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Annotatsiya. Kirish. Ushbu tadgiqot issiqlik elektr stansiyalarida (IES) tutun gazlari
issiqligini utilizatsiya qilishning zamonaviy usullarini tahlil qilishga bag ‘ishlangan. Amalda
qo ‘llanilib kelinayotgan bug’ turbinali issiqlik elektr stansiyalarini foydali ish koeffitsiyentini
oshirishga qaratilgan ilmiy izlanishlarni kuchaytirish jahon energetikasi oldida turgan dolzarb
masalalardan biri hisoblanadi. Tadgiqotning magsadi bug ‘ turbinali qurilmalarning tutun gazlari
bilan issiqlik yo ‘qotishlarini kamaytirish usullarini aniglash va issiqlik sxemalarini ishlab chiqish,
samaradorligini baholashdan iborat.

Usullar va materiallar: Tadgiqot jarayonida Organik Renkin Sikli (ORS), absorbsion
issiglik nasosli tizimlari (AIN/OAIN), past bosimli ekonomayzerlar (PBE), issiqlik quvurlari
asosidagi issiqlik almashtirgichlar (IQIA) va termoelektrik generatorlar (TEG) asosiy
texnologiyalar sifatida tahlil gilindi.

Natijalar: tadqiqot qilish asosida OAIN tizimlari tutun gazidagi mavjud va yashirin
issiglikning 80-95% gacha qismini utilizatsiyalash imkonini beradi, ORS tizimi esa 8-12% issiqlik
samaradorligi bilan 220 Vt dan 15 MVt gacha quvvat ishlab chiqarishi mumkin. Absorbsion issiqlik
nasosli tizimlar uchun 1,4-2,5 yillik o‘z-o ‘zini qoplash muddati bilan eng yuqori iqtisodiy
ko ‘rsatkich qayd etildi.

Xulosa. Tadgiqot natijalariga ko ‘ra, issiqlik elektr stansiyasining issiqlik tashlamalarini
utilizatsiyalash bo ‘yicha ishlab chigilgan tavsiyalar ilmiy tadqiqotlarni davom ettirish uchun asos
bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so ‘zlar: tutun gazi; issiqlikni utilizatsiyalash, organik Renkin sikli; absorbsion issiqlik
nasosi;, past bosimli ekonomayzer; termoelektrik generator, energiya samaradorligi; CO;
tashlamalari.
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Annomayun. Beedenue. Jlannoe ucciredogaHue noOC6AUEHO AHANUZY COBPEMEHHBIX
Memooo8 YMuau3ayusi menioma OuIMOBbIX 2a308 Ha mennosvlx snexkmpocmanyusix (TIC).
Vkpennenue nayunvix uccie0osanuil, HanpagieHHbIX HA NOGblULeHUE NOJE3HOU P dekmusHocmu
UCNONB3YEeMbIX 8 HAcmoswee 8pems NapomypOUHHLIX MENI08bIX INeKMPOCMAHYUL, S6I1eMmcs
OOHOU U3 AKMYAIbHBIX 3A0a4, CMOAWUX Nneped MUPOSbiM dHepeemudeckum cekmopom. Llenvro
UCC1e008aHull, AGNAIOMCS BblIAGIEHUE MEeMO008 CHUNMCEHUS MeNnIonomepb ¢ ObIMOBbIMU 2A3aMU
napomypOUHHbIX JeKMPOCMAanYUll, a Makice paspabomra u oyeHKa 3PoeKkmueHoOCmu Mmenio8bix
cxem.

Memoowvl u mamepuanwi: B xo0e ucciedosanus 6 Kavecmee 0CHOBHbIX MeEXHOL02UU ObLIU
npoananuzupoganvl opeanudeckuli yukn Penxuna (OPL]), abcopoyuonnvle menioHacocHvle
cucmemvl (ATH/OATH), sxonomaiizepol Huzko20 oasnenus (DH/), mennoobmeHHuKu c meniogulmu
mpyoamu (TOTT) u mepmosnexmpuueckue eenepamopwi (191).

Peszynomamut: Ha ocnoge npoeedennozo uccied08anus ycmamnosieno, umo cucmemvt ATH
nossoasaom ymuauzuposams 00 80-95% oocmynnozo u cKpulmoeo menjioma OblMOBbIX 2d308, d
cucmema OPL] moocem eenepuposamo mownocms om 220 Bm 0o 15 MBm ¢ mennosvim KIIJ[ §-
12%. Hausvicuue sxkoHoMuyeckue nokasamenu ObliU 3apukcuposanvl 0isi aOCOpOYUOHHBIX
MeNnI08bIX HACOCO8 CO CPOKOM oKynaemocmu 1,4—2,5 eooa.

3aknwuenue. I[lo pesyromamam ucciedosanus paspadoOmaHuvie pPeKOMeHOayuu no
VIMUIU3AYUY MENL08bIX 0OMX0008 MENIO0BbIX INEKMPOCMAHYULL CIYHCAM OCHOBOU 051 OANbHEUUUX
HAYYHBIX UCCIE008AHUL.

Knrwouegvie cnosa: ovimosvie 2azvl, ymunuzayus menid, opearudeckutl yuxi Peuxumna;
abcopOYUOHHBIL MENI0B0l HACOC, IKOHOMAU3Ep HUKO20 OABNeHUs; MePMOINeKMPUYECKUL
2eHepamop, sHepeodhpexmuenocms,; eviopocol CO>
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Abstract. Introduction. This study is devoted to the analysis of modern methods of utilizing
flue gas heat in thermal power plants (TPPs). Strengthening scientific research aimed at increasing
the useful efficiency of steam turbine thermal power plants currently in use is one of the urgent
issues facing the world energy sector. The purpose of the study is to identify methods for reducing
heat losses with flue gases of steam turbine units and to develop and evaluate the efficiency of
thermal schemes.

Usul va materiallar. During the research, the Organic Rankine Cycle (ORC), absorption
heat pump systems (AHP/OAHP), low-pressure economizers (LPE), heat pipe heat exchangers
(HPHE) and thermoelectric generators (TEG) were analyzed as the main technologies.

Results: Based on the research, OAHP systems allow recovering up to 80-95% of the
available and latent heat in flue gases, while the ORC system can generate power from 220 Wto 15
MW with a thermal efficiency of 8-12%. The highest economic performance was recorded for
absorption heat pump systems with a payback period of 1.4-2.5 years.

Conclusion. According to the results of the study, the developed recommendations for the
utilization of thermal power plant heat waste serve as the basis for further scientific research.

Keywords. flue gas, heat recovery; organic Rankine cycle; absorption heat pump; low-
pressure economizer, thermoelectric generator, energy efficiency, CO; emissions




1. Kirish

Jahon energetikasi oldidagi dolzarb muammolardan biri, issiqlik energetik qurilmalar
energiya samaradorligini oshirish va issigxona gazlari chiqindilarini kamaytirish masalasi bugungi
kunda katta ahamiyat kasb etmoqda. Issiqlik elektr stansiyalari (IES) elektr energiyasiga bo‘lgan
talabning taxminan 38-40% ini ta’minlasa-da, ularning issiqlik samaradorligi odatda 30-42% ni
tashkil etadi, ya'ni yoqilg‘i energiyasining katta qismi atrof-muhitga yo‘qotiladi [1]. Ushbu
yo‘qotishlar ichida tutun gazlari orqali issiqlik yo‘qotilishi - qozon qurilmasidagi issiglik
yo‘qotishlarining eng muhim ahamiyatga ega tarkibiy qismi hisoblanib, yoqilg‘i energiyasining 4-
8% 1ni tashkil etadi [2, 7]. Qattiq yoqilg‘ili qozonlarda havo qizdirgichidan keyingi tutun gazi
harorati taxminan 150 °C ga yetadi [2]. Haroratning 10-15 °C kotarilishi bilan qozon samaradorligi
1% ga pasayadi va elektr stansiyadagi ko ‘mir sarfi 3-4 g/(kVt*s) ga oshadi. Shu sababli, tutun gazi
issigligini utilizatsiya qilish eng samarali energiya tejash va karbonatli chigindilarini kamaytirish
usullaridan biriga aylangan [3]. Mamlakatimizda 2023-yilda IESlar tomonidan jami 60,75 mlrd.
kVt*soat elektr energiyasi ishlab chiqarilgan. 2030-yilga borib elektr energiyasiga bo‘lgan talab 2
barobarga ortishi kutilmoqda. Bu esa mavjud IES larning samaradorligini keskin oshirish
zaruriyatini keltirib chiqaradi. O‘zbekiston Respublikasining amaldagi energiya samaradorligi
dasturiy hujjatlari doirasida IES larda zamonaviy issiqlikni utilizatsiyalash texnologiyalarini joriy
etish strategik ahamiyat kasb etadi.

Ushbu tadqgiqotning asosiy magqgsadi, [ESlarda tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilishning
zamonavily texnologiyalarini tizimli tahlil qilish, ularning samaradorligi va iqtisodiy
ko‘rsatkichlarini baholash, hamda optimal texnologik yechimlarni tavsiya etishdan iborat [4, 5, 6].

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

2.1. Adabiyotlar tahlili metodologiyasi

Ushbu tadqgiqotda, 2020-2025-yillar davomida Scopus va Web of Science (WoS)
ma’lumotlar bazalarida indekslangan ilmiy maqolalar tizimli ko‘rib chiqilgan. Jami 160 dan ortiq
magqola dastlabki bosqichda aniqlandi. Empirik natijalar va texnik-iqtisodiy tahlilni 0°z ichiga olgan
15 ta asosiy maqola tanlab olindi [6].

2.2. Texnologiyalarni baholash metodikasi

Har bir texnologiyani baholashda quyidagi ko‘rsatkichlar qo‘llanildi: (1)
utilizatsiyalanadigan issiqlik quvvati (MVt); (2) issiqlik samaradorligi (%); (3) kapital xarajatlar
($/kVt); (4) kapital xarajatlarning o‘z-o‘zini qoplash muddati (yil); (5) CO, tashlamalarini
kamaytirish salohiyati. Iqtisodiy tahlillar uchun termodinamik va eksergetik tahlil usullari
qo‘llanildi. Hisob-kitoblarda O‘zbekistondagi yirik IES lar - Sirdaryo, Toshkent, Navoiy va
Talimarjon IESlarining texnik ko‘rsatkichlari asos sifatida gabul qilindi.

2.3. Termodinamik hisoblash asoslari

Tutun gazining issiqlik potensialini baholash uchun energetik balans tenglamasi tuzildi:

th = Myg * Cp * (Tyir — Tchiq) +my*7 (1)
bu yerda: Qi — tutun gazidan ajraladigan issiqlik quvvati (kVt); m¢ — tutun gazining massaviy sarfi
(kg/s); cp — issiqlik sig‘imi (kJ/(kg*K)); Twir va Tchiq — kirish va chiqish haroratlari (°C); my — bug’
oqimi sarfi (kg/s); r — bug‘ning solishtirma bug‘lanish issiqligi (kJ/kg).

Eksergetik samaradorlik uchun:
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bu yerda: Weq — foydali quvvat (kVt); Tin — atrof-muhit harorati (K); Ty — tutun gazi harorati (K)
[9].

3. Natijalar (Results)
3.1. Asosiy texnologiyalarning tavsifi
Adabiyotlar tahlili asosida tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilishning quyidagi asosiy
usullari aniglandi (1-rasm) [1, 2, 7]:
1. Past bosimli ekonomayzerlar (PBE). Wang va boshgq. [7] ning 1000 MVt quvvatli qattiq
yoqilg‘ili IESda o‘tkazilgan tadqiqotida PBE ning yillik sof foydasi 2,6 miln. AQSH dollarini tashkil
etib, kapital xarajatlar 1,5 yil ichida qoplanishi ta’kidlangan.




2. Organik Renkin Sikli (ORS). Kim va boshq. [3] laboratoriya miqyosida ORS tizimini
sinab ko‘rib, 140 °C li tutun gazidan 220 Vt qo‘shimcha elektr quvvati ishlab chigarishga erishdi,
issiqlik samaradorligi 9,4% ni tashkil etadi.

3. Absorbtsion issiglik nasosli tizimlar (AIN/OAIN). Zhang va boshq. [1] yangi ochiq
absorbtsion issiglik nasosi (OAIN) tizimini optimizatsiya qilib, yoqilg‘i sarfini 0,5-2,2% ga
kamaytirgan. Li va boshq. [2] tomonidan ishlab chiqilgan nol-energiya iste’moliga ega AIN
(NEAIN) tizimi yiliga 17 218 t.sh.yo.ga ekvivalent issiglikni tejaydi va 39451 tonna CO
tashlamalarni kamaytiradi.

4. Issiqlik quvuri asosidagi issiqlik almashtirgich (IQIA). Kang va boshgq. [11] tadgiqotida
IQIA ning issiqlik uzatish zichligi qovurg‘alangan quvurli issiglik almashtirgich (QQIA) ga
nisbatan hajm birligi uchun 3,24 barobar yuqori ekanligi isbotlangan. IQIA issiqlikdan foydalanish
darajasini 11,0% ga oshirishi, ta’minot suvi haroratini 6,9 °C ga ko‘tarishi va qozon qurilmasining
FIKni ~1,28% ga yaxshilashi aniqlandi [11].

5. Termoelektrik generatorlar (TEG). Kubenova va boshq. [15] — ragamli modellashtirish
asosida TEG uchun uch xil ganotlar konstruksiyasini tagqosladi. "Devordan-devorgacha" qanotlar
konstruksiyasi 13 590,53 Vt issiglikdan 161 Vt elektr quvvati ishlab chigarishda eng samarali
bo‘lganligi aniqlandi.

6. Keramik membrana kondensatorlari. Liang va boshq. [13] ko‘mir kuli asosidagi, g‘ovak
o‘lchami 20 nm bo‘lgan quvurli keramik membranalarini sinab ko‘rgan. Membrana kondensatorlari
tutun gazidan ham issiqlik, ham suv bug‘ini bir vaqtning o‘zida regeneratsiyalash imkonini beradi.
Yang va boshq. [14] TAIN tizimida 14,18-38,9 t/soat va FTAIN tizimida 362 t/soat suv tiklanishini
gayd etgan.

3.2. Texnologiyalarning qiyosiy tahlili

IESlarda hosil bo‘ladigan tutun gazlarining issiqligidan samarali foydalanish bo‘yicha
ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazilgan. Asosan bu tadqiqotlarda taklif qilingan texnologiyalarda talab
qilinadigan parametrlarga — texnologik samara beradigan issiqlik quvvati, erishiladigan maksimal
samaradorlik, kapital xarajatlar hamda texnologiyaning o‘zini-o‘zi qoplash muddatlari kabilar
kiritilgan. Texnologiyalarning aksariyati, IESdagi issiqlik tashlamalaridan ikkilamchi
foydalanishga qaratilgan texnologiyalar hisoblanadi.

Taklif etilgan zamonaviy texnologiyalarni bir-biriga qiyosiy tahlil qilish orqali samaradorlik
ko‘rsatkichlarini baholash va tanlash imkoniyatiga ega bo‘lishimiz mumkin. Quyidagi 1-jadvalda
tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilishning asosiy texnologiyalari qiyosiy tahlili keltirilgan. Ko‘rib
chiqilgan adabiyotlar asosida to‘plangan ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki, OAIN va AIN tizimlari
eng yugqori issiqlik samaradorligini ta’minlaydi (80-95%), eng qisqa o‘zini qoplash muddatini esa
to‘la ochiq absorbsion issiqlik nasosi ta’minlaydi - 1,4 yilgacha [1, 4, 5].

1-jadval.
IESlarida tutun gazlari issigligini utilizatsiya qilish texnologiyalarining qiyosiy tahlili
. . . Kapital 0O‘z-0‘zini
Texnologiya turi Iss1q1111\<4%}lvvat1 Samaﬁ;idorhk xarra)lj at qoplash Manba
(MVi) (%) $/kVe) | muddati (yil)

Past bosimli 5-25 72-85 120-180 2-4 [2,7]
ekonomayzer (PBE)
Organik Renkin Sikli 2-15 8-12 800-1500 5-8 [3, 10]
(ORYS)
Absorbtsion issiglik 10-50 80-95 200-400 1.4-3 [5, 8]
nasosi (AIN)
Issiqlik quvuri iss. 3-18 70-83 300-600 3-5 [11,12]
almashtirgich (IQIA)
Termoelektrik generator 0,5-5 3-7 1000-3000 7-12 [25]
(TEG)
Keramik membrana 2-8 60-75 400-700 3-6 [13]
kondensatori
Ochiq absorbtsion iss. 15-65 85-95 180-350 1,4-2.5 [1, 4]
nasosi (OAIN)




3.3. Tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilish sxemasi

Tutun gazlari[30-55 °C

1-rasm. IESda tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilish sxemasi.

3.4. O‘zbekiston IES larida utilizatsiya potensiali

O‘zbekistondagi yirik IES larni texnik tahlil qilish natijasida (2-jadval) ularning tutun gazi
harorati 100-170 °C oralig‘ida ekanligini aniglandi. Sirdaryo IES kabi 3000 MVt quvvatli
stansiyada 180-250 MVt issiqlik potensiali utilizatsiya gilinmasdan tashlab yuboriladi. Toshkent
IES da modernizatsiya loyihalari doirasida Italiya va Xitoy sheriklarining ishtiroki bilan IES quvvati
990 MVt ga oshirilishi rejalashtirilgan bo‘lib, bu yangi utilizatsiya imkoniyatlarini yaratadi.

2-jadval.
O‘zbekistondagi yirik IESlarning asosiy ko‘rsatkichlari va tutun gazi issigligini utilizatsiya&l qilish
potensiali
. Quyvvat - Tutun gazi, T Utilizatsiya
IES nomi (MVt) Yoqilg'i (°cg) potensiali (1\y/1Vt)

Sirdaryo IES 3000 Tabiiy gaz 120-150 180-250
Toshkent IES 1860 Tabiiy gaz 130-155 110-160
Navoiy IES 2151 Tabiiy gaz 125-145 130-190
Talimarjon IES 3200 Tabiiy gaz 100-130 120-200
Angren IES 286 Ko'mir 140-170 20-35

3.5. ORC tizimida ishchi suyugqliklari tahlili

Organik Renkin Sikli uchun ishchi jismlarni tanlash tizim samaradorligiga bevosita ta’sir
giladigan omil hisoblanadi [3, 10]. 3-jadvalda asosiy ishchi jismlar tavsifi keltirilgan. R245fa va n-
pentan qattiq yoqilg‘ili IESlarda tutun gazi harorati (90-150 °C) uchun mos ish jismi hisoblanadi.
Ekologik jihatdan R1234yf va R1234ze optimal variant bo‘lib, ularning GIPga ta’siri minimal
darajada [10].

3-jadval.
ORS tizimida qo‘llaniladigan asosiy ish jismlarining issiqlik fizik va ekologik xususiyatlari
Ishchi Qaynash har-| Kritik harorat, Ozon parchalash .
suyuqligi t);, t (°C) t (°0) polt)ensiali GIP (100 yil) Manba
R245fa 15,1 154,0 0 1030 [10]
R134a -26,4 101,1 0 1430 [3,10]
R1234yf -29.4 94,7 0 4 [10]
R1234ze -19,0 109,4 0 6 [10]
n-Pentan 36,1 196,5 0 ~0 [3]
4. Muhokama (Discussion)

4.1. Texnologiyalar samaradorligini tagqoslash

Tadqiqot natijalari shuni ko'rsatdiki, tutun gazi issiqligini utilizatsiya qilishning turli
texnologiyalari har xil sharoitlar uchun turlicha afzalliklarga ega [6]. Yang va boshq. [14]
tomonidan taklif etilgan FIAIN (flash-issiqlik almashtirgich-issiqlik nasosi) va IAIN (issiglik
almashtirgich-issiqlik nasosi) tizimlari tahlili shuni ko‘rsatdiki, IAIN tizimi FIAIN tizimiga nisbatan
16,15-25,75 MVt ko'proq past haroratli issiqlik tashlamalarini rekuperatsiyalash, 2,37 yillik o‘z
o‘zini qoplash muddati bilan iqtisodiy ustunlikka ega. Tizimga qozon va issiqlik almashtirgich
integratsiyalashuvi eksergetik samaradorlikni 40% ga oshiradi.




Tutun gazidan issiqlik va suvni bir vaqtning o‘zida utilizatsiya qilish konsepsiyasi alohida
ahamiyat kasb etmoqda. 600 MVt quvvatli elektr stansiyasida 16% hajmdagi suv bug‘ini oz ichiga
olgan 150 °C haroratli tutun gazini qayta ishlash orqali 4-6 MVt elektr energiyasi va 50% suv
olishga erishiladi. Bu esa suv resurslarining tejami jihatidan, jumladan cho‘llashgan mintaqalarda
joylashgan O‘zbekiston IES lari uchun, alohida ahamiyatga ega.

4.2. Iqtisodiy va ekologik samaradorlik

Li va boshq. [2] tahlilida nol energiya sarfili absorbsion issiqlik nasos (NEAIN) tizimining
dastlabki investitsiya qiymati 15,21 mln. yuan yoki 26,8 mlrd so‘m bo‘lganda, yillik ko‘mir
tejalishi, taqriban 31 mlrd so‘mni tashkil etadi. Yillik 67136 tonna suv rasurslarini tejash va 39451
tonna CO; tashlamalarini gisqartirishga erishiladi. Yang va boshq. [14] tadqiqotida OAIN tizimi
orqali ko‘mir sarfini 36-49% ga kamaytirishga erishilgan. O‘zbekiston Sirdaryo IES kabi 3000 MVt
quvvatli stansiyada bu ko‘rsatkichlarni tatbiq etish yiliga 200-350 mln. AQSH dollariga teng
iqtisodiy foyda keltirishi mumkin.

4.3. Mamlakatimizdagi strategik yo‘nalishlar

O‘zbekiston IES larining texnik ko‘rsatkichlari (tabiiy gaz yoqilg‘isi, 100-170 °C li tutun
gazi harorati) hisobga olinib, quyidagi texnologiyalar eng istigbolli deb topildi: (1) OAIN/AIN
tizimlari — eng qisqa o°zini qoplash muddati (1,4-2,5 yil) va eng yuqori issiqlik samaradorligi (85-
95%) bilan; (2) PBE - nisbatan past kapital xarajatlar (120-180 $/kVt) va ishonchli ekspluatatsiya
tajribasi bilan; (3) ORS - qo‘shimcha elektr quvvati ishlab chigarish uchun, aynigsa 100-150 °C
diapazonidagi tutun gazi uchun xos hisoblanadi.

O‘zbekiston IES larida tabiiy gaz asosiy yoqilg‘i bo‘lganligi sababli, kislotali kondensatsiya
xavfi nisbatan past bo‘lib, bu holatda tutun gazi haroratini (35-45 °C gacha) pasaytirish mumkin va
issigqlikning katta qismini regenerasiyalash imkoni tug‘iladi.

5. Xulosa (Conclusion)

Amalga oshirilgan tadqiqotlar va ilmiy manbalarni o‘rganish natijasida quyidagi xulosalarga
kelindi.

1. Absorbsion issiqlik nasosin tizimlari (OAIN, AIN, NEAIN) tutun gazi issiqligini
utilizatsiya qilishning eng samarali usuli bo‘lib, 80-95% issiqlik regeneratsiyasini va 1,4-2,5 yillik
o‘zini qoplash muddatini ta’minlaydi.

2. ORS texnologiyasi tutun gazidan qo‘shimcha quvvat ishlab chiqarish uchun istigbolli
hisoblanadi, texnologiya 8-12% issiqlik samaradorligi bilan 90-150 °C oralig‘idagi past haroratli
tutun gazi uchun aynigsa mos keladi.

3. O‘zbekistondagi yirik IES larida (Sirdaryo, Toshkent, Navoiy, Talimarjon) utilizatsiya
gilinmagan tutun gazlarining issiqlik potensiali 120-250 MWt ni tashkil etib, zamonaviy
texnologiyalarni joriy etish yiliga sezilarli energiya va iqtisodiy foyda keltirishi mumkin.

4. Tutun gazidan issiglik tashlamalari va suvni rekuperatsiyalash (ITSR) tizimlari
O‘zbekistondek cho‘llashgan mintagada suv tejamkorligini ta’minlash nuqtai nazaridan alohida
ahamiyatga ega.

5. Kelajakda tadqiqotlar issiqlikni rekuperatsiyalash, sun’iy intellekt asosidagi boshgaruv
tizimlari va muqobil energiya manbalari bilan integratsiyalash yo‘nalishlarida olib borilishi
magsadga muvofiq.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, issiqlik elektr stansiyasining issiqlik tashlamalarini
utilizatsiyalash bo‘yicha ishlab chiqilgan tavsiyalar ilmiy tadqiqotlarni davom ettirish uchun asos
bo‘lib xizmat qiladi.
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