
��4��

�

��&RPELQHG�&\FOH�*DV�7XUELQH�6WHDP�5DQNLQH

�

��4XHVWLRQ�GDWD

:B[B*7� ������������������>0:@��������*7�VKDIW�SRZHU�RXSXW 
HWDB7� �������������������>�@

HWDB&� �������������������>�@

JDPPD� �������������������>�@�

FS� ����������������������>N-�NJ@

SB�� ��H������������������>3D@��������FRPSUHVVRU�LQOHW 
7B�� ���������������������>.@���������FRPSUHVVRU�LQOHW 
3U� ����������������������>�@���������FRPSUHVVRU�SUHVVXUH�UDWLR 
SB�� �SB�3U�

7B�� ���������������������>.@���������FRPEXVWRU�H[LW 
SB�� �SB������������������>.@���������QHJOLELEOH�SUHVVXUH�GURS�LQ�FRPEXVWRU 
SB�� �������H�������������>3D@��������H[LW�SUHVVXUH

�

���D���L�

�

��&RQVLGHU�DQ�LVHQWURSLF�FRPSUHVVRU�ILUVW

5� ��SB��SB��A��JDPPD����JDPPD�

5� ������

7B�V� �7B�5

7B�V� �����1

��1RZ�LQFOXGH�HIILFLHQF\�WR�JHW�DFWXDO�FRPSUHVVRU�GHOLYHU\�WHPSHUDWXUH

7B�� �7B������HWDB&�7B�V���7B��

7B�� �������

7B��7B�

DQV� ������

7B�BGHJ� �7B����������

7B�BGHJ� ��20 deg. C

��1RZ�FRQLVGHU�DQ�LGHDO�WXUELQH�H[SDQLVRQ

7B�V� �7B��SB��SB��A��JDPPD����JDPPD��

��1RZ�FRQLVGHU�WKH�UHDO�WXUELQH�H[SDQLVRQ

7B�� �7B����HWDB7�7B����7B�V��

7B�BGHJ&� �7B����������

7B�BGHJ&� ���� deg. C
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�

���D���LL�

�

��EDODQFH�WKH�VKDIW�SRZHU�EHWZHHQ�WKH�WXUELQH��WKH�FRPSUHVVRU�DQG�WKH

��RXWSXW

PBGRWBDLU� �:B[B*7�H���FS�H��7B��7B��7B��7B���

PBGRWBDLU� �������H��� kg/s

��KHDW�LQSXW�DFURVV�FRPEXVWRU

4BLQ� �PBGRWBDLUFS�H��7B����7B����H�

4BLQ� �������H��� MW

�

���E���L�

�

�

���E���LL�

�

�����EDU�VWHDP�KDV�VDWXUDWLRQ�WHPSHUDWXUH�RI��������GHJ��&

���'DWDERRN�SDJH����

7BS� �������������

�����EDU������GHJ��&�VXSHUKHDW

���'DWDERRN�SDJH����

KBRXW� ��������

��DVVXPH�SLQFK�SRLQW�LV�DW����EDU�VDW��OLTXLG����'DWDERRN�SDJH����

KBS� ��������

��HQWKDOS\�EDODQFH�DFURVV�+65*�IURP�DLU�LQOHW�WR�SLQFK�SRLQW

��WR�JHW�PDVV�IORZ�UDWH�RI�ZDWHU

PBGRWB+��� �PBGRWBDLU��FS�H����7B�BGHJ&���7BS������KBRXW���KBS��H��

PBGRWB+��� ������ kg/s

��QRZ�FRQVLGHU�WKH�IXOO�+65*�WR�JHW�DLU�RXWOHW�WHPSHUDWXUH

��ZDWHU�LQOHW�LV�VXE�FRROHG�OLTXLG�DW����GHJ��&�����EDU�

���'DWDERRN�SDJH����

KBLQ� �������

7BRXW� �7B�BGHJ&���PBGRWB+������PBGRWBDLU��FS�H������KBRXW���KBLQ��H��

7BRXW� �����4 deg. C

��1%�SLQFK�SRLQW�DVVXPSWLRQ�2.�DV�����������GHJ��&�!����GHJ��&

�

���E���LLL�

�

��QRZ�FRQVLGHU�WKH�LVHQWURSLF�WXUELQH�H[SDQVLRQ�IURP����EDU������GHJ��WR

��WKH�FRQGHQVHU

���'DWDERRN�SDJH����

VBH[LW� �������

VBIBH[LW� �������



VBJBH[LW� �������

KBIBH[LW� �������

KBIJBH[LW� ��������

��FRPSXWH�GU\QHVV�IUDFWLRQ�DW�H[LW

[BH[LW� ��VBH[LW���VBIBH[LW���VBJBH[LW���VBIBH[LW��

��FRPSXWH�H[LW�HQWKDOS\

KBH[LW� �KBIBH[LW���[BH[LW��KBIJBH[LW

KBH[LW� �������H���

��FRPSXWH�WKH�RXWSXW�SRZHU

:B[B5DQNLQH� �PBGRWB+�����KBRXW���KBH[LW���H�

:B[B5DQNLQH� �����6 MW

�

���F���L�

�

��DGG�WKH�*7�DQG�5DQNLQH�SRZHU�RXWSXW�DQG�FRPSDUH�WR�WKH�*7�KHDW�LQSXW�WR

��JHW�HIILFLHQF\

HWDB&&� ��:B[B5DQNLQH���:B[B*7��4BLQ�����

HWDB&&� ����2 %

�

���F���LL�

�

��7KH������NJ�V�RI�DLU�DW�122�4�GHJ��&�KDV�KXJH�SRZHU�SRWHQWLDO�
��*LYHQ�WKH�SRWHQWLDOO\�KLJK�IXWXUH�FRVW�RI�VWRUHG�+���LW�LV�SHUKDSV

��UHDVRQDEOH�WR�H[SHFW�DQRWKHU��SRVVLEO\�RUJDQLF�IOXLG�5DQNLQH�F\FOH�DW�H[LW�WR�UHFRYHU�

��PRUH�SRZHU��$OVR��DGGLQJ�UH�KHDW��XVLQJ�D�KLJKHU�ERLOHU�SUHVVXUH�DQG�XVLQJ�D�

��ORZHU�FRQGHQVHU�SUHVVXUH�DUH�DOO�YDOLG�DQVwHUV�
��

��$GGLWLRQDOO\��QRW�LQ�WKH�QRWHV��LW�PD\�EHFRPH�HFRPLQFDO�WR�DGG�D��SHUKDpV��VROLG�R[LGH�IXHO
��FHOO�WR�WKH�WRS�RI�WKH�F\FOH�SURYLGLQJ�LQ�GLUHFW�KHDWLQJ�WR�WKH�JDV�WXUELQH�

�



�

��4��

�

��5���D

��'DWDERRN�SDJH���

��6DWXUDWLRQ�OLQH�DW�����GHJ��&�LV������EDU

SB�B�� ������

��SUHVVXUH�UDWLR�RI�������JLYHV

SB�B�� ����������

SB�B�� �������

�

���D��L�

�

�

���D��LL�

�

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

��YDSRXU�FRPSUHVVRU�LQOHW��VDW��YDSRXU�DW������EDU���

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

7B�� �����������������>GHJ��&@��������VDWXUDWLRQ�WHPS�

KB�� �����������������>N-�NJ@���������KBJ��VDWXUDWHG�YDSRXU

VB�� �����������������>N-�NJ�.@�������VBJ��VDWXUDWHG�YDSRXU

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

���YDSRXU�FRPSUHVVRU�RXWOHW��VXSHUKHDWHG�#�����EDU���

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

��6DWXUDWLRQ�OLQH�#�����EDU�LV����GHJ��&

7B�BVDW� ���������������>GHJ��&@

VB�� �����������������>N-�NJ�.@�������LVHQWURSLF�WR������

��ORRN�DW����.�VXSHUKHDW�#�����EDU�

VBSOXVB��� �����������>N-�NJ�.@�����������.�VXSHUKHDW

VBJ� �����������������>N-�NJ�.@�������VDW��YDSRXU�DW�����EDU

KBSOXVB��� �����������>N-�NJ@�����������.�VXSHUKHDW

KBJ� �����������������>N-�NJ@�������VDW��YDSRXU�DW�����EDU

��LQWHUSRODWH�WR�JHW�DFWXDO�VXSHUKHDW



'7BVXSHUKHDW� ����VB����VBJ���VBSOXVB�����VBJ��

'7BVXSHUKHDW� ����9 deg. C

7B�� �7B�BVDW���'7BVXSHUKHDW

7B�� ����6 deg. C

KB�� �KBJ����KBSOXVB�����KBJ�'7BVXSHUKHDW���

KB�� ���������

�

��LGHDO�FRPSUHVVRU�VSHFLILF�ZRUN

�

ZBFRPSBLGHDO� �KB����KB�

ZBFRPSBLGHDO� ����9 kJ/kg

�

�����.�VXSHUKHDW�FRPSUHVVRU�VSHFLILF�ZRUN

�

ZBFRPSBUHDO� �KBSOXVB�����KB�

ZBFRPSBUHDO� ����� kJ/kg

�

��UHDO�FRPSUHVVRU�HIILFLHQF\

�

HWDBFRPS� �ZBFRPSBLGHDO�ZBFRPSBUHDO

HWDBFRPS� �����

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

������FRQGHQVHU�RXWOHW��VDWXUDWHG�IOXLG�#�����EDU����

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

KB�� �����������������>N-�NJ@���������KBI��VDWXUDWHG�OLTXLG

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

������WKURWWOH�RXWOHW��LVHQWKDOSLF�WR����������������

��������������VDWXUDWHG�DW������EDU������������������

�����������������������������������������������������

�����������������������������������������������������

KB�� �KB������������

KB�BI� ���������������>N-�NJ@���������KBI��VDWXUDWHG�OLTXLG

KB�BJ� ���������������>N-�NJ@���������KBI��VDWXUDWHG�YDSRXU

[B�� ��KB����KB�BI����KB�BJ���KB�BI�

[B�� �������

TBFRQGHQVHU� �KBSOXVB�����KB��



TBFRQGHQVHU� ������  kJ/kg

TBFRQGHQVHUBFRPSBLGHDO� �KB����KB��

TBFRQGHQVHUBFRPSBLGHDO� ������6 kJ/kg

TBHYDSRUDWRU� �KB����KB�

TBHYDSRUDWRU� ����. kJ/kg

�

���E�

�

7B+� �7B�BVDW���������

7B+� ���������

7B&� �7B����������

7B&� �������

&R3B&DUQRWB+3� �7B+����7B+���7B&�

&R3B&DUQRWB+3� ����8

&R3B+3� �TBFRQGHQVHU���ZBFRPSBUHDO

&R3B+3� ����4

&R3B+3BUHYHUVLEOH� �TBFRQGHQVHUBFRPSBLGHDO���ZBFRPSBLGHDO

&R3B+3BUHYHUVLEOH� �����

&DUQRWBIUDFWLRQ� �&R3B+3�&R3B&DUQRWB+3���

&DUQRWBIUDFWLRQ� ����9 %

&DUQRWBIUDFWLRQBUHYHUVLEOH� �&R3B+3BUHYHUVLEOH�&R3B&DUQRWB+3���

&DUQRWBIUDFWLRQBUHYHUVLEOH� ����� %

�

���F�

�

7B+BPD[� �����������

7B&BPD[� �����������

&R3B&DUQRWB+3BPD[� �7B+BPD[����7B+BPD[����7B&BPD[�

&R3B&DUQRWB+3BPD[� �����

0D[LPXPBIUDFWLRQ� �&R3B+3�&R3B&DUQRWB+3BPD[���

0D[LPXPBIUDFWLRQ� ����5 %

��7KH�KHDW�SXPS�RQO\�DFKLHYHV�������RI�WKH�WKHRUHWLFDO�OLPLW�

�

��$FKLHYLQJ�WKLV�WKHRUHWLFDO�SHUIRUPDQFH�LPSOLHV�LQILQLWH�DUHD�KHDW



��H[FKDQJHUV�ZKLFK�DUH�REYLRXVO\�LPSUDFWLFDO�DQG�H[SHQVLYH�WR�DSSUR[LPDWH�

��

��+RZHYHU��WKHUH�LV�VLJQLILFDQW�SRWHQWLDO�IRU�LPSURYHPHQW�RYHU�DQG�DERYH�WKH�VLPSOH�

��LPSURYHPHQWV�LQ�WKH�YDSRXU�FRPSUHVVRU�HIILFLHQF\�

�

��7KH�SUDFWLFDO�WUDGH�RII�RI�KHDW�H[FKDQJHU�VL]H�ZLOO�GHSHQG�RQ�WKH�SULFH�RI�FDUERQ�

��QHXWUDO�HOHFWULFLW\��WKH�UHJXODWRU\�IUDPHZRUN�DURXQG�WKH�EXUQLQJ�RI�QDWXUDO�JDV�DQG�WKH

��SRWHQWLDO�UROO�RXW�RI�SLSHG�K\GURJHQ�LQ�GLIIHUHQW�UHJLRQV�RI�WKH�ZRUOG�

�



�

��4�

�

�

��4XHVWLRQ�GDWD

����

3� ���H�����������������������>:@

7BZDOO� ����������������������>GHJ��&@

7BLQIW\� ���������������������>GHJ��&@

7BLQBFRRODQW� ����������������>GHJ��&@

7BRXWBFRRODQW� ���������������>GHJ��&@

'BWXEH� ��H�������������������>P@

1BWXEH� ����������������������>�@

FSBFRRODQW� ������������������>-��NJ��.@

ODPEGDBFRRODQW� ��������������>:��P��.@

PXBFRRODQW� ��H���������������>3D�V@

�

���D���L�

�

��2YHUDOO�WKHUPDO�EDODQFH�WR�ILQG�WKH�PDVV�IORZ�UDWH�RI

��FRRODQW�QHHGHG�WR�GURS�WKH�SRZHU�DFURVV�WKH�JLYHQ

��WHPSHUDWXUH�GLIIHUHQFH

PBGRWBWXEH� �3�����FSBFRRODQW���7BLQBFRRODQW���7BRXWBFRRODQW���1BWXEH

PBGRWBWXEH� �������

PBGRWBFRRODQW� �PBGRWBWXEH1BWXEH

PBGRWBFRRODQW� ������ kg/s

�

���D���LL�

�

�

��5H\QROGV�1R�

�

5HBLQWBG� ����PBGRWBWXEH�����PXBFRRODQW��SL��'BWXEH��

5HBLQWBG� ������4

���!�5HBLQWBG��������VR�ODPLQDU�IORZ�

��7KHUPRIOXLGV�'DWDERRN�IRU�ODPLQDU�IORZ�LQ�WXEH�ZLWK�FRQVWDQW�ZDOO

��WHPSHUDWXUH�

�

��1%�WKH�GHULYDWLRQ�LV�EH\RQG�VFRSH�RI�FRXUVH�DQG�QHHGV�HLJHQYDOXH�VROXWLRQ

��RI�GLIIHUHQWLDO�HTXDWLRQ�

1XBG� ������

K� �1XBG�ODPEGDBFRRODQW��'BWXEH

K� ������ W /m^2 /K



��&KHFN�3UDQGWO�1R�

3UBFRRODQW� �PXBFRRODQWFSBFRRODQW�ODPEGDBFRRODQW

3UBFRRODQW� �������

���!�3UBFRRODQW�!�����VR�2.�

�

���D���LLL�

�

��FRQVWDQW�KWF��VR�ZH�FDQ�LQWHJUDWH�DORQJ�WKH�WXEHV�WR�JHW

WKHWD� ��7BLQBFRRODQW���7BRXWBFRRODQW���7BLQBFRRODQW���7BZDOO��

:� ��PBGRWBWXEH���FSBFRRODQW����K��SL��'BWXEH�����ORJ�WKHWD�

:� ����9 m

�

��E�L�

�

�

��E�LL�

�

��4XHVWLRQ�GDWD

8BLQIBDLU� �������������������>P�V@

��'DWDERRN�WUDQVSRUW�SURSHULWHV�IRU�DLU�DW���GHJ��&

3UBDLU� ������

PXBDLU� ����H���

ODPEGDBDLU� �������

UKRBDLU� ����H�����������������7BLQIW\�7BZDOO����

�

���EULQJ�DOO�WKH�FRUUHODWLRQ�FRQVWDQWV�WRJHWKHU�

�

��K�[�� �&BGDVK��[A����

�

&BGDVK� ����������UKRBDLU��8BLQIBDLU���PXBDLU�A�����ODPEGDBDLU��3UBDLUA�����

&BGDVK� ��������

�

��LQWHJUDWH�WR�JHW�DYHUDJH�K�IRU�OHQJWK�/��

�

��KBDYHUDJHB/� ���/��LQWHJUDO�IURP���WR�/��&BGDVK��[A������G[

���!�KBDYHUDJHB/� �&BGDVK��������/A����� �K�/�����

'7� ��7BZDOO���7BLQIW\��

�

�������3� ���:��/����KBDYHUDJHB/��'7

�� !���3� ���:��/����&BGDVK��������/A������'7

�

/� ���3���������&BGDVK��:��'7���A�������



/� ����6 m

�

���F�

�

��5H\QROGV'�DQDORJ\�suggests�WKDW�FBI� �����1XVVHOW��5H3U����VKRZLQJ�WKDW�ZH�QHHG�VNLQ
��IULFWLRQ�WR�JHW�KHDW�WUDQVIHU��:H
YH�DOUHDG\�SDLG�IRU�WKH�VNLQ�IULFWLRQ�RQ�WKH�FRZOLQJ

��VR�LW�PDNHV�VHQVH�WR�XVH�LW�IRU�DX[LDOOU\�KHDW�UHMHFWLRQ�DV�ZHOO�����

�

��$Q�DGGLWLRQDO�KHDW�H[FKDQJHU�ZLOO�UHTXLUH�WKH�VDPH�RUGHU�RI�DGLWLRQDO�VNLQ�IULFWLRQ�WR�

��DFKHLYH�WKH�KHDW�WUDQVIHU��(IIRUWV�WR�UHGXFH�WKH�VNLQ�IULFWLRQ

��LQVLGH�WKH�KHDW�H[FKDQJHU�E\�UHGXFLQJ�WKH�LQWHUQDO�YHORFLW\�ZLOO�FRVW�WKH�SURSXOVRU�LQ

��WHUPV�RI�ZHLJKW��OLNHO\�DGGLWLRQDO�H[WHUQDO�DUHD��DQG�VR�HYHQ�PRUH�VNLQ�IULFWLRQ��DQG�

��SRWHQWLDOO\�LQFUHDVHG�SURILOH�GUDJ�

�

��+RZHYHU��WKH�GXFWHG�KHDW�H[FKDQJHU�ZRXOG�VLPSOLI\�FRPSOH[�LVVXHV�OLNH�FRVW���

PDQXIDFWXULQJ��PDLQWeQDQFH�DQG�FHUWLILFDWLRQ�LVVXHV�
�

�

�
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