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2



I. OBIIIA XAPAKTEPUCTUKA HA JUCEPTALIMOHHUS TPY I *
AKTYaJIHOCT HA mpodJema

CnecmsisaHemo Ha eHepeusi 8 buma U npoMuwWwIeHocmma e euHasu akmyanHa 3adaya 3a cmpaHa
cpasHumenHo bedHa Ha eHepauliHU pecypcu, kakgamo e bvneapus. To eodu do nodobpssaHe U Ha
napamempume Ha oOkonHama cpeda, mbl Kamo ce cbnbmcmea C HamasseaHe Ha emucuume Ha
8pedHoCMU, NoMyyasaHu npu U32apsHemo Ha CbomeemHume 20pusa.

B uHOycmpuanHusi cekmop HamarnsieaHemo Ha emucuume Ha epedHocmu 8 nepuoda do 2025 2. ce
ovakga da ce O0CHOBaga Ha npunazaHemo Ha HanuyHume Hal-006pu mexHono2uu U e c8bp3aHo Hal —
geye C nosulagaHe Ha eHepeuliHama egekmusHocm. Bcudku npomuwineHu npednpusmusi credsa
nocmosiHHO Oa Haco4Ygam ceoume ycunusi KbM payuoHaIHO U3non3gaHe Ha NbpeuyHama eHepaus, Kakmo
u Oa ymunu3upam nNb/IHOUEHHO omnadHama monnuHa om npoussodcmeeHUme cu  npoyecu.
lMpunacaHemo Ha mesu peweHuss we 6bde Ogueamenl 3a nocmuzsaHe Ha BUCOKa eHepauliHa
eghekmusHocm Ha hpou3sodcmeomo.

EHepzoemKkume npomuwinieHu cekmopu ca hocmueHanu u3gecmeH Hanpedbk 8 NpeMuHagaHemo KbM
Hal-006pu npakmuku u nodobpsieaHe Ha eHepauliHama eekmugHOCM Ha npouecume, HO UMa owie
MHO020 0b11acmu, 8 KOUMO NbPeUYHaMa eHepaus ce U3non3sa HeeeKMmMUHO.

[lpomuyaHemo Ha e2onaMa 4Yacm OmM MEXHOMO2UYHUME Npouecu 8 pasfuyHu ompaciu Ha
npomuwneHocmma e cbhpogodeHo ¢ omoenaHemo Ha omnadHu 2a308e, 8b30yX, napa u 0pyau, Yusmo
gucoka memnepamypa no3gosnsiea me da 6s0am u3non3gaHu kamo eHepaoHocumen 8 dpyau npouecu. 3a
0No/I30mMeopsiBaHEMO Ha masu omnadHa monfuHa 8 npakmukama ce u3nosn3eam PasnuyHu Memodu,
kamo onpedensuwu ghakmopu npu usbopa om edHa cmpaHa ca napamempume Ha omnadHama monnuHa -
memnepamypa, Konu4ecmeo U  XUMUYeH cbcmae, a om Opyea - U3UCK8aHUSIMa Ha
eHep20KOHCyMupawiama cucmema. C oe2ned Ha 20penocoyYeHomo 6 QucepmayuoHHUs mpyd ce
uscnedeam u npednazam peWeHUsi 3a yCbebPWEHCMBaHe Ha eHepaonpeobpasysajl CbOPbXEHUS U
cucmemu e npomuwineHu TEL].

]_Ie.]I Ha TUCECPTANUOHHUSA TPYA, OCHOBHHU 3aJa4Y 1 ME€TO/IMA 3a U3CJICIBAHEC

Llenma Ha ducepmauuoHHusi mpyd e da ce Hanpasu aHanu3 Ha eHepauliHama eghekmugHocm u 0a ce
npednoxam MepKu 3a HelIHomo nosuwasaHemo 8 e0uH om Hall - OpegHUME U EHEP20EMKU NPOMULLIIEHU
ompaciu - npou3goocmeomo Ha uenynosa U xapmus. M3cnedsaHemo € HacOYeHO KbM
YCbEBPWEHCMBAHEMO Ha eHepa0npeobpasysalyu CbOPBXEHUS U CUCMeMU 8 peanHo npednpusimue om
mo3u 6paHw. Cned npedsapumeneH U 3adbib0OYeH aHanu3 Ha CbWECmBysaliomo nooXeHue, ce
udeHmubuyupam OCHOBHUME U3MOYHULU Ha omnadHa MOnJUHa Npu NPou3sodcmeomo Ha yenyno3a u
xapmusi 8 npednpusimue, npunazaw0 MUNUYHU 3@ MO3U ompack/l mexHonoauu. Ha 6asama Ha me3su
aHanuau u npoy4gaHusi ce nodbupa pauyuoHaneH nodxo0 3a ymunusupaHe Ha omnadHama mon/uHa,
cbobpaseH ¢ ocobeHocmume Ha CbomeemHus u3moyHuk. C Memodume Ha MamemamuyHOmo
modenupaHe ce u3credsam UHOBAMUBHU MEXHOMO2UYHU PeweHus 3a HEeUHOMO NbHOUEHHOMO
eHepeonpeobpasysaHe, C aKkuyeHm 8bpxy npou3sodcmeomo Ha OGONbAHUMENHU  Konudecmea
efleKmpoeHepaus.

OuaKkgaHusm pesynmam 6K/4Yea nocmuaaHemo Ha 3HaqyumesiHo nosuwasaHe Ha eHepauliHama
eghekmusHOCM Ha UsnocmHomo npoussodcmeo. JonbiHumenHa yen e u peanusayusma Ha 3HaqyumesneH

! Mnpopmarmsita o Tasy 4acT e ¢ NPernophuuTeeH 06eM 2-3 CTPaHAIN
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eKonoauyeH ehekm om HamanseaHe Ha nompebreHuemo Ha NPUPOOHU CYPOBUHU, CbYyemaHo C
UKOHOMUYECKU U3200Ha MEXHOM02UsI 3a 02paHuYa8aHe Ha eMucuume NapHUKo8U 2a308e.

[MocmaseHume Hay4Ho-u3crnedosamesnicku 3adayu 3a nocmuzaHe Ha OeguHupaHama Uuen Ha

ducepmalyuoHHUsi mpyd ca (hoKycupaHu 8 criedHUMe HanpaeeHus:

e [lumepamypeH 0630p Ha MEXHOMO2UYHUME NPoUecu hpu npou3sodcmeomo Ha uenynosa u
xapmus om ucmopusma 9o Hall — 00bpume npakmuku 8 Hawu OHU.

e AHanus Ha pabomama u eghekmugHOCMMa Ha MONIOEHepauliHume npoyecu npu
npou3sodcmeomo Ha yesyno3a u Xxapmusi 8 KOHKpemHo npednpusimue.

o OnpedensaHe Ha u3mMoyYHUYUMe Ha omnadHa monsuHa 8 npednpusmue 3a uenyno3a U Xxapmus.
AHarnus Ha no0xodswu Memodu 3a ymunu3ayus Ha omnadHa monsuHa.

e ExcnepumeHmanHo usMepseaHe U MameMamuyHO MOOeNupaHe Ha npouecume, C8bp3aHu C
U3MoYHUYUMe Ha omnadHa monsuHa, ¢ yesn onpedensiHemo u.

e /3eomesHe u eanudupaHe Ha 4ucreH MoOen 8 KOMNKMbPHa CuMynayuoHHa cpeda Ha
nonyyeHume pesynmamu om mpume u3cnedgaHu U3MOYHUKa Ha omnalHa monnuHa U
npunazaHemo My KbM nocredeauwjo uacnedgaHe.

e /I320mesHe Ha 4ucrneH Moden 8 KOMNKMbPHA CuMynayuoHHa cpeda ¢ nodxodsawu memodu 3a
ymunu3sayusi Ha omnadHa monsiuHa, NPUOXeHU KbM MamemMamu4yHume MoOenu, u3zomeeHu 3a
U3MOYHUYUMe Ha omnadHa MonsuHa.

e AHanusu u u3go0u Ha nosy4yeHume pesyamamu.

Ha cpueypa 1 e npedcmaseHa e2paghuyHo cmpykmypama Ha ducepmayuoHHUs mpyo:

Motueaumsa n = -
Lienm - . + KoTten Ha Buomaca

AHanuam 1 nssopmn
Ha monyJeHuTe
pesynraTtu

. BPM

AHanms Ha
eHeprHaTa . ~
ed)eKTMBHOCT WN3cneaaHus

Ha CUCTeMU 3a
ymnmsaumsa Ha
uenM|::aAaqM oTnagHa

AVICEpTaLMOHHMS LlenynosHo- TOIUmMHa
TPYA XapTUEeHo

npon3BoACTBO

BbBegeHue

MaTtemaT4HO
MogenupaHe

®uaypa 1. Cmpykmypa Ha ducepmayuoHHuUs mpyo

Hay4Hna HoBOCT

B ducepmauyuoHHus mpyd ce npednazam u u3criedsam uHosamueHU nodxodu 3a ymunulayus Ha
HUCKOnOmeHyuanHa omna0Ha monsuHa, omoensHa Om  MEeXHO/Mo2UYHUME  NPouecu  npu

npou3godcmeomo Ha uenynosa u xapmusi. EHepaonpeobpasysaHemo ce ocblecmesisa nocpedcmeom
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npunazaHemo Ha OpeaHuyeH LJukb Ha PeHKuH. M3cnedsaHa e eghekmusHocmma Ha mepMoOuHaMUYHUS
UUKBJT NpU U3NOMI386aHEMO Ha PasfuyHu hiyudu 8 kayecmeomo um Ha pabomHo msso. AHanusume ca
npogedeHu ¢ Memodume Ha MameMamuyHomo ModenupaHe 4pe3 npunazaHemo Ha nodxodsuw
npozpameH npodykm.

HpaRanecKa NMPUJI0KUMOCT

[pednoxeHume peweHuss 3a ONOI30MEOPSBaHe Ha HUCKONOMeHYuanHa omnadHa monsuHa,
omaderisiHa oM MeXHOM02UYHUME NPOUECU NPU NPou3eodCMeomo Ha UesTyio3a U Xapmusi, ca mexHUYecKu
NPUOXUMU, Mbli Kamo OCHOBHUME CbOPbXEHUSs, He0bX0OUMU 3a MsIXHama peanusayus ca HaluyHuU Ha
nasapa. [MpedcmageHama Kpamka UKOHOMUYecka OueHka Ookasea 6Gbp3ama 6b3epaljaeMocm Ha
grioxeHume cpedcmea 3a uszpaxdaHe Ha CbomeemHUme uHcmanayuu.

Anpodauus

M3cnedsaHusima ca UsebpuweHu 6 npeOnpunmue 3a npouseodcmeo Ha uersnyno3a u Xxapmus.
CbcmageHume U U3nosn3gaHu 8 uscnedsaHemo MamemamuyHu mModesnu ca sanuaupaHu 4ype3 cpasHeHus
Ha OCHOBHU hapamempu, noityd4eHU om nhpecMdamaHusama CbC CbOMBEeMmHuUs Coquyep, ¢ GaHHU om
UsmepeaHuA, npoeeOeHu 3a pearliHo cowecmsysawl CbOPBXEHUA U cucmemu.

Myoankanuu

OCHO8HU nocmuxeHus U pe3ynmamu om OucepmayuoHHusi mpyd ca nybrukygaHu 8 cedem Hay4Hu
cmamuu no memama Ha OucepmayuoHHus mpyd, om koumo edHa e camocmosimenHa. llem om
cmamuume ca nybrnukysaHu U 0okrnadeaHU Ha HayyHU KOH(epeHuuu, a ocmaHanume 0se ca
nybnuKyeaHu 8 Hay4Ho cnucaHue.

CrtpykTypa 1 00eM HA TUCePTAUOHHUS TPY]

LucepmayuoHHusim mpyod e e obem om 140 cmpaHuyu, Kamo ekryea yeod, 4 enasu 3a pewasaHe
Ha bopmynupaHume OCHOBHU 3adayu, CNUCBbK Ha OCHOBHUME NPUHOCU, CNUCBK Ha nybnukayuume no
ducepmayusima u usnon3saHa numepamypa. LlumupaHu ca obwo 88 numepamypHu U3MoOYHUUU Kamo
79 ca Ha namuHuya u 7 Ha Kupunuua, a ocmaHanume 2 ca uHmepHem adpecu. Pabomama ekrntoyea
obwo 50 cueypu u 48 mabnuyu. Homepama Ha cpueypume u mabnuyume 6 asmopegepama
cbomeemcemeam Ha me3u 8 ducepmayuoHHUsi mpyo.



1. CbABP)KAHUE HA JIMCEPTALIMOHHUS TPY ]

I'JIABA 1. EHEPTUMHA E®EKTUBHOCT HA OCHOBHMUTE
TOIVIOEHEPI'MMHU CBOPBKEHUS B IEJAYJIO3HO — XAPTUEHATA
NPOMUIIJIEHOCT

B ducepmayuoHHus mpyd e pasanedaH npoueca Ha npoussodcmeo Ha Uesnynosa u Xapmus, 8
KoUmo eaxHa posis u2pasm MHOXECmeo MOoNnmoeHepeuliHu CbopbxXeHus u cucmemu. CyngpamHume
npouecume ca Hal-4ecmo npurnazaHusim npoussodcmeeH Memod 3a XUMUYECKO NofydagaHe Ha
uenynosa. Ha ¢pue. 1.1 e npedcmaseHa mexHonoau4Ha cxema Ha hpoyeca Ha npou3sodcmeo Ha Kpagpm
yenyrnoaa.

HLPSSIEZH Ilenymosa Hiins
ey | H3BapsIBaHE qy CaCOs
Yepua bsina myra |, A
NaON
jyra ’ D
CPKA Kayctusanms Baposa men

3eneHa Perenepupana
Iyra Bap CaO

®uaypa 1.1 TexHonozuyeH npoOYEC Ha NPou3sodCcME0 Ha uesynosa

M3xo0Hama cyposuHa - ObpeeceH yunc ce useapsga c bsna nysa 00 nonyyasaHemo Ha
uenynosa. YepHama nyea om npoMusaHemo Ha Uefyno3ama uma HUCKO CbObpxaHue Ha abComomHo
cyxo gewecmeo u mpsibea da ce ynmbmHU npedu da ce nodade 3a u3zapsHe 8 CoOopezeHepayUoHeH
komen (CPK). Cmonunkama om CodopezeHepayUoHHUS Komes ce pasmeapsi 8k goda usnu cnaba bsna
Ny2a 3a hpoussodcmeo Ha 3e/eHa yea, KOSmO ce CbCmMou OCHO8HO om Hampues cyngpud (NazS) u
Hampues kapboHam (Na>CQ3). 3eneHama nyea ce ¢hunmpupa u kaycmuaupa ¢ eap U Hampues kapboHam
(Na2CQO3), npepabomsa ce & Hampuee xudpokcud (NaOH), 0o nonyyasaHe Ha 6sina nyea 3a
npou3sodcmeo Ha uenynosa. Xumuyeckusm Kanuyuee kapboHam, nofyyeH npu Kaycmusauyusma ce
omOensa om bsnama nyea, npomusa ce U ce nodasea 6 cheyuanHa new, nod hopmama Ha 2bcma
cycneH3us (wnam), 3a da ce peceHepupa sapma. OmnadHama dbpeecuHa ce u32aps 8 eHepaueH Komen ¢
Lkunaw” cnod. lNpoussedeHama napa 3aedHo ¢ ma3u om CPK ce usnonssa npu usgapsisaHemo Ha
OBbPBECHUS YUNC U NPOU380ACMBMOMO Ha Xapmusi.

KpumuyHusm aHanu3 Ha mexHonoausima 3a npou3go0cmeo Ha uenynosa u Xxapmusi nokasea, ye
HEUHUSIM OCHOBEH npuopumem e caMomo npou3godcmeo Ha mesu npodykmu, dokamo npobremume Ha
eHepeuliHama egbekmusHocm ca ocmageHu Ha 3adeH nnaH unu ebobuwie He ce aHanuaupam u
uscnedsam. Llenma Ha ducepmauyuoHHusi mpyd e nposexdaHemo Ha udcnedsaHus, uensuu nosuwasaHe
Ha eHepeuliHama eeKmusHoOCm 8 UeyI03HO-XapmueHomo npou3sodcmeo Ype3 npunazaHemo Ha
UHOB8aMUBHU MEXHOM02UYHU PELIEHUS.

YcmaHoseHo be, ye pabomama Ha OCHOBHUME MONIOEHEP2UUHU CbOPBXEHUS U cucmemu,
KOUMO ca 4Yacm Oom mexHo/mo2usima 3a npou3sodcmeo Ha yenynosa e HeeghekmusHa om eHepauliHa
eneOHa moyka. To3u u3800 6 Hali-eonsiMa CmMeneH ce OmHacsi 3a KPynHU CbOPBXEHUS Kamo
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codopezeHepayuoHeH KomesieH azpez2am, 8apo-pe2eHepamusHa new, u Komers, us2apsw, omnadHa
buomaca. M 8 mpume crydasi ce ycmaHossiea omoenisHemo, pecn. U3XebprisHemo 8 ammocgepama Ha
20/19MO KO/IUYECmB0 MONUHHa eHepausi nod hopmama Ha 20pewu OUMHU 2a308e C memnepamypa
docmueawa 260 °C, kosmo e yenecbobpa3Ho da ce ymunusupa.

OmnadHama monnuHa om npou3sodcmeeHume npouecu moxe da 6b0e ymunusupaHa no dea
OCHOBHU HayuHa — 3a hpou3sodCme0 Ha MONUHHa eHepeusi Ype3 nodepsisaHe Ha pa3nuyHu ¢ayudHu
nomoyu u 3a npeobpasyeaHe Ha omnaOHama MON/UHHA eHepaus 8 erekmpoeHepaus. B ocHogHume
3a0ayu 3a pewasaHe, npedMem Ha Hacmoswus oucepmayuoHeH mpyd e BKMYeHO u3scnedgaHe U Ha
0gama 8b3MOXHU Ha4YUHa, HO aKueHmMbm € N0CmageH 8bPXy NPoU380ACMBOMO Ha efl. eHepaus npedsud
Ha no-20/1aMama U yHugepcasHa UeHHOCM Ha mo3u KpaeH npodykm 3a 0buecmsomo Kamo Usiio.

OnonsomeopsisaHemo Ha omnaOHama moniuHa C Uenl npou3sodcmeo Ha enekmpuyecka
eHepaus Moxe 0a ce oCbWecmaU Ypes3 pasudHu mepModuUHaMUuyHU Yuknu. HeliHomo npeobpa3sysaHe 6
eflekmpoeHepauss € obade e mpyOHO OCbWECMBUMO npu Uu3non3saHe Ha MpaOuyUOHHOMO 8
eHepaemukama pabomHo msano — 8odHa napa. B ducepmauyuoHHus mpyd e nocmaseHa 3a0ayama Oa ce
npunoxu anmepHamugeH nodxod, npu Kolmo emecmo 600Ha hapa kamo pabomHO mMsno 8
eHepaonpeobpasysawus mepmoOuHaMuyeH Uukba, 0a ce u3nonm3eam opeaHuyHu ¢hniyudu. Te
npumexagam MHOXecmso 611a2onpusimHu 3a yesma monioghu3uyHU ceolicmea KTYUMesHoO U mosa,
ye npembpnseam aszoe npexod Npu NO-HUCKU ~memnepamypu om me3u Ha eodama.
TepmoduHamuyHume ocobeHocmu u npedumcmea om U3N0I38aHEMO Ha Op2aHuYHU iyudu moxe 0a ce
untocmpupa ¢ duaspamume nokadaHu Ha ¢ue. 1.4

A A
T ’
,v.é;""-.. ’«4 NMpezpemu
P o4 ~) , napu
K/ ~ A 4 Wi
¢ % 2 Napu + I
0% g Teurocm Teunocm b 7
K ! A = g
K4 ! I 3
K ] s 7 77
5° ’ = -
r 4 ! . c
’ / " "MOK®BP" e 2
" 7 - p -~ P
' R
! deocis Hacumewa  Hacumenu
yx 4 mponueH meurocm napu
; >,
S Cneyuguyra eHmponus, s
a.) 6.)

duaypa 1.4 TepmoOuHamuyHU ceolicmea Ha pasnuyHu ¢hyudu usobpaseHu e T-s Quazpama

B mexHudyeckama mepmoduHamMuka 3a OHaenedsisaHe U NPECMSMaHe Ha napamempume Ha
pa3nuYHU MepMOAUHaMUYHU NPOLECU U UUKIU MHO20 YeCmo ce u3nosn3sa moniuHHama T-s Quagpama.
XapakmepHa 3a Hesl e ,kambaHog8UOHama” Kpuea IUHUSI, ohuceala PasnuyHU CbCMOosHUS Ha pabomHoOmo
msrno. Jlasama Yacm Ha Kpusama (HapuyaHa MHO20 YeCmo, fisiea 2paHUYHa Kpuea) onucsa CbCMOsIHUEMO
L,Hacumena” (unu owe Kunsiwja) meyHocm. [lacHama Yacm Ha Kpusama (HapudaHa MHO20 Yecmo, dsicHa
2paHUYHa Kpuea) onucea CbCMOSHUEMO ,CyXu HacumeHu” napu Ha cbomeemHus ryud. 3oHume,
hopmupaHu 0m me3u Kpugu IUHUU onucgam CbCMOSHUEMO ,me4YHocm” (Hans8o om fisieama epaHuyHa
Kpusa), cbcmosiHuemo ,npespemu” napu (HadsicHO om OsicHama 2paHuyHa Kpuea) U CbCMOSHUEMO
dsycpaseH ¢ryud (napu nimoc meyHocm) 8 30Hama mexAdy dgeme epaHUYHU KpUBLU.

PasnuyHume ¢pnyudu, ¢ koumo moxe 0a ce oCblecmeu UuKbil Ha PeHKkuH mozam da ce
pasdensim Ha mpu MHoxecmea. Kem nbpsomo om msx cnadam maka HapeyeHume ,cyxu” ¢onyudu. lNpu
msax U 0sCHa epaHuYHa Kpuea e HaK/loHeHa Hansgo (ghue. 2a). Toga ynecHsg8a maxHomo NpPaKkmu4yecko
npunoxexue. 3a msax npouecbm Ha paswupeHue 8 mypbuHama 3ano4saliku Om CbCMOSHUE ,CyXU
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HacumeHu” napu”, npomuya u3uso 8 obracmma Ha npespemume napu — npoueca 1-2 Ha ¢pue. 26. C
Opyau Oymu noHUXagaHemo Ha memnepamypama 8 npoyeca Ha pa3wupeHue He 8o0u 00 ,08n1axHsieaHe”
Ha cbomeemHus ¢nyud — om mam u Ha3eaHuemo ,cyxu” ayudu. odobHo e nosedeHUemo U Ha
L,UsoeHmannutHume” ¢ryudu, npu Koumo dsicHama 2paHu4Ha Kpuga 8CbUWHOCM e 8epmukasHa npasa. B
mypbuHa pabomewa C enaxHU napu 6b3Hukeam 08e Hebra2onpusimHu seneHus — 00NbIHUMENHU
3a2ybu Ha eHepaus om eraxHoCm U €PO3UOHHO U3HOC8aHe Ha flonambyHus anapam [1]. Pabomama c
8/1aXHU Napu e npucbwa 3a maka HapeyeHume ,Mokpu” ¢pryudu. 3a max npouecbm Ha paswiupeHue 8
mypbuHama, 3anoyeallku Om CbCMOSIHUE ,CyXU HacumeHu” napu npomuya U3UsNo 68 ,enaxHama”
obnacm. TunuyeH npedcmasumen Ha ,Mokpume” ¢priyudu e eodama, pecn. 800HUME napu.

OLJP daea eb3MOXHOCM echekmueHO Oa ce u3nos3eam MONIUHHU USMOYHUYU C memnepamypa
nod 300 9C [76]. lMpunoxeHusma obxeawam C/TbHYe8a MONUHHA €Hepaus, 2eomepMariHa eHepaus,
buomaca, Ho Hal-eeye npeobpasysaHemo 6 efl. eHepeusi Ha omnaOHa MoOnauHa om PasuyHU
uHAycmpuanHu npouecu [78].

PabomHusm ¢nyud uepae kmo4oga pons 6 Uukbiaa. Toli mpsbea He camo 0a uma
Heobxodumume monaogu3UYHU ceolicmea, KOUmMO Cbomeemcmeam Ha NpUoXeHuemo, HO U Oa
npumexasam xumu4yecka cmabunnHocm 8 xenaHusi memnepamypeH duana3oH. @nyudHusm u3bop 3acsea

eukacHocmma  Ha ~ cucmemama,

ycnosusma Ha paboma,

gb30elicmeuemo  8bpXy  OKO/IHama

cpeda u UKOHOMUYecKama
OpeaHuy4Ha napa-u3xod ecpekmusHocm [32].

B Hali-modepHume uHcmanayuu ¢ OLIP
ce uznonssam paduanHu mypbuHu mun
, FOHecmpbom. [Mpu msx Ow3soeume U
En. zeHepamop , _ pabomHume 10namKu Ha  HSIKOJIKO
2\ mypbuHHU cmbnhana ce pasnonazam 8
P —y KOHUEHMPUYHU OKpBXHOCMU, pue. 1.7.
' < N PabomHomo msano ce 0dsuxu om
ueHmbpa KbM nepugepusma. Toea
O0aga  8b3MOXHOCM  pabomHume
JI0NamKu Ha NbpEomo cmbnasno Oa ca
docmambyHO  BUCOKU, a Ha
nocnedHomo ¢ He-20M1Ma B8UCOYUHA.
BvmpewHus omHocumeneH Kl Ha
me3u mypbuHu docmuea 85%.

OpeaHu4yHa napa-6xod
®uaypa 1.7 OLIP mypbuHu mun KOHacmpbom

AHanuzume cebp3aHu C npunazaHemo Ha OLP usuckgam nposexdaHemo Ha MHO206pOUHU
npecmamaHusi ¢ pasnuyHu ¢hayudu npu Wupok Ouana3oH Ha U3MEHEHUE Ha hapamempume Ha
pabomHomo msno. Tosa Hanaea U3N0N38aHEMO Ha KOMNMupu3upaHu mMemoOu Ha ModenupaHe Ha
npouecume. TAXHOMO u3y4agaHe U NO-CheyuasHo npunazaHemo Ha nodxodsAw 3a yenma npozpameH
npodykm e Opyea eaxHa 3a0aya 3a pewasaHe 8 npedcmaseHusi OucepmayuoHeH mpyo.
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TJABA 2. TIOJIOBPAABAHE HA EHEPTUMHATA E®EKTUBHOCT HA
COJOPETEHEPALIMOHHHU KOTJIU (CPK)

B npednpusimusima, obpabomeauwju 0bpeecuHa u yesyrnosa ¢ yesn npou3soodcmeo Ha xapmus, ce
usgbpwisam mpu 0CHOBHU npoueca. Tbpsusim e Oa ce u320pu Op2aHUYHUS Mamepuan 8 YepHa fyea, 3a
da 2eHepupa napa C 8UCOKO HanseaHe. Bmopama 3adava e Oa ce peseHepupam ompabomeHume
XUMUKanuU, Hamupawu ce 8 YepHama fyaa. Tpemusm npouyec e cebp3aH ¢ moga 0a ce MUHUMU3upam
U3X8bPJIIHUAMA 0m HAKOJIKO nomoka omnadbyu om npou3sodcmeomo no ekos1020cb0bpa3eH HaqyuH. B
komena CPK, KoHueHmpupaHa 4yepHa nyaa ce u32aps 8 new U 8 CbUomo 8pEME 8 Hes XUMuKanume om
npoussodcmeomo Ha Uenyno3ama npemuHasam 6 CbCMOsHUE Ha cmonunka. YepHama nyea e
cbcmaseHa om 20/19M 6pol Op2aHUYHU U HeopaaHUu4HU cbeduHeHus. Komuyecmeomo U cbcmasbm Ha
nyeama 3asucu om ObpgecHume 8udoge, Ha4yuHa Ha eapeHe Ha ObpgecuHama U npouyeca Ha
npou3sodcmeo Ha Xxapmusi.

OcbwecmesisaHemo Ha 20pUBHUSM NPOUEC 8 agpezama u3uckea nodasaHemo Ha 8b3dylWeH
nomok, cbomeemcmeaw; Ha nomoka 20pugo. Heobxodumomo Konmuyecmeo 6b30yX 3a u32apsHe Ha
eduHuya maca Om yYepHama Jyea 3aeucu 2/aéHO Oom CbObpXaHUemo Ha 6naza 8 Hesi U om
kanopuyHocmma u. Korkomo e no-2o/1sama e KariopuyHoCm Ha fyaama, mosikosa nogeqe 8b30yX € HyXeH
3a HellHomo nb/Ho uszapsHe. CPK komnume mpsibea 0a 6b0am e cbcmosHue da obpabomeam He camo
MOYHO onpedeneHusim 8ud nyea, 3a KOSImo ca npoekmupaHu, Ho 0a pabomsam eghekmusHO U C nyea,
umawa ceolicmea, pasnuyasawju ce om NPoOeKmMHUMe.

lpu npoekmupaHemo u oOuyeHkama Ha npou3soduMenHocmma ce U3non3ea eneMeHmHUSM
cbcmas Ha CbeduHeHusma 8 yepHama fiyea. OpeaHuyHama yacm ce CbCmou Om CbeOUHEHUs Ha
gbenepoda, godopoda, azoma, capama u kKucriopoda. YepHama nyea cbObpXa U 20/1MO KOIUYECMBO
nenesi, Kamo Hampuesu, Kanuesu U XOpHU CbeAUHEHUS.

M32omesiHemo Ha MamepuanHume u eHepauliHu banaHcu Ha codopezeHepayUuoOHHUMe Komu e
BaXHa UHXEHEpHO-mexHuyecka 3adaya. To ce npasu C Uen OueHsieaHe Ha UKOHOMUYHOCmma U
eghekmusHocmma Ha npednpusimuemo ¢ 02n1ed ynpasneHuemo My ¢ 8b3MOXHO Hal-HUCKU pa3sxodu. B
Hacmosw,omo uscnedsaHe nposexdaHemo Ha MamepuaneH u eHepaueH banaHc Ha CPK npedwecmsa
Mamemamu4yHomo modenupaHe Ha npoyecume 8 Komsoagpeaama U uenu kakmo onpedensHe Ha Hal-
gaXxHUMe nokazamersu Ha Hezosama paboma, maka u 060cHosasaHe Ha u3bopa Ha nodxo0Aw 3a yenume
Ha modenupaHemo cogomyep.

Om npogedeHume macos U monsnuHeH banaHc ce euxda SiCHO ponama, kosmo uma CPK e
mexHosoauama 3a npou3sodcmeo Ha uenynosa. Om edHa cmpaHa CPK ce sies8a XumMuyecku peakmop, 8
kolimo ce obpabomeam HyxHUME 3a NPoOU38oOCMBOMO XUMUKasu. Ta3u My ponsi 04e8UOHO € OCHOBHa,
mbli Kamo om Hesl u HellHama egheKmuUBHOCM 3a8UCU OCHOBHOMO NPOU380ACMBO 8 Uesy03HUS 3a800.
Om Opyea cmpaHa 8 CPK ce npoussex0da 3Ha4umesiHo Konu4yecmeo npezpsima napa, m.e. CPK 8 masu cu
pOrIs € eHepaueH KomesieH agpeaam.

M3qucnumenHume aHanusu Ha MonmoeHepauliHUMe CbOPbXEHUS U UHCManayuu ce nposexdam
3a cmauuoHapHU U QUHaMUYHU Pexumu Ha paboma. [JuHamuyHume pexumu 8b3HUK8am u npomu4yam npu
nyckaHe U cnupaHe. 3a aHanusupaHe Ha MmoNniuHHama UKOHOMUYHOCM, onpedensuju ce sesgam
cmayuoHapHUmMe Pexumu, 8 KOUmo CbOopbXeHUsma U UHCmanayuume pabomsim npe3 no-2oasma Yacm
om epememo.

M3qucnumenHume aHanusu Ha cmauyuoHapHUMeE PEeXUMU Ha monoeHepauliHUMe CbOPbXEHUS
u3uckeam U3N0ON38aHEMO Ha OCHOBHU 3aBUCUMOCMU OM MexHuYyeckama mepmMoOUHamMuka, monsio u
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macoobmeHa U MexaHukama Ha iyudume. MsqucnumenHume npouedypu 0bUKHOBEHO ce ceexdam 00
u3nosnseaHe 8 HesiBeH 8UO Ha ypasHEHUEeMO Ha CbCMOSHUEMO, ypasHeHUemMo Ha HenpekbcHamocmma,
ypasHeHUemo 3a 3anaseaHe Ha KO/IUYECmeomo Ha OBUXEHUemo, ypasHeHuemo 3ana3saHe Ha
eHepausma u 0606weHU eMNUPUYHU 3a8UCUMOCMmU 3a npecMsmaHe Ha hogeyemo 3a2ybu Ha eHepaus 8
omOenHUMe CbOPbKXEHUS.

Hacmosuwomo u3credsaHe e ¢hokycupaHo 8bpXy npunazaHemo Ha memodu u cpedcmea 3a
0Nnos30meopsieaHe Ha omnadHa MonsiuHa om MonsioeHepUliHU CbOPbXEHUS 8 3a800 3a nPou3so0CMeo
Ha yenynosa U xapmusi U no — KoHkpemHo CPK. B OHeWHo epeme UHmepecbm KbM ymunu3upaHemo Ha
no-2onisiMa yacm om eHepausma Ha OUMHUMe 2a308€ e 3acureH ¢ 0ened U Ha HaMarnsgaHe Ha emucuume
Ha epedHocmu. 3a uenma e Heobxo0uUMO noHUXagaHe Ha memnepamypama Ha duMHUMe 2a3oge. To3u
nodxod obaye uma eOuH cbujecmeeH HedocmamnuK. [ToHUXasaHeMO Ha memnepamypama Ha OUMHUMe
2asose Moxe 0a npeMuHe epaHuyama, Nhpu KOSIMO 3anoyea UHMEH3USHA HUCKomemnepamypHa
cepHucma Koposusi (maka HapeyeHama moyka Ha pocama). [pu 20peHe Ha YepHa fyea, Masika Yacm om
obpasysaHusm SO, donbHumenHo ce okucnsea do SOz 3a yenma Ha uscnedgaHemo be HanpaseH
aHanus, 3a 0a ce OUeHU pucka 3a 8b3HUKBAHE Ha KOPO3Usi 8bPXY KOMeESTHUMe HagpesHU No8bPXHOCMU
npu memnepamypu Ha OumHume 2a3o8e 8 uHmepgana om 70 °C do 110 °C. Tesu memnepamypu
mpaduyuoHHO ce u3bseeam nopadu 6b3MOXHOCMMa Oa Ce NPEeMUHe mo4ykama Ha 0pOCsisaHe Ha
KOPO3UOHHO a2pecugHume cbcmasku Ha duMHume 2a3oee. lpu nposedeHu MHO200pOUHU u3cned8aHus U
uamepgaHusi om godewu cneyuanucmu e obracmma Ha meopusima u npakmukama Ha CPK, He ca bunu
YCMaHOBEHU YCriogus 3a 8b3HUK8aHe Ha HUCKomemnepamypHa Kopo3us. [o-cneyuanHo pesynmamu om
eKcnepuMeHmarnHo u3cnedeaHe 8 ma3u Hacoka ca npedcmageHu 8 [74]. Aemopume 3aknoyasam, ye
NOHUXagaHemo Ha memnepamypama Ha u3xodsuwjume OUMHU 2a308e Ha u3xoda om CPK He godu do
8b3HUKBAHe U pa3gumue Ha HucKomemnepamypHa CApHOKUcena Koposus. Toea nokasea, ye
memnepamypama Ha OUMHUMe 2a308e Moxe da 6b0e HamaneHa 3Ha4yumesiHo, Koemo om Ce0sl cmpaHa
we dosede 00 cbwecmseHo nodobpsieaHe Ha eHepauliHama epekmueHoOCm Ha Uesyno3Homo
npou3godcmeo.

YcbebpweHcmeaHe Ha pabomama Ha CPK u4pe3 3amMsHa Ha napHume Kanopughepu ¢
eb3dyxonodzpesamen

ObuyaliHama KoHcmpyKuus Ha naposodHusi mpakm Ha CPK ekrntouea 0gybapabaHeH eepmukasHo
pa3nooXeH U3napumenieH CHON C ecmecmeeHa UUpKynayus U ususio ekpaHupaHa newHa kamepa .
KoHeekmueHume HagpesHU NO8bPXHOCMU Ce CbCMOSM Om naponpezspesamen U ekoHomalsep . B
pasenexdaHusi cny4all nodepsieaHemo Ha 6b30dyxa Ce ocbuwjecmesga C hapa Om peaynupyemo
napoomHemaHe om napHama mypbuHa ¢ HansieaHe 5 Bar u memnepamypa okono 200 °C. To3u Ha4uH Ha
nodepsisaHe Ha 6b30yxa € MunuyHo peweHue 3a nogedemo CPK, Hamupawu ce noHacmoswem 8
ekcnrnoamayusi.

[MpednazaHomo 8 HacmosAwWomMo uscnedeaHe hpemuHagaHe KbM cXema ¢ OUPEKMHO nodzpsieaHe
Ha 20pusHus 8b30yxX We dosede 00 3Ha4yUMesHO HamarnsgaHe Ha memnepamypama Ha OUMHUME 2a308€,
Hanyckawu komena. O4yakeaHUsim NOMe3eH KpaeH pesynmam wie 8KIo4ea HaMmasnsieaHemo Ha pasxoda
napa 3a cobcmeeHu Hyxou.

bvoewusim ewv30yxonodepesamen we ce pasnoioxu Ha usxoda om CPK, pecn. cned
enekmpohunmbpa, KOMUHa U CbOmMEemHUme 2a3oxodu u. we npedcmaensga AONLIHUMESHO
aepoduHamuyHo cbnpomusneHue. losieama Ha AONbIHUMENHO aepoOUHaMUYHO CbNPOMUBIEHUE MOXe
O0a 3ampydHu pabomama Ha cbuecmeysawjume 6b30yWHU U OumHU eHmunamopu. C oaned
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nonyyagaHemo Ha no-nbfiHa KonudecmeeHa npedcmasa 3a egekmume om npucbeduHssaHemo Ha
gb30dyxonodzpesamens kbM CPK, 6e cbcmaseH onpocmeH Mamemamu4yeH MoOen Ha agpecama. 3a
uenma 6e usnonseaH cogpmyepHusim npodykm ThermoflexTM.

3a da (byHKUUOHUPa KOPEKMHO MameMamuy4HUsm Modes ce Hyxdae Om MHOXeCmeo 6X00HU
OaHHU, cbobpaseHu ¢ pabomama Ha CPK e peanHu ekcnnoamayuoHHU ycrosus. BweedeHume
cmolHocmu Ha OCHOBHUMe nhapamempu, onucgawu pabomama Ha CPK cbenadam HanbiHO ¢ me3u,
U3nos3eaHu NpuU CbCmassHemo Ha MamepuarnHusi U monsuHeH 6anaxc.

M3qucnumenHama cxema eb3npuema npu cbCMassiHemo Ha MameMamuy4Husi MoOes e nokasaHa
Ha ¢pue. 2.9. Kem Hacmosiwusm MomMeHm nodepsigaHemo Ha eb30yxa 3a 20peHe Ha CPK ce ocbwecmessa
nocpedcmeom hapHu Kanopugpepu 00 memnepamypa om nopsdbka Ha 130°C. 3a kanopugpepume ce
usnonsea napa om Konekmop cobcmeeHu HyxOu 8 TEL|, koimo om ceosi cmpaHa ce 3axpaHea om
peaynupyemo hapoomHeMaHe om napHa mypbuHa ¢ mowHocm 17 MW. Temnepamypama Ha usxodawume
OUMHU 2a308e 8 eKcnioamauyuoHHU yCrogusi € OmHOCUMESHO 8ucoka, kamo gapupa mexdy 210 u 230°C.
3a usyucneHusma e npuema cpedHa memnepamypa 218°C. Jebuma u ocmaHanume napamempume Ha
npouseedeHama npegpsima hapa ca CbobpaseHu ¢ ekcnioamayuoHHume makuga. CbWwomo eaxu U 3a
noge4yemo om ocmaxanume napamempu Ha CPK kamo 0ebum Ha 20pugomo, KoeghuyueHm Ha U3nulbK Ha
8b30yX, napamempu Ha hapama 3a Kanopugepume u op.

3a sceku enemeHm om cxemama ca nhoKa3aHU napamempume Ha cbomeemHume hnyudu 3a
8x00/u3xo0, HanseaHe e Bar, memnepamypa e °C, debum 8 t/h u eHmannus e kJ/kg. Cned newHama
kamepa 2 QuMHUME 2a308e (NUHUU 8 YEPBEHO) npeMuHasam npe3 d8ycmbnaneH naponpezpesamen (1 u
10), exoHomalizep 3, en. ounmbp 4, OumeH seHmunamop 15 u npe3 komuHa 5. lNodxpaHeawama eoda 8
nocmbnea Hal-Hanped & ekoHomalsepa 3, cned moea npemuHasa nocre0ogamesiHo npe3 newHama
kamepa 2, kbAdemo ce usnapssa u npes naponpezpesamenume 1 u 10.
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®ueypa 2.9 M3qucnumenHa cxema Ha CPK ¢ pesynmamu om npecmsimaHemo Ha modena ¢ nodepsisaHe
Ha 8b30yXa 3a 20peHe C napeH kanopugep
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1. Naponpezpegamen nbpgo cmbnarno; 9. 3moyHuk Ha 8b30yX;

2. [MewHa kamepa; 10. Maponpezapesamest 8Mopo cMbnarso;
3. EkoHomalizep; 11. [apeH kanopucpep;

4. Enekmpogpunmup; 12 lNapa 3a kanopugpepa;

5. KomuH; 13 KoHOeH3am;

6. M3moyHUK Ha 20puso; 14 Bb3dyweH eeHmunamop;

7. lMaponposod; 15 [umeH seHmunamop;

8. MamoyHuk Ha nodxp. 800a;

Kakmo 6e nocoyeHo no-eope, uenma Ha modenupaHemo be 0a ce cumynupa HOMUHaIHUS PeXum Ha
paboma CPK u 8 kpaliHa cmemka da ce nonydam 00CmogepHU cmolHocmu 3a debuma u cbcmasa Ha
OumHume 2a3soee Ha usxoda om CPK, kakmo u Ha peduua 0pyau He2o8u napamempu. C o2ned sepuukayus
Ha maka cbcmaseHus MamemamuyeH mModen 8 mabn. 2.27 ca npedcmageHu OaHHU OM eKcnioamayuoHHU
usmepgaHus u cmoliHocmu Ha onpedesnieH 6poll napamempu om cumynayuoHHomo modenupaHe Ha CPK.

Tabnuya 2.27 CpasHeHue Ha cmolUHOCMuUmMe Ha ekcnioamauyuoHHU napamempu U hapamempu
om cumynayuoHHomo modenupare Ha CPK

JleouT Ha yepHaTa Jyra, t/h 28 28,01
Temmneparypa Ha yepHara Jayra, °C 125 125

JleouT Ha BB3aYXa, t/h 130 129,7
TemmnepaTypa Ha Bb3AyXa npea kajopudepa, °C 35 35,01
Temnepatypa Ha Bb3AyXxa ciae] kaaopudepa, °C 130 130

JleouT moaxpaHBaia Boaa, t/h 72 72,1
Temneparypa noagxpansaima soja, °C 105 105

JleouT nperpsita mapa, t/h 70 70

JleouT Ha mapa 3a kayopudepa, t/h 6 6,05
Temneparypa na n3xoasammu /JAI',°C 218 217,7
Jeour na m3xoasmu AT, t/h 152 151,6
Boauu napu B AT, % 21,00 20,15
Kucaopoa B AI',% 2,6 2,00
Bbraeponen auokcnn B AI',% 115 12,82
Azor B AT, % 67,6 64,1

OuesuOHO npecmamaHusima ¢ MamemMamuyHusi Modes ca docmambyHO npedcmagumesnHu U ModeTbm
moxe Qa ce u3nonssa 3a npedgudeHume 8 uscnedsaHemo aHasnu3u.

[MpednoxeHuemo 3a npomsHa Ha Hacmoswama uHcmanauus 3a npedeapumenHo nodepsisaHe Ha
8b30yxa 3a 20PEHE € C8bP3aHO C NpemMaxeaHemo Ha hapHUMe Kanopugepu U UHCmanupaHemo Ha
8b30dyxonodepesames, u3non3gaw, monnuHama Ha usxodswume OumHU 2a30ee. Ha cpue. 2..10 e
npedcmageHa eb3npuemama U34uciumenHa cXxema, om Kosimo cmaea 6UOHO, Ye 3a uenma ce npusnaza
NOBLPXHOCMEH MOoNnoobMeHHUK ¢ mpbbeH CcHon. HanpageHu ca CcbOomMEemHUMe KOpekuuu U 8
mMamemamuyHusi Moden. Bb3dyxonodepesamensim e npedcmaseH ¢ enemeHm 11.
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®uaypa 2.10 N34ucnumenHa cxema Ha CPK ¢ pesynmamu om npecmsimaHemo Ha mooena npu
nodepsisaHe Ha 8b30yXa 3a 20peHe ¢ U3X00auu AUMHU 2a30ee

MpemaxsaHemo Ha kanopugepume oceoboxdasa napeH nomok ¢ 0ebum okosno 6 t/h, unu ¢ 1,7 kg/s. C
moea Konu4yecmeo ce Hamarnsiga debuma Ha peaynupyemomo napoomHemaHe Ha mypbuHama, pecn. KbM
HellHama 4acm HUCKO HarnseaHe Moxe 0a ce Haco4yga no-20/1aM napeH nomok. [lpeueHeHo be, ye
cblwecmsysawama mypbuHa uma kanayumem Oa noeme mo3u OONbIHUMENEH NOMOK, a 2eHepamopa 0a
npousgede AonwbAHUMENHO Konuyecmeo enekmpoeHepaus. OueHkama Ha pasmepa Ha 00NnbIHUMEHO
e/1eKmpo-Npou380ACMBO € U3BBbPWEHO C hoMowma Ha cbujusi codpmyep. CmolHocmume Ha 8xo0HUMe u
u3xo0HUMe napamempu Ha YHH, HansieaHe u memnepamypa cbomeemcmeam Ha excnioamayuoHHUMe
makuea. Pe3ynmamume om npecMsimaHemo ca nokasaHu Ha ¢pue. 2..12. BxodHume u u3xodHume
napamempu Ha napama kamo 00onb/IHUMENHama enekmpuyecka MouwHocm wie € om nopsidbka Ha 900 kW.
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P

P=5,000 P =0,0500
T=158148 T=3249
Sup=10,0 1 N ¥=0852
H=2747 36 H=220373
H*= 194 &7 H*=-34376
M=1700 M=1700

Plbar] TIC] Hklkg] H*klka] Mkals]

ST Group [1]

Mode: Thermodynamic Design; Type of inlet control: Sliding

Expansion power =924 2 KW Mechanical loss = 2,31 KW Shaft power =921,9 KW Current RPM = 6800
Dry step efficiency = 85 % Group overall eff. = 81,33 % Group blading eff. = 81,33 %

Inlet pressure =5 bar

Exit pressure = 0,05 bar enthalpy = 2203,7 kJ'kg steam quality = 08524

®uaypa 2.12 [Tapamempu Ha donbrIHUMENHO enekmpo-npoussodcmeo 8 YHH Ha mypbuHama

M3nonseaHemo Ha eb3dyxonodespesamen Mecmo hapeH Kanopugep 0asa 8b3MOXHocm 0a ce
npoussede donbiHUMenHa en. mowHocm om okono 900 kW. C mosa 2o0uwHomo en. npousgodcmeo Ha
TEL] we ce pasHsiga Ha: 8 160 . 900 = 7 344 000 kWh (npu 8160 yaca eoduwHa uznon3saemocm), pecn. 7
344 MWh. lNMpegbepeHyuanHama yeHa 3a UsKynyeaHe Ha eflekmpudyeckama eHepaus om npednpusmuemo
3a mekywus peaynamopeH nepuod e & pasmep Ha 149,49 ne/ MWh. Tosa dasa eéb3moxHocm da ce
npecMemHe (huHaHcogus npuxod Ha 200uwHa basa:

7 344 .149,49 =1 097 855 n16/200.

Cned usebpweHa UKOHOMUYECKa OueHKa Ha npelnoxeHus memold, Ha 6a3ama Ha ymebpleHa
UeHa 3a eflekmpuyecka eHepausi U npoy4eaHe Ha nasapa 3a UHBECMULUOHHU pa3xodu, ce ycmaHosu, ye
npednoxeHama peKoHCMpyKyus ¢ uHcmanupaHe Ha Bl Ha OumMHu 2a30ee 6u 0ogenla 00 omKynysaHe Ha
uHeecmuyusma 3a nepuod okono 2,8 200uHu, koemo 0Oasa 8B3MOXHOCM Oa Cce nomebpou
peHmabunHocmma Ha PeKOHCMPYKUUS.

YcnebpweHcmeaHe Ha pabomama Ha CPK ypes uHcmanupaHe Ha cucmema 3a ymunusayusi Ha
omnadHama monnuHa om OumMHume 2a3oee ¢ Op2aHuYeH YUK/ Ha PeHKUH

Kakmo 6e nocoyeHo no-2ope memnepamypama Ha usxodawiume om CPK OumHu 2as3ose 6
eKcnoamayuUoHHU YCriogusi € cpagHUMeENHoO 8UCOKa, kamo eapupa mexdy 210 u 230 °C. U3xebpnsHemo
um OupekmHo 8 ammocghepama 600u 00 3a2ybu Ha 3Ha4yUMENHO KOMUYeCmeo MOoNnuHHa eHepeus. B
Hacmosw,omo u3credgaHe ce npednaza ma3u mMoniuHHa eHepausi 0a ce npeobpasysa 6 efl. eHepaus Ype3
npunazaHemo Ha OpeaHuyeH yukbi Ha PerkuH (OLP). W3sxoxdaliku om 2openocoyeHomo be u3scrnedsaHa
gb3MOXHocmma 0a ce onon3omeopu omnadHama mMON/UHa, HOCEHa OmM me3u 2a308e Ype3
donwsiHUMeNHomo um oxnaxdaHe do 70 — 80 °C.

3a ma3u uen be cbcmaseH mamemamuyeH moden Ha OpeaHudeH Uukba Ha PeHkud u mol be
obeduHeH ¢ eopeonucaHuss MamemamuyeH moden Ha CPK. B cumynayuoHHama cpeda Ha Thermoflex, bsixa
npogedeHu u3cnedsaHusi ¢ nem pasnuyHu opeaHuyHu hnyuda, pecn. n-pentane, pentane, isopentane, R-
123 u R-11. 3a 6a3ucHu (HeusmeHHu) bsixa npuemu napamempume Ha OUMHUSIM 2a3 Hanyckaw, komerna,
kamo u3crnedsaHusima ca HanpageHU 3a HOMUHanHusi pexum Ha paboma Ha CPK. llapamempume Ha
pabomHomo msano Ha 8xo0a 8 mypbuHama ce nodbpaHu maka, ye om eOHa cmpaHa 0a ca MaKCUMasHO
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8UCOKU U om Opyaa npousgexdaHume napu Oa ca 8 Cyxo HacumeHo cbcmosiHue. Ha c¢pue. 2..13 e

npedcmageHa eb3npuemama us4ucumenHa cxema ¢ pabomuo ¢nyud 3a OLJP neHmaH.
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®ueypa 2.13 N3qucnumenHa cxema Ha CPK ¢ npucbeduHeHa OLIP uHcmanayus u ¢ pe3ynmamu om
npecmsmaHemo Ha modena — pabomeH nyud penthane

Kakmo ce euxda om cxemama npedasaHemo Ha monnuHama Ha OUMHUME 2a308€ KbM
pabomHomo msano Ha OPL cmasea 6 usnapumens 16. [JumHume 2a308e omodasam yYacm om cgosma
monnuHHa eHepaus, nodepsealiku U uznapssaliku ¢yud ¢ Hucka memnepamypa Ha kuneHe. Cned moga ce
omeexdam ¢ nomowma Ha OumHusi eeHmunamop 15 keM ammochepama npe3 KoMuHa 5. ManapeHusm
nyud om cgos cmpaHa npemuHaga npe3 mypbuHama 2. B Hes Hezo8ama MON/UHHA eHepausi ce
npeobpadyea 6 MexaHuyHa paboma C uen 3adeuxeaHe Ha enekmpuyeckusi eeHepamop G1. Cned
npemuHasaHemo cu npe3 mypbuHama cayuda nocmbnea 6 KoHOeH3amopa 19, kbOemo omdasa
monsuHama cu Ha oxnaxdawama eoda. Tam pabomHOMO mMsAI0 OMHOB0 npembpnsisa (hazos npexold u ce
smeyHsea. [TonyyeHama meyHocm ¢ nomowyma Ha nodxpaHgawama nomna 20 ce 8pbuja 8 usnapumens 3a
NOB8MOPHO U3NapeHue.

B uscnedsaHemo 3a memnepamypama Ha oxnaxdawama eoda 3a koHOeH3amopa be npuema
cmolHocm pasHsisawia ce Ha CcpedHoeoduwHama CmoUHOCM Ha memnepamypama Ha eodama om
8000U3MOYHUKa, Nosi3eaH 8 yenynosHus 3aeod - 17 °C. TemnepamypHume Hanopu 8 monnoobmeHHuyume

ca cbobpa3eHu ¢ me3u, npueMaHu 8 obuyaliHama UHXeHepHa npakmuka.
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Kakmo ce eux0a om u3yucnumenHama cxema npoussexdaHama om 2eHepamopa efl. MOWHoCm e
1312kW. C npozpamHus npodykm ce npecMsima u KOHCymupaHama efl. MoUuHocm 3a cobecmeeHume Hyxou, 8
cnyyas 3a 3adguxeaHe Ha 6eHmunamopume Ha komena u nodxpaHeawama nomna Ha OLJP. CbomeemHume
cmolHocmu ca: 8b30yweH eeHmunamop 133,7 kW, dumeH seHmunamop 211,8 kW, nodxpaHsawa nomna Ha
OPL| 132,9 kW.

B mabnuya 2..29 e npedcmageH cpagHUMENEH aHanu3 3a ef. MOWHOCM, npoussexdaHa om

UHCMarnayuume 8 3agucUMOCM OM U3N0JI38aHUS Op2aHuU4eH yuo.

Tabnuya 2.29 CpasHumeneH aHanus Ha pa3nuyHu eudoge gyudu

' Bpyrna mommoct, KW 1311,8 1268 1163 13015  1072,8
3a BB31. BeHTHIaTOp, KW 133,7 133,7 133,7 133,7 133,7
3a qumen BeHTHiIarop, KW 211,8 211,8 2118 211,8 2148
3a moaxp. momma, KW 132,9 141,6 71,3 149,5 61
Herna mommuoct, KW 833,40 780,90 746,20 806,50 663,30

M3nonseaHemo Ha uHcmanauyus ¢ OPL| dasa eb3moxHocm 0a ce npoudsede donbiHUMesHa er.
mowHocm om nopsdbka Ha 1300 kW. C moea 2oduwHomo en. npousgodcmeo Ha TEL| moxe da ce
yeenu4u ¢ 6nuzo 10 608 MWh (npu 8160 yaca eoduwHa usnonssaemocm). [pu npeghepeHyuanHama
UEHa Ha eflekmpuyeckama eHepaus Ha npednpusmuemo 3a mekywus peaynamopeH nepuod om 149,49
ne/ MWh, moxe da ce oueHu npuxodbm Ha 200ulHa ba3a:

10 608 . 149,49 = 1 585 790 ne/eoduHa

B nybnukayusi [77] ce nocoysa, 4Ye UHBECMUUUOHHUME pa3xodu 3a u3epaxdaHe Ha OLIP
uHcmanauusi ¢ mowHocm om nopsdbka 1000 kW ca okono 2000 €/kW. CbomeemHo pa3mepbm Ha
HyXHama uHeecmuyus 3a usepaxdaHe Ha uHcmanayusi ¢ OPL kbm 8aposama new, we ce pasHsisa Ha:
1300 . 2000 = 2 600 000 € unu 5 070 000 18.

lMpu ussbpweHa UKOHOMUYECKA OUeHKa Ha memola, Ha 6a3ama Ha ymebpdeHa UeHa 3a
eflekKmpuyecka eHepausi U npoy4ygaHe Ha nasapa 3a UHBECMUUUOHHU pa3xolu 3a usepaxdaHe Ha
UHCManayusima, ce ycmaHosu, 4e U3nosi3eaHemo Ha memoda 3a npou3go0cmeo Ha efl. eHepaus C
OpeaHuyeH Lukbn Ha PeHkuH 6u dosenia 0o omkynysaHe Ha uHeecmuyusima 3a nepuod okoso 3,2 200UHU

O6eduHeHa cxema 3a ymunu3sayusi Ha omnadHa moniuHa 4Ype3 2a3080 nodzpsieaHe Ha eb3dyxa 3a
20peHe U UHCmanupaHe Ha cucmema 3a ymusnu3ayusi Ha omnadHa monsiuHa om QUMHU 2a308€e Ype3
Op2aHuyeH Yukb Ha PeHKuH

lMpu usnonseaHemo Ha eéb3dyxonodzpegamen memnepamypama Ha OUMHUME 2a3o8e cred Heeo
ocmaga OmHocUmMerHo gucoka om nopsidbka Ha 140 °C. Cnoped [74] memnepamypama Ha duMHUME 2a308e
moxe da 6b0e noHuxeHa 6e3 onacHOCM om 8b3HUK8aHE Ha cepHucma kopoaus. [Topadu ma3u npuduHa ce
paspabomu obeduHeH moden Ha CPK ¢ ymunusayus Ha omnadHa monniuHa hocpedcmeom
gb3dyxonodepesamen u OLP 3a donbaHUMENHO Npou3sodCcmeo Ha eieKmpoeHepausi Npu U3nosnssaHe Ha
pabomen ¢priyud R227 EA, dadeH Ha pueypa 2.19. PabomHusm ¢hriyud e nodbpaH cbaiacHo npenopbKume..
Kakmo ce suxda om chueypama OonbriHUMenHama enekmpudecka mowHocm e 426 kW (6pymo).
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Queypa 2.19 N3yucnumenHa cxema Ha CPK ¢ ymunusayus 4pe3 obeduHeHa cxema ¢ Bl u OLP -

pabomHo msno R 227 EA

[Mpu HanpageH aHanus Ha modena, npedsoxeH Ha uaypa 2.18, moxe da 3akmo4yum, e 0buomo
0ONBAHUMENHO NPoU3so0CcMeo Ha enekmpuyecka mowHocm e 920 kW npu omnadaHemo Ha hapHume
kanopugbepu 3a nodepsieaHe Ha eb30yxa 3a eopeHe u 420 kW npu usnonzgaHemo Ha OLP. Obwomo
Konuyecmeo 00NbIHUMENHO npoussedeHa MowHocm e om nopsidbka Ha 1350 kW, Ho mosa e cebp3aHo ¢
usepaxdaHe Ha 0oNbIIHUMENHO 08e HOBU UHCManayuu u nodMsiHa Ha seHmunamopume Ha CPK, koemo

He Moxe 0da 0bocHoge peHma6unHocm Ha UHgecmuyuAama U KpambK CPOK Ha eb3spallilaeMocm Ha
UHBECMUYUOHHUME paaxodu.
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I'TABA 3. IIOAOBPSIBAHE HA E®EKTHBHOCTTA HA KOT/IA C
»KHUIIAI* CJION HA BUOMACA

[Mpe3 nocnedHume Hskonko 0ecemunemusi 6b306HOBIEMUME eHEP_ULIHU U3MOYHULU ce passugam
8Ce N0 —UHMEH3UBHO U nodobpsisaHemo Ha ehekmueHoOCmma Ha cucmemume, U3noa3eauiu mosu eud
eHepaus € 8axHa UHXeHepmo-mexHu4yecka 3adaya. buomacama ce pasenexda kamo eOuH om cuaypHume
U 3Hayumu 8b306HOBSEMU U3MOYHULU Ha 20pueo 3a npou3sodcmeo Ha enekmpoeHepeus. Komnu Ha
buomaca ce usepaxdam, MHO20 4eCmo Kamo cpedcmeo 3a U3NO/38aHe Ha Halu4yHume ocmambyu om
npepabomkama Ha dbpeecuHa u dpyau pacmumenHu omnadbyu. B no-eonsmama yacm om mesu ciy4au
buomacama uma 8UCOKa 6laXHOCM U He3asucumo Oom moea ms ce u32apd OupekmHo, m.e. 6e3
npedgapumenHo nodcywasaHe. B ducepmauyuoHHus mpyd ce pa3anexda anmepHamueeH nodxol. [lpu
3axpaHeaHemo C 20pueo Ha Cbujecmsysaly komes, buomacama nbpso da ce nodcywasa nocpedcmeom
u3nosnseaHe Ha monnuHama Ha u3xolsawu AuMHU 2a308e om Komena u cned mosea da ce useaps. C
memodume Ha MameMamuyHOmo ModenupaHe ca OUeHeHU egekmume om npedsapumenHomo
nodcywasaHe 8bpXy USMEHEHUEMO Ha OCHOBHUME hapaMempu Ha Komes ¢ Kunsiw, ¢iod.

MpedsapumenHomo nodcywasaHe Ha buomacama e mexHonmoaus CcbObpxawa e cebe cu
onpedesieH nomeHyuan 3a HamaneHue Ha U3pasxo08aHOMO BUCOKO-8/1aXHO 20pU0 U ommam 3a
pedyyupaHe Ha omoensHume 8banepo0HU U Opyau emucuu Ha epedHocmu. Mma dsa ocHOBHU Memoda Ha
CcyweHe, koumo mo2am 0a 6b0am NPUoXeHU 8 Cry4asi, @ UMEHHO NacugHO U akmugHo cyweHe. lNpoyecbm
Ha nacugHo cyweHe ce Uu3sbpliga npu npodbmkumesneH npecmoll Ha ObpsecuHama 8 OmKpUM Usu 3akpum
ckrad u e CUMHO 3asucuM om ycrosusima Ha okoniHama cpeda. [lpu akmugHOmMO CyweHe, 8nazama ce
usgexda UeneHaco4eHo U 3a Kpamko epeme C nomowjma Ha nodxo0suw, mexHomo2u4yeH npoyec — Hal-
yecmo 4pe3 3agpsieaHe. B Hacmoswiomo uscnedeaHe ce npasu npeaned Ha HanuyHume CywusHuU
mexHosnoauu ¢ oaned npedsapumerneH nodbop Ha akmueHa MeXHOo2uUs 3a CyweHe Ha ObpeecuHa npedu
HEUHOMO U32apsiHe 8 €HEpaUeH Komen C Kunswj crioll nocpedcmeoM U3nos3saHemo Ha usxodswama
monsuHa Ha OUMHU 2a308e.

M3qucnumenHama cxema, 8b3npuema npu cbCmassHemo Ha MameMamuyHusi MOO€eN Ha Komers Ha
buomaca ¢ ,kunaw“ croli e nokasaHa Ha ¢ue. 3.4. Kanayumembm Ha uHcmanayusima, Kossmo e npedmem
Ha Hacmosw,omo uscnedgaxe, e kakmo cnedsa: naponpousgodcmeo 40 t/h npeepsima napa ¢ HansieaHe 40
bar u memnepamypa 440° C. MakcumanHama memnepamypa Ha OUMHUME 2a308€ 8 newjHama Kamepa €
870° C. U3zapsiHemo ce u3sbplwea 8 new, ¢ NSCbYeH Kunsaw, crol. 3a uenume Ha mMamemMamuyHomo
modenupaHe 8 Hacmosiwomo uscnedgaHe be usnonsgaH cogpmyepHus npodykm "Thermoflex”, cb3dadeH
om komnaHusima Thermoflow Inc, onucaH educepmauyuoHHus mpyd. Tol npumexagsa HyXHume 3a
uscnedsaHemo uayucnumesnHu gb3moxHocmu. C Heaoga nomouw, 6e cbecmaseH Mamemamu4eH Moden Ha
cblecmeysaui komen uszapsuwy, dbpsecHa buomaca 8 Kunsuw, crod.

Kamo eopuso 3a uHcmanayusma ce u3non3sam omnadHu ObpeecHU npodykmu, Koemo s
Knacugbuyupa kamo uHcmanayus u3nonsgawja eb300HO8SeMU eHepauliHU U3MOYHUUU. M3nonssam ce
crnedHume 20puga: ceexu 0bP8ECHU Kopu, ymaliKu om npeyucmeamesiHa cmaHyusi, kKoumo omnadam om
MEeXHOM02UYHUSI hpouec Ha npepabomka Ha ObpeecuHama U 3aKyneHu om MEeCmHuUs nas3ap Obp8ecHU
omnadbyu om npepabomka Ha ObpeecuHa. [opugomo e cbC cpedHa enaxHocm okono 40% u
kanopuyHocm 12000 kJ/kg.Cned newHa kamepa ca pa3nofioXeHU MpUCMeneHeH haponpezspesamert,
ekoHomalizep u 8b30yxonodepesamen. Bbadyxbm 3a 2opeHe ce nodasa Ha 08e Huga. Temnepamypama Ha
usxodsiwume OUMHU 2a308€ 8 €KCnoamayuOHHU YCosus € OMHOCUMESHO 8UCOKa, Kamo 8apupa Mexoy
160 u 170°C. B us4ucneHusima e npuema cpedHa memnepamypa 163°C. CmolHocmume Ha debumbm u
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ocmaHanume napamempume Ha npoussedeHama npespsma napa ca Cbobpas3eHu C XapakmepHume
ekcnoamayuoHHUme makusea. CbWomo eaxu U 3a nogeYemo om ocmaHanume napamempu Ha Komena
kamo 0ebum Ha 20pu8omMo, KOEUUUEHM Ha U3MUWBK Ha 8b30yX U Op. Yacm om msax ce aesieam 6xo0HU
daHHU 3@ MamemMamuyHusi Modern.

Maponperpesatenu
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®ueypa 3.4 M3qucnumenHa cxema Ha MameMamuyHusi MOO€n Ha kKomesn Ha buomaca ¢ Kunsiuj crou

1 lNewHa kamepa

2 Bxo0 8b3dyx

3 I3mMOYHUK Ha 8b30yX

4 M3moyHuk Ha nodxp. 8oda
5 VsmoyHuK Ha 2opuso

6 EkoHomalizep

7 Maponpeepesamen

8 Maponpezpesamen

9 lNaponpeepesamen

10 lMaponposod

11 Bb3dyxonodepesamen
12 KomuH

13 Bb3dyweH seHmunamop
14 [JumeH eeHmunamop

15 PokaseH ¢punmobp

C maka pa3pabomeHus cumynayuoHeH Moden bsixa U3ebPWEHU NPECMSIMaHUs Ha MONIUHHUMe U
macosume banaHcu Ha enemeHmume Ha uHcmanayusima. OCHO8Ha Uen Ha MameMamu4yHomo ModenupaHe
be nony4yagaHe Ha UH(hopMayus 3a Xapakmepucmukume Ha usxodsuwume OUMHU 2a3oge — debum, cbcmas
u eHmannusi. C oaned eepugbukayus Ha MamemamuyHus moden 8 mabnuya 3.2 ca npedcmageHu 3a
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cpasHeHue 0aHHU Om eKcnioamayuOHHU U3MepeaHusi U CMOUHOCMU 3a CbOmeemHume napamempu,
NOy4eHU ¢ MamemMamu4yHomo ModesupaHe.
Tabnuya 3.2 EkcnnoamauyuoHHuU u us4ucieHu napamempu

Jle6ut ropusoro, t/h 11 11,06
TemmnepaTtypa Ha ropuBoTo, °C 25 25
JeouT Ha BB3ayXa, t/h 80,9 81,25
JebuT moaxpansaia Boja, t’/h 40 40,1
TemmnepaTypa moaxpansaima Boja, °C 105 105
JeouT nperpsita napa, t’h 40 40
Temmneparypa Ha uzxoasmm JAI',°C 171,2 170
JleonT Ha m3xoasimm /I, t/h 90,87 91,57

Pasnukume mexdy usMepeHume u npecMemHamume cmoUHocmu ca MuHumanHu. O4esudHo
cumynayusma ¢ MamemamuyHusi Modes e 0ocmambyHO KOpekmHa U MoOeTbm MoxXe 0a ce U3non3sa 3a
npedgudeHume 8 uscnedgaHemo aHanusu.

[MpedsapumenHomo nodcywasaHe Ha buomacama € npouec, Kolmo e c8bp3aH C UHMEH3UBHO
U3Nnosi3eaHe Ha 3HaYUMENIHO Konuyecmeo eHepeus. B npomuwneHume npednpusimusi monnuHHama
eHepausi, HyxHa 3a npedsapumenHomo nodcywasaHe Ha mo3u eud 20puso Hal-yecmo udga om
CbOpbXeHUemo, 8 Koemo ms ce nodaea 3a us2apsHe. Ypes npedsapumesnHomo nodcywaseaHe Ha
buozopusomo moxe da ce ymunu3supa monsuHama Ha uaxodsujume AUMHU 2a308e OM napozeHepamopa u
da ce noguwu Hezogama eHepeuliHa eghekmusHocm. MamemamudHusim moden npedcmageH no-2ope U
Kacaew, cbuwjecmeysaw; komen ¢ kunsaw, cioli 6e 0onsiHUMENHO passum, ¢ 021ed ocbuwjecmesisaHe Ha
npedsapumeniHo nodcywaeaHe Ha 2opusomo. 3a masu yen 6 usyucrumesnHama cxema b6e dobaseH
enieMeHm modenupaw; pabomama Ha CywusHs ¢ OUMHU 2a3oee ¢ no3uyusi 16.

Ha ¢pue. 3.6 e npedcmaseHa cbomeemHama U34uciumenHama cxema, 8Kknysauia U 0CHoO8HUMe
pe3ynmamu om MamemMamuyHomo modesiupaHe Ha komen useapsw, dbpeecHa buomaca 6 new, ¢ KUnAaw
croll ¢ UHmezpupaHa cywunHa uHcmanayus. lodxodswomo MSACMO 3a nocmaesHe Ha CywurnHama
UHCManayusi 8 cxemama Ha Komesna e pas3nosioxeHo eeOHaza cned OumHusi eeHmunamop 13. [JumHume
2asoee npedu moea Ca NpPeMuHanu npe3 6CUYKU Ha2pesHU nogbpxXHOCmU, omdanu ca 4yacm om
monnuHHama cu eHepausi Ha napogoOHOMo pabomHo MAOo U cred npeMuHagaHemo UM npe3 cucmemama
0m pbKasHU (hunmpu ca nOHUXUIU memnepamypama. Cred npeMmuHasaHemo cu npe3 UHcCmanayusima 3a
nodcywaeaHe msxHama memnepamypa eede we 6b0e om nopsidbka Ha 77 “C u duMHUMe 2a3o8e Mo2am
da 6bdam omeedeHuU KbM ammMocgepa ¢ noMowma Ha cblyecmsysawjomo KOMUHHO msno. CywunHama
UHCMarnayus Hamarsea enaxsocmma Ha 20pusomo om 40% Ha 20%.
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®uaypa 3.6 M3qucnumenHa cxemMa Ha Mamemamu4Ho ModesupaHe Ha Komes ¢ Kunsuw, ol ¢
npedsapumesniHo nodcywasaHe Ha 20pUsOMO

Pe3ynmamume om cumynayusima nokassam, 4ye npu paboma ¢ npedgapumenHo nodcyweHo
20puso, naponpou3sodcmeomo Ha Komena Moxe 0a ce 3anasu Ha HOMUHaiHomo cu Hugo — 40 t/h. Mpu
mosa ce Habnodasa U3BECMHO NOHUXEHUe Ha memnepamypama Ha npoussedeHama napa — om 440 Ha
4230C. [NpuyuHama 3a mosa € e/olWasaHe Ha KOHBEKMUBHUS monnoobMeH 8 naponpezpesamesiHume
Hae2pesHU No8bPXHOCMU, nopadu NO-HUCKUME CKOPOCMU Ha OUMHUMe 2a308€. TAXHOMO NOHUXEHUE NbK €
8 pe3ynmam Ha HamaneHusi 0ebum Ha duMHUMe 2a3o8e 8 komena —om 91.6 t/h Ha 81.6 t/h, koemo nbk om
C8051 CmpaHa e 8 pesynmam Ha HamaneHusi pasxo0 Ha 2opuso — om 11 t/h Ha 10 t/h. [MoHuxeHuemo Ha
memnepamypama Ha ceexama napa e MUHUManHo U He Moxe 0a 3acmpawu HadexOHama paboma Ha

napHama mypbuHa [1].

[lo - eaxHume pesynmamu nolyd4eHu npu CpasHumesiHuAa aHasniu3 Ha dgama modena ca

npedcmaeseHu 8 2paghuyeH suo Ha ¢pueypa 3.11.
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Pa3xoa Ha ropvso, t/h BnaKHOCT Ha ropuBo, % [ebut npousseaeHa MM,t/h KN4 Ha koTena, %

B Mogen 6e3 cywmnaHa uHcTanauma H MOZeN CbC CYLUMIHA MHCTaNaLms

®uzypa 3.11 CpagHumereH aHanu3 Ha 0CHOBHUME napamempu Ha npecMemHamume KoHgueypayuu

M3non3gaHemo Ha cywunHa uHcmanayus 3a npedsapumeniHo nodcywasaHe Ha buomacama Oaga
8b3MOXHOCM Oa ce cnecmu 2opuso om nopsdbka Ha 1 t/h. C mosa 200uwHUs pasxo0 Ha 20puso ce
Hamansga ¢ 8160 t (8160 yaca 2o0uwHa usnonsgaemocm). [lpu cpedHa UeHa Ha U3NON38aHUs 3a
uHcmanayusma mukc om buomacama om nopsiobka Ha 110 ne/t, moxe da ce oueHu npuxodbm Ha 200UWHa
6a3za:

8160 t*110 ne/ t = 897 600 ne/200uHa

Cred u3sbpweHa UKOHOMUYECKa OueHKa Ha npednoxeHusi Memol, Ha 6asama Ha npoydyeaHe Ha
nasapa 3a UH8ECMULUOHHU pa3xodu, ce ycmaHosu, Yye npedrioxeHama PeKOHCMPYKUUS C UHCManupaHe Ha
CywunHa uHcmarnayusi Ha duMHu 2a3oge bu 0ogenia 00 OMKynys8aHe Ha UHeecmuyusIma 3a hepuod 0Koso 4
200UHU, Koemo 0aga 8b3MOXHOCM da ce 060CHO8e peHmMabuTHOCMmMa Ha PEKOHCMPYKUUSI.
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TJABA 4. IOJIOBPABAHE HA E®EKTUBHOCTTA HA BAPO-
PETEHEPATHUBHA IIEIL (BPIT)

PezeHepupaHemo Ha 8ap om eapHa ymalka (WwniaM) uma WUPOKO NPUOXEHUEe 6b8 BCUYKU
XapmueHo - uenynosHu npednpusmusi. PezseHepauusma Ha eap om ymalka, HEe3asucumo om
OMHOCUMENIHO HUCKama UeHa Ha eapma, € UKOHOMUYeCKU uenecbobpasHo. Heobxodumo e da ce uma
npedsud, Ye Kouyecmeomo eaposa ymatka e HeobuyaliHO 8UCOKO. M3X8bpsaHemo Ha makuea 02pOMHU
Konuyecmea gapHa ymalika € Hedonycmumo nopadu eKonmoa2uyHU cbobpaxeHus. Ako 3ago0bm HaMa
cucmema 3a peceHepupaHe Ha eapma, ce Hanaza cbuwjama da 6b0e omeedeHa Ha cneyuanHu nnowadku,
Hedanedye om npednpusmuemo, Kkblemo 0a ce CbxpaHsasa. [lpu npodb/mKkumenHa paboma Ha
npednpusmuemo ce 3aMbpcsgam 20eMu NoWwU OKOo 3ago0a, Koemo e Hedonycmumo nopadu
eKOoMMo2UYHU nNpuyuHU. Emo 3awo ecudku delicmeawyu xapmueHo - UenynosHu 3asodu ca CHabOeHU CbC
cucmemu 3a pezeHepupaHe Ha eap om ymalika. Baposume newu ce usnonsgam 3a npeobpasysaHe Ha
wnam 8 peseHepupaHa HezaceHa 8ap 3a NOBMOPHO U U3N0N38aHe 8 npoueca Ha peseHepayus 8 3asodume
3a npou3sodcmeo Ha uenynosa u xapmusi. Peakyusima Ha kaycmu3sayusi € ymasieaHe Ha CaCQOs, kolimo e
omdesieH om fiyezama U npoMum 3a omoerisHe Ha ocmambyHUme ankanu. lonydeHusim winam ce nodasa
8b8 8bpmAwa new, kb0emo ce nodcywaea U nodespsea om U320penume 2as3oee Om 2opefika 8
npomueononoXHusi Kpal Ha newma. lMpu docmueaHe Ha memnepamypa om okono 800°C, 8 30Hama Ha
usnuyaxe, wnam ce pasepaxda 0o CaO u CO.. [lony4eHusm CaO e HezaceHa 8ap, KOSIMO ce u3nossea
npu npoueca kaycmusayus.

PeceHepupaHemo Ha eapma om kapboHamHama ymatka ce u3ebpwiea 8 HaklToHeHa 8bpmsla ce
new,, cbcmosiwa ce om YunuHOpUYeH Kopnyc, 3axpaHsawa enasa, pasmoeapealja eiaga, OCHOBHO U
cnomazamernHo 3adguxeaHe. Kopnyca Ha newma e uspabomeH om 3agapeHu eOuH 3a Apye cmoMaHeHU
nucmoge, a omebmpe Mol € 06n1uyogaH ¢ O2HeynopHU Mamepuanu. B nbpsume 20 mempa om
3axpaHealama anasa 3udapusma e 02HeynopeH bemoH, a ocmaHanama Yacm e 0bnuyogaHa ¢ WaMomHu
U anymo-cunukamHu myxnu. YcrnosHo newyma moxe 0a ce pa3denu Ha mpu 30HU:

. 30Ha Ha uscywagaHe Ha KapboHamHama ymalka - 8 Hes Cce u3gbplwiea omoensHe Ha
gflazama om Mamepuara.

. 3oHa Ha nolzpsigaHe - 8 Hed ce ocblWecmesisa nodzomoekama Ha Mamepuana 3a
usnu4aHe U Ha4yasomo Ha mepMuyHama Oucoyuayusi.

. 30Ha Ha u3nuyaHe - 8 Hes ce u3sbplwea eHOOMeEPMUYHamMa peakyusi Ha OucoyupaHe Ha
Kanuyuesusi kapboHam 00 Kanyues oKuc u 8bariepodeH Auokcuo.

CaCO3 — Ca0 + CO1 - 177.82 kJ

Llenma Ha peakyusma Ha npeobpa3ysaHemo e 0a ce npegbpHe CaCO3, nonyyeH 8 npouyeca Ha
kaycmusayus 6 CaO, koumo moxe da 6b0e u3non3gaH noOBMOPHO. Ta3u peakuyusi npomuya 4pes
HaepseaHe Ha CaCO3, dokamo Hacmbnu peakyus. BnaxHama eap en1u3a 8 hewma npu 8ucokusm kpad u
ce mpaHcnopmupam KbM HUCKUS Kpal. TpaHchopmupaHemo ce ocbuecmssiea 4Ype3 8bpmeHemo U
HakroHa Ha newjma. Om ¢80 Nbm npes3 newyma, 8apOBUS Wiam ce usnuda nocpedcmeom 20pewiu OUMHU
2a308e, kamo ce 0guxam & npomugomok. TonnuHama ce 0ocmags om 2a308a 2opeska Hamupawa ce 8
Huckama Yacm Ha BPI1.

Haui-gaxHume npoekmHu napamempu Ha 8apo-pe2eHepamusHama neuwj ca npedcmaseHu 8 mabi.
4.2. Om mam ce suxda, Ye memnepamypama Ha usxolawume OUMHU 2a30ee Hadsuwasa 250 °C.
OuesuOHO Hacmosiwama paboma Ha newma e CbnposodeHa C U3XEbP/ISSHEMO Ha 3HaYUMEsHU
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Konuyecmea monsuHa 8 ammocghepama u e Heobxo0umo 0a ce npednpuemam MepKu 3a nodobpsieaHe Ha
HeliHama eHepauliHa echekmugHocm.

Tabnuya 4.2 ExcnnoamauyuoHHU hapamempu Ha 8aposama newj

Pa3xoa Ha ropuBO — PUPO/IEH ra3 1000 nm®h

TemnepaTypa Ha Bb3/1yXa 3a TOpeHe 20°C
TemnepaTypa Ha U3XOJSIIM TUMHH ra3oBe 260 °C
TeMnepatypa Ha NOCTHNBALIMUSA LLJIaM 50°C
TemmnepaTypa B 30HaTa 32 U3NMUYAHE 1000 - 1200 °C
CyxocT Ha KapOOHaTeH HLIaM 70-75%.
Cobabp:kanue Ha akTuBeH CaO B pereHepupaHa Bap 84%
Coabpxanne Ha CaCO;3 B perenepupana Bap 1-1,8%.

Kakmo 6e nocoyeHo no-20pe, om CbWECMBEHO 3HayeHue 3a u3bopa Ha mexHomozusima 3a
npeobpasyeaHe Ha omnaOHama monfiuHa e pa3mepbm Ha uHcmanayusma. C oened Ha mosa €
npedcmaseHa OUeHKa Ha MONIUHHUSI NOMeHyuan Ha usxodsawume om newma OUMHU 2a308e, U38bpueHa
ype3 npecMsimaHe Ha MamepuareH u eHepaueH banaHc Ha BPI1, 0606weH 8 mabnuyeH uo.

Tabnuua 4.11 KomnoHeHmu Ha eHepauliHusi banaHc Ha BPI1

Q2 2 818,23 kJ/t

Q3 2589 342,21 kJ/t

Q4 22 475,72 kJ/t

O6uo: Q 2 678 820,39 kJ/t
Pa3xoana vacr: Q5 233 159,16 kJ/t
Q6 587 029,38 kJ/t

Q7 46 281,71 kJ/t

Q8 8 665,03 kJ/t

Q9 691 590,18 kJ/t

Q10 767 467,01 kJ/t

Q11 344 627,93 kJ/t

Oobuwo: Q 2 678 820,39 kJ/t

3a da ce oueHU MonnuUHHUS nomeHyuan Ha u3xodswume om newma OUMHU 2a308€ e HeobXo0UMO
Oa ce 3Hae mexHusi debum u eHmannus. 3a npecMsamaHe Ha eHmannusima e docmamby4HO Oa ce 3Hae
memnepamypama u cneyucbuyHuUs MONIUHEH Kanayumem Ha OuMHUMe 2a3oge. [JumMHUme 2a308e ca CMec
Om HSKOMKO KOMNOHeHma. 3a npecMsimaHe Ha CneyughudHUs MONIUHEeH Kanauumem Ha 2a308e CMecU e
HyXHa crnedHama UHopmayus:

. Lsanosomo yyacmue Ha 8ceku omoesieH KOMNOHEHM;

. CneuugbuyHus monnuHeH Kanayumem Ha 8CeKU 0mOerneH KOMNOHEHM;
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. Temnepamypama Ha cMecma;

[posedeHume npecmsamaHusi Ha MamepuanHume u monnuHHu 6anaHcu Ha BPIT u no-cneyuanHo
pesynmamume om msx npedocmassm HyxHama uHgopmayus. lpu onpedensiHe Ha debuma u 0s1080MO
yqyacmue Ha 8ceku eOUuH KOMNoHeHm Ha OuMHume 2asoee mpsibea Oa ce e3emam npedgud He camo
npodykmume Ha 20peHemo, HO U 2a308eme Nosy4eHu om npoyeca.

Kakmo 6e nocoyeHo no-eope memnepamypama Ha usxodswume om BPIT OumHu 2a30ee 6
eKcnoamaylUoHHU YCriosusi e cpagHUMeNHo eucoka - okonno 260 °C. M3xebprsiHemo um OUPEeKmHO 8
ammocgepama 800u 00 3a2ybu Ha 3HAYUMESIHO KO/IUYECmBO MONIUHHA €eHepaus. M3xoxdaliku om
2openocoyeHomo be u3credsaHa 8b3MOXHOCMMa Oa ce 0noI30MeopU omnadHama monsuHa, HoceHa om
me3u 2asoee ype3 00nbHUMENHomo um oxnaxodaHe do 70 — 80 9C. B Hacmosawomo u3scredsaHe ce
npednaza cbomeemHama MonUHHa eHepausi 0a ce npeobpa3ysa 6 efl. eHepaus Ype3 npunazaHemo Ha
OpeaHuyeH yukbn Ha PeHkuHd (OLIP). 3a obnek4yagaHe Ha npecmsimaHusima 6e u3non3gaH memoda Ha
mamemamuyHomo modenupaHe C masu yen b6e cbcmaseH mMamemamuyeH Mo0en Ha cucmemama om
cbopbXeHus chopmupauiu OpeaHuyeH YuKb Ha PEHKUH.

B cumynayuoHHama cpeda Ha Thermoflex, 6sixa npogedeHu u3scned8aHUsi ¢ MPuU pasnuyHu
xnadunHu azeHma pecn. pentane, R-123 u R 141b. M36opbm Ha eceku euH om me3u pabomHu ghryudu ce
0CHOBasa Ha O4akgaHemo, 4e npu He2o080mo U3non3eaHe 8 kayecmsomo My Ha pabomHo msno 8 OLP,
nony4agaHama es. MowHocm we 6u0e no-2onsma om masu npu opyaume ¢hayudu.

M3qucnumenHa cxema Ha cucmemama om CbOPbXeHUs, gopmupawu OpeaHU4YHUSI YUKB Ha
PexkuH ¢ pabomeH ¢onyud R 141b, e noka3aHa Ha ue. 4.7. [TpedasaHemo Ha monnuHama Ha OUMHUMe
2asose kbM pabomHomo msano Ha OPL| cmaga e usnapumens 1. JumHume 2as3oee omdasam 4acm om
c80siMa MoN/UHHa eHepausi, nodepsagaliku u usnapsasalku ¢iyud ¢ Hucka memnepamypa Ha KuneHe. Cned
mosa ce omgexdam ¢ nomowma Ha dumHus eeHmunamop 10 keM ammocghepama npe3 komuHa 11.

M3napeHusm ¢hryud om c8osi cmpaHa npemMuHasa npe3 mypbuHama 2. B Hes Hezogama monsuHHa
eHepaus ce npeobpasysa 8 MexaHu4Ha paboma ¢ uyen 3adguxeaHe Ha enekmpuyecku 2eHepamop G1.
Cned npemuHagaHemo cu npe3 mypbuHama ¢briyuda nocmbnea 68 pe2eHepamusHUs monao0bMeHHUK 7.
M3nonsgaHemo Ha pezeHepamugeH monnoobMeHHUK dasa 8b3MOXHOCM 0a ce ,cearnu npezpesa” u 0a ce
Hamanu memnepamypama Ha pabomHomo msno npedu nocmbneaHemo My 8 KoHOeH3amopa. 1o mo3u
HayuH ce Hamasnsieam noHe Yacmu4yHO Heu3bexHume 3azybu e KoHOeH3amopa. Cred moea pabomHusm
yud omHO80 npembpnssa hasos npexod, nocmwvnealku 8 KoHAeH3amopa 7, KbOemo omdaea
monnuHama cu Ha oxnaxdawama goda. [lonyyeHama meyHocm ¢ noMowjma Ha nodxpaHeawama nomna 4
ce epbwa 6 usnapumens 3a nOBMOPHO u3napeHue. [lpedu mosa ¢hnyuda npemuHaga npes
pezeHepamugHUs  monnoobMeHHUK, Kb0emo KbM He20 ce npedaga yacm Om monnuHama Ha
ompabomurnume napu cried mypbuHama .

B uscnedsaHemo 3a memnepamypama Ha oxnaxdawama eoda 3a KoHOeH3amopa b6e npuema
cmolHocm paeHsieawia ce Ha cpedHo200uWHama CmOUHOCM Ha memnepamypama Ha eo0ama om
8000U3MOYHUKA NON38aH 8 UENyno3Hus 3agod. TemnepamypHume Hanopu 6 monnoobMmeHHuuume ca
cbobpas3eHu ¢ me3u, npuemaHu 8 obuvaliHama UHXeHepHa npakmuka. B usyucnumenHama cxema Ha ¢ue.
4.7 ca nokasaHu U pesynmamu Om npecMsmaHusima Ha MmoNnJuHHUMe U eHepeuliHu banaHcu 6
UHCManayusima, pecn. pesynmamume om CuMynayuoHHOMO ModesupaHe.
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Gross power 270,7 kW

Net power 216,6 kW
Total auxiliaries and transformer losses 54,11 kW
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®uaypa 4.7 M3qucriumenHa cxeMa Ha UHCManayus 3a ymunu3ayus Ha omnadHa monnuHa om BPl1 ¢ OLP -

-~

pabomet ¢pnyud R 141b
1. M3napumen (napozeHepamop); 6. M3x00 Ha oxnaxdawama 600a;
2. TypbuHa; 7. PeceHepamugeH monnoobMeHHUK;
3. Pesepeoap 3a pabomHomo mano R 141b; 8. KoHdeHsamop;
4. [NoOxpaHeauwa nomna; 9. U3x00 Ha dumHu 2a3ose om BPI1;
5. Bxod Ha oxnaxdauja 800a 3a KOHOeH3amopa; 10. JumeH seHmunamop

Kakmo ce euxda om cxemama npousgexOaHama efiekmpuyecka MOWHOCM Om 2eHepamopa
(Gross power) e 270,7 kW. C uanon3saHusim cogpmyep e 8b3MOXHO da ce npecmama u €f1. MOUWHoOCm 3a
cobcmeeHu HyxOu, pecn. 3a 3adsuxeaHe Ha nodxpaHgawama nomna u OumHus eeHmunamop (Total
auxiliaries ...).B crydasi, ms e 8 pasmep Ha 54,11 kW, om koemo crnedsa, Ye HemHama npou3sexdaHa ern.
mowHocm (Net power) e 216,6 kW.

Om monnuHHus banaHc Ha usnapumensi ce omyuma, 4e 0bMeHeHama 8 He20 monsuHHa eHepausi €
1233 kW. OmHoweHuemo Mmex0y monnuHHama MowHocm npedadeHa om OuMHUME 2a308e Ha
pabomHomo msno U HemHama npousgexdaHa en. MowHocm 0asa HemHus enekmpudecku KI1[ Ha
uHcmanayusima, pecn. 17,57%. [lonydseHama cmolHocm € CpagHUMENHO Hucka. Tosu pe3ynmam e
npedonpedenieH om HUcKume napamempu Ha pabomHomo msno nped mypbuHama: HanseaHe 40 Bar u
memnepamypa 200,9 °C. TexHume cmolHocmu ca maka nodbupaHu, ye om eOHa cmpaHa Oa ca
MaKCUMaslHO 8UCOKU U om dpyaa npoussexdaHume napu da ca 8 CyXo HaCUmeHO CbCMOsHUe.

3a usnapumens 6e 3adadeHo OumHume 2asoge 0a ce oxnaxd0am 6 Heao do 75°C. Tasu
memnepamypa e MUHUMariHO 8b3MOXHama C 02/1ed u3bsieeaHemo ¢ U3BECMEH Pe3eps Ha 8b3HUK8aHe Ha
CbUwecmeeHa KOHOeH3auus Ha 800HUMe napu CbObpxawu ce 8 AumMHume easose. OpocsisaHemo Ha
dumMHume easoee Moxe 0a npedussuka pazgUMUEMO Ha KOPO3UOHHU npouecu 8 dumoxodume U e
HanoxumesnHo Oa ce usbsesa.

Kpamko 0bobuweHue Ha nonydeHume pesynmamu 8 gpaghuyeH gud om nposedeHume u3crnedsaHusi
e npedcmaseHo Ha ¢ue. 4.11. Hanaza ce usgodbm, Yye npunazaHemo Ha mpume ¢yuda 8odu Ao 61u3sKu

unu Ccxo0HU napamempu Ha CbOmMeemHume UHCmanayuu, kamo 3a pabomHusi ¢pnyud R 141b ce
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nony4agam Hau-006pu pesynmamu. C moea ce nomebpxdagam u3sodume Ha dpyau uscnedogamenu, ye
3a pasenexdaHusi monou3MoYHUK umaw, memnepamypa 260 °C Hal-nodxodauw; pabomeH ¢nyud e R
141b.

270,7 273,2
250,2

107 103 101
I . l 2 = .

[onbAHUTENHO Npou3BeaeHa Pasxog Ha oxnaxkaawa soaa, t/h  En. eHeprua 3a cobectBeHmn HyxamM, kW
efniekTpuyecka mouHoct, kW

ER141b mpentane ®R 123

®uaypa 4.11 CpasHumerieH aHanu3 Ha pesynmamume om cuMynayuoHHUMe npecMsamaHus 8 epagudeH
8ud

Tpume npecmemHamu u npedcmageHu no-20pe 8apuaHmu umam noymu edHakea eghekmusHocm,
HO npu eapuaHma C u3non3saHe Ha Pentane nonyyeHama MOWHOCM Ha eeHepamopa e Hal-eonsma. B
cnedgauama Kpamka UKOHOMUYECKA OUEHKa Ha npednoxeHUemo 3a ychebplieHCmeaHe Ha pabomama Ha
BPIT 4pe3 npunazare Ha OLIP ce pasenexda UMeHHO mo3u eapuaHm.

M3nonseaHemo OLIP 0aga eb3moxHocm 0a ce npousgede AonbiHUMENHA €fl. MOWHOCM om nopsidbka Ha
273 kW. C mosa 20duwHomo en. npouzsodcmeo Ha TEL| e uenyno3sHus 3aeod moxe 0a ce ysenuyu ¢ 6nu3o
2 228 MWh (npu 8160 yaca 200uwHa usnonssaemocm):

(8160 . 270)/1000 = 2 227,68 MWh.

lMpu npeghepeHyuanHama ueHa Ha efekmpuyeckama eHepausi Ha npednpusmuemo 3a meKywus
peaynamopeH nepuod om 149,49 ne/ MWh, npuxodume om npodaxba Ha en. eHepaus Ha 20duwHa ba3a,
wie ce pagHsisam Ha :

2 227,68.149,49 = 333 016 ne/200uHa;

B nybnukayusma [77] ce nocoysa, 4Ye UHBECMUUUOHHUME pa3xodu 3a u3epaxOaHe Ha OLP
uHcmarnayusi ¢ mMowHocm om nopsidbka 500 kW ca 2700 €/kW. CbomeemHO pa3mepbm Ha HyxHama
uHgecmuyus 3a usepaxdaHe Ha uHcmanayus ¢ OPL kbm 8apogama neuw, we ce pasHsiea Ha: 273 . 2700 =
737 100 € unu 1 437 345 ns.

B kpaliHa cmemka, npu ussbplueHa UKOHOMUYeCKa OueHka, Ha basama Ha ymebpOeHa UeHa 3a
eflekmpuyecka €eHepausi U nNpoy4yeaHe Ha nhasapa 3a UHBECMUUUOHHU pa3xodu 3a uszpaxdaHe Ha
uHcmanayuu ¢ OLP, ce ycmaHoes8a, Ye OMKynygaHemo Ha UHeecmuyusma Ha u3epaxdaHe Ha
uHcmanauus ¢ OLIP kbm 8apogama newj we ce ussbpuwiu 3a nepuod om okoso 4,3 2.
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U3BOIU

Cned usebpweaHe Ha aHanu3 Ha eHepauliHama egekmugHoCm Ha npou3sodcmeomo 8
npednpusmue 3a yenynosa U xapmusi U nposedeHume u3credsaHusi 8bpXy PasnuyHu Memodu 3a
ymunu3ayusi Ha omna0Ha monsiuHa 8 He2o, Mo2am 0a 6b0am HanpageHu crie0HUMe u38o0u:

o KoHcmamupaHo 6e, ye ekcnrmoamauusma Ha mpu Om OCHOBHUME CbOPbXeHus 8 3ae00 3a
npou3godcmeo Ha uenynosa u xapmusi - CoOopezeHepayuoHeH komerneH azpezam (CPK), Komen Ha
buomaca ¢ kunsw, “‘crnol u BapopezeHepamueHa new; (BPl), e cbnbmcmeaHa ¢ omdensiHemo Ha
3HayumenHuU Konuyecmea omnadHa monsuHa, Kosimo nod hopmama Ha 20pewu OUMHU 2a30ee Cce
U3xXewbpris 8 OKofHama cpeda. YmunusupaHemo Ha HUCKO-nomeHyuanHama omnadHa monnuHa om
NnOCOYEHUMe CbOPBXEHUS, C8bP3aHU C nNpou3godcmeomo Ha uenynosa u xapmus, buxa CnoMozgHasno
CbWECMBEHO da ce nosuwWwU eHepauliHama ehekmusHOCM Ha CbOPbXEHUsIMma U Ha Npou3soACMeEeHUSs
npouec Kkamo ysno.

o Mpouzgodcmeomo Ha uenynosa u xapmusi € eOUH USKTYUMESTHO CII0XEH U EHep20eMbK NPoUec,
Kolimo cvuiecmeysa om dpegHocmma U 00 Hawu OHU e npembpns MHOXecmeo nodobpeHus. Bunpeku
mosa, cred HanpaseHomo npoyy4gaHe He ca omkpumu docmambyHo 006pU NPaKMUKU 3a ymunu3ayusi Ha
omnaOHa monsuHa om npou3godcmeomo Ha uenynos3a u xapmusi kamo cpedcmeo 3a nodobpsieaHe Ha
echekmusHoCMMa Ha UsinioCMHUSI MeXHOI02U4€eH NPOUEC.

o CocmaseHu b6sixa nodpobHu MmamepuanHu u monnuHHu banaHcu Ha CPK u BPll, ¢ uen
nonyyaseaHe Ha KOMuyecmeeHa OUEHKa Ha OCHOBHUME Xapakmepucmuku Ha u3xodawume 2a3oeu
nomoyu. C memodume Ha MameMamu4yHOmo MolenupaHe ©6sixa CcbcmaseHu Modenu Ha
cblecmeysauiume CbopbXeHus. Pesynmamume om cuMynayuoHHUme npecMsimaHusi 6sixa cpagHeHu ¢
peanHu €eKcniomauuoHHU napamempu, ¢ uen eanudupaHe Ha Modenume. YcmaHosu ce, 4e
npecMsmaHusima ¢ Mamemamu4yHume modenu ca docmambyHO npedcmasumeniHu u Mozam da ce
usnon3aga 3a npedsudeHume 8 ucepmayuoHHUs mpyd aHanu3u

o CuHmesupaHu bsixa npednoXeHUs 3a ymumnusayus Ha omnadHa monsiuHa om eopewu OUMHU
2asoge Ha CooOopezeHepayuoHeH komeneH azpeeam (CPK), Komen Ha 6uomaca c kunsaw, “crod u
BapopezeHepamusHa newj, (BPT1), kakmo credsa:

» [lpednoxeHo be ycbebpuweHcmeaHe Ha eHepauliHama egpekmusHocm Ha CPK 4ypes 3amsHa Ha
napHume Kanopugbepu 3a nodzpsieaHe Ha 6b30yxa 3a eopeHe C 6b3dyxonodepesamesn. C
memodume Ha MamemamuyHomo ModenupaHe bsixa OUEHeHU eghekmume om eeeHmyanHama
PEKOHCMPYKYUS. YcmaHogeHo be, Ye ako ce uHcmanupa Ha 8b30yxonodespesamer, mo moea wie
Hamarnu cbuUjecmeeHo pazxoda Ha napa 3a cobcmeeHu Hyxou. OceobodeHomo Konnuyecmeo napa
Moxe 0a ce nponycHe npe3 napHama mypbuHa u maka Oa ce npoussexda okorno 900 kW
donwiHUMenHa enekmpuyecka mowHocm 8 TEL|. Tosa wie ygenuyu CbuiecmeeHo npuxodume Ha
npednpusmuemo om npodaxbama Ha enekmpoeHepausi. CbomeemHusm CPOK 3a U3KynysaHe Ha
HyXHama uHeecmuyusi e 2,8 e;

» M3ebpweHama U3yucnumenHama OueHka Ha nomeHyuana Ha usxodswume om CPK OumHu
2as3oee, npedocmasu 6b3MOXHOCM Oda Ce OUEeHU MAXHOMO U3non3gaHe U 3a OUPEKMHO
npou3sodcmeo Ha en. eHepeus ¢ OpeaHuyeH Lukbn Ha PeHKUH. M32omeeH 6e mamemamuyeH
moden Ha CPK ¢ ekmoyeH OLIP. Cned HanpaseHO npoyygaHe 3a Hali-nodxodswume pabomHu
nyudu npu 0adeHume napamempu Ha [I, bsixa usebpweHu u3crnedgaHus ¢ nem pasnuyHu
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¢nyuda. Hal-00bpu u cpagHUmMenHo 6nU3KU pesynmamu Cce nosayyuxa nhpu mpu om
usnonagaHume pabomHu cnyuda. M3nonseaHemo Ha neHmaH, Oaea 6b3MOXHOCM 0a ce
npousgexda Ha okono 1300 kW donbrHumenHa enekmpudyecka mowHocm e TEL], 6e3 Oa ce
yeenuyaga pa3xoda Ha 20puso. Toea we yeenuyu CbWecmeeHo hpuxodume Ha npednpusmuemo
om npodaxbama Ha enekmpoeHepaus. CbOMEEMHUSM CPOK 3a U3KynyeaHe Ha HyXHama
UHBeCcmuyusi € 0Komo 3,2 2.;

» [lpednoxeHuemo 3a onmumu3ayus Ha pabomama Ha Komen ¢ ,Kunaw“ ciol Ha buomaca Ypes
npedgapumenHomo nodcywagaHe Ha 6uo20pUBOMO C UHMEe2puUpaHa CywunHa UHcmanayus,
moxe Oa dosede 00 3Ha4yumenHo nodobpseaHe Ha MonuUHHama UKOHOMUYHOCM Ha Komena U Ha
TEL] kamo ygno, kakmo u 00 HamarseaHe Ha epedHuUme eMucuu Ha Kurosamyac npousgedeHa
enekmpoeHepaus. [posedeHusim 8 npedcmageHOmMo U3cnedsaHe aHanu3 nokasea, 4Ye 3a ueima
Moxe Oa ce u3non3sa monnuHama Ha u3xo0awume AUMHU 2a308e, hpu Koemo we ce Hamaru
grnaxHocmma Ha 6uo2opugomo 3a komena cuc cpedHo 50%. MpedeapumenHomo noocywagaHe
8o0u 00 3Ha4YUMENHO yeenuyasaHe Ha eHepeauliHama epekmugHocm, kamo Kl Ha komena
Hapacmea om 86% Ha 93%, a pasxodbm Ha 20pugo Hamansea ¢ 10%. Cned usebpuweHa
UKOHOMUYECKa OUEHKa Ha hpednoxeHuss Mmemod, Ha 6a3ama Ha npoyyeaHe Ha nasapa 3a
UHBECMULUOHHU pa3xodu, ce ycmaHo8U, Y& npedrioxeHama PeKOHCMPYKUUs ¢ UHCmanupaHe Ha
CywunHa uHcmanayus Ha OuMHU 2a3oge 6u Oosena 00 OMKynygaHe Ha UHeecmuyusma 3a
nepuod okomo 4 200uHu, koemo 0aga 8b3MOXHOcm 0a ce 0b60cHO8e peHmabunHocmma Ha
PEKOHCMPYKYUSI.

» 3a ymunusayus Ha omnadHama monsnuHa om Bapo-pezeHepamugHa neuwj 6e npednoxeHa cxema
3a u3non3gaHe Ha omnadHama MonsuHa, Ype3 npeobpalysaHeMo U 8 eflekmpuyecka eHepaus ¢
OpeaHuyeH Uukbi Ha PeHKuH. M3zomeeH be mamemamuyeH moden Ha uHcmanayusma ¢ OLP ¢
U3MOYHUK Ha OumHu 2a308e BPI1. Crned HanpaseHO npoy4ysaHe 3a Hali-nodxodswume pabomHu
nyudu npu 0adeHume napamempu Ha [I, 65ixa usebplweHu u3crnedsaHusi ¢ mpu pasiuyHuU
¢nyuda. lMpecmemHamume u npedcmageHu 8apuaHmu uMmam nodymu eOHakea eqhekmugHoOCm, HO
npu 8apuaHma ¢ u3nos3eaHe Ha NneHMad ce nosy4uxa Hali-eucoKu pesynmamu, pecn. cb3dasa ce
8b3MOXHOCM 3a npou3sodcmeo Ha okono 270 kW enekmpuyecka mowHocm. [lpu usgbpuweHa
UKOHOMUYECKa OUeHKa, Ha 6aszama Ha ymebpdeHa UeHa 3a eflekmpuyecka eHepaus U npoyyeaHe
Ha hasapa 3a UH8eCMUUUOHHU pa3xo0u 3a usepaxdaHe Ha uHcmanayuu ¢ OLP, ce ycmaHossiea,
ye OMKynysaHemo Ha UHeecmuyusima Ha usepaxodaHe Ha uHcmanayusi ¢ OLJP kbm eaposama
neuwj we ce U3sbplwiu 3a hepuod om oKomo 4,3 e.

o (Crnied 0b0bweH aHanu3 8bpxy HanpaseHume uscnedsaHus U NoyYeHUme pe3ynmamu, Moxe 0a
ce 3aKyu, Ye nocmaseHume 8 ducepmauuoHHUs mpyd 3a0ayu, ca U3NbIHEHU yCNewHo.
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HAYYHO-ITPUJIOKHU U ITPUJIOZKHU ITPUHOCHU

[posedeHu  ca  u3credgaHUS ~ OMHOCHO  PEKOHCMPYyKuusma  Ha  Ccbujecmeysauy
CodopezeHepaluoHEH KomeseH agpeaam ¢ UHCmanupaHe Ha 8b3dyxonodepesamer, u3nonagauy
u3xo0awu OUMHU 2a308e 3a nhodepsgaHe Ha 6b3dyxa 3a 20peHe. WHcmanupaHemo Ha
8b30yxono0zpesamest n0380s1s8a da ce NPoU3sede 3HaYUMETHO KONUYECMB0 eleKmpPOeHepaus 8
TEL, 6e3 da ce ysenuyasa ynompebssaHomo eopugo. [Joka3aHa € npunoxumocmma Ha
npednoxeHus memod 3a ymunu3ayus Ha omnalHa MONniuHa U Heaoeama UKOHOMUYECKa
yenecnobpasHocm.

MposedeHu ca uscnedsaHus, aHanu3upawu egekmume om uU32paxdaHe Ha UHCManayus 3a
ymunuzayus Ha omnaOHa monniuHa om u3xodsawu OumMHU 2a308e Ha CodopezeHepalloHeH
KomeneH agpeaam, ¢ yen 00NbIHUMENHO npou3sodcmeo Ha enl. eHepaus ¢ OpeaHudeH YUKb Ha
PetkuH. [MpednoxeHus Memod e yHUKarneH 3a cynghamHama mexHooaus 3a npousso0cmeo Ha
uenynosa u no3gonsea O0a ce 2eHepupa 3Ha4umesHoO Konuyecmeo enekmpoeHepaus 8 TEL], 6e3
da ce ysenuyasa ynompebsisaHOmMo 20puso. [JokasaHa e npunoxumocmma Ha npednoxeHus
memod u Hezogama UKOHOMUYECKa LiesiecbobpasHocm.

YcmaHogeHa € npunoXxumocm u UKOHOMUYecKa uenecbobpasHocm Ha npednoxeHus Memod 3a
ymunusayusi Ha omnadHa monsuHa om 2opewu OUMHU 2a308e Ha komesn Ha buomaca ¢ Kunaw”
croll ype3 usepaxdaHe Ha CywunHa UHCmanayus 3a npedgapumenHo nodcywaeaHe Ha
buomacama.

MposedeHu ca uscrnedsaHus 8bpxXy u3epax0aHe Ha UHCManayus 3a ymunusayus Ha omnadHa
monnuHa om eopewu OuMHU 2a308e Ha Bapo-peceHepamueHa new, u3non3gaHa 8
npou3so0cmeomo Ha Uenynoda U Xxapmus, 4pe3 AonbIHUMENHO enekmponpou3sodcmeo ¢
OpeaHuyeH yukb Ha PeHkuH. [TodobHU u3crnedsaHusi uMa U3gbpweaHu caMo 8bpXy UUMEHmMosU
newu, koumo pabomsim Ha cxo0eH npuHyun. [JokadaHa € NpumoXxumocmma Ha npeodnoXeHus
memod U Heaogama UKOHOMUYECKa LiesiecbobpasHocm
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SUMMARY

PhD thesis title : Tmprovement of facilities and systems in industrial thermal power plants
PhD Student: M.Sci.Eng. Dilyana Koleva

Energy saving in households and industry is always an important task for a relatively weak in terms
of energy resources country, such as Bulgaria. It also leads to the improvement of environmental
parameters, as it is accompanied by a reduction of the emissions from the burning of fuels. Large part of
the technological processes in different branches of industry is accompanied by releasing of waste gases,
air, steam, etc., whose high temperature allows them to be used as an energy carrier in other processes.
The aim of the dissertation is to analyze the efficiency of one of the oldest and most energy intensive
processes - the production of pulp and paper in actual plant. The operation of multiple production facilities
and systems in the pulp and paper industry is accompanied by the release of a large amount of low-
potential waste heat, which is very often not utilized. Waste heat from production processes can be utilized
in two main ways - to generate heat by heating different flow streams or converting output heat into
electricity. After the analysis, we will summarize the main sources of waste heat in existing pulp and paper
production. On the basis of these analyzes and studies, a correct approach will be set for the use of this
waste heat with the methods of mathematical modeling.

The mathematical modeling method evaluates the effect of the heat utilization of flue gas from the
largest sources of waste heat in the pulp and paper industry. The results of the study show that the heat
and electricity produced is in quantity to ensure the good profitability of a project to build the respective
installation. The expected result is the achievement of a significant increase in the energy efficiency of the
production. It should also be noted the environmental effect of reducing the consumption of natural
resources coupled with cost-effective technology to limit greenhouse gas emissions.
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