8,400 8,100 ~ 7,300 ~ 5,500 ~
X3MK3D 8,400 8,100 7,300
(kcal/kg)*
Ywniirwmn (%) DryBifls <15 15 ~ 30 30 ~ 60

HyypCHWUIA HYYPCXKUNTUIAH

XOMXKI3HUM aHrunan

Hyypcxunt
©Hpep Bara
: \

Hyypchuii Autpaumr (Caiin | ButymTaii Butym XypaH
aHrunan YaHapbiH YynyyH | Tocrior Hyypc | Garatait HYYpC

Hyypc) TOCHOr HYYPG | (Lignite)
Hyypc Teperiniin 93 ~95 80 ~90 70 ~80 70
aryynax xyeb (%)
WaranTbiH >4 1 ~4 1 ~4 <1
XapbLiaa
(Xatyynar
HYYpPCTeperumnitH

N

3oxuynanTtaap Hb HYYPCHUIA

aHrunan
Hyypchuii AnTpauuTTaii | Kokc Koke
adrunan HYYpC YiAr YiAr
3opuynantTaii 6ycan
Hyypc AnTtpauuTTain | Butymraii + Butymrail
HYYpC TOCIIOT HYYpC TOCIIOT HYYpC
+ Bycap Hyypc
3opuynant + Xaiinyynax |+ Temep * Uaxunraan
3opuynant raHruitH yycryyp
30puynantTai | - [lemeHr, 3yyx
KOKC

HyypcHuin wvxmnnras (1)

Byx uniir ByX umiir, 4OTOpPX XaTyynaruitH Yniir

Nlynaax [lasan aynaaH YYCryYpUiAH XaMxXa3, 400 AynaaH
YYCryypuiiH YYCTYYPUIAH XaMXKX33

X3MKID

HGI HyHtar 6aiignaap

YingsapuiiH Ywuiir, yHenar, yypiummrran (VM), Hyypc Teperymiin
LWIMHKUNTS xaryynar(FC)

OnemeHTHiH Hyypcteperu(C), ycreperd(H), Asot(N), Xyxap(S),
LIMHXWNr3 Xyuunrteperd(0)

YHcHwiA Halipnara | Si0,, Al,O,, Fe,0,, Na,0, K,0,-

OUYYX3H XKWKUr Hg, Se, As, B

BNEeMEHT 5

HyypcHuin winHxunnraa (11)

OHunor HyypcHuii yaHap

LiatanTbiH YaHap [OynaaH yycrax xamxaa, TyNLHWIA
xapbuyynant (FC/VM)

NOx Anrapyynant N-aryynargax 6yi xamxaa

SOx Anrapyynant Xyxap aryynarpax Oyii xamxa3

ToocHbI anrapyynant YHc aryynarpax 6yi xamxas

Lllaaparuiii oHunor YHCHUI aryynaracaH Ynirumn

Hynrar Gyrapxaii wmwk | HGI

T23B3pNaNTUIAH OHLON Ywiir, 6yTapxaiH Tapxant

BaifranuiiH waramxai 0/C, VM, TynwuHuiA XapbLyynant
YaHap (FC/VM)




HyypcHUi lWnHXunraa ( craHaapT)

1. Oenrex ascaH yen (As Received Basis)

OpraHuk OpraHuk 6yc { Yuiarl Yuirll
Araapa xyypai o
2:Araap xyypau (Air Dry Basis) E@
OpraHuk Opranuk 6yc | Yuir|
Yypan-— —
107°C 1
3.4uiirryii xyypaii (Dry Basis) Yuiir { AD)
OpraHmk Opranukbyc | | Uniar = Xatyynar uwiir
4. {Dry Ash Free Basis) Uniir Il = HaanacaH yo
OpraHuk
7

HyypcHuii wnkxunraa (Araap
xyypaii : AD Basis)

1.[0eHrex ascaH yen, (As Received Basis)

Yuirll

HuiAt uniir

Yuirl

OpraHuK | Opranuk 6yc | YuWir|

Air Drying [0
2Araap xyypaii Air Dry Basis)
OpraHuk Opranuk Gyc

Ywidr | = XaTyynar unir
Ywiir Il = HaangcaH yc

Yue

HYYPCTGP
“HiAH
xaryynar

Yypumum
Trai

100%

Hyypc wurxunras (DB Basis)

OpraHuk Opratuk 6yc | Yuirl Yuirll
i (A ﬂrﬁg Xyypaii 5

]23:;2?" xyypau l’ Total Moisture

Opranuk . | Qgranuk Gyc | Yuirl

1d7°C i

8 iUwiirryii xyypaii (Dry Basis] Moisture as AD

OpraHuk OpraHuk 6yc
4} (Dry Ash Free Basis

OpraHuk
wiir | = Xatyy uniir
[C HINOSI[ Y | Uwiirll = Haanaca yo
100%
9

HyypCHUIA WMHXNNra3
(QynaaH yycrax xamkaa-|)

2.Araap xyypau (Air Dry Basis)

OpraHuk ‘ Opranuk 6yc H Ynidrl ‘

XaMruiiH ux gynaaH yycrax xamaa ( HHV)----[asx
[0TOP YMIArHWIA eTrepenTuiiH Aana AynaaHsir aryynjar

3.DB (Dry Basis)
OpraHuk ‘ OpraHuk 6yc ‘

XamruiiH goog aynaaH yycrax xamkaa ( LHV)----
HHV - (4vifrHuii eTrepenTuiin fana aynaaH)

10

HyypcHuid wnkxunraa (dynaaH
YYCrax xamxaa-1)

LHV =HHV -600 (9 H+W) kca]/kg
YeHu! eTrePeﬂTﬂﬂﬂ l4|/|17|r aryynax xamxa3(kg)
(kea/kgH,0)

Yctepery aryynax

H,+ 0 R H 0 xamx33 ADbasis(kg)
2
(W) (9)

Xamruiin ux gynaaH yycrax xamkaa ( HHV)60n aneMeHTUiiH WNHKUIra3HMIA
AYHr33C 4 TOOL 00K 50]‘IIJOI'4
- [0%]/8) + 22.50 [S%] kcal/kg

11

HHV = 81[C%] + 342.50 ( [H%]

MoHron HyypcHui
WMHXUIT3HUN XULL3D

'BaraHyypblH Hyypc

Xamruiin | Huiat AXNbIH WUHXNAT93(%) Tyn OreMEeHTUH WNHXUATa3 (%)
nx umir LWHN
aynaa | (%) " a
yyerax YUwiir | YHe | Yypw | Hyyp xapb C H N (0] S
XKD mior | umr | cTepe || o

an FYUUH
(kcal/kg) xaryy

nar

6423 21.74 | 11.01 | 10.69 | 40.22 | 38.08 | 0.95 | 61.02 | 4.83 | 0.84 |22.2 | 0.42

[lynaaH yycrax Xamxaa: Ynirryii xyypain
HWiAT yuidrnar: Xynaax aeax
AXNbIH WUHXMAraa: Araap xyypai

TyNWHWIA XapbLyynant
=HyypcTeperumiin

OnemeHTUAH WUHXUNraa: Araap xyypan xaryynar/yypwummrrain




‘ TynwHWiA XyBba HYYpPC

1kWhLlaxunraaH yycrax yeq

‘ CO2-wiir anrapyynax xamxaa ( £InoH )

[ |
Aasyy Tan L . ‘ Hyypc| |975
®Hyypc xima YHIT3i, HUANYYNANT TEBEITYN.
oHedbT, LNG 39parTaif xapbllyynsan YHWiAH xan6anaan [
MaLl TorTBopToi 6aiiHa. HedbT | 742
Cyn tan [ ‘
®HyypC Hb H3PK AynaaH yycrax xamxad tytama CO 2 -H
ANrapyynanT UXTaii — HebTToM XapbLlyynaxag 20%-uap LNG | 608
eHpep. LNG-T1aii xapbeuyyn6an 80% -nap eHaep r
0SOX,NOX-uiiH sinrapyynax xamxa3 UXToi. ATOMbIH 25
®YHc sinrapyynpar D ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000
1kWh yaxunraaH raprax yea CO2-uiiH anrapax xamxa3 ( g-CO/kWh )
( Source : Agency for Natural Resources and Energy "Japanese Energy 20091 )
13 14
1.1 Hyypc Tyngar 3yyxHbl
‘ waapra rapax HyypcHui yHcHUI Hanpnara
[araamMxuii YHCHUIA XUMWUIAH Havipnara
1. HWpCHVII7I YHCHVIVI Halenara (MnaoHeswiiH [aBUpxanH aryynamx uxram prc)
2. YHCHMV' XaI7IJ18X XOM Si0, | ALO, | Fe,0; | CaO | Na,0O | MgO | K,0 | SO,
3. 3yyxHbl lWaaparnargamTram 42~ 42~ |5~ |3~ 1~ 13~ 105~11~
52% | 35% 11 % 8% 4% 5% 2% 4%

YyaHap

( AynaaHbl ayaanan,
LiaraanTbiH apravnan rax mMaT )

15

1. YHCHWIA Havipnara 600 YHCUIAT LUXAHWIA Xan63pT opyynx, X
TOPHbI TysipanTbiH AudpakumMiir Wwaapaaar

2. YHCHWIA Hailpnara Hb Lwaaparnax GOonoH LyypaMTrai YaHapbir
YHANXWiAH Tyna maw yyxan Gaipar.

16

‘ YHCHMI xannax uar

1. YHCHuWIA xaiinax uar 6on epeHxuingee 1,000 ~
1,500°C
2.YHCHwMIA xannax uar 6on, yHCHuWi Haupnara 6a xuiiH
Tones Gaiiaan ( Xxy4nnnar Tenes yy? aHrmkparyd

[ TONeB ) -aac TOrtaor

05~11~
2% | 4%

25 ~ 5~ 3~ 1~ 3~
35 % 11 % 8 % 4% 5%

42 ~
52 %

1. WynTtnar Havipnara = SiO,, Al,Og, TiO,
2. faBcnar Haipnara = Fe, 0,4, CaO, Na,0, KO,
MgO 17

‘ YHCHMI xannax uar

2. YHCHWiA xarinax Luar 60M10H YHCHWiA Halipnara

Si0, | ALO, | Fe,0, | CaO | Na,0 | MgO | K,0 | SO,
42~ |25~ [5~ [3~ |1~ [3~ lo5~[1~
52% | 35 % 11 % 8% 4% 5% 2% 4%

1. Xyuunnar navipnara = Si0,, Al,0;, TiO,
- Wx xaiinax uar

2. laBcnar Haiipnara = Fe,0,, CaO, Na,0, K,0, MgO
- bara xa#nax usr

3. [Qaecnar Haiipnara/Xyuunnar Haiipnaral=B/A ratio

- B/A —1itH xapbLaa Hb 1-4 oilp Gon xaiinax yar 6ara
18




‘ YHCHUI xannax uar

2.YHCHWMIA xainax uar 6on xuiiH TeneBeec
wianTraangar

Axrwkpamtraii Tenes(CO, CO2, H2--)-
WiiH Tyxaing 60n Xy4unnar Teneeeec
50 ~ 100 °C xanax uar Hb 6ara
6onpor.

19

3yyxaHp yyCcax HyypcHUiA
WaaparnamTtrai YaHap

b

nHAeKc Toouoonox apravnan Lllaaparnax, wyypax YaHap
Bara AyHn | ©Hpe | Linpyy

p H

YHcHuii | Sphere (softening) temperature >1350 °C <1350°C

xainax | under reducing conditions

yr

Base- [Fe 0, + Ca0 +MgO + Na,0+K,0 | <05 | 05t00.7 | 0.7%0 | >1.0

Acid ) ) 1.0

xapbljaa [Si0, + ALO, + TiO,]

Waapar | Base <0.6 0.6t02.0 | 2.0to >2.6

nax x Sulphur in coal (d %) 2.6

ysyynan | Acid

T

20

LLlaaparnax YaHapbir caiixpyynax

1. Lllaaparnax acyynan 6on TorooHA Haanpax YHCH33c 6omk
yycaor

- Lllaaparnax acyyanbiH LUMAABIPASNT

LLlaaparnax ysyynantasp gyrHax ( Hyypc coHronr,

XOTNMUMOT HYYPC )
2 * HyypCHWIA YHCHUWIA HalpnarbiH LWAHXUNTS3

3. [1arAsMXuUi YHCT3W TOrooHbl €pOoorbiH LAHXUNTSS

4. HaanacaH YHCHWUI LUMHXWATS3

5. TorooH goTopx Temneparypeir 6yynrax

* XYP3H Hyypc Hb ux xamxk33Huin CaO, Fe203-r aryynaar
yypaac waapar amapxaH yycaar

21

I
= HyypcHui warantaac CO2-

WH TOOLI0OMOX apradnarn

22

CO2 Anrapyynax YHAC3H HaMK
1. Hyypc ((kgCO2/ kgcoal)

HyypcHuin Haipnara

C H (¢] N S Ywiar YHcnar | HuiinGap
% % % % % % % %
67.1| 51 11.0 11 0.6 10.0 5.1 100

CO2 sinrapyynax yHAcaH Hank= C (kg/kgcoal) * 44/12
= 0.671 * 44/12=2.46 kgCO2/ kgcoal

23




2. 3yyXHbl OYTI9MXNNH TOBY
AYTHaNT

2010.9

3yyxHbl AynaaHbl 6ananc(1)

YypbiH 6apabaH

‘HH\HHHHHH\\HHHHH

L
ey
', ToMa0MUiAH YC

i ycHbl Hacoc (B F P) |

Tl

(Ycari 6apab3

Q: Opox gynaaH

Q: Mapax aynaaH

3yyxHbl AynaaHbl 6anaHc(2)

YtaaHp anparpax aynaax (Qg1) yraang anparpax aynaat (Qg2
OKoHoMai3epuiiH eMHe BKoHOMai3epbIH Aapaa
TaX3nNUINH ycaHz 3apLyyn aaH

(OKoHOMaii3epwiiH 63r Ypcran yc

YHcTalh anpgaraax
nynaaH

3yyxHbl GUeHaac
anparaax gynaa

TyNWHWIA WaTanTblH
aynaad (Qf )

ByyxHbl 6yToamk= Qs / Qf

YTaaHbl AynaaH angaraneiH xapblaa= Qg2 / Qf
Yyp(Qs)

LlaxunraaH yycryypuiH
nastamx(1)JaBTaMXuiiH 33p3rnan

KoHpeHcaTop
-SII;Tp:)nM

LlaxunraaH yycryypuiiH 6yTaamx
(Xamruiin 6ara gynaaH yycrax CTaHAapT Xamkas)

Yyp Gs (kg/h)
h2 (kcal/kg)

3yyxHbl BYTIIMXK
nB= ( Gs X h2-Gw X h1)/( Gf X XamruiiH 6ara
AynaaHbl XaMXa3)

o
)

Typ6uHbl GyTaaMX
nT= (N X 860( kcal/kW))/ ( Gs X h2-Gw X h1)

T s
ST YinasapnanuitH 6ytaamx=nB X nT

[} & 1 r
nP= (N X 860 (kcal/kW))/( Gf X xamruiiH 6ara
Taxaan yc Gw (kg/h)
h1(kcal/kg) [LynaaHbl X3Mxsa)

Tynw
Gf (kg/h)

LlaxunraaH yycryypuiiH 6yTaamx
(Canaa paBTamx)

3yyxHbl BYTIaIMXK
nB= ( Gs X h3-GwbX h2)/( Gf X XamruiiH 6ara aynaaHb!

Yyp Gs (kg/h) X3MK33)

h3 (kcallkg)

Py 2 ——y

Typ6uH ByTaaM*K
nT= (N X 860( kcal/kW))/ ( Gs X h2-Gw X h1-Ge Xhe)

Yiingsapnanuiti 6yteamx=nB X nT
nP= (N X 860 (kcal/kW))/( Gf Xamruiih 6ara aynaaHb!

S X3MXK33)
Canaa yyp
Tynw Ge (kg/h)
Gf (ko) he(kcallkg)
Taxaan yc Gw (kg/h) —
h2(kcallkg) SpranTuiir yc Gw (kgh)

h1(kcallkg)




LlaxunraaH cTtaHLbIH AynaaHbl LlaxunraaH cTtaHubiH AynaaHbl
6anaHcbiH 3arsap (1) GanaHcbiH 3arBap (2 )

E‘ YTaaH Aaxb AynaaHsl angargan |, .

in coal +Heat loss in exhaust gas) | (12.4%)

Ash —. Turbine loss(mechanical*
Electrical) 2%

Llaxvnraax 6yTaaraxyyH E(36.9%) ‘
S

Consumed EL1EW

lems l Generator

e L5 TURBNE P Tis

2 Proguction E Sales B(36.9%)
‘2 —‘ KonpecaTopblH anaaraan(43.9%) ‘

Condenser Loss.[43.9%)

:: @—— Preheat Water ::

_/A 3yyxrbi GyTaomx ( Ee/Fe)=84.6% |
8

Tynw watanTeiH gynaaaH (Fe )
Fuel Energy (Fa)

4—— Prehost Steam

— _




3. 3yyXHbl OYTI3MXKUIH OYH
LLUVHXXWUNT39HUIA YHAC3H M3ANar

2010. 9

JICA

3yyxHbl AynaaHbl 6anaHc(1)

Q: Opox gynaaH

Q: Mapax aynaaH

3yyxHbl aynaaHbl 6anaHc(2)

(1)
(2)

Cyypb Temnepatyp: AraapbiH TeMnepaTyp

HyypcHuiA gynaaH raprax Yyagsap:
XamruiiH gynaaH raprax YyagBsap
( Net calorific value)

1.0pox pynaaH
(1) TynwHWin watanTsIH gynaaH
(439

Qf =FxHL (kdrh')

F: Tynw xaparnaaHuii xamxaa (kg/h)
HL: TynwHuiA aynaaH raprax Yagsap
( XamruiiH 6ara gynaaH raprax Yagsap )
(kJ/kg)

HL: YTaaHbl XWiiH foTop H20-UiiH eTrepenuitH Aana aynaaH aryynaaryi

Hh ( Xamruith ux gynaaH raprax yagsap) : YTaaHbl XuiiH otop H20-uiAH
eTrepenuiiH fana AynaaH aryyncaH

XaMmruiiH 6ara gynaaH raprax xamkas

HL =3279C+120.0H-17.870+9.265S -2.443W

HL : Xamruiih 6ara gynaaH raprax yageap (MJ/kg)
C: HyypcTeperuuiiH aryynarnax xapbliaa (wt%)
H: YecteperumiiH aryynaraax xapbuaa (wt% )

O: Xy4wteperuuiiH aryynargax xapbLaa (wt%)

S: XyXpuWiiH aryynaraax xapbLaa (wt%)

W: YnifrHwit aryynarpax xapbliaa (wt%)

LllaTanTbiH xaHpnara

C + 02 = CO2 + 3279MJ/kg (XamruitH Gara pynaaH
raprax YapgBap)
(12kg) (22.4Nm3)
H2 + 1/202= H20 + 120.0MJ/kg
(2kg) (22.4Nm3)
S + = S02 + 9.265MJ/kg
(32kg) (22.4Nm3)

HyypcHuii Halipnara OKuwss)

C |H| O | N | S | Yniirner | Yucnar | Huitr
% | % | % | % | % % % %
67.1/5.1/11.0{1.1| 06| 10.0| 5.1| 100.0

3yyXHbl GYTI3MXKMIT TOOLL00NOX Yen YAATNIAF, YHCN3rninr
aryyncaH aneMeHTUIr Xaparnax waapanara 6anaar.




(2) Toxaan ycana Tycax aynaaH (Qw)
Qw =V wx(hw- hwa) (kd/h)

V w : EKoHOMali3epblH SMHEX T3)X33M YCHbI
ypcran xamx33 (kg/h )

h w : Taxa3n ycHbl aynaaH aryynant xapbuaa ( kJ/k g )

h wa : AraapblH TemnepaTypT 6uit Gonox gynaaH
aryynanTtbiH xapbuaa ( kJ/k g )

*h w, hwa 6on xaHacaH yypblH XYCHIITH33C OJDK aBax.
* LLlaxaracaH yCHbl Tyxaia XaT XancaH yypbiH XYCHAIT39C
AyHAaXaap O aBax.

XaHacaH yypbiH xycHarT (XaBuiiH TemneparypT)

Temn Mapant ( Bopur aapant )  [lynaaH aryynanTbiH XapbLiaa
\ Yo YYP  Yyp yycont pann Aynaa
;
pressure '] Specific md kg l [[specific ennay ] 1T/ kg
f i volume L \—
< MPa v o i B r=hrei
=
.00 AAIE XD ©00100028 206.305 —0.042 25016 25016
001 0.6112 c.ooigoozz 206,163 6.00L 25016 25016
L FOS5 000100509 179.023 B.3A7 26062 24988
i gﬂlﬂ!l 0.0 0800 157.272 16303 23089 24921
& 0.0345 063100004 137778 25.E08 25126 29374
& 1o7an 1 2 120 566 33605 il ¥ 24625
in 1.2 080100025 106,230 41,984 25199 2477 H
2 . 4 0, 00100044 38754 0377 2E2E 6 24733
2oL LI | BIOINNGE | mResr | Gevss | doara | za0Ed
16 18168 0.00LOUOEH 73 ARS2 &7.127 2530.9 4638
13 2052 LG 1H01ET §5.04T2 TH.4%G 2534.5 24560
24 2.3366 0.00L00172 STARAN A3.863 25382 R
00010216 E5l.4923 92.22% 25418 24496
i ZEIZE | Dnloowes | avsoem | 1hhoAr | Ze3E ]
26 23587 0.00LHI3 LG ALOBAT 108947 26451 22402
24 ATTEE 00150971 SRIEVE 1i7.305 25047 ’2ﬂ$5l
Al 48415 Q00043 ¢ 52.9Z8% 125661 5554 2400.7
e P anmtanans |24 =TI ARE R AREN T 4259

OHoeuuT pgapant = KaaxwuiiH gapanT + AraapeiH gapant (0.101MPa)
8

2. Mapax gynaaH

(1) Yyp (Qs)

Qs =Vsx(hs-hwa)
Qs: Yypbin aynaaH (kJ)

Vs: YypHbl ypcran aynaaH ( kg/h)
( HOB: 3yyxaap AaMXuX XanyyH YCHbI ypcran X3amkaa)

hs: YypHbl AynaaH aryynantbiH xapbuaa (kJ/kg)
( HOB : 3yyxHaaC rapax amHbl XanyyH ycHbl JiynaaH aryynantbiH
xapbLaa )

hwa: AraapbiH TYPT A8X YCHbI
1kg)

*hs 60N 3yyxHbl rapax TanbiH YypHbl TeMNepTyp 3CBaN yypblH

[fAaparnTaac xaHacaH YypHbl XYCHIITH33C HAiIrTnax.

*X9T xasicaH yypHel yea Temn GOnoH gapantHaac XaT XancaH yypHbl

XYCH3ITH33C HArTnax ( LiaxunraaH yycryypuiiH ayyx)

*HOB-HUIA XyBbA 3YyXHbl rapax Tang xanyyH yCHbl Temn-aac xaHacaH 9

YYPHbI XYCHOITH33C HSIITasnHa.

aryynax xapbuaa ( kJ

(2) UaupyynreiH aynaan angaraan (QL)

QL= (yaupyynrbiH AynaaH Aamxyynant) + (KOHBEKUMIAH AynaaH Aamxyynant)

. BopuT Gaiipan A33p [oOpxM rpadPmKUIAr X3pSrNsB3 3yyXHbl ragapryyHbl
[fynaaHaac LaupanTbiH AynaaHbir Xamkaar HArtnax Gongor.

QL=qLxAx3600/1000  ( kJ/h)
gL : 1m2 TyTMbIH AynaaH angant ( W/m2)
A : ByyxHbl rafapryyHel TanGait ( m2 )

2000

YCHBI TOBLUMHTWIAH ©CCOH XaHanara
800 . YcHbl TeBWMH ByycaH xaHanara
- Bocoo ragapryy

LlaupyynreiH
fynaaH

anpant o
(Wim2)

[memomy 55 s |

3yyxHbl Xarax raaapryyH
Typ

0 ‘
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(8) YHcraii anparaax aynaad ( Qash )

Qash=Gashxcashx(Tash- Ta) (kJ/h)

Gash : YHe yycax xamxa33 ( kg/h ')
cash : YHcHwii gynaaHbl xapbljaa ( k J/kg* °C) ( =1.25kJ/kg°C)
Tash : YHc ainrapax temneparyp ( °C)

Ta: AraapbiH Temneparyp ( °C)

11

anparpan (Qc)

(4) YHC3H OOTOpX LWaTaaryi HyypcTeperiniiH
Qash=Gashx(c)/100x32790 (kJ/h)

Gash : YHc yycax xamx3d ( kg/h )
(c) : YHC3H QOTOpX Wwartaaryi HyypcTeperiyuniii aryynami(wt%)

32790: HyypcTreperuuitH WwatantelH gynaaH(kJ/kg)

12




(5) Damxwux ycHbI gynaaH angargan ( Qw )

Qb=vbx(hb- hwa) (kd/h)

Vb : famkux ycHbl yperan xamxaa ( kg/h )
hb : [lamkux yCcHbI AynaaH aryynamxuinH
xapbuaa ( kJ/kg)

*hb Gon Aamkux yCHbl TeMNepTypaap xaHacaH
YYPHbI XYCHIITHI3C XArTnax.

13

(6) YTaaHul xuiiH aynaaH anparpan ( Qg )
Qg =Vgxcpgx(Tg- Ta) ( kJ/h)

Vg : YTaaHbl XuiiH ypcran xamxaa ( Nm3/h )
cpg : YTaaHbl XviAH gynaaHbl xapbuaa ( k J/Nm3°C )
Tg : YTaaHbl xuitH Temnepatyp (°C)

YTaaHb! XuiAH yperan xamk3aaHuii Tooyoonont (Vg)
1. TYNWHMIA OHONBIH araapbiH X3aMk33ar Tooloonox ( A0 )

2. YTaaHbl XWiH JOTOPX XY4YUITOPeruiiH aryy Gogut
[ax yTaaHbl XWiAH ypcran Xamka3r TOOL00SHO.

14

YTaaHb! XwitH aynaaHbl xapsuaa (cpg)

YTaaHbl XWiiH Hailpnara ( N2, 02, CO2,H20)-Haac TooLoomk Gongor.

BopautToiiroop Aoopx 3yparHbl AyHA&KMIAT almrnax 60nHo.

YTaaHbl XUiH ypcran xamxa3 ( Vg )

(1) AraapbiH OHONbIH X3MX33 (A0)
A0 60n TynwHuii GypaH WwaTanTaHA WaapAnararain xaMruiiH 6ara

araapblH XaMX33

o ‘yTaa”b' XWVH Aynaaxbl xapeyaa ‘ A0=8.89C+26.7 ( H-O/8 ) +3.33S ( Nm3/kg )

é [—100°C — —200°C - - - -400°C —— 600°C

w

; S :g (2) YTaaHbl XMIAH OHOMbIH XaMXa3 (wet) (GO)

ﬁ % 1' 4 GO Gon araapblH OHOMbIH XaMX33 ( A0)-rasp LaTcaH YeuiiH YTaaHb!

T £ XWAH X3MK33

=4 i 13

E § :f G0=(1-0.21)A0+1.867C+11.2H+0.7S+1.244W+0.8N ( Nm3/kg )

I 10 S R R S

T 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

5

15 16

(3) AraapbiH xapbuaa (m)

m= ( 60auT araapbiH XaMX33)/ (araapblH OHOMbIH X3MX33 (A0))

( 6oaMT araapblH XaMka3)=mxA0

\ﬁ'nnnuu XapbLiaa ~ YTaaHbl XWiiH Xy4UnTeperyniiH aryynamxuiti xamaapan ‘

WwnrepardanH

Exhaust gas 02(%)
©

AHBI XHHH Xy-
y

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
AraapblH xapbLaa

¥
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(4) YTaaHbl XMIAH OHOMbIH XaMXa3 (dry) (GO’)

GO’ 60n araapbiH OHOMbIH XIMXK33raap LWATCaH Yen, AaxX
yTaaHbl XUiAH XaMx33 oM. [3BY GO’ 6on yTaaHbl XMitH
[[OTOPX YUIArniAr xamaapaaryi.

EpeHxuiifee, yTaaHbl XUiAH XYYUNTOPOr4uitH aryynamxuiir

X3MXKMX Ye[] yTaaHbl Xuii JOTOPX YMiArviAr Gaiixryii Gonrox Gaibk xamkunT
xuiiaar. ( YKWPKOHUIH aprbiH Xy4MNTEPerimitH aryynamx XaMmxurduir
TOOLAOITYHA )

YTaaHb! XWiiH Xy4unTeperduiiH aryyrxxaap araapblH XapbLiaar TOOL00NoX Yef33
yTaaHbl XMIAH XaMk33 6onrox GO'-r xaparnaaar.

G0'=G0-(11.2H+1.244W) (Nm3/kg)

18




(5) YTaaHb! xuitH ypcran xamkaa (G)

G=G0+ (m-1)A0 (Nm3/kg)

(6) YTaaHbl xuitH ypcran xamxaa (Vg)

Vg=GxF (Nm3/h)

F: HyypcHwuii xaparnasHuii xamkaa (kg/h)

19

3yyXHbl 9pHUUM XYY XOMHINMTUAH GOAUT XKULLISD

20

$NoH raH TemepneruitH yAnaBsapuiiH 3p4nM Xy4HuiA
X3PIrMIdHUN XAMKID
(XamparacaH: ANoH raH TeMepRerniH HNiiraMsar)

TOCOH LOXMNT : Jpuum

évqugi:ap,qnbm Opoo uar: 3apanbiH Byypyynant +
P CO2 -1 Byypyynant KoMnaHmiiH
nara

o o000 4 ]

x

g w0 — —V

= _ 2000

gt

= £ 1500

I & 1000

S

Z 500

%

@

1970 1990 1995 2000 Target

ANOHBI TYNLWHWUIA X3p3arnas

* OPUUM XYY X3MHINTUIAH TEB :
[a3pbIH TOC conux (1997)

** LlaxunraaH yycryypuiH

30pUynanTbiH TYMLWIAT Xacax:

230GL

["an Toroo
5%

21 22
3yyXHbI APYMM XYY XOMHINTUMUH TEXHOJIOTU
Yyp =
Vyp xanaar 3yycisl opiaM Xy u
“Apra xowRon
TexHonorn Texeepemx waspnararai | Yp ayH
YypHH fapaaTHH Qyypyyaa 3PN XINKID
O . KokpeHcaljbiH yo P p— [Tvnw Ypcran xewxurd|  fiynn Tyna
v 3aPANLIH XAHANT |T: iiH yc Ypcran xamkurd  Ayna Tynn
i
P 2 |YcHbI YaHapbiH XsHanT pH metp Bara Bara
[
Pl 3 [YypbiH aapant Gyypyynant Bara Bara’)'
v : 4 |AraapbiH xapbLiaa xamruiH TOXMPOMKUT 02 metp Bara Bara
! 5 [lynaaH xaparnantsir | YypbiH xoonoii [lynaaH xaaranary Bara bara
1§ ; caixpyynax 3yyxHbl xanax ragapia [ynaax xagranars Bara Bara
Yperax xaHanT ©Onpep aapant Tonox TamK - Ryna Bara
6 [lamxkux ycbir Tonax yyp Jlamxux xoonoi
ora v fynagiel | Haw aapant ynaaw conunuyynary flynn Bara
Ca @ a2y P Ta%a3n yCHbI Heel AfnaaH
Al
o raap xanaar Araap xanaary nx nx
7 YTaaHb! XUiiH fynaaH
aprant
HgaUbiH v Toxa0M yCHbI Hoo A naaH3|<on-<omamep nx nx
Tpxa31] YEHbI TaHK 8 |KonpeHcaublH aprant Mamxux xoonon Wx Nx
YPCran XaMxmry 23 24




TprIJVIﬂTbIH 3YYXHbl aXXunnaraaHbl 6YpTF3]1

Energy Conservation Measure for Boller vs Operatlon Data Trend

3yyxHbl araapblH XapbLiaaHbl TOXMProo

Present Situation Pressure Adustment A Ratio Adustmer

Air Heater & Economizer | Waste Heat Reco,

Steam Puressure 0.78WPa ——% 0.59MPa
0, Content 8% £

i of Blow W

280

iﬁ

YTaaHb! XuiiH
Temnepartyp

20

[Namxux ycHbl ynaaH

YypbiH gapant
0.78-0.59MPa

Araap xanaary

CaHe
axunnax xy4

Araap xapbuaaHb!
TOXMProo

mamx 8--2% )

Fuel Gas Consumption [ Nrnd ], Temperature [ C

Power Consumption [ ki ]

3yyxHbl XYUMH Yaaan 10t/h

VypeiH papant 16kg/cm2

Tynw C-XyHA Toc

3arsap LinuHaMp Xan6apT syyxHbl Tepen
Gaitxryi

Houoory canxunyypeiH Xy4uuH Yagan 30kW

KoHpaeHcalbiH 5pranTuiiH XyBsb 70%

Aunman
360°C.
E ©
Ve

T 3 Hamxux l
Ya yyx —
yc can
m
@1 Wypcran 2 H
X3MK33 * 15% 75
Homnoo \—Céi °c
w0 !
A p ry
caaxu Tamxdda
o o ayyp YCHH HacoC
& 26
[lynaaHbl 6anaHc [lynaaHbt Danax
xamkaa (kW) | xyBb(%)
Opox Tynw warant 6819 89.2 SINOHBI 3PYNM XYY X3MHANTUIH Xyynbg Gyi 3yyxHbl araapbiH XapbLaa,
aynaan = yTaaHbl XUiAH TeMnepaTyphiH CTaHAapT
Tynuwwii GopuT pynsen | 38 0.5 Araaporapa | Yraames i rnepany (0
Toxoopomx|  Xaryy | Wukran | XuitH Xam WuHran XuiiH
AraapbiH GoauT AynaaH 65 0.9 Anrunan e o || v Tvn};y |
Tasan yoHel Gogur Aynaan | 723 9.5 Cranaapr [Uaxnnraan yyoryypwin | 75~100] - [1.05~1.2[1.05~1.1] - 145 | 110
Hwitt ayH 7646 100.0 Bycaa | 5thxypranx | 50~100| - [1.2 ~1.3[1.2 ~1.3] - 250 220
5~10th | 50~100] - [12 ~13[12 ~13] - 220 | 200
lapax Yyp 6322 82.7 10~30th | 50~100| 1.3~1.491.15~1.3]1.15~1.3] 200 | 200 | 170
Aynaa Oamxmx yc 28 0.4 o 30thpoow | 50~100) 1.3~1.491.1 ~1.311 ~1 00 00 | 170
- Sopunr [HNIEABHWOVPHM | 75-100] . |1.05~1.1]1.05~14] - 135 | 110
YTaausl xui 1 17.4
333 7 Bycan 50~100] - |1.15~1.3[1.15~1 - 200 | 180
LlaupyynantsiH anparaan 18 0.2 5~10t/h 50~100f - 1.15~1.3]1.15~1.2F - 180 160
= 10~30th | 50~100| 1.2~1.3[1.15~1.251.15~1.25 180 | 160 | 140
Hwiit ayH 7702 100.7
Ay! 30t/h Aoow 50~1001 1.2~1.3[1.1 ~1.1b1.1 ~1.15 180 160 140
Topopxoit 6yc aynaaH -57 -0.7
3yyxHbl GyTaamx 82.1 %
TynwHwiA 3apuyynant 633 L/h
27 28
OpUUM Xy4 XaMH3MNTHIH 6oanoro 3yyXHbl ynaaH gamxyyrax xoomnoinH 6oxvpaon
AraaphHH XapbllaaHBl
Toxupr oo (1.38—1.2
P ( ) ‘4§_‘ —=— —
YypbiH xysuapnax YypbiH xyBuapnax | | YypeiH xysuapnax
Ypmyw xoonoii 2kg/cm2 ‘ X00n0i# 4kg/em2 xoonoii 8kglcm2
~ AraapbiH xapbliaa ~ YTaaHb! Voraanu
‘ AraapblH xapbliaa ~ YTaaHs! XWiiH Temnepatyp ‘ XWiiH angargan aynaan
[ Light ol ‘A Heavy Ol == -B Heavy Oil ———-C heavy 01| T I T
= ] ] Konagenca
14 1 s o = - i+ c
e H Oaoo | ] Cr Tt
_ 30p I = — = v
R s S E P2 proar
=i HE: :
bl 2.4m3 2.4m3
T i
111 12 13 14 15 16 17 18 19 2 gr:‘ 12 13 1a 1s 16 17 1e 1e 2 — l
AraapblH xapbliaa E _ . 3yyx 3yyx
i AraapblH xapbLiaa 1, EREER ) @TIH) i
veus Thuk Hoon
Tox00p
oMK
29 30




YTaaHb! XuiiH XyuunTeperyuiti aryynamk 3% opuum Gara 6aiiHa.
. YTaaHb! xuitH Temnepartyp Hb 400°C opunm Han33a, eHaep (3opuynant:
280°C)o
—3yyxHbl lynaaH Aamkyynax xoonoiH Goxmpanooc 6omk 6yTaamx Hb
AOOLUMICOH baiiHa.

* 3yyxHbl GyTaamxk 83% (3¢ T: 88%)
‘ YTaaHbl XMIAH Xy4un TOPerduniiH aryynamx, YTaaHbl XuiiH Temnepartyp ‘
[~ co2(%) — 02(%) [YTaaHsl xuii |
TemMmeparyp
Wy 500 5
alT 400 |Z°
|2 S
p|d 3003 §|
n ERy
a z‘ 200 (s <
alu 100" ®
% n
H 0
1/29 1/29 1/29 1/29 1/29 1/29 1/29
10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00
uar
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Opunm Xyy xaMHanTuiiH 6oanoro

3yyxHbl TOrOOHbI Tpy6ar Li3Bapnax

Yp oyH
TYNWHWIA XSMHINTUIAH Yp AyH: 33kL/year

MeHreH yp AyH: 957000eiH/ xun
(Fa3pblH TOCHbI YH3: 29 eliH/n)

32

3yyxHbl HOLIOOX CanxuITyypbiH 3prax XyBuprarymiH
XSAHanNTbIH Yp AYH

Yrtaanu
@

‘ 8.5kglem?

8t/h

procon
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SyyXHH IYHAaX adyaaJaada:
50%

P P SO

Vraarbl XMAH XaVKATTIH P

Canxnyypsis xysgon
3‘; I CanxunyypbiH Xy4uH

15
W |50
10 Ix |25
bl |20
In |15
5 —w r o
|
0 @l o
01/27 01/27 01/27 01/28 01/28 01/28 01/28 H 1/27 1/21 1/21 1/28 1/28 1/28 1/28
1400 1800 2200 0200 0600 1000 1400 1400 1800 2200 200 600 1000 1400
Bpepluar
Yp aynm

(1)6Hxep 3yyXHH GYT33MX:91% A 33m

(2CanxuAyypHH XYIASX:dprax
xanprarquﬁH XfaHaJTaac xamaapax
CanNXHUAYYPHH XY1213a 60J MOTOD XYUHH
TaAABH20% T A 3apuyyax Gatua.
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AnparanbIr UNpyynax Ho

1. TexeepeMKHWA XMALMIAH Y3YYNINTUIAT OANroX
TexeepeMxHWI y3yyNanTuiir onnroxryi 6on Texeepemx Hb
acyypantav 6aiiHa yy eep wanTtraaHTar 6aiHa yy ragart 3eB
OYTHANT XUIAXK Yapaxryi.

* XyyUuH TOHOT TOXOBPONKUIAH XYBb, Y3YYNANT Hb TOAOPXOM
6yc 6ainx Hb onoH Ganaar. Tuiim yeq awmrryid angarasbiH
LanTraaHbIr HArTamk y3ax WwaapanaraTaii 6ongor.

2. AkunnaraaHbl ropum Togopxov 6onrox aBax.

(1) AkunnaraaHbl FOPUMbIH Y3N3rMiAH yp OYHIUAH amrnanT
AxunnaraaHbl FOPUMbIT Y3YYNIANTTI XapbLlyynanT XUiix
TOXMPCOH 3CXUIT QYTHAX YagHa.

*YTaaHbl AynaaH 3pranTuUiiH TOXOOPENMXUINH Yaaamx 33par
**Y3NarviiH yp AyH Hb aumrnargax Yagaxrym 6anx
TOXMONAON UX.

(2) AxnblH Tan6ap A433pX axunnaraaHbl FOPUMBIH

LUMHXWUIFI3raap Ok UNPYYICAH alumrnaraax 6onomKTon 35

[AynaaHbir xasymxaarym SCXuir.




XaHacaH yypblH Tabnuy (TemnepaTyp X3BUWH HOXLON)

Y HoMIXYH
Xam Xapblanryii 6arraamax Duransou  J/KE k= v b e e ki/kzR
IapaJsir -
i R g o ' Bt r=p"—p s 5"
-3
0.00 C.6108x10f 0.00100022 206.305 ~-0,042 2501.6 25Q1.6 —0.00015 8157773
0.01 G.6112 0.00100022 206.163 ¢.001 2501.6 2501.86 0.0000 9.15746
2 0.7055 0.00100009 179.923 8.387 2505.2 2406.8 0.0365% 9.10487
4 0.8129 0.00100003 157.272 16.803 2508.9 2492.1 0.06106 9,05258
6 0.9345 G.00100004 137.779 25,208 2512.6 2487.4 D.09128 9.00145
8 1.0720 ¢.00100012 120.966 33.605 2516.2 2482.86 0.12126 8.95125
13 1.2270 0.00100025 106.430 41.994 2519.9 2477.9 0.158089 3.90106
12 1.4014 0.00100044 93.8354 50.377 2523.6 2473.2 G.1804%9 8.85355
i1 1.5873 0.00100069 832.8957 5B8.754 2527.2 2468.5 ¢.20976 5.30602
15 1.8168 0.001000589 73.3842 67.127 2530.9 2463.3 {.23882 8.75833
18 2.0624 0.00100133 63.0873 75.496 2534.5 2450.0 0.26768 8.71346
20 2.3366 g.0010m72 57.8383 83.862 2538.2 2454.3 0.29630 8.656840
22 2.6422 3.00100218 51.4923 92,225 2541.8 2449.6 0.32473 B.£2413
24 29821 0.00100264 15,9260 100.587 2545.5 2444.9 0.35298 8.58052
28 3.3597 9.001003165 41,0343 168.947 25485.1 2440.2 (.38100 8.53787
28 ,¥7782 0.00100371 26.7276 117.305 2552.7 2435.4 0.40885 8.49536
20 4.2415 0.00100431 | 32.9289 125.664 2556.4 2430.7 0.43651 8.45456
32 4.7534 0.00100494 29.5724 134.021 2560.0 2425.9 0.46352 3.413686
34 5.3180 0.00100561 26,6013 142379 2563.5 2421.2 0.49128 8.37405
36 5.9400 0.00100631 23.8671 150,736 2567.2 2416G.4 0.51840 8.23430
ag 5.6240 0.00100704 21.6275 159.004 2570.8 2411.7 0.54535 8.29621
40 7.3750 0.00100781 19.3461 167.452 2574.4 2406.9 0.57212 8.25326
42 8.1985 Q.00100861 17.6915 175.811 25779 2402.1 G.59873 8.22053
dd 9.1001 G.00106944 134.171 2581.5 2397.3 0.62517 §.18421
46 1G.086 ¢.00131030 192,531 2585.1 2392.5 0.65144 8.148049
48 11.162 0.00101119 200.893 2568.6 2387.7 0.67756 8.11255
50 12.335 £.00101211 12, 0437 209,255 2592.2 2382.9 0.70351 8.07757
55 15.741 0.00101454 9.57837 235.168 2601.0 2370.8 0.76772 7.88255
60 19.920 0.00161714 7.67853 251.051 2609.7 2358.6 0.53099 7.91081
§5 25.009 0.00101531 §.20228 272.025 2818.4 2346.3 0.89334 7.83217
70 31.162 Q.00102285 5.04827 292,872 2626.9 2334.0 0.95432 7.75847
75 38.549 0.00102594 4.13410 313.936 2635.4 23215 1.013+4 7.68353
&0 47.360 0,00102919 3.40909 334.916 2643.8 2308.8 1.07525 7.61322
&s 57.803 0.00103259 2.82851 355.917 2652.0 2296.1 1.13427 7.54537
a0 70.10% 0.00102615 2.36130 376.939 2660.1 2283. 119253 T.A7987
a5 84.526 0.00103985 1.98222 397.988 2668.1 2270.2 1.25005 741653
100 141,323 0.00104371 1.687300 412.064 2676.0 2256.9 1.3056387 7.35538
110 143.27 Q.00105187 1.2090.4 461.315 2691.3 2230.0 1.41549 7.23830
120 158.54 0.00106063 0.8991324 503.719 2706.0 2202.2 1.52759 7.12828
130 270.13 0.00197002 0.668135 546,305 2715.9 2173.6 1.63438 7.02805
140 361.33 0.00108006 | 0.508493 589.104 27331 2144.0 1.73859 5.92844
130 476.00 0.00108078 | 0.3892447 632.149 2745.4 2113.: 1.84164 6.83573
i

180 618.06 ¢.00110223 § N.2067506 675,474 2756.7 2081.3 1.94247 5.74749
170 752.02 0.00111446 0.242353 719,116 2767.1 - 2047.9 2.04164 5.68303
180 1.0027%X 109 0.00112752 0.193300 763.116 2776.3 2013.1 2.13922 6.58189
100 1.2551 0.00114151 0.156316 a07.517 2784.3 1976.7 2.23558 6.50361
2006 1.5549 0.00115650 0.127180 852.371 2790.9 1938.6 2.33068 G.AZTTH
] 210 1.9677 300117260 0104239 897.734 2756.2 18938.5 2.42467 6.35393
220 2.3198 0.00118996 | 0.0860378 1 943.673 2799.9 1856.2 2.5779 6.28172
230 2.7976 06012087 0.0714498 990.265 2802.0 1811.7 2,61017 6.21074
240 3.3478 0.00122903 | 0.0596544 1037.60 2802.2 1764.86 2. 70200 6.14059
250 3.9776 000125129 | 0.0500374 1085.78 2800.4 1714.7 2.79348 5.07083
260 4.6943 000127563 [ 0.0421338 1134.94 2796.4 1661.5 2.38485 6.00097
270 5.5058 0.00130250 | 0.0355880 | 1185.23 2789.9 1604.6 2.897635 5.93045
230 6.4202 0.00133239 | 0.0301260 1236.84 2780.4 1543.6 3.06830 5.85863
290 7.44861 G.00136595 | 9.0255351 1290.01 2767.6 1477.6 3.16108 5.78473
300 8.50927 (.00140406 | 0.0218487 1345.05 2751.0 1406.0 3.25517 5.70312
310 2.8700 0.00144797 {0.013333¢ 1402.35 2730.0 1327.6 3.35119 5.62776
320 11.289 0.00145950 | 0.01547858 1462.60 2703.7 1241.1 3.45000 5.54233
330 12.883 0.00156147 | 0.0129854 1526.52 2670.2 1143.6 3.55283 5.44501
340 14.605 0.00163872 | 0.0107304 1595.47 2626.2 10307 3.66162 5.34274
456 16.535 0.00174112 | 0.0087991 1671.64 2567.7 8895.7 3.78004 5.21766
260 18.675 0.001.8959 0.0089308 1764.2 2485.4 721.3 3.82102 5.06003
370 21.054 00022136 0.0049728 1890.2 2342.8 452.6 4,11G80 4,81439
374.15 22.120 0.0031700 00031700 21067.4 2107.4 G.0 4.44286 4.44286




YHamnoxym T Xom T X . )
napant i | ApBLAHIYL HTAJBH =Y kg = b e Ek]/kgK
1 I_ barraamik i :
MPa t I-'r ﬂrr hr ! j:rr ir:hn’_&! s: i 3:
Zx1078 17.513 | 0.00100124 | 670061 73457 2533.6 24602 0. 26065 B.T2456
4 28,983 | 000100400 | 348022 121.412 2554.5 2433.1 042246 8.47548
& 36.18 000100637 | 237410 151.502 2567.5 2416.0 0.52088 &.33124
B 41.53 | 000100842 | 181046 | 173.865 25771 2403.2 0.50255 B.22036
10 45.83 . 000101023 | 14.6746 191.832 E5H4.8 23929 0.64925 8.15108
12 4045 | 000101185 | 12.3619 206.933 2501.2 2384.3 (.69634 | 8.08721
14 52.57 | 0L00101234 10552 220,022 2596.7 237a.7 0.7358¢ | £.03338
15 55.34  © 0L00101471 9.43314 231.585 2601.6 237T0.0 Q.T7207 | 7.98687
18 57.83 | 0.00101584 | B.44521 2418204 | 25059 23563.9 GE0360 | 7.94505
20 60.08 ;. 000101719 | 7.64877 251453 | 26090 2358.4 0LE3207 | 7.000432
30 6912 | 0.00102232 | 5.22830 280,302 | 26254 2336.1 4411 | 776953
40 75.80 000102651 | 3.909342 JL7.650 | 2636.9 £319.2 102810 | 7.57050
ol 81.356 © (LOO10300R | 3.24022 Ji.e64 | 2645.0 2305.4 1.00121 | 750473
60 85.95 0.00103325 | 2.73175 352.925 | 2653.5 2293.6 1.14544 | T.5327T0
70 89.85 | 000103612 | E2.364T3 3Te. 768 | 2660.1 22833 119205 | 748040
| | i

80 | %3.51 | 0.00103874 | 208696 | 391.722 . 2665.8 22740 1.23301 | 7.43514
a0 i 96.71 000104116 | 1.86919 | 405,207 | 2&570.0 2265.6 1.26950 7.39538
W= G063 | 00104342 | 159573 | 417.510 | 26754 2257.9 130271 ‘ 7.35522
1015325  100.00 0104371 1.67300 4159.064 ! 26876.0 Z256.9 1.30687 | 7.35538
110 I 10232 ‘ 000104554 | 154524 428.843 | 2679.6 2250.8 133287 ! 7.32769
120 .; 104.81 000104755 | 1.42813 435,362 l 26834 ZBid] 1.36087 , 7.289839
140 10932 | 0.0010512% | 1.23633 458417 o 26003 | 22319 1.41093 | 7.24635
160 | 11332 : 0.O0105471 | 108111 475.37% | 26062 | 2220.5 1454828 | 7.20160
1580 | 11693 . 000105788 | 0977227 | 490.606 | 27015 . 22108 149429 | 716217
200 12023 | 000106048 © 0.883421 ¢ 504700 | 27063 | 22016 153008 | V.12683
300 | 133.5¢ | 0.00107350 | 0.605562 | 561.425 | Z7a4.7 | 21632 167164 | 6.250%0

i I i | |
400 : 143.62 | 000108387 | 0462224 | E04.670 ! 27376 | 21330 | 177840 | 6.89433
SO0 . 15164 | 0001092834 | 03V4E7G | 640,116 | 27475 | 21074 ! 1.B603S 'l 6.819148
600 | 158.84 000110086 | 0.315474 | BT0.422 | 2755.5 | 2035.0 i 193083 |- 675734
00 | 16496 | 000110815 | 272631 | 657.061 - 3TEZ0 | 20645 | 198181 | 6.70518
o0 | 17G41 | 000111458 | 0220257 i T20.935 | ITET.S | 20465 ¢ 204572 i f.65060

| ' i I

G0 : 175.36 I 0.00112185 | 0214812 | 742644 1 27721 0 20205 1 2.00414 I 661917
L0=% 17888 § 060112737 | 00194293 | 7S2.805 | 2776.2 |0 20136 | 2.13817 | G.58281
1.1 | 18404 | 0.00113309 | 0177334 | 781124 & 27797 | 19985 | 217361 | 6.54073
1.2 1 18796 | 0.¢I113858 | (0.163200 | To8.430 | 2THIT ¢ 19843 221606 6.519346
1.3 191.61 | 0.00114385 | 0.151127 | 814700 | 27B54 | 1970.7 225005 | 6.49126

| | i : l
14 | 19504 | 0.00114803 | 0140721 | 930.073 | Z2787.8 | 18577 2.28366 | 6.46500
13 | 19328 P OG0115386 | 0151655 ;| 844663 | 27890 | 19452 231447 | B.44050
1.6 | 20137 | C.00115864 @ (123638 | 58,561 | 270LT | 193352 234361 1 GA4LTSS
16 | 2711 000116783 | 0110317 | 8B4.573 | 27046 | 19103 239762 | G.37507

1 i ! I
2.0 212.37 | 0.00117661 I 0.0595361 ! 508,588 ! 27972 | 18285 244588 ! 6.33665
3.0 233.6¢ | 0.00121632 1 00666261 | 100835 | 28023 | 1793.9 | Z2.54550 6.18372
4.0 250.33  0.00125206 | 0.0497483 | 1087.40 | 2800.3 ;o 1¥12.8 o 2.70652 6.06851
5.0 263.91 | 0.00128582 | 0.0394285 | 115447 | Zig4.2 . 1630.7 0 2.92050 3.97348
6.0 £¥3.55 ) D.OD1Z18EE | 0.0324372 I 1213.69 | Zrgan | 15713 3.02730 2.89070
|

2.0 284 .97 1 00138424 | 00235253 ¢ 1317.10 | 2752.0 | 14423 3.20762 5.74710
10.0 S1086 ¢ 000145256 | 0.01B0413 | 1408.04 | ITET.T 1319.7 . 3.36055 5.61880
12.0 J24.65 0.00152676 | 0.0142850 ;. 148177 | 26852 11974 | 3.49713 5. 50022
14.0 335.64 0.00161063 | 0.0114950 | 157164 | 26424 1070.7 | 3.52424 5.38026
16.0 T35 0.001710531 | 0.0093075 I 165054 25840 43 3T4TI0 5.25314
18.0 J06.96 I 0.0015399 | 0.0072877 I 17348 | 2513.9 779.1 | 3.87654 511277
200 36570 0.0020370 ! 0.0058763 | 1B285 . 24183 541.9 4.01487 4.54120
22.0 373.69 0.0026702 | 0.0037265 | 2011.0 ! 21954 1844 4.20451 | 4.57957
22.536 | 37415 00021700 | 0.0031700 | 21074 21074 0.0 444286 | 4.44236




Xor xasncas yypbid Tabuamm, (1)

Y HaMIXYH TeMHepaTyp i °C

Aapait 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
15336 | 15801 | 1®195 | 18.123 | 19512 | 21.825 | 24136 | 26.445 | 28,750 | 31.062 | 33.371 | 35679 | 37.087 | 40.205

0.01 26106 | 2649.5 | 26875 | 27236 | 2783 2879.6 | 29774 | 30766 | 3177.3 | 32796 | 33935 | 34801 | 35065 | 37055
82334 | 83439 | B.44B6 | B54B1 | B.6EEE | BOO45 | 01010 | 92820 | 04504 | 0.6083 | 9.7572 | 9.8084 | 10,0329 | 10.1616
0.0010171f 8117 8.585 9,051 9.748 10907 | 12.064 13\219 14374 | 15520 | 16684 | 17.838 | 18982 | 20.146

0.02 251.1 2648.0 26863 | 27246 2782.3 2879.2 2977.1 3076.4 3177.2 32794 33634 3489.0 3596.4 37054
0.8310 | 8.0206 | 81261 | B.2262 | 83676 | B8.5839 | 87806 | £.9618 | 91303 | 9.2882 | 9.4372 | 9.574B | 9.7130 | 98416
0.0010171f 5.401 5.714 6.027 6493 7.268 8.040 8811 9.581 10.351 11121 | 11.8%1 12.661 13.430

0.03 251.1 2646.5 | 2658.1 27236 | 2781.6 | 2678.7 | 20768 | 3076.1 3176.9 | 32793 | 33833 | 34889 | 3596.3 | 37054
0.8310 | 78300 | 7.9363 | 8.0370 | 8.1791 | H.3960 | 85930 | 87744 | 8.9430 | 9.1010 | 9.2499 | 9.3912 | 95257 | 9.6544
0.0010171} 4.042 4.279 1515 4.866 5.448 6.028 6606 7.185 7.762 8.340 §.918 9.495 10.072

0.04 251.1 2644.9 26818 272286 27808 2878.2 2076.5 30759 3176.8 3279.1 33831 34888 3596.2 3705.3
0.8310 7.6937 | 78009 | 7.5023 | 8.0430 | B.2624 | 84598 | B.6413 | 8BI00 | 89680 | 9.1170 | 9.2583 | 03920 | 95216
0.0010171|0,0010292f 3.418 3.607 3.880 4.356 4.821 5284 5747 6.209 6.671 7133 7.585 B.057

0.05 251.1 3349 26826 | 27216 | 27B0.1 | 2B7V.7 | 2976.1 | 30757 | 31766 | 32790 | 33230 | 34887 | 35961 | 37052
0.8310 | 1.0753 § 7.6953 | 7.7972 | 7.9406 | B.1587 | 83564 | 8.5380 | 8.7068 | B.8640 | 9.0139 | 9.1552 | 9.2868 | 94135
0.0010171|0.0010292) 2.844 3.002 3.238 3.628 4.016 4402 4,788 5.174 5.539 5.944 6.320 6.714

0.06 2511 3148 2681.3 7206 2779.4 2877.3 28758 30754 3176.4 3278.8 33829 | 34886 3356.0 37051
0.8310 1.0752 y 76035 | T.7111 | 78351 | B.OT3® | 82718 | B.4536 | 86224 | BIAOS | BE2¢E | 90710 | 92636 | 9333
0.0010171)0.0010292f 2.126 2.246 2425 2.718 3010 3.300 3.560 3879 4.168 4.457 4748 5.035

0.08 2511 3349 26788 27186 27778 28763 29752 30750 3176.0 32785 33824 34BE 4 3505.8 3705.0
0.8310 10752 | 74703 | 7.5742 | 77195 | 7.9395 | B.1381 | 6.3202 | 84892 | 86475 | B.7U56 | B£.9380 | 9.0727 | 9.2014
0.0016171;0.0010292y  1.695 1.743 1.926 2172 2.406 2539 287 3.102 3.3 3565 3997 4.028

0.1 251.2 3350 2676.2 2716.5 2776.3 38754 | 29745 30745 3175.6 3278.2 33824 34881 3595.6 3704.8
0.8300 | 1.0752 | 7.3618 | 7.4670 | 7.6137 | 74340 | 8.0342 | 52166 | 53850 | 85442 | B.6924 | B.E348 | B.OG0S | 9.00982
0.0010171{0.9010291|0.0010437) 1.188 1.285 1.4d4 1601 1.757 1912 2.067 2.222 2.376 2,530 2.664

0.15 2312 335.0 419.1 27112 | 27725 | 28729 | 259729 | 30733 | 31747 | 32775 | 33817 | 34876 | 35951 | 3044
0.8309 1.0732 | 1.3068 | 7.2693 | 74194 7.6450 | T.B447 | B.0Z80 | 81978 | B.3562 | BS056 | B.A4T2 | 89819 | 89108
0.0010171(0.061029110.6010437;0.0010656] 0.9595 1.080 1.199 1.316 1.433 1.549 1.663 1.781 1.867 2013

0.2 2512 3350 415.1 503.7 2768.5 2870.5 29712 30721 31738 32765 3361.0 4870 3594.6 3703.9
0.8309 1.0752 | 13068 | 1.5276 | 7.27TM 78072 | 77096 | 7.8937 | 80628 | B.2226 | 83722 | B.5130 | BBLST | BTTTS
0.0010170{0.061029110.0010436/0.0010606] 0.6337 | 0.7164 | 0.7964 | 0.8753 | 09535 1.031 1.109 1.187 1.264 1.341

03 2513 335.1 419.2 502.8 27604 | 28655 | 29679 | 3069.7 | 31710 | 3275.2 | 33704 | 34560 | 35937 | 4703.2
0.8308 | 1.0751 | 1.3068 | 15275 | 7.0771 | 7.3119 | 7.5176 | 7.7034 | 7.8744 | 6.033% | 81838 | B.3257 | B.4608 | 8.58%8
0.0010170(0.0010230{0.0010436;0.0010605) 04707 | 05343 | 05952 | 0.6549 | 0.713% | 0.7725 | 0.8309 | 0.6492 | 0.9474 1.085

0.4 2514 3352 419.3 503.9 275320 25004 2864.5 3067.2 3170.0 3273.6 | 33785 | 34349 35711 3r02.3
0.8308 | 1.0750 | L3066 | 15274 | 6.09285 | 7.70% | 7.3800 | 7.5675 | 7.7305 | 7.8994 | B.445T | B.1919 | 83271 | 84563
0.0010169(0.0610290{0.0010435°0.0010605|0.00109C8 | 0.4230 | 0.4744 | 05226 | 05701 | 06172 | 06640 | 07108 | 0.7574 | 08039

0.5 2515 3353 419.4 503.9 632.2 2655.1 2061.1 | 3064.8 | 31681 | 32721 | 33772 4B3.8 | 35918 | 37015
0.8307 | 1.0750 | 1.3066 | 1.5273 18416 § 7.0392 | 7.2721 | T4614 | 76343 | T.7948 | 7.0454 | B.0879 | B.2233 | 8.3526
0.00101680.0010289(0.0010434)0.0010604 |0.0010007 ) 03520 | 03930 | 0.4344 | 04742 | 05136 | 03528 | 05518 | 0.6308 | 0.6£06

0.6 251.6 3354 419.4 504.0 632.2 2849.7 2957.6 30523 3166.2 327006 | 33760 | 34827 3590.9 3700.7
0.8307 | 1.0749 | 13085 | 1.5272 | 1.B415 ) 69662 | 7.1820 | 7.3740 | 7.5479 | 7.7040 | 7.6600 | 6.6027 | 8.1383 | 8.2678
0.0010168(0.0010288)0.001043310.0010503)|0.0010506f 0.2680 | 0.2932 | 0.3241 | 03543 | 0.3842 | 04137 | 04432 | 0.4725 | 05017

0.8 251.7 3355 419.6 504.1 632.3 2818.6 | 2950.4 | 30573 | 31624 | 32675 | 33734 | 3430.5 | 3580.0 | 3699.1
0.83064 | 1.07s8 | 1.3063 | 15270 1.B413 | 6.8148 | 7.0397 | T.Z348 | 74107 | 7.5720 | T.7246 | TE678 | 8.C0GE | 8.1336
0.0070167(2.0010287)0.0010432|0.0010602(0.0010904] 02059 | 0.2327 | 0.2580 | 0.282¢ | 0.2065 | 0.2303 | 0.25:0 | 03775 | 04010

1.0 2519 3357 419.7 504.3 6325 208268 | 29430 | 30521 | 31385 | 32644 | 33708 | 34783 | 35871 | 36074
0.8305 | 10746 | 13062 | 15269 | 1.8411 f 6.6522 | 69259 | 7.1251 | 7.2031 | 74655 | 75190 | 7.7627 | T.8991 | £.0202
0.C010116|0.0010286(0.0010431|0.0010601 10.0010903) 0.1602 | 0.1924 0.2139 0.2345 02547 | 0.2747 | 0.2045 0.3142 0.3334

1.2 2521 3358 419.9 504.4 6326 28144 | 29354 | 30469 | 31546 | 32613 | 33582 | 34761 | 3585.2 | 3695.8
0.8304 | 1075 | 1.3060 | 1.5267 | 1.8408 | 656872 | 6.8305 | 7.6342 | 7.2144 | 7.3790 | 7.5323 | 7.6765 | 7.8132 | 7.0435
0.00101650.0010285/0.0010430{0.0010599(0.0010901 ) 0.1429 | 0.1635 | 0.1823 | 0.2002 | 0.2177 | 0.2349 | 0.2520 | 0.2690 | 0.2859

14 252.2 336.0 420.0 504.6 632.7 2801.4 29276 | 30416 3150.7 3258.2 | 33656 | 24739 3583.3 3694.1
08302 | 1.0744 | 1.3058 | 15265 | 1.B406 | 64941 | 6.7477 | 6.9561 | 7.1386 | 7.3045 | 7.4585 | 7.6032 | 7.7404 | 7.B710
0.0010164 |0.0010284 [0.0010429)0.0010598|0.0010900|0.0011564] 0.1419 | 0.1587 | 01745 | 0.1900 | 0.2051 | 02202 | 0.2351 | 0.24%9

1.8 252.4 336.1 420.2 504.7 6328 8524 20194 | 30362 | 3146.7 | 3255.0 | 33630 | 34717 | 35814 | 3692.5
0.8301 1.0742 | 1.3057 | 1.5263 | 1.8404 | 2.3306 | 6.6740 | 6.8673 | 7.0723 | 7.2394 | 7.3942 | 7.5393° | 7.67T0 | 7.8080

Joan mat : Xapbuauryii 6arraam:x  (m3/kg)

Jyun mar : Xabnauryii saransou (kd/kg)

Joon mar : Xaperasuryi earponu (kd/kg)
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Xar xascaH yypsH Tabmui (2)

JHoanm mat : Xaperanryi 6arraamsx  (m3/kg)
Hyun mar : Xapnanaryi oaransnu (kd/kg)
Joox mrat : Xapeuanryii earpornu (kd/kg)

Temmeparyp ¢
60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
0.001016310.0010283,0.00104 28(0.0010527 |0.0010899|0.0011562] 0.1250 0.1402 0.1546 0.1634 0.193 0.2219 0.2481 0.2742
252.6 336.3 4203 504.8 633.0 852.5 2911.0 | 3030.7 | 31427 | 32519 | 3469.5 | 36505 | 3917.7 | 4150.3
0.8300 | 1.0741 1.3055 | 15261 | 1.8402 | 23303 | 6.6071 | 6.B257 | 7.0131 | 7.1816 | 74830 | 7.7522 | 7.0081 | 8.2256
0.001016210.0010282|0.0010427|0.00105960.0010897|0.0011560) 0.1114 0.1255 0.1386 0.1511 01756 | 0.1985 | 02232 0.2467
252.7 3365 420.5 505.0 633.1 852.6 2902.4 3025.0 31386 32487 3467.3 3689.2 30165 | 41494
0.825% 1.07q0 1.3054 1.5260 1.5399 2.3300 6.5454 6.7696 6.9596 T.0295 T.4323 | 77022 79485 | 8.1763
0.0010160/0.0010280 |0.0010425 |0.00105830.0010894 |0.0011555] 0.08600 , 0.00203 | 0.1008 | 0.1200 | 0.1399 | 01502 | 0.1783 | 0.1971
253.2 3369 420.9 3053 6334 852.8 ZB79.5 30104 31282 32407 HELT 3685.1 39134 4147.0
0.8297 | 10736 | 1.2050 | 1.5255 | 1.8394 | 23252 | 64077 | 66470 | 6.8442 | T.OL7B | 7.3240 | 7.5956 | 7.8431 | 8.0716
0.0010158|0.001027810.0010422|0.0010590|0,001089019,00115505 0.07055 | 0.08116 | 0.09053 | 0.09931 | 0.1161 0.1323 0.1483 01641
253.6 3373 421.2 505.7 633.7 853.0 28548 | 29951 | 31175 | 32325 | 34562 | 36BLD | 39103 | 41447
0.8294 1.0733 1.3046 | L.a2s1 1.8388 | 23284 | 62857 | 65122 | 6.7471 | 69246 | 7.2345 7.5079 | 77564 | 7.9857
0.001015310.0010273(0.0010417|0.0010584 |0.00108830.0011540)0.0012312] 0.05883 | 0.06645 | 0.07333 | 0.08634 | 0.09876 | 0.1109 0.1229,
254.4 3381 422.0 506.4 6343 8534 1085.8 2962.0 3085.1 3215.7 34450 3672.8 3%04.1 4140.0
0.8289 | 1.0726 13038 | 15241 | L.B377 | 23268 | 2.7934 | 63642 | 6.5670 | 6.7733 | 7.0909 | 7.3680 | 7.6187 | 7.84%5
0.0010143(0.0010268|0.0010412|0.0C10579 00010877 |0.001153010.001 2494 | 0.04530 | 0.05194 | 005779 | D.OGS40 | 0.07862 | 0.08845 | 0.00809
255.3 33856 422.7 507.1 G35.0 853.8 1085.8 29255 3071.2 a148.3 34337 3664.5 | 3897.9 4135.3
0.6283 1.0720 1.3030 1.5233 1.8366 23253 2.7910 6.2105 6.4545 6.6508 649770 7.2578 75108 7.7431
0.001014010.0010259 0.0010401 |0.0010567 |0.0010863 |0,0011510{0,0012458 | 0.02946 | 0.03523 | 0.03992 | 0.04809 | 0.05559 | 0.06279 | 0.06980
256.9 3404 424.2 508.5 636.2 854.6 1085.8 | 28394 | 30187 | 31612 | 34106 | 3647.9 | 38854 | 4126.0
0.8273 | L0707 1.3015 | 1.5215 1.8345 | 23222 | 27862 | 59327 | 6.2333 | 64535 | 6.7993 | T.OBB0 | 7.3456 | 7.5808
0.0010127]0.0010245(0.0010386|0.0010551:0.0010843 |0.0011480(0.001 2406 |0.0013979) 0.02242 | 0.02641 | 0.03276 | 0.03832 | 0.04355 | 0.04858
2594 3428 426.5 5106 638.1 8559 10858 | 13434 | 25258 | 30999 | 33746 | 36227 | 38668 | 41120
0.8257 | 1.0687 1.2992_ 15188 | 1.8312 | 23176 | 27792 | 32488 | 5.9489 | 6.2182 | 65994 | 6.9013 | 7.1650 | 7.4053
0.0010105{0.0010221}0.0010361|0.0010523(0.0010811|0.0011433}0.0012324 |0.0013779) 0.01146 | 0.01565 | D.02080 | 0.02488 | 0.02359 | 0.03209
263.6 J46.8 430.3 514.2 641.3 #58.1 1086.2 1338.3 26948 24979.1 Inos 3579.8 38334 4083.6
05230 1.06835 1.2954 15144 1.8250 23102 2.7680 32278 54467 5.BBTS 63487 6.6764 6.0536 7.2013
0.001008310.001014910.0010337 2.0010497|0.0010779]0.0011387 {0,001 2247 |0.0013606| 0.001666 } 0.009547 | 0.01477 | 0.01816 | 0.02111 | 0.02385
267.8 3508 434.0 517.7 6444 860.4 1086.7 | 13343 | 1647.2 | 28205 | 32411 | 35355 | 38038 | 40653
0.8204 1.0623 1.2016 1.5101 1.8207 | 2.3030 2.7574 3.2089 3.7308 5.5583 6.1456 6.5043 6.7953 70511
0.0010062)0.0010177]0.00103130.001047C{0.00107480.001134310.00121750.0013453! 0.001600 | 0.006014 | 0.01112 | 0.01413 | 0.01663 | 0.01851
272.0 354 8 4378 521.3 647.7 B62.8 1087.5 13311 1625.1 £582.0 3165.9 1899 e 40419
0.8178 | 1.0591 1.2479 | 15059 | L8156 | 22039 | 27472 | 31916 | 3.6824 | 51455 | 59635 | 6.3604 | 6.6664 | 6.9306
0.0010041(0.0010155/0.0010285/0.0010445/0.0010718{0.0011301{0.0012107 [0.0013316] 0.001554 | 0.002831 | 0.008681 | 0.01144 | 0.01365 | 0.01562
276.1 358.7 441.6 5248 6309 BA3.2 1084.4 13287 1610.0 21618 J083.0 J443.0 37397 4018.5
0.8153 1.0560 1.2843 15017 1.8105 2.2891 2.7373 31757 3.6435 4.4896 5.7972 6.2340 6.5560 6.8288
0.001001 |0.0010112]0.00102440.001039510.0010660 0.0011220/0.601 1981 |0.0013077| 0.001490 | 0.001908 | 0.003615 | 0.008038 | 0.009930 | 0.01152
2845 366.7 449.2 5321 6574 8702 16308 13254 1589.7 1934.1 2006.8 IH64 36748 7Ly
0.8102 1.0498 12771 14835 1.8007 2.2758 2.7188 3.1469 3.5885 4.1190 54762 | 6.0135 6.3701 6.6506
0.000G961{0.00100710.0016200|0.0010347|0.00106050.0011144|0.001 1866 0.0012874 0.001444 | 0.G01729 | 0.003862 | 0.006111 | 0.007720 | 0.009076
292.8 3747 456.8 5394 Gid. 1 8734 1093.6 1323.7 | 15764 1877.7 | 27230 | 32483 | 36102 | 39253
0.8052 | 1.0428 1.2701 1.4856 L7912 | 22632 | 27015 | 3.213 | 35436 | 4.0083 | 51782 | 58207 | 6.2138 | 65222
0.0009923/0.001003110.0010157|0.0010301|0.0010552 0,0011073(0,001 1761 |0.00126598| 0.001408 | 0.001632 | 0.002952 | (.004835 | 0.006268 | 0.097460
301.1 3826 464.5 546.6 670.7 £80.8 1096.9 1323.2 1567.1 1847.3 25706 31516 JHT0 JB79.6
0.8002 1.0379 1.2633 1.4778 1.7820 22511 2.5851 3.0e81 3.5059 3.9383 4.93711 56477 6.0775 6.4031
0.00098850.000999210.0010116 10.0010257 (0.0010501 |0.0011005{0.001 1663 0.012541 | 0.001379 | 0.001567 | 0.002467 | 0.003972 | 0.005257 | 0.006321
309.3 390.6 472.1 553.9 677.5 B86.3 1100.5 13236 1560.6 18278 2467.1 3060.4 3486.3 866
0.7953 1.0321 1.2366 14703 17731 2.2384 2,6657 3.0767 34730 3.8855 4.7683 54931 5.9562 6.2782
0.0009849(0.0009934 |0.00100760.0010214}0.0010452 [0.0010941|0.0011573{0.0012401 | 0.001355 [ 0.001518 | 0.002188 | 0.003379 | 0.004519 | 0.005480
317.6 398.5 479.7 561.3 654.3 891.9 1104.4 | 132487 | 15359 | 1814.2 | 23974 | 2980.3 | 34287 | 37928
0.7904 | 1.0264 | 12501 | 14629 | 1.7644 | 22281 | 2.6550 | 3.057 34436 | 3.8425 | 4.6488 | 53595 | 58470 | 6.2034
0,000981310.000991410.00100370.0010172{0.0010405 0,00 10880{0.001 1488|0.0012273| 0.001334 | 0.001479 | 0.002013 | 0.002967 | 0.003964 | 6.004341
325.8 406.5 487.4 568.6 691.1 897.7 1108.6 1326.4 1552.7 1804.G 23499 2913.5 33746 |.3752.4
0.7856 1.0207 1.2436 14557 1.7559 22172 | 2.6409 3.0385 34169 3.8059 4.5602 5.2468 5.7479 61179
0.0009779)0.0009882|0.2009899 10.0010132(0.0010359(0.0010821|0.001140710.0012155| 0.001315 | 0.001445 | 0.001893 | 0.002668 | 0.003536 | 0.004341
334.0 414.4 495.1 576.0 698.0 903.5 1113.0 13286 | 1550.6 1797.6 | 23161 | 28575 | 33244 | 37143
0.7608 | 1.0152 | 1.2373 | 14486 | L7476 | 2.2067 | 2.6275 | 3.0210 | 3.3322 | 3.7738 | 445913 | 51505 | 56579 | 6.0397




5. 3yyXHbl OYTIaMXUH eaep
TYTMbIH XAHanT

2010.9

3yyxHbl BYTIOMXKMIAH ©46p TYTMbIH xsHanT(1)

Hap Tepen XsiHant TaiinGap
TynwHwiA EpeHxwii uir xaHgnaraac
3aplyynanTbiH HONK | 68pUNeNTHIH WanTraaHbIr
cyanax
LLlaTax araapeiH CaiiH waranraHg LLlaTax araap HAM3rACH33P YTaaHs!
ypcranblH Xamkaa waapparaax XaMruiiH 6ara | XuiiH ypcran Xamkas Hb UXacaar
araapaap XaHraHa.
YTaaHbl XuitH EpeHxwif uir xaHanaraac JlsaLLnax @ YHcHuii 6eerHepen,
Temnepatyp ©6pUNeNnTHiiH WanTraaHsIr | WyYnTYYpWisH 9BApan
cyanax Joownox:LLiatax araapbiH HIM3rA43NT,
TYreax AynaaHbl XamuiiH Gyypant
39per
Ypcax ycHbl Ypcax ycHbI yperansiH Ypcax ycHbI yperanbiH XaMxaar

yPCranblH Xamkas XaMXK33 GOn YCHBI XamriitH GonomxuT Gara ayHAAX
WMHXMNr33HMUIA YP AYH Hb Gonrox 4asicHaap 3yyxHbl GYTaaM*K
XSHaNTHIH 4ap XYpaaHa [A33LIMIHS.
Gaiixaap TOrTOOHO.

3yyxHbl BYTI9MKUIH 6gep TYTMbIH XsiHanT(1)

Hap Tepen XsHant Taiin6ap

Tynw HyypcHuii Tepnesc xamaapyymk
TOXMPOX LUATANTBIN GApUXbIH TyNA
Hexuen Gaigneir caiitap
Garanraaxyymx aBax.

'YHC3H ayHpax HyypcHwii Tepneec xamaapyymk

6ypaH WwaTaaryi TOXMPOX LIATANTLIF GapuxbIH Tyna

HyypcTepery Hexuen Gananwbir catap
Garanraaxyymx aBax.

Lyyntyyp LyynTyypT WyyracHuiA fapaax
YTaaHb! XWiiH TemnepaTypbir Harramk
Ya9Xx.

1. Tynw sapuyynanTbiH HaPK

Tynuw 3apuyynanTbiH HaNK (kg/t -steam)=
(Hyypc sapuyynanteiH xamxaa (kg/day))/(Yyp raprax
Xamkaa (t/day))

Tynw 3apLyynanTbiH X3MK33 Hb 3yyXHbl GYTO3MXMUIAT UNapXninaar.
Tynw 3apuyynanTblH HOPK Hb HOM3MACRH Yer AynaaH anganT Hb UXacaar.
Tap yen AOOPXM apra X3mMKaar aBHa.

1. llanTraaHbIr Hb ObK TOITOOX

2. Apra xaMxKa3 aBy eHaep GyTaamKTai Gonrox.

TynwHWIA aynaaH yycrax XaMKo3HUIA faBTaMKWHA 60pUIIenT rapcaH yeq.
Tynw 3apuyynantbiH HaNK (MJ/t-steam)=

(HyypcHwii wataanTbiH xamx33 (kg/day)) x xamruith 6ara pynaaH
YYCrax xamxaa (MJ/kg) /(Yyp yycrax xamxas (t/day))

2. YTaaHbl XUiAH AynaaH anaanTt

(1) YTaaHb! XuiiH ypcran xamkas

G=G0+ (m-1)A0 (Nm3/kg)

G: YTaaHbl XuifH ypcran xamxaa (Nm3/kg)

GO: YTaaHbl XUiiH OHOJTbIH XAMX33 (Mmnirwmn) (Nm3/kg)
m: Unyyaan araap (-)

AO: AraapblH OHOJbIH X333 (Nm3/kg)

YTaaHb! XuiiH ypcransiH Xxamka3a Hb Minyyasn araapHel ecenteec 6omk
Hamaranar.

*©Hgep Unyyaan araap Hb WaTanTaHg xamaapanryi araapbir 3yyx pyy
TOKIK Gaiiraar UN3PXUIANHI.

YTaaHbl XuitH ypcrabiH Gyypax Xamxas
X3TOPXMI UX Ye[, araap AyTarfcHaac
Xap yTaa raprapar.

—

YTaaHbl XUiiH AiynaaH anpant Hb ecaer
—

‘ Vnyyaan araap ~ yTaaHsl XMiH ypcran XaMkadHuii xamaapan ‘

{AfaanIH yperan E YTaaHbl XWiiH ypcran Xamxas ‘

N

SINFNC STy oiNg

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

Wnyypoan araap

Araap, yTaa-el XMiH yporan

HEMAAD




Wnyyaan araapr HArTNaxelH TyNA YTaaHbl XMAH Xyuun
Teperyuniii aryynamxuir XaMxuXx Wiaapanararain

3yyxaHa naxb araap : Vc + Vb YraaHb! Xuii

Haax amHbl xacar
“— Araap HeBTpYYnax (Vb)

LllaTaax araap (Vc) 3yyx

Tynw —|
Canxunyyp (FDF)

Q Taxaan yc

Hacoc

HaBTpyynax araapbiH 6CONTE6C CIPrUNXMitH Tyna 3yyxHbl AOTOPX AAPaNTHbI
XYYHWIA TOXUProo Hb Yyxan Gaiaar.

YTaaHbl XMiiH [OTOPX XYUUN TOPOryniiH aryynamx XaMKUITURH TOXeepemMK
( 3eeBpwiiH 3areap )

[aax aBax xowyy

dunbrep

_ Cvnwka xens

Unyynan araapHbl TOXMProoHs! yp AyH ( XKuw)

Wnyyaan araap (m)= (AraapblH ypcrasbiH 60auT xamkas )/
( AraapblH ypcrarblH OHOMbIH X3aMX33 (A0))
( AraapbiH ypcranbiH Goaut )=mxA0

1
‘ ‘ Wnyypoen araap ~ YTaaHbl XUIAH Xy4Un TOPEryumiiH aryynamxuiiH xamaapan

AnoH cTangapT 2(dry 1 I
(Xaryy Tynus;1.3~1.45) XamxunTuiiH yp ayH:13%
m=2.6, yTaaHbl X1itH TemnepaTtyp=150°C

16
14 1 o—]
12
10
8
6
4
2
0

ryynanti %)

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

Wnyygoan araap atio
* 10,] 13% ~ Wnyyasn araap = 2.6
* Wnyygan araap Hb SiNOHBI CTaHAAPTTal Xapblyynaxag Hanaag eHgep (1.3 ~ 1.45)

YTaaHsl X ARH XyHUNTEpariui-

3yyxHbl AynaaHbl 6anaHc
YTaaHbl XxvitHg angaraax gynaax (Qgl)
OkoHoMaii3epuiiH eMHe YTaaHbl XvitHg angaraax gynaax (Qg2)

TaXa3MMiiH ycaH 3apLyynax Aynaa OKOHOMaI3EPUIH XOMHO

(OkoHoMaii3epuitH 63 WinakHb! HyypcTepery
oy Ypcran yc

YHCHWIA oynaaH

TaaH[ angaraax gynaaH

Tyniu watanTbiH Ayfaan (Qf

3yyxHbl 6yToamx= Qs / Qf

YTaaHbl XWiiH AynaaH angaranbiH xapbuaa= Qg2 i Q

Yyp (Qs) 0

YTaaHb! XWIAH XY4WN TOPEruuiiH aryynamx XaMmxunTuiaH yp AvH

YTaaHbl XWiiH AynaaH angargan

600°C

[—100°C —200°C — 400°C

Laa{ %)}

wap
e
oo

11214 16 18 2 22 24 26 28 3
VIRYYARE 2PRRRY! AaBTaMXK

¥Taz <kl ¥MAH OyNaak arjanteH

Wnyynan araap 2.6 »1.4
YTaaHbl XuitH flynaaH anpanTbiH xapbLiaaHbl xacanT 7% ( 15% — 8%).
3yyxHbl GyT33MKUiH ecenT 7%.
Hyypc 3apuyynantbiH xamka3 90t/ day =84t/day (A6t/day)
(=CO2 YTaaHbl X3MX33HM XacanT 7%)
(YTaaHs XuilH fynaaH anparAaNTLIH Xapeuyaa)= (YTaaHsl XwilH AynaaH anparaanT) / (HyypcHwi WaTants Aynaax)

Wnyyaan araap 6araccaH ToX1ongong aHxaapax 3ynsnc

YTaaHb! XuifH fiynaaH anaaraant He Gyypyynaar
(Xap yraa rapax ye 6aitpar.=BypaH 6yc warant)
YrTaaHbl xuitH fotopx CO-ruiiH aryynamx uxacaar.
(O3ap, xssraap: 200~300ppm)

Mnyypan araap ~ yTaaHbl XWiAH ypcran XaMxasH xamaapan ‘

‘ YTaaHbl XWiAH ypcran Xamxas

EXTEUST gas TTOW Tatewey |

AraapblH ypcrarnbiH Xamxad
T o

|

I =

= XaMXKXUITUIAH Yp OyH
o 02=13%

= é CO=10~20ppm
Lo }

: =

B P

£g
4 =112 14 16 2o 426 28 3

Wnyypoen araap

12




YTaaHbl XWiiH TEMNEPTYPbLIr XsAHaxX LWaapanarartan acyyaan

A ( 3yyxHbl rapax Tan): 3yyxHbl TOroo Hb GOXMpACOH TOXMONAONA, TEMNEPTYP Hb Bcaer.
B( Wisep fAax Tan): Wisep ( punbTep ) He GOXUPLCOH Toxuonaons
TeMnepTyp ecaer.

A,B TanblH TEMNEPTYPbIH XIHANTaHA, aHxaapax éctoi Gaiipar.
YTaaHbl XWAH TEMNEPTYP Hb 6CoX TOXUONAONA, TOroor caiTap LaBapraxX

waapanaratai.
OkoHomarizep YTaaHbl Xui
A B
Ynaax canxunyyp 3yyx
Tynu Taxasn yc

Canxunyyp (FDF) 13

YTaaHbl XWitH angargan gynaaHbir
Oyypyynax Texeepemx

(1) SxoHomalisep

Taxa3nuMiAH ycaHA yTaaHbl XMitH AynaaHbIr 3pryyrnk alumrnax.

(2) Araap xanaary

Ynasx canxunyypt yTaaHbl XWiH AynaaHbir 3pryymk almrnax.

14

(1) 3koHomalizep
OkoHoMmaitsep YTaaHbi xuii

3yyx

; 'Ynaax canxunyyp

Hyypc——|
Canxunyyp (FDF)

Taxasn yc

15

(2) Araap xanaary

Araap xanaary

YTaaHb! xuii m

Yyp

Arag] 3yyx

Hypo——

16

XYUMnnar YUArLVAWMH 39BpaNT
TynwmHg, xyxap ( Sulfur ) aryynarpax 6yii yea ( Coal , Oil , etc.)
$+02-S02
S02+1/202-S03 or S0O2+0-S0O3

SO3+H20-H2S04  « Xy4unnar Yniirumn JOOPXM TEMNepTypT AynaaH
[amKyynax Xoomnoir 33Bpyyngar.
Hi-S Xyn

TOC

Xyuumaasr

(Syurod onq  pry

|
I

| |
- . L
’7503 Content (wt-mg/m3)

17

1. 3yyxHbl AynaaH Jankyynax XOONoviHbI 39BpanT

| | Xyunnnar umiiriunuiii 3sBpanT ||

S |
=
5 )
& Xwiin s3BpanT
s \ (02,125, S, Yyp)
?_’ 1
= k/ .13
£ -
5 |
o ::
™ g 100 200 300 400 500 600 700 800 (C)
naaH Aamxyynax XOOJSI0MH rafaprbiH
‘ TéMneparyp p ‘

©H[iep TemnepaTypTaii X3carT 33BpanT TUKMY x unapxuii Gyc Gaiipar.
3BY, LAXuUNraaH YYCTYYPUitH 30puynanTbiH 3yyxaH faxb TOOCOH [OTOp
V205,Na2S04 aaraspaac WanTraanax saBpaTuiir aHxaapaxryii 6on Gonoxryitis




©HOep TeMnepaTypbiH 33BPANTUIAH apra Xamxada

-XaT xanaary 60MoH AaxvH xanaard- 3. Ynaax ycHbl AynaaH angarpan

1. Xyxap Gararaii TynLuHuMi X3parnas Qb=Vbxhb (kd/ih)

2. Soot blower-00p TOOCHIF Y33MIFX XMACTaX Vb : Ynaax ycHbl yperan xamkaa ( kg / h')

hb : Ynaax ycHbl xapbuyynanT aynaaH aryynant ( kJ / kg )
*hb ; XaHacaH yypblH XYCHOITH33C AyHAAXKbIF raprax

Ynaax ycHbl AynaaH angaranbir 6yypyynxsiH Tyn, Taxaon YCHbI WWHXUNT33HUiA Yp
[IYHr39C XamMaapy TOKIAMN YCHbI YPCrasl X3MKIAr 433K XAMKIBHA Hb Baracrax Hb

Maw yyxan 6aipar.

19 20
4. ©reranuiH Y4r xaHanarbiH XaHanT Yur xaHanarbir XaHanTbIH xuwwsa(1)
3yyxHbl GYTIIMXK X3BUIAH HOXLION OrLIOM MyyAaxryi 6aiix. T on
BEREIEER ot :
3yyxHbl GYyT39MXK Hb MyyAaX LUANTraaHbl XULLJ R 5 | x 100t/ 2
V|80 R TR 22
Yo 7N -
(1) YHCHMIA pynaaH famxyynax xoonoi nox 6eersepen 1% 1’
119 =
(2) TynwHwiA eepunenTTaii xamt Mnyyaan araapHel eepunent 18 £
[;’

‘ Oreranuini Ynr xaHanarbir XsHak 6ax Mawu vyxan October

TYNLWHWIA 3X YYCBIPUIH HANK Hb ©Ccex baiiHa.

21 22

Yur xananarbir XstHanTbiH XULLISI(2)
H—{ YraaH! xuilH TeMnepaTyp ecex Gaiita

YTaaHbl XWiiH Temnepatyp°C

40

@ o
8 &

~
3

=

1eApHiH aynnan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
October

‘ ‘ YTaaHbl XUH Xy4nnTeperyuiiH aryynamk%
20

|

)

o

1-80pHiAH AYHAAK

October 23




6. 3yyXHbl OYTIOMXMIH
camxpyynant
(Case study)

2010. 9.

1. YpbauuncaH Hexuen

Axunnax xyrauaa 6,000y %mnn
HyypcHuii sapuyynant 1250kg/h
HyypcHuii usB3p pynaaH 25.9 MJ/kg
ANrapyynax Xamxso

Taxa3n YCHbI yperas Xamkas 11,500kg’/h
Taxa3n ycHbl TeMnepatyp 30°C
YypbIH ypcran xamxas 10,500kg’/h
YypbIH papant 1MPa
YTaaHb! XuitH TemMnepatyp 150C
Wnyygen araapbiH Xysb 16 (02:8%)

Case:1 nyypan araapbiH XyBUidr 6yypyynax

Wnyypan araapbiH xyBb: 1.6 > 1.3

h
Mnyyasn araapbit xapblaa 600H YTaaHbl XUAH XaMKa3

rrrrrr AraapbiH ypcrasn Xamkas  —— YTaaHbl XMIH ypcras Xamxaa
(uwidrnar ) - - - O2 ( xyypaii )

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
[Winyynen araapein xyss ]

YTaaHbl XUiAH ypcran xamxao

AI’aan\H ypcran Xamxaa,
( Nm3/kg )

YTaaHbl XuitHWii AynaaH anparaan

‘ YTaaHbl XUitH AynaaH angargan ‘
[—100°c —200°C —400°C — 600°C |

NHUIA aynaaH
P
8

i

; —

fg o=
g“%’ 0 | | I I I I I I I
Eg 1 1214 16 18 2 22 24 26 28 3
> E{Vnyypon araapeinxyse |

YTaaHb! xuitHuin anpargan He 3% Oyypyynax yupaac (13% - 10%).
3yyxHbl GyTaamxk 3% A23LLMmK GaiiHa.

* (YTaaHbl XWiiHWiA anaaranbiH Xapblaa)= (YTaaHbl
XWitHuiA gynaad angargan) / (TynwHuid watantsiH
AynaaH)

Auruniid Toouo0

1. HyypcHuii xamHanT

1250kg/hx0.03 = 37.5kg/h

37.5kg/hx6000h/year = 225 t/year

2. XaMHanTuiiH 3appan

225 tlyear x(Hyypc Hark yHa ($/t)) = $lyear

Case:2 YTaaHbl XMIAHI3C YYCaX araapbiH
Heel, AynaaH

AraapbiH Heel, AyrnaaHbl TEXeepemMK

YTaaHb! xuid
150°C~110°C m

Yyp

30°C

-120°C
Arag] 3yyx

Tynw




AWunrnitH TooL00

1. YTaaHbl XMIAH OHOSIbIH XaMXa3 (wet.): 7.47 Nm3/kg
2. YTaaHbl XuiiH 6041T X3MK3
(wet)=7.47Nm3/kg+(1.6-1)x6.97Nm3/kg=11.65Nm3/kg
(GO) (A0)
3. fynaaH Hamarayynax (Fapax amHbl yTaaHb TemnepaTtyp:110°C  (taamarnan) )
8.57Nm3/kgx1.4kJ / Nm3°Cx ( 150°C - 110°C ) =480k J /kg
(YTaaHbl XuitHWiA fynaaHsl xapbLiaa)
. AraapblH OHOMbIH XMH: 4.9Nm3/kg

(1.6:inyynan araapbiH XyBb)

SIS

. AraapblH 60auT XMH=6.97Nm3/kgx1.6 = 11.15Nm3/kg

o

. AraapblH Temnepatyp([lynaaH HOMarayyncHuii napaa)
480k J /kg / 11.15Nm3/kg / 1.3 k J/Nm3°C +30°C=63°C

AraapblH XyBUIiH AynaaHbl XapbLaa

o

w

400 600

Temnepatyp ( °C)

800

[ynaabl xapbuaa J(kd/Nm3-°C)

AuWruniid Toouo0

7. DynaaH c3praa HaMarAyysicHe3p HYYPC 3apLyynanTbiH XSMHATTUIH X3MK33
HyypcHuii aynaaH yycrax xamxsa:25.9MJ/kg
CaprasH HaMargyynax AynaaH: 0.48MJ/kg
CaprasH HaMarayynax gynaaHb xapbuaa: 0.48MJ/kg / 25.9MJ/kg =1.9%
(= 3yyxHbl BYT33MXMIiH ©CENTHIAH XapbLiaa)

Hyypc sapuyynanTbii xamHanT: 1250kg/h*0.019%6,000h/year=142500kg/xun
=143t/xun

3apasbiH X3MHANT
143 T/Mmn x(HyypcHuid HanK yHS  ($/t) )= $/mun

YTaaHb! XMIAHI3C AynaaHbir COPradx YeAd3 KoANHCALMIAH 39BpanTaa,
XamaapanTai yanar Xuiix xaparTai

Case:3 KoHaeHcauuiiH yc AynaaH caprasx

Yyp
Yyp sapuyynax
yvngsapnan
YypbiH KOHAGHCALMIH YC
A% gyyx | 30C-80C
Tynw— g ; 2
Taxa3n yc
Hacoc

Boxwup yc

10




7. ANOHbI L3B3P HYYPC TEXHOMOIM
CCT ( Clean Coal Technology )

20100H 9 cap

1. Hyypc Tynasr uaxunraaH craHu

|
Y

Coal Conveyor

b1 ) 2
2. Ll,axunraaH VVIJ'I,CI,BSpJ'I?J'IMMH ©OHAep yp awumrran 3. 3yyXHb| 3p|'3]'|Tb|H apraqnan
- ©ePYNONT ( yypblH HOXLIMMIAH LUXIMKWNT )
B A | OmEEEAs AWWR A > mEe s |
an 3 Tachibanawan 1,2 |
& 5o |
E a
@ i =0 |
E o Temp g— ! e
A =] 2 KRB RO |
% = e 7 |
& Press. —— mums cemeemmes ., = L
g e #K
= £
& P
wo® k& U~ | ~4 . 1
= EE R OE = R B i e B BB EWBE | 4.41~18.69MPaB 18.63MPalt® | o
Yearof Operation || J"ﬁmﬂf . i_ -
53 5 L s

4. YypblH Hexuen 60M0oH yinaBapnanuiiH
OyT33aMXK

[
*5
4
Rl FI0G10°C
E [25MPa, 600VE10°C
: Tocibanavan — Qs
g :
i1 =
£ "BO0MBO0"C
w Misumi, 1, Haranomachi

1

P 53593 Hekinan 3
~538/566°C Conventional

o
2 il 26 78 30 3z 3
Mzain Steam Pressure (MPa)

> 5

5. YnnasapnanuiiH 6ytaamx 60noHCO , . 6yypant

465 . 0
®»ur \. =
>4¢ 9 <y /. 1*
g B > c

T g
Baal < RS
& e N 3
* wiad “4 Reduction e
@43 (- Effici * -5
3 iciency \\ o~
< s o
S \ o
42 % i
*
41 | 1 g | —5
MS Temp. (G} 538 538 566 800 625
RS Temp. ('} 566 593 593 £00 625
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6. CyynuiiH yeuiH ToHornont1000MW 3yyx

7. Hyypc Tynasr yaxunraaH CTaHublH yTaa TyHraax
TOXEOPOMK

(A} SCR

FGO (D) Large Scale CO, Capture Plamt

__MHI brochure

8. Hyypc Tynasr uaxunraaH cTaHUbiH epeHxXuii
xapargarty

Hyypc
Liartaax
apravnan—j

9. HyypcHui wataax apraynan

Yn xeasex yn wWmMpam

XeAenreeHT yn LWMpam

Byunamtrait ye naexaprat
LaTanTran ( xeecpex, aprant )

TOOCOH HyypcC WwiaTaanTTan

) 10
-~
10. H - 11.WaTtaanTeliH apraynan, TYyHUI
. HyypcHwii wataax apraunan
‘ Yn xeanex ‘ ‘ Byunamtraii ye naexapra ‘ ENTRAINED BED
LOW — +— AIRVELOCITY — — FAST Yn wpam Byunawmrraii ye nasxapra [ TooCOH HyypcHuii Wwataant
LARGE + + FUELPARTICLE — — SMALL Taenpxaiin aryynavuT
- ©preH XypaaTaii HyypCHUI HYYpC
raarELLy v ar{yxa oH chc yTaaryii Hyypc ~ XypaH HYYPCH33C raaHa Tycrai
YPSH HYYD! HYYPC WaTaanTbiH TOXeePeMk
ﬂ' X3parTai
LWaraanTeiH Temnepatyp
T A ©Haep Temnepatypt 6ara yupaac ©Hpep Temnepatypt
YHe waTaxap YHC He Slagging Waapar He yycox  waraaxan
xaiinpar. o Slagging Waapar yycasr
Ek o
WaranTbi xuit
Xyxapryixyynary o -
LLIoXO¥H Yy myyH Aax Xyxapryibxyynard
SO x TOX8BPOMK
5 waapparaana [aBXapragi XyXapKcaH TOXeepemX WaapaaraaHa
Ye warraii Warasmei reneparyp Bara NO X —HoLOOrJMiAr
Yn wMpaMang 43sp Byunamrraii ya NO x waraantaap 6ara yupaac NOx b 6ara COHrOCHOOP
TYNA3r 3yyx AaBxaprar 3yyx Nox Hb 6ara NOx-r 6yypyynHa
""" 3yysibl Xy4uH Bara oop ( ~
1 ~ ~
)1 qaﬂi;i; SoMW) llyra osop ( ~ 350MW ) Tom oBop ( ~ 1000MW )




12. byynamTrar ye gaBxaprat 3yyXHbl LNHX

6arigan
BemGenenkux
ATtmocdepblH
papant
ByunamTrai ye
naexaprar syyx Sprant
WaxaracaH
Aapant

13. ByunamTraii ye gasxaprat 3yyx ( FBC )

Fluidized Bed Boiler

14. Oprantag 6yunamrtran ye gasxaprat
3yyX ( CFB ) Circulating Fluidized Bed Boiler

15. XyXaprymxyynard TexHomnoru

__ FGD ; Flue Gas Desulfurization

<Yuirnar apra >

*  LoxonH 4ynyyH apra

* MarnuinH wynTtuiiH apra
* AvMnakuiiH apra

< Xyypanwwvn apra >

* M@sBXxKyyncaH HyypcTepery
LUMHr33X apra

y7+  Uaxunraad uauparuiH apra

16. LLloxorH YynyyHbl apraap Xyxaprymxyynax

Dust treatment tower

Absorbing tower

17. FanblH XOTON AOX XYX3PrymKux ypean

CaCO; + SO, + 1,0, = CaSO, + CO,
or

CaCO; + SO, = CaS0; + CO

CaS0; + /30, +2H,0 = CaS0, + 2H,0




18. A30TryimKyynax TEXHOMOru

TOrooH AOTOPX a30TryWKYYNax TeXHonorn

- Bara unyygen araapbiH wartant

© 2 faBxap warant

*+ YTaaHbl XMAH gaxvH aprant

- Katanusatopryi asotryixyynax ( NH 3 toyynax )

YTaaHbl sHOAHMMIAH a30TrYKYYnaxX TEXHONOru

- KaTtanusatopblH
capraax apra ( SCR)
+ Laxunraax
LauparuiH apra

19. Hyypc Tyngar 3yyxHbl Nox 6yypyynant

Non-catalyic
denitrification

Catalytic

| 13007 full
Air 1 combustion
Fuel —=| reductior

1500°C full
combustion
reduction

In—furnace
denitrification

2-stage
combustor

Low NOx | Fuel |
burner Air

Air —=|

Flue gas circulation

20. Houyoory Garipyynax

£ (
é& é%
~T T
[T > ey | ETTTTR
== @ Mol il
o

Opposite Firing  Tangential Firing

21. Ham NOX Houoor4

. B A

NOX of
Coaneatisnal
O |

o

-~ Low NOX FM
ﬁc\/

| €201 Thearetical sir

Velerie
Thesertial Alr

Ce3—a € 78
Irv Air Coal (ke ke coal)

Opposite Firing

22. ['anblH XOTON AOTOPX a30TryMmKyynax

¥
i Complete

{  Combustion
% Zone

Additional Air e f-

“NOX Reduction ™
1 Zone ]
by Unburnt Fuel /
h2 =

Over Fire Air = ——{ge=

Main Bumer l

23. A30TrymxXyynax Texeepemx

SCR (DeNOx) reaction
ANO+4NH3+0z2 - - - &= 4Ne+ 6H0

catalyst




24. Tooc TOopTOr apunrax

Byx TepuiiH TyHraaryyp TeXeepeM:KHUM XaphILyyIaIT

25. LnKnoH wyyntyyp

[Flue gas inlet

Toos Iunxux | Byrapxa# | Japanr | Byrssmx
1 3apuum H X3MK33 kPa %
Iaxron Tesoec ayratax| o5 10-20 85 - 95
Xy4
Bar ¢puasrep Iy 0.1-20 1.0-20 90 - 99
Haxmmraamm O MO7 0.1-20 01-02 80 - 99
Ty
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr Collected Dust
p 25 ) 26
27. bar ¢unbTe
26. LlaxvnraaH wyyntyyp P P
,,,,,,,,,,,,,,,, Ai header L L e S —
1] Injector tube [
Housing
BEETE Filter
""';_.:; Bag cuge
wATE Inlet gas duct Hopper
Rotary valve
» 27 ) 28




8. 3yyxHbl 3BAP3NK

MH 6oant

XuUwaa b6a apra Xxamxa3

3yyxHbl 9BAPaN LWMHXANT33
(SANOHbI HAraH KOMNAHWIH KULLI3D)

OBAPANUIAH WanTraaH

(N=52)

—
B! AxunnaraaHbi ropuMbIH

AxunnaraaHbl FopuMbIH anfaakbl  (N=18)

wanTraaHbl LUWHKUNT39d

.
4,22% 3, 17%

3,17%

8, 44%

@ 3Hayypan
W Typwnararyi
O Hartnant myy

[0 3aasapuunraar
30pUCeH

10, 19%
angaa
18, 35% |M' AxunnaraaHs yovpanara
|
O 3aceap
12,23% O Xuiiy,
L |
12, 23%
2
AxvnnaraaHe yaupanareiH (N=12)

wanrraaHbl WAHXUIr3a

2,17%

6, 50%

-_

B yaupanarsii aytargan
B XsHanTblH gyTarpaan
O 3aaBapuunraaHb!

xomcaon
O TyyHaac 6ycan

3aceap MyypaxuH wantraadsl  (N=12)
LINHKUNT35
1, 8%
2,17%
6, 50%
3, 25%

@ Myy 3acsapnax
W HacxunTelH anaraan
[ Yanaruit xomcaon

[ TyyHaac Bycan

Casel-1: bapabaH Aax yCHbI TOBLUWH
HAMArACHWIAT yN aH3aapcHaac 605K yc Hb
yypTai XonunacoH

TyxaiiH yea: bapabaH gax yCHbl TOBLUMHWIA yaMpAnarbiH TOXOePeMXUIAT
3acsapnax yes, MaaaannuiiH TEXeepenk axunnaxryii 6avicaH

‘ WanTraan-1: BapabaHbl yCHbl X3MX33r XaMaapanryi axunnyyncaH ‘

1l

‘ LLlanTraaH-2: BapabaHbl XaT AamxKyynanT yyCCaH ‘

U

Yyagen :1 Yc yyprai xonunacoH

2. YANAB3PUIAH aXxnnnaraaxf HeneesnceH




CaHamx

1.3yyx Hb rap axunnaraaraap axunnyymk 6aiiraa Toxmongong
nnmapxyy 6angan yycaxryn 6arixaap aHxaapax xaparTan bavigar.

2. YavpanarblH TOX0OPONXKUIAT XapuyLiax XYHUIAT TOFTOX aBax.

3. ByyxHbl axunyynnarimg He 6apabaHbl yCHbI TOBLUMHE HAr
X3BWIH BaiinraxbiH Yyxnbir onrocoH Gavix. (JasTaH cypranT)

Case1-2: bapabaHbl ycHbl Tanbai
X3MXKUIYUIAH LIOpro xaaraax 3eB YCHbI
TOBLUWHI 3aaraaryiiH ynmaac 6apa6aHbiH
TIXKI3X YC Hb AAMKMIITYWraap 3yyXHbl XOOIOWA,
ramTaM yumpcaH.

LWanTtraaH: BapabaHbl ycHbI Tan6aiH XaMXUrIMiAH XxaanT
( (Llopro Hb HapwiiH GaiicaH y4paac 3yyxHbl xar Gomk Gernepex )

U

YYH33C YyA3X rapax y3araan
1. BapabaHbir T3K39X YCHbI 30rCONT.

2. boput 6apabaHbl ycHbI TOBLUMHF Garacax
3. 3yyxHbl XO0MOM Hb X3T Xarnantaac ramMTax

EpAviiH YeuitH yCHbl TeBLUMH

3yyxHbl X00MOiA Hb X3T XananTaac
ramTax

CaHamx
1. XaMXXnrymiiH OTOPX L3BIPNaraar XUnx.

2. bapabaHbl YCHbI TOBLUMHUIA XSIHANTbIM
XYUMPXKYYIIX

3. 3yyxHbl axunyynarymg 6apabaHbl YCHbI X3aMX33r
XagranaxblH YyxnbIr onnryynax ssaan. (JasTaH
cyprant)

4. Xamxurumiir gasxap 6onrox

Tortmon xyrauaaHp 6apataHbl yCHbI
ragapryyHbl LIOProHbl Li3B3piaraa

YCHbI rapgapryyH Xamxury

Xaant B

l Damxunx
Xaant A Xaant B Xaant C
Haax Xaax Haax
2 Xaax Hoax Hoaax

Case2-1: lLlatanTaax araapbiH
JamMxyyrax xamxaa 6aracantaac
6onx watant myyaax

LanTtraaH: Araap TOXMProoHbl CUCTEMMIAH Aorongon
aTaax araapbiH fyraraan

‘ [oronponbir unpyynax: AHaaHraac xap ytaa rapax

Xangnara : [ap axwunnaraaHsl yaupanaraap araapblH X3MXa3r HOMIrayynax
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Canamx
1. Astomar yampanarag 100% utrax yn 6onHo.

2. WaTtanTblH XaparuaaT araapblH XaMX33r Hb WaTanTbIH
Gananbir HArTancHel Aapaa Toxupyynax siegarn.

3. YpT xyrauaang axunyynaxag yC Hb UX33p Lyrnap4
araap conunuooHa caas 60nox Hb XCax yupaac
aHxaaparn TaBax XaparTan

Case2-2: FDF-uiir aHayypy 30rcoox

Hexuen Gaitpan: [lapaannaapaa 60on No.1-H C3HCUIAT 30rcoox yyprivir
Axunnyynary Hb aHayypaaa No.2-H C3HCUIAT 30rcoocoH Gereep,
T3p Aapynanin aHayypcHaa aHsaapcaH

CaHamx

1. TXyH 6on anpaa aHayypan rapragar aMmbTaH_ ragar yruiir
Oyy mapTaapaiw

2. Xyyudyyn 60n xaT UTraNTanraacad angaa rapragar.

3. Apra xamxa3a: Axunnyynaxgaa 2yynaa 6ainx, Hapnax Hartnax
axunnaraaHbl TOMASINaras

Case3-1: 3yyxHbl X00noWH 6ara
TemnepaTtypT 33Bpax 3agparn

LLlanTraaH: XoosoiH ragHax ragapryyHbl yraacaH ycbir
xaparnax GavicaH
*Ycaap yraacHbl aapaa, XaHranTTaii caiiH xaTaax Jyapaaryi 6aiicaH.

[

3yyxbir axnyynax
*YcaH yraanraHbl 10 efipuiiH fapaa axalyyncaH.

SprsﬂTMﬁH AYHA, 3YyXHbl TOTOOHbI XOOMNOWH A00A X3Crasp rooXXunT UN3PC3H

3yyxHbl XO0MNOiA Hb LIaB rapcaH 3CXUr HarTnax

1. TorTmon uarT ragHa XoonoiH

ragapryyr yraax

2. Yc Hb ycHbI rajHa XaHaHb! OfipOnLIoO XOoNoi-
TOW rang T3CBIPTH MaTepuan pyy LLMHIK OpAor.

3. 3yyxHbl X000 33BPANTHIAT TYpracrapar

4, 3yyxHbl X00N0i Hb rany T3ceapTaii MaTepuan
AoTOp 3apappar

5. 3yyx asorcoonr.

CaHamx

1. 3yyXHbl TOrOOHZ YCHbI X3P3rNaaH3aCc 3aninNCxXuniiX.
(Yc xaparnacaH yeq caiitap xataacaH 6aiix)

2. AnaHrysa, XyxapnarTan XaCrunr nxaap Xaparnagar
3yYyXHbl XyBbJ, aHXxaapax XapartTan

3. X3BuWiiH BycbIr XO0NorH angaraan M3apary cyypbnyynéan
0K UNPYYIDK YagHa

Case3-2: [loTop rapapryyHbl a34argantaac
60k SKOHOMaK3epUitH X00N0M 3aapax

LLlantraaH: OkoHOMal3epbiH X0ONOHEI OPOX aM Tasiaacaa
BN3rARANT Hb UX3CAAr

Hexuen Gaiinan: 2 3xoHOMali3epbiH X00Nol He 3a4apY, Yyp Hb
3yYXHbl AOTPOQC rapHa.

CaHamx
1. YcHbl yperan 6011 UX XaMK33HUIA 3pUMMTaii Galipar

2. Onargen 6on X00MNoMHbI A0TOOA, AUAMETP Hb 66PHIIerACceH Yeq,

yycaar.
3.Yycax rasap Hb eBepMel} rasapt Gaiaar Tyn omk Unpyynaxag,
XyHApanTan Gaiipar.




OKOHOMa3epbIH X000 ‘

Onargant

OKoHoMmai3epbIH X0bnoi

OHa raapblH X00noi N 3aaapaar

Wm

ouomanaepuu OpPOX XQOMNOhH onpo?uoo

[
‘ Tax39n yc

Case4: 3yyxHbl YCHbI YaHap Myy GaiicHaac
60K 3yyxHbl LIaML} TOFrOO Hb XarapcaH

WanTtraan: LIaBap ycHbI TaHkHbI N2 —H Gaiix XaMx33 ayTaraax
—  3yyxHbl yCaHA YyCCaH XyuUnTepery uxacaar

YcHel p -99HUA YGHbI Xoporaona Malu 6ara xamxaaTaii GalicaH
anpaa rax 6000rACOH XOHreH Xyymrai Tyn acyyaan 6onrooryi

‘ Boaut 6anaan: 3yyxHbl TOroo LiaMuaHg 33BpaT sBaracaH

J

3yyxHbl L@ML| TOr00 XarapcaH

20

CaHamx

1. WMHXUNraaHuiA yp AyHA UTrae

2. lUMHXUNrasHWiA yp OYH Hb 3pransaaTan yea,
OaxXVH LUMHXUAT3 XMIAX SBAan.

3. Taxa3n yCHbl AOTOp Bara XaMmxasaHUA Xy4YUnNTeperyminH yycman
Hb OCONTOW.

21

Caseb: HuiiTaap yaxunraaH TacancHbl Aapaa
AaXuH acaax yepn .qanﬁapam YYC3aX
‘ Xy4aan anpargan unpax ‘

‘ 3yyx siapanTaii 30rcoox ‘

‘ 10 MMHYTLIH Aapaa Xy4Aan Caprax ‘ ‘ 3yyXHbl OTOMLLOO Tyl angaracaH

‘ 3yyxbIr faxuH ayaanax ‘

[lan63panT yycax

Canamx

3yyx siapasnTaii 30rcoocoH yer, 60 3yyxbir AaxuH ayaarxaac
©MHe 30rcoOX anxam Hb 36B XMIATACIH CXUIAr HArTNax siBaan 22

Case6: YypbIH HOpPM3I YCHbI
XOOSOWH 3BAPan

XOOMOWHbI FafHa TanbIr 33BPYYNXaA Xyprafar

J

Yinae3p pyy aamxyynax araapbiH XOOMNOWHbI H3PM3I YCHbI XOOMNOWH
Hb 3BASpAST

[lynaaH xagranard MaTepuanbiH XaOpoHA, GOPOOHbI YC HIBUWK, HIPMAI YCHbI ‘

‘aar 30rcooHo

X9CTHiAr a

‘ Yypbir 3orcoox anpax Gaiiraa

23

rV /VA Xaaar
( Epauin Ye a
KoHpeHcaLuiiH yc Temnepatyp Gara GaiiBan HaBT3p4 OpCOH GOPOOHLI YC Hb

yyplaarryii GaiiHa.

24




CaHamx

1. X0OonoViHbl ragHax ragapryyHbl Temneparyp Hb
6ara GariBan 39BpanT amapxaH yycaar.

2. BaraxaH Lopro xoononH acyyaang u yingsap
BYXanA, Hb 30rCOOX XUXKUT XOOSIOMH Lar 6ypuiir
HArTNax Hb a4 xon6ora0nNTow.

3. YNnaBapuiH Yyxan TOHOr TeXeepeMKHeecC

BycabIr y33X Wanrax Hb 3ainwryin 6onrox umnr
XxaHgnaraTan 6anx.

25




9. YcaH xanaanTblH 3yyXHbl

YX3-Hbl TOpen

TOrooHbI XaHaHb!
XWiAL,

[anpg TacBapTali MaTepuan, ycaH Lamu, ¥ycaH xakeT¥

Tyxa |7| [HynaaH conunuory | XoonoviHyya, ycaH Lamu
LLlaTax Texeepemx | YN XeAnex yn LWMpaM, Xe4enreeHT yn LWMpam
Canxunyyp Baviranuiti canxunyyp, ynasx canxunyyp, copory
TOXOOPOMXK canxuryyp, TOrTBOpXyynary canxunyyp
Tax93n ycHbl Heel, | baiiraa, 6anxryi
2010, 9 aynaan
b
C Araap xanaary Baiiraa, 6aiixryi
TyHraaryyp LinknoH, ycaH wyynTyyp¥ckpybep¥, baiixryi
TOXOOPOMXK
VX3 YX3-Hbl acyygan
-Hbl acyy,El,aJ'I,D, aBax apra X3MXK33 . + Houoox araapbiH ypcran XamkadH TOXMproo
Acyypan Apra Xamxaa t o1 xuitk yapparryit
TS)KS?J'I ye * YX3-Hbl JOTOP A@panTbIiH XAHANTTYR
LaTanTbiH Xy4uH YN WMpaMHWIAT caixpyynax, CaHC g _. o o
Lyas -~ 1 HBynaaw conunuyynary : -Hbl TOXK3311 YCHbI
4apan Cyypenyynax Tamaan\yi\, 1,7 TemnepaTyp Hb 8CEX XYYUNIAr XeNnpenTuitH
ﬂnrapax TooC L',VIK.I'IOH, yCaH LWyynTyypbiH L.} __| 39BpanTa3c xamraanax GonomxToit
TopTOr cyypblyynax Toxa3n ycHbl Temnepatyp 6ara :
Xyunnnar xenpenTuiiH 33BpanT
3aBpant TaxoKan ycHbI HeeL AynaaHaap
KOHﬂ,eH(zaLl,VI Xy4Unnar xenepentuiH 1. YTaa xeery CaHcryii : 3yyx AOTOPX XWHWIA
YYCaxryi Temnepatypbir 6apux Hyypc Gyprant
< 2 . TyHraaryyp Texeepemxryii : Tooc TOpPTOrHb!
YTaaH 3aMblH AOTOp | YTaaH 3aMHbl Xanbapxuntuiir 5 SAnrapant

YHCHWIA BernepenT | caixpyynax

ByTaamx Araap xanaary cyypbnyynax

Yn wmpam —— |

YHC+ «—rf
[OyTyy watcaH
HyypcTepery

3 . Araap xanaary TeXeepemxryi :

ByTaamx bara

KWKUT LUMPX3T Hia—|
[—A0OW yHax

YX3

YX3-Hbl WaTaary Texeepemx

Yn xeanex yn wupam ( Cwiipar)

Yn xepanex yn wmpam
( Hart)

Q
XepenreeHr yn Spranaaar yn Wwvpsm
Wnpam

YX3-Hbl canxunyyp Texeepemx

& n
3yyx 3yyx
Vraanaan Vean |
( Baifranuiii canxunyyp )
( Copory camxunyyp )
s
au s
ou
3yyx 3yyx
T i g_
( Ynaax camanyyp ) ( TorTeOpXyynary canxunyyp )




YX3-Hbl T3XX331 YCHbI TOXE6POMX

ByuancaH yc XanyyH yc ByuancaH yo
— - -
—
> yw 2 Syyx
< /)
— = = SR

[Tlynaan conunuyyp

( Dynaan conunuyypaac 6uit 6onox
T3X33N YCHbI Heel AlynaaH )

( Tax33n yCHbI HEeL, AynaaHryi )

YX3-Hbl YHC 3ainyynax

B TOrooHbl épPOoSiblH YHC
+ XYHUIA Xy433p ManTax raprax

+ Xycyyp kombaliHaap aBToMaTaap
raprax

B [13rasmMxuin yHC
+ Tap unrsapas gaHaaHraap
ragarwwvngar

+ LmknoHoop TyHraax
- Ckpy0606epaap TyHraax

YX3-Hbl gynaaH apryynant

3yyx

( Araap xanaar4aap yTaar AaxvH 3pryynax

Yn wmpMaH as3px wartant

HyypcHuit 3y3aaH GONOH Xurg Tapaantaap Xuix: YyHuii
Tyna yp Yaneap

Hyypc Hb yn WnpaMHuiA 3aBcpaap yHaxryi b6aiixaap
XUWAX: YYHUIA TYNA HYYPCHWUIA LUMPX3rMNH TOXMProo
AraapbliH ypcranblH cariH HaBTPYYNax: YyHWUA Tyng
HYYPCHWIA 3y3aaH, XXWrA Tapaant, YHC yHaraax

AraapblH ypcranblH TOXUProor canH Xunx: OH3 Hb
angargsan amaap Hb Byprux, HyHTar HyypC Hb XWUICaX,
Xap yTaa rapaar

LLnak nx yycxuir 3orcoox: AraapblH ypcranelr caiiH

TOXMpPYYnax, YHC3 raprax




Xapcpant2.4-2 JA1IC-b1H 3yyxHBI TyjaaH XSHAITBIH TyXall CyprajiThlH MaTepHa






3yyXHbl XyY4UH YaAanblH XAHANT- rasap A433pX AaAnarbiH YUN aXxunnaraaHbil
Xypam (caHan)

1. 3opunro

2010-10

OUC-bIH yyCryypuiH 3yyXHbl aunnaraaHbl ©rergivnr uyrnyynax yTaaHbl
XUMHO, X3MXUNT XUNX, XAMXKXUNTUAH YP OYHMUMWH erergeng TynryypraH 3yyXHbl

aynaaHbl ©anaHcbIr TOOLIOONOH 3YYXHbl XY4YUH YaalbIl HATTNax y339X.

2. EpeHxun ynn axunnaraa

OrHoo: 20100H 11 cap 2 x egep

Banpwwun: ALUC-3

Xampyynax 3yyx: No. x x (yyp raprax xy4uH yagan 220t/h 3yyx)

3YYXHbl y3yynant

Mapuur Harx ©Hpep AapanTbiH 3yyX
1 Mogenb — BKZ-220-100 4C
2 Yyp YYCrax xamxaa t/h 220
3 bapabaHbl gapant kg/cm2 120
4 Yyp  XanaardmmH  rapax kg/cm? 100
- X3CrUnH fapant
5 Yyp  XxanaardmmH  rapax [ 540
X3CrMH Temneparyp
6 Tynw 3apuyynanTbiH t/h 35
- XOMXI3
7 TaXa9nnnH YCHblI O 215
Temnepartyp
8 [[anblH XOTNbIH TeMnepaTyp O 1200
9 YTaaHbl XMH Temnepartyp O 130
10 3yyXHbl eHaep m 35.7
11 HyypcHun Tepen baranyyp
12 HyypcHumn 3apuyynant t/h 40-45 t/h
13 ToocHb! WyynTyyp ckpy66ep YcaH UMKNOH(4X00s5101)
14 AHOaHrMH eHaep m 150m (Xyy4uH sHaaH100m)
15 AHpgaHriMnH gnameTp m 6.2
16 YTaaHbl XiH TemnepaTyp [ WyynTtyypunH emHex: 140-170




AnpaH pyy opox am: 70-80

+ Axunnaraansbl aryynra: TyplwmnT axnaxaac 1 uarninH eMHe TOLOPXOWN ereraceH
HeXUNeep axwnnaraaHbl Hexueng TOXvMpyynaH HYYPCHUW 3apuyynanTtbir
TOrTMON TEBLUMHA, aXWnnyynax.

« Axunnaraanvbl Hexuen ©6awpgan: TortoocoH avaanan 220T1/y, anvBaa
xsi3raapnan 6avix Toxmongong ans 6onox onponuoo Gananaap a4aannyynax
YpPrasmknyyncaH canxunyypbir 6onomxkTon 6on TyplmnTbiH
AYyHAOYYpP 30rCOOX.
TypwunTtbliH  xyrauaa: TypwunTblH eMHex 1 uarmir opyynaag 5-H uar
(XoM>XMNTUINH 4-H uar) Xamxnx Tepen 3yns: XaBcpanTbiH XaMXUNT TOMO3MMANNNH
xyyaceir 30 MUHYT TyTam ererafivuir TaMaarnax. YTtaaHbl XMnH erergnuir 1 uar
TyTamg aByyrnax.
+ XSMKUMTUIH aryynra:
O 3yyxHbl epeHxun erergen: DCS-35¢ xaparyaaT Tepen 3ynrnvunr Lyrmyyrax
O YTaaHbl XunH XxawmkunT: YTaadnbl 3ambiH 02,CO,NOX,SOX, TOOCHbI
aryynamx
0 bBbycapn: YTaaHbl 3am gax ypcran xypad, XunH Temneparyp

3. X3MXUNTUAH Y3YYNaNTUAr TOOLOONOX OGOMOH 3yyXHbl XyYUMH YaasblH
YHAMrag
XaMXUIOCSH erergnunr YHA3CN3H 3YYXHbl XYYUMH Yaasbir TOOLOOMNOH 6oanT
XYYMH Yaanbir HArTnax.



Boiler Data Sheet
O :Necessary data

A :Reference data

Items Units 1 3 4

Output power generation MW | O
Pressure |ke/em2G| O
Steam@® Tem. c |O
Flowrate [t/h]| O
Eco inlet c |O
Feed water® Ecooutlet | °C | A
Flowrate [t/h]| O
Fuel consumption t/h| O
Ambient temp.| °C | O
Air® AH outlet °c | O
Flow rate [Nm3/h| O
Boiler outlet| °C | O
Exhust gas@) AH outlet c O
Exhust gas O, % | O
Super heater® S;it'w:tztlj:v!/er::e t/Ch CA)
Pressure |ke/em2G| O
Steam to turbine(]  Temp. c | O
Flowrate [t/ /h]| O
Pressure [ke/em2c| O
Steam to process Temp. °c | O
Spray water flow rate[ £,/ [ O
Steam flow rate| t,/h | O
Pressure |ke/em26| O
Steam to Temp. °c |O
deaerator(Q®)  [seraywater fowrate| £/ | O
Steam flow rate| t./h | O
Steam for soot blow t.h| O
Blow water flow rate t/h| O
Feed water pump| kW | A
FDF kW | A
Power IDF kW [ A
consumption in [Coal handling] kW | A
p|ant Deaerator feed pump| kW | A
Others kW [ A
Total kW | O

Coal composition (%) = G ,H S ,N: |, H20: , Ash:

Unburned carbon (%) =
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CaHamx: 3yyxHbl ererajiMiH Xyyaac, uaxuraaH CTaHublH TEXHUKUWAH CXEM Hb
PID cxem 3ypruir omk aBCHbl dgapaa TYYHUM 3apuUM HII X3C3IrT 3acBap XUWMX

XOpArTan.

[3yyxHbI ereranuiti xyyaac)

+ Power Consumption Hb Pulverizer, 1ry Air Fan, Coal Feeder-unr Hamx
TOMAJINAX

- Soot Blower (cyypuncaH 6aiiHa yy? ) - ypcran xamxa3, Blow Water-Hbl ypcran
XOMXKIIr XAMXWMK YaaxX Hb TOOQOPXOUTYN.

[UaxunraaH cTaHUbIH TEXHUKUIH cxem]

- ToocpyyncaH HyypcHun cucteMuinH Gawnryynamx ; 1ry Air Fan(PAF). Hyypc
a4yaanard, Pulverizer-mnur HOMX TOMA3rNax.

+ LlaxmnraaH cTaHubliH TOXePOMXUNH HAracaH cuctem (BTG woru) 6uw 6erees,
HUAT yypbIr HAraH xwurg Heder-T uyrnyyncHel gapaa TypOuH pyy siByyngar
HArQCcaH cuctem BGoncoH Garraa Tyn TOAra3PUNT HOIMIX.

- Araap xanaary Hb Tubular Tepen (Economizer-uitH g3ap cyypunaracaH 6aviraa
acax? ) ydpaac 6oguT Gargang ToXvMpyynaH 3ypruiir eepunex.

+ YangyynaH, TypbuHbir xampyyncaH Heat Balance-bir y33x Hb 9H3 yagaag
XYHAPANTan rax 6ogorgox 6anHa.



M Leten HiadoLopy
Zwio/by Liredeff
ulw/ew uerhAx LurelrAAEA 1I9HO00BH UMHEEXLIAD

M reten HiadoLlopy

bywuw Liredeff LretAeR
ulw/gw uerhAx (doLBumLIHEa)HIAdAALIMXLIED XEELA
6 €EXINEX
B xeuAAdelus HeeuAd
[ HUYK OHA uniLneonny
6 E€EXINEX
NEN xeuAAdelus HeeuA
[ HYK NeLrT OHA
1ummdAL xeedel BQ XOHIN® HUMLLIMXKNEX XETIMMY
i0/A\Ia# Do dAidsunwaL unmHeedse IGHXAAS
i0/AIQ# ] _ 1reuAAndes umHodAAH
i0/AIQ# Do dArdaunal 19HOA HUMIUEEU A
i0/AIQ# y/ew LireuAAndee 19HOA HumILreeLr A
i0/AIQ# Do dArdeunal HIadAL
i0/AIQ# y/ew LireuAAndee HIadAL
i0/AIQ# y/ew 1urerAAndes 19HOA UMHEEXLIAD
i0/A\Ia# Do dArdaunal 19HOA UMHEEXKUAD
i0/AIQ# Do el AAkex
i0/AIa# Do el Teeff HeeUAr 19HeHeX eHiel 1GHXAAS
i0/AIQ# OZHWW 1edumd HI9ULOX Hique |
i0/AIQ# OZHWW Jedumd Hiquel xedel OeeHXAAS
. dALdsunal
i0/AIa# Qo
HIadeMHAQ UMHOHA YUILNEOUH
i0/AIQ# Do dArdaunal HI9deYHAQ UMHOHA
i0O/AIQ# Do dArdsunal HIaULoX Hiquel 1I9HXAAS
) dALdaunal
io/nIas# % HUMX I9HEEeLA Hiquel xedel OeeHXAAS
i0/AIQ# wdd 00 - eleudyen
i0/AI1a# % 2o - HUUX 19HEeLA Hiqrel xedel oeeHxAAg
WeTHAT 1ef _ LurerAAe A
dealee 19HXAAS LIEHOAX HUNLT1016 HUMLLIMXKINEX

oNXAAE HUMLLIMKWEX

deees HUMLLIMKNEY

dele HunLLMKWEYX
LIEHOAX HUMUTIe16 %

3-44
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X HyypcHuiA gynaaH snrapyynant

Elerernen opyynax xacar

HyypcHuii 3apuyynant 38000|kg
XSMXUNTUIAH xyrauaa 1]h
HyypcHuiA 3apuyynant 38000.0 kg/h

HyypcHuii gynaaH
anrapyynax xaMxaa

4326 [lkcallkg  Net

HyypcHui watanTbiH
AynaaH snrapyynax 164400413 kcal/h 191163 kW 688311651 kJ/h

XOMX33



X YHCHWUMA 6oanT gynaaH

YHcHuWIA 6oguT gynaaH

S’eremen opyynax xacar

Yn wupmaH XUNCaMTIumn .
LUnak wupam Huit
J00pPXU YHC YHC
YHCHUWIA XXWH kg 460 0 4100
XamxunTuiiH xyrauaa h 1 1 1
YHC yyCax Xamxaa kg/h 460 0 4100
Yniarnar % 30 30 30
YHCHUIA Kanopu kcal/kg 80 500 80
TemnepTyp °C 1000 800 200
YHC yyCax XamMxa9 kg/h 322 0 2870 3192
YHcHuii 6oauT gynaat|kcal/h 135240 0 221400 356640
k J/h 566223 0 926958 1493180
kW 157.3 0.0 257.4 415
LWaTaaryn
HYYDPCTOPOrMiiH kcal/h 25760 0 229600 255360
anaaraan k J/h 107852 0 961289 | 1069141
kw 30.0 0.0 267.0 297
LWaTaaryn
HYYpPCTeperimiH kg/h 3.3 0.0 29.3 33
X3MXK393

YcHun xyBuinH gynaaH kcal/kg°G

0.3

3yyXHbl 6p66HUI °c

TemnepTyp

20

Xyypawn Hexuen



X YTaaHbl XUiH AynaaH angargan

YTaaHbl XUH gaxb Xy4unteperdui
H
YTaaHbl XUiiH TemnepTyp

HyypC LBH3rMax XaMmxa3
XaMXKUNTUIH Xyrauaa
Hyypc 3apuyynant

AraapbiH xapbuaa ( m )
OHonbIH araapblH X3aMX33
OHOMbIH araapblH XUAH X3MX33
( Go)

YTaaHbl XUNH X3MKI3

YTaaHbl XuiiH angargax gynaax

YTaaHb! XvIAH XyBUIH dynaaH
3YyXHbl 8peeHuI TeMnepTyp

IZIGrer,qen opyynax xacar

14{(%
200|°C TOOCHbBI XaMXUNTI3C
CO, 14.7 %
5000|[kg (O 42 %
4.5]h CcO 0 ppm
1111.1 kg/h TemnepTyp 215 °C
D,oopxm rpachukaac xapHa
4.90 Nm3/kg
5.43 Nm3/kg

15.22 Nm3/kg
16910.9 Nm3/h
1016683 kcal/h
4256650 kJ/h

1182 kW

0.334(kcal/Nm3°C

20|°C

AraapblH Xapbuaa~ YTaaHbl XUINH
XYYUNTOPOrYMnH aryyrnamx

-

= 20

E 18

8_ 16

lCI_)\o14
%12 /
T =10

> © /
X = 8 /
IZ6 /
x© 4 1/

5 2

s O |
© 1 2
>

AraapblH xapbLiaa




X 3yyxHbl 93X BMEH33C capHMX gynaaH

IZIerernen opyynax xacar

3yyxHbl ragapryyHbl Tanban

[asp tan 20[lm2
Xaxyy Tan 50|[m2
3yyXHbl ragapryyHbl TemnepTyp

[asp tan 50|°C
Xaxyy Tan 50|°C

3YYXHbl 6peeHuii TeMNepTyp °C

OynaaHbl ypcran xypa
[aap tan 368 kcal/m2h 0.428 kW/m2

Xaxyy Tan 326 kcal/m2h 0.379 kW/m2

3yyXHbl 3X BUEH33C CapHUX AynaaH

Hasp Tan 7362 kcal/h 8.6 kW 30823 kJ/h
Xaxyy Tan 16299 kcal/h 19.0 kW 68239 kJ/h
Huit 23660 kcal/h 275 kW 99061 kJ/h



X Cymka3a yc-YypbiH gynaaH

CyImKasHuI yCHbI 3apuyynant
CyYImK33HWUIA YCHBI TeMNepPTYp

YypbIH 3apuyynant
YypbIH gapant

YypbIH TEMMEPTYP

YN33nruiiH YCHbI XaMX39
YypbiH 6apabaHbl

napant Yna3nruim ycHel gapant

XaHanTblH TeMnepTyp

(Saturation temperature)
Yypwunx Hyyraman gynaax

(Evaporative latent heat)
XaHacaH yCHbI 9HTanbmnm

(Saturated water enthalpy)
XaHacaH yypblH HTanbnmm

(Saturated steam enthalpy)
XaT xaHacaH YYPbIH 3HTanbnmu

(Superheated steam enthalpy)

CyImKasHuii yc

YnaanruiH yc

Yyp

CyJmKa3HMIA yCHbI 60anT AynaaH

YypbIH AynaaHbl X3aMKa3

YnaanruiH yctan angargax gynae

IZIGFGFAGH opyynax xacar

200{m3/h
75|°C

195|[t/h
14|fkg/cm2g
15.033 kg/cm2a

°C

MaHomeTpbIH gapant
YHamnaxyn gapant

i b

1.47 Mpa

l

5 m3/h

14{kg/cm2g MaHomeTpbIH fapanT

R

15.033 kg/cm2a YHamnaxyu gapant

1975 °C
465.3 kcallkg
200.9 kcal/kg

666.2 kcal/kg

kcallkg ~ XaT xaHacaH yypblH XYCHArTHa3C (Tabnuy) xapax

40173730 kcal/h
0 kcal/h
1004343 kcal/h



Xﬂ,yﬂaaHbl ©naHCbIH HArTran

[ynaaHbl 6naHCbIH HArTran

Y3yynant Harx OyH Xapbuaa(%)

Awwrtan |HyypcHuii gynaaH kcal/h 164400413 80.4

aynaaH |CymkasHuii yeHbl 6oaut aynaa| kcal/h 40173730 19.6

Huit kcal/h 204574144 100.0

Anparga |YypbIH AyraaHbl XaVbka3 kcal/h 0 0.0

X CapHunTbiH gynaaH angant kcal/h 23660 0.0

pynaaH | YHCHWIA GoguT AynaaH kcal/h 356640 0.2

YHC3H gotopxm ayTyy watcaH | kcal/h 255360 0.1
HyypcTepery

YTaaHbl xuiHg angargax gyna | kcal/h 1016683 0.5

YnasanruinH ycHbl 6oaut gynaa | kcal/h 1004343 0.5

Togopxow 6yc gynaaH kcal/h 202921800 98.7

Huit kcal/h 205578487 100.0

3YYyXHbl BYT39MX % -24 .4

JexuaHa erceH matepuan NO.7-rMiAH HArTran XYCHArTTam agun







XaBcpant2.4-3 Y X3-Hbl qyflaaH XsSHAJATBIH CYprajThIH MaTepra






2010 oH 10 cap 18 egep
Hakaxunma, 3buxapa

Temep 3aMbIH 3acBapbiH TEOB Y X3-Hbl XAMXMUIT XMINX Tenesneree (caHan)

1. 3opunro
1.  YX3-Hbl gynaaHbl 6anaHc XaMXKXUNTUIAH gaanara

2.  MoHrong epreHeep xaparnargax 6anraa bB3YW-g HyHTar HyypC X3parnacaH YeuiiH
OypaH waTtaaryn HyypCcTeperdunitH TOO X3aMX33r TOLOPXOMIIOX.
Haspxu 1, 2-r xapbLyynxblH Tyna 1 3yyxaHg epauiH 6angnaap axuwnnyyrx, Heree 1-r Hb 36BX6H
HYHTar HyypCcaap aXKUNIyyrK XaMXKUAT XMNHI. (X3IMXKUNTUNAT HIraH 33par siByynax 60nomxryn

yypaac 1 —mir gyycraag 2-unr XapankyyJriHa)

2. AxunnaraaHbl aryynra

OrHoo: 2010 oHbl 12 capblH .15.-Hbl 846p
Bavipwwnn: Temep 3aMblH 3acBapbiH 1-p TeBUIH YX3
Xampyynax syyx: No.  ¥YX3 (XyuuH yagan kW)

AxunnaraaHsl aryynra:
XamkunTaac 30 MUHYTBIH OMHE YN LUMPM3H A33PX LWNakK, LMP3IMHUA A00PXM YHC, YX3-Hbl apbiH

X3CMUIMH HYHTar YHCUII rapraxk HyYpPCHUIM opyynax XamKaar Tortmorn 6ananaap axunnyysnHa.

AxunnnaraaHsl Hexuen banaan:
YX83-Hbl 6ypaH avaanan. [9xa33 axunnaraaHbl 0334 xs3raap 6anx Toxuongong an 6onox TyyHag

OVipOnL00 a4yaannaap axunnyysHa.

TyplwmnTbIH Xyrauaa:
TypLWMATBIH OMHE XOMHO YHCUNTI L3B3pRax, Tyc 6yp 30 MUHYTBIr opyynaH 5 uar XaMXWnTuiH
xyrauaa 4 uar 6arHa. ['9xg3s, YHC Ayypax 33praac wantraamk YX3-Hbl watantbiH Gangang

©6epUnenT OPCOH yea X3aMXKUNTUIT AyHAaac Hb 30rCOOX YHCUIT ragariinyynHa.

X3MXKUATUAH Tepen 3yuni:
XaBcpanTHbl X3MXUNTUAH BypTranTiH xyyacang 30 MUHYT TyTamp, ereranunr TaMaarnan XUnHa.

YTaaHbl XMNH XamxmnTt 6on 1 uar Tytamg siByynHa.

XamMXuUnTuinH aryynra: (HapuiBynansir XyCHIrT-1-4 XaMXunTuiH Tepern 3ynnunr y3yynas)

O YX3-Hbl epeHxui erergen: HaManT yc, CYrmK3asHUIM YCHbI TeMnepaTtyp-Aapant- ypcran XaMmxaa,
HYYPC 3apuyynanT YCHUIA X3MX33 33par

O VYTaaHbl Xamxunt: YTaadbl 3ambiH 02, CO, NOX, SOX, TOOCHbI aryynamx



O Bycaa: yTaaHbl 3aMblH yTaaHbl ypcrasnblH Xypa, yTaaHbl Temnepatyp

3. XOMXUNTUWH VP AVHA TYNryypnaH Toouoo raprax 60noH 3yyxHbl OYTI9MKUUT YHINIX

XOMXUNTUAH ~ erergnuir  TynryypnaH 3ypar-1-uiH  yTryyablr  TOOLOOMOH raprax YX3-Hbl

OYTI3MXKUIT TOOLIOONOH B0ANT BYTIIMXKUIAT HArTanHa.



XYCHIrT-1 XaMmXxunTuuH Tepen 3yuncumnH xarcaant (YX3 Tyc 6ypr)

Xamxux Tepen aymn Xamxux Xamxux apraunan CaHyynra
AaBTaMx
HyypcHuin opyynax Xamxknnt | Xyp33ap xuink Gawnraa Hyypc
X3MX33 WIAH TYN3NTUMH TOO
XyrauaaH
a
ypramkun
yynax
HyypcHui gynaaH 1 ynaa HyypcHuin 023X a4 LUMHXMNraa Xxmmnryynax
Anrapyynax xaMxag LLUMHXIYYN3X
Kanopwu
Y LWMPSMHUIA JOOPXM 1 ynaa XOMKMXI3C OMHO XOOCOH YHC3H AOTOPX AYTYY LIATCaH X3C3r Hb
wiaTtxXaac XxamraarxblH Tyng wyya yc
YHCHUIA X3aMX33 (YN Bannrax, XaMXunNTUNH fapaa | pauHa. XKurHaxass 6omnoMKuinH
LUMP3AMHUIA foon OaXxXVH raprax >XUrHax X3p33p yCbIl LaBXxax AByyIHa.
OyHKepT)
Y1 WwWnpamMHmMin Joopxm 1 ypaa [23x aBCHbI fapaa LLUnMHXMNras Xxnnnryynax
YHCHUMI gynaaH LUMHXMN3X
Anrapyynax Xamxaa
LLUnakHbl XamMxaa 1 ynaa X3MXMX33C 6MHO XOOCOH YHC3H A0TOPX AYTYY LIATCAH X3car Hb
LIaTxaac xamraanxblH Tyng Wyyn yc
(yn wmpmaH a3ap) Baiinrax, XaMXWnTUiiH fapaa | yauHa. KurHoxaes 60MoNKuinH
Maragnantan 6ereen epauiiH YeUnH
Garignaap LWnakbIir ragarwnyynHa.,
LLnakHbl gyTyy 1 ynaa [oax aBcHbI fapaa LLUnMHXMNraa Xnnnryynax
LaTanTbIH XyBb LLUMHXMN3X
HyHTar yHCHWi xamxaa | 1 yaaa XOMXKMXI3C OMHE XOOCOH YHC3H AOTOPX AYTYY LUATCaH X3C3r Hb
LaTtxaac XxamraanxblH Tyng wyya yc
(YX3-Haac rapax TanblH Bannrax, XaMmXunNTUNH fapaa | pauHa. XKurHaxass 6onoMKuinH
YHCHWI Tacanraa) [aXWH raprax XUrHax X3p33p yChIr LLABXaX siByynHa.
HyHTar yHCHURM oyTyy 1 ynaa a3 aBCHbI Aapaa LUMHXMNraa Xmmnryynax
LaTanTbIH XyBb LLUMHXNN3X
3yyXHbl ragHa XxaHaHbl 30mMuHyT | AngarnbiH Temnepartyp AnoHoocC aB4y Npax
Temneparyp TyTam
YTaaHbl XuiH 30muHyT | Tepmonapa, MaHocTap AnoHooc aBy Mpax
TemnepaTtyp, gapant TyTam X3MXKUY
YTaaHsbl xun 02,CO 30muHyT | TESTO
aryynamx TyTam
3yYyXHbl 4OTOPX 30muHyT | Tepmonapa AnoHooc aB4 npax




Temnepartyp TyTam

3yyXHbl 4OTOPXU 30MmHYT | MaHocTap xamxury SAnoHooc aBy npax

CUNPIDKNANT TyTam

XanaanTbIH YCHbI 30muHyT | CyypuncaH 6aviraa CyypwvncaH Ganraa temnepatyp
Temnepatyp (opox) TyTam TemnepaTyp XaMxury XKMUMY

XanaanTbIH YCHbI 30muHyT | CyypuncaH 6aviraa CyypwrncaH Ganraa Temnepatyp
Temnepatyp (rapax) TyTam TemnepaTyp XaMxury XKMUMY

XanaanTbIH YCHbI -

ypcran xamxag

HacocHbl xy4vH Yagang
Tynryypnat Toouox (Oriponuoo

AYHT)

3ypar-1 VX3-Hu1 nysiaaHel 6aiauc

CymxaaHumn YCHbI
3apuyynanT (opox)

Temnepatyp

CymxasHui YCHBbI

3apuyynant (rapax)

HyypcHuin
3apuyynanTt

LLnakHbI

X3MXKII \

YN WMPM3H JOOPXU YHCHUN X3MXK33

HyHTar yHCHUI X3aMX33

Temnepartyp VT aHEL

T 3apILyyJIaT
' Temneparyp

.
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4 . XoMXUNTIHA XamaapanTtan ypbaunncaH XaparLaaT Tepen 3ynn
(1) Xomxkunt xuix egpuir Tortox: Anb 600X 3pTX3H Xon6oo Gapux
(2) Xoaparnax Hyypc: EpeHxuinaee 2 TepnuitH HYYpCUMrxaparnax bariraa 6ereeq 36BXeH Har
Tepneep Gannraxaap Xycax.
(3) XomXunTuiiH apradynansir TannGapnax
(4) 3eBXeH HyHTar Hyypcaap axkunnyynxbir Xycax. YX3-Hbl a4aanan xaT eHaep 60k

XYHOP3NTaN B60NoxX TOXMONAONA 36BX6H HYHTar Hyypc FracaH axunnaraar 6onuynax
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X HyypcHuin gynaan sinrapyynasnt

Hyypc U3Harnax xamxaa
XoaMXuUNTUWH uar

Hyypc 3apuyynanTbiH XaMx33
HyypcHuin gynaaH anrapyynax Xamxaa

Hyypc uaHarnax gastamx
Har yaaarniH xXyp3Hun xuH

YHcnar

Wnpamnar
YN WnpmaH JOOpPXM YHC

Eleremen opyynax xacar

220 kg
1]h

220.0 kg/h
4326 ||kcallkg  Net

951720 kcal/h 1107 kW 3984661 kJ/h

[l
kg

12.88]%
28.336 kg

] L

95 [|% 26.9192
% 1.4168

o




X YHcHWI 6oguT oynaaH

YHcHWUIA 6oaunT gynaaH

Izleremen opyynax xacar

yn
LWnak yn
LUIMPM3H .
LUIMPM3H HyHTar yHc |Huit
[00pX
099pX
VHC
YHCHUIA XXNH kg 1.4 26.9 0
XOMXMNTUIH Xyrayaa h 1 1 1
YHC yyCaX XaMX33 kg/h 1.4 26.9 0
YnrHmm xyeb % 0 0 0
[ynaaH raprax xamxa3 kcal/kg 50|| 50|| 50
TemnepTyp °C 300 570 202
YHC YyYyCaX X3MX33 kg/h 14 26.9 0 28
YHcHuIn 6oguT gynaaH kcal/h 117.6 4438.5 0 4556
k J/h 492 18583 0| 19075
kW 0.1 52 0.0 5
kcal/h 70 1345 0 1415
OyTyy wartcaH
. k J/h 293 5631 0 5924
HyypCTeperyuiii angargan
kW 0.1 1.6 0.0 2
Ayryy watcan kg/h 0.0 0.2 0.0 0
HYYPCTOPOr4uiiH XamxXaa
YHCHUIA XyBUIH AynaaH kcal/kg°C 0.3
3yyxHbl epeeHuin TemnepTyp °C 20

Xyypan Hexueng



X YTaaHbl XWiH gynaaH angaraan

IZleremen opyyrnax xacar

YTaaHbl XUINH Xy4nnTeperyniH aryynamx 17.1)%
YTaaHbl XuiiH TeMnepTyp 202|°C
HyypcC LaH3rnax xamxaa 220| kg
XOMXUNTUIAH Xyrayaa 1| h
HyypcHui 3apuyynant 220.0 kg/h
AraapblH xapbuaa ( m ) ,D,apaax rpadukaac xapax
OHonbIH araapblH X3MX39 4.90 Nm3/kg
OHOnNbIH yTaaHbl XMH xamxaa ( Go) 5.43 Nm3/kg
YTaaHbl XUIAH X3aMXKI3 26.48 Nm3/kg
5825.1051 Nm3/h
YTaaHbl XviiH AynaaH angargan 410518.45 kcal/h
1718758.7 kd/h
477 kW
YTaaHbl XVIiH XyBUIH aynaaH 0.334| kcal/Nm3°C
3yyxHbl 6pOBHUIA TEMNEPTYP -9| °C
AraapbiH xapbLaa~YTaaHbl XUWH Xy4HUITTePeryuimH
aryynamx
20
> 16
Q. 12 /
[0) /
EX 10
[ /
sX g
28 6 |/
=
> 4 /
@©
x 0 1 | | | | | |
n
z 1 2 3 4 ) 6 7 8 9
©
L AraapblH XxapbLaa




X% 3yyxHbl XaHaac capHux gynaaH
Orergen opyynax xacar

3yyxHbl ragapryyHbl Tanbar

Ooaap tan 12 [|[m2
Xaxyy Tan 37 [[m2
3yyxHbl ragapryyHsl TeMneptyp

Oasn Tan °C
Xaxyy Tan °C

LK (]

3yyXHbl 8POSHUI TEMMNEPTYP

[ynaaHbl ypcran xypa
Oas3g Tan 1052 kcal/m2h 1.223 kW/m2
Xaxyy Tan 917 kcal/m2h 1.066 kW/m2

3yyxHbl XaHaac capHWX gynaaH angant

[asp tan 12692 kcal/h 14.8 kW 53140 kJ/h
Xaxyy Tan 34156 kcal/h 39.7 kW 143002 kJ/h
HwuiAt 46848 kcal/h 545 kW 196142 kd/h
B3YU

OpreH 2.504 m

©Haep 3.79 m

Yp1 482 m

Oasp tan 12 m2

Xaxyy Tan 37 m2



X TOKISNHMI YCHBI AynaaH

erergen opyynax xacar

TaX33MWIH yCHbI 3apuyynanTt 22m3/h

T3X93MNWIH YCHbI TeMNepTyp

Byuax 46|[°C
Orex 68|°C
3yyxHbl ©peeHUIi TEMNEPTYP -9|[°C
Byuax TaneiH 6oauT gynaaH 1210000 kcal/h
Orex TanblH 604MT gynaaH 1694000 kcal/h
TaX93MWIAH YCHbI AynaaHaac rapax gynaaH 484000 kcal/h



X aynaaHbl OnaHCbiH TOBYOO

JJ,ynaaHbl 6anaHcblH TOBY0O

rapuwr Harx OvyH XyBb(%)

Opox gy |HyypcHuii gynaaH kcal/h 951720 100.0
naaH Hwuit kcal/h 951720 100.0
Fapax Ay [ Taxsenuiin ycHbl aynaans |keal/h 484000 50.9
naaH XOMXK33

Llauparniin gynaan angant |kcal/h 46848 49

YHcHUA 6oauT AynaaH kcal/h 4556 0.5

YHC3H foTOpX OYTOH kcal/h 1415 0.1

LiaTaaryi HyypcTepery

YTaaHbl XuiH anganTt kcal/h 410518 43.1

Topopxon 6yc gynaaH kcal/h 4383 0.5

Huit kcal/h 951720 100.0
3yyxHbl AYK % 50.9

CypranTbiH matepuan No.7 TecrenuiiH XyyAacHbl HIrTArcaH XYCHIrTTanm agun 3ymn






Xapcpant2.4-4 3yyxHbI XYUYHUH YaJTbIH XsTHAIT 00510H A'Y K-bIT HOMATr Iy ya9Xa/1 aBax apra
XOMKIHUN TallaapXH CyprajaThlH MaTepUal






3. Operation and maintenance of small hot water boilers

I. YC XAJAAX 3YVYX, TYYHUH XUMI]

¥Yc¢ xamaax 3yyX Hb TajblH XOTOJ, XHMH XOHIUWH X3CAT, Yy IIKUPIM, epiier Ayjaaira T3coH
YHJICOH XACTYYII3C OYpIdH?.

Bara yamibiH yc Xanaax 3yyXHbl XUHIIUAT OOJOBCPYYyIIaxX, 060pUIOX6 ] HIMK XyraraaHa HarkK
Xajlaax rajapryyruiH aBax aysnaansl Xxomx3dr (Q/H) ammrinana.

Q- 3yyxusl aynaansl yagai, ['kan/u (M Dx/i); H-3yyXHbl HUHT Xallaax raaapryy, e

Tepen OypuiiH 3yyXHbl XyBUHH AyjaaH aBajTblH OWPOJI00 YTIYYABIT Japaax XYCHAIIT33p
XapyyJias.

3yyxHbI TOpOI Q/H
vy P KKa/M’11 | Br/m*
XYp3H HYYpC
IMupmaH 3yyx
1 | HoTpoo ranbH XOTOITOM 2000-3000 2326-3490
I"agHaa rajgslH XOTONTON 7000-9000 8140-10470
2 | XuiiH X00J0HTOM 5000-8000 5800-9300

3 | YcHbl X00510HTOI 6a 60CO0 IMIMHAD

10000-15000

11630-17450

Mon 6a Xymap
IMupmaH 3yyx
1 | JJoTpoo rajbiH XOTONTOU 3000-5000 3490-5800
T'agHaa rajblH XOTOITON 8000-10000 9300-11630
2 | XuitH X00I0HTOM 9000-15000 10470-17450

3 Y cHBI X00J101TOH 62 00C00 IMITHHIIP

13000-20000

15120-23260

[yarsx 6a XUHH Ty

MupmsH 3yyx
1 | JoTpoo TaibH XOTOATOH
["agHaa rajgbIH XOTOJITONH

7000-8000
10000-13000

8140-9300
11630-15120

2 XUIH X00I01TOM

13000-20000

15120-23260

3 Y cHBI X00J101TOH 62 60C00 IMITHHIIP

15000-23000

17450-26750

3yyxubl AYK romunmon 3yyxHaac rapu Oaiiraa yTaaHbl XUWH TeMIlepaTypaac Xamaapjar.
3yyxHaac rapax yTaaHbl XUWH TemriepaTyp eHaep OaiiBan AYK Oara OaitHa. 3yyxHaac rapax
yTaaHbl XUWH TEMIEPATyp 3YyXHBI Xajaax raJlapryyruiiH XamMx33 Oyloy TYYHUH XyBUWH JdylaaH
aBantaac (Q/H) xamaapua. MitMa TeXHMK SIWHH 3aCTMHH TOOIOOTOOpP OHOBYTOW YTIBIT
TOJOPXOMITHO.

I'ajbIH XOTJIBIH XHﬁH, XIMIKIII TO}IOpXOﬁJ'IOX

3yyXHbl TQIblH XOTJBIH XUMLIMHH YHICOH X3MXKIICYYH TYJILIHUN Tepes, OyTil, LIMHXK
JaHapaac XxaMaapHa.
["anbIH XOTIBIH YJI LIMPAIMHMM IIATAITHIH TOJIUH rafapryy
R=I*b, m?
FaJ'IBIH XOTJIBIH 33J‘I3XYYH
V=h*R, ™
Oun: |- raneH XOTIBIH T'YH,M, b-yn IIMPAIMHUN OPTeH, M; h- ranelH XOTIIBIH OHJIIOp, M.
3yyXHbl XYYMH YaJIBIT YPbIUYMIAH TOJOPXOiJIOX Oyly IIaTalnThlH TOJHH TaJapryyr

TOJOPXOMIIOX 100 IaTaIThIH TOJUH rajapryyruit JlyJaaHbl XYYTANT
Q kkan( kBm

—— > | |aluriana.

R muy\ m

3yyXHbI yJIaaHbl 4aaal



Q, =%-R -1, kkan/i (kBr)

["asibIH XOTJIBIH IIATANTHIH TOJIMH rafapryy

3yyXHbl XYYMH YaJUIbIl YpbAYWIAH TOJOPXOWUIOX OyIOy TalblH XOTJBIH 33J9XYYHHWUT

TOJAOPXOMIIOX 100 1aTaJIThIH TYYHUHI 33JIDXYYHUI JlyJ1aaHbl XYY JTANUT
Q kkan( kBm
—,——5 | —5 | |ammraxa.
V muy\ m
3yyXHBI JlyJIaaHbl Yaaajl
Q
Q,=—-V, -m, kxan/u (xBr)
VI'X
["asibIH XOTJIBIH 337I9XYYH
V _ Q3 M3

" (e,
VZX

Va1 mMpsMTIH 3yyXHBI TalbIH XOTJIBIH 33JI9XYYH DKpaH XOOJIOW, XaHBIH Tajj T3CBIPTIU
epJere, yJ INAMI3D Xs3raapiariaHa.
Tynmuidr yp amurraii maraax rajiblH XOTJIBIH XaMTHIH 0ara 33713XyYH

B.Q/
er6 =—L—
Qus

. kkan kBTt
Qvs- TAJIBIH XOTJIBIH 33JIXYYHHMHU 36BIIOOPOTAOX XYUDJI, —M3L|| _M3

3yyxXHBI TaJblH XOTJIOOC rapax yTaaHbl XHHH TEMIEPATYPhIT OHOBYTOH XAMKIDHIL XYpPTAI
OyypyyJiaxbIH TYJIJ] TaJIbIH XOTJIBIH XaMIHiH O0ara 33mxyyHuir 15-20%- uap uxascran Vi,=(1.15-
1.2)V x aB4 6OJTHO.

V¢ xanaax 3yyXHbI TaJIbIH XOTJIbIH YHJICOH Y3YYJIIT

Tom- Moz XypoH Hyype
Y3yymdar 31;4- XOMK. [Hupmon YcHBI [MIupmsH VYcHEBI
Y niraa HAK 0a 60coo | xooJ0iiTo | 0a 00CO0 | XOOIOWTO
LIWIUH]IP U 10020007050100) "
JLyNaaHbl XY41901 R (kB1/m%) (525) (930) (525) (815)
T"anpH XOTJIBIH
) I3IPXYYHUN yJlaaHbI 3 KK an/Mg-u 300 300 300 250
XYY V, (KBT/M3) (350) (350) (350) (300)




1. 3YYXHBI AIIUTJIAJIT

1. ¥Yc xanaax 3yyxsIr ycaap maxask maJjrax

V¢ xanmaax 3yyxHbI Xajaax rajapryyr MIAHA3D yrcapcHbl OOJIOH MX 3acBap XMHCHUH Japaa
JOTOOJ Y3JI3T XMIXK, ycaap IIaxax HIajaraHa.

Xanmaax rajgapryyruiiH XOOJIOWHYYJIbIH rarHaac OosioH (yiaHenaH XOJ00dTyyAbslH Oaiigal,
33BPOJIT, aH LIAB TapCaH ICOXUUT Y3JI3T XUIXK calTap LIaJIraHa.

VYcaap maxax maaraxplH ©MHO 0yX XaajlT, apMaTyphIT yrcapca OaiiHa.

3yyXHbI XUH TaprardyyIbll’ OHTOMJITOH TacalraaHbl TeMIIEpaTypTail ycaap AYYpraH).
Xl raprardyyjiaap yc rapu 3X3JIMATT TATIIPUNT XaaHa.

3yyxXbIl' ycaap IYYPraCHUH Japaa HapaiThl aryyp HOpM XaMx33HA Oyroy 1.25P MIlla
XYpTA1 HAMXK 5 Oapuxan nmapant Oyypaxryi Oaiix &croil. Jlapaa Hb 3yyXHBI @XJIbIH JapajiTTai
6onron OyypyynaH Oyx rarHacan 0ojioH (praHenaH XOJOONTYYyHBIT HIajraHa. Xdpi3B yC IIYYPIX
TOXHOJIIOJ TapBal TIp Oaiipianyyaaa MIOXOWTOOp TAMJIAT TaBbCHBI Japaa YChIT OyyJrax, TIMTAI,
JOTOJIIJIBIT aPUIIACHBI Japaa yCaH MIaXalThIT JaXUH XUHHD.

JlaxyH maxant Xuid[ AOTOJA0N WIPIITYH TOXUOJAONA TYPUIMIT AYYCCaH IK Y3931 aKT

YIIIK, 3yyXHBI TACTIOPTaH XaBcapraHa.

2. 3yyXHBbI 6pJ1er AyJaaJrbIr XxaTaax
V¢ xamaax 3yyxHbI Xajgaax TaJapryyruiiH OyX XAOCTYYAMMI yrcapd ycaH IIaxaiaT XUHK
HaJIracHbl Jjapaa epJier QyJAaJlrsll 3ypruiiH Jaryy XUk IyHIRTIOH?. Oprier, 1ynaanrbl XUuHCHUN
Japaa 3yyXHbl aM 0OJIOH OyX H3JIXUHHYYIUIT OHIOMITOH 5 XOHOI OpYHBI HOXIIOJI/l XaTaaHa.
3yyXBIT raJijIaK epJier JAyJIaalrsl Japaax rpadUKUiiH Jaryy xaTaaHa.
e 3yyXbIr MOJOOp TaJUIaH 4-8 HaruiiH Typil rajibid XoTIsH TeMiepaTypsir 100-110 °C
XYPTAJ1 QITyyp HIMAII Y YIIH?.
e Tanbin xomisH Temneparypbir 100-110 °C xamxd9H1 24 HaruifH Typi TOrTMoIt Gaiirax
e Tanbin xomisiH Temneparypbir 30-40 °C/i xyparaiiraap 500-550 °C xypTan HOMIIIyYIdX
e Tansi xomsiH Temmeparypsbir 500-550 °C xomskau7 8-10 naruiid Typin TorrMou Gaiirax
e Tansi xorusiH Temmeparypsir 60-80 °C/iy xyparaiiraap ammrnanteis yeuita 1100-1200 °C
XYPTAJT HAMITTYYIIIX

3. 3yyxsIr myJaridp yraax

3yyXpIl' MUHIP YTCapcHBI Aapaa Oyoy HX 3acBap XHHCHUH Japaa TYYHUH XajlaaX ragapryyruiH
JOTOp TarHyypsiH 0Oaac (xor) Haanmax 6a 33B, TOCOOp OOXHMPAOXK OOMHO DHI  TOXHMONIONI 3YYXbIT
ABYYJaxblH OMHO LIYJITIIP LPBIPIAX maapaiarataid. LynTssp meBIpIdXuilH 6MHe 3YyXHBI ragHa JAOTOp
rajiapryyz catap y3Jisr XUnH».

lamaam y3m3TWiT 3yyX, IIyraM XOOJIOHH 371 aHTHYI, TYJII, yC, Yyp, Xui 0a araapsIl TOXHPYYyJIax
XIPIrCAYYH, XSHAX, XOMKHUX OarakyyIblH yICPalT 30B dCIXHUUT LIaNTraxblH Ty XUHHO.

3yyxHbl Xajgaax Tafapryyr LIYAT33p yraaxblH ©6MHO TIXKI3JIMHH CaH, Nea’parop, TIKIUIH Oa
Oycas Tyclax IryraM XOOJIOW T Y3JIAT XUMK yraaHa.

[ynTa0p WEBIPAIX Y€ 3YYXBIT AYYPraIX, HIMXK TIKIIIXKIID 366JPYYIICIH YC XIPITIIHI. 3yyXbIT
ycaap IYYproXWiiH ©eMHe araap raprary Oaixryii 0oyl xamraanax XxaBXJarblH 1- WHTr eprek XuHr raprasa.
VYypbIH 3yyXHbl XyBbA TOTOOH JaXb YCHBI TYBIUMHI I33] X3MXKI9HIP3 XYPMOIL yC OreJTHHT 30TCOOH
yraalrbIH ABIAA TOITMOJ OapuHa.

Myntuiin yraanrann NaOH, con-Na2CO3, 3 wnartpudocdar-Na2PO4x12H20 3spsr Goxucyynsir
X3P3IIRHA.

[ynT33p yraacusl mapaa 45 MUHYT TyTaM JA337, J0OJ TOT0O0, 3KpaHbl LYIIyypyyAaac COpbLl aBY
LIYJITIRT OOJIOH OOXHPAONTHIT TOAOPXOMITHO.

[ynTasp yraax sxdnacHddc xoum 12...20 mar Oomoon 3xHUWIA Oara 33pTHH YII3JT3 XUHH).
LIyaTisp yraax myycaan IyriaapcaH OOXUPIONTHIT 3aiIyyIaxbIH TYJ APUUMTIHN VI3 XUIH).

3yyxHbI OOXMPAOJITHIH XAMKIIHIIC Xamaapy IyATHIH yraanra 48...86 mar ypraynkinHy.

IIynrssp yraacHs! gapaa 50...60 °C —aac uxryii TeMneparypraii ycaap yraasa.

[ynTaap yraax ycaap 3ailJICHBI Japaa 3yyXHBI XaJlaaxX rafapryyruiiH OalUTbIH TyXai aKT YHIIDH).
[lapaa Hb 3yyXbIT' 366JpYYJICIH ycaap AYYPTIH HAITPAJIBIT MIANTaK TYPLUIMIAT XUHX31 O3TI3H?.
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3yyXHBl AIIUITIAITBIH 3XHUNA CapbhlH Typul OOXUPIONTHIT 3alyyNaxblH TYJNJ YIIITHIT OJOH
(TOOLIOOT XAMIKIIHIAC 2 IAXUH) yAaa XUHH).

4. 3yyxbIr rajuiaxaa 03JTrix

3yyXbIT' 30ICOOCHBI J1apaa rajulax sByyjaxjaa JaprblH 3€BIIEOPIIeep AlIUIVIAIThIH 3aaBpbIH
Jaryy rydusTroH).

3yyXbIT Tajiaraanj 03JITrIX33 allUrIaITRIH XXUIIIarcaj 1apaax 3yHIMNAT manraHa.

YyHn:

- 3yyX, TalblH XOTOJ, TapHUTYp, XaajlT, XaMraajlaxX XaBXJara, COMITYypbIH OYypaH OyTiH
Oarman

- 3yyX, XaJaanThlH CUCTEMHUITH MAHOMETP, TOPMOMETPHITH OypaH OyTAH Oaitnan

- TepmomeTpuiiH ruab3 TOCTOM 3C3X

- 3yyXpyy yc¢ opox,rapax LIyraMblH (haHEeIyyablH 3aBcap, Xamraajax XaBxXIlara, HyJIdX
[ryramyyaaja TaBbCaH Taryiaar (3ariyiika) aBCaH 3¢dX

- ["asbra X0TOI 6a XMITH XOHAMII AMap HATIH WYY 3YHJIC Oaiiraa SCOXHMMT mairax

- Y99X CalXWIyypbhlH @XJIbIH IyTyH 4eJeeTdd 3prak Oairaar, COMITYyp XaaX HIIX3]
33PTUNUT

- CymxaoHMit  HacocHbl  OypdH OyTdPH Oaijan, TYYHUH LAXWiIraaH XeJIeJryYpuiH
XOJOONTYYIBIT TIANTax

Byx ToHOTrNON, XSHAaX XAOMKUX Oarak X3pOrclyYAWWT INaNTak XOBUHH OONTOCHBI Japaa
3yyXHBI araap raprard 00JIOH OpOX TaJIbIH ITyTaMbIH XaaJlThII OHTOWITOH TYYHHIUT ycaap AyYpIraH).
Araap raprax xaBxjaraap yc rapd 3X3JMATI TYYHUHI Xaak 3yyXHaac yC rapax LIyram J93px
XaanThIT OHTOMITOHO. 3yYXbIT XalaaaThlH CUCTEM]T X0JI00CHBI 1apaa TYYHHIUT ycaap TIKIIH).

3yyx 6a cucremuiir 40 ... 70°C Temmeparypraii ycaap rajlaraaHbl 3aaBapT 3aacaH
XyraraasJi aHxaapayi 00JIrOOMKTOUT00p TyYPrIH?.

3yyXBIT ycaap IYYpraX siBHAJ HI3IXHH, (hIaHel, YIAIIIrd, 0YIdX apMaTypyyAblH HATTPAIIBIT
majrada. ¥ ¢ myypc3H TOXHOIAO0I] YaHT K TIMTAJ, JOTOJIJIBIT yCTTaHa.

Cucrem ycaap AYYPCOH Y€I 3PraITUHH HAcoOC, YJIP9X CANXWIYYp, yTaa .copord, Haxwuiraa
XOJONTYYP 39PTUNAT OOTHHO XyTalaaraap aXuuryyJiaH IajiraHa.

3yyXHBI OalpHBI TIPIITYYIIT XYPIIIIITIN 3CIX, aBaapblH TIPAITYYITHHH OYpaH OYTIH
Oaiian, axxuaraar manraHa.

5. 3yyxbIT rajjiax

e VYTaaHbl XUH CYBTHMH COWITYYpPBII OHIOMITOH SIHIQHTUMH ©OPUNH TaTajaTaap TajiblH
X0Toa OoJyoH XuiH XOHmuitn 1myrmapcan xuir 5...10 MHHYT copyysCHBI Japaa ycaH X
OprOaTTeii yn m93p yphaumiaaH Od31TrICOH Xyypai Moa (Tya33) epx acaana. ['ax199
9HD YeII CANXWIYYPBHIT KWJIJ 3alraxryid rajularaaHbl aMbll OHTOpXOM OaiinraHa.

e Mo HWIP3A maTaX LOTHICOHBI Aapaa yj ILIMPAM A33TYYP MOJHBI LIOTUWT Tapaax
Oara 3dpruifH HYYPC OpPYY/DK YJI99X CaIXWIYYpHIT 3ajJraH yJIHBI JIOPOOC YIIIIJITIHD.
HyypcHuii HOIOJT, IATANTHIT TOTTBOP/KCOHBI  Jlapaa HYYPCHHUT aa)xMaap HAIMX OTHe.
HyypcHuii matanteir 3pu4MMKYYJIDXUHH TYJJ Y€ Y€ LIWIMIIT XWX MIaapijiaratay .

e AmmurnanTblH SABLAJ 3yyXHbl ©MHOX 0a Japaax CYJDKIOHMHM YCHBI TeMIIEparyp, YCHBI
3aplLyyJianT, 3yyXHaac rapax yTaaHbl XUIH TEMIIEpaTypbhIl TOITMOJ  XOMXKHXK XSHaH
[aapjuiaraTaii XMk %H][ 0aphX aXWUTyyJTHA.

6. AIIUI'JIAJITBIH YEJI YC XAJIAAX 3YYXHBI AXKUJIVIATAAT XSAHAX

V¢ xanaaryypblH 3yyXHbI @XXHJUIaraaHbl yell 3yyXpyy opox 0a TYYHI3C rapax yCHbI JapaJiThir
X9BHWH XOMXKIOHJ, 3yyXHAac rapax yCHbBI TEMIIEPATYpPhII 30BIIOOPOTICOH XIMKIIHIIC HUXICIIX
Oy1oy Oyypyynaxryiriasp Oapux maapangaraTai.

[ayiIH XOTOJN AaXpb TYJLIHUI IIATANIT, HACOC, yTaa COpOrd, YJIIAX CAJIXHMIYYPhIH aXuiaraar
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[IAJITAH XOJXUBYUWH TOCKHIT TOTTMOJ XUHH?.

3yyXHBI TallbIH XOTIBIH 1337 XocruiiH cuiipsrkuntuiir 20 Ila (2mm.y.0.)- aac Garary#rasp
TOTTMOJI OapbX TYYHHWUT yTaa COPOTYMIH YHMIIIYYJIdX ammaparaap, yraa COporuryid TOXHOJION
XUWH CYBTHIH COMITYypaap TOXUPYYIIHA.

3yyX, XaaiuT, apmaryp, IIyraM XOOJIOWH OalyIbll XsSHaX, XaMmraajgax XaBXxJjara,
MaHOMETPYYAUMI [IairaH, TajblH XOTJIBIT TOITMOJI IPBIPIK, XallaaX TaJapryyr Xee, YHCHAIIC
L[PBAPIIIHA.

ToocoH HyypcHU# ranblH X0TOJI OyXHil yC XajaaryypblH 3yyXHbl aKWJUlaraaHbl yea TYJIII
EreJITUUT 30TCOO0X AaBTOMAT XOPATCIUNH, XapUH Y IIMPIMTIN 3YYXHBI XYBBJ YJIIX, COPOX
TOXOEPEMIK, TYJII €rexX MEXaHU3MYYJBII calrax X3parciyyAauilH OypsH OyTaH Oaiipanj oHUrou
aHxaapax Iaapjajiaratai.

3yyxHBl adaayiaj Xd3T HUXCIX Oywy XdT Oyypax TOXHONIYyAaa TYYHUH amurT YHIHIAH
Kod(duimeHT Oyypd TYNIITHUHN 3apIlyyIaidThil HOMATAYYIHD. 3yyXHBI a4aaulbIl TeMIIepaTypaap Hb
TOXHpPYyIax yea 1 3yyXHbl auaajuibll eepuiieH Oycaj 3yyXbIl' OHOBUTOM TOPUMOOp aXWILIYyJIax Hb
3YUTIM.

3yyXHbI @KWJUIaraaHbl SBIAJl TOPUMBIH KapT, alllUIJIAJITHIH 3aaBphIl OapuMTIaHa.

CymkaoHMI * yCHBI TeMmmeparypblH rpaduk Oyiy yCHBI TemIepaTyp TraJHa araapbiH
TeMIeparypaac Xamaapax XaMaapiblH XYCHIITHHT akJIbIH OalipaH] XaparjaxyHiy rasap
OalipnmyynHa.

3yyxHBI Xajlaax ragapryyna yc Oymmaxryi 6aix TOXHOIAO0N TYYHHH HalBapTail akusiaraa
XaHTrar/1aHa.

3yyXHbl yCHBI JapaidT OyypcHaap TYYHH#H Oyiyiax (XaHaJThIH) TEMIEPAaTyp YCHBI
TemmepaTrypaac Oara 000X, 3apiyynant Oaracaxaj yc Oylulax TemIeparypaacaa HMX Xajax
TOXUOJUTYY A3 yC OyLaK yyp YYCCIHIAC allUTTIANThIH XOBUIHH TOPUM ajlariaHa.

MeH xanaax ragapryyrbiH 33p31133 XO0JIOWHYYABIH TOICTe1 AapaliThiH YHAIT XapuilaH aJuiryi
0aiiX TOXHMOJAOJNI TIATIIPUAH 3apUM XOOJOWroop JalipaH eHTepexX YCHBI 3apIyyJiaiT
IOyHJaxaacaa 6araccaHaap yc Oymamk yyp YYCAX IIajnTraan OoJaor.

WitMa yCcHBI JmapalThil WIaapjjiarataii TYBIIMHJ OapbCHaap yC XalaaryypblH 3YyXHBI

@KUJITaraaHbl X3BUIH TOPUMBIT XaHTaX OOJIOMIKTOHM.

7. YC XAJIAAX 3YVYXBIT' ABAAPUIH BAUJIAAP 30I'COOX

Jlapaax TOXMONTYyAaq 3YyXHbl MamIMHY Oyr0y Xamraangax Xdparciyyld aXWUIax YC

XayaaryypbIH 3yyXbIT siapanTail 30rcoox raapaiararaii [11.].

-3yyXHBl YCHBI JapanT OyIy TeMIepatyp UXciX (TYJII OreJITHAT TaclaH, YT 0a
COPOJITHIT OyypyyJax 00JI0H Oyca apra XaMiK33 aBcaap OaiTai) yexn

-3yyxpyy ycopox 0a Trapax IIyram J33pX JapajIThlH X3MXKYYPYYZ @KUJlaraaryi
6omox

- Xamraanax xaBxJjar a)Xuuiaraaryid 600X TOXHOJIIOI]

- HamanT ycebIr erceep Gaiixaa cucTeMuiiH Japant yHaBal

- Hacoc moronzmoH yCHBI 3prair 30rcox TOXHOJIOI]

- Y1193X canxuinyyp Oyroy yTaa copord 30rcCoH yen

- 3yyXHBI SIMap HAI3H 3] aHTH, €pJIer IIMTIXIaH LAB YYCIX 33pII3p 3YyX 3BIIpY
00JI30IITYH aI0yJT TOXHOJIZCOH eI

- 3yyXaHj TYHMdp rapax, yraaHbl XUHH XOHIUNA HYYPCHUH YIIArA31 6a Xee IaTax
XYHHUH aMb, 3yyXHbI @)KAJUIaraaHzi a0y TOXHOJIIBOJI

- 3yyXaHJ ycaH [HOXHO YYC3X TOXHUOJI0JI]

- 3yyxHaac rapu Oaiiraa yCHbI JapanT CYJDKIIHUI YCHBI aXKIJIbIH Japanrtaac 5%- nac uiyy
rap4 YpPraJbKJI3H ©CCEH YeT

- 3yyxHaac rapax ycHsl gapait 0.4 Mlla- aac Oyypcan yen.

- 3yyxHaac rapu Oaiiraa yCHbI TeMIEpaTyp 36BLIOOPETIOX XIMK3IHIIC XITIPCOH Ye

-IlaxuiraaH T3:K33J1 TacapcaH ye.

ABaapbIH 0aiijuiaap 3yyXbII' 30TCOOCOH HIANTraaHbIl 33JDKUNAH JPBTIPY OHUMK 3YYXHBI
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yAupAzaraa MdIII9X IaapuiaraTau.

3yyxXHBbl LIyraM XOOJIOWJ YJI33J]T rapy yc rookux 0a 3yyXHbl XsSHaX, XOM)KHUX OaraxyyablH
I3MTAJI Hb 3YyXbII sapaiTail 30rcO0XOJ XYPIIX33prydl 00a MalmmH4 HOH Japy yaupiuiaraj
MOJATARHD,

ABaapuiin Oaiiyaap 3yyXbIl 30IC00X YeIl J0OPXHU 3YWITYY AT 3aaBaj XUMB3J 30XHHO.

YyHnI:
a. Hyypc, araap ereaTuiir 30rcoosx yTaa COpOJITHIT OTTIOM OyypyyJIHa.
0. [aTaxx Gaiiraa HYYpCHIT TajJblH XOTIO00C raprax
B. ['aypIH XOTOJII HYYPC IIaTaX yyCCaHbl Japaa 4 TOAOPXOH XyralaaHj yTaaHbl XaaaTbIl
OHTOpXO¥i Oaiiirax maapagaraTai.
3yyXHbl XUHH XEHAUWJ HYYPCHHI YIJCOH KUKUT XICIT, X606, TOPTOr MIaTaxX YeI 3yyXbIl
aBaapuiiH Oaiijylaap 30TrCOOXJI00 HYYPC, araap OrejTHHUr sapaiTraii Tacalbk yTaa COpPOTYMNAT
30ICOOHO.
3yyXaH]J raj rapcaH yeJ MallMH4Y TajJl KOMaHJ XypJaH AyyJlax TYYHUHI yHTpaax apra
XIM)KD? aBaxaac TajlHa aXKWUTaK Oaliraa 3yyxHaac XsSHAJIT aHxaapliaa cajrax 0oJoxXryil. X3paB
rajblH aroyJl 3yyXaHJ HeJeeiK TYYHHHUI yHTpaax OOJIOMKIYH OO0l 3yyXbII aBaapuiiH Oaiimiaap
30ICOOHO.
ABaapuiiH yeJ 3yyXbIl' Japaax Japaajjiaap 30ICOOHO.
a. Tynm ereaTuir 30rcooHo.
0. Y I93Iruidr Xaax copoJITHIr Oaracrasa.
B. YHC O0JIOH maTak 0aliraa HYYpCUUT XypJlaH 3aiilyyJiHa.
1. 3yyxaHz yc opox 0a rapax xaanTyy.IbIl XaaHa.
JP9px OyX TOXMOJUIyyAal TrajlblH XOTOJ JaxXb TYJIIHUN IIaTalT Iyycd 3yyXHaac rapax
ycubl Temnepatyp 70°C xypTan OyypcaH yez 3yyXbIT TyJIaaHbl CYJDKIIHIIIC cajraHa.

1. TYCJAX TOHOI'JIOJIBIH AIUUT JIAJIT
1. TOBOOC 3YTATAAX XYUHUI HACOCBHIT SIBYVY.JIAX

Hacoceir axunnn 3ayiraxslH ©MHe 1apaax MalraITyyabll XUAHD. Y YHI:

- XonxuBuuitH TOC Oaiiraa 95cdX, TOJMBIH  TOCOJTOOHBI IIATUPATrUitH Oakpal,
CaIbHUKUNIH Oaiia

- Copox ©0a miaxax TaJbIH OIyraM JI39pX HAIOp XOM)KHX MaHOMETp Oa
MaHOBaKyyMMETPHIH XaBXJIaryyJ XaajaTTail 3¢aX

- HacocHbI TOJIBIH 3prasT

- GnaHenbiH X0I00JITHIH HATTPAI

- Iaxwmiraan xeJearyypuiH 3anrax Xaparcai, Oylaaxryi KianaHruiiH 6ypaH OyTaH
Oaitnan

- HacocsIr ycaap nyypracaH acax

[Maxwmiraan xeIenryypuur XaT adaajaji] OpOXo0C COPTUMIIH COPOX IIyraM JI33pX XaaJThIl
OHIOMJITOH IIaxax TaJIbIH XaalT XaalnTTall Yel XENeJTYYPUHI CYJDKI3H] 3ajraH HacOChII XOOCOH
SBYYJIHA.

[Maxmiraan Xemearyypuur CYJDKIOHJI 3aliraH TYYHHR DPraJTHWH YHUIJII 36B  ACOXUUT
manrana. HacocHbI 3prant X3BUH, MAHOMETp IaapAajaratail apaiThir 3aax Oairaa TOXHOMIOI
maxax IMIyraMm JP3pX XaaJlT, MaHOBAaaKyMMETPUH KpaHBII aIryyp OHIOMJTOH XOJXHBY,
HATTPYYJATBIH CaJbHUKYYABIH XOPreJITUWH yChIl erHe. HacocHbl maxax mryram JI33pX XaaiTaap
3yyXaH]l OPOX YCHBI X3MXKIIT TOXUPYYJIHA.

HacocHbl axwiaraanbl $IBIAJ XOJXHMBUHBI TOC, TOCOJTOOHBI IArvuparHbl 3prair,
XOJIXMBYUIH XaJIalT, CAIbHUKUWH HATTPAJ 33PTUUT XsTHAH HACOCHIT Y€ ye XaTaaHa. HacoceIr Oypyy
Oaiipiyynax, TOCOJTOOHBI LATHpar Myy O3praX, TOC OOXHPIAOX, BKIAIBIII AIIATMADX 33Pranc
ajTraajgad TYYHUR XOJXUBY XaJlHa.
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Hacoc 0a maxunraan XeAeJryypuiiH TOBIOPYYIIT (LEHTPOBKA), aXKJIbIH JTyTyWH TIHITYYJIAT
(banmancupoBKa) angaraax, XOJIXUBUUIH BKJIABIII 3€BIICOPOTICX XIMKIIHIAC MX AIIITIAIX 33PIIdC
mianTraanal gopruo yycHs. Jopruo up 750" ap/mun spranruita yen 0.12 mm, 2000 sp/mMun XypTon
sprantuitH yen 0.06 MmM-33¢ XaTpaxryi 6aix €CToH.

Xon6ox My(ThIH 30poaT Oypyy OaiiX, roj ryis3aix, XOJIXUBY TYPKHUTHAH JYY OpOX, aXJIbIH
OYTyW HATTpyyJirajaa OapuriaH TI3TIMK ranax, Laxuwiraal XeIelIrYypuihH opooMor OWUTYYpIX,
KaBUTAIl YYCIX 39Prid3¢ MaiTraajad HaCOCOH I 1YY YHMA3 OpXK LIOXHO YYCHd.

Ou ycpax, X3T adaananl opox, JOPTUO 36BLICOPOTAOX XIMKIIHIZC XITPIX, XOJIXUBY O0JIOH
Oycan 57 aHTHyJaj1 Iyy OpOX 33priadp LaxXwiraaH XeJIeNrYYpUilH XoBUIH aXujularaa ajjnarjaax yen
HACOCHIT 30ICO0X IaapjuiaraTa.

TeBeec 3yraraax Xy4HHH HAcCOCBHII 30TCOOXJ00 IIaxaxX TaJblH LIYyTaMbIH XaalT OOJIOH
MaHOBaaKyMMETPUHH KPAHTBII alIryyp Xaak LaxuiraaH XeAedTYYPUIHT CYJDKIIHIIC CalracHbI
Japaa COpoX UIyraMblH XaalT, MaHOMETPUHH KPaHTYYABII XaaK XOJXUBUMHH XEpreiaTHiH Oa
CAJIbHUKHUIH HATTPYYJTBIH YC OTOJIITUHT 30ICOOHO.

HacocHbl X3BHWIfH aXWJUlaraanbl SBLAJA JOTOOJ ajJarfjajl MXC3X, YCHBl TeMIepaTyp
HAOMOTIPX 0a COpOX XOOJOHH 3COPIYYIDI HMXCIX (HACOCOHI YYPUIMAT OO0JIOX) aXIJIbIH IyTyil
ooxupnox (Oermepex), axJIbIH Xyp3dM OOJOH HATTPYYJTBIH LArdpar sJIdTA3X, HACOCHBI T3P
(xopryc) 6a copox X00JI0# T araap Opox 33pradc ManTraajgaH TYYHHI OyTa9MKk OaracaHa.

MeH TYYHWISH XYJI39H aBax KJamlaH rauax, TYYHUH Top Ooxupnox Oerinepex. copox 0a
maxax TaJblH IIyraM XOOJIOW JYyTyy OHTOWX, Oak JOTOPXHM YCHBI TYBIIWH XYPAJIBATYH Oaiix,
HaxXWiraaH CyJDKIIHUHM XYUJI3JT YHAX 33pPradc Xamaapy HaCOCHBI OYTIdIMXK OyypHa.

2. YJ93X BA COPOX TOXOOPOMKUWH AIIUTJIAJT

Ymax canxunyyp 6a yTaa COpOrduir akusuiaraanji 3aJiraxblH ©MHO Japaax MIaJraiThil XUHX
maapjjiaraTtan.

- XOJNXMBYMITH TOCHBI XOMK32, YaHap (yJaaH Xyramaaraap 30rcOOCHbBI 1apaa 3a/yIax
KEpOCHHOOp yraaH yrcpaaj Tocoop JaXHuH
JIYYPIoX)

- ToconrooHs! HaruparsiH roJi A33px Oaiipian, yrepanTsiH Oaiifai 3ee 3¢3X, yeaeeTdi
Iprax Oairaa FCHXUUT

-YTaa copord 6a caaxuiyypblH TOBIOPYYIITHNAT
-Taara3puiin COpoX TalbIH COMNTYYPYYAbIH (IIHOSpYYAniiH)
Oaiipian

DAr3spuir manrax y333/ 3epunil WIp33ryid TOXUOA0N] Haxwiraad XeAeAryypHuilr 3ainrasa.
VYTaa copord, canxmiyyp O00JIOH TOCOITOOHBI LATUPArHbl 3PT3IT Oypyy, XYUT3H JOPTHOTON, YMMI)
rapyd XOJXMBY XypJaH XaJDK OaiiBayl IJaxuiraaH XeAedryYpPHHI 30rCOOH JOTOJJIBIT apuiraHa.
3anracHaac XOMII X3BUIH 3PraJiT3d aBY HAOP Hb OYP3H rapcHBI Jjapaa COMITYyphII OHIOMIITOHO.

YTaa copord OOJOH YIPIX CaIXWIYypbIH XUHI[ OWUPOII00 OOJOBY  T3ATIIPUNH
a)XKMJUIaraaHbl HOXLIEJ 3PC sAiraarai. YJI33X, COPOX TOXOOPOMKUIH aXKWIJIaraaHbl HOXIOJ 3yyXHBI
TEXHUKUIH Oaiijal, allurjaldTblH FOPUMOOC XaMaapHa. ['ajblH XOTJIBIH a)KWJIaraaHbl TOPUM
30pUMIZIeX, araap COpPOJIT MXCIX, Xalaax rajapryy JIdrAdX 33pradc MalTraajlaH yiddX, COpox
TOXOOPOMKHWH AKMIUIAraaHbl HOXLEJ 3pC MyyAaX XOT adaalal] OpoX, aXIbIH XYP33MYY.H
3J3T3H 3yYXHbI a4aaJulbIl XsA3raapiax Oyroy aBaapuiiH Oaiiimaap 30rcoxoi XypraHa.

Yi9X caxuinyypTail XapellyyJiaxaj yTaa copord Hb ©HAEpP TEMIIEpaTypTall yTaaHbl XUH
OpPYMHJl @XXWJUIAX y4Ypaac aXWJIJlaraaHbl HOXLEJI Hb XYHAPIITIMIIIC TaJHa TYYHUH XOJIXHUBUMMII
TOTTMOJI HaliBapTall Xxeprex Iaapaaararaid 6aiaar.

VYTaa coporuy 0a yJI?dX CalXWIyypblH X3BHHH aKWIJaraaHbl Ioj HOXILeENl Hb XOJXUBUHUIH
XUHL, &KWIIAaraaibl FOPUMOOC XaMaapyyJlaH TOCOJITOOHbI MATEPUATIBIT 36B COHIOX SIBJIAJl FOM.

XOJIXMBUMMH XOPreNTUHH YCBII TAaCPAITIYH ©rd TYYHHM TeMIeparyp, HAITPYYJIIbIH
OaiiJUTBIT TOTTMOJI XsSHaX Oalx mmaapjyraratail. Hsrrpyynra MyyacaHaac TOCOJTOOHBI TOC
LIYYPCH3P XOJXMBY XaJDK 3BAPIJA OpPOX0O0C rajiHa LAXWITraaH XeIeJrYYpUHH OpOoOMOrpyy TOC
HamaracaHaap TYYHHI Tycraapiarduir Myyaax 3BAPIX3 XYPraor.

3yyxHbl ayaanay eepuyierjex Yei calxuiayyp Oyioy yTaa COpPOrduitH OYTIIMXKHMHT Yp
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alIMrrairaap TOXUpyyJiax maapaiaraTtai.

XomxuBunitH Temmepatyp 65°C- 93¢ MXACCIHIIP TYYHUH XOBHIMH aXuisaraa aijaarigax
YUM3I3, [IOXUO YYCH).

VYTaa coporu 6a caJIXHIyypbIH allIUTTIANTHIH e[ 1apaax YHITYHITIAT XUAX [1aapaaaraTa.

- [axknraan XeJeNTYYpHIH aXwWularaar XsHaH XOT adaajiaj aBaxyysaaxryi Oaix

- 3yyxHbl avaananTail ysuAyyidaH OyT39MK, HamopbIr TOXHPYYIax

- XOIXUBYHIH TOCOIT00, XOPTOIT, TEMIIEPATYPBIT TOI'TMOJI XsiHaK 65°C- 93¢ XaTpYYIdXTyH
Oaiix

- Dprax X3CTYYIR1 IOPTHO, YUMID IIyYTHaH, [IOXUO YYCU OyH 3COXUHUT XsTHAX

- XONXHUBUYMUMH TOCHBI 3aPUM X3CTUHT Y€ YO IOYJDK IIUHA3P COIUX

- 2 capx 1- 3¢ moomTy# yaaa XOJIXUBYHNAT 3a]JIaH Y3JI9T, IPBIPIIATII, 3aCBAp XUNH yrcapd
TOCBHIT OYp3H COTUX

- Axwiaaryii Oaiiraa yTtaa copord 0a CaJXWIYYpPBIH COMITYYPYya OYpaH, HATT
XaaJTray 3CHXUMUI TOTTMOJ IIarax

Canxmtyyp 6a yTaa COpPOTYMHTI 30TCOOXJI00 HAXHMITAaH XOAONTYYPUHT CYIDKIIHIAC

CaJIraH COMITYYPBII XaaCHbI 1apaa XOJIXUBUUNUH XOPIeATHIH yCBII XaaHa. Y Taa COPOrYUNl ©BIUNH
YIIMPAJT 30TCOOX00 XOJIXUBUMIH XEPTEITUIHH YCHIT IOYJIHD. YTaa copord 0a CalXxuiyyphir yaaaH
Xyraraaraap 30rcooXJ100 XOJXUBUYUIH TOCHIT FOYJIK XapblaX X3CTYYAUNUT COJIUI0JIO0P TOCIOHO.

3. MAHOMETPT XUHX YJITUNJITDD

Vyp, xuif 0a MMHMHUNA JApaiThIl XAMXKHUX3J MAaHOMETPUHI X3p3ridH3. MaHoMeTpuitH
XyBaapb 99D 3YyXHBbl 36BIIOCPOrJIeX aXKJIbIH JapalThll TOJOPXOWJICOH YyJIaaH 3ypaacaH
TAMJBIIArIS Oaiix €cToi. 3apuM TOXHMONJIONA YJaaH 3ypaacHbl OpPOHJA TYYHHUI ragHa I3p I93p
yJlaaH @HTMHH TaH SUITCHII LIWJISH J39p Hb HATT CyyJraH 03XascaH OaiiHa. MaHOMETpHMIH I
APk XaAesk 00M30IUTYH yUupaac yilaaH 3ypaachil TYYHUH IIUJISH 93P 3ypK OOJOXTYH.

YWnABIpIAUNAH NPAaKTUKT 36BX6H OypsH OYTAH, MIajdracaH MaHOMETPHUMI aluriaHa.
CraHzmapT JKMH XOMXKYYpPUIH J1a0OpaTOpuitH MAPIaXKUIATIH MAHOMETPUHI KUl Oyp IIairax
OaranraaxyyiaH OH Cap eApHir OW4rK 3yYcdaH OaitHa. TyyH93C ramHa YHIIBIpUAH yaupaiara 6
capa 1- 93¢ LeeHryd ynaa YAr3p SKUIIP MIajdrax MaHOMETPHMH TyclaM)KTalraap IIaira
Oaranraar MIaJITaITHIH KypHAT I33PX YP AYHT3H XapbllyyJaH y33kK Oaiix €cToil.

3yyXaH[ HX9BWIPH MAHOMETPHIH ©MHO TypBasicaH (3 sBaITTaii) KPaHTHIT yrcpax 0eree sH?
Hb TYYHHUHT aXJIBIH OaijpHaac calrairyHrasp yiriap JKUIId? MaHOMETPHUUT X0J00H OypaH OyTIH
Oaiifan, 3aanThIl MIanrax, CU(GOH XOOJOWI YIIAII3H TYYHHH AOTOP TalbIl IPB3PIAX OOIOMXK
OJITOHO.

3yyXHbl MAHOMETPUIH aXKWJIJIaraar 3JDKUH HAIAC AOOIITYH yJaa rypBajCaH KpaHTaap Hb
HIaJIraHa.

ManomeTpuiiH 3yy yAaaH Xyramaaraap Hd9r Oaiipnang Oyiloy yiaaH 3ypaacaHja XypaXryl
Oaiix, XxaMraanax XaBxJjara a)XHjuracaH TOXHOJJITYyAaJ] TYYHUIT 3aaBaJl MIajrax mraapajaraTan.

I'ypBancan kpaHTHBI OerneeHuit 60I0MKUT Oalipnanyyasir 11-p 3ypanr xapyymas.

3yyxHbl MammH4 (Taid) KpaHTHBI OOrJeeHuil TyclamyKTaWraap YHICOH YWIUTYYAUNT
TYMLDTIIH).

ASKJIBIH MaHOMETPHHT INAITAaXbIH TYJJ TYYHHH 3aanTeir (3yYHUE Oaiipian) TOMIdTIICHUM
Japaa TypBajJiCaH KpaHTHBI Oeryieer »pryy/nbk MaHOMETPHMI 3yyxHaac cajraH aTmocgeprdid
xonboxon (1) xyBaapwiin sxumii Oaiipiang "O" oumx &éctoit. Jlapaa Hb Oeryieer airyyp mari
0OIrOOMKTOUT00p IPryYIdH axibiH Oaiipiany (I) opyynaxaa MaHOMETPHIH 3YY LIAITraxblH €MHO
OaiicaH Oaiipiangaa Oymaxx o4nx €CToil.



ApBaH HArayr3p 3ypar. ['ypBancan kpaHT, CUGOH XOOJIOHTON MaHOMETP
1. xoonoiit mypi; 2. apaaT MexaHu3M; 3. 3YY; 4. TypBaJICaH KpaHT; 5. XSSHAITHIH MAaHOMETP X0JI00X
¢dnanerr; 6. cudoH X00II0H; 7. MOBOAOK; |. rypBasican KpaHTHBI aXJIbIH Oaiipiadr; |1.
MaHoMeTpuir manrax 6aiipnain; lll. cudon xoonoitn ymnars; 1V. cudon xoonoiin yc
XypUMTIIyyJax JTyHIax Oaipiar,
V. XsHaJITBIH MAaHOMETP X0JI00X Oaiipnat.

CudoH X000JOUT YIIIINTIXI3 aXIIBIH Oaiipiany Oaiiraa 6erneer SpryysidH cu(oH X00J0Ur
aTMocdepTaii X000X01 TYYHUH 10TOp Oaiiraa yc Oyroy KOHACHCAT YIIIATIH TapHa.

Yooiruidr XuWCHUN Japaa TypBalicaH KpaHTHIT OOTMHO XyTramaaHbl TYpII TOBUWH
Oaiipnang Oaiinrax Oereell 5H Y€l MaHOMETp, 3yyX, aTMOCPEepuilH CYBryyA XOOPOHI00
Tacnarjcad OaifHa. DHA Xyramaanj cudOH XOOJOWA yC XypuMTiarjax Oyrooy yyp Hb HIMHTIPIII
ycaH TYk33 (TUAPO 3aTBOP) YYCU MAHOMETPHITH T0TOO MEXaHU3MBIT YYPBIH AapaThIH X3J10351331
OO0JIOH eHZep TEMIIEpaTyPHIH HOJIOEIUIOOC XaMIaaHa.

AXIIBIH MaHOMETPUHH 3aalThIl HapUPH IIANraxblH TYJJ YIAI3P KHUIIPD MaHOMETPUMT
X0JI00H TypBajicaH KpaHTHBI Oeryieer anryyp 3pryyiadH Y Oaiipmana taBuHa. KpanTHb! OerneeHuit
Oaiipianaac XxaMaapyyaaxryiranp 36BXeH TYYHMUT Oalipiyynax Imaapuiaratail YMriissi 3pryyJiHa.
WNHracH3p GerneeHuil ® HalliBapTail akKuiijlaraar XaHral HAT TaJIbIH 3JI3TU199C XaMraaliHa.

[Manrax xyramaa X3T3pC3H, LIAJracaH Xyramaar TASMASIIIICOH TaMmra, jai 0ailxryit 6010H
aTMocdepTdii X00oH manraxaja 3yy Hb "O" Oalipnanaac 13311 Oy0y A0OM TyXailH MaHOMETPHUITH
3eBIIEeEporex alfaaHbl Tajaac WYY XyBUap Xazaibk OaliBai, aKWIIIyysax yead 3YY OLLIOM XeAJexX
OyI0y XeJUIeXTYH, W Hb XarapcaH OOJIOH siMap HATOH 3BIPIATIH OalBai alIUIIaxbIl XOPHUTIOX
Oeree 1 TYYHMHIT 3acBapiiaH X3BHIH OOJIMOXK IIAJITACHBI Japaa allurjiaHa.

MaHOMETpHUIH allMITIAITHIH HEXIOJI]] 1apaax 3BAPIJ1, JOT0JA0J Tap/ar.

Yyun: 1. Manometpwiir mmanrax yex 3yy Hb O" Oaiipmana opoxryii, mypm (ryypcaH
X00JI0#1) X3B FaKUJITAH]] OPCOH OaiiBaji MAHOMETPHIAT COJIMX IIaapiarartaii.

2. AwmmrmanteiH 0a Ianrax yex MaHOMETPUHH 3YY MAaHOMETPHIH IITyIEep Oa
rypBaJiCaH KpaHTHBI CyBar OOXUpPJICHOOCIIAJITIaalaH OTLOM Xeeer. DH? TOXUOJI0J]] KPAaHThIT
YJI93JIT9H, MAHOMETPUIT aBY IITYLEP, KPAHTHIT LPBIPIIHI. XapHH MEXaHU3M Hb IBAIPCIH OaiiBa
MAaHOMETPUUIT COJIMX Iaap/jiaraTau.

3. Illryuep 0a KpaHTHBI CYBIMWH HYX Xarac OOXHpIOX, KpaHTHBI Oerjeer Oypyy
OalipiyyicaH 33praac MaNTraajaH MaHoMeTpuitH 3yy "O" Galipnang opoxryii 6aiiBan cyBruir
IPBIPIdX 0a KPAaHTHEI Oeryieer 3eB Oalpiryynax maapaiaraTaii.

4. MaHOMETpUIIT Ialrax ye/[ rypBajiCaH KpaHThIT OTIOM IPIYYIdX, CH()OH X000 Jaxb
yC, KOHJIEHCAT yCaH IJOXHO YYCI3X 33pIa3C MIANTraallaH 3Yy 3BAPIX, MyJITpax TOXHUOJIIO0JA
MAaHOMETPUUIT COJIMHO.

5. Manometpuiin nypi (TyypcaH X00J10i) 3BI3PCHIIC TIPHUH KT 6a XyBaaph XOJIpeX Tyl
MM MaHOMOTPUIT COJIMX LIaapajiararai.
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XyWTHUH ynupann 3yyXsIl' y1aaH Xyramaaraap 30rcoox yea cudoH 60710H X0100X XO0JO0WHYYIbIH
YCBIT IOYJK MAaHOMOTPUHT cajraH aBHa.



XaBcpant2.4-5 3yyXxHbI @XUJUIaraaHbl CyprajIThIH Tapaax MaTepHal






3. Operation and maintenance of small hot water boilers

I. YC XAJAAX 3YVYX, TYYHUH XUMI]

¥Yc¢ xamaax 3yyX Hb TajblH XOTOJ, XHMH XOHIUWH X3CAT, Yy IIKUPIM, epiier Ayjaaira T3coH
YHJICOH XACTYYII3C OYpIdH?.

Bara yamibiH yc Xanaax 3yyXHbl XUHIIUAT OOJOBCPYYyIIaxX, 060pUIOX6 ] HIMK XyraraaHa HarkK
Xajlaax rajapryyruiH aBax aysnaansl Xxomx3dr (Q/H) ammrinana.

Q- 3yyxusl aynaansl yagai, ['kan/u (M Dx/i); H-3yyXHbl HUHT Xallaax raaapryy, e

Tepen OypuiiH 3yyXHbl XyBUHH AyjaaH aBajTblH OWPOJI00 YTIYYABIT Japaax XYCHAIIT33p
XapyyJias.

3yyxHbI TOpOI Q/H
vy P KKa/M’11 | Br/m*
XYp3H HYYpC
IMupmaH 3yyx
1 | HoTpoo ranbH XOTOITOM 2000-3000 2326-3490
I"agHaa rajgslH XOTONTON 7000-9000 8140-10470
2 | XuiiH X00J0HTOM 5000-8000 5800-9300

3 | YcHbl X00510HTOI 6a 60CO0 IMIMHAD

10000-15000

11630-17450

Mon 6a Xymap
IMupmaH 3yyx
1 | JJoTpoo rajbiH XOTONTOU 3000-5000 3490-5800
T'agHaa rajblH XOTOITON 8000-10000 9300-11630
2 | XuitH X00I0HTOM 9000-15000 10470-17450

3 Y cHBI X00J101TOH 62 00C00 IMITHHIIP

13000-20000

15120-23260

[yarsx 6a XUHH Ty

MupmsH 3yyx
1 | JoTpoo TaibH XOTOATOH
["agHaa rajgbIH XOTOJITONH

7000-8000
10000-13000

8140-9300
11630-15120

2 XUIH X00I01TOM

13000-20000

15120-23260

3 Y cHBI X00J101TOH 62 60C00 IMITHHIIP

15000-23000

17450-26750

3yyxubl AYK romunmon 3yyxHaac rapu Oaiiraa yTaaHbl XUWH TeMIlepaTypaac Xamaapjar.
3yyxHaac rapax yTaaHbl XUWH TemriepaTyp eHaep OaiiBan AYK Oara OaitHa. 3yyxHaac rapax
yTaaHbl XUWH TEMIEPATyp 3YyXHBI Xajaax raJlapryyruiiH XamMx33 Oyloy TYYHUH XyBUWH JdylaaH
aBantaac (Q/H) xamaapua. MitMa TeXHMK SIWHH 3aCTMHH TOOIOOTOOpP OHOBYTOW YTIBIT
TOJOPXOMITHO.

I'ajbIH XOTJIBIH XHﬁH, XIMIKIII TO}IOpXOﬁJ'IOX

3yyXHbl TQIblH XOTJBIH XUMLIMHH YHICOH X3MXKIICYYH TYJILIHUN Tepes, OyTil, LIMHXK
JaHapaac XxaMaapHa.
["anbIH XOTIBIH YJI LIMPAIMHMM IIATAITHIH TOJIUH rafapryy
R=I*b, m?
FaJ'IBIH XOTJIBIH 33J‘I3XYYH
V=h*R, ™
Oun: |- raneH XOTIBIH T'YH,M, b-yn IIMPAIMHUN OPTeH, M; h- ranelH XOTIIBIH OHJIIOp, M.
3yyXHbl XYYMH YaJIBIT YPbIUYMIAH TOJOPXOiJIOX Oyly IIaTalnThlH TOJHH TaJapryyr

TOJOPXOMIIOX 100 IaTaIThIH TOJUH rajapryyruit JlyJaaHbl XYYTANT
Q kkan( kBm

—— > | |aluriana.

R muy\ m

3yyXHbI yJIaaHbl 4aaal



Q, =%-R -1, kkan/i (kBr)

["asibIH XOTJIBIH IIATANTHIH TOJIMH rafapryy

3yyXHbl XYYMH YaJUIbIl YpbAYWIAH TOJOPXOWUIOX OyIOy TalblH XOTJBIH 33J9XYYHHWUT

TOJAOPXOMIIOX 100 1aTaJIThIH TYYHUHI 33JIDXYYHUI JlyJ1aaHbl XYY JTANUT
Q kkan( kBm
—,——5 | —5 | |ammraxa.
V muy\ m
3yyXHBI JlyJIaaHbl Yaaajl
Q
Q,=—-V, -m, kxan/u (xBr)
VI'X
["asibIH XOTJIBIH 337I9XYYH
V _ Q3 M3

" (e,
VZX

Va1 mMpsMTIH 3yyXHBI TalbIH XOTJIBIH 33JI9XYYH DKpaH XOOJIOW, XaHBIH Tajj T3CBIPTIU
epJere, yJ INAMI3D Xs3raapiariaHa.
Tynmuidr yp amurraii maraax rajiblH XOTJIBIH XaMTHIH 0ara 33713XyYH

B.Q/
er6 =—L—
Qus

. kkan kBTt
Qvs- TAJIBIH XOTJIBIH 33JIXYYHHMHU 36BIIOOPOTAOX XYUDJI, —M3L|| _M3

3yyxXHBI TaJblH XOTJIOOC rapax yTaaHbl XHHH TEMIEPATYPhIT OHOBYTOH XAMKIDHIL XYpPTAI
OyypyyJiaxbIH TYJIJ] TaJIbIH XOTJIBIH XaMIHiH O0ara 33mxyyHuir 15-20%- uap uxascran Vi,=(1.15-
1.2)V x aB4 6OJTHO.

V¢ xanaax 3yyXHbI TaJIbIH XOTJIbIH YHJICOH Y3YYJIIT

Tom- Moz XypoH Hyype
Y3yymdar 31;4- XOMK. [Hupmon YcHBI [MIupmsH VYcHEBI
Y niraa HAK 0a 60coo | xooJ0iiTo | 0a 00CO0 | XOOIOWTO
LIWIUH]IP U 10020007050100) "
JLyNaaHbl XY41901 R (kB1/m%) (525) (930) (525) (815)
T"anpH XOTJIBIH
) I3IPXYYHUN yJlaaHbI 3 KK an/Mg-u 300 300 300 250
XYY V, (KBT/M3) (350) (350) (350) (300)




1. 3YYXHBI AIIUTJIAJIT

1. ¥Yc xanaax 3yyxsIr ycaap maxask maJjrax

V¢ xanmaax 3yyxHbI Xajaax rajapryyr MIAHA3D yrcapcHbl OOJIOH MX 3acBap XMHCHUH Japaa
JOTOOJ Y3JI3T XMIXK, ycaap IIaxax HIajaraHa.

Xanmaax rajgapryyruiiH XOOJIOWHYYJIbIH rarHaac OosioH (yiaHenaH XOJ00dTyyAbslH Oaiigal,
33BPOJIT, aH LIAB TapCaH ICOXUUT Y3JI3T XUIXK calTap LIaJIraHa.

VYcaap maxax maaraxplH ©MHO 0yX XaajlT, apMaTyphIT yrcapca OaiiHa.

3yyXHbI XUH TaprardyyIbll’ OHTOMJITOH TacalraaHbl TeMIIEpaTypTail ycaap AYYpraH).
Xl raprardyyjiaap yc rapu 3X3JIMATT TATIIPUNT XaaHa.

3yyxXbIl' ycaap IYYPraCHUH Japaa HapaiThl aryyp HOpM XaMx33HA Oyroy 1.25P MIlla
XYpTA1 HAMXK 5 Oapuxan nmapant Oyypaxryi Oaiix &croil. Jlapaa Hb 3yyXHBI @XJIbIH JapajiTTai
6onron OyypyynaH Oyx rarHacan 0ojioH (praHenaH XOJOONTYYyHBIT HIajraHa. Xdpi3B yC IIYYPIX
TOXHOJIIOJ TapBal TIp Oaiipianyyaaa MIOXOWTOOp TAMJIAT TaBbCHBI Japaa YChIT OyyJrax, TIMTAI,
JOTOJIIJIBIT aPUIIACHBI Japaa yCaH MIaXalThIT JaXUH XUHHD.

JlaxyH maxant Xuid[ AOTOJA0N WIPIITYH TOXUOJAONA TYPUIMIT AYYCCaH IK Y3931 aKT

YIIIK, 3yyXHBI TACTIOPTaH XaBcapraHa.

2. 3yyXHBbI 6pJ1er AyJaaJrbIr XxaTaax
V¢ xamaax 3yyxHbI Xajgaax TaJapryyruiiH OyX XAOCTYYAMMI yrcapd ycaH IIaxaiaT XUHK
HaJIracHbl Jjapaa epJier QyJAaJlrsll 3ypruiiH Jaryy XUk IyHIRTIOH?. Oprier, 1ynaanrbl XUuHCHUN
Japaa 3yyXHbl aM 0OJIOH OyX H3JIXUHHYYIUIT OHIOMITOH 5 XOHOI OpYHBI HOXIIOJI/l XaTaaHa.
3yyXBIT raJijIaK epJier JAyJIaalrsl Japaax rpadUKUiiH Jaryy xaTaaHa.
e 3yyXbIr MOJOOp TaJUIaH 4-8 HaruiiH Typil rajibid XoTIsH TeMiepaTypsir 100-110 °C
XYPTAJ1 QITyyp HIMAII Y YIIH?.
e Tanbin xomisH Temneparypbir 100-110 °C xamxd9H1 24 HaruifH Typi TOrTMoIt Gaiirax
e Tanbin xomisiH Temneparypbir 30-40 °C/i xyparaiiraap 500-550 °C xypTan HOMIIIyYIdX
e Tansi xomsiH Temmeparypsbir 500-550 °C xomskau7 8-10 naruiid Typin TorrMou Gaiirax
e Tansi xorusiH Temmeparypsir 60-80 °C/iy xyparaiiraap ammrnanteis yeuita 1100-1200 °C
XYPTAJT HAMITTYYIIIX

3. 3yyxsIr myJaridp yraax

3yyXpIl' MUHIP YTCapcHBI Aapaa Oyoy HX 3acBap XHHCHUH Japaa TYYHUH XajlaaX ragapryyruiH
JOTOp TarHyypsiH 0Oaac (xor) Haanmax 6a 33B, TOCOOp OOXHMPAOXK OOMHO DHI  TOXHMONIONI 3YYXbIT
ABYYJaxblH OMHO LIYJITIIP LPBIPIAX maapaiarataid. LynTssp meBIpIdXuilH 6MHe 3YyXHBI ragHa JAOTOp
rajiapryyz catap y3Jisr XUnH».

lamaam y3maTWir 3yyX, IIyraM XOOJIOHH 371 aHTHYI, TYJII, yC, Yyp, XUl 0a araapsIl’ TOXHPYYyJIax
XIPIrCAYYH, XSHAX, XOMKHUX OarakyyIblH yICPalT 30B dCIXHUUT LIaNTraxblH Ty XUHHO.

3yyxHbl Xajgaax Tafapryyr LIYAT33p yraaxblH ©6MHO TIXKI3JIMHH CaH, Nea’parop, TIKIUIH Oa
Oycas Tyclax IryraM XOOJIOW T Y3JIAT XUMK yraaHa.

[ynTa0p WEBIPAIX Y€ 3YYXBIT AYYPraIX, HIMXK TIKIIIXKIID 366JPYYIICIH YC XIPITIIHI. 3yyXbIT
ycaap IYYproXWiiH ©eMHe araap raprary Oaixryii 0oyl xamraanax XxaBXJarblH 1- WHTr eprek XuHr raprasa.
VYypbIH 3yyXHbl XyBbA TOTOOH JaXb YCHBI TYBIUMHI I33] X3MXKI9HIP3 XYPMOIL yC OreJTHHT 30TCOOH
yraalrbiH ABIAA TOITMOJ OapuHa.

Myntuiin yraanrann NaOH, con-Na2CO3, 3 natpudocdar-Na2PO4x12H20 3spsr Goxucyynsir
X3P3IIIRHA.

[ynT33p yraacusl mapaa 45 MHHYT TyTaM A337, J0OJ TOT0O0, 3KpaHbl LYIIyypyyAaac COpbLl aBY
LIYJITIT OO0IOH OOXHPAONTHIT TOAOPXOMITHO.

[ynTasp yraax sxsnacHddc xoum 12...20 mar OGomoon 3xHUMIA Oara 33prHAH YII3JT3 XUHHD.
LIyaTsp yraax myycaan IyriaapcaH OOXUPIONTHIT 3aiIyyIaxbIH TYJ APUUMTIHN VI3 XUIH).

3yyxHbI OOXMPAOJITHIH XIMKIIHIIC XamMaapy IyATHIH yraanra 48...86 mar yprankinHy.

IlIyarssp yraacHs! gapaa 50...60 °C —aac uxryii TeMneparypraii ycaap yraasa.

[ynTaap yraax ycaap 3ailJICHBI Japaa 3yyXHBI XaJlaaxX rafapryyruiiH OalUTbIH TyXai aKT YHIIDH).
[lapaa Hb 3yyXbIT' 366JpYYJICIH ycaap AYYPTIH HAITPAJIBIT MIANTaK TYPLUIMIAT XUHX31 O3TI3H?.
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3yyXHBl AIIUITIAITBIH 3XHUNA CapbhlH Typul OOXUPIONTHIT 3alyyNaxblH TYJNJ YIIITHIT OJOH
(TOOLIOOT XAMIKIIHIAC 2 IAXUH) yAaa XUHH).

4. 3yyxbIr rajuiaxaa 03JTrix

3yyXbIT' 30ICOOCHBI J1apaa rajulax sByyjaxjaa JaprblH 3€BIIEOPIIeep AlIUIVIAIThIH 3aaBpbIH
Jaryy rydusTroH).

3yyXbIT Tajiaraanj 03JITrIX33 allUrIaITRIH XXUIIIarcaj 1apaax 3yHIMNAT manraHa.

YyHn:

- 3yyX, TalblH XOTOJ, TapHUTYp, XaajlT, XaMraajlaxX XaBXJara, COMITYypbIH OYypaH OyTiH
Oarman

- 3yyX, XaJaanThlH CUCTEMHUITH MAHOMETP, TOPMOMETPHITH OypaH OyTAH Oaitnan

- TepmomeTpuiiH rmiib3 TOCTOM 3C3X

- 3yyXpyy yc¢ opox,rapax LIyraMblH (bpJaHEeIyyablH 3aBcap, Xamraajax XaBxXIlara, HYJIdX
[ryramyyaaja TaBbCaH Taryiaar (3ariyiika) aBCaH 3¢dX

- ["anbra X0TOIN 6a XMITH XOHAWII AMap HATOH WYY 3YHJIC Oaiiraa SCOXHMMT Iairax

- Y99X CcalXwiyypbhlH @XJIbIH JIyTyH 4eJeeTdd 3prak Oairaar, COMITYyp XaaX HIIX3]
33PTUNUT

- CymxaoHMit  HacocHbl  OypdH OyTdPH Oaijan, TYYHUH LAXWiIraaH XeJIeJryYpuiH
XOJOONTYYIBIT TIANTax

Byx ToHOTrNON, XSHAaX XAOMKUX Oarak X3pOrclyYAWWT INaNTak XOBUHH OONTOCHBI Japaa
3yyXHBI araap raprard 00JIOH OpOX TaJIbIH ITyTaMbIH XaaJlThII OHTOWITOH TYYHHIUT ycaap AyYpIraH).
Araap raprax xaBxjaraap yc rapd 3X3JMATI TYYHUHI Xaak 3yyXHaac yC rapax LIyram J93px
XaanThIT OHTOMITOHO. 3yYXbIT XalaaaThlH CUCTEM]T X0JI00CHBI 1apaa TYYHHIUT ycaap TIKIIH).

3yyx 6a cucremuiir 40 ... 70°C Temmeparypraii ycaap rajlaraaHbl 3aaBapT 3aacaH
XyraraasJi aHxaapayi 00JIrOOMKTOUT00p TyYPrIH?.

3yyXBIT ycaap IYYpraX siBHAJ HI3IXHH, (hIaHel, YIAIIIrd, 0YIdX apMaTypyyAblH HATTPAIIBIT
majrada. ¥ ¢ myypc3H TOXHOIAO0I] YaHT K TIMTAJ, JOTOJIJIBIT yCTTaHa.

Cucrem ycaap AYYPCOH Y€I 3PraITUHH HAcoOC, YJIP9X CANXWIYYp, yTaa .copord, Haxwuiraa
XOJONTYYP 39PTUNAT OOTHHO XyTalaaraap aXuuryyJiaH IajiraHa.

3yyXHBI OalpHBI TIPIITYYIIT XYPIIIIITIN 3CIX, aBaapblH TIPAITYYITHHH OYpaH OYTIH
Oaiian, axxuaraar manraHa.

5. 3yyxbIT rajjiax

e VYTaaHbl XUH CYBTHMH COWITYYpPBII OHIOMITOH SIHIQHTUMH ©OPUNH TaTajaTaap TajiblH
X0Toa OoJyoH XuiH XOHmuitn 1myrmapcan xuir 5...10 MHHYT copyysCHBI Japaa ycaH X
OprOaTTeii yn m93p yphaumiaaH Od31TrICOH Xyypai Moa (Tya33) epx acaana. ['ax199
9HD YeII CANXWIYYPBHIT KWJIJ 3alraxryid rajularaaHbl aMbll OHTOpXOM OaiinraHa.

e Mo HWIP3A maTaX LOTHICOHBI Aapaa yj ILIMPAM A33TYYP MOJHBI LIOTUWT Tapaax
Oara 3dpruifH HYYPC OpPYY/DK YJI99X CaIXWIYYpHIT 3ajJraH yJIHBI JIOPOOC YIIIIJITIHD.
HyypcHuii HOIOJT, IATANTHIT TOTTBOP/KCOHBI  Jlapaa HYYPCHHUT aa)xMaap HAIMX OTHe.
HyypcHuii matanteir 3pu4MMKYYJIDXUHH TYJJ Y€ Y€ LIWIMIIT XWX MIaapijiaratay .

e AmmurnanTblH SABLAJ 3yyXHbl ©MHOX 0a Japaax CYJDKIOHMHM YCHBI TeMIIEparyp, YCHBI
3aplLyyJianT, 3yyXHaac rapax yTaaHbl XUIH TEMIIEpaTypbhIl TOITMOJ  XOMXKHXK XSHaH
[aapjuiaraTaii XMk %H][ 0aphX aXWUTyyJTHA.

6. AIIUI'JIAJITBIH YEJI YC XAJIAAX 3YYXHBI AXKUJIVIATAAT XSAHAX

V¢ xanaaryypblH 3yyXHbI @XXHJUIaraaHbl yell 3yyXpyy opox 0a TYYHI3C rapax yCHbI JapaJiThir
X9BHWH XOMXKIOHJ, 3yyXHAac rapax yCHbBI TEMIIEPATYpPhII 30BIIOOPOTICOH XIMKIIHIIC HUXICIIX
Oy1oy Oyypyynaxryiriasp Oapux maapangaraTai.

[ayiIH XOTOJN AaXpb TYJLIHUI IIATANIT, HACOC, yTaa COpOrd, YJIIAX CAJIXHMIYYPhIH aXuiaraar
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[IAJITAH XOJXUBYUWH TOCKHIT TOTTMOJ XUHH?.

3yyXHBI TallbIH XOTIBIH 1337 XocruiiH cuiipsrkuntuiir 20 Ila (2mm.y.0.)- aac Garary#rasp
TOTTMOJI OapbX TYYHHWUT yTaa COPOTYMIH YHMIIIYYJIdX ammaparaap, yraa COporuryid TOXHOJION
XUWH CYBTHIH COMITYypaap TOXUPYYIIHA.

3yyX, XaaiuT, apmaryp, IIyraM XOOJIOWH OalyIbll XsSHaX, XaMmraajgax XaBXxJjara,
MaHOMETPYYAUMI [IairaH, TajblH XOTJIBIT TOITMOJI IPBIPIK, XallaaX TaJapryyr Xee, YHCHAIIC
L[PBAPIIIHA.

ToocoH HyypcHU# ranblH X0TOJI OyXHil yC XajaaryypblH 3yyXHbl aKWJUlaraaHbl yea TYJIII
EreJITUUT 30TCOO0X AaBTOMAT XOPATCIUNH, XapUH Y IIMPIMTIN 3YYXHBI XYBBJ YJIIX, COPOX
TOXOEPEMIK, TYJII €rexX MEXaHU3MYYJBII calrax X3parciyyAauilH OypsH OyTaH Oaiipanj oHUrou
aHxaapax Iaapjajiaratai.

3yyxHBl adaayiaj Xd3T HUXCIX Oywy XdT Oyypax TOXHONIYyAaa TYYHUH amurT YHIHIAH
Kod(duimeHT Oyypd TYNIITHUHN 3apIlyyIaidThil HOMATAYYIHD. 3yyXHBI a4aaulbIl TeMIIepaTypaap Hb
TOXHpPYyIax yea 1 3yyXHbl auaajuibll eepuiieH Oycaj 3yyXbIl' OHOBUTOM TOPUMOOp aXWILIYyJIax Hb
3YUTIM.

3yyXHbI @KWJUIaraaHbl SBIAJl TOPUMBIH KapT, alllUIJIAJITHIH 3aaBphIl OapuMTIaHa.

CymkaoHMI * yCHBI TeMmmeparypblH rpaduk Oyiy yCHBI TemIepaTyp TraJHa araapbiH
TeMIeparypaac Xamaapax XaMaapiblH XYCHIITHHT akJIbIH OalipaH] XaparjaxyHiy rasap
OalipnmyynHa.

3yyxHBI Xajlaax ragapryyna yc Oymmaxryi 6aix TOXHOIAO0N TYYHHH HalBapTail akusiaraa
XaHTrar/1aHa.

3yyXHbl yCHBI JapaidT OyypcHaap TYYHH#H Oyiyiax (XaHaJThIH) TEMIEPAaTyp YCHBI
TemmepaTrypaac Oara 000X, 3apiyynant Oaracaxaj yc Oylulax TemIeparypaacaa HMX Xajax
TOXUOJUTYY A3 yC OyLaK yyp YYCCIHIAC allUTTIANThIH XOBUIHH TOPUM ajlariaHa.

MeH xanaax ragapryyrbiH 33p31133 XO0JIOWHYYABIH TOICTe1 AapaliThiH YHAIT XapuilaH aJuiryi
0aiiX TOXHMOJAOJNI TIATIIPUAH 3apUM XOOJOWroop JalipaH eHTepexX YCHBI 3apIyyJiaiT
IOyHJaxaacaa 6araccaHaap yc Oymamk yyp YYCAX IIajnTraan OoJaor.

WitMa yCcHBI JmapalThil WIaapjjiarataii TYBIIMHJ OapbCHaap yC XalaaryypblH 3YyXHBI

@KUJITaraaHbl X3BUIH TOPUMBIT XaHTaX OOJIOMIKTOHM.

7. YC XAJIAAX 3YVYXBIT' ABAAPUIH BAUJIAAP 30I'COOX

Jlapaax TOXMONTYyAaq 3YyXHbl MamIMHY Oyr0y Xamraangax Xdparciyyld aXWUIax YC

XayaaryypbIH 3yyXbIT siapanTail 30rcoox raapaiararaii [11.].

-3yyXHBl YCHBI JapanT Oyloy TeMIiepatyp UXciX (TYIII OreJITHAT TaclaH, YT 0a
COPOJITHIT OyypyyJax 00JI0H Oyca apra XaMiK33 aBcaap OaiTai) yexn

-3yyxpyy ycopox 0a Trapax IIyram J33pX JapajThlH X3MXKYYPYYZ @XKUJUlaraaryi
6omox

- Xamraanax xaBxJjar a)Xujuiaraaryi 600X TOXHOJIIOIT

- HamanT ycebIr erceep Gaiixaa cucTeMuiiH Japant yHaBal

- Hacoc moromnzmoH yCHBI 3prair 30rcox TOXHOJIOI]

- Y1193X canxuinyyp Oyroy yTaa copord 30rcCoH yen

- 3yyXHBI SIMap HAI3H 3] aHTH, €pJIer IIMTIXIaH LAB YYCIX 33pII3p 3YyX 3BIIpY
00JI30IITYH aI0yJT TOXHOJIZCOH eI

- 3yyxaHj TYHMdp rapax, yraaHbl XUHH XOHIWNA HYYPCHUH YIIArA31 6a Xee IaTax
XYHHUH aMb, 3yyXHbI @)KAJUIaraaHzi a0y TOXHOJIIBOJI

- 3yyXaHJ ycaH [HOXHO YYC3X TOXHUOJI0JI]

- 3yyxHaac rapu Oaiiraa yCHbI JapanT CYJDKIIHUI YCHBI aXKIIbIH Japanrtaac 5%- nac uiyy
rap4 YpPraJbKJI3H ©CCEH YeT

- 3yyxHaac rapax ycHsl gapait 0.4 Mlla- aac Oyypcan yen.

- 3yyxHaac rapu Oaiiraa yCHbI TeMIEpaTyp 36BLIOOPETIOX XIMK3IHIIC XITIPCOH Ye

-IlaxuiraaH T3:K33J1 TacapcaH ye.

ABaapbIH 0aiijuiaap 3yyXbII' 30TCOOCOH HIANTraaHbIl 33JDKUNAH JPBTIPY OHUMK 3YYXHBI
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yAupAzaraa MdIII9X IaapuiaraTau.

3yyxXHBbl LIyraM XOOJIOWJ YJI33J]T rapy yc rookux 0a 3yyXHbl XsSHaX, XOM)KHUX OaraxyyablH
I3MTAJI Hb 3YyXbII sapaiTail 30rcO0XOJ XYPIIX33prydl 00a MalmmH4 HOH Japy yaupiuiaraj
MOJATARHD,

ABaapuiin Oaiiyaap 3yyXbIl 30IC00X YeIl J0OPXHU 3YWITYY AT 3aaBaj XUMB3J 30XHHO.

YyHnI:
a. Hyypc, araap ereaTuiir 30rcoosx yTaa COpOJITHIT OTTIOM OyypyyJIHa.
0. [aTaxx Gaiiraa HYYpCHIT TajJblH XOTIO00C raprax
B. ['aypIH XOTOJII HYYPC IIaTaX yyCCaHbl Japaa 4 TOAOPXOH XyralaaHj yTaaHbl XaaaTbIl
OHTOpXO¥i Oaiiirax maapagaraTai.
3yyXHbl XUHH XEHAUWJ HYYPCHHI YIJCOH KUKUT XICIT, X606, TOPTOr MIaTaxX YeI 3yyXbIl
aBaapuiiH Oaiijylaap 30TrCOOXJI00 HYYPC, araap OrejTHHUr sapaiTraii Tacalbk yTaa COpPOTYMNAT
30ICOOHO.
3yyXaH]J raj rapcaH yeJ MallMH4Y TajJl KOMaHJ XypJaH AyyJlax TYYHUHI yHTpaax apra
XIM)KD? aBaxaac TajlHa aXKWUTaK Oaliraa 3yyxHaac XsSHAJIT aHxaapliaa cajrax 0oJoxXryil. X3paB
rajblH aroyJl 3yyXaHJ HeJeeiK TYYHHHUI yHTpaax OOJIOMKIYH OO0l 3yyXbII aBaapuiiH Oaiimiaap
30ICOOHO.
ABaapuiiH yeJ 3yyXbIl' Japaax Japaajjiaap 30ICOOHO.
a. Tynm ereaTuir 30rcooHo.
0. Y I93Iruidr Xaax copoJITHIr Oaracrasa.
B. YHC O0JIOH maTak 0aliraa HYYpCUUT XypJlaH 3aiilyyJiHa.
1. 3yyxaHz yc opox 0a rapax xaanTyy.IbIl XaaHa.
JP9px OyX TOXMOJUIyyAal TrajlblH XOTOJ JaxXb TYJIIHUN IIaTalT Iyycd 3yyXHaac rapax
ycubl Temnepatyp 70°C xypTan OyypcaH yez 3yyXbIT TyJIaaHbl CYJDKIIHIIIC cajraHa.

1. TYCJAX TOHOI'JIOJIBIH AIUUT JIAJIT
1. TOBOOC 3YTATAAX XYUHUI HACOCBHIT SIBYVY.JIAX

Hacoceir axunnn 3ayiraxslH ©MHe 1apaax MalraITyyabll XUAHD. Y YHI:

- XonxuBuuitH TOC Oaiiraa 95cdX, TOJNBIH  TOCOJTOOHBI IATUPATUitH Oakpal,
CaIbHUKUNIH Oaiia

- Copox ©0a miaxax TaJbIH OIyraM JI39pX HAIOp XOM)KHX MaHOMETp Oa
MaHOBaKyyMMETPHIH XaBXJIaryyJ XaajaTTail 3¢aX

- HacocHbI TOJIBIH 3prasT

- GnaHenbiH X0I00JITHIH HATTPAI

- Iaxwmiraan xeJearyypuiH 3anrax Xaparcai, Oylaaxryi KianaHruiiH 6ypaH OyTaH
Oaitnan

- HacocsIr ycaap nyypracaH acax

[Maxwmiraan xeIenryypuur XaT adaajaji] OpOXo0C COPTUMIIH COPOX IIyraM JI33pX XaaJThIl
OHIOMJITOH IIaxax TaJIbIH XaalT XaalnTTall Yel XENeJTYYPUHI CYJDKI3H] 3ajraH HacOChII XOOCOH
SBYYJIHA.

[Maxmiraan Xemearyypuur CYJDKIOHJI 3aliraH TYYHHR DPraJTHWH YHUIJII 36B  ACOXUUT
manrana. HacocHbI 3prant X3BUH, MAHOMETp IaapAajaratail apaiThir 3aax Oairaa TOXHOMIOI
maxax IMIyraMm JP3pX XaaJlT, MaHOBAaaKyMMETPUH KpaHBII aIryyp OHIOMJTOH XOJXHBY,
HATTPYYJATBIH CaJbHUKYYABIH XOPreJITUWH yChIl erHe. HacocHbl maxax mryram JI33pX XaaiTaap
3yyXaH]l OPOX YCHBI X3MXKIIT TOXUPYYJIHA.

HacocHbl axwiaraanbl $IBIAJ XOJXHMBUHBI TOC, TOCOJTOOHBI IArvuparHbl 3prair,
XOJIXMBYUIH XaJIalT, CAIbHUKUWH HATTPAJ 33PTUUT XsTHAH HACOCHIT Y€ ye XaTaaHa. HacoceIr Oypyy
Oaiipiyynax, TOCOJTOOHBI LATHpar Myy O3praX, TOC OOXHPIAOX, BKIAIBIII AIIATMADX 33Pranc
ajTraajgad TYYHUR XOJXUBY XaJlHa.
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Hacoc 0a maxunraan XeAeJryypuiiH TOBIOPYYIIT (LEHTPOBKA), aXKJIbIH JTyTyWH TIHITYYJIAT
(banmancupoBKa) angaraax, XOJIXUBUUIH BKJIABIII 3€BIICOPOTICX XIMKIIHIAC MX AIIITIAIX 33PIIdC
mianTraanal gopruo yycHs. Jopruo up 750" ap/mun spranruita yen 0.12 mm, 2000 sp/mMun XypTon
sprantuitH yen 0.06 MmM-33¢ XaTpaxryi 6aix €CToH.

Xon6ox My(ThIH 30poaT Oypyy OaiiX, roj ryis3aix, XOJIXUBY TYPKHUTHAH JYY OpOX, aXJIbIH
OYTyW HATTpyyJirajaa OapuriaH TI3TIMK ranax, Laxuwiraal XeIelIrYypuihH opooMor OWUTYYpIX,
KaBUTAIl YYCIX 39Prid3¢ MaiTraajad HaCOCOH I 1YY YHMA3 OpXK LIOXHO YYCHd.

Ou ycpax, X3T adaananl opox, JOPTUO 36BLICOPOTAOX XIMKIIHIZC XITPIX, XOJIXUBY O0JIOH
Oycan 57 aHTHyJaj1 Iyy OpOX 33priadp LaxXwiraaH XeJIeNrYYpUilH XoBUIH aXujularaa ajjnarjaax yen
HACOCHIT 30ICO0X IaapjuiaraTa.

TeBeec 3yraraax Xy4HHH HAcCOCBHII 30TCOOXJ00 IIaxaxX TaJblH LIYyTaMbIH XaalT OOJIOH
MaHOBaaKyMMETPUHH KPAHTBII alIryyp Xaak LaxuiraaH XeAedTYYPUIHT CYJDKIIHIIC CalracHbI
Japaa COpoX UIyraMblH XaalT, MaHOMETPUHH KPaHTYYABII XaaK XOJXUBUMHH XEpreiaTHiH Oa
CAJIbHUKHUIH HATTPYYJTBIH YC OTOJIITUHT 30ICOOHO.

HacocHbl X3BHWIfH aXWJUlaraanbl SBLAJA JOTOOJ ajJarfjajl MXC3X, YCHBl TeMIepaTyp
HAOMOTIPX 0a COpOX XOOJOHH 3COPIYYIDI HMXCIX (HACOCOHI YYPUIMAT OO0JIOX) aXIJIbIH IyTyil
ooxupnox (Oermepex), axJIbIH Xyp3dM OOJOH HATTPYYJTBIH LArdpar sJIdTA3X, HACOCHBI T3P
(xopryc) 6a copox X00JI0# T araap Opox 33pradc ManTraajgaH TYYHHI OyTa9MKk OaracaHa.

MeH TYYHWISH XYJI39H aBax KJamlaH rauax, TYYHUH Top Ooxupnox Oerinepex. copox 0a
maxax TaJblH IIyraM XOOJIOW JYyTyy OHTOWX, Oak JOTOPXHM YCHBI TYBIIWH XYPAJIBATYH Oaiix,
HaxXWiraaH CyJDKIIHUHM XYUJI3JT YHAX 33pPradc Xamaapy HaCOCHBI OYTIdIMXK OyypHa.

2. YJ93X BA COPOX TOXOOPOMKUWH AIIUTJIAJT

Ymax canxunyyp 6a yTaa COpOrduir akusuiaraanji 3aJiraxblH ©MHO Japaax MIaJraiThil XUHX
maapjjiaraTtan.

- XOJNIXMBYMITH TOCHBI X3M>K33, YaHap (yJaaH Xyramaaraap 30rcOOCHBI 1apaa 3a]yIax
KEpOCHHOOp yraaH yrcpaaj Tocoop JaXHuH
JIYYPIoX)

- ToconrooHs! Haruparsit roJi A33px Oaiipian, yrepanTsiH Oaiiai 3ee 3¢3X, yeaeeTdi
Iprax Oairaa FCHXUUT

-YTaa copord 6a caaxuiyypblH TOBIOPYYIITHNAT
-Taara3puiin COpoX TalbIH COMNTYYPYYAbIH (IIHOSpYYAniiH)
Oaiipian

DAr3spuir manrax y333/ 3epunil WIp33ryid TOXUOA0N] Haxwiraad XeAeAryypHuilr 3ainrasa.
VYTaa copord, canxmiyyp O00JIOH TOCOITOOHBI LATUPArHbl 3PT3IT Oypyy, XYUT3H JOPTHOTON, YMMI)
rapyd XOJXMBY XypJaH XaJDK OaiiBayl IJaxuiraaH XeAedryYpPHHI 30rCOOH JOTOJJIBIT apuiraHa.
3anracHaac XOMII X3BUIH 3PraJiT3d aBY HAOP Hb OYP3H rapcHBI Jjapaa COMITYyphII OHIOMIITOHO.

YTaa copord OOJOH YIPIX CaIXWIYypbIH XUHI[ OWUPOII00 OOJOBY  T3ATIIPUNH
a)XKMJUIaraaHbl HOXLIEJ 3PC sAiraarai. YJI33X, COPOX TOXOOPOMKUIH aXKWIJIaraaHbl HOXIOJ 3yyXHBI
TEXHUKUIH Oaiijal, allurjaldTblH FOPUMOOC XaMaapHa. ['ajblH XOTJIBIH a)KWJIaraaHbl TOPUM
30pUMIZIeX, araap COpPOJIT MXCIX, Xalaax rajapryy JIdrAdX 33pradc MalTraajlaH yiddX, COpox
TOXOOPOMKHWH AKMIUIAraaHbl HOXLEJ 3pC MyyAaX XOT adaalal] OpoX, aXIbIH XYP33MYY.H
3J3T3H 3yYXHbI a4aaJulbIl XsA3raapiax Oyroy aBaapuiiH Oaiiimaap 30rcoxoi XypraHa.

Yi9X caxuinyypTail XapellyyJiaxaj yTaa copord Hb ©HAEpP TEMIIEpaTypTall yTaaHbl XUH
OpPYMHJl @XXWJUIAX y4Ypaac aXWJIJlaraaHbl HOXLEJI Hb XYHAPIITIMIIIC TaJHa TYYHUH XOJIXHUBUMMII
TOTTMOJI HaliBapTall Xxeprex Iaapaaararaid 6aiaar.

VYTaa coporuy 0a yJI?dX CalXWIyypblH X3BHHH aKWIJaraaHbl Ioj HOXILeENl Hb XOJXUBUHUIH
XUHL, &KWIIAaraaibl FOPUMOOC XaMaapyyJlaH TOCOJITOOHbI MATEPUATIBIT 36B COHIOX SIBJIAJl FOM.

XOJIXMBUMMH XOPreNTUHH YCBII TAaCPAITIYH ©rd TYYHHM TeMIeparyp, HAITPYYJIIbIH
OaiiJUTBIT TOTTMOJI XsSHaX Oalx mmaapjyraratail. Hsrrpyynra MyyacaHaac TOCOJTOOHBI TOC
LIYYPCH3P XOJXMBY XaJDK 3BAPIJA OpPOX0O0C rajiHa LAXWITraaH XeIeJrYYpUHH OpOoOMOrpyy TOC
HamaracaHaap TYYHHI Tycraapiarduir Myyaax 3BAPIX3 XYPraor.

3yyxHbl ayaanay eepuyierjex Yei calxuiayyp Oyioy yTaa COpPOrduitH OYTIIMXKHMHT Yp
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alIMrrairaap TOXUpyyJiax maapaiaraTtai.

XomxuBunitH Temmepatyp 65°C- 93¢ MXACCIHIIP TYYHUH XOBHIMH aXuisaraa aijaarigax
YUM3I3, [IOXUO YYCH).

VYTaa coporu 6a caJIXHIyypbIH allIUTTIANTHIH e[ 1apaax YHITYHITIAT XUAX [1aapaaaraTa.

- [axknraan XeJeNTYYpHIH aXwWularaar XsHaH XOT adaajiaj aBaxyysaaxryi Oaix

- 3yyxHbl avaananTail ysuAyyidaH OyT39MK, HamopbIr TOXHPYYIax

- XOIXUBYHIH TOCOIT00, XOPTOIT, TEMIIEPATYPBIT TOI'TMOJI XsiHaK 65°C- 93¢ XaTpYYIdXTyi
Oaiix

- Dprax X3CTYYIR1 IOPTHO, YUMID IIyYTHaH, [IOXUO YYCU Oyl 3COXUUT XsTHAX

- XONXHUBUYUMH TOCHBI 3aPUM X3CTUHT Y€ YO IOYJDK ILIUHA3P COIUX

- 2 capx 1- 3¢ moomry# yaaa XOJIXUBYHNAT 3a]JIaH Y3JI9T, IPBIPIIATII, 3aCBAp XUNH yrcapd
TOCBHIT OYp3H COTUX

- Axwiaaryii Oaiiraa yTtaa copord 0a CaJXWIYYpPBIH COMITYYPYya OYpaH, HATT
XaaJTray 3CHXUMUI TOTTMOJ IIarax

Canxmtyyp 6a yTaa COpPOTYMHTI 30TCOOXJI00 HAXHMITAaH XOAONTYYPUHT CYIDKIIHIAC

CaJIraH COMITYYPBII XaaCHbI 1apaa XOJIXUBUUNUH XOPIeATHIH yCBII XaaHa. Y Taa COPOrYUNl ©BIUNH
YIIMPAJT 30TCOOX00 XOJIXUBUMIH XEPTEITUIHH YCHIT IOYJIHD. YTaa copord 0a CalXxuiyyphir yaaaH
Xyraraaraap 30rcooXJ100 XOJXUBUYUIH TOCHIT FOYJIK XapblaX X3CTYYAUNUT COJIUI0JIO0P TOCIOHO.

3. MAHOMETPT XUHX YJITUNJITDD

Vyp, xuif 0a MMHMHUNA JApaiThIl XAMXKHUX3J MAaHOMETPUHI X3p3ridH3. MaHoMeTpuitH
XyBaapb 99D 3YyXHBbl 36BIIOCPOrJIeX aXKJIbIH JapalThll TOJOPXOWJICOH YyJIaaH 3ypaacaH
TAMJBIIArIS Oaiix €cToi. 3apuM TOXHMONJIONA YJaaH 3ypaacHbl OpPOHJA TYYHHUI ragHa I3p I93p
yJlaaH @HTMHH TaH SUITCHII LIWJISH J39p Hb HATT CyyJraH 03XascaH OaiiHa. MaHOMETpHMIH I
APk XaAesk 00M30IUTYH yUupaac yilaaH 3ypaachil TYYHUH IIUJISH 93P 3ypK OOJOXTYH.

YWnABIpIAUNAH NPAaKTUKT 36BX6H OypsH OYTAH, MIajdracaH MaHOMETPHUMI aluriaHa.
CraHzmapT JKMH XOMXKYYpPUIH J1a0OpaTOpuitH MAPIaXKUIATIH MAHOMETPUHI KUl Oyp IIairax
OaranraaxyyiaH OH Cap eApHir OW4rK 3yYcdaH OaitHa. TyyH93C ramHa YHIIBIpUAH yaupaiara 6
capa 1- 93¢ LeeHryd ynaa YAr3p SKUIIP MIajdrax MaHOMETPHMH TyclaM)KTalraap IIaira
Oaranraar MIaJITaITHIH KypHAT I33PX YP AYHT3H XapbllyyJaH y33kK Oaiix €cToil.

3yyXaH[ HX9BWIPH MAHOMETPHIH ©MHO TypBasicaH (3 sBaITTaii) KPaHTHIT yrcpax 0eree sH?
Hb TYYHHUHT aXJIBIH OaijpHaac calrairyHrasp yiriap JKUIId? MaHOMETPHUUT X0J00H OypaH OyTIH
Oaiifan, 3aanThIl MIanrax, CU(GOH XOOJOWI YIIAII3H TYYHHH AOTOP TalbIl IPB3PIAX OOIOMXK
OJITOHO.

3yyXHbl MAHOMETPUIH aXKWJIJIaraar 3JDKUH HAIAC AOOIITYH yJaa rypBajCaH KpaHTaap Hb
HIaJIraHa.

ManomeTpuiiH 3yy yAaaH Xyramaaraap Hd9r Oaiipnang Oyiloy yiaaH 3ypaacaHja XypaXryl
Oaiix, XxaMraanax XaBxJjara a)XHjuracaH TOXHOJJITYyAaJ] TYYHUIT 3aaBaJl MIajrax mraapajaraTan.

I'ypBancan kpaHTHBI OerneeHuit 60I0MKUT Oalipnanyyasir 11-p 3ypanr xapyymas.

3yyxHbl MammH4 (Taid) KpaHTHBI OOrJeeHuil TyclamyKTaWraap YHICOH YWIUTYYAUNT
TYMLDTIIH).

ASKJIBIH MaHOMETPHHT INAITAaXbIH TYJJ TYYHHH 3aanTeir (3yYHUE Oaiipian) TOMIdTIICHUM
Japaa TypBajJiCaH KpaHTHBI Oeryieer »pryy/nbk MaHOMETPHMI 3yyxHaac cajraH aTmocgeprdid
xonboxon (1) xyBaapwiin sxumii Oaiipiang "O" oumx &éctoit. Jlapaa Hb Oeryieer airyyp mari
0OIrOOMKTOUT00p IPryYIdH axibiH Oaiipiany (I) opyynaxaa MaHOMETPHIH 3YY LIAITraxblH €MHO
OaiicaH Oaiipiangaa Oymaxx o4nx €CToil.



ApBaH HArayr3p 3ypar. ['ypBancan kpaHT, CUGOH XOOJIOHTON MaHOMETP
1. xoonoiit mypi; 2. apaaT MexaHu3M; 3. 3YY; 4. TypBaJICaH KpaHT; 5. XSSHAITHIH MAaHOMETP X0JI00X
¢dnanerr; 6. cudoH X00II0H; 7. MOBOAOK; |. rypBasican KpaHTHBI aXJIbIH Oaiipiadr; |1.
MaHoMeTpuir manrax 6aiipnain; lll. cudon xoonoitn ymnars; 1V. cudon xoonoiin yc
XypUMTIIyyJax JTyHIax Oaipiar,
V. XsHaJITBIH MAaHOMETP X0JI00X Oaiipnat.

CudoH X000JOUT YIIIINTIXI3 aXIIBIH Oaiipiany Oaiiraa 6erneer SpryysidH cu(oH X00J0Ur
aTMocdepTaii X000X01 TYYHUH 10TOp Oaiiraa yc Oyroy KOHACHCAT YIIIATIH TapHa.

Yooiruidr XuWCHUN Japaa TypBalicaH KpaHTHIT OOTMHO XyTramaaHbl TYpII TOBUWH
Oaiipnang Oaiinrax Oereell 5H Y€l MaHOMETp, 3yyX, aTMOCPEepuilH CYBryyA XOOPOHI00
Tacnarjcad OaifHa. DHA Xyramaanj cudOH XOOJOWA yC XypuMTiarjax Oyrooy yyp Hb HIMHTIPIII
ycaH TYk33 (TUAPO 3aTBOP) YYCU MAHOMETPHITH T0TOO MEXaHU3MBIT YYPBIH AapaThIH X3J10351331
OO0JIOH eHZep TEMIIEpaTyPHIH HOJIOEIUIOOC XaMIaaHa.

AXIIBIH MaHOMETPUHH 3aalThIl HapUPH IIANraxblH TYJJ YIAI3P KHUIIPD MaHOMETPUMT
X0JI00H TypBajicaH KpaHTHBI Oeryieer anryyp 3pryyiadH Y Oaiipmana taBuHa. KpanTHb! OerneeHuit
Oaiipianaac XxaMaapyyaaxryiranp 36BXeH TYYHMUT Oalipiyynax Imaapuiaratail YMriissi 3pryyJiHa.
WNHracH3p GerneeHuil ® HalliBapTail akKuiijlaraar XaHral HAT TaJIbIH 3JI3TU199C XaMraaliHa.

[Manrax xyramaa X3T3pC3H, LIAJracaH Xyramaar TASMASIIIICOH TaMmra, jai 0ailxryit 6010H
aTMocdepTdii X00oH manraxaja 3yy Hb "O" Oalipnanaac 13311 Oy0y A0OM TyXailH MaHOMETPHUITH
3eBIIEeEporex alfaaHbl Tajaac WYY XyBUap Xazaibk OaliBai, aKWIIIyysax yead 3YY OLLIOM XeAJexX
OyI0y XeJUIeXTYH, W Hb XarapcaH OOJIOH siMap HATOH 3BIPIATIH OalBai alIUIIaxbIl XOPHUTIOX
Oeree 1 TYYHMHIT 3acBapiiaH X3BHIH OOJIMOXK IIAJITACHBI Japaa allurjiaHa.

MaHOMETpHUIH allMITIAITHIH HEXIOJI]] 1apaax 3BAPIJ1, JOT0JA0J Tap/ar.

Yyun: 1. Manometpwiir mmanrax yex 3yy Hb O" Oaiipmana opoxryii, mypm (ryypcaH
X00JI0#1) X3B FaKUJITAH]] OPCOH OaiiBaji MAHOMETPHIAT COJIMX IIaapiarartaii.

2. AmmrnanteiH 6a manrax yel MaHOMETPUNH 3yY MAaHOMETPHIiH mTyiep 6a
rypBaJiCaH KpaHTHBI CyBar OOXUpPJICHOOCIIAJITIaalaH OTLOM Xeeer. DH? TOXUOJI0J]] KPAaHThIT
YJI93JIT9H, MAHOMETPUIT aBY IITYLEP, KPAHTHIT LPBIPIIHI. XapHH MEXaHU3M Hb IBAIPCIH OaiiBa
MAaHOMETPUUIT COJIMX Iaap/jiaraTau.

3. Wryuep 6a KpaHTHBI CyBTMHH HYX Xarac OOXHMpPIOX, KpaHTHBI Oerjeer Oypyy
OalipiyyicaH 33praac MaNTraajaH MaHoMeTpuitH 3yy "O" Galipnang opoxryii 6aiiBan cyBruir
IPBIPIdX 0a KPAaHTHEI Oeryieer 3eB Oalpiryynax maapaiaraTaii.

4. MaHOMeTpHUHIT HIanrax yeJa IrypBajicaH KPaHThIT OTIIOM 3PTYYII3X, CU(POH X00JION 1axb
yC, KOHJIEHCAT yCaH IJOXHO YYCI3X 33pIa3C MIANTraallaH 3Yy 3BAPIX, MyJITpax TOXHUOJIIO0JA
MAaHOMETPUUIT COJIMHO.

5. Manometpuiin nypi (TyypcaH X00J10i) 3BI3PCHIIC TIPHUH KT 6a XyBaaph XOJIpeX Tyl
MM MaHOMOTPUIT COJIMX LIaapajiararai.
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XyWTHUH ynupann 3yyXsIl' y1aaH Xyramaaraap 30rcoox yea cudoH 60710H X0100X XO0JO0WHYYIbIH
YCBIT IOYJK MAaHOMOTPUHT cajraH aBHa.



Tynw,TyyHui wartant

I. TYNWHWUA BYT3L, LUMHX YAHAP
1.1. TynwHwii 6yTay

1.2. TYNWHWA BYITAAH TEXHUKUIAH
Y3YYNONT

1.3. TYNLWHUA WATANT
1.4. TynwHwiA TooL00
a. AraapblH 3apuyynant.
b. LLlaTanTbiH 6yT33rA3XyyHuii TOOL00
B. laTanTblH GyTaaraaxyyHuin gynaax
aryynantbiH TOOL00

I. TYJILWHWN BYT3U, WAHX YAHAP

HyypcHuit Wwatamxai xacar (Macc)

* HyypcTepery (C)- 50

* yctepery (H)- 2..8%

* xyuuntepery (O)- 2..6 %

* a3oT (N)- 1..2%

* Xyxap (S)-

HyypcHuii watamxaw 6yc xacar (Mmacc)
* YHCHar — 5..25%

* Yunrnar-

TyYNWHWUI SNEeMeHTUINH ByTay,

1. 3yyxHbl ranbiH XoTong WaraaH awmrnax 6airaa TynwHwin epeHxui GyTumiir
2KMbIH Macc rsHa.

Cr+ H+ O+ N+ S+ A+ Wr= 100 %
OHpa: CT, Hr, O, N, S, A" , W - awwurnax 6airaa TynwvHa aryynargax oyii
HYYPCTepery, ycTepery, Xy4unTepery, a3oT, XyXap, YHCIar, yuirnar, %.

2. Hywrarnad naGopaTopuiiH  HeXLeNA XaTaax WHHXWNr33H, 30puyncaH
TYJILLHUA GYTUMIAT aHANMTUK Mace raHa.

Cé+ He+ 02+ Ne+ Sé+ A2+ We =100 %

3. Ywuidr aryynaaryii TynwHui GyTuwidr Xyypaii Macc raHs.
Cd+HI+ 0%+ NI+ 89+ Ad= 100 %

4. Ywidr G6a yHC aryynmaaryil TynwWHWiA GyTuUMIAT WwaTamxai Mace rapar.
Cdef+ Hdaf+ Qdaf + Ndaf 4 Sdef= 100 %

5. OpraHuK Xyxap aryyncaH TyTLUWAT OPraHuK Mace raHa.
Co+Ho+ 00+ No+8°=100 %

TynwHWIA 3arasp OyTUMIAT HAMMIAT Hb
Hereereep Hb UN3PXUINAX

TynuwHmit LLnrKyynax ToMmbéo
No | GYTUMAH | Asninmace | Xyypait \llaTamxaii OpraHuk
Tepen macc Mace MEGe
1 |foxnein macc 1 100/(100- | 100/(100-A™ | 100/(100- A~
w1 wr) wr)
Xyypait ™
2 M;{:‘t’: (100-Wr)/100 1 100/(100-A") 100/(}\2)0 s
LWaramxai 100-A"- 100-
3 | macc f,vr),mo A(d)l100 1 (100-S¢f)/100
4 OpraHuk (100-S™-A- (100-5* 100/(100- ,
Macc Wr)/100 A)/100 )

HKuwsa: BaraHyypblH HYYPCHWUIA @XIbIH MaCCbIH
oyTtay Cr=39.7 %, Hr=2.5 %, Or=11.9 %,

Nr=0.5 %, Sr=0.3 %, Ar=12.1 %, Wr=33,0 %

+ Llatamxain Mmacc faxb HyypcTepery
Cdaf= Cr [100/(100- AT -Wn)] = 39.7[100/(100- 12.1 -33)]= 72.3 %

LLlatamxai macc gaxb yctepery
Hdaf= Hr [100/(100- A" -Wr)] = 2.5[100/(100- 12.1 -33)]= 4.55 %

LLlatamxai macc aaxb Xyuuntepery
Odaf= Or [100/(100- AT -Wn)] = 11.9[100/(100- 12.1 -33)]= 21.67 %

LLlaTamxaii macc gaxb a3oT
Ndaf= Nr[100/(100- Ar-Wn)] = 0.5[100/(100- 12.1 -33)]= 0.91 %

LLlatamxai macc aaxb Xyxap
Sdaf= Sr [100/(100- Ar-Wn)] = 0.3[100/(100- 12.1 -33)]= 0.54 %

Tepen OypuiiH TYMWHWA aWMUrNanTbiH YeuiH YaHapbir
YHAMaXa4, TOAT33PUAH  LUWIDKYYNICOH  XYX3p — aryynanr,
YWIATIST, YHCNSM F3C3H Y3YYNANTYYAWIAr amrnaHa

LLnmkyyncsH xyxap aryynant s
<

= Q' , %-kr/kxan (%-kr/M[bK)
LLnmikyyncaH yHenar Yy A
AY=— , %-kr/kxan (%-kr/MIbx)
LUMSKYYNCOH YHiArnar Q[
wWe = ‘g{ , %-Krfkkan (%-kr/MI)
LUnmxyyncaH xyxap aryynant S" :% , %-kr/kkan= 0.0249 %-kr/MIx
«  LlumxyyncaH yHenar W A
A :E , %-kr/kkan= 0.0249 %-kr/MOx
LLINSDKYYSCIH Ymidrnar '
we =W , %-kr/kkan= 0.0249 %-kr/MIx
Qi




YKuwwiaa 60nroH baraHyypbiH HYYPCHWIA [33pX
LWWIDKYYNICOH Y3YYNaNTYYAUAT TOQOPXOWSIOE.

*  LUnnxyyrcaH Xyxap aryynant

w_Si 036 40440

= o/, = o/,
a 3450 %-kr/kkan = 0.0249 %-kr/MOx

«  LUwmKyyncaH yHenar

_Ar

12.1
SA =0.0035
Q " 3450

Al

%-kr/kkan = 0.0249 %-kr/MOx

«  LlnnxyyncaH uuiarnar

we =W _ 33 6009565

Q3450 %-kr/kkan = 0.0249 %-kr/MOx

.2. TYJILWHWW OYNAAH TEXHUKWUIAH
Y3YYNONT

* MN4nar (Qynaax raprax Yagesap),
e [argamxuii boauc,

* YUAMNar,

* YHcnar

* Xyxap aryynant

HYYPCHW AHTNAN

* Xyp3H Hyypc- Q< 24.0 MOx/ kr
* YynyyH Hyypc- Qir>24.0  MOx/kr

XYP3H HyypC:

* B1- Wr>40%

* B2-Wr=30...40 %
* B3 Wr <30%

TynwHWM ununar.

Har kr xaTyy, WWHIAH Oyloy XWAH TyNWwiar
OypaH wWwartaaxag sAnrapax AynaaHbir TyYHURA
ununar Byloy oynaaH raprax 4agsap raHa.

* MasyT- 9000...9500 kkan/kr,
* YynyyH Hyypc- 4500...6500 kkan/kr,
* XYP3H HyypcC- 1500...4000 kkan/kr,

* Xynap- 2500...2600 kkan/kr,
* Moga- 2400...2500 kkan/kr,
* LaTamxan 3aHap 1400...2700 kkan/kr,

e DanranunH xmmn 8000...8500 kkan/kr

o TYNWHWIA MAYN3TWMIAT TypLuMnTaap
KarnopuMeTpU1IAH apraap TOLOPXOMITHO.
TynwHun nnynar 6yroy gynaaH raprax
YagBapbIr 0334 6a [004 rax 2 aHrunHa.

er = QL —224H" —25W" | kikr

TynwHWA Wwartantaac Yyycax Jood AynaaHbir
TypwunTaap TOAOPXOMMOOry Toxwongong Aapaax
TypwwunTaap rapracaH TOMBbEOroop TOLOPXOMITK
0onHo.

» Xatyy 6a LWMHI3H TYNLWHWA XyBbA,
Q=338-C'+1025-H"+108.5-(0"- 5" )-25-Wr k[x/kr

o XWIAH TYNLWHWIA XyBbA
Q/=108-H,- 126-CO + 234-H,S + 350-CH, +
913.C4Hg + 1187-C4H,y +1461-C5H,, + 591-C,H,
+ 860-C;Hg + 1135-C,H,

OHA: Hy, CO, H,S, rax MaT- X3BUIAH HEXLONA XWIAH TYNLLMHA,

aryynarpax 6aiiraa ycrepery, HyypcTeperduiiH gyTyy UCan, XyXapT
YCTOper rax M3T X1idiH aryynamx




XaTyy-LUNHI3H, xaTyy-xvu7|H
TYNLWHUA XOonbLy
» Xatyy 6a LWMHI3H TYNWHWIA XornbL,
m=0:Q" +(1-9,)Q" kkan/kr (mIOx/xr)

OHA: g4- X0Nbl, AaXb TYNWHWIA MacchiH X3Car, TYILIHWI
X3CTYYAWIAH WaTanTtaac yycax aynaaH.

¢ Xaryy Gyloy LUMHIOH 6a XWIAH TYNLIHWIA XOMbL

F=Q +k- Q" kkan/kr (mOx/kr)

OHA: k- 1 Kr xaTyy Oytoy LUMHIAH TYNLWWHA Xapransax XunH
TYNLWHUIA X3MXKI3, M3/KT.

TynaaHun mog

Tynaar MoaHbl Tepneep
xatyy
3eeneH

Yniirnarasp Hb:

Wr <25 % 6GariBan xyypaw,

Wr < 25...30 % xarac xyypaw,

Wr > 35 60n HOWTOH rax aHrunHa.

For firewood transported by land (raspaap T99B3pnacaH)
Q[ =18300-210-Wr
For floating firewood (ycaap T93B3pnacaH)
Q) =16200-190-Wr

Xatyy 6a LUMHIaH TYRWHUA nnynar

TynwHwia Tepen TynwHWin Hap Wnunar, MOx/kr

Mopa 10.5...12.5
Xynap 10.5...14.6
XYp3H Hyypc 10.5...16.7

Xatyy
YynyyH Hyypc 16.7...271
AHTpauut 25.1...291
WaTpar 3aHap 5.65...10.5
BeHanH 43.7
KepocuH 43.0

LUnHraH [OusenuiiH Tynw 42.6
MoTopbIH Tynw 41.4
Masyt 39.1...41.4

TynwHui garaamxuii 6oauc.

yctepery H,,

Hyypc-yctepery C H,,
HyypcTeperuninH ayTtyy ucan CO,
HYYpPC Xy4nuiiH xui CO,

JlabopaTopuiiH Hexueng HyHTarnaH xaTaacaH
TYNLWHWI copbuunr  araap erenrymrasp
800...850 °C TemnepaTypT 7 MUHYT Xanaax
apraap gargsmxuin  604MCbIr  TOLOPXOWIHO.
CopbUMIAH  XUHIMUAH ~ BaracanTbir  TYNLWHWUIA
waramMmxan  X9CIMMAH  XKMHTOW  XapbUyynaH
O3rasMxXum 6oauncbIH XOMDKIIr xXyBuap
UNIPXMIIHA.

TynwHuin gargamxuii 6oauc anrapax
Temneparyp, TYYHUA XaMXK3d

Tynw Haraamxuin 6oanc snrapax Oarasmxuii
Temnepatyp, °C 60AnChIH XaMx33, %

Moa 160 85
Xynap 100...110 30
XypaH Hyypc 130...170 40...50
YynyyH Hyypc
[ MapkuiiH 170 40...50
T mMapkuiiH 390 17xypTan
AHTpauuT 400 4.9

o AT

TYnWHWIA YHCNar.

YpbauunaH xaTaacaH TYNLLUHWI COpbLMIAr naGopaTopuitH syxaHn

800 ... 850°C TemnepatypT wwaTaaH YHCNSMWIAr TOAOPXOMNHO. YHOWAT Guid
Gonrox Gaifraa 3paac xonbuWiAr rapnaap Hb ragaag 6a gortoon rax
aHrunHa. Magaan YHC Hb TyNw yycsx siBLAf, ye AaBxapraj XyparngcaH
Xorbl, AOTO0M, Hb TYNWMWIAT onGopnox yea Xypaarx Gyid opuHOOC OpCoH
XonbLI0OC Tyc Tyc 6mit GonHo.

YHCHWiA X3MXK39, WMHXK YaHap Hb LIATANTAHA, UX33X3H HONBesexeec ragHa
3apUM_X3C3T Hb YTaaHbl XUATS! XaMT TS3BIPNArAdH ranbiH XOTIIOOC rapy
TYYHWUIA XypA WMXCOX3[, KOHBEKLUMIAH Xanaax rajapryyr anarayynsH, xypa
Garacaxaj, xanaax ragapryy Asap x%pm‘rnarmar. Xanaax rapapryy A3ap
YHC xgpum‘rnarncuaap yTaaHbl XMMrasc axibiH Guen AynaaH Jamxux
SpuMuiAr GyypyynaH rapax yTaaHbl XUiH TeMneparyp HaMarAcaHa3p 3yyXHbl
awurT YAnuuH koadpduumeHTHiAr Gyypyynaar.

MeH TYYHYNSH yTaaHbl XMATOM XaMT T33B3PNAIASH rapcaH YHC Hb XYP33naH
Gyi1 opuHbIr GoxupayynHa.
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TYRLHWIA YniArnar.

Tynwwiir nabopatopuitH xaTaax wyyrasHg 102... 105 °C
1 yar 30 MUHYT xanaax ToOA0PXOMMHO.

UwiAr ranbiH XOTon Aaxb TemnepaTtypbir Oyypyynx,
yTaaHbl XMIAH XaMX33r MX3Crajar yupaac TYYHTan anjax
aynaaHbl  angaranbir - H3MIrayymK, 3yyXHbl — awmrT
YUNWiiH koaddurumeHTuUiAr byypyynaar.

TynwHuiA uniarniair gotoos 6a ragaag rax adrunHa.
[oToon Gytoy Kpuctan rugpat YMiAr Hb TYMLWHWIA ragHa
MUHepan xacarT 6ex xonboracoH 6anpar. Magaan ywir
Hb TYNLWHAIA ragHa ragapryyr MexaHukaap
BapbLanayymk TYYHUA HYX CYB3HA OPLLUMHO.

wr T Qir 3

Kuwman tynw.

* Q=7000 kxan/kr= 29.33 MIx/kr unynar 6yxui
TYNLWWAT SKULLIMSA TYILW F3HS.
3yyxaHg Tepen OypuiiH TyNWWir awmrnax yea,
TyXaWnH TYNLWWAT XULIM3M TYALWWHA WAMKYYNaX
B,=BgE
3Hp: By, Bg- xmuman 6a Goant TynwHwiA sapuyynant, T/u
E- TynwHuii gynaaHbl 3KkBMBanNeHT K0aULUEHT.
_q el Q
7000 Gytoy 29.3

.
!, Q- 60AMT 62 XKULIMAN TYMLLHWA MAYNST, KKAM/KF

(KOx/kr).

OHp;

1.3. TYJIWHWUA WATANT

Yeap Oyloy xenenreeHryi jaasxaprag
Byunax naexaprag
a. ©Hgep TemnepaTypblH
6.Ham TemnepatypbiH
B. Qprangax
HenT,
Xywnnpant

LaTanTblH Xyrauaa

*T= Txv+ Tra T T

¢ po = Txv+ Txa

CTETHt T

* T<<<T, -KUHETUK (T =T,).

* (T>>>T,) HIBUUNTUIAH (AU DY3bIH)
(T =14)

* Tg = Ty 38BCPbIH MYX

a. bypaH wartanTeiH gynaax snrapyynax
aHxgary ypsanyyn

C+0, < CO, +408.8
H + 1/20, <> H,0 +241.8

CH, + 20, <> CO, + 2H,0 + 803.4

* 6. BypaH WaTanTbliH AynaaH LWMHIIaX
aHxgary ypean
C +2H,0 «> CO, + 2H, - 75.2
« B. [lyTyy WwatanTblH AyfnaaH snrapyynax
aHxgary ypsanyyz
C +1/20,+> CO + 246.4
CH, + 1/20, <> CO+ 2H, + 36.4

e r. QyTyy wartanTblH AynaaH LWWHraaxX
aHxgary ypean

C+H,0 < CO+H,-118.8




a. bypaH 6a gyTyy watanTbIH
xoépgory ypsanyya

. CO +1/20, <5 CO, + 285.6
« CO+H,0 ¢5CO,+H,+435

*+ CO,+C < 2C0O -162.4

TemnepaTtyp Nxcaxag axHuKn 5 ypsanaac nx
XOM>KIHUI AynaaH anrapyynax ypsanbiH Xypa
caappgar.

©epeep xanban eHaep TemnepatypT
(1600...1800°C— 33c A23LU) TYNLLUHWNA
HYYpCTepery Xy4nnteperyTan ypsang opcHOOp
ronynoH CO,

XapuH 1000...1300°C opunm Ham TemnepaTtypT
CO, yycHa.

[apanTt Hamaraaxag AynaaH LWWHIIX ypBasbiH
XYPA caapHa.

XaTyy TynwWHUW wartant

HouonT
WnsexTaii wartant
Myiiuaax warant

OxHuiA wataHA Tynw xanx 105 ... 110 0C TemnepaTypT YMIAr Hb
AnrapaH xy}g)aﬁmuua. Liaawwmp 250...3500C TemnepaTypT Xypaxaa
A9rA3Mxuin 6oamc Hb saiNrapaH LwaTcaHaap Temneparyp orLom
HAIMATA3H TYYHUI KOKCbIH X3CTUIH HOLIOX TEMNepaTypT XYpPMarLy
TYJLW WAaTaXK 3XJIBHI XaTyy TYNLWHWIA WwaTanTbir

+ XaTyy TY/LUHWIA HOLOX TeMnepaTyp Hb TYYHA aryynaraax Gy
[9ra3Mxuii 6oaUChIH X3MKI9HI3C XaMaapHa. [larasmxuii 6oauckiH
X9MXK33 Mx 6aiix Tycam, Ty Teamii YUMHIS xsanbapxaH HOLoX
TYYHUiA HOLIOX TEMNEpaTyp Hb Teaui YnH33 6ara baiiHa.

Xuwsaan6an: Moa- 300°C, xypaH Hyypc- 300... 400 °C, uyynyyH
H“pc 450...500 °C, aHtpaumt 700...750 °C, WMHIaH Tynw
500...600°C, xwii oiiponuooroop 800°C TeMnepaTypT HOLHO.

XepenreeHryii 6a 6yunax naexapra
Aaxb wartant

Tynw wataax sapum apra

Byunax naBxapra yycrax xypa
, Ar

=
1400+ 5.2+ Ar
XWIH T93BIPNANTUIAH Xypa
Ar
Re=————
18+0.61/Ar
Byunax (NCeBAOLWMHIAPCAH) AaBXaprbiH aXIblH Xypa
, Ar
18+5.2VAr gd® p, —ps
*  OHa'Re= - Pesironsgcumin Too; Ar= v2 : iy = Apxumenniix Too;
v- ynsa)lr_daﬁ)laa aXTIBIH i 3y (.  pM-

ad

SPYYIIAY DKITBIH

P P HAIT, | PX-

HEIT, [ g- Y61106T YHaNTLIH XypAaTrar, ;| @- Oyuyiax 4aBXapra yycrax, XwiH
T33B3PIITTHIIH 68 aXITbIH XYPA, ; d- MHEDTHI! 20

ANameTp, M.

1.4. TynwHwin TooL00

a. AraapbiH 3apuyynant. Hank XamxaaHuii Tynwmiir 6ypaH
\WaTaaxa/ Waapanaratai araapbiH OHOMbIH X3MKI3r TyXaiH
TYNLWHWIA 3NEMEHTMIAH GYTUMIAT alwmrnaH TOA0PXOUIHO.

HKnwaan6an, 1 kr HYYpCTeperyumiiH LaTanTbiH Aapaax ypsanbir
6ypaH sByynaxap 32/12=8/3=2.67 kr xy4unTepery waapgaraaHa.

12 kr C + 32 kr O, = 44 kr CO,

1 Kr ycTeperymiir 6ypaH wtaaxag 8 Kr Xyuuntepery xaparTai 6aiHa.
4krH,+32krO,=36«kr CO, (32/4=8)

1 Kr XyXpuiiH ncangax ypsan 6ytoy warantbir 6ypsH seyynaxag 1 kr
XYYUITTOPery XaparTai.
32«kr S+ 32«kr O, =64 «kr SO, (32/32=1)




1 kg TynwHmii 6YpaH Wwarant aeyynaxap Wwaapaaraax
XYHUNTOPerdumitH Macc
Lo=8-C"/(3-100)+ 8-H7100 + S7100 — O7100=
=(2.67-C" + 8-Hr + Sr—0")/100, kr 1)

*  ATMOCEpUIH araapbiH 33MaXYYHUIA 23.2 XyBUIAr Xy4nnTepery 3anax
TYN XaBUIH Hexuena 1 kr Tynwwiir 6ypaH waraaxag, waapanararai
araapbiH OHOJbIH Macc

L= (2.67-C"+ 8-H" + §—01)/(100- 0.232)=
=0.115-C" + 0.3448.H" + 0.0431(S" - O"), kr )

*  X@BWWH Hexueny araapbi HarT p=1.293 kg/m3 Gaix Tyn 1 kr xatyy
6yl0y LUMHFSH TYNLWMWIAT GypaH WwaTaaxan Wwaapanararai araapbiH
OHOIMbIH 33MAXYYHUIT TOAOPXOIMINHO.

Vi=L/p =L/1.293
Gyloy
V=(0.115-C"+0.3448-H+0.0431(S"-0"))/1.293=
=0.0889-C"+0.267-H+0.0333(S™—0"), umM¥ kr  (3)
Oug: Cr, Hr, ST 6a O'- TynwHuiA @XnbiH Macc Aaxb XyypcTepery,
ycTepery, Xyxap, XyuunreperiuitH aryynamx, %.

TynwHWiA WwaTanTbIr sBargax 6aanaap He Terc,
6ypaH 6a ayTyy rax 3 aHrumk 6onHo.

3eBX6H OHONMbIH XyBbA Llaapanarartai araapbir
X3P3rnaH TyNWHWA BypaH aABargax Gairsan Terc
LiaTanT raHa.

OHoroop  waapgnararadi — araapaac — uiyy
XOM¥KISHMY  araap 3apLiyysimK TYIILLIHIA
waranreir 6ypsH aByyrnHa. [axg4ss uiyyasn
araap Hb TYJILLUHWA LWATAITbIH YpPBarg OpoXryi
yraaravi xamt rapaar.

AKuwoea: bara HyypblH HYYPCHWUIA 3NEMEHTUAH OyTumiir
awmrnaHd TyYHWii lWaTanTaHa Wwaapaaraax Xyu4nnTeperiyuiti
6a araapblH OHOMbIH MACC, 33M3XYYHUIAT TOAOPXOMNIOE.

ByTymitH YKWHrwiAH )Km:-
No erneMeHT XyBua aa
yva p 1 Kr-bIH
d LwaTanTaHg,
1 cr 397 (0397 |1 Warax waapanarataii
0.025 anemeHT
2 il 25 : 0, araap
3 Nr 0.5 0.005
4 " 119 |0.119 1 Cr 2.67 11.53
5 s 0.3 |0.003 2 H" 8.00 | 34.56
6 A 124 |0.421 3 s 100 | 432
7 wr 33.0 0.33
8 Byra 100 1.0

Hyypcang aryynargax 6aliraa HyypcTeperymiir wartaaxag

Lwaapgaraax

Xyuuntepery

« m,,=0.397x 2.67=1.06 kg O,

AraapblH MacCblH 3apuyynanTyyablH
OHOJbIH X3MXK33
m,=1.06/0.232=4.568 kg

AraapblH OHOINbIH 33M13XYYH
V,=4.568/1.293=3.538 nm3

HyypcaHg aryynargax Gaviraa ycteperunir
WwaTaaxag Wwaapgargax

+ Xyuuntepery

Mg,=0.025x8.0=0.2 kr

* AraapblH MacCblH 3apLyynanTyyablH OHOSbIH XaMX33

* m,=0.2/0.232=0.862 kr

*  AraapblH OHOJIbIH 33M3XYYH

+ V,=0.862/1.293=0.6667 Hm>

HyypcaHpg, aryynargax 6aiiraa xyxpuir
lwaTaaxapj Wwaapaargax

Xy4unrtepery
Mg,=0.003x1.0=0.003 kr

AraapblH MaccblH 3apUyynanTyyablH
OHOIbIH X3MXK33

m,=0.003/0.232=0.01293 «kr

AraapblH OHOSbIH 333XYYH
V,=0.003/1.293=0.00232 Hm3

3-100




BaraHyypbIH 1 kI HYYpCHWIA WaTanTaHz
Waapanaratan xy4duntepery 6a
araapblH OHOJbIH X3MX39

1kr Lapaaraax xamxaa

MaccbiH TYNILVH araap,
No | OnemeHT Xy, % naxb 0, kg araap, | nm3kg
X3MXKI3, 2 kg
Kr
1 | Hyypcrepery, C* 39.7 0.397 1.06 4.568 3.568
2 | Ycrepery, H 2.5 0.025 0.2 0.862 0.6667
3 | Xyxap, S 0.3 0.003 0.003 | 0.1293 | 0.00232
byra 425 0.425 1.263 | 55593 | 4.237
A3oT 6a xyuunTeperuuiti arynamxaap opyynax sacsap
5 | Asor, N 0.5 0.005 - - -
6 | Xyuuntepery, O° -11.9 -0.119 -0.119 | -0.513 | -0.3967
7 | Corrected total 100 1.0 5.0464 3.84

» AraapblH MacCblH OHOJbIH X3MX33
m;=0.115.C"+0.3448-H'+0.0431(S"™-Or)=
=0.115-39.7+0.3448-2.5+0.0431(0,3—
11.9)=4.9275 kr

* AraapblH OHOJSIbIH 33M3XYYH

V, =0.0889-C"+0.2666-H+0.0333(S™-0")=

=0.0889-39.7+0.2666-2.5+0.0333(0.3—
11.9)=3.81 Hm¥/kr

WUnyyoan araap

« Tynw 6ypsH wartaaxag 3apuyynargax 6airaa araapbiH 60auT
X3MK3d OHOMOOp Laapfarfax TOOLOOT X3MkadHIaC wx Gaiigar.
Wimp 6oaut  Hexuenn 3apyynargax Oaiiraa 60moH oHonoop
LaapAanaraTai araapblH XAMX33HWUI 3epeer Unyyaan araap raHa.
Mnyyasn araapblH X3MX33r TOAOPXONNOXOA XUAH LUMHXUIrI3HWIA
Garaxyyn XaparfioH yTaaHbl XU faxb XYYUITOPErvmitH XIMKIar
TOAOPXOMNHO. YTaaHbl XuiAa aryynargax 6Gaiiraa xyuuntepery 6a
a30T unyyaan araapbir GypayynHa.

YTaaHs! XUiAH 6YTaL 43X HYYPCXYUNniiH xui (CO,), xyunntepery
(O,), HyypcTeperuuitH ayTyy ncan (CO) a3nax xysuiir 100- aac xacy
a30TbIH (N,) XyBUIAr TOAOPXOWHO..

Mnyynoen araap oHoNoop aapgnararaii araapblH XaA3H XyBUiir
333 Gaitraar gapaax UNapXMANN3ap TOAOPXOMHO.

0,-0.5-CO
0.263-N, +0.5-CO-0,
XvMuWiAH OyTyy WwaTtanT yycaaryin Toxmonaons:

Wnyypan araap = x100, % (4)

Wnyynen araap = x100, % (5)

6
0.263-N, -0,

XKunwaa: TynwHui watantaac yycy 6aviraa ytaaHsl
XWUIAH OYTUMIAH LWWMHXUAT33HWUIA YP AYHA YHAICNSH

MNyyaan araapbiH XYBUAT TOOOPXONNBE.

Analysis |CO,, % |0, % [CO,% |N,, %

A 13.7 35 18 81.0
B 13.5 5.5 0.0 81.0
Analysis A 35-05.1.8
Wnyyasn araap air = x100=13.9 %

0.263-81+0.5-1.8-3.5

Analysis B 55

_ 0
Wnyyaoen araap = mﬂ 00=348 %

Vnyygan araapblH KO3hdULUNEHT
* o= Vg/ V,

OHp: V- Har kr TynwHuii wartaaxap 604uT Hexuens aapLyyncaH
araapbiH 33n3xYYH V- Har kr TynwHuii waraaxaz araapbiH OHOMNbIH
33N3XYYH. 21

o=
21-0,

[139pX XYCHAIT A3X YTaaHbl XUAH GYTLMIAT aluMrnaH unyyasn araapbiH
KO3 DMLIMEHTUIT TOQOPXOMITHE.

21 21

o=—=———=
21-0, 21-35
2 21 _ 4354

Analysis B o=—=—""_
21-0, 21-5.5

Analysis A (by formula 4 and 6)

A0=0.139 =0.2 0=1.139=1.2

Analysis B (by formula 5 and 6)
A0=0.348 =~ 0.354 0=1.348 =~ 1.354

Analysis A 1.2

b. LaTtanTbiH 6yT33rg3xyyHUii TOOLOO

* LaTanTbiH GYT33rA3XYYH.
V=V, +V\o0 , M3/KT (7)

AHA: V, — Xyypah XuiiH 33n3XYYH, Voo — YCHbI YYPbIH 33M3XYYH.
o Xyypaw X1inH 33N3XyyH
Vix = Vroz * V2 *Vop (8)

OHA: Vroa = Veoz +Vsoz - 3 aTOMT XMitH 33n13XYYH. (9)




1 Kr HYYpCTeperyminH warantaac yycax
HYYPCXY4nuiH xuii (CO,)

12 kg C + 32 kg O, = 44 kg CO,
12/12 kg C + 32/12 kg O, = 44/12 kg CO,
1kg C +2.67 kg O, = 3.67 kg CO,

1kg C +2.67:22.4/32 kg O, =
3.67-22.4/44 kg CO,

1kg C + 1.866 m3 O, = 1.866 m3 CO,

1 Kr XyXpWUIH LiaTantaac yycaxX XyXpunH
Aasxap ncan (SO,)

32kg S + 32 kg O, = 64 kg SO,
32/32 kg S + 32/32 kg O, = 64/32 kg SO,
1kg S+ 1kg O, =2kg SO,

1kg S + 1.22.4/32 kg O, = 2:22.4/64 kg SO,
1kg S +0.7m?0,=0.7 m® SO,

3 aTOMT XWiiH 33N3aXYYH.
Vroo=1.866 -C7/100 +0.7-S7100 =
=0.01866-( C'+ 0.375-S7), HM3/kr (10)

Wnyypan araapbiH koachduumneHT o>1 Baiixap Wwatantaac yycax
Xyypan X1inH 93naxyyH

V™ Vininax +(0=1)Vy (an

Wnyyaan araapblH koachduumeHT o=1 6aiixaa (Vs=V,) wartantaac
YYC3X Xyypaw XuIH 33NaxXyyH

Vinimo=Via* Viog = (0.79:V,+ 0.008-N1)+ 0.01866-( C'+ 0.375.S7) (12)

*  A30TbIH OHOJbIH 33M13XYYH

V2= 0.79:V+ 0.008-Nr (13)
OHp: 0.79-Vt — oHonoop waapnaraTar araap Aaxb a3oTblH
23n3xyyH; 0.008-Nr — TynwmHA aryynargax 6aira a3oTbiH 93M3XYYH.

YcTeperyuiiH LwartanTaac yycax YCHbl yyp
(p=805 kr/Hm?3)

4 kg H, + 32 kg O, = 36 kg H,0
4/4 kg Hy + 32/4 kg O, = 36/4 kg H,0
1 kg H, + 8 kg O, = 9 kg H,0

1 kg H, + 822.4/32 kg O, = 9-22.4/18 kg H,0
1kg H, + 5.6 m® 0, =11.2 m? H,0

1 Kr TYLUHWIA LiaTanTaac yycax YCHbl YypbIH 33M3XyyH
Vipo=11.2 H/100+W"/100-0.805= 0.112 H" +0.0124 Wr
Vippo =0.0124(9 Hr+Wr)

» TynwWHWii LaTanTaac yycax yCHbl yypbiH 60ANT 93naxyyH

Vi20= Vitag® + 0.0167(a=1)- V.0, HMI/Kr

TyNWHWIA WaTantaac yycax asoTbliH 60AUT 93M3xXyYH
V2= V2© +(a-1)-0.79- V.0, HM3/kr

LlaTanTbiH GyTaarAaxyyH yTaaHbl GYpaH 93MaXyyH
V= Vroz * Vit Vigo » HM3KT

F'ypBaH aToMT X1t 6@ YCHbI YYpbIH 33M13XYYHUIA HINKUA OHOTA0X
XyBb
Iro2=VRro2/Vy = 0.1304  6a ry50=V}iz/V, = 0.1648
TaaraspuitH HUANG3p XyBb Iy = roz * Mo = 0.295
YTaaHbl X1 43X YHCHUI KOHLIEHTpauu
Uan= 102 A~ ay, [V, -p,, /m3
OHp: p=1.34 Kr/M3 - yTaaHbl XUiH HSIT, @y~ YTaaHbl XU A3X YHCHUIA XYBb.

LLinak yycrax yHCHuiA XyBb ayp = 1- ay,

LWaTanTtblH 6yT33raAaXyyHUA TOOLOOHbI XYCHIIT

Xamx. rx ®ecToH YXX-I YXX-I YT1aa

1 | Y3yynanTyyauiH Hap Hamk

3 aToMT XWitH 6oanT Hwm3/kr
33M3XYYH, Vroy

A30TbIH GoauT Hwm3/kr
3BMBXYYH, Vy,

YCHbI yypbiH 6oauT Hwm3/kr
33MAXYYH, Vipo

YTaaHb! xunH 6oaut Hwm3/kr
93MAXYYH, V4

3 aToMT XWitH
33M3XYYHUI XYBb, o,

YCHbI yypbiH
33M3XYYHWIA XYBb, 50

7 | "roz *Mz0

YHCHWIA KOHLIEHTpaLy,
Ky

r/Hm®




B. laTanTbiH 6YTaarAsXYYHWIA AynaaH aryynanTbiH TOOL0o

« LWaranTblH 6yT33rA3XyYHUIA AynaaH aryynant
H=3V, C t,
«  OHAa: Vi- xuii Tyc BypuiiH a3naxyyH; Ci-xuit Tyc Gypwiit aynaax 6arraam; ti-xwii Tyc
6ypuiiH Temnepatyp.

. TVJ'ILIJHI/Iﬁ waTtanTtaHij Wwaapgaraax araapbiH gynaad aryynantbiH OHOMbIH yTra
1°=Vg? (c- 1), kOK/Kr (Kkan/kr)

« UWaranTaac yycy Gaiiraa yTaaHbl X1itH fiynaaH aryynantbiH OHOMbIH yTra

1,°=[Vroz (€ Droz*Vne? (€ Ona+Viao® (C Dol t, KIDK/Kr (kkan/kr)

*  YHCHWit pynaaH aryynant

I,=(a,,-A)(100-C,t,)

«  LWatanTbiH GYTaarAdXyYH yTaaHbl XWiiH AynaaH aryynant
Iy= 1,0+ (a-1) 1,0, kIx/kr (kkan/kr)

KIDK/kr (kkan/kr)

WaTanTblH 6yTa3raaXyyHUit AynaaH aryynanTblH TOOLIOOHbI XYCHAIT

1= 1,0 + (@=1) 1,0, Kxir
e P, 120, X Pecton ¥X yXX Y1aa
Kk Kbwkr o, o, o o, =1.55
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5. 3yyxHbl gynaaHbl 6anaHc

OynaaHbl 6anaHc
* Qaup™ Qt Qpt Q3 + Q + Q5 + Qg
Bytoy
* Q1+Qy*05+0,+ds+qe=100 %

OHA: Q,- yTaaHbl xunTal angax gynaaH,kKK/kr;
Q4- XMMWIAH gyTYY WaTanTaac yycax gynaaHoi
angargan, KK/kr; Q- MexaHuk gyTyy
LaTtanTtaac yycax gynaaHsl angargan, KK/kr;
Qs- opunHA anpax aynaaH, KK/Kr;

Qg - WaapraTan xamT angax gynaaH, KK/kr.

TynwHwWiA WaTtanTaac anrapax gynaax
Q=Q!
YTaaHbl XMNTalk angargax gynaadsl angargan
Gz = (100-04)(lyx-0yx Ixg)/ er

LLinakniiH on3nKWINH aynaaxbl angaraan

qG = aLI.Il'I (C t)mn AP/Q:
3YYXHbl alWNIT YAMUIAH KOIPDULNEHTUIT YpBYY
6anaHcaap Togopxoinnéon:

n=1—q1+q2 +Q;+Q, +Q5 + G,

« Bbara yagnblH yc xanaax 3yyxHbl aluurtan

alwwvrnacaH gynaad Gyloy gynaaHbl Xy4uH Yagan
Q=G-C- (t;-t,),

» OHA: G- CYMKI3HUIA YCHbI 3apLyynanT, T/u; ¢- YCHbI
pynaaH 6artaamx, KIDK/krK; t,, t2- CymkaaHuiA yCHbl
Temnepartyp,°C.

* 3yyxHbl TEXeOpemMXua awmrran awmrnacaH
AynaaHaap Q 6ytoy Wwyya 6anaHcaap 3yyxHsbl
awurT yunuinH koadpcuumeHToir (AYK)
Togopxonn6on:

Q 100 %
B-Q

n:

3yyxHbl AYK-Wiir  paswnyyynaxuidH  Tyng sAMap  anaargibir
Oyypyynax waappnaratai _Gairaar TOMTOOXbIH Tyng _ypsyy
6anaHCbiH aprbir XaparnaHa. TYNWHWIA WwaTtanTbiH yen yycd Gaviraa
6yx anparanyyabir TOAOPXOMNCHLI Aapaa anb anfaranyyabir sax
6yypyynax Tanaap apra Xamxasr aBY X3apanKyyJiHa.

3yyxHbl AYK-uiir 4331unyynaxuiin Tyna aap
aBY X3PaNKYYNaX XaparTau.

TynwHwiA anb 6onox 6ypaH Wwaraax
Unyynan araapbir 6onomxuiiH xapasp Gyypyynax

©pner, AynaanrslH HArTPanLIr cakpyynx, ragHaac unyyasn araap
COpONT, rafarilu yTaa caBcynaxryid HeXLUMir 6ypayynax

Xanaax rapapryyruin notooq 6a ragHa rapapryyr uasap Gavnrax,
Li@B3pnaraar camH Xuix

YcHbl angaraneir 6yypyynax

3yyxHbl B6yX X3aCTMiAH eprier, Aynaanrbir caixpyyJDk OpYMHA angax
AynaaHsir 6yypyynax

YTaaHbl XWiiH TemnepaTypbir 6yypyynxK, TYYHTSW anpax gynaaHbir
6aracrax

apra

YA
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* 3yyXHbl aWUrT YANWUINH KO3 pULUEHTUIT
ONICHOOP TYNLUHWIA LarniiH 3apuyynanTbir
TOAOPXOWIMK 6OTHO.

B=100-Q,/Qf m,
* TynwHui TOOLOOT 3apuyynant
B, =B-(1-q,/100)
» [lynaaH xagrananTtblH KOSOMOUUNEHT
¢=1 - [q5/(n,+0s)]

YKuwaa: bara HyypbIH HyypcHUIA goog ununar 3450
Kkan/kr 6anxag 1 MBT yaganTan yc xanaax 3yyxHol AYK
68 % GavicaH 6on 3yyxHbl HYYPCHWIA LarniiH
3apLyynanTbIr TOOOPXOMNOE.

B=100-Q,/Qf n,=100-860000/3450-68= 366.6 kr/y,

OH3 3yyXbIr WMHAN3H eepunimk AYK-uiir Hb 75 % 6onTon
HOM3TYYNCHUIA Aapaa TYMLUHUIA X3P3riias Amap
X3MXKI3raap Byypaxbir TOAOPXOWIIOE.

B=100-Q,/Q m,=100-860000/3450-68= 332.38 Kr/y

1 cap axunnyynaxag 34.2x30x24=-24624.0 kr 6ytoy
24.6 T HYYPC X3MH3H3 racaH yra VIHracHa3p xanaantbiH
ynupanblH 7 capg 172.4 T HyypC XaMHaxa3p BaiiHa.
XYNaMxuiiH XvuinH 6yypant
ACO,=(44/12)0.39-172.4=203.6 T
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