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РЕФЕРАТ

Есеп 31 беттен, 17 суреттен, 5 қолданылған әдебиеттер тізімінен, 2 қосымшадан тұрады.

КӨМІР, ЖАНУ, ӨРТЕУ КАМЕРАСЫ, ЖОҒАРЫ РЕАКЦИОНДЫ ОТЫН ҚОСПАСЫ, конструкторлық құжаттама.

Зерттеу нысаны ретінде қатты отын мен бірге жоғары реакционды отын қоспасының өртеу процесі болып табылады.  
Жұмыстың мақсаты - жоғары реакционды отын қоспаларының Қазақстанның төмен сапалы энерегтикалық көмірлерді өрттеу тиімділігіне әсерін, соның ішінде процестің экологиялық көрсеткіштерін зерттеу және шаң көмірлі жылу электр станцияларына қатысты отын қоспаларының потенциалды мүмкіндіктерін зерттеу.
Есепте OОҚ-мен бірге қатты отынды өрттеу процесін іске асыруды ұсынылған технологиялық сызбасына сәйкес OОҚ-мен бірге жанатын қатты отынды тәжірибелік зерттеуге арналған модернизацияланған тәжірибелік стендінің сипаттамасы ұсынылған. Қатты отындарды ООҚ-мен бірге өрттеуге арналған тәжірибелік қондырғының техникалық тапсырмасы мен техникалық құжаттамасы орындалған. Қатты отындарды OОҚ-мен бірге өрттеуге арналған плазмалық іске қосу жүйесі бар мамандандырылған жану камерасы жасалды. Мамандандырылған жану камерасы асбест тығыздағышы арқылы бұрандалармен жалғанған екі бөлімнен тұрады. Жоғарғы бөлімде номиналды электр қуаты 200 кВт тұрақты электрлік доғалы плазмалық алау орнатылған. Жану камерасы ішіне отқа төзімді кірпішпен қапталған. Ауамен тасымалданатын ООҚ-мен бірге шаң көмірі плазмалық алау фланецінің айналасында орнатылған екі көлбеу саңылаулар арқылы жеткізіледі. 
Эксперименталды қондырғы шығыны 70 кг/сағ-қа дейін (ауаға есептегенде) тотықтырғыштың ағындағы шығыны 10 кг/сағ-қа дейін шаң көмірлі отынды өрттеуге мүмкіндік береді.
РЕФЕРАТ

Отчет 31 с., 17 рис., 5 источников, 2 прил. 
уголь, ГОРЕНИЕ, КАМЕРА СГОРАНИЯ, ВЫСОКОРЕАКЦИОННАЯ ТОПЛИВНАЯ ДОБАВКА, Конструкторская документация.

Объектом исследования является процесс сжигания твердого топлива с высокореакционной топливной добавкой.

Целью работы является исследование влияния высокореакционных топливных добавок на эффективность сжигания низкосортных энергетических углей Казахстана, включая экологические показатели процесса, и изучение потенциальных возможностей топливных добавок применительно к пылеугольным тепловым электростанциям. 
В отчете, согласно предложенной технологической схеме для реализации процесса совместного сжигания твердых топлив с ОТД, представлено описание модернизированного опытного стенда для экспериментального исследования совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Разработаны техническое задание и конструкторская документация на экспериментальную установку для совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Разработана и создана специализированная камера сгорания с системой плазменного запуска для совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Специализированная камера сгорания состоит из двух секций, соединенных стяжными винтами через асбестовую прокладку. На верхней секции установлен электродуговой плазмотрон постоянного тока номинальной электрической мощностью 200 кВт. Камера сгорания изнутри футерована огнеупорным кирпичом. Транспортируемая воздухом угольная пыль с ОТД подается через два наклонных патрубка, установленных по окружности фланца плазмотрона. 

Экспериментальная установка позволит осуществлять сжигание пылеугольного топлива с расходом до 10 кг/ч в потоке окислителя с расходом (в пересчете на воздух) до 70 кг/ч.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

	ОТД 
	-
	Органическая топливная добавка;

	ПДК 
	-
	Предельно допустимые концентрации;

	ТЗ 
	-
	Техническое задание;

	ТЭС 
	-
	Тепловая электростанция;

	ЭУ 
	-
	Экибастузский уголь.


ВВЕДЕНИЕ
В ближайшие 20 лет в связи с высокой долей твердых топлив в мировом производстве электрической энергии (28% в 2035 г. [1]) и наблюдающимся дефицитом электрической и тепловой энергии значительное внимание в мире уделяется повышению эффективности и экологической безопасности процессов сжигания твердых топлив на пылеугольных тепловых электрических станциях, вырабатывающих более 40% электрической и тепловой энергии [2]. При этом наблюдается общемировая тенденция снижения качества энергетических углей, что приводит к увеличению использования непроектных топлив, т.е. углей с теплотехническими характеристиками, отличающимися от проектных. В связи с этим ухудшаются как технико-экономические, так и экологические показатели работы котлоагрегатов. По этой причине особую актуальность приобретает создание и применение новых технологий эффективного сжигания твердых топлив, независимо от их качества. Доля угля в запасах ископаемых топлив показана на рисунке 1. По сравнению с другими ископаемыми топливами, запасы угля приблизительно в четыре раза превышают запасы нефти (оценочно на 41 год) или запасов газа (на 67 лет) [3]. 
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1 – нефть, 2 – газ, 3 – уголь
Рисунок 1 – Мировые разведанные запасы ископаемых топлив [1]

Мировая энергетика в настоящее время и на обозримую перспективу ориентирована на использование органического топлива, главным образом низкосортных углей. Следует отметить, что ухудшение качества энергетических углей наблюдается повсеместно, и не только в странах СНГ, но и в развитых капиталистических странах. Несмотря на то, что за всю историю были подъемы и падения в активности использования угля он и сейчас остается одним из важнейших топлив для выработки энергии, особенно электрической (рисунок 2).
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1 – уголь, 2 –жидкое топливо, 3 – газ, 4 – атомная энергия, 5 – гидроэнергия, 6 – возобновляемые источники энергии.

Рисунок 2 – Распределение энергоносителей по производству 
электроэнергии в мире [2]
В этой связи повышение эффективности сжигания твердых топлив с использованием существующих методов, включая топливные добавки, является острой проблемой энергетики. Для решения этой проблемы в настоящем отчете выполнены следующие задачи. Осуществлен выбор технического решения по разработке технологии совместного сжигания твердых топлив с органическими топливными добавками (ОТД) и созданию специализированной камеры сгорания с системой плазменного запуска, выполнен термодинамический анализ процесса совместного сжигания твердых топлив с ОТД, на основе которого выбраны оптимальные температуры и избытки воздуха. На основе выполненных исследований разработана технологическая схема для реализации процесса совместного сжигания твердых топлив с ОТД.
1 МОДЕРНИЗАЦИЯ ОПЫТНОГО СТЕНДА ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ СОВМЕСТНОГО СЖИГАНИЯ ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ С ОТД
Целью проекта является исследование влияния высокореакционных ОТД на эффективность сжигания низкосортных энергетических углей Казахстана, включая экологические показатели процесса, и изучение потенциальных возможностей топливных добавок применительно к пылеугольным ТЭС, вырабатывающих более 80% электроэнергии в Казахстане. Для достижения цели проекта, помимо сравнительных термодинамических расчетов сжигания угля с ОТД, выполненных в рамках проекта в 2018 году, необходимо экспериментальное исследование совместного сжигания твердого топлива с ОТД. Для этого выполнена модернизация имеющегося опытного стенда и экспериментальной установки для плазменной газификации твердых топлив.
Основным элементом существующего опытного стенда является экспериментальная установка для плазменной газификации угля, приведенная на рисунке 3 [4]. Плазменный реактор 1 для газификации углей, позволяющий осуществлять процессы термической переработки углей с получением синтез-газа (смеси СО+Н2) из органической части топлива, в рамках модернизации заменен на специализированную камеру сжигания твердого топлива с ОТД. Запуск и нагрев специализированной камеры сжигания осуществляется с помощью электродугового плазмотрона постоянного тока [5]. 

Модернизированный стенд с экспериментальной установкой для совместного сжигания твердых топлив с ОТД и системами ее электро-, водо-, воздухоснабжения располагаются в двух помещениях общей площадью 100 м2. Экспериментальная установка с пультом управления размещена в помещении площадью 60 м2, а системы ее электро-, водо-, воздухоснабжения – в помещении площадью 40 м2. Сама модернизированная экспериментальная установка (рисунок 4) размещена в специальном боксе высотой 2,5 м. Стенка бокса полностью перекрывает поперечное сечение стенда. В передней стенке бокса установлены окна для наблюдения за установкой во время проведения экспериментов. 
Бокс оборудован вытяжным устройством для сброса в атмосферу продуктов сжигания угля в специализированной камере сгорания 1. Бокс оборудован зонтом, подсоединенным к вытяжной вентиляции. Вентиляционная система оснащена шиберами, что дает возможность регулирования величины разряжения в экспериментальной установке. Внутри бокса смонтирована система распределения охлаждающей установку воды (рисунок 5). На крыше бокса размещаются два пылепитателя с дозаторами 9 и бункеры угольной пыли 10. 
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1 – плазменный реактор постоянного тока, 2 – шлакосборник, 3 – камера разделения синтез-газа и шлака, 4,5,6 – камеры окисления синтез-газа и его охлаждения, 7 – мерная шайба, 8 – система подачи угольной пыли, 9 – система генерации и подачи пара, 10 – система электропитания, 11 – устройство подачи электрода, 12 – электромагнитная катушка, 13 – тележка-подъемник, 14 – секция вывода отходящих газов с предохранительным клапаном, 15 – секции для сероочистки, 16 – вентиляционная система, 17 – патрубки для ввода термопар, 18 – патрубки для отбора газовых проб, Tr – трансформатор, 19 - система охлаждения узлов установки, 20 - ротаметры.

Рисунок 3 – Схема экспериментальной установки для плазменной газификации и комплексной переработки угля
Пульт управления (рисунок 6) находится с левой стороны от входной двери в бокс. Расположение пульта управления позволяет осуществлять регулировку всех входных параметров, не входя внутрь бокса и не прерывая процесс сжигания угольной пыли с ОТД. На пульт управления выведена регулировка по напряжению числа оборотов шнеков дозаторов пылепитателей. Также на пульт управления установлены контрольно-измерительные приборы и регистрирующие устройства, на которые выводятся сигналы от датчиков температуры, давления и расхода, установленных как в самой экспериментальной установке, так и в системах подачи охлаждающей воды и воздуха для сжигания угля с ОТД. Отметим, что поток воздуха разделен на две части, основная из которых подается в плазмотрон для использования в качестве плазмообразующего газа и окислителя для сжигания топлива, а вторая – в пылепитатель в качестве транспортирующего угольную пыль газа.
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1 – камера сгорания, 2 – плазмотрон/подача вторичного воздуха; 3 – камера разделения газа и шлака; 4 – шлакосборник; 5 – подъемник шлакосборника; 6 – камера охлаждения отходящих газов; 7 – защитный клапан; 8 – камера удаления отходящих газов; 9 – пылепитатель с дозатором; 10 – бункер угольной пыли.
Рисунок 4 – Экспериментальная установка для сжигания угля с ОТД
В помещении вспомогательного оборудования экспериментальной установки размещены тиристорный блок электропитания плазмотрона (рисунок 7), разделительный трансформатор развязки (рисунок 8), электрораспределительный щит, компрессор сжатого воздуха и баки с насосами для рециркуляции охлаждающей водой, связанные с пультом управления (рисунок 6) посредством кабельного соединения. Для выполнения ремонтных работ на стенде установлены рабочие столы, стеллажи для складирования дополнительного оборудования и запасных частей для экспериментальной установки и вспомогательного оборудования опытного стенда.
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Рисунок 5 – Система распределения и измерения расхода охлаждающей воды в различных узлах экспериментальной установки
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Рисунок 6 – Пульт управления экспериментальной установкой для сжигания твердого топлива с ОТД на модернизированном опытном стенде
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Рисунок 7 – Тиристорный блок электропитания плазмотрона
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Рисунок 8 – Разделительный трансформатор

Степень выгорания твердого топлива является важнейшей характеристикой процесса сжигания и рассчитывается по содержанию остаточного углерода в конденсированных продуктах сгорания. Концентрация остаточного углерода определяется абсорбционно-весовым методом с помощью специальной установки (рисунок 9), расположенной на опытном стенде.
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Рисунок 9 – Общий вид  установки для анализа углерода в твердом остатке
Таким образом, за отчётный период выполнена модернизация опытного стенда для экспериментального исследования совместного сжигания твердых топлив с ОТД.    
2 РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗАДАНИЯ И КОНСТРУКТОРСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНУЮ УСТАНОВКУ ДЛЯ СОВМЕСТНОГО СЖИГАНИЯ ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ С ОТД
Техническое задание и конструкторская документация разрабатывались на основе выбранного технического решения и с привязкой к модернизированному опытному стенду. 
Техническое задание включает следующие задания:
· создание экспериментальной установки, включающей системы подачи смеси пылевидного угля и ОТД, вертикальную камеру сгорания для совместного сжигания угля и ОТД. ОТД распыляется на просушенную угольную пыль, равномерно распределенную на ровной поверхности тонким слоем толщиной 3-5 мм;
· разработка специализированной камеры сгорания с системой плазменного запуска. Специализированная камера сгорания с плазменным запуском должна состоять из водоохлаждаемого металлического корпуса, футерованного изнутри огнеупорным материалом (шамотный кирпич), устройства для совместного ввода угольной пыли и ОТД и вывода газообразных и конденсированных продуктов сжигания. 
Плазмотрон устанавливается на крышку реактора и обеспечивает прогрев футеровки камеры сгорания до температуры воспламенения угольной пыли, также подаваемой в камеру через ее крышку. После достижения температуры воспламенения топлива плазмотрон отключается и горение топлива осуществляется в автотермическом режиме.

Очистка и улавливание конденсированных продуктов горения осуществляются в вертикальной камере сгорания, шлакосборнике и рукавном фильтре. Очищенные отходящие газы выбрасываются в атмосферу с помощью вытяжного вентилятора. В камере сгорания происходит процесс смешения, нагрева и сжигания в воздухе смеси угольной пыли и ОТД. Внутренний диаметр реактора 200 мм, высота реактора 900 мм. Два патрубка ввода смеси угольной пыли и ОТД размещены на крышке реактора. В центре реактора расположено гнездо для установки плазмотрона. 
Вторичный воздух для сжигания угольной пыли, в том числе ее смеси с ОТД подается через отключенный плазмотрон. Схема экспериментальной установки для сжигания угля с ОТД приведена на рисунке 4. 
Для контроля рабочих режимов экспериментальной установки и определения интегральных показателей процесса горения угля (среднемассовая температура, степень конверсии углерода и концентрация продуктов сгорания) измеряются материальный и тепловой балансы экспериментальной установки. Для контроля температуры стенки в футеровку камеры сгорания 1 должны быть зачеканены четыре термопары, равномерно распределенные по ее высоте. 
Для улавливания и сбора конденсированной фазы продуктов сжигания топлива используются шлакосборник, расположенный на выходе из камеры сгорания и поверхности секций охлаждения продуктов сжигания. 
Рукавный фильтр служит для окончательного улавливания дисперсных продуктов сжигания угля и полной очистки отходящих газов. Следует использовать фильтр рукавный с фильтрующими элементами в виде металлической сетки. Восстановление фильтрующих свойств элементов осуществляется обратной продувкой.

Опытная установка должна иметь следующие основные технические характеристики:

· тепловая мощность установки - 40(50 кВт;

· расход угля – 2,8 г/с (10 кг/час);

· расход воздуха – 20,0 г/с (56 м3/час);

· объем отходящих газов - 65 м3/ч.

Для реализации вышеуказанных заданий выполнена конструкторская документация. Конструкторская документация представляет собой набор сборочных и деталировочных чертежей экспериментальной установки для совместного сжигания твердого топлива с ОТД. 
На рисунке 10 представлен сборочный чертеж экспериментальной установки для совместного сжигания твердого топлива с ОТД. Плазмотрон, являющийся основным элементом экспериментальной установки, расположен на крышке камеры сгорания 2. Камера сгорания 2 расположена на секции разделения отходящих газов и шлака 3, которая установлена на столике 4. Подъемный механизм 6 прижимает шлакосборник 5 к секции разделения отходящих газов и шлака 3. Подъемный механизм 6 представляет собой тележку на 4 металлических колесах, позволяющих оперативно удалять из под столика 4 шлакосборник 5 для выгрузки конденсированных продуктов сгорания. 
Для обеспечения подъема шлакосборника 5 используется винтовой механизм. Сбоку к камере разделения отходящих газов и шлака 3 на несущей раме 10 расположены секции охлаждения отходящих газов 7, 8 и 15. 
Для обеспечения герметичности установки секции охлаждения отходящих газов прижимаются к секции разделения отходящих газов и шлака 3 через секцию с клапаном безопасности системы вывода отходящих газов 9 прижимным трапециевидным винтом. Система вывода отходящих газов 9 подключена к системе вентиляции экспериментального стенда.
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Рисунок 10 – Сборочный чертеж экспериментальной установки для совместного сжигания твердого топлива с ОТД
В соответствии с конструкторской документацией экспериментальная установка должна работать следующим образом. Вначале осуществляется смешение угольной пыли с ОТД и заполнение полученной смесью пылеугольных бункеров 10 с дозаторами пыли 9 (рисунок 4). Затем включается плазмотрон 2, плазменно-воздушным факелом от которого осуществляется нагрев стенок камеры сгорания 1 установки. Нагрев стенок камеры осуществлялся с помощью электродугового плазмотрона, мощностью 100 кВт. При достижении температуры внутренних стенок камеры 1000 °С плазмотрон отключается и в камеру сгорания через верхние патрубки подается угольная пыль с расходом 10 кг/ч и воздух с расходом 70 кг/ч. Топливо самовоспламеняется и сгорает в объеме камеры сгорания. Газообразные продукты сжигания отбираются на анализ из камеры охлаждения 6 и затем выводятся через фильтр в дымовую трубу. Конденсированные продукты сжигания собираются в шлакосборнике 4 для последующего анализа и определения интегральных показателей процесса совместного сжигания твердых топлив с ОТД. 
3 РАЗРАБОТКА И СОЗДАНИЕ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОЙ КАМЕРЫ СГОРАНИЯ С СИСТЕМОЙ ПЛАЗМЕННОГО ЗАПУСКА ДЛЯ СОВМЕСТНОГО СЖИГАНИЯ ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ С ОТД
Для организации процесса для совместного сжигания твердых топлив с ОТД разработана специализированная камера сгорания с системой плазменного запуска, являющаяся основным узлом экспериментальной установки. На рисунке 11 представлен сборочный чертеж специализированной камеры сгорания для совместного сжигания твердого топлива с ОТД.
[image: image13.png]9370-20-002-ILL Id
g Cl1:4)
g .
& B-B(1:10 ’
| (1:10) 4 A-A(1:10)
S E
o .
™
- \
\
Nz GRSVl
\__G26.441x1814 - A
= 4 wm.
E
\
&
f o
2 3 8
K
.
- @/' a3
A A
L SEE
S
< 633.249x2.309 [b
2wm.

N
S|
=
<
= 3/EMEHT) 06 03HA HEHWE OlMNCAHNE KO/I|KOMMEHTAPW
s 1 |PITTA-200-02-01-C6  |Cekuyus peakmopa HUXHSS 1
g 2 |PrTr4-200-02-01 lpoknadka 1
B 3 |PITTA-200-02-03-C6 | Cekyus peakmopa BepxHsis 1

4 __|[1T.621756.110.000.C5 [17a3mMompoH (makem) 1
S PITTA-200-02-01-Ch
S Jlum_]_Macca | Macwmad
= fsm] ucm| NP doxym. | Tlodn. | Aamal

Paspad_[Trengrob (dopka PITTA 200 | 110
n Mbob__ |Ycmurenko
H 7. konmp. Tuen T [ fuenel 2
| [Ha+.omd.
| H. kormp. lnasmomexHuka
= [SmB. [Meccepne
7 7 Konupaban “Popran A3





Рисунок 11 – Сборочный чертеж камеры сгорания с плазменным пуском для совместного сжигания твердого топлива с ОТД

Камера сгорания состоит из двух одинаковых секций, соединенных стяжными винтами через асбестовую прокладку. На верхней секции установлен электродуговой плазмотрон постоянного тока номинальной электрической мощностью 200 кВт, являющийся основным элементом камеры сгорания. Обе секции изнутри футерованы огнеупорным кирпичом толщиной 60 мм. В нижней части обеих секций предусмотрены смотровые лючки для контроля процесса горения пылеугольного топлива с ОТД. Для подачи угольной пыли по окружности фланца плазмотрона установлены два наклонных патрубка, через которые также подается транспортирующий пыль воздух. 

На рисунке 12 показан сборочный чертеж и общий вид плазмотрона для плазменного пуска камеры сгорания. Плазмотрон состоит из водоохлаждаемых медных катодного и анодного узлов, соединенных через разделительное закруточное кольцо в общем корпусе из нержавеющей стали. Плазмотрон устанавливается на верхней секции специализированной камеры сгорания и предназначен для запуска (нагрева) камеры сгорания. После достижения стационарного теплового режима плазмотрон отключается, но продолжает служить в качестве устройства подачи вторичного воздуха, который подается через два патрубка для плазмообразующего газа. Еще по два патрубка предназначены для подачи воды для охлаждения катода и анода.
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Рисунок 12 – Сборочный чертеж и общий вид плазмотрона для плазменного пуска камеры сгорания

На рисунке 13 показан общий вид шнекового механизма для подачи пылеугольного топлива с ОТД в камеру сгорания. Он состоит собственно из шнека, двигателя с редуктором и патрубка подачи угольной пыли из бункера. На экспериментальной установке предусмотрено два угольных бункера со шнековыми механизмами для равномерной подачи угольной пыли  в камеру сгорания.
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Рисунок 13 – Общий вид шнекового механизма для подачи пылеугольного топлива с ОТД в камеру сгорания 

Согласно разработанной конструкторской документации были изготовлены основные узлы экспериментальной установки для совместного сжигания угольной пыли с ОТД. Эти узлы представлены на рисунках 14 – 17. Собранная экспериментальная установка (рисунок 14) позволяет осуществлять сжигание пылеугольного топлива с расходом до 10 кг/ч в потоке окислителя с расходом (в пересчете на воздух) до 70 кг/ч. 
Крепление двух секций специализированной камеры сгорания (рисунок 15) осуществляется стяжными винтами. Плазматрон (рисунок 16) используется для нагрева и запуска камеры сгорания для совместного сжигания пылеугольного топлива с ОТД, а также для подачи вторичного воздуха. 
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Рисунок 14 – Общий вид созданной экспериментальной установки для совместного сжигания топлива с ОТД
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Рисунок 15 – Общий вид созданной специализированной камеры сгорания для совместного сжигания топлива с ОТД
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Рисунок 16 – Общий вид установленного на камере сгорания электродугового 
плазмотрона постоянного тока с узлом подачи угольной пыли для совместного 
сжигания топлива с ОТД
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Рисунок 17 – Общий вид узла подачи пылеугольного топлива с ОТД в камеру сгорания

Таким образом, за отчетный период разработана и создана специализированная камера сгорания с системой плазменного запуска для совместного сжигания твердых топлив с ОТД. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Работы согласно календарному плану на 2019 г. выполнены в полном объеме.
В отчете представлено описание модернизированного опытного стенда для экспериментального исследования совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Модернизированный стенд с экспериментальной установкой для совместного сжигания твердых топлив с ОТД снабжена системами электро-, водо-, воздухоснабжения.
Разработаны техническое задание и конструкторская документация на экспериментальную установку для совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Техническое задание и конструкторская документация разрабатывались на основе выбранного технического решения и с привязкой к модернизированному опытному стенду
Разработана и создана специализированная камера сгорания с системой плазменного запуска для совместного сжигания твердых топлив с ОТД. Экспериментальная установка позволит осуществлять сжигание пылеугольного топлива с расходом до 10 кг/ч в потоке окислителя с расходом (в пересчете на воздух) до 70 кг/ч.
В 2019 г. основными исполнителями отчета по теме проекта опубликовано 9 работ, подана 1 заявка на патент на полезную модель РК, а также опубликовано 5 публикаций, не вошедших в отчет за 2018 год, которые вышли в ноябре – декабре 2018 года. Список публикаций исполнителей отчета за 2018 и 2019 год приведен в Приложении Б.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
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TEXHUYECKAS CIIEHA®PUKALINS U
KAJEHJAPHBIV IUIAH PABOT

To norosopy Ne I% _or__ 05 wapmb 2018 roma

1 PI'II na ITIXB «MucraTyT npoGiem ropennsi» KH MOH PK

1.1 Mo npropurety: 2 DHEPreTHKa 1 MAIIXHOCTPOEHHE

1.2 ITo moxmnpuopurety: 2.1 Termwio- 1 31eKTPOdHEPreTHKA U BIUSIHAE SHEPIeTUYECKOTO CEKTOpa
Ha OKPY’KaIOIIYIO CpeJly, SHeprocoepekeHne

1.3 Tlo Teme mpoekra: Ne AP05130031 «lloBblmeHre 3((PEKTHBHOCTH CHKUTAHUS
SHEPreTHYECKUX YIIIeH ¢ HCIONb30BaHHEM BBICOKOPEAKIIHOHHBIX TOIUIMBHEIX J0GABOK»

1.4 O6mas cymma npoexra 42000000 (copok ABa MAJUIMOHA) TEHTE, B TOM 4HCIIE C Pa3GUBKOM
110 rOJaM, [ BEINOJTHEHHS paboT COrIACHO ITYHKTY 3:

-Ha 2018 rox — B cymme 14000000 (4eThipHAanUaTh MUJLUIHOHOB) TEHTE;

-Ha 2019 rox — B cymme 14000000 (4eTsIpHAALATS MUILUIHOHOB) TEHIE;

- Ha 2020 rox — B cymme 14000000 (4eTsIpHARUATS MIIUIHOHOB) TEHTE.

2 XapaKTepHCTHKA HAYYIHO-TEXHHYECKON IPOAYKIHH [0 KBAIHPHKANHOHHBIM
NPH3HAKAM H YKOHOMHYECKHE MOKA3aTeH

2.1 Hanpasnenue pa6otsl: MccenoBaHue BIHSHUS BEICOKOPEAKIIMOHHBIX TOIUIMBHBIX 100aBOK
Ha 5(Q(EKTHBHOCTS CKMIaHHA HHU3KOCOPTHBIX OJHepreTHyeckux yrieil Kasaxcrama, BKmouas
9KOJIOTHYECKUE IOKA3aTeNIM MPOIecca, H H3Yy4YeHHE MOTEHIMAIbHBIX BO3MOXHOCTEH TOILUTMBHBIX
N106aBOK IPUMEHHTEINBHO K mblieyronbHsm TOC.

2.2 O6nacTh MpUMEHEHHs: YTOJIbHAS TEIUI03HEPreTHKA.

2.3 KoHeuHbli pe3yibTaT:

- 3a 2018 rox: TexHudeckoe pelreHHe MO pa3pabOTKe TEXHOIOTUH COBMECTHOTO CHKUTAHHS
TBEPABIX TOILIMB C OPraHMYEeCKMMH TOINIMBHBIMH JoGaBkamu (OTJI) m TexHONOrMdYeckas cxema
peau3aluy 9TOTO IPoLecca;

- 3a 2019 rox: MozepHU3UPOBAHHBINH ONBITHBINA CTEHJI, KOHCTPYKTOPCKAs NOKyMEHTAIUs Ha
9KCIIEPUMEHTAIBHYIO YCTAHOBKY M CIIEIHATH3HPOBAaHHAs KaMepa CrOPAHHs ¢ CHCTEMOH ITa3MEHHOTO
3aIycKa JUls COBMECTHOTO CXKMraHus TBep/bIX Tomus ¢ OT/I;

- 3a 2020 rom: OKCepHMEHTalbHAs YCTAHOBKA, pPE3YJIbTAaThl OKCIEPUMEHTAIBHBIX
HCCIIE/IOBAHAN ¥ PEKOMEHJALMH IO PEaTH3allid TEXHOJOTHH COBMECTHOTO CXKHIaHHs TBEPIBIX
Tormms ¢ OT/T.

3a Bech TEpHOJ BBINOJHEHHs IPoeKTa OymyT OmyGIMKOBaHBI He MeHee 2 (ABYX) crareil B
PELEH3UPYEMBIX 3apyOe)KHBIX HayYHBIX H3JaHHAX, HHACKCUPYeMbIX B Gasax qaHHbIX Web of Science
Wik Scopus ¢ HEHyJIEBEIM MMIAKT-(GakTopoM, He MeHee 2 (IByX) IyOIMKAaLUH B PELEH3UPYEMBIX
3apyGeKHBIX M OTEUECTBEHHBIX HAYYHBIX H3JaHHSX C HEHYJIEBBIM HMIIAKT-hakTopoM. Byzer nomyuen
OXPaHHBIH JTOKYMEHT.

2.4 TlarentocmocoGHOCTS: PaspabareiBaeMast TEXHOJIOTHS IATEHTOCIIOCOOHA.

2.5 Hay4HO-TexHHYeCKHil ypoBeHb (HOBH3HA): HaydHas HOBHM3HA IIPOEKTa 3aK/IOYaeTcss B
UCTIONIb30BAHUM OPraHMYECKHX TOIUTMBHBIX J00ABOK Ul IOBBIMIEHHS 9()(EKTHBHOCTH CHKUIAHHS
TBEP/BIX TOILIHB.

2.6 Vcnonb30BaHuE HAYIHO-TEXHHYECKOH MPOIYKIMH OCYIIECTBIseTCs: cnonHuTeneM.

2.7 Bun HCHONB30BaHUS PE3yNbTaTa HAyIHOH M (MIIM) HAyIHO-TCXHHYECKOH JESTeIbHOCTH:
TexHosornyeckne PeKOMEHANMH 110 PEAU3ALUK TEXHOJIOTHH COBMECTHOTO CKMTAHMs TBEPHIbIX
TOILIMB ¢ OPraHUYECKMMH TOITHBHBIMH J0GAaBKaMH JUIS S9HEPTeTHYECKHX MPEeIPUSTHH.
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3 HanmenoBanne pa6oT, CPOKH HX PeaTH3aAUNH H Pe3yJbTAThI

Mudp HaunmeHnoBanue paboT 1o CpOK BBITOJNTHEHHS OsxumaeMslii pe3ynprar
3ananus,| JIoroBopy M OCHOBHBIE 3Tallbl €T0
sTana BBIIIOTHEHHS HERIOjoneR T

1 BrI60p TeXHHYECKOro peIleHHus 110 | SHBaph | alpeib Byner  BbIOpaHO  TeXHHYECKOE
pa3paboTke TexHosoruu | 2018 r. | 2018 r. pemexne o paspaGoTke
COBMECTHOTO CXKHIaHMS TBEPIBIX TEXHOJIOTHI COBMECTHOTO
TOILTHB (¢ OpraHUYeCKUMH CKHFaHHsS TBEPHBIX TOIUIMB C
ToruMBHBIME Jto6aBkamu (OT/I) u OpraHUYEeCKUMHI TOIUTMBHBIMU
CO3/IaHMIO  CIIEIMATH3UPOBAHHON nobaskamu (OT/I) u cosmanuio
KaMepbl CrOpaHHsl C CHCTeMOM CeNHaTH3UPOBAHHON Kamephl
IUTa3MEHHOTO 3aITycKa CropaHus c CHCTeMO#

ITa3MEHHOTO 3aITycKa.

2 TepmoauHaMHYECKHIT aHaym3 | anpens | okTAOps |Byner mpoBeeH TepMOIMHAMH-
npornecca coBMecTHOro cxuranus |2018 .| 2018 r. |geckuit aHaM3 mpouecca
TBepapX TormuB ¢ OT/I u BBIGOp COBMECTHOIO C)KMIaHHS TBEPIBIX
ONTHMAIBHBIX  TEMIlepaTyp | towB ¢ OT/ u GyayT BeIGpaHE!
M30BITKOB BO3yXa onTHMalbHAs ~ TeMIepaTypa M

M30BITOK BO3yXa

ByxyT ompeneneHbl pe3yJbTaThl
TEPMOAMHAMHYECKHX  PacueToB
mpowecca COBMECTHOTO CHKMTaHHUA
tBepapix TommB ¢ OTI ¢
onpeJeeHHeM OINTHMAaJIBHBIX
TeMIepaTyp U H30BITKOB BO3yXa.

3 BEIGOp TEXHOJOTHYECKOH CXeMsI (OKTA0pb| 1 HOsOps | Byner BbIOpaHa TEXHOJIOTHYECKas
JuIst peanu3anuu nponecca | 2018 .| 2018 . |cxema and peanusaluu Ipouecca
COBMECTHOTO CXKHTAHHS TBEPJBIX COBMECTHOTO C)KHTAHHs TBEPHIBIX
Torms ¢ OT]] Torumus ¢ OT/I.

PesynbTaThl OyayT OmyGIMKOBAHBI
B 3apyOexHbIX KypHanax: MOXK
wmm [EEE Transactions on Plasma
Science, ~ MHIGKCHPYEMBIX B
Scopus.

Byner nojana 3asBKa Ha MATEHT.

4 MojepHu3alus OIBITHOrO CTEHJA |sHBapb | HIOHb |Bymer momyden MojaepHH3HpO-
JUIsSt aKcnepuMeHTanbHoro 2019 r. | 2019r. |BaHHBIH ONBITHBIA  CTEHA I
HCCIIEIOBAHMS COBMECTHOT'O 9KCIEPHUMEHTAIBHOTO  HCCIIE0-
cxxuranus TBepasIx Tomms ¢ OTJI BaHUS COBMECTHOTO  CIKHIaHHS

TBeppIX Torms ¢ OT/L.

] Pa3paboTka TeXHUYECKOTO 3aJaHus | SHBaph | MIOHb | ByayT pa3paboTaHBl TEXHHYECKOE
¥ KOHCTPYKTOpCKOW moKyMeHTtanuu | 2019 r.| 2019, |3amaHme ¥ KOHCTPYKTOPCKas
Ha 9KCIIEPUMEHTABHYIO YCTaHOBKY JOKyMEHTALlHsl Ha OKCIIEPUMEH-
JUIA  COBMECTHOTO  C)KMTaHHs TaIBHYIO YCTaHOBKY U1
TBepaslx Tomus ¢ OT/L. COBMECTHOT'O CXKMTAHMS TBEPBIX

Towms ¢ OT/L.

6 Pazpabotka " cosganue | mionb | 1 HoaGps | PaspaGorana " co3/1aHa
CIENHATU3UPOBAHHON kamepsl 2019 r.| 2019T. |cnenuanu3upoBaHHAs Kamepa
CTOpaHHMs c CHCTEMOM CrOpaHHsi C CHCTEMOM IlIasMeH-
IUIa3MEHHOTO 3arycka UL HOrO 3amycka MIsi COBMECTHOIO
COBMECTHOTO CXKHMTaHHUS TBEPABIX oKkuranus TBepabIx Towms ¢ OT/L





[image: image23.jpg]Tormus ¢ OTJ] PesynbraTer GyayT omyGIMKOBaHbI
B pecyGIHKaHCKHX JKypHamax c
HEHYJIEBBIM  HMIAKT-(haKTopoM:
Tloperne W TIA3MOXMMHS HIIM
BectHuk KasHY (Cepus
XHMHYecKas).

Byner nosyyen mareHr.

7 Cosnaxne 9KCIIEPHMEHTAILHOM | IHBaph | ampens |Byner cosmama — jeiicrByrouias
YCTaHOBKM 111 coBMecTHOro |2020r.| 2020r. |3KCIepUMEHTalbHAs  YCTaHOBKA

COKUTaHKS TBepAbIX TomB ¢ OT]] JUIL  COBMECTHOTO  COKHTAHHS

M TIPOBENCHHE ITyCKOHATIAJ0YHBIX TBepablX TormmB ¢ OTI u Oymyr

pabor IPOBEJICHBI IIyCKOHAJIAI0YHbIE
paboTsL.

8 OKcnepuMeHTabHBIe HccnefoBa- | Mait | 1 HosOpst | Bymyr mnpoBemenst paGoTel 10
HHs  TpomeccoB  coBMecTHOro [2020T.| 2020T. |JKCIHEPUMEHTANTBHBEIM  HCCIENO-

CKUraHus DKUOACTy3CKOro yriIsi ¢ BaHMSM MPOIECCOB COBMECTHOIO
OT/I.  BrmonHeHne — aHanu3a CKUraHus DKHOGAcTy3CKOro yriisi ¢
OTXOAALIMX Ta30B ¥  TBEPAOro OT/. Byner BHINONHEH aHATH3
ocTarka OTXO[AlIMX Ta30oB W TBEPAOro
ocTaTka.
Bynyr ompeneneHsl pe3yabTaThl
9KCIIEPUMEHTABHBIX HCCeso-

BaHUM TIpOLECCOB  COBMECTHOI'O
cxuraHus DKuGacTy3cKOro yris ¢
OTH. Bynyr OIIpe/IeIeHbI
pe3yJbTAaThl AHANH3a OTXOJAIINX
ra3oB U TBEPJOro OCTATKa.

9 PaspaGoTka pexomenmaumit 1o | ceHts | 1 HosOpst | Byzmer paspaGoraHa pekoMeHIaIMsS

peanu3anuu TexHoJoruu | 6ps 2020r. |mo  peanM3allMH  TEXHOJOTMH
COBMECTHOTO CXKHTaHHS TBepHbIX | 2020 T. COBMECTHOTO CXKMIaHHS TBEPIBIX
TormuB ¢ OT/] Torumms ¢ OT/L.

PesynpTaTsr OyayT OmmyOIMKOBaHBI
B 3apyOexHbIX KypHanax: VDX
wmm [EEE Transactions on Plasma
Science, MHJIEKCHPYEMBIX B
Scopus.

Ot 3aka3unka: Or Ucnonaurens:
Tpencenarens I'Y «Komurer Hayku 171 nupekrop PI'TI na [TXB
MyguszepcTBa 006pa3oBaHusl 1 HAYKH > “BRo6iem roperus» KH MOH PK

Mancypos 3.A.

O3HaKOMIIECH:
Hayunslit pykoBoAuTeIb IPOEKTa

/’4vfeccepne B.E.

(nginiuce)




[image: image24.jpg]JononuurensHoe cornamenne Ne 2
K I0roBopy Ha rpaHToBoe GHHAHCHPOBAHHE
Ne 97 ot 5 mapra 2018 r.

r. Acrana or«fh»  1f 2018 r.

Tocynapcrsennoe yupexnenue «Komurer Hayku MunucrepcTBa o6pasoBanus u
Hayku PecmyOmuxu Kaszaxcrany, MMEHyeMoe B JaibHeHdIneM 3aka3uuk, B JIMIE
Hcnonusromero o6s3aHHOCTH npencenarens CanpikoBa E.T. peiictByrommii Ha
ocroBanun  Ilonoxenus o Komurere Hayku, —yTBep:KIEHHOro HPHUKA30M
OrtserctBenHOro cexperaps ot 10 mions 2018 roxa Nel69-k u TPHUKa3a O BO3JIOKEHUH
o6s3aHHOCTH OT 12 centsa6ps 2018 rona Ne227-x, ¢ onHOM cTopoHEI, PecnyGiukanckoe
TOCYNAPCTBEHHOEC NPEANPUATHE HA IpaBe XO3SHCTBEHHOro BeseHus «MHCTHTYT
npoGiem ropenus» Komurera Hayku MunucrepctBa  00pasoBaHus M HayKH
Pecriy6iuku  Kaszaxcram, HMEHyeMoe B ganbHedmem Mcnonuurens, B JdIe
UCIONHAIOMEr0  O00S3aHHOCTH — IeHEpaNbHOTO  JIHPeKTOpa Mancyposa  3.A.,
JEHCTBYIOIIEro Ha OCHOBAHMM NPHKA3a O BO3NOXKEHHH OGS3aHHOCTH OT 6 CEeHTAOpS
2018 roma Ne79-BF'Y, 1 ¢ 1pyroit CTOPOHEL, ajiee COBMECTHO HUMEHYeMBIe «CTOPOHBI»,
Ha ocHoBaHMH crtathu 401 I'paxmanckoro Konexca PecnyOnukn Kazaxcramn,
nocranosienus [pasurenscrea Pecry6iunku Kazaxcran ot 25 mas 2011 roma Ne 575
«O6  yrBepxxmenun IlpaBun  Gasosoro, TPaHTOBOTO,  IPOrpPaMMHO-LETIEBOIO
(HHAHCHPOBAHMS HAYYIHOH M (WJIM) HAYYHO-TeXHHYECKOH NeSTENBHOCTHY, PEIleHus
HaumonankHoro Hay4HOro coBeTa IO IIPHOPUTETHOMY HAIPABIEHHIO «OHepreTuka u
MalMHOCTpoeHue» (npotokon Nel or 19 smeaps 2018 roga, npotokon Ne 9
oT 23 okTs6pst 2018 rona), 3axmouniu HaCTOsIIee OMOJIHUTEIBHOE COTJIAlIeHHEe K
AOrOBOpPY Ha rpaHToBoe (uuancupoBanue Ne 97 or 5 mapra 2018 roxa (manee —
JloroBop) o HIKeCIELYIOMEM:

1. B mynkre 3 pasznena 3 IMpunosxenus 1.2 HoroBsopa, B 0XHAAEMBIX PE3yJIBTAaTaX
cnosa «Pe3ynbTatel GyayT ONMyGIMKOBAHE! B 3apyGexkHBIX ypHanax: MOX wmu IEEE
Transactionson Plasma Science, nnnekcupyembix B Scopus. Byzer nonana 3asBka Ha
TIATeHT.» 3aMCHUTH cnoBaMu «byzner omy6nukoBana 1 cTaTbsi B MHAEKCHpyeMOM
OTEYECTBEHHOM JKypHane Eurasian journal of physics and functional materials ¢
HEHYJIEBBIM UMITaKT-(PaKTOPOM.»;

2. B nyHkTe 6 pasnena 3 Ipunoxenus 1.2 Jlorosopa, B 0XHAaEMBIX pe3ybTaTax
cnoBa «PesynbraTel  Gymyr omyGnuKoBaHBI B PecIyONMKaHCKUX KypHaTax C
HEHyJIeBBIM UMIaKT-(pakTopoM: I'openne u nmasmoxumust wim Bectauk KasHY (Cepus
XUMHYecKas). Byner moiydeH mareHT.» 3aMeHHTH CIOBAMHI «bByner omy6Gnukosana 1
CTaTbs B JKypHaie, UHIEKcUpyeMoM B Gase nammpix Web of Science mmm Scopus ¢
HEHYJIeBBIM HMIIAKT-(QakTopoM. Byer nojana 3asska Ha maTent.»;

3. B mynkTe 9 pasnena 3 [Mpunoxenus 1.2 HoroBopa, B 0XKHIaEMBIX pe3yJIbTaTax
ciosa «Pe3ynbTatel GyayT OIyGIMKOBAHbI B 3apyGesKHBIX xypHanax: MOX wnu IEEE
Transactionson Plasma Science, uHmexcupyemsix B Scopus.» 3aMeHHTH CloBaMH
«Bynyr omy6mukosambl 1 cTaTs B pereH3MpyeMom 3apy0e}HOM IKypHale C
HCHYJIEBBIM HMIIAKT-(aKTOPOM U 1 CTaThs B JKypHaJle, HHICKCHPYEMOM B 6a3e NAHHBIX
Web of Science mmm Scopus ¢ Hemynesbm UMIaKT-pakropoM. Byner momyden
IIATeHT.».

4. Cpok JeiCTBHMSI HACTOAIIETO  JONOJHHUTENBHOIO  COrVIALICHHS o
31 nekabps 2020 roxa.




[image: image25.jpg]5. JIONOJIHMTENILHOE COTJIallieHHe SIBISIeTCs: HeoTheMleMoit uacTeio [lorosopa.

6. Ycnosus Jloroopa, He 3aTpoHyTble HacTosiMM CornaleHneM, OCTaloTes B
HCH3MEHHOM BHJIE.

7. JlonosHUTeIBHOE COrJIAILIeHHe COCTABJICHO B IBYX 3K3eMIUIsAPax, 10 OHOMY
9K3EMIULIPY JULsl Kaxkaoi 13 CTOPOH, MMEIOIHMX OJIMHAKOBYIO IOPU/AMYECKYIO CHITY.

8. JlomosHuTeNbHOE COrJAIIeHHe BCTYNaeT B CHIY ¢ MOMEHTa MOIMHCAHMUS

CTOPOHAMH.
3akazunK: Hcnonnurenn:
I'Y «Komurer Hayku MuHucTepeTBa PI'TT na [TXB «MuctutyT npobiem
obpasoBanusi 1 Hayku PecrnyOinku ropenusi» KH MOH PK
Kazaxcran»
010000, r.AcraHa, 050012, r.Anmarsl,
npocriekt Manrinix Ein, 8 yi.borenbaii 6arbipa, 172
BUH 061 140 007 608 BMH 030 140 001 869
BUK KK MF KZ 2A BUK ALMNKZKA
MKMK KZ92 0701 01KS N000 0000 WHWK KZ34 826A 1KZT D200 3633
Kb6e 11 K6e 16
PI'Y «Komuter Kasnauelictsa AO «AT® bank»
MunucreperBa (Gpunancos PK» Ten. 8727 (292-43-46), (292-58-11)

Canbikos E.T.
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