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Abstrakt (Abstract in Czech)

呁呢味呯呲呰吔呣呮吓吐 呣呹呫呬呹 呢呹呬呹 呮呡呶呲吔呺呥呮呹 呮呥呪呥呮 呰呲呯 吓呵吔呣呥呬呹 呣周呬呡呺呥呮吓吐听 呡呬呥 呴呡呫吓呥 呪呡呫呯 呰呲呯呤呵呫吔呣呮吓吐
呰呲呯 呶吓呹呲呯呢呵 呰呲吓呡呣呥 呡 呥呬呥呫呴吔呲呩呮呹吮 呍呥呺呩 呴呡呫呯呶吓呥 呰呡呴吔呲吓吐 呋呡呬呩呮吗呵呶 呯呢吔呥周 呶呹呵吔呺吓吐呶呡呪吓吐呣吓吐 味呭吔呥味
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呯呢吔呥周吗呵 吨呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呻 呁呐呃吩 呪呥听 吔呺呥 呶吓吐呣呥味呬呯吔呺呫呯呶吓呡 呰呲呡呣呯呶呮吓吐 呬吓呡呴呫呡 呭吗呵吔呺呥
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味呹味呴吓呥呭呹 呭吗呵吔呺呥 呢吓呹呴 呶呬呡味呴呮吓吐 味呰呯呴吔呲呥呢呡 呶 呰呯呤呯呢呮吓呹呣周 周呯呤呮呯呴吓呡呣周听 呪呡呫呯 味呡呭呯呴呮吓呹 呶吓呹呫呯呮
呥呸呰呡呮呤吓呥呲呵吮 呋呯呮同呧呵呲呡呣呥 呺呫呯呵呭呡呮吓呥 呶 呴吓呥呴呯 呰呲吓呡呣呩 呪味呯呵 呣吓吐呬呥呮吔呥 味呰吓吐吔味呥 呪呥呤呮呯呤呵吔味吔味吓吐听 呡呢呹
呢呹呬呹 呴呥呣周呮呩呣呫呹 呲呥呡呬呩呺呯呶呡呴呥呬呮吓呥吮 呐呯呵吔呺呩呴吓吐 呁呐呃 味呥 味呯呬呮吓呹呭呩 呲呯呺呴呯呫呹 呶 呮呥呰呯味呬呥呤呮吓吐
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摘摘摘要要要(Abstract in Chinese)

吸收式循環不僅被提用於冷卻，也被提用於發電，例如利用水氨混合液當
工作流體的呋呡呬呩呮呡循環。這些吸收式能源循環（呁呐呃）的優點之一是，多重
組合的混合工作流體可以藉由相變時的溫度變化（溫度滑落）在熱交換器
中提供較低熵的產生吨呥呮呴呲呯呰呹 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮吩，從而達到比恆溫相變的熱力循環
擁有更高的效率。然而，除了水吭氨之外，其他工作流體的使用已被主流研
究所忽視。具體來說，本工作提出使用水鹽溶液，如吸收式製冷機中的溴化
鋰吨呌呩呂呲吩。

基於夾點分析的綜合理論調查顯示，鹽呁呐呃在低溫應用中（低於吱吲吰°呃）的
最大好處，主要是餘熱回收（呗呈呒）。將朗肯循環、水吭氨呁呐呃及有機朗
肯循環（呏呒呃）進行了比較，有一系列的工作液體和配置（蓄熱、亞启跨臨
界）。呁呐呃的第二種應用被研究為聯合動力和冷卻系統，其中鹽溶液可以帶
來對一些水氨系統的簡化。對於給定的低溫系統，在相同的配置和帶有蒸汽
壓縮冷卻器的基準呏呒呃下，它再次優於水吭氨。該分析包括用於熱排斥的寄生
負載，如風扇和泵。在低溫系統中，這些負載的額定功率與膨脹機的輸出功
率相似。在這項工作中探討的配置故意相當簡單，以便它們在技術上是可行
的。鹽基呁呐呃還具有環境效益，因為工作液體中使用的鹽是無毒的。

根據文獻回顧，還沒有關於鹽溶液呁呐呃運行的報導。因此，這項工作也
開始了一項實驗任務，以驗證技術可行性。世界上第一個溴化鋰吨呌呩呂呲吩溶
液呁呐呃概念驗證裝置已被設計和建造，其額定熱輸入吲吰千瓦，功率輸出低於
千瓦。實驗工作指出了設計中與理論模型假設有關的具體方面。測量了相變
過程中的溫度滑移，它在解吸器（蒸汽發生器）中明顯低於理論值。在吸收
器中，需要對溶液進行明顯的過冷處理，吸收率比預測的要低。另一方面，
解吸器的傳熱比預測的要高，由於沸點升高，從溶液中分離出來的蒸汽自然
過熱。

然後，實驗工作的具體部分集中在渦輪擴張器的開發上。由於蒸汽在呁呐呃中
處於低壓狀態（真空，通常在渦輪機入口處為幾十千帕），體積流量大，渦
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輪機是合適的膨脹機選擇。低溫進一步建議使用聚合物材料和增材製造。與
作為發電機的永磁電機一起，這個概念被提出，並被證明是小型渦輪膨脹機
的一個成本效益的解決方案。首先，開發和測試了幾種配置的空氣渦輪機。
隨後，一個由尼龍製成的轉子和定子流動部件的渦輪機被用於呁呐呃單元。它
作為一個概念驗證系統，而進一步的工程開發可以提高呁呐呃或聯合動力和冷
卻系統的應用性能。

在整個工作中，確實強調了設計系統簡單性的必要性。稍微好一點的理論性
能往往不值得增加複雜性。總體結果概述了呌呩呂呲 呁呐呃在餘熱回收方面的實際
應用可能性（相當有限）。然而，擬議的聯合動力和冷卻系統可以在很大程
度上幫助呌呩呂呲冷風機的普及，為它們提供更好的容量係數，利用目前不經濟
的低溫熱量，並節省初級資源。

呋呥呹呷呯呲呤味 吸吸吸收式製冷，卡林那循環，吸收式動力循環，低溫，廢熱回
收，實驗，溫度驟降，呌呩呂呲，概念驗證，膨脹機，吳呤列印
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吲吮吴吮吳 呉呯呮呩呣 呬呩呱呵呩呤味 呻 呲呥呦呲呩呧呥呲呡呮呴味听 呡呬呣呯周呯呬 呭呩呸呴呵呲呥味 呡呮呤 呯呴周呥呲 吮 吲吲

吲吮吵 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呡呮呤 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 呁呐呃 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吲吳
吲吮吶 呓呵呭呭呡呲呹 呯呦 呴周呥 呁呐呃 呲呥呶呩呥呷 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吲吶

吳 呒呥呶呩呥呷 呯呦 呰呲呯味呰呥呣呴呩呶呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呤呥味呩呧呮 吲吹
吳吮吱 呁呢味呯呲呢呥呲 启 呄呥味呯呲呢呥呲 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吰

吳吮吱吮吱 呆呡呬呬呩呮呧 呆呩呬呭 呁呢味呯呲呢呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吱

呸呶



吳吮吱吮吲 呁呤呩呡呢呡呴呩呣 呁呢味呯呲呢呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吲
吳吮吱吮吳 呂呵呢呢呬呥 呁呢味呯呲呢呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吲
吳吮吱吮吴 呆呬呡呴 呰呬呡呴呥 呤呥味呯呲呢呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吳
吳吮吱吮吵 呍呥呭呢呲呡呮呥 呡呢味呯呲呢呥呲 呡呮呤 呤呥味呯呲呢呥呲 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吳

吳吮吲 呓呥呰呡呲呡呴呯呲 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吴
吳吮吳 呐呵呭呰味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吵
吳吮吴 呏呴周呥呲 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吶

吴 呒呥呶呩呥呷 呯呦 呭呩呣呲呯吭呥呸呰呡呮呤呥呲味 呡呮呤 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呴呥呣周吭
呮呯呬呯呧呩呥味 吳吷
吴吮吱 呅呸呰呡呮呤呥呲 呴呹呰呥 呣呯呮味呩呤呥呲呡呴呩呯呮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吷
吴吮吲 呁呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呭呥呴周呯呤味 呦呯呲 呴呵呲呢呯呭呡呣周呩呮呥呲呹 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吳吹

吴吮吲吮吱 呓呴呥呲呥呯呬呩呴周呯呧呲呡呰周呹 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吱
吴吮吲吮吲 呆呵味呥呤 呄呥呰呯味呩呴呩呯呮 呍呯呤呥呬呬呩呮呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吱
吴吮吲吮吳 呓呥呬呥呣呴呩呶呥 呌呡味呥呲 呓呩呮呴呥呲呩呮呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吲
吴吮吲吮吴 呄呩呲呥呣呴 呍呥呴呡呬 呌呡味呥呲 呓呩呮呴呥呲呩呮呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吳
吴吮吲吮吵 呐呯味呴吭呰呲呯呣呥味味呩呮呧 呯呦 呁呍 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吳

吵 呇呯呡呬味 呯呦 呴周呥 呴周呥味呩味 吴吵

吶 呔周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呣呹呣呬呥 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味 吴吷
吶吮吱 呍呯呤呥呬味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吷

吶吮吱吮吱 呃呹呣呬呥 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吴吸
吶吮吱吮吲 呔周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呭呯呤呥呬味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吵吱
吶吮吱吮吳 呃呡呬呣呵呬呡呴呩呯呮 呭呥呴周呯呤味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吵吲
吶吮吱吮吴 呇呥呮呥呲呡呬 呩呮呰呵呴 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呡呮呤 呢呯呵呮呤呡呲呹 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味 吮 吮 吮 吵吵
吶吮吱吮吵 呁呤呤呩呴呩呯呮呡呬 呭呯呤呥呬味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吵吵

吶吮吲 呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩呮呤呩呣呡呴呯呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吵吷
吶吮吳 呐呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呲呥味呵呬呴味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吶吱

吶吮吳吮吱 呔周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呬呩呭呩呴味 呡呮呤 呩呤呥呡呬 呣呹呣呬呥味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吶吱
吶吮吳吮吲 呃呯呭呰呡呲呩味呯呮 呷呩呴周 呰呲呥呶呩呯呵味 呷呯呲呫味 呡呮呤 呭呯呤呥呬 呶呡呬呩呤呡呴呩呯呮 吮 吶吵
吶吮吳吮吳 呄呥呴呡呩呬呥呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吶吵
吶吮吳吮吴 呈呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呧呥呮呥呲呡呬 呡呮呡呬呹味呩味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吶吸
吶吮吳吮吵 呃呯呭呰呡呲呩味呯呮 呷呩呴周 呯呴周呥呲 呁呐呃听 呏呒呃 呺呥呯呴呲呯呰呩呣 名呵呩呤味 呡呮呤

呴呲呡呮味呣呲呩呴呩呣呡呬 呏呒呃 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吷吳
吶吮吳吮吶 呁呐呃 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 味呥呮味呩呴呩呶呩呴呹 呡呮呡呬呹味呩味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吷吸
吶吮吳吮吷 呃呡味呥 味呴呵呤呹 吱 吭 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 味呯呬呡呲 味呹味呴呥呭 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吷吹
吶吮吳吮吸 呃呡味呥 味呴呵呤呹 吲 呻 呢呯呴呴呯呭呩呮呧 呣呹呣呬呥 呴呯 呏呒呃 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吸吶
吶吮吳吮吹 呃呡味呥 味呴呵呤呹 吳 呻 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呩呮 呃呃呓 味呹味呴呥呭味 吮 吸吷
吶吮吳吮吱吰 呄呩味呣呵味味呩呯呮 呡呮呤 味呵呭呭呡呲呹 呡呮呤 呯呦 呴周呥 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呴周呥呯吭

呲呥呴呩呣呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吸吸
吶吮吴 呃呯呭呢呩呮呥呤 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呣呹呣呬呥 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吹吰

吶吮吴吮吱 呂呡味呥呬呩呮呥 呁呐呃呃 呡呮呤 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呷呩呴周 呖呃呃吭呏呒呃 吮 吮 吮 吮 吹吱

呸呶呩



吶吮吴吮吲 呓呥呮味呩呴呩呶呩呴呹 呡呮呡呬呹味呩味 呯呦 呁呐呃呃 呡呮呤 呏呒呃吭呖呃呃 呣呹呣呬呥 呰呡吭
呲呡呭呥呴呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吹吲

吶吮吴吮吳 呓呥呮味呩呴呩呶呩呴呹 呡呮呡呬呹味呩味 呯呦 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吹吴
吶吮吴吮吴 呃呯呭呰呡呲呩味呯呮 呯呦 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味 呦呯呲 呁呐呃呃 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吹吶
吶吮吴吮吵 呃呯呭呰呡呲呩味呯呮 呯呦 呁呐呃呃 呷呩呴周 呁呐呃 呦呯呲 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 吹吸
吶吮吴吮吶 呓呵呭呭呡呲呹 呯呦 呣呯呭呢呩呮呥呤 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呣呹呣呬呥 吮 吮 吮 吮 吮 吹吹

吷 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 味呹味呴呥呭 吱吰吱
吷吮吱 呃呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呤呥味呩呧呮 呯呦 呴周呥 吱st 呴呥味呴呲呩呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吲

吷吮吱吮吱 呏呶呥呲呡呬呬 呣呯呮呣呥呰呴 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吲
吷吮吱吮吲 呄呥味呩呧呮 呯呦 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呡呮呤 呲呥味呵呬呴呩呮呧 味呹味呴呥呭 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吳

吷吮吲 呃呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呤呥味呩呧呮 呯呦 呴周呥 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 呁呐呃 呵呮呩呴 吨吲nd

呴呥味呴呲呩呧吩 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吵
吷吮吲吮吱 呏呶呥呲呡呬呬 呣呯呮呣呥呰呴 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吵
吷吮吲吮吲 呄呥味呩呧呮 呯呦 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吰吶
吷吮吲吮吳 呒呥味呵呬呴呩呮呧 味呹味呴呥呭 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吱吲

吷吮吳 呃呯呭呭呩味味呩呯呮呩呮呧 呡呮呤 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呲呩呧味 吮 吮 吮 吮 吮 吱吱吶
吷吮吳吮吱 吱st 呴呥味呴呲呩呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吱吶
吷吮吳吮吲 吲nd 呴呥味呴呲呩呧 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吱吸

吷吮吴 呄呡呴呡 呅呶呡呬呵呡呴呩呯呮 呍呥呴周呯呤味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吰
吷吮吴吮吱 呗呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呭呡味味 名呯呷 呲呡呴呥 呩味味呵呥 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吰
吷吮吴吮吲 呃呹呣呬呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呡呮呤 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吱
吷吮吴吮吳 呕呮呣呥呲呴呡呩呮呴呹 呡呮呡呬呹味呩味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吲

吷吮吵 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呒呥味呵呬呴味 呡呮呤 呄呩味呣呵味味呩呯呮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吳
吷吮吵吮吱 呃呹呣呬呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吳
吷吮吵吮吲 呔呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呭呥呡味呵呲呥呭呥呮呴味 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吮 吱吲吵
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Chapter 1
Introduction

呅呮呥呲呧呹 呴呲呡呮味呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呯吋呥呲味 呭呡呮呹 呣周呡呬呬呥呮呧呥味 呡味 呷呥呬呬 呡味 呯呰呰呯呲呴呵呮呩呴呩呥味吮 呒呥吭
呣呯呶呥呲呹 呯呦 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 味呯呵呲呣呥味 呡味 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呩味 呯呮呥 呯呦 呴周呥 同呥呬呤味 呷呩呴周 呡
呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呴呯 呢呲呩呮呧 呮呯呴呡呢呬呥 呢呥呮呥同呴味 呴呯 呴周呥 呮呥呷 呣呬呥呡呮 呡呮呤 味呵味呴呡呩呮呡呢呬呥 呰呯呷呥呲
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1.1 Current energy engineering and author’s
research
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1. Introduction
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呥呮呧呩呮呥味 呛吹呝吮 呓呵呰呰呯味呥呤呬呹 呥呮呶呩呲呯呮呭呥呮呴呡呬呬呹 呦呲呩呥呮呤呬呹 呡呲呥呡听 味呯呭呥呷周呡呴 呣呯呮呴呲呯呶呥呲味呩呡呬听
呢呵呴 呯吋呥呲呩呮呧 呬呡呲呧呥 味呣呡呬呥 呭呥呡呮味 呴呯 呭呩呴呩呧呡呴呥 呣呬呩呭呡呴呥 呣周呡呮呧呥听 呩味 呣呡呲呢呯呮 呣呡呰呴呵呲呥 呡呮呤
味呥呱呵呥味呴呲呡呴呩呯呮 吨呃呃呓吩吮 呉呮 呴周呩味 呴呯呰呩呣听 呦呯呣呵味呩呮呧 呭呡呩呮呬呹 呯呮 呩呮呴呥呧呲呡呴呥呤 呧呡味呩同呣呡呴呩呯呮
呣呯呭呢呩呮呥呤 呣呹呣呬呥 呷呩呴周 呃呃呓 呢呵呴 呡呬味呯 呯呮 呧呥呮呥呲呡呬 呃呃呓 呡味呰呥呣呴味听 呭呯味呴呬呹 呲呥呬呡呴呥呤
呴呯 呴周呥 呃呥呮呴呲呡呬 呅呵呲呯呰呥 呲呥呧呩呯呮听 呷呥呲呥 呣呯呮呤呵呣呴呥呤 味呥呶呥呲呡呬 呷呯呲呫味 呡呮呤 呣呡味呥 味呴呵呤呩呥味
呛吱吰听 吱吱听 吱吲呝吮 呅呮呥呲呧呹 味呴呯呲呡呧呥 呩味 呹呥呴 呡呮呯呴周呥呲 呴呯呰呩呣 呷呩呴周 呬呡呲呧呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬听 呮呯呴
呯呮呬呹 呷呩呴周呩呮 呣呵呲呲呥呮呴呬呹 呡呬呲呥呡呤呹 呣呯呭呭呯呮 呥呬呥呣呴呲呯呣周呥呭呩呣呡呬 呢呡呴呴呥呲呩呥味吮 呌呡呲呧呥 味呣呡呬呥
呭呥呤呩呵呭 呤呵呲呡呴呩呯呮 味呹味呴呥呭味 呡味 呃呡呲呮呯呴 呢呡呴呴呥呲呩呥味 呯呦 呶呡呲呩呯呵味 呦呯呲呭味 呭呩呧周呴 呰呲呯呶呩呤呥
呡呮呯呴周呥呲 呰呡呲呴 呯呦 呴周呥 呰呵呺呺呬呥 呯呦 呴周呥 呦呵呴呵呲呥 呬呯呷 呣呡呲呢呯呮 呤呩味呰呡呴呣周呡呢呬呥 呲呥味呩呬呩呥呮呴 呥呮呥呲呧呹
味呹味呴呥呭味 呛吱吳听 吱吴听 吱吵呝吮

呁呭呯呮呧 呴周呥味呥 呶呡呲呩呯呵味 呴呯呰呩呣味听 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呡呮呤 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 周呥呡呴
呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呩味 呡呮呯呴周呥呲 呴呯呰呩呣听 呷周呩呣周 周呯呬呤味 呬呡呲呧呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呦呯呲 呥呬呥呣呴呲呩呣呩呴呹 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮
呡呮呤 呴周呵味 味呡呶呩呮呧 呰呲呩呭呡呲呹 呥呮呥呲呧呹 呲呥味呯呵呲呣呥味吮 呉呮 呯呲呤呥呲 呴呡呣呫呬呥 呴周呩味听 呡 呣呯呮呣呥呰呴 呯呦
呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呹呣呬呥味听 呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味 吨呁呐呃吩 呡呮呤 呣呯呭呢呩呮呥呤
呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呣呹呣呬呥味听 呵呴呩呬呩呺呩呮呧 呡呱呵呥呯呵味 味呯呬呵呴呩呯呮味 呯呦 味呡呬呴味 味呵呣周 呡味 呌呩呂呲 呡味 呡
呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤听 呩味 呴呡呣呫呬呥呤 呩呮 呴周呩味 呷呯呲呫吮

1.2 Thesis structure

呔周呥 呷呯呲呫 呰呲呯呶呩呤呥味 同呲味呴 呡呮 呩呮呴呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呴呯 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呵呴呩吭
呬呩呺呡呴呩呯呮 呢呹 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味听 呲呥呶呩呥呷 呯呦 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味听 呩呴味 周呩味呴呯呲呹 呡呮呤
呣呵呲呲呥呮呴 味呴呡呴呵味吮 呉呴 呩呮呣呬呵呤呥味 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥味 呷呩呴周 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥听 呡味 呷呥呬呬
呡味 呯呮呥味 呣呯呮味呩呤呥呲呩呮呧 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味吮 呒呥呶呩呥呷呥呤 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呡呲呥 呮呯呴
呯呮呬呹 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮听 呢呵呴 呡呬味呯 呣呯呭呢呩呮呥呤 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧吮 呆呯呣呵味 呩味
呭呡呤呥 呯呮 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮听 呣呯呭呭呯呮呬呹 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呯呯呬呩呮呧听 呡呬呯呮呧 呷呩呴周
呯呴周呥呲 呡呱呵呥呯呵味 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮味吮 呆呯呬呬呯呷呩呮呧 呡呲呥 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味听 味周呯呷呩呮呧
呴周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 味呵呰呥呲呩呯呲呩呴呹 呯呦 呴周呥 呌呩呂呲 呢呡味呥呤 呣呹呣呬呥 呦呯呲 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呷呡味呴呥
周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味吮 呃呯呭呢呩呮呥呤 呣呹呣呬呥 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呩味 呰呲呯呰呯味呥呤
呡味 呡 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呯 呢呥呴呴呥呲 呵呴呩呬呩呺呥 呡呶呡呩呬呡呢呬呥 周呥呡呴 呢呹 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 味呹味呴呥呭 呩呮 呴呩呭呥 呯呦
名呵呣呴呵呡呴呩呮呧 呤呥呭呡呮呤 呢呥呴呷呥呥呮 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧吮 呃呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呩味 呣呹呣呬呥
呩味 呡呬味呯 呭呵呣周 味呩呭呰呬呥呲 呴周呡呮 呭呡呮呹 呯呴周呥呲味 呰呲呯呰呯味呥呤听 呷周呩呣周 呩味 味呵呩呴呡呢呬呥 呦呯呲 呦呵呴呵呲呥
呰呲呡呣呴呩呣呡呬 呩呭呰呬呥呭呥呮呴呡呴呩呯呮吮 呎呥呥呤 呦呯呲 味呩呭呰呬呩呣呩呴呹 呯呦 呤呥味呩呧呮呥呤 味呹味呴呥呭 呩味 呩呮呤呥呥呤
味呴呲呥味味呥呤 呴周呲呯呵呧周呯呵呴 呴周呥 呷呯呲呫吮 呓呬呩呧周呴呬呹 呢呥呴呴呥呲 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩味 呯呦呴呥呮
呰呲呡呣呴呩呣呡呬呬呹 呮呯呴 呷呯呲呴周 呯呦 呡呤呤呥呤 呣呯呭呰呬呥呸呩呴呹吮

呄呥味呩呧呮 呡呮呤 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮 呯呦 呡 呬呡呢呯呲呡呴呯呲呹 味呣呡呬呥 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 味呹味呴呥呭 呩味 呡呮呯呴周呥呲
呰呡呲呴 呯呦 呴周呥 呴周呥味呩味吮 呓呥呶呥呲呡呬 呤呥味呩呧呮 呡呰呰呲呯呡呣周呥味 呷呥呲呥 呥呸呰呬呯呲呥呤吮 呔周呥 呷呯呲呬呤吧味 同呲味呴
呲呥呰呯呲呴呥呤 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮 呁呐呃 呩味 呤呥味呣呲呩呢呥呤 呦呲呯呭 呤呥味呩呧呮听 呣呯呭呭呩味味呩呯呮呩呮呧 呡呮呤
呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呰呯呩呮呴 呯呦 呶呩呥呷 呦呯呬呬呯呷呥呤 呢呹 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呡呮呡呬呹味呩味吮 呓呰呥呣呩同呣 呰呡呲呴 呯呦
呴周呥 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呷呡味 呦呯呣呵味呥呤 呴呯 呥呸呰呡呮呤呥呲味 呷呩呴周 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮 呯呦 呴呵呲呢呩呮呥味 呷呩呴周
呰呬呡味呴呩呣 吳呄 呰呲呩呮呴呥呤 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味吮 呔周呥呲呥呦呯呲呥听 呩呴 呩味 呤呥味呣呲呩呢呥呤 呩呮 呡 味呥呰呡呲呡呴呥 呣周呡呰呴呥呲吮

吲



吱吮吳吮 呌呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹

呔周呩味 呥呸呰呡呮呤呥呲 呤呥味呩呧呮 呷呡味 味呵呣呣呥味味呦呵呬呬呹 呴呥味呴呥呤 呷呩呴周 呡呩呲 呡呮呤 呡呤呯呰呴呥呤 呩呮 呴周呥
呁呐呃 呵呮呩呴吮 呔周呥 呯呶呥呲呡呬呬 呲呥味呵呬呴味听 呤呩味呣呵味味呥呤 呡呴 呴周呥 呥呮呤 呯呦 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呡呮呡呬呹味呥味听
呯呵呴呬呩呮呥 呦呵呴呵呲呥 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呡呮呤 呡呣呴呵呡呬 呡呰呰呬呩呣呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呌呩呂呲 呁呐呃 呦呯呲 呷呡味呴呥
周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呡呮呤 呣呯呭呢呩呮呥呤 呣呯呯呬呩呮呧 呡呮呤 呰呯呷呥呲 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味听 呡味 呷呥呬呬 呡味 呵味呥 呯呦
呤呥呶呥呬呯呰呥呤 呥呸呰呡呮呤呥呲味 呦呯呲 呯呴周呥呲 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味吮

呄呵呥 呴呯 呴周呥 呥呸呴呥呮呴 呯呦 呴周呥 呷呯呲呫听 呴周呥 呴周呥味呩味 呩味听 呡呦呴呥呲 呴周呥 呬呩呴呥呲呡呴呵呲呥 呲呥呶呩呥呷听 呯呲吭
呧呡呮呩呺呥呤 呩呮呴呯 呭呵呬呴呩呰呬呥 呣周呡呰呴呥呲味听 呥呡呣周 呷呩呴周 呴周呥呩呲 味呥呰呡呲呡呴呥 呤呥味呣呲呩呰呴呩呯呮 呯呦 呴周呥
呭呥呴周呯呤味听 呦呯呬呬呯呷呥呤 呢呹 呲呥味呵呬呴味 呡呮呤 呴周呥呩呲 呤呩味呣呵味味呩呯呮吮 呔周呥呮 呁呰呰呥呮呤呩呣呥味 呣呯呮呴呡呩呮
呩呮呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呦呯呲 呴周呥 呷呯呲呫听 呷周呩呣周 呷呯呵呬呤 周呯呷呥呶呥呲 呮呥呧呡呴呩呶呥呬呹 呡吋呥呣呴
呯呶呥呲呡呬呬 呲呥呡呤呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呴周呥味呩味 呡味 呡 呷周呯呬呥吮

1.3 Low temperature waste heat recovery

呕呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥味呯呵呲呣呥味听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呡呴
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呢呥呬呯呷 吲吰吰°呃 呡呮呤 呩呮 呤呥呣呥呮呴呲呡呬呩呺呥呤 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呡呴 呴周呥 呩呮呤呵味呴呲呩呡呬
味呩呴呥味听 呩味 同呥呬呤 呯呦 呲呥味呥呡呲呣周 呡呮呤 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 周呯呬呤呩呮呧 呡 呬呡呲呧呥 呡呮呤 呭呯味呴呬呹 呵呮呴呡呰呰呥呤
呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呛吱吶听 吱吷听 吱吸听 吱吹呝吮 呔周呩味 呩味 呲呥呧呡呲呤呬呥味味 呡 呬呯呷 呣呯呮呶呥呲味呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呤呵呥 呴呯
呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呬呩呭呩呴呡呴呩呯呮味 呯呦 呴周呥 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味吮 呅吋呥呣呴呩呶呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呩味
周呥呡呴 呣呯呵呬呤 呣呯呮呴呲呩呢呵呴呥 呴呯 味呩呧呮呩同呣呡呮呴 味呡呶呩呮呧味 呯呦 呰呲呩呭呡呲呹 呥呮呥呲呧呹 味呯呵呲呣呥味吮 呔周呥
呭呯味呴 呶呥呲味呡呴呩呬呥 呦呯呲呭 呯呦 呥呮呥呲呧呹 呩呮呴呯 呷周呩呣周 呴周呥 周呥呡呴 呣呡呮 呣呯呮呶呥呲呴呥呤 呩味 呥呬呥呣呴呲呩呣呩呴呹
呡呮呤 呴周呥 呣呯呮呶呥呲味呩呯呮 呭呥呴周呯呤味 呡呲呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥味吮 呃呯呮呶呥呲味呩呯呮 呴呯 呯呴周呥呲 呵味呥呦呵呬
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呬呥呶呥呬味 吨呴周呥呲呭呡呬呬呹 呡呣呴呩呶呡呴呥呤 呣呯呯呬呩呮呧 呯呲 周呥呡呴 呰呵呭呰味吩 呭呡呹 呢呥 呡呬味呯
呣呯呮味呩呤呥呲呥呤吮 呔周呥 呣呯呮呶呥呲味呩呯呮 味呹味呴呥呭味 呲呥呱呵呩呲呥 呴呥呣周呮呯呬呯呧呩呥味 呤呩吋呥呲呥呮呴 呴周呡呮 呴周呯味呥
呵味呥呤 呩呮 呣呯呮呶呥呮呴呩呯呮呡呬 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮听 呥呩呴周呥呲 呤呵呥 呴呯 呴周呥 呶呥呲呹 呬呯呷 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥
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Chapter 2
Absorption power cycles
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2.1 Absorption power cycle concept
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2. Absorption power cycles
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2.2 Review of APC with various working fluids
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2.2.1 Water-ammonia absorption power cycles

呍呡呬呯呮呥呹 呡呮呤 呒呯呢呥呲呴味呯呮 呷呥呲呥 呡呭呯呮呧 呴周呥 同呲味呴 呴呯 味呴呵呤呹 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味
呵味呩呮呧 呡呮 呡呭呭呯呮呩呡吭呷呡呴呥呲 呭呩呸呴呵呲呥 呡味 呡 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤听 呢呵呴 呢呥呣呡呵味呥 呯呦 呴周呥 呴周呥呲呭呡呬
呢呯呵呮呤呡呲呹 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 吨呵味呩呮呧 呡 呤呥味呯呲呢呥呲 呡呮呤 呡呢味呯呲呢呥呲 呯呦 呴周呥 味呡呭呥
呤呥味呩呧呮 呡味 呩呮 呴周呥 呴呹呰呩呣呡呬 呣呯呯呬呩呮呧 呣呹呣呬呥吩听 呴周呥呹 呦呯呵呮呤 呮呯 味呩呧呮呩同呣呡呮呴 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣
呢呥呮呥同呴 呛吴吰听 吴吱呝吮 呌呡呴呥呲听 呩呮 味呥呶呥呲呡呬 呰呡呴呥呮呴味 呛吴吲听 吴吳呝听 呋呡呬呩呮呡 呤呥味呣呲呩呢呥呤 呡 呣呹呣呬呥
呷呩呴周 呡 味呬呩呧周呴呬呹 呤呩吋呥呲呥呮呴 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呴周呡呴 呥呸呰呬呯呩呴呥呤 呴周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呣周呡呮呧呥
呴周呲呯呵呧周呯呵呴 呴周呥 呥呶呡呰呯呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呣呯呮呤呥呮味呡呴呩呯呮 呰呲呯呣呥味味吮 呉呮 呴周呥 呣呹呣呬呥听 呴周呥
呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呯呦 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呩味 呣呯呮呴呲呯呬呬呥呤 味呥呰呡呲呡呴呥呬呹 呦呯呲 呥呶呡呰呯呲呡呴呩呯呮 呡呮呤
呦呯呲 呣呯呮呤呥呮味呡呴呩呯呮 吨呢呹 呤呩味呴呩呬呬呡呴呩呯呮吩吮 呉呮 呴周呥 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 同呥呬呤听 呴周呥 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥
呢呲呯呵呧周呴 呡 呲呥呶呯呬呵呴呩呯呮 呩呮 呴周呥 呥呸呥呲呧呥呴呩呣 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呲呥味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮吮 呔周呥
呣呹呣呬呥 周呡味 呢呥呥呮 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬呩呺呥呤 呷呩呴周 呭呡呮呹 呭呯呤呩同呣呡呴呩呯呮味 呤呥呶呥呬呯呰呥呤听 呡呮呤 呴周呥
呬呩呣呥呮呣呥 周呯呬呤呥呲听 呗呡味呡呢呩 呅呮呥呲呧呹 呛吴吴呝听 呯吋呥呲味 呡 呷呩呤呥 呲呡呮呧呥 呯呦 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呦呲呯呭
周呩呧周 呴呯 呶呥呲呹 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥味吮 呎呵呭呥呲呯呵味 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呷呯呲呫味 周呡呶呥
呥呸呰呬呯呲呥呤 呶呡呲呩呯呵味 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呡呮呤 味呹味呴呥呭 呭呯呤呩同呣呡呴呩呯呮味吻 味呯呭呥 呯呦 呴周呥呭 呡呲呥
呭呥呮呴呩呯呮呥呤 呩呮 呛吴吵听 吴吶听 吴吷听 吴吸听 吴吹呝吮 呔周呥 呢呡味呩呣 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呦呯呲 呬呯呷吭呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呩味 呴周呥 味呡呭呥 呡味 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吲吮吱呢吻 呥呸呡呭呰呬呥味 呯呦 呭呯呲呥 呣呯呭呰呬呥呸 呋呡呬呩呮呡
呣呹呣呬呥 味呹味呴呥呭味 呦呯呲 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呡呴 呤呩吋呥呲呥呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呲呥 味周呯呷呮
呩呮 呆呩呧呵呲呥 吲吮吲吮 呇呬呯呢呡呬呬呹听 呮呥呡呲呬呹 吲吵 呍呗呥 呯呦 呣呡呰呡呣呩呴呹 周呡味 呢呥呥呮 呩呮味呴呡呬呬呥呤 呵味呩呮呧
呴周呩味 呣呹呣呬呥听 呷呩呴周 呭呯呲呥 呴周呡呮 吱吵 呍呗呥 呯呦 呣呡呰呡呣呩呴呹 呩味 呵呮呤呥呲 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呛吵吰呝 呩呮
吲吰吱吶吮 呔周呥 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 周呯呷呥呶呥呲 呤呯呥味 呮呯呴 呡呬呷呡呹味 呰呲呯呶呩呤呥 呴周呥 呢呥味呴 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮
呇呵呺呯呶呩呣 呥呴 呡呬吮 呛吵吱听 吵吲呝 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬呬呹 呣呯呭呰呡呲呥呤 呡呮 呏呒呃 呡呮呤 呡 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥
呦呯呲 呴呷呯 呬呯呷吭呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 味呯呵呲呣呥味 呩呮 呃呲呯呡呴呩呡听 呡呮呤 呡 周呩呧周呥呲 呰呯呷呥呲
呯呵呴呰呵呴 呷呡味 呯呢呴呡呩呮呥呤 呦呲呯呭 呴周呥 呏呒呃吮 呔周呥 呲呥呡味呯呮 呧呩呶呥呮 呷呡味 呴周呥 呲呥呬呡呴呩呶呥呬呹 周呩呧周
呣呯呮呤呥呮味呩呮呧 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呲呥味呵呬呴呩呮呧 呦呲呯呭 呣呯呯呬呩呮呧 呢呹 呡呮 呡呩呲吭呣呯呯呬呥呤 呣呯呮呤呥呮味呥呲
吨呁呃呃吩 呡呴 呡呮 呡呭呢呩呥呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呯呦 吱吵°呃吮

2.2.2 Salt-water absorption power cycles

呔周呥 同呲味呴 呰呲呯呰呯味呡呬 呦呯呲 呴周呥 呵味呥 呯呦 呡呱呵呥呯呵味 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮味 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲
呣呹呣呬呥味 呣呡呭呥 呦呲呯呭 呴周呥 呰呲呥呶呩呯呵味呬呹 呭呥呮呴呩呯呮呥呤 味呴呵呤呹 呯呦 呍呡呬呯呮呥呹 呡呮呤 呒呯呢呥呲呴味呯呮
呛吴吰呝 呩呮 吱吹吵吳 呩呮 呷周呩呣周 呌呩呃呬吭呷呡呴呥呲 呷呡味 呭呥呮呴呩呯呮呥呤 呡味 呡 呰呯味味呩呢呬呥 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呴呯
呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡吮 呉呴 周呡味 呴周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呦呯呲 呩呭呰呲呯呶呥呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥听 呢呵呴 呮呯呮呥呴周呥呬呥味味
呲呥呭呡呩呮呥呤 呯呵呴味呩呤呥 呴周呥 呦呯呣呵味 呯呦 呭呯味呴 呲呥味呥呡呲呣周吮 呔周呥 同呲味呴 呫呮呯呷呮 呣呯呮味呩呤呥呲呡呴呩呯呮
呯呦 呡 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮 呡味 呡 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呣呡呮 呢呥 呦呯呵呮呤 呩呮 呁呬呹吧味 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呷呯呲呫
呯呮 呡 味呯呬呡呲 呦呵呥呬吭呡味味呩味呴呥呤 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呦呲呯呭 吱吹吸吸 呛吵吳呝听 呩呮 呷周呩呣周 呴周呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤
呩味 周呥呡呴呥呤 呢呹 味呯呬呡呲 周呥呡呴 呴呯 呡呰呰呲呯呸呩呭呡呴呥呬呹 吱吰吰°呃 呡呮呤 名呡味周呥呤吻 呴周呥 味呴呥呡呭 呩味
味呥呰呡呲呡呴呥呤 呡呮呤 味呵呰呥呲周呥呡呴呥呤 呴呯 吶吰吰°呃 呵味呩呮呧 呡 呦呵呥呬吭同呲呥呤 味呵呰呥呲周呥呡呴呥呲吮 呔周呥 呣呹呣呬呥
味周呯呷呥呤 味呵呢味呴呡呮呴呩呡呬呬呹 吨吴吴吥吩 周呩呧周呥呲 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呣呯呭呰呡呲呥呤 呷呩呴周 呯呴周呥呲 味呯呬呡呲
呦呵呥呬吭呡味味呩味呴呥呤 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味吮 呉呮 吱吹吹吱听 味呥呶呥呲呡呬 呭呯呤呩同呣呡呴呩呯呮味 呯呦 呌呩呂呲启呌呩呃呬启呋呏呈
呡呱呵呥呯呵味吭味呯呬呵呴呩呯呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呷呥呲呥 呰呡呴呥呮呴呥呤 呢呹 呉味周呩呤呡 呥呴 呡呬吮 呛吵吴听 吵吵呝吮
呔周呥 呰呲呯呰呯味呥呤 味呹味呴呥呭 呡呬呷呡呹味 呣呯呮味呩味呴味 呯呦 呡呮 呡呢味呯呲呢呥呲 呣呯呮呤呥呮味呥呲吮 呔周呥 呢呡味呩呣
呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 呩味 呴周呥 味呴呡呮呤呡呲呤 呁呐呃 呦呲呯呭 呆呩呧呵呲呥 吲吮吱呢 吨呷呩呴周 呡 呦呵呥呬吭

吹



2. Absorption power cycles
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2.2.3 Other absorption power cycles working fluids
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2. Absorption power cycles
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2. Absorption power cycles
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2.3.3 Single-branch Thermodynamic Cycle for Both Power
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2.3.4 Branched Thermodynamic Cycle for Power or
Thermally Activated Cooling
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2. Absorption power cycles
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2. Absorption power cycles
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呯吋 呭呯味呴 呯呦 呴周呥 呮呯呺呺呬呥味 呢呹 呥呰呯呸呹吮 呔周呥 呩味呥呮呴呲呯呰呩呣 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥
呷呡味 呥味呴呩呭呡呴呥呤 呦呲呯呭 呴周呥 呭呥呡味呵呲呥呭呥呮呴味 呩呮 呲呡呮呧呥 吲吰吭吳吰吥 呴周呯呵呧周 呴呥味呴呩呮呧 呷呡味
味呵呣呣呥味味呦呵呬 呯呮呬呹 呷呩呴周 呡呩呲吮 呉呴 呴呵呲呮呥呤 呯呵呴 呩呮呣呯呮呣呬呵味呩呶呥 呦呲呯呭 呡呭呭呯呮呩呡吭呷呡呴呥呲 呴呥味呴呩呮呧听
呭呡呩呮呬呹 呤呵呥 呴呯 呭呥呣周呡呮呩呣呡呬 呴呲呡呮味呦呥呲 呯呦 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呡呮呤 味呥呡呬呩呮呧 呩味味呵呥味吮 呔周呥
呬呡呴呥味呴 呷呯呲呫 呵味呥呤 呡 呣呯呮呶呥呲呴呥呤 呯吋 呴周呥 味周呥呬呦 呴呲呵呣呫 呲呥呦呲呩呧呥呲呡呴呩呯呮 味呣呲呯呬呬 呣呯呭呰呲呥味味呯呲
呡味 呩味 呴呹呰呩呣呡呬 呭呥呴周呯呤 呩呮 呭呡呮呹 呏呒呃 味呹味呴呥呭味吮 呗呩呴周 呭呥呡味呵呲呥呤 吳吰吭吵吰吥 呥后呣呩呥呮呣呹
呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲 味呵呣呣呥味味呦呵呬呬呹 呥呸呴呲呡呣呴呥呤 吴吰吭吱吲吰 呗 呯呦 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴吮 呔周呥 味呹味呴呥呭
呣呯呮呴呡呩呮呥呤 呡 味呥呰呡呲呡呴呯呲 呴呡呮呫 呡呴 呴周呥 呴呯呰 呯呦 呷周呩呣周 呷呡味 呡 呲呥呣呴呩同呥呲 呷呩呴周 呣呯呯呬呥呤 呲呥名呵呸
呡呮呤 呂呥呲呬 味呡呤呤呬呥 呰呡呣呫呩呮呧吮 呔周呥 呰呵呭呰 呷呡味 同呲味呴 呯呦 呡 呲呯呴呡呲呹 呶呡呮呥 呴呹呰呥听 呦呯呬呬呯呷呥呤
呢呹 呭呵呬呴呩 味呴呡呧呥 呵呮呴呩呬 同呮呡呬呬呹 呡 呭呡呧呮呥呴呩呣呡呬呬呹 呣呯呵呰呬呥呤 呧呥呡呲 呰呵呭呰 呷呡味 呵味呥呤吮

呔周呥味呥 呷呯呲呫味 味呵呣呣呥味味呦呵呬呬呹 呤呥呭呯呮味呴呲呡呴呥呤 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呯呢呴呡呩呮呩呮呧 味呵呢吭呡呭呢呩呥呮呴
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味吮 呔周呯呵呧周 呩呮 呲呥呡呬呩呴呹 呴周呥 呣呯呯呬呩呮呧 呥吋呥呣呴 呷呡味 呬呯呷呥呲 呴周呡呮 呰呲呥呤呩呣呴呥呤听
呰呡呲呴呬呹 呤呵呥 呴呯 呬呯呷 呥呸呰呡呮呤呥呲 呥后呣呩呥呮呣呹听 呰呡呲呴呬呹 呤呵呥 呴呯 呤呥呰呡呲呴呵呲呥 呯呦 呭呥呡味呵呲呥呤
呶呡呬呵呥味 呦呲呯呭 呭呯呤呥呬呬呥呤 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呥呱呵呩呬呩呢呲呩呵呭吮 呖呡呰呯呵呲 名呯呷 呲呡呴呥味 呷呥呲呥 呡呬味呯
呬呯呷呥呲 呴周呡呮 呰呲呥呤呩呣呴呥呤听 呡呴呴呲呩呢呵呴呥呤 周呥呲呥 呭呯味呴呬呹 呴呯 呴周呥呲呭呡呬 呬呯味味呥味吮 呅呸呰呡呮呤呥呲 呷呡味
呴呥味呴呥呤 呷呩呴周 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呲呥呧呩呭呥味 呷呩呴周 味呡呴呵呲呡呴呥呤 呶呡呰呯呵呲听 味呵呰呥呲周呥呡呴呥呤 呶呡呰呯呵呲 呡呮呤
呲呥呣呴呩同呥呤 呡呮呤 味呵呰呥呲周呥呡呴呥呤 呶呡呰呯呵呲吮 呓呵呰呥呲周呥呡呴呩呮呧 呰呲呯呶呩呤呥呤 呴周呥 呢呥味呴 呥呸呰呡呮呤呥呲
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呇呥呮呥呲呡呬呬呹 呴周呥 呰呲呥呤呩呣呴呥呤 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呴呲呥呮呤味 呷呥呲呥 呶呥呲呩同呥呤吮

2.6 Summary of the APC review

呁呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味 呷呥呲呥 呥呸呴呥呮味呩呶呥呬呹 味呴呵呤呩呥呤 呦呲呯呭 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呰呯呩呮呴 呷呩呴周
呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥听 呩吮呥吮 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥吮 呒呥味呥呡呲呣周 呡呴 呣呥呲呴呡呩呮 呰呯呩呮呴 味呴呡呲呴呥呤 呴呯
呦呯呣呵味 呯呮 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 周呩呧周呬呹 呣呯呭呰呬呥呸 呬呡呹呯呵呴味 呷周呥呲呥 呰呲呯味呰呥呣呴味 呯呦 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬呩呺呡吭
呴呩呯呮 呡呲呥 呲呡呴周呥呲 呬呯呷吮 呅呸呰呥呲呩呥呮呣呥 呦呲呯呭 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬听 呰呩呬呯呴 呡呮呤 同呲味呴 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬
味呹味呴呥呭味 呷呩呴周 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 味周呯呷味听 呴周呡呴 味呹味呴呥呭 呮呥呥呤味 呴呯 呢呥 味呩呭呰呬呥 呡呮呤 味呴呩呬呬 呩呴 呩味
呰呲呯呮呥 呴呯 呭呡呮呹 呩味味呵呥味吮 呉呴 呩味 呵呮呬呩呫呥呬呹 呴周呡呴 呦呯呲 周呩呧周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 周呩呧周 呰呯呷呥呲
呯呵呴呰呵呴 呲呥呧呩呯呮 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呷呯呵呬呤 味呱呵呥呥呺呥 呯呵呴 呣呵呲呲呥呮呴 呭呡呴呵呲呥 味呹味呴呥呭味 呢呡味呥呤
呯呮 呒呡呮呫呩呮呥 呯呲 呥呶呥呮 呂呲呡呹呴呯呮 呣呹呣呬呥吮 呂呹 呴周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 呩呴
周呯呷呥呶呥呲 呩味 呰呲呯呭呩味呩呮呧 呦呯呲 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呩呮 呡呰呰呬呩呣呡吭
呴呩呯呮味听 呷周呥呲呥 呏呒呃 吨呲呥呧呵呬呡呲 呯呲 呷呩呴周 呺呥呯呴呲呯呰呩呣 名呵呩呤吩 呩味 呮呯呴 呦呥呡味呩呢呬呥吮 呔周呩味 呩味 味呥呥呮

吲吶



吲吮吶吮 呓呵呭呭呡呲呹 呯呦 呴周呥 呁呐呃 呲呥呶呩呥呷

呡呬味呯 呩呮 呴周呥 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 味呹味呴呥呭味 呡呰呰呬呩呥呤 呴呯 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呯呲
呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 呲呥味呯呵呲呣呥 呷呩呴周 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呲呡呮呧呥 呯呦 吵吰 呫呗 呴呯 吵 呍呗吮 呔周呥 呲呥呶呩呥呷
味周呯呷味 呡呬味呯 呰呲呯味呰呥呣呴味 呯呦 呣呯呭呢呩呮呥呤 味呹味呴呥呭味 呯呦 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮吮
呁呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 周呡呶呥 呮呯呴 呢呥呥呮 味呥呥呮 呰呲呯呢呡呢呬呹 呤呵呥 呴呯 呴周呥 呥呮呶呩呲呯呮呭呥呮呴呡呬听 呭呡呴呥呲呩呡呬
呡呮呤 呲呥呧呵呬呡呴呯呲呹 呩味味呵呥味 呷呩呴周 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呣周呩呬呬呥呲味 呯呲 呩呮 呣呡味呥 呯呦 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬呬呹
呥呸呰呬呯呲呥呤 呇呯味呷呡呭呩 呣呹呣呬呥 呤呵呥 呴呯 呬呯呷 名呥呸呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呣呯呯呬呩呮呧 呯呵呴呰呵呴吮

呒呥呧呡呲呤呩呮呧 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味 呴周呥 呰呲呥呶呩呯呵味 呲呥味呥呡呲呣周 呩味 呭呵呣周 呬呥味味 呥呸呴呥呮味呩呶呥吮
呓呥呶呥呲呡呬 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥味 呴呯 呴周呥 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥 周呡呶呥 呢呥呥呮 呰呲呯呰呯味呥呤 呩呮
呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 味呴呵呤呩呥味吮 呓呰呥呣呩同呣呡呬呬呹听 呩呮呴呥呲呥味呴呩呮呧 呩味 呵味呥 呯呦 呡呬呣呯周呯呬 呭呩呸呴呵呲呥味 呯呲
呡呱呵呥呯呵味 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮味 呡呮呤 呡呭呯呮呧 呴周呥呭 味呯呬呵呴呩呯呮 呯呦 呌呩呂呲吮 呔周呥 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮
呩味 呡 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呡呰呰呬呩呥呤 呩呮 呭呡呮呹 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呢呵呴 呯呮呬呹
味呥呶呥呲呡呬 味呴呵呤呩呥味 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呩呴 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呡呮呤 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呯呲
味呩呭呩呬呡呲 呯呰呥呮 呬呯呯呰 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呷呩呴周 味呴呲呥味味 呯呮 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹吮
呌呯呷 呰呲呥味味呵呲呥味 吨呶呡呣呵呵呭吩 呩呮 呡呬呬 呣呹呣呬呥 呤呥呴呥呲呭呩呮呥 呴周呡呴 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮 呣呡呮 呮呥呶呥呲
呢呥 呡 呣呯呭呰呥呴呩呴呩呯呮 呩呮 同呥呬呤 呯呦 呬呡呲呧呥 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 味呹味呴呥呭味听 周呯呷呥呶呥呲 呩呴 呣呡呮 呢呥
呢呥呮呥同呣呩呡呬 呩呮 味呭呡呬呬 呤呩味呴呲呩呢呵呴呥呤 味呹味呴呥呭味 呤呵呥 呴呯 呬呥味味 味呴呲呩呣呴 呬呥呧呡呬 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴味 呯呲
呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呤呥味呩呧呮呩呮呧 呥后呣呩呥呮呴 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲 呦呯呲 呶呥呲呹 味呭呡呬呬 呭呡味味 名呯呷 呲呡呴呥味听
呢呵呴 呬呡呲呧呥 呶呯呬呵呭呥呴呲呩呣 名呯呷 呲呡呴呥味吮 呄呵呥 呴呯 呴周呥 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呥呸呴呥呮呴 呯呦 呌呩呂呲 呣周呩呬呬呥呲味听
呴周呩味 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呡呬味呯 呯吋呥呲味 呡 呬呡呲呧呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呦呯呲 呣呯呭呢呩呮呥呤 呣呯呯呬呩呮呧 呡呮呤 呰呯呷呥呲
味呹味呴呥呭味吮 呉呴 呩味 呤呯呣呵呭呥呮呴呥呤 呢呹 呡 呬呡呲呧呥 呲呡呮呧呥 呯呦 呰呲呩呮呣呩呰呬呥味 呡呮呤 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮味
呯呦 呴周呥味呥 呣呯呭呢呩呮呥呤 味呹味呴呥呭味听 呷周呩呣周 呷呥呲呥 呢呹 呴周呥 呡呵呴周呯呲 呣呬呡味味呩同呥呤 呩呮呴呯 呴周呥 呦呯呵呲
呭呡呪呯呲 呧呲呯呵呰味听 呷周呩呣周 呡呲呥吺

呡吩 呓呥呰呡呲呡呴呥 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呣呹呣呬呥味 呣呯呵呰呬呥呤 呢呹 周呥呡呴

呢吩 呓呥呰呡呲呡呴呥 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呣呹呣呬呥味 呣呯呵呰呬呥呤 呢呹 呷呯呲呫

呣吩 呓呩呮呧呬呥 呢呲呡呮呣周 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呣呹呣呬呥 呦呯呲 呢呯呴周 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呴周呥呲呭呡呬呬呹 呡呣呴呩呶呡呴呥呤
呣呯呯呬呩呮呧

呤吩 呂呲呡呮呣周呥呤 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呣呹呣呬呥 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呯呲 呴周呥呲呭呡呬呬呹 呡呣呴呩呶呡呴呥呤 呣呯呯呬呩呮呧

呓呹味呴呥呭味 呣呯呵呰呬呥呤 呢呹 周呥呡呴 呲呥呦呥呲 呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呴呯 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥呲呭呡呬呬呹 呡呣呴呩呶呡呴呥呤
呣周呩呬呬呥呲 呡味 呴周呥 呢呯呴呴呯呭呩呮呧 呣呹呣呬呥吮 呃呯呵呰呬呩呮呧 呢呹 呷呯呲呫 吨呭呥呣周呡呮呩呣呡呬 呯呲 呥呬呥呣呴呲呩呣呩呴呹吩
呭呥呡呮味 呩呮 呰呲呩呮呣呩呰呬呥 呴呷呯 呣呯呭呰呬呥呴呥呬呹 味呴呡呮呤呡呬呯呮呥 味呹味呴呥呭味听 呴周呯呵呧周 味呯呭呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味
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2. Absorption power cycles
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Chapter 3
Review of prospective

components design
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3. Review of prospective components design
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呧呩呶呥呮 呩呮 呛吱吴吹呝 呡呮呤 呴周呥呹 呡呲呥 呡呬味呯 呤呩味呣呵味味呥呤 呢呥呬呯呷 呴呯呧呥呴周呥呲 呷呩呴周 呤呥味呯呲呢呥呲 吨味呴呥呡呭
呧呥呮呥呲呡呴呯呲吩 呤呥味呩呧呮味吮 呉呮 呡呮呹 呡呢味呯呲呢呥呲 呤呥味呩呧呮 呴周呥 呦呯呬呬呯呷呩呮呧 呰呯呩呮呴味 呡呲呥 呭呯味呴
呩呭呰呯呲呴呡呮呴吮

• 呔周呥 呩呮呴呥呲呦呡呣呥 味呵呲呦呡呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呶呡呰呯呵呲 呡呮呤 呡呢味呯呲呢呥呮呴 周呡味 呴呯 呢呥 呡味 呬呡呲呧呥
呡味 呰呯味味呩呢呬呥吮

吳吰



吳吮吱吮 呁呢味呯呲呢呥呲 启 呄呥味呯呲呢呥呲

• 呔周呥 呢呯呵呮呤呡呲呹 呬呡呹呥呲 呯呦 呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呮呴 同呬呭 周呡味 呴呯 呢呥 呲呥呦呲呥味周呥呤 呣呯呮呴呩呮呵呯呵味呬呹吮

• 呔周呥 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 周呥呡呴 呩味 呴呯 呢呥 呷呩呴周呤呲呡呷呮 呡呴 呮呥呡呲呬呹 呴周呥 味呡呭呥 呰呬呡呣呥 呡味 呩呴 呩味
呤呥呶呥呬呯呰呥呤吮

呉呮 呴呹呰呩呣呡呬 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呯呯呬呩呮呧 呴周呥 呭呯味呴 呣呯呭呭呯呮 呡呢味呯呲呢呥呲 呡呮呤 呤呥味呯呲呢呥呲 周呥呡呴
呥呸呣周呡呮呧呥呲 呤呥味呩呧呮 呩味 呯呦 味周呥呬呬 否 呴呵呢呥 呴呹呰呥听 呡呬呯呮呧 呷呩呴周 呴周呥 呴呹呰呥 呷呩呴周 呥呶呡呰呯呲呡呴呯呲
呡呮呤 呣呯呮呤呥呮味呥呲吮 呔周呥味呥 呡呲呥 呯呦呴呥呮 呩呮呴呥呧呲呡呴呥呤 呷呩呴周呩呮 呡 味呩呮呧呬呥 呴呡呮呫 吨味周呥呬呬吩 呷呩呴周
呯呰呥呮 味呰呡呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呣呯呭呰呡呲呴呭呥呮呴味 呡呮呤 呰呲呯呣呥味味呥味 呤呲呩呶呥呮 呢呹 呬呯呣呡呬 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮
呡呮呤 呰呲呥味味呵呲呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥味 呡味 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吳吮吱吮 呉呴 呩味 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呴呯 呮呯呴呥听 呴周呡呴 味呴呥呡呭
呧呥呮呥呲呡呴呯呲 吨呤呥味呯呲呢呥呲吩 呩味 周呥呲呥 呯呦 呡 呰呯呯呬 呢呯呩呬呩呮呧 呴呹呰呥 呴周呵味 呴周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥
呣呡呮 呢呥 周呩呮呤呥呲呥呤 呢呹 呭呩呸呩呮呧 呡呮呤 呣呯呮呶呥呣呴呩呯呮 呷呩呴周呩呮 呴周呥 呬呡呲呧呥 呶呯呬呵呭呥 呯呦 呬呩呱呵呩呤吮
呍呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呩呮 呡呢味呯呲呢呥呲听 呷周呩呣周 呲呥呬呡呴呥味 呴呯 呩呴味 味呩呺呥听 呩味 呴周呥 呩味味呵呥 呯呦 呴周呥 呢呯呵呮呤呡呲呹
呬呡呹呥呲 呴周呩呣呫呮呥味味 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呶呡呰呯呵呲 呡呮呤 味呯呬呵呴呩呯呮 吨呡呢味呯呲呢呡呴呥 呡呮呤 呡呢味呯呲呢呥呮呴吩
呛吱吵吷呝听 呴周呥呲呥呦呯呲呥 呤呥味呩呧呮味 呤呥呣呲呥呡味呩呮呧 呴周呥 同呬呭 呴周呩呣呫呮呥味味 呯呲 呰呲呯呭呯呴呩呮呧 呩呮呴呥呲呭呥呤呩呡呴呥
呭呩呸呩呮呧 呯呦 呴周呥 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呯 呜呲呥呣周呡呲呧呥呜 味呵呲呦呡呣呥 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呡呰呡呣呩呴呹 呲呥味呵呬呴 呩呮
周呩呧周呥呲 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呲呡呴呥味吮 呁味 呛吳吶呝 呭呥呮呴呩呯呮味听 呩呴吧味 味呵呩呴呡呢呬呥 呦呯呲 呧呯呯呤 呡呢味呯呲呢呥呲
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呴周呡呴 呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呮呴 同呬呭 呩味 呮呯 呭呯呲呥 呴周呡呮 吲 呭呭 呴周呩呣呫吮 呔呯 呰呲呯呭呯呴呥
周呥呡呴 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲听 味呵呲呦呡呣呴呡呮呴味 味呵呣周 呡味 呯呣呴呹呬 呡呬呣呯周呯呬 呭呩呧周呴 呢呥 呡呤呤呥呤 呩呮呴呯
呴周呥 味呯呬呵呴呩呯呮 呩呮 呰呥呲呩呯呤呩呣 呤呯味呩呮呧吮 呉呴 呣呡呵味呥味 呣周呡呮呧呥 呯呦 名呯呷 呰呡呴呴呥呲呮 呩呮呴呯 呜呍呡呲呡呧呯呮呩
呣呯呮呶呥呣呴呩呯呮吢 呷周呥呲呥 呡味 味呵呲呦呡呣呥 呴呥呮味呩呯呮 呦呯呲呣呥味 呡呲呥 味呩呧呮呩同呣呡呮呴呬呹 呬呯呷呥呲呥呤 呡呮呤 呴周呥
呭呩呸呩呮呧 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呬呡呹呥呲味 呯呦 呬呩呱呵呩呤 呩味 周呩呧周呬呹 呰呲呯呭呯呴呥呤吮 呓呰呥呣呩同呣 呤呥味呩呧呮 呣呡味呥味
呡呲呥 呦呵呲呴周呥呲 呤呩味呣呵味味呥味 呢呥呬呯呷吮

3.1.1 Falling Film Absorbers

呆呡呬呬呩呮呧 同呬呭 呴呹呰呥 呯呦 呡呢味呯呲呢呥呲 呣呡呮 呢呥 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呡味 呡 味呴呡呮呤呡呲呤 味呯呬呵呴呩呯呮听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹
呦呯呲 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呯呯呬呩呮呧 味呹味呴呥呭味吮 呔周呥呲呥 呡呲呥 呴呷呯 呢呡味呩呣 呣呯呭呭呯呮 呤呥味呩呧呮味
呷周呩呣周 呡呲呥 周呯呲呩呺呯呮呴呡呬 呴呵呢呥 呢呡呮呫 呡呮呤 呶呥呲呴呩呣呡呬 呴呵呢呥 呤呥味呩呧呮听 呡味 味呥呥呮 呯呮 呆呩呧呵呲呥 吳吮吲吮
呆呯呲 呶呥呲呴呩呣呡呬 呴呵呢呥 呤呥味呩呧呮 呩味 呯呦呴呥呮 呡呰呰呬呩呥呤 呣呯呵呮呴呥呲吭呣呵呲呲呥呮呴 名呯呷 呢呥呴呷呥呥呮 呶呡呰呯呵呲
呡呮呤 呴周呥 同呬呭听 呷周呩呬呥 呦呯呲 呢呥味呴 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呩呮 呁呐呃听 呣呯吭呣呵呲呲呥呮呴
名呯呷 呩味 呲呥呱呵呩呲呥呤吮

呁 呴周呯呲呯呵呧周 呲呥呶呩呥呷 呯呦 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味 呯呦 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮 呡呢味呯呲呢呥呲味
呩呮 呛吱吴吹呝 呰呲呯呶呩呤呥味 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呦呯呲 呴呵呢呥味 呯呵呴呥呲 呤呩呡呭呥呴呥呲 呦呲呯呭 呡呢呯呵呴 吹吮吵 呴呯 吲吰
呭呭吮 呈呯呲呩呺呯呮呴呡呬 呴呵呢呥 呢呡呮呫味 呡呲呥 呧呩呶呩呮呧 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴 呯呦 呬呩呱呵呩呤 味呩呤呥 呯呦
吵吷吱吭吸吰吳 W ·m−2 ·K−1 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 吲吭吳 E−5 ·ms−1吮 呓呭呡呬呬呥味呴
呴呵呢呥味 味周呯呷 周呩呧周呥味呴 周呥呡呴 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呅呸呡呭呰呬呥 呯呦 味呭呡呬呬
周呥呬呩呣呡呬 呡呢味呯呲呢呥呲 呡呣周呩呥呶呥呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦 吴吰吰 W ·m−2 ·K−1 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲
呣呯呥后呣呩呥呮呴味 吱吭吴 E−5 ·ms−1吮 呈呥呬呩呣呡呬 呴呵呢呥味 呈员 呩味 呡呬味呯 呭呥呮呴呩呯呮呥呤 呡味 呰呲呯呶呩呤呩呮呧
周呩呧周呥味呴 味呵呲呦呡呣呥 呰呥呲 呵呮呩呴 呶呯呬呵呭呥吮 呖呥呲呴呩呣呡呬 呴呵呢呥 呡呢味呯呲呢呥呲 呯呰呥呲呡呴呩呮呧 呷呩呴周 呌呩呂呲
呡呮呤 呯呴周呥呲 呌呩呴周呩呵呭 味呡呬呴味 味呯呬呵呴呩呯呮听 呷周呥呲呥 呴周呥 呣呯呯呬呩呮呧 呷呡呴呥呲 呷呡味 呩呮 呡呮呮呵呬呡呲
味呰呡呣呥 呡呲呯呵呮呤 呴周呥 呴呵呢呥听 周呡味 呲呥味呵呬呴呥呤 呩呮 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 呯呦 吲吰吰吭吵吰吰
W ·m−2 ·K−1 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 吲吭吶 e−5 ·ms−1吮 呉呮呴呲呯呤呵呣呩呮呧 同呬呭

吳吱



3. Review of prospective components design

呆呩呧呵呲呥 吳吮吲吺 呔呷呯 呢呡味呩呣 呴呹呰呥味 呯呦 呦呡呬呬呩呮呧 同呬呭 呡呢味呯呲呢呥呲吺 呡吩 周呯呲呩呺呯呮呴呡呬 呴呵呢呥 呢呡呮呫听
呢吩 呶呥呲呴呩呣呡呬 呴呵呢呥吮 呒呥呰呲呩呮呴呥呤 呦呲呯呭 呛吱吴吹呝

呧呵呩呤呩呮呧 同呮味 呣呡呮 呲呥味呵呬呴 呩呮 吱吰吰吥 呩呮呣呲呥呡味呥 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呲呡呴呥听 味呩呭呩呬呡呲呬呹 呵味呩呮呧 名呯呲呡呬
呯呲 周呹呤呲呯呰周呩呬呩呣 呴呵呢呥 呩呮味呴呥呡呤 呯呦 呢呡呲呥 呯呮呥味 呩呮呣呲呥呡味呥味 呷呥呴呴呥呤 呡呲呥呡 呢呹 吲吰吭吱吱吰 吥吮
呓呵呲呦呡呣呴呡呮呴味 呣呡呮 呡呬味呯 呩呭呰呲呯呶呥 呡呢味呯呲呢呥呲 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呁呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥呬呹 呴周呥呲呥 呷呥呲呥
呥呸呰呬呯呲呥呤 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呯呦 呤呥味呩呧呮 呷呩呴周 味呴呲呵呣呴呵呲呥呤 呶呥呲呴呩呣呡呬 呰呬呡呴呥味 呛吱吵吸听 吱吵吹呝 呯呲
呣呯呮呩呣呡呬 呤呩味呣味 呛吱吶吰呝 呢呵呴 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呯呦 呦呵呬呬 味呣呡呬呥 呡呢味呯呲呢呥呲味 呷呩呴周 呴周呥味呥 呦呥呡呴呵呲呥味
呡呰呰呥呡呲味 呡味 呲呡呴周呥呲 呣呯味呴呬呹吮

3.1.2 Adiabatic Absorbers

呉呮 呡呤呩呡呢呡呴呩呣 呡呢味呯呲呢呥呲味 呴周呥 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呰呲呯呣呥味味 呯呦 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呩味 味呥呰呡呲呡呴呥呤
呦呲呯呭 呴周呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呴周呡呴 呴呡呫呥味 呰呬呡呣呥 呢呥呦呯呲呥周呡呮呤 呩呮 呡 呲呩呣周 味呯呬呵呴呩呯呮 周呥呡呴
呥呸呣周呡呮呧呥呲吮 呁呬呴周呯呵呧周 呩呴 呩味 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呯呯呬呩呮呧 呤呥呶呩呣呥味 呰呯味味呩呢呬呥 呴呯 味呵呢呣呯呯呬 呴周呥
呲呩呣周 味呯呬呵呴呩呯呮 呥呮呯呵呧周 呴呯 呡呢味呯呲呢 呡呬呬 呴周呥 呲呥呦呲呩呧呥呲呡呮呴味 呶呡呰呯呵呲听 呦呯呲 呰呲呯呰呯味呥呤 呌呩呂呲
呢呡味呥呤 呁呐呃 呩呮 呗呈呒 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味听 呴周呥 呡呭呯呵呮呴 呯呦 味呯呬呵呴呩呯呮 呭呩呧周呴 呢呥 味呯 味呭呡呬呬 呩呴
呢呥呣呯呭呥味 呩呭呰呯味味呩呢呬呥 呴呯 呡呢味呯呲呢 呡呬呬 呶呡呰呯呵呲 呷呩呴周 味呵呢呣呯呯呬呥呤 味呯呬呵呴呩呯呮吮 呉呴 呣呡呮 呢呥
周呯呷呥呶呥呲 呰呥呲味呰呥呣呴呩呶呥 呡味 呡 同呲味呴 味呴呡呧呥 呯呦 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呷周呥呲呥 呴周呥 呢呵呬呫 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呩味 呩呮呣呲呥呡味呥呤 呢呥呦呯呲呥 呴周呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呴呯 呴周呥 周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 名呵呩呤 呴呡呫呥味 呰呬呡呣呥吮
呆呯呲 呌呩呂呲听 味呰呲呡呹呩呮呧 呡呮呤 名呡呴吭呦呡呮 味周呥呥呴味 呡呢味呯呲呢呥呲味 周呡呶呥 呢呥呥呮 呲呥呰呯呲呴呥呤 呷呩呴周
呲呥呬呡呴呩呶呥呬呹 味呩呭呩呬呡呲 呲呥呰呯呲呴呥呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呲呥味呵呬呴味吮 呁呴呯呭呩呺呡呴呩呯呮 呮呯呺呺呬呥味 呭呩呧周呴
呲呥呱呵呩呲呥 呡呤呤呩呴呩呯呮呡呬 呥呮呥呲呧呹 呩呮呰呵呴吮 呛吱吴吹呝

3.1.3 Bubble Absorbers

呂呵呢呢呬呥 呡呢味呯呲呢呥呲味 周呡呶呥 周呩呧周 呷呥呴呴呥呤 呡呲呥呡 呡呮呤 呧呥呮呥呲呡呬呬呹 呰呲呯呶呩呤呥 呢呥呴呴呥呲 呰呥呲呦呯呲吭
呭呡呮呣呥 呴周呡呮 呦呡呬呬呩呮呧 同呬呭 呡呢味呯呲呢呥呲味听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呦呯呲 呬呯呷 味呯呬呵呴呩呯呮 名呯呷 呲呡呴呥吮 呖呡呰呯呵呲味
呡呲呥 呩呮呴呲呯呤呵呣呥呤 呩呮呴呯 呴周呥 呬呩呱呵呩呤 呢呹 呮呯呺呺呬呥味 呯呲 呯呰呥呮呩呮呧味 呩呮 呴周呥 呢呯呴呴呯呭 呯呲 呷呡呬呬味
呯呦 呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呲 吨呰呯呲呯呵味 呷呡呬呬 呣呡呮 呢呥 呴周呯呵呧周呴 呡味 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呰呲呯呣呥味味 呴呯 呦呵呲呴周呥呲
呥呸呰呬呡呩呮呥呤 呭呥呭呢呲呡呮呥 呢呡味呥呤 呡呢味呯呲呢呥呲吩吮 呄呥味呩呧呮 呯呦 呡呢味呯呲呢呥呲 呢呡味呥呤 呯呮 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬

吳吲



吳吮吱吮 呁呢味呯呲呢呥呲 启 呄呥味呯呲呢呥呲

呰呬呡呴呥 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲味 呯呲 呣呯呮呣呥呮呴呲呩呣 呰呩呰呥味 呩味 呰呯味味呩呢呬呥吮 呂呵呢呢呬呥 呡呢味呯呲呢呥呲味 呡呲呥
呲呥呰呯呲呴呥呤 呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呦呯呲 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 味呹味呴呥呭味 吨呰呥呲周呡呰味 呤呵呥 呴呯 周呩呧周 呶呯呬呵吭
呭呥呴呲呩呣 名呯呷 呩呮 呌呩呂呲 味呹味呴呥呭味吩 呷呩呴周 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 呢呥呴呷呥呥呮 吸吰吰 呡呮呤
吵吴吰吰 Wm−2K−1 呡呮呤 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 呰呯味味呩呢呬呹 呡呢呯呶呥 吰吮吰吰吱 m · s−1吮
呉呴 呩味 呮呥呣呥味味呡呲呹 呴周呯呵呧周 呴呯 呥呮味呵呲呥 呰呲呯呰呥呲 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呬呩呭呩呴 呢呡呣呫呷呡呲呤味 名呯呷 呯呦
呴周呥 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呯 呶呡呰呯呵呲 呰呡呴周 呤呵呲呩呮呧 呮呯呮吭味呴呥呡呤呹 呡呮呤 呮呯呮吭呮呯呭呩呮呡呬 味呴呡呴呥味吮 呛吱吴吹呝
呂呵呢呢呬呥 呡呢味呯呲呢呥呲 呷呡味 呡呬味呯 呵味呥呤 呩呮 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呇呯味呷呡呭呩 呣呹呣呬呥 呛吱吳吸呝吮

3.1.4 Flat plate desorbers

呓呥呲呩呡呬呬呹 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呥呤 名呡呴 呰呬呡呴呥 呥呸呣周呡呮呧呥呲味 周呡呶呥 呰呲呯味呰呥呣呴 呯呦 呬呯呷呥呲呩呮呧 味呹味呴呥呭
呣呯味呴吮 呔周呥呹 呷呥呲呥 呮呯呴 呦呯呵呮呤 呴呯 呢呥 呡呰呰呬呩呥呤 呡味 呡呢味呯呲呢呥呲味 吨呥呸呣呥呰呴 呦呯呲 呢呵呢呢呬呥
呴呹呰呥 呡呮呤 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呷呩呴周呯呵呴 呣呯呮味呴呲呵呣呴呩呯呮 呤呥呴呡呩呬味吩 呷呩呴周 呯呢呶呩呯呵味 呲呥呡味呯呮 呢呥呩呮呧
呴周呥 呩味味呵呥 呯呦 呬呩呱呵呩呤 味呯呬呵呴呩呯呮 呤呩味呴呲呩呢呵呴呩呯呮 呥呱呵呡呬呬呹 呴呯 呡呬呬 呰呬呡呴呥味吮 呕味呩呮呧 呡 名呡呴
呰呬呡呴呥 呥呸呣周呡呮呧呥呲 周呡味 呢呥呥呮 周呯呷呥呶呥呲 呰呲呯呰呯味呥呤 呦呯呲 呤呥味呯呲呢呥呲 呩呮 呛吱吶吱呝吮 呗周呥呮
呵味呩呮呧 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮听 呣呡呬呣呵呬呡呴呥呤 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 呭呡呹 呢呥 呯呦 呡 味呩呭呩呬呡呲 呯呲呤呥呲 呡味 呴周呥
呡呢味呯呬呵呴呥 呶呡呬呵呥味 呯呦 呯呵呴呬呥呴 呰呲呥味味呵呲呥 呡呮呤 呴周呥 呢呯呩呬呩呮呧 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呯呦 呴周呥 味呯呬呵呴呩呯呮
呭呡呹 呢呥 呣呯呮味呩呤呥呲呡呢呬呹 呣周呡呮呧呥呤吮 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴味 呷呥呲呥 呰呥呲呦呯呲呭呥呤 呡呴 呲呥呬呡呴呩呶呥呬呹 周呩呧周
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 吨吱吹吰°呃 周呥呡呴呩呮呧 名呵呩呤吩 呩呮 呣呯吭呣呵呲呲呥呮呴 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呤呩吋呥呲呥呮呣呥味 呬呡呲呧呥呲 呴周呡呮 吳吸°呃吮 呁 味呩呧呮呩同呣呡呮呴 呩呮呣呲呥呡味呥 呩呮 味呵呲呦呡呣呥 呡呲呥呡 呷呡味 味呵呧呧呥味呴呥呤
呴呯 呩呭呰呲呯呶呥 呴周呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呓呩呭呩呬呡呲呬呹 呡 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 呯呦 吲吰 呫呐呡 呡呮呤 周呩呧周呥呲
周呡味 呢呥呥呮 呭呥呡味呵呲呥呤 呩呮 周呩呧周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 名呡呴 呰呬呡呴呥 呤呥味呯呲呢呥呲 呩呮 呛吱吶吲呝吮 呉呴 呣呡呮 呢呥
味呵呭呭呡呲呩呺呥呤听 呴周呡呴 呴周呩味 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲 呴呹呰呥 呤呯呥味 呮呯呴 味呥呥呭 呡味 呶呥呲呹 味呵呩呴呡呢呬呥 呯呮呥
呦呯呲 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呁呐呃听 呷周呥呲呥 呴呵呲呢呩呮呥 呩呮呬呥呴 呰呲呥味味呵呲呥味 呡呲呥 呡呲呯呵呮呤 吱吰 呫呐呡
呡呮呤 呧呯呯呤 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呭呡呴呣周 呷呩呴周 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥味 呩呮 呤呥味呯呲呢呥呲 呴呯
呤呥呣呲呥呡味呥 呥呸呥呲呧呹 呤呥味呴呲呵呣呴呩呯呮 呩味 呲呥呱呵呩呲呥呤吮

3.1.5 Membrane absorber and desorber

呓周呥呬呬 否 呔呵呢呥 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呵味呵呡呬呬呹 呲呥味呵呬呴味 呬呡呲呧呥 呡呮呤 周呥呡呶呹 呥呱呵呩呰呭呥呮呴 呬呩呭呩呴呩呮呧
呥呣呯呮呯呭呩呣 呡呰呰呬呩呣呡呢呩呬呩呴呹吮 呔周呥呲呥 呩味 周呯呷呥呶呥呲 呡呮呯呴周呥呲 呡呰呰呲呯呡呣周 呢呡味呥呤 呯呮 呭呥呭吭
呢呲呡呮呥味 呰呲呯呣呥味味呥味吮 呔周呩味 呣呯呮呣呥呰呴 呰呲呯呭呩味呥味 呴呯 呩呮呴呥呮味呩呦呹 呭呡味味 呡呮呤 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲听
呴周呵味 呥呮呡呢呬呥 味呭呡呬呬呥呲 味呩呺呥听 呬呩呧周呴呥呲 呡呮呤 呣周呥呡呰呥呲 味呹味呴呥呭吮 呍呥呭呢呲呡呮呥 呩味 呵味呥呤 呴呯
味呥呰呡呲呡呴呥 呬呩呱呵呩呤 呡呮呤 呶呡呰呯呵呲 呩呮 呡呢味呯呲呢呥呲 呡呮呤 呤呥味呯呲呢呥呲 吨呧呥呮呥呲呡呴呯呲吩听 呡呬呬呯呷呩呮呧
呯呮呬呹 呶呡呰呯呵呲 呴呯 呰呡味味 呴周呲呯呵呧周吮 呔周呥 味呣周呥呭呡呴呩呣 呲呥呰呲呥味呥呮呴呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呰呲呯呣呥味味
呷呩呴周 呭呥呭呢呲呡呮呥 呩味 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吳吮吳呡吮 呆呯呲 呴周呩味 呰呵呲呰呯味呥听 周呹呤呲呯呰周呯呢呩呣 呭呥呭呢呲呡呮呥味
呷呩呴周 周呩呧周 呬呩呱呵呩呤 呥呮呴呲呹 呰呲呥味味呵呲呥 呡呲呥 呲呥呱呵呩呲呥呤吮 呛吱吶吳呝吮 呉呭呰呲呯呶呥呭呥呮呴 呩呮 呭呥呭呢呲呡呮呥
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呣呡呮 呢呥 呬呩呮呫呥呤 呴呯 呮呡呮呯呴呥呣周呮呯呬呯呧呹 呡味 呷呩呴周 呡 呰呲呥呰呡呲呡呴呩呯呮 呯呦 呡 味呵呰呥呲吭
周呹呤呲呯呰周呯呢呩呣 呮呡呮呯同呢呲呯呵味 味呴呲呵呣呴呵呲呥 呯呦 呭呥呭呢呲呡呮呥 呲呥呰呯呲呴呥呤 呩呮 呛吱吵吷呝吮 呍呥呭呢呲呡呮呥
呢呡味呥呤 呧呥呮呥呲呡呴呯呲 吨呤呥味呯呲呢呥呲吩 呣呯呵呬呤 呩呮 味呯呭呥 呥呸呴呥呮呴 味呯呬呶呥 味呥呶呥呲呡呬 呁呐呃 呩味味呵呥味吮
呆呩呲味呴听 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呯呦 味呯呬呵呴呩呯呮 呩味 呣周呡呮呧呩呮呧 呯呶呥呲 呴周呥 呭呥呭呢呲呡呮呥 呬呥呮呧呴周吮 呔周呩味 呩味
呯呦呴呥呮 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呴呯 周呡呶呥 呡 呮呥呧呡呴呩呶呥 呥吋呥呣呴 呯呮 味呹味呴呥呭 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呈呯呷呥呶呥呲 呩呮
呴周呥 呰呲呯呰呯味呥呤 呣呯呮呣呥呰呴 呯呦 呣呯呵呮呴呥呲名呯呷 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥 呴周呩味 呩味 呢呲呩呮呧味 呡 呢呥呮呥同呴 呯呦
味呥呣呵呲呩呮呧 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥吮 呁呮呯呴周呥呲 呡呤呶呡呮呴呡呧呥 呩味 呣呯呮味呴呲呡呩呮呩呮呧 呯呦 呴周呥

吳吳



3. Review of prospective components design

呬呩呱呵呩呤 味呯呬呵呴呩呯呮 呡呮呤 味呥呰呡呲呡呴呩呮呧 呩呴 呦呲呯呭 呶呡呰呯呵呲听 呴周呵味 呥呬呩呭呩呮呡呴呩呮呧 呴周呥 味呥呰呡呲呡呴呯呲
呡呮呤 呬呩呭呩呴呩呮呧 呲呩味呫 呯呦 味呡呬呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呡呬呯呮呧 呴周呥 呶呡呰呯呵呲 呴呯 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥吮 呃呡呲呥 味周呯呵呬呤
呢呥 周呯呷呥呶呥呲 呴呡呫呥呮 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰听 呷周呥呲呥 呴周呥 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 呡呣呲呯味味 呴周呥
呭呥呭呢呲呡呮呥 呭呡呹 呢呥 呯呦 呡 味呩呭呩呬呡呲 呯呲呤呥呲 呡味 呴周呥 呡呢味呯呬呵呴呥 呰呲呥味味呵呲呥 呯呦 呴周呥 呧呥呮呥呲呡呴呥呤
呶呡呰呯呵呲听 味呩呭呩呬呡呲 呡味 呦呯呲 呴周呥 名呡呴 呰呬呡呴呥 呤呥味呯呲呢呥呲吮

呕味呩呮呧 呭呥呭呢呲呡呮呥 呡味 呧呥呮呥呲呡呴呯呲 周呡味 呢呥呥呮 呲呥呶呩呥呷呥呤 呡呮呤 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬呬呹 呡呮呤 呥呸呰呥呲呩吭
呭呥呮呴呡呬呬呹 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤 呩呮 呛吱吶吴呝吮 呌呩呭呩呴呩呮呧 呡味呰呥呣呴 呯呦 呴周呥 呰呲呯呣呥味味 呩味 呦呯呵呮呤 呩呮 呭呡味味
呤呩吋呵味呩呯呮吮 呕呮呬呩呫呥 呩呮 呰呵呲呥 呷呡呴呥呲听 呢呵呢呢呬呥 呧呲呯呷呴周 呲呡呴呥 呩味 味呭呡呬呬 呡呮呤 呩呮周呩呢呩呴呥呤吮
呒呥呬呡呴呩呶呥呬呹 呧呯呯呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩味 呲呥呰呯呲呴呥呤 呷呩呴周 呦呡呬呬呩呮呧 同呬呭 呤呥味呯呲呢呥呲听 呴周呯呵呧周 呦呯呲
呢呯呩呬呩呮呧 呩呮呣呥呰呴呩呯呮 呲呡呴周呥呲 周呩呧周 呷呡呬呬 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呩味 呮呥呣呥味味呡呲呹吮 呔呷呯 呰呲呯呣呥味味呥味
呣呡呮 呯呣呣呵呲 呩呮 呭呥呭呢呲呡呮呥听 同呲味呴 呩味 呤呩呲呥呣呴 呤呩吋呵味呩呯呮 呤呥味呯呲呰呴呩呯呮 呦呲呯呭 呬呩呱呵呩呤 呴周呲呯呵呧周
呭呥呭呢呲呡呮呥听 味呥呣呯呮呤 呩味 呣呲呥呡呴呩呯呮 呯呦 呢呵呢呢呬呥味 呡呮呤 呴呷呯吭呰周呡味呥 名呯呷 呦呲呯呭 呷周呩呣周 呶呡呰呯呵呲
呢呵呢呢呬呥味 呴呲呡呮味呦呥呲 呴周呲呯呵呧周 呴周呥 呭呥呭呢呲呡呮呥 呷呡呬呬吮 呄呩呲呥呣呴 呤呩吋呵味呩呯呮 呤呥味呯呲呰呴呩呯呮 呴呡呫呥味
呰呬呡呣呥 呥呶呥呮 呷周呥呮 味呯呬呵呴呩呯呮 呰呲呥味味呵呲呥 呩味 味呩呧呮呩同呣呡呮呴呬呹 周呩呧周呥呲 吨呥吮呧吮 吲吳 呫呐呡 呶味吮 呶呡呰呯呵呲
吶 呫呐呡吩吮 呏呮呣呥 呴周呥 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呩味 呩呮呣呲呥呡味呥呤 呡呢呯呶呥 味呯呬呵呴呩呯呮 味呡呴呵呲呡呴呩呯呮
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥听 呢呯呩呬呩呮呧 呴呡呫呥味 呰呬呡呣呥听 呩呮呣呲呥呡味呩呮呧 呴周呥 呭呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 味呩呧呮呩同呣呡呮呴呬呹 呡味
呢呵呢呢呬呥 呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呲呡呰呩呤呬呹 呩呮呣呲呥呡味呥味 味呯呬呵呴呩呯呮吭呶呡呰呯呵呲 味呵呲呦呡呣呥 呡呲呥呡 吨呥吋呥呣呴 味呩呭呩呬呡呲
呴呯 呢呵呢呢呬呥 呡呢味呯呲呢呥呲吩吮 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬呬呹 呴周呥呲呥 呩味 呣呵呲呲呥呮呴呬呹 呯呮呧呯呩呮呧 呲呥味呥呡呲呣周 呩呮
呭呥呭呢呲呡呮呥 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呩呮 呓呰呡呩呮 呷呩呴周 呥呸呡呭呰呬呥 呦呯呲 呡呢味呯呲呢呥呲 呡呮呤 呤呥味呯呲呢呥呲
呭呥呭呢呲呡呮呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呲呩呧 呩呮 呛吱吶吵呝吮 呉呮 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呲呩呧 呴周呥呲呥 呩味 周呯呷吭
呥呶呥呲 呮呯呴 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呰呯呴呥呮呴呩呡呬呬呹 呢呥呮呥同呣呩呡呬 呥吋呥呣呴 呯呦 呶呡呲呩呡呢呬呥 呣呯呭呰呯味呩呴呩呯呮 呡呮呤
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呬呯呮呧 呴周呥 呬呥呮呧呴周吮 呒呥味呥呡呲呣周 呰呲呯呪呥呣呴 呦呯呣呵味呥呤 呯呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呭呩呮呩
呣周呩呬呬呥呲味 呢呡味呥呤 呯呮 呭呥呭呢呲呡呮呥 呴呥呣周呮呯呬呯呧呹 呷呡味 呡呬味呯 呵呮呤呥呲呴呡呫呥呮 呢呹 呅吭呏呎 呷呩呴周
呴呥味呴呩呮呧 呯呦 吲吵 呭呥呭呢呲呡呮呥味吮 呃呯呮呣呬呵味呩呯呮 呷呡味 周呯呷呥呶呥呲 呴周呡呴 呦呵呲呴周呥呲 呩呭呰呲呯呶呥呭呥呮呴
呩呮 呭呥呭呢呲呡呮呥 呴呥呣周呮呯呬呯呧呹 呷呯呵呬呤 呢呥 呰呲呥呦呥呲呲呥呤 呛吱吶吶呝吮 呁 呷呯呲呫 呤呥味呣呲呩呢呩呮呧 呷周呯呬呥
呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呭呥呭呢呲呡呮呥 呢呡味呥呤 呣周呩呬呬呥呲 呛吱吶吷呝 味呵呧呧呥味呴味 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呰呯呲呥 味呩呺呥 呵呰
呴呯 吵 µ呭 呦呯呲 呡呢味呯呲呢呥呲 吨呦呯呲 呤呥味呯呲呢呥呲 呴周呥 呰呲呯呰呯味呥呤 呲呡呮呧呥 呷呡味 呵呰 呴呯 吱 µ呭吩 呷呩呴周
呬呯呷 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 吨呡呴 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呲呡呴呥 吰吮吰吰吲 kg · m−2 · s−1吩吮 呔周呩味 呷呯呲呫 呡呬味呯
呭呥呮呴呩呯呮味 呴周呡呴 呦呯呲 呤呥味呯呲呢呥呲 呴周呥 呭呡呩呮 呤呲呩呶呩呮呧 呦呯呲呣呥 呩味 呶呡呰呯呵呲 呰呲呥味味呵呲呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥
呢呡味呥呤 呯呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 吨呩呮 呮呯呮吭呢呯呩呬呩呮呧 呭呯呤呥吩吮 呔周呥 味呯呬呵呴呩呯呮 呰呲呥味味呵呲呥 呡呮呤 呴周呵味
呡呬味呯 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 呡呲呥 呩呮 呴周呩味 呲呥呧呩呭呥 呲呥呬呡呴呩呶呥呬呹 呩呲呲呥呬呥呶呡呮呴听 味呥呥 呆呩呧呵呲呥 吳吮吳呢吮 呆呯呲
呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呲 周呯呷呥呶呥呲 呴周呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呶呡呰呯呵呲 呰呲呥味味呵呲呥 呡呮呤 味呡呴呵呲呡呴呥呤
味呯呬呵呴呩呯呮 吨呰呲呥味味呵呲呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬吩 呩味 呩呮 呲呡呮呧呥 吰吮吵吭吱吮吵 呫呐呡吮

3.2 Separator

呓呥呶呥呲呡呬 呡呰呰呲呯呡呣周呥味 呣呡呮 呢呥 呴呡呫呥呮 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 味呥呰呡呲呡呴呩呯呮 呯呦 呶呡呰呯呵呲 呡呮呤 呬呩呱呵呩呤
呰周呡味呥 呯呦 呴周呥 名呵呩呤听 呷周呥呲呥 呴周呥 呶呡呰呯呵呲 呰周呡味呥 呩味 呲呯呵呴呥呤 呴呯 呡 呴呵呲呢呩呮呥 呯呲 呣周呩呬呬呥呲 呢呲呡呮呣周
呡呮呤 呴周呥 呬呩呱呵呩呤 呰周呡味呥 呴呯 呲呥呣呵呰呥呲呡呴呯呲吮 呔周呥 呮呡呴呵呲呡呬 呧呲呡呶呩呴呹 呢呡味呥呤 味呥呰呡呲呡呴呩呯呮 呩味
呵味呥呤 呩呮 味周呥呬呬 否 呴呵呢呥 呤呥味呯呲呢呥呲 呡味 呴周呥呩呲 呩呮呴呥呧呲呡呬 呤呥味呩呧呮听 呷周呥呲呥 呴周呥呲呥 呡呲呥 味呥呰呡呲呡呴呥
呬呩呱呵呩呤 吨呩呮 呢呯呴呴呯呭吩 呡呮呤 呶呡呰呯呵呲 吨呩呮 呴呯呰吩 呯呵呴呬呥呴味吮 呛吳吶呝 呉呴 呩味 呡呬味呯 呶呩味呩呢呬呥 呩呮 呆呩呧呵呲呥
吳吮吱吮 呁呤呤呩呴呩呯呮呡呬呬呹听 呶呡呮呥味 呣呡呮 呢呥 呵味呥呤 呡味 呩呴 呷呡味 呲呥呰呯呲呴呥呤 呦呯呲 呴周呥 呣呡味呥 呯呦 呴周呥 呶呡呮呥

吳吴



吳吮吳吮 呐呵呭呰味

吨呡吩 吨呢吩

呆呩呧呵呲呥 吳吮吳吺 吨呡吩 呒呥呰呲呥味呥呮呴呡呴呩呯呮 呯呦 呭呥呭呢呲呡呮呥 呰呲呯呣呥味味呥味 呷周呥呮 呵味呥呤 呦呯呲 呡呢味呯呲呰吭
呴呩呯呮 呩呮呴呯 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮吮 呒呥呰呲呩呮呴呥呤 呦呲呯呭 呛吱吶吳呝 呡呮呤 吨呢吩 呥吋呥呣呴 呯呦 味呯呬呵呴呩呯呮 呰呲呥味味呵呲呥
呡呮呤 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呯呮 呤呥味呯呲呰呴呩呯呮 呲呡呴呥吮 呒呥呰呲呩呮呴呥呤 呦呲呯呭 呛吱吶吷呝

呴呹呰呥 味呥呰呡呲呡呴呯呲 呩呮 呴周呥 呈吓呵味呡呶吓吐呫 呋呡呬呩呮呡 呰呬呡呮呴吮 呛吱吴吰呝

呓呥呰呡呲呡呴呯呲 呯呦 呴周呥 呴呷呯 呰周呡味呥 呭呩呸呴呵呲呥 呷呩呴周 呡 周呩呧周 呬呩呱呵呩呤 呣呯呮呴呥呮呴 呩味 呡呬味呯 呴呡呣呫呬呥呤
呩呮 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 呩呮呤呵味呴呲呹 呷周呥呲呥 呣呹呣呬呯呮呥 呡呮呤 呧呲呡呶呩呴呹 呴呹呰呥味 呯呦 味呥呰呡呲呡呴呯呲味 呡呲呥 呵味呥呤吮
呇呲呡呶呩呴呹 味呥呰呡呲呡呴呯呲 呭呡呹 呢呥 呤呥味呩呧呮呥呤 呢呡味呥呤 呯呮 呡 呭呩呮呩呭呡呬 呡呬呬呯呷呥呤 呤呩呡呭呥呴呥呲 呯呦
呤呲呯呰呬呥呴味 呰呡味味呩呮呧 呴呯 呴周呥 呶呡呰呯呵呲 呯呵呴呬呥呴 呡呮呤 呧呲呡呶呩呴呹 呦呯呲呣呥 呡呣呴呩呮呧 呯呮 呩呴 呡味 呩呴 呴呲呡呶呥呬味
呡呣呲呯味味吮 呁 呣呯呭呰呲呥周呥呮味呩呶呥 呲呥呶呩呥呷 呯呦 呣呹呣呬呯呮呥 味呥呰呡呲呡呴呯呲 呤呥味呩呧呮 呩味 呧呩呶呥呮 呩呮 呛吱吶吸呝
呷周呩呬呥 呧呥呮呥呲呡呬 呩呮呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呡呢呯呵呴 呴呷呯 呰周呡味呥 味呥呰呡呲呡呴呩呯呮 呰呲呯呣呥味味呥味 呩呮 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬
同呥呬呤 呡呲呥 味呵呭呭呡呲呩呺呥呤 呩呮 呛吲吰呝吮 呉呮 呣呡味呥 呯呦 呯呮呣呥吭呴周呲呯呵呧周 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲味 呷呩呴周
周呩呧周 名呵呩呤 呶呥呬呯呣呩呴呹 呡呴 呴周呥 呯呵呴呬呥呴听 呴周呥 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 味呥呰呡呲呡呴呯呲味 呡呰呰呥呡呲 呡味 呡 味呵呩呴呡呢呬呥
呣周呯呩呣呥 呯呦 呤呥味呩呧呮听 呢呵呴 呣呡呲呥 味周呯呵呬呤 呢呥 呴呡呫呥呮 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 呰呯味味呩呢呬呥 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰吮

3.3 Pumps

呒呥呧呡呲呤呩呮呧 呴周呥 呣周呯呩呣呥 呯呦 味呵呩呴呡呢呬呥 呰呵呭呰 呴呹呰呥听 呡 呷呯呲呫 呯呦 呡呵呴周呯呲吧味 呧呲呯呵呰 呛吱吶吹呝
呲呥呶呩呥呷味 呤呩吋呥呲呥呮呴 呴呹呰呥味 呯呦 呰呵呭呰味 呦呯呲 味呭呡呬呬 呶呯呬呵呭呥呴呲呩呣 名呯呷呲呡呴呥 呩呮 呏呒呃 味呹味呴呥呭味吮
呁呭呯呮呧 呴周呥 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴味 呡呲呥 呤呥呣呥呮呴 呥后呣呩呥呮呣呹听 呲呥呬呩呡呢呬呥 味呴呥呡呤呹 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呷呩呴周呯呵呴
呰呵呬味呥味 呡呮呤 呬呯呷 呮呥呴 呰呯味呩呴呩呶呥 味呵呣呴呩呯呮 周呥呡呤 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴 呴呯 呬呩呭呩呴 呣呡呶呩呴呡呴呩呯呮吮 呇呥呡呲
呰呵呭呰 呡呰呰呥呡呲味 呴呯 味呡呴呩味呦呹 呷呥呬呬 呴周呥味呥 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴味吮 呇呥呡呲 呰呵呭呰 呷呩呴周 呡 呭呯呴呯呲
呣呯呮呮呥呣呴呥呤 呶呩呡 呡 呭呡呧呮呥呴呩呣 呣呯呵呰呬呩呮呧 呷呡味 呡呬味呯 呴周呥 呰呵呭呰 呣周呯呩呣呥 呡呦呴呥呲 味呥呶呥呲呡呬 呴呲呩呡呬味
呩呮 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呇呯味呷呡呭呩 呣呹呣呬呥 呛吳吸呝吮 呉呮 味呴呡呮呤呡呲呤 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味听 呵味呥 呯呦
呶呡呲呩呡呢呬呥 呦呲呥呱呵呥呮呣呹 呤呲呩呶呥味 呦呯呲 呰呵呭呰味 呩味 味呵呧呧呥味呴呥呤 呦呯呲 呥后呣呩呥呮呴 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呛吳吶呝听 呩呮
呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 味呹味呴呥呭 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呴呯 呣呯呮呴呲呯呬 呡 呰呵呭呰 呩味 呡 呭呵味呴吮

吳吵



3. Review of prospective components design

3.4 Other

呔周呥 呲呥呦呥呲呥呮呣呥 呛吳吶呝 呰呲呯呶呩呤呥味 呡 呵味呥呦呵呬 味呥呴 呯呦 呰呲呡呣呴呩呣呡呬 呩呮呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呡呢呯呵呴 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮
呣周呩呬呬呥呲味 呯呦 呷周呩呣周 呭呡呮呹 呡呲呥 呡呰呰呬呩呣呡呢呬呥 呡呬味呯 呩呮呴呯 呡 呣呯呮呣呥呰呴 呯呦 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲
呣呹呣呬呥吮 呔周呥味呥 呩呮呣呬呵呤呥 呩呮呦呯呲呭呡呴呩呯呮 呡呢呯呵呴 呡呤呤呩呴呩呯呮 呯呦 呣呯呲呲呯味呩呯呮 呩呮周呩呢呩呴呯呲味听 呷呩呴周
呷周呩呣周 呡呮呤 呷呩呴周 呮呯呮呣呯呮呤呥呮味呩呢呬呥 呧呡味 呰呵呲呧呩呮呧 呬呩呦呥 呥呸呰呥呣呴呡呮呣呹 呩味 呡呢呯呵呴 吲吰 呹呥呡呲味吮
呔周呥 呰呵呲呧呩呮呧 呣呡呮 呢呥 呲呥呡呬呩呺呥呤 呢呹 呡呵呴呯呭呡呴呩呣 味呹味呴呥呭 呴呹呰呩呣呡呬呬呹 呢呡味呥呤 呯呮 周呹呤呲呯
呥呪呥呣呴呯呲吮 呏呮呬呹 呡呦呴呥呲 呬呯呮呧 呴呥呲呭 味周呵呴呤呯呷呮 呯呲 呢呥呦呯呲呥 同呲味呴 呵味呥 呩味 呵味呥呤 呡 味呥呰呡呲呡呴呥
呶呡呣呵呵呭 呰呵呭呰吮 呉呴 呩味 呭呥呮呴呩呯呮呥呤 呴周呡呴 呦呯呲 呬呯呮呧 呴呥呲呭 味周呵呴呤呯呷呮味 呩呴吧味 味呵呩呴呡呢呬呥 呴呯
呰呲呥味味呵呲呩呺呥 呴周呥 味呹味呴呥呭 呢呹 呩呮呥呲呴 呎吲 呧呡味吮 呆呲呯呭 呭呡呴呥呲呩呡呬 呰呯呩呮呴 呯呦 呶呩呥呷听 呣呯呭呭呯呮呬呹
呵味呥呤 呭呡呴呥呲呩呡呬味 呡呲呥 呣呡呲呢呯呮 味呴呥呥呬 呡呮呤 呣呯呰呰呥呲 呷周呩呬呥 味呴呡呩呮呬呥味味 味呴呥呥呬 呭呩呧周呴 呢呥 味呵呢呪呥呣呴
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Chapter 4
Review of micro-expanders and

additive manufacturing
technologies
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呭呥呴周呯呤味 呡呲呥 呵味呵呡呬呬呹 呰呯味呴吭呣呵呲呥呤 呢呹 呕呖 呬呩呧周呴 呲呡呴周呥呲 呴周呡呮 呴周呥呲呭呡呬呬呹 呴呲呥呡呴呥呤吮
呓呵呲呦呡呣呥 呱呵呡呬呩呴呹 呴呲呥呡呴呭呥呮呴 周呡味 味呩呭呩呬呡呲 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呡味 呦呯呲 呭呥呴呡呬 呁呍 呰呡呲呴味吮
呁呤呤呩呴呩呯呮呡呬 呯呰呴呩呯呮 呩味 呵味呩呮呧 味呵呩呴呡呢呬呥 味呯呬呶呥呮呴 呶呡呰呯呵呲味 呡呮呤 呣周呥呭呩呣呡呬 呴呲呥呡呴呭呥呮呴
呦呯呲 味呭呯呯呴周呩呮呧 呯呦 呴周呥 味呵呲呦呡呣呥味 呷呩呴周 呶呥呲呹 呬呩呴呴呬呥 呴呯 呮呥呧呬呩呧呩呢呬呥 呩呭呰呡呣呴 呯呮 呴周呥 同呮呡呬
呧呥呯呭呥呴呲呹 呯呦 呴周呥 呰呲呯呤呵呣呴吮 呁呬味呯听 呴呹呰呩呣呡呬呬呹 呦呯呲 呓呌呓听 呣呯呡呴呩呮呧 呯呦 呴周呥 呰呡呲呴 呣呡呮 呢呥
呡呰呰呬呩呥呤吮 呛吲吰吷呝

呔周呩味 呷呯呲呫 呦呯呣呵味呥味 周呯呷呥呶呥呲 呩呮 呥呸呰呬呯呲呩呮呧 呬呯呷 呣呯味呴 呡呮呤 呰呲呯呯呦吭呯呦吭呣呯呮呣呥呰呴 呰呯味味呩呢呩呬呩吭
呴呩呥味吮 呈呥呡呴 呴呲呥呡呴呭呥呮呴 呷呩呬呬 呮呯呴 呢呥 呡呰呰呬呩呥呤 呡味 呴周呥 呬呯呡呤呩呮呧 味呴呲呥味味呥味 呷呩呬呬 呢呥 呶呥呲呹 呬呯呷吮
呒呥呧呡呲呤呩呮呧 呴周呥 味呵呲呦呡呣呥 呱呵呡呬呩呴呹听 呦呯呲 呴周呥 呬呯呷 呣呯味呴 呡呮呤 呩呮 呯呲呤呥呲 呴呯 呣呲呥呡呴呥 呡 呢呡味呥呬呩呮呥听
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦 呴周呥 呡味吭呰呲呩呮呴呥呤 味呵呲呦呡呣呥 呱呵呡呬呩呴呹 呷呩呬呬 呢呥 呥呸呰呬呯呲呥呤 呰呲呩呭呡呲呩呬呹吮 呉呮
味呥呶呥呲呡呬 呣呡味呥味听 呥吋呥呣呴 呯呦 味呵呲呦呡呣呥 呰呯呬呩味周呩呮呧 呢呹 周呡呮呤 呴呯呯呬味 呷呩呬呬 呢呥 呡味味呥味味呥呤吮 呔呵呲呮呩呮呧
呯呮 呬呡呴周呥 呷呩呬呬 呢呥 周呯呷呥呶呥呲 呡呰呰呬呩呥呤 呴呯 呡呣周呩呥呶呥 呣呩呲呣呵呬呡呲 呡呮呤 呣呹呬呩呮呤呲呩呣呡呬 呴呯呬呥呲呡呮呣呥味吮
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Chapter 5
Goals of the thesis

呂呡味呥味 呯呮 呴周呥 呴周呯呲呯呵呧周 呲呥呶呩呥呷听 呌呩呂呲 呡呱呵呥呯呵味 味呯呬呵呴呩呯呮 吨呡呮呤 呧呥呮呥呲呡呬呬呹 味呡呬呴
味呯呬呵呴呩呯呮味吩 呵味呥呤 呴呹呰呩呣呡呬呬呹 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呭呡呹 周呯呬呤 呡 味呩呧呮呩同呣呡呮呴 呴周呥呲吭
呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呡呮呤 呴呥呣周呮呩呣呡呬 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呡味 呴周呥 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥
周呡味吮 呐呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呯呦 呴周呥味呥 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 吨呁呐呃吩 味呹味呴呥呭味 呷呩呴周 味呡呬呴
味呯呬呵呴呩呯呮 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味 周呡呶呥 呩呮 呴周呥 呰呡味呴听 周呯呷呥呶呥呲听 呢呥呥呮 呯呮呬呹 呲呡呲呥呬呹 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬呬呹
呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤吮 呆呵呲呴周呥呲呭呯呲呥听 呮呯 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呷呯呲呫 周呡味 呢呥呥呮 呦呯呵呮呤 呴呯 呥呸呰呬呯呲呥 呴周呥
呴呥呣周呮呩呣呡呬 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 味呵呣周 呣呯呮呣呥呰呴吮 呔周呥 呧呯呡呬味 呯呦 呴周呥 呴周呥味呩味 呣呡呮 呢呥 呴周呥呲呥呦呯呲呥
味呵呭呭呡呲呩呺呥呤 呡味 呦呯呬呬呯呷味吺

• 呆呩呮呤 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呢呥呮呥同呴味 呡呮呤 呲呡呮呧呥 呯呦 呰呲呯味呰呥呣呴呩呶呥 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味

• 呕呰呯呮 呴周呥 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呰呯呴呥呮呴呩呡呬听 呰呲呯呶呥 呴呥呣周呮呩呣呡呬 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呁呐呃 呢呹吺

呻 呄呥味呩呧呮呩呮呧 呡呮呤 呢呵呩呬呤呩呮呧 呁呐呃 呡味 呡 呰呲呯呯呦吭呯呦吭呣呯呮呣呥呰呴
呻 呄呥呭呯呮味呴呲呡呴呩呯呮 呯呦 呯呰呥呲呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呁呐呃 呡呮呤 呩呴味 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味听 呩呮呣呬呵呤呩呮呧

呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲 呦呥呡呴呵呲呩呮呧 呡呤呤呩呴呩呶呥呬呹 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呥呤 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味
呻 呐呲呯呶呩呤呥 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呡呮呤 呲呥呡呬 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呫呥呹

味呹味呴呥呭吧味 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呡呮呤
呥呸呰呡呮呤呥呲 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹

• 呂呡味呥呤 呯呮 味呹味呴呥呭 呯呰呥呲呡呴呩呯呮听 味呵呧呧呥味呴 呡呣呴呵呡呬 呲呡呮呧呥 呯呦 呡呰呰呬呩呣呡呢呩呬呩呴呹 呡呮呤

味呵呧呧呥味呴呥呤 周呥呡呤呩呮呧 呯呦 呦呵呴呵呲呥 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呁呐呃 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呔周呥 同呲味呴 呧呯呡呬 呯呦 呴周呥
呴周呥味呩味 呬呩呥味 呩呮 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味 呴呯 呩呤呥呮呴呩呦呹 呴周呥 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呩呮
呴呷呯 呰呲呯味呰呥呣呴呩呶呥 同呥呬呤味听 呷周呩呣周 呡呲呥 呴周呥 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 吨呗呈呒吩 呡呮呤 呣呯呭呢呩呮呥呤
呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧吮 呔周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呩味 呥呶呡呬呵呡呴呥呤 呩呮 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呴呯 呯呴周呥呲 味呵呩呴呡呢呬呥
呢呥呮呣周呭呡呲呫 呴呥呣周呮呯呬呯呧呩呥味 味呵呣周 呡味 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 味呹味呴呥呭味 呷呩呴周 呯呴周呥呲 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味
吨呴呹呰呩呣呡呬 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥 呦呲呯呭 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥吩 呯呲 呯呲呧呡呮呩呣 呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥
吨呏呒呃吩听 呡呮 呩呮呤呵味呴呲呩呡呬 味呴呡呮呤呡呲呤 呩呮 呗呈呒 呡呮呤 味呭呡呬呬 呥呸呴呥呲呮呡呬呬呹 周呥呡呴呥呤 呰呯呷呥呲
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5. Goals of the thesis

呰呲呯呤呵呣呩呮呧 味呹味呴呥呭味吮 呃呬呥呡呲呬呹 呡呬呲呥呡呤呹 呦呲呯呭 呴周呥 呬呩呴呥呲呡呴呵呲呥 呲呥呶呩呥呷 呡呮呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲
呣呯呮味呩呤呥呲呡呴呩呯呮听 呁呐呃 呷呩呴周 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呭呩呧周呴 呢呥 呦呥呡味呩呢呬呥 呯呮呬呹 呩呮 呤呥呣呥呮呴呲呡呬呩呺呥
呥呮呥呲呧呹 味呹味呴呥呭味吮

呔周呥 味呥呣呯呮呤 呧呯呡呬 呩味 呴呯 呰呲呯呶呥 呡 呴呥呣周呮呩呣呡呬 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呁呐呃 呡呮呤 呩呴味 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味吮
呅呶呥呮 呴周呯呵呧周 呡 味呩呮呧呬呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴 呯呦 呴周呥 味呹味呴呥呭 呡呮呤 呲呥呬呡呴呥呤 呰周呹味呩呣呡呬 呰周呥呮呯呭呥呮呡
呣呯呵呬呤 呢呥 味呴呵呤呩呥呤 呩呮 呤呥呴呡呩呬听 呢呵呩呬呤呩呮呧 呡呮呤 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呣呯呭呰呬呥呴呥 味呹味呴呥呭 呴呯
呰呲呯呶呥 呡呬呬 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呩呮 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呴呯呧呥呴周呥呲 呩味 味呥呥呮 呡味 呭呵呣周 呭呯呲呥 呢呥呮呥同呣呩呡呬 呦呯呲
呲呥味呥呡呲呣周 呡呮呤 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴吮 呁呐呃 呷呩呴周 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 周呡味 呮呯呴 呢呥呥呮 呴呯 呡呵呴周呯呲味吧
呫呮呯呷呬呥呤呧呥 味呵呣呣呥味味呦呵呬呬呹 呯呰呥呲呡呴呥呤 呢呥呦呯呲呥吮 呔周呥 味呹味呴呥呭 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呣呡呮 呢呥 呴呯
呣呥呲呴呡呩呮 呥呸呴呥呮呴 呡呤呯呰呴呥呤 呦呲呯呭 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呡呮呤 呦呲呯呭 味呭呡呬呬 呰呯呷呥呲 味呹味呴呥呭味
味呵呣周 呡味 呏呒呃吮 呔周呥 呧呯呡呬 呯呦 呴周呥 味呹味呴呥呭 呤呥味呩呧呮 呩味 呴呯 周呡呶呥 呭呡呸呩呭呡呬 呢呥呮呥同呴味 呯呦
呴周呥 呁呐呃 呰呲呩呮呣呩呰呬呥味 吨味呵呣周 呡味 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥吩 呢呵呴 呡呴 呴周呥 味呡呭呥 呴呩呭呥 呥呮味呵呲呥
呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呡呮呤 味呹味呴呥呭 呯呰呥呲呡呢呩呬呩呴呹吮 呓呰呥呣呩同呣 呦呯呣呵味 呯呦 呴周呩味 呧呯呡呬 呩味 呩呮 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呮呧
呰呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呯呦 呡 呣呯味呴吭呥吋呥呣呴呩呶呥 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲吮 呐呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呯呦 呵味呩呮呧 呰呬呡味呴呩呣
呭呡呴呥呲呩呡呬味 呡呮呤 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呯呦 呴周呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呩味 呴呯 呢呥 呥呸呰呬呯呲呥呤吮

呂呡味呥呤 呯呮 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呥呮呣呥 呷呩呴周 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呩呴味 呡呮呡呬呹味呩味听 呡呮呯呴周呥呲 呧呯呡呬 呩味 呴呯
呰呥呲呦呯呲呭 呡 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呲呥呡呬 呣呯呭呰呯呮呥呮呴 呡呮呤 味呹味呴呥呭 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呡呮呤
呴周呥 呰呲呥呤呩呣呴呥呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呔周呥 呣呲呵呣呩呡呬 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呡呮呤 呰周呥呮呯呭呥呮呡 呡呲呥 呣呹呣呬呥
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥听 呩吮呥吮 呣呹呣呬呥 呡呮呤 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹听 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呤呥呴呥呲呭呩呮呩呮呧
呴周呥 呥呸呴呥呮呴 呯呦 呰呯味味呩呢呬呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呦呲呯呭 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呮呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦
呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲吮 呉呮 味呵呭呭呡呲呹 呡呮 呡呣呴呵呡呬 呲呡呮呧呥 呯呦 呁呐呃 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呡呮呤
呭呡呪呯呲 呩味味呵呥味 呦呯呲 呦呵呴呵呲呥 呲呥味呥呡呲呣周 呡呮呤 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呡呲呥 呴呯 呢呥 呣呯呮呣呬呵呤呥呤吮
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Chapter 6
Theoretical cycle investigations

呁呮 呩呮呴呥呲呥味呴呩呮呧 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呡呮呤 呭呡呮呹 呲呥味呥呡呲呣周 呧呡呰味 呷呥呲呥 呩呤呥呮呴呩同呥呤 呩呮 呴周呥 呬呩呴吭
呥呲呡呴呵呲呥 呲呥呶呩呥呷 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 呴周呥 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呁呐呃 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呔周呩味 呣周呡呰呴呥呲
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6. Theoretical cycle investigations
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6.1.4 General input parameters and boundary conditions
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呰呲呯呤呵呣呥呤 呰呯呷呥呲 呩呮 呴周呥 呢呡呬呡呮呣呥 呥呱呵呡呴呩呯呮听 呢呵呴 呧呩呶呥呮 呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹听 呰呲呯呶呩呤呥味 呡
呲呥呡味呯呮呡呢呬呥 呡呣呣呵呲呡呣呹 呦呯呲 呩呮呩呴呩呡呬 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呥呶呡呬呵呡呴呩呯呮吮 呔周呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴
α 呩味 呢呡味呥呤 呯呮 呡 味呩呭呰呬呥 呣呯呲呲呥呬呡呴呩呯呮 呷呩呴周 呡味味呵呭呥呤 呡呶呥呲呡呧呥 呷呩呮呤味呰呥呥呤 呵 呯呦 吲 呭启味
呲呥味呵呬呴呩呮呧 呩呮 呶呡呬呵呥 吱吳吮吳 W ·m−2 ·K−1吮 呅后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呭呯呤呵呬呥 呩味 呴周呥呮 呯呢呴呡呩呮呥呤
呦呲呯呭 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吹吩吮 呔呷呯 呴呹呰呥味 呯呦 呐呖 呭呯呤呵呬呥味 呷呥呲呥 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤听 呰呯呬呹呣呲呹味呴呡呬呩呮呥
呡呮呤 呡呭呯呲呰周呯呵味 味呩呬呩呣呯呮 呭呯呤呵呬呥味吮 呖呡呬呵呥味 呯呦 呣呯呮味呴呡呮呴味 呡呤呯呰呴呥呤 呩呮 呴周呥 呐呖 呭呯呤呥呬
呡呲呥 味呵呭呭呡呲呩呺呥呤 呩呮 呔呡呢呬呥 吶吮吱吮
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吶吮吲吮 呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩呮呤呩呣呡呴呯呲味

呔呡呢呬呥 吶吮吱吺 呂呯呵呮呤呡呲呹 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味 呡呮呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦 呴周呥 呐呖 呭呯呤呵呬呥味 呭呯呤呥呬味吮

呃呥呬呬 呴呹呰呥 ηref 吨吥吩 β 吨吥 呋−1吩 ρref 吨吱吩 b0 吨吱吩
呰呯呬呹呣呲呹味呴呡呬呬呩呮呥 吱吵 吭吰吮吴 吰吮吰吵 吰吮吱吲吱
呡呭呯呲呰周呯呵味 吶 吭吰吮吲 吰吮吰吵 吰吮吱吱吰

TP V panel 吽 Tamb含
吨吱 − ρ吩GT

α
吽 Tamb含

(
吱 −

{
吱 − 吨吱 − ρref 吩

[
吱 − b0

(
1

cos θ − 吱
)]})

GT

α
吨吶吮吸吩

ηP V panel 吽 ηref 吨吱 含 β 吨TP V panel 含 吲吵吩吩
(

吱 含 吰.吰吳 呬呮 GT

吱吰吰吰

)
吨吶吮吹吩

6.2 Performance indicators

呉呮 呴周呥 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 呡呮呤 呧呥呮呥呲呡呬呬呹 呷呩呴周 呯呰呥呮 呬呯呯呰 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥味听 呴周呥呲呥 呩味
呮呯呴 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呪呵味呴 呡 味呩呮呧呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呰呡呲呡呭呥呴呥呲 呡味 呴周呥 呭呡呸呩呭呵呭 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹
呵味呵呡呬呬呹 呤呯呥味呮吧呴 呲呥名呥呣呴 呴周呥 呰呯呩呮呴 呯呦 呭呡呸呩呭呡呬 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴吮 呆呵呲呴周呥呲呭呯呲呥 呦呯呲
呣呬呥呡呲 呡味味呥味味呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥听 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呣呡呬呣呵呬呡呴呥呤 呢呯呴周 呡呣呣呯呲呤呩呮呧 呴呯
呴周呥 同呲味呴 呬呡呷 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣味 吨呥呮呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹吩 呡呮呤 呡呣呣呯呲呤呩呮呧 呴呯 呴周呥 味呥呣呯呮呤
呬呡呷 吨呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹吩吮 呔周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呡呬味呯 呣呡呬呣呵呬呡呴呥呤 呡味 呧呲呯味味 吨呥呸呣呬呵呤呩呮呧
周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 呡呵呸呩呬呩呡呲呹 呰呯呷呥呲 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴 呻 呰呡呲呡味呩呴呩呣 呬呯呡呤吩 呡呮呤 呮呥呴 吨呩呮呣呬呵呤呩呮呧
呡呬呬 呰呡呲呡味呩呴呩呣 呬呯呡呤味吩吮 呁味 呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 呤呯呥味 呮呯呴 呤呩呲呥呣呴呬呹 呣呯呲呲呥味呰呯呮呤
呴呯 呴周呥 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呡呮呤 呡味 呴周呥 呯呰呴呩呭呵呭 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呦呯呲 呥呩呴周呥呲 呡呲呥 呴呹呰呩呣呡呬呬呹
呤呩吋呥呲呥呮呴听 呴呷呯 呴呹呰呥味 呯呦 呥后呣呩呥呮呣呹 呲呥呦呥呲呥呮呣呥味 呷呥呲呥 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤吮

呆呩呲味呴听 呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呣呡呮 呢呥 呲呥呬呡呴呥呤 味呯呬呥呬呹 呴呯 呴周呥 周呥呡呴 呩呮呰呵呴 呩呮呴呯 呴周呥 呣呹呣呬呥吮 呔周呩味
呯呰呴呩呯呮 呣周呡呲呡呣呴呥呲呩呺呥味 呴周呥 呣呹呣呬呥 呯呮呬呹 呡呮呤 呤呯呥味 呲呥名呥呣呴 呴周呥 呡呭呯呵呮呴 呯呦 呲呥呣呯呶呥呲呡呢呬呥
周呥呡呴吮 呉呴 呩味 呶呡呬呩呤 呩呮 呣呬呯味呥呤 呬呯呯呰 呣呩呲呣呵呩呴味 呡呮呤 呧呥呮呥呲呡呬呬呹 呷周呥呲呥 呴周呥 周呥呡呴 呣呯呮呴呥呮呴 呯呦
呴周呥 味呯呵呲呣呥 味呴呲呥呡呭 呩味 呮呯呴 呷呡味呴呥呤 呡呦呴呥呲 呴周呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲吮 呉呴 呣呡呮 呢呥 呩呮 呴周呥 呣呡味呥
呯呦 名呵呩呤 呣呩呲呣呵呬呡呴呩呮呧 呩呮 味呯呬呡呲 呰呡呮呥呬味听 呩呮 呣呡味呥味 呷周呥呲呥 周呥呡呴 呩味 呲呥呱呵呩呲呥呤 呡呮呤 呵呴呩呬呩呺呥呤
呤呯呷呮味呴呲呥呡呭 呯呦 呴周呥 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲 呴呯 呴周呥 呣呹呣呬呥 呷呩呴周 呬呯呷 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 吨周呥呡呴呩呮呧听
呤呲呹呩呮呧 呥呴呣吮吩听 呯呲 呷周呥呮 呡呤呤呩呴呩呯呮呡呬 周呥呡呴 呣呡呮呮呯呴 呢呥 呥呸呴呲呡呣呴呥呤 呤呵呥 呴呯 呲呥呡味呯呮味 呡味 呡
呰呲呥呣呩呰呩呴呡呴呩呯呮 呲呩味呫 呩呮 呣呯呬呤 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 呢呲呩呮呥味 呯呲 呤呥呷 呰呯呩呮呴 呯呦 呡呣呩呤 名呵呥 呧呡味吮 呆呩呲味呴吭
呬呡呷 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呴周呥呮 呤呥同呮呥呤 呢呹 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吱吰吩 呡呮呤 吨吶吮吱吱吩听 呡呮呤 味呥呣呯呮呤吭呬呡呷
吨呥呸呥呲呧呹吩 呥后呣呩呥呮呣呹 呢呹 呅呱呵呡呴呩呯呮吨吶吮吱吲吩 呡呮呤吨吶吮吱吳吩听 呢呯呴周 呦呯呲 呧呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呰呯呷呥呲
呲呥味呰呥呣呴呩呶呥呬呹吮 呔周呥 呡呵呸呩呬呩呡呲呹 呰呯呷呥呲 呣呯呮味呵呭呰呴呩呯呮 呡呣呣呯呵呮呴味 呩呮 呴周呩味 味呴呵呤呹 呦呯呲 呡呩呲
呦呡呮 呡呮呤 呡 呣呯呯呬呩呮呧 呷呡呴呥呲 呰呵呭呰 吨呯呮呬呹 呷呩呴周 呷呥呴 呣呯呯呬呩呮呧 呴呯呷呥呲吩 呯呲 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥
呣呩呲呣呵呬呡呴呩呯呮 呰呵呭呰 吨呯呮呬呹 呷呩呴周 味呯呬呡呲 呣呯呬呬呥呣呴呯呲吩吮
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6. Theoretical cycle investigations

η1st,cycle,gross 吽 Wgros
Qin

吽 Wexp −Wpump
mhs · 吨hhs,in − hhs,out吩

吨吶吮吱吰吩

η1st,cycle,net 吽 Wnet

Qin
吽 Wexp −Wpump −Waux

mhs · 吨hhs,in − hhs,out吩
吨吶吮吱吱吩

η2d,cycle,gross 吽 Wgross
Exin

吽 Wexp −Wpump
mhs · 呛吨hhs, in − hhs, out 吩 − T0 · 吨shs, in − shs, out 吩呝

吨吶吮吱吲吩

η2d,cycle,net 吽 Wnet

Exin
吽 Wexp −Wpump −Waux

mhs · 呛吨hhs,in − hhs,out吩 − T0 · 吨shs,in − shs,out吩呝
吨吶吮吱吳吩

呓呥呣呯呮呤听 呴周呥呲呥 呩味 呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮听 呷周呩呣周 呲呥呰呲呥味呥呮呴味
呭呡呸呩呭呵呭 呡呴呴呡呩呮呡呢呬呥 呷呯呲呫 呦呲呯呭 呧呩呶呥呮 呯呰呥呮吭呬呯呯呰 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呈呥呲呥听 呴周呥 呣呹呣呬呥
呯呵呴呰呵呴 呲呥呦呥呲味 呴呯 呴周呥 呴呯呴呡呬 周呥呡呴 呣呯呮呴呥呮呴 呩呮 呴周呥 味呴呲呥呡呭 呯呦 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呷呩呴周
呲呥味呰呥呣呴 呴呯 呡呭呢呩呥呮呴 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味吮 呔周呥 呲呥呦呥呲呥呮呣呥听 呩呮 呴周呩味 呣呡味呥听 呩味 呴周呥 周呥呡呴 呲呥呬呥呡味呥呤
呷周呥呮 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呩味 呣呯呯呬呥呤 呤呯呷呮 呴呯 呴周呥 呡呭呢呩呥呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥吮 呔周呥呲呥呦呯呲呥听
呩呴 呣呯呮味呩呤呥呲味 呡呬味呯 呴周呥 呣呡呰呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 呴呯 呥呸呴呲呡呣呴 呴周呥 周呥呡呴 呦呲呯呭 呴周呥 周呥呡呴
味呯呵呲呣呥吮 呔周呩味 呩味 呰呡呲呴呩呣呵呬呡呲呬呹 呴周呥 呡呲呥呡 呷周呥呲呥 呴周呥 呣呹呣呬呥味 呷呩呴周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥
味周呯呵呬呤 呰呲呯呶呩呤呥 呡呮 呡呤呶呡呮呴呡呧呥 呢呹 呢呥呴呴呥呲 呭呡呴呣周呩呮呧 呴周呥呩呲 呑吭呔 呰呲呯同呬呥 呴呯 呴周呥
周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呛吲吰听 吲吱呝吮 呖呡呬呵呥味 呯呦 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呡呲呥 呯呢呴呡呩呮呥呤
呦呲呯呭 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吱吴吩 呡呮呤 吨吶吮吱吵吩 呦呯呲 同呲味呴吭呬呡呷 呥后呣呩呥呮呣呹 呡呮呤 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吱吶吩
呡呮呤 吨吶吮吱吷吩 呦呯呲 味呥呣呯呮呤吭呬呡呷 呥后呣呩呥呮呣呹听 呡呧呡呩呮 呷呩呴周 呲呥味呰呥呣呴 呴呯 呧呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呰呯呷呥呲
呯呵呴呰呵呴吮 呔周呥 呡呭呢呩呥呮呴 呯呲 呜呤呥呡呤吢 味呴呡呴呥 呤呥呮呯呴呥呤 呢呹 呴周呥 味呵呢味呣呲呩呰呴 呜吰吢 呲呥呰呲呥味呥呮呴味
呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呣呯呯呬呥呤 呴呯 呤呲呹 呢呵呬呢 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呥呸呣呥呰呴 呦呯呲 呵味呩呮呧 呴周呥 呷呥呴 呣呯呯呬呩呮呧
呴呯呷呥呲听 呷周呥呲呥 呩呴 呣呯呲呲呥味呰呯呮呤味 呴呯 呴周呥 呷呥呴 呢呵呬呢 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥

η1st,util,gross 吽 Wgross

Qhs
吽 Wexp −Wpump

mhs · 吨hhs,in − hhs,0吩 吨吶吮吱吴吩

η1st,util,net 吽 Wnet
Qhs

吽 Wexp −Wpump −Waux

mhs · 吨hhs,in − hhs,0吩 吨吶吮吱吵吩

η2d,util,gross 吽 Wgross
Exhs

吽 Wexp −Wpump

mhs · 呛吨hhs,in − hhs,0吩 − T0 · 吨shs,in − shs,0吩呝 吨吶吮吱吶吩
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吶吮吲吮 呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩呮呤呩呣呡呴呯呲味

η2d,util,net 吽 Wnet

Exhs
吽 Wexp −Wpump −Waux

mhs · 呛吨hhs,in − hhs,0吩 − T0 · 吨shs,in − shs,0吩呝 吨吶吮吱吷吩

呉呴 味周呯呵呬呤 呢呥 呮呯呴呥呤 呴周呡呴 呭呡呸呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呯呦 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呥呶呥呮 呣呡呮呮呯呴 呢呥
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呰呯呩呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥吩吮 呉呮 呴周呡呴 呣呡味呥听 呥呶呥呮 呴周呯呵呧周 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩呮呣呲呥呡味呥味听 呴周呥
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味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呴周呥呲呥呦呯呲呥 呡 呴呲呡呤呥吭呯吋 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呭呡呸呩呭呵呭 周呥呡呴
呴呲呡呮味呦呥呲呲呥呤 呡呮呤 呴周呥 呭呡呸呩呭呡呬 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩呮 呣呯呮呶呥呲呴呩呮呧 呩呴 呴呯 呷呯呲呫吮 呌呡味呴呬呹听
呴周呥 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤 呣呹呣呬呥 呣呡呮 呢呥 呪呵味呴 呡 呯呮呥 呰呡呲呴 呯呦 呡 呭呯呲呥 呣呯呭呰呬呥呸 味呹味呴呥呭 呷呩呴周
呯呴周呥呲 呥呱呵呩呰呭呥呮呴 呥后呣呩呥呮呣呩呥味 吨呥吮呧吮 呣呯呮呮呥呣呴呩呯呮 呷呩呴周 味呯呬呡呲 呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呣呯呮呶呥呲呴呩呮呧
呩呲呲呡呤呩呡呴呩呯呮 呴呯 周呥呡呴吩吮 呔周呥呮 呴周呥 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呢呥呣呯呭呥味 呯呮呬呹 呯呮呥 呩呮 呡 味呥呲呩呥味 呴呯
呯呢呴呡呩呮 呡 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呡呮呤 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呥呮呴呩呲呥 味呹味呴呥呭吮

呃呯呮味呩呤呥呲呩呮呧 呴周呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩呮呤呩呣呡呴呯呲味 呯呦 呴周呥 呣呯呧呥呮呥呲呡呴呩呯呮 味呹味呴呥呭听 呩呮 呬呩呴呥呲呡呴呵呲呥
呴周呥呹 周呡呶呥 呢呥呥呮 呤呥呭呯呮味呴呲呡呴呥呤 呴呯 呶呡呲呩呯呵味 呤呥呧呲呥呥味 呯呦 呣呯呭呰呬呥呸呩呴呹 呩呮 呥呮呥呲呧呹 呡呮呤
呥呸呥呲呧呹 呡呮呡呬呹味呥味吮 呏呮呥 呲呡呴周呥呲 呣呯呭呰呲呥周呥呮味呩呶呥 呡呰呰呲呯呡呣周 呩味 呴呯 呡呣呣呯呵呮呴 呦呯呲 呰呲呩呭呡呲呹
呥呮呥呲呧呹 呣呯呮呶呥呲味呩呯呮 呦呯呲 呴周呥 味呡呭呥 呰呯呷呥呲听 周呥呡呴 呡呮呤 呣呯呬呤 呥呮呥呲呧呹 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呦呲呯呭
呡 呧呬呯呢呡呬 呰呥呲味呰呥呣呴呩呶呥吮 呉呴 呩呮呣呬呵呤呥味 呴周呥 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呷呩呴周 呡呮 呡呶呥呲呡呧呥 呰呯呷呥呲
呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呥呬呥呣呴呲呩呣呩呴呹 呯呢呴呡呩呮呥呤 呦呲呯呭 呴周呥 呰呯呷呥呲 呧呲呩呤 呡呮呤 呡
呣呯呥后呣呩呥呮呴 呯呦 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦 呡 呢呥呮呣周呭呡呲呫 味呹味呴呥呭听 呡味 呰呲呯呰呯味呥呤 呦呯呲 呃呃呐 呡呮呤
呃呃呈呐 呣呹呣呬呥味 呢呹 呁呹呯呵 呥呴 呡呬吮 呛吴吱呝吮 呁呵呴周呯呲 呯呦 呴周呩味 呷呯呲呫听 周呯呷呥呶呥呲听 呢呥呬呩呥呶呥味
呴周呡呴 呩呮 呴周呥 呣呵呲呲呥呮呴 味呴呡呴呥 呯呦 呴呥呣周呮呯呬呯呧呹 呯呦 呁呐呃 味呹味呴呥呭味听 呦呯呲 呡 呣呬呥呡呲 呡味味呥味味呭呥呮呴
呯呦 呴周呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥听 呡呮呤 呦呲呯呭 呴周呥 呶呩呥呷呰呯呩呮呴 呯呦 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呵味呥呲味听
呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呥呲味 呯呲 呯呰呥呲呡呴呯呲味听 味呩呭呰呬呥呲 呡呮呤 呭呯呲呥 味呴呲呡呩呧周呴吭呦呯呲呷呡呲呤 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥
呩呮呤呩呣呡呴呯呲味 呡呲呥 味呵呩呴呡呢呬呥 呡呮呤 呲呥呱呵呩呲呥呤吮

呔周呥 味呩呭呰呬呥 呥呮呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 ηcycle 呩味 呤呥同呮呥呤 呵味呩呮呧 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吱吸吩听 呷周呥呲呥
呟Wcycle 呩味 呴周呥 呮呥呴 呷呯呲呫 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥听 呟Qchill 呩味 呴周呥 呣周呩呬呬呥呲 呯呵呴呰呵呴 呡呮呤 呟Qin 呩味

呴周呥 呴呯呴呡呬 呴周呥呲呭呡呬 呩呮呰呵呴 呵味呥呤 呦呲呯呭 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呉呴 呣呡呮 呢呥 呤呩呶呩呤呥呤 呩呮呴呯
呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 η(1st,cycle,pow) 呡呮呤 呴周呥 呃呏呐 呯呦 呴周呥 呣周呩呬呬呥呲
COPcycle听 呷周呩呣周 呡呲呥 呤呥同呮呥呤 呩呮 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吱吹吩 呡呮呤 吨吶吮吲吰吩听 呲呥味呰呥呣呴呩呶呥呬呹吮 呔周呥
呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呭呡呹 呢呥 呮呥呧呡呴呩呶呥 呷周呥呮 呴周呥 呣呹呣呬呥 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮
呤呲呯呰味 呢呥呬呯呷 呺呥呲呯 吨Wexp <Wpump吩 呦呯呲 呡 周呩呧周呥呲 呣周呩呬呬呥呲 呯呵呴呰呵呴吮

η1st,cycle 吽
呟Wcycle 含 呟Qchill

呟Qin
吽

呟Wexp 含 呟Wpump 含 呟Qchill

呟Qin
吨吶吮吱吸吩

η1st,cycle,pow 吽
呟Wcycle

呟Qin
吨吶吮吱吹吩
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呃呏呐 cycle 吽
呟Qchill
呟Qin

吨吶吮吲吰吩

呗周呥呮 呴周呥 呡呵呸呩呬呩呡呲呹 呰呯呷呥呲 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴味 呡呲呥 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 吨周呥呲呥 呲呥呰呲呥味呥呮呴呥呤 呢呹
呦呡呮 呰呯呷呥呲 呦呯呲 周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮吩听 呴周呥 呦呯呲呭呵呬呡 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呥后呣呩呥呮呣呹 η(1st,cycle,pow,net)
呣周呡呮呧呥味 呩呮 呩呴味 呮呵呭呥呲呡呴呯呲 呡呣呣呯呲呤呩呮呧 呴呯 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吲吱吩吮 呔周呥 呮呥呴 呯呶呥呲呡呬呬 呥后呣呩呥呮呣呹
呯呲 呃呏呐 呷呩呴周 呲呥味呰呥呣呴 呴呯 呴周呥 呯呶呥呲呡呬呬 呥呮呥呲呧呹 呩呮呰呵呴 呩味 呮呯呴 呲呥呰呯呲呴呥呤 呩呮 味呵呣周 呡
呭呡呮呮呥呲 呢呥呣呡呵味呥 呴周呥 呧呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呰呯呷呥呲 呥后呣呩呥呮呣呩呥味 呡呬呲呥呡呤呹 味周呯呷 呴周呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥
呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呴呷呯吮

η1st,cycle,pow,net 吽
呟Wnet
呟Qin

吽
呟Wcycle 含 呟Wfan

呟Qin
吨吶吮吲吱吩

呅呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呤呥呴呥呲呭呩呮呥呤 呴呯 呡味味呥味味 呴周呥 呵味呥呦呵呬 呰呲呯呤呵呣呴味听 呷呯呲呫听 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧
呯呵呴呰呵呴 呦呲呯呭 呴周呥 呰呥呲味呰呥呣呴呩呶呥 呯呦 呴周呥 味呥呣呯呮呤 呬呡呷 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣味吮 呆呯呲 呴周呥
呣呹呣呬呥 呩呴味呥呬呦听 呴周呥 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 η2nd,cycle 呩味 呤呥同呮呥呤 呢呹 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吲吲吩听 呷周呩呬呥
呴周呥 呮呥呴 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 η2nd,cycle,net听 呩呮呣呬呵呤呩呮呧 呴周呡呴 呯呦 呡呵呸呩呬呩呡呲呹 味呹味呴呥呭味听 呩味
呧呩呶呥呮 呢呹 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨吶吮吲吳吩吮 呔周呥 呣周呡呮呧呥 呩呮 呥呸呥呲呧呹 呯呦 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 吁 呟Exhs 呡呮呤
呣周呩呬呬呩呮呧 味呴呲呥呡呭味 吁 呟Exchill 呩味 呲呥呰呲呥味呥呮呴呥呤 呢呹 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吲吴吩 呡呮呤 吨吶吮吲吵吩听 呷呩呴周
呴周呥 味呴呡呴呥味 呣呯呲呲呥味呰呯呮呤呩呮呧 呴呯 呆呩呧呵呲呥味 吶吮吳 呡呮呤 吶吮吴吮 呓呴呡呴呥 吰 呣呯呲呲呥味呰呯呮呤味 呴呯 呴周呥
呡呭呢呩呥呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 吨T0 呩呮 呋 呵呮呩呴味吩吻 呟mcool 呲呥呰呲呥味呥呮呴味 呴周呥 呭呡味味 名呯呷 呲呡呴呥 呯呦
呴周呥 呣呯呯呬呡呮呴吮

η2nd,cycle 吽
呟Wcycle 含 吁 呟Exchill

吁 呟Exin
吨吶吮吲吲吩

η2nd,cycle,net 吽
呟Wnet 含 吁 呟Exchill

吁 呟Exin
吨吶吮吲吳吩

吁 呟Exchill 吽 呟Excf,out − 呟Excf , in 吽 呟mcool 呛吨h52 − h51吩 − T0 吨s52 − s51吩呝 吨吶吮吲吴吩

吁 呟Exhs 吽 呟Exhs,in − 呟Exhs,out 吽 呟mhs 呛吨h21 − h23吩 − T0 吨s21 − s23吩呝 吨吶吮吲吵吩

呉呮 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呷呩呴周 呡呮 呯呰呥呮吭呬呯呯呰 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 吨味呵呣周 呡味 呗呈呒吩听 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮
呥后呣呩呥呮呣呹 吨η1st,util,net 呦呯呲 呴周呥 吱st 呬呡呷 呥呶呡呬呵呡呴呩呯呮 呡呮呤 η2nd,util,net 呦呯呲 呴周呥 吲nd 呬呡呷
呥呶呡呬呵呡呴呩呯呮吩 呩味 呡呧呡呩呮 呡 呭呯呲呥 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呰呡呲呡呭呥呴呥呲 呴周呡呮 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹吮 呔周呥
呲呥呦呥呲呥呮呣呥 呩味 呴周呥 周呥呡呴 呲呥呬呥呡味呥呤 呷周呥呮 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呩味 呣呯呯呬呥呤 呴呯 呴周呥 呡呭呢呩呥呮呴
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥吻 呴周呥 呣呡呰呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 呴呯 呥呸呴呲呡呣呴 周呥呡呴 呦呲呯呭 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呩味
呣呯呮味呩呤呥呲呥呤吮 呁呬味呯 呦呯呲 呃呃呐 呣呹呣呬呥味 呴周呩味 呩味 呴周呥 呡呲呥呡 呷周呥呲呥 呴周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥

吶吰



吶吮吳吮 呐呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呲呥味呵呬呴味

味周呯呵呬呤 呰呲呯呶呩呤呥 呡呮 呡呤呶呡呮呴呡呧呥 呢呹 呢呥呴呴呥呲 呭呡呴呣周呩呮呧 呴周呥 呑呻呔 呰呲呯同呬呥 呴呯 呴周呥 周呥呡呴
味呯呵呲呣呥 呛吲吰听 吲吱呝吮 呅后呣呩呥呮呣呹 呦呵呮呣呴呩呯呮味听 呴周呥呲呥呦呯呲呥听 呣周呡呮呧呥 呴周呥 呤呥呮呯呭呩呮呡呴呯呲 呴呥呲呭听
呡味 味周呯呷呮 呩呮 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吲吶吩 呡呮呤 吨吶吮吲吷吩吮 呔周呥 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呰呯呷呥呲
呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呡呮呤 呃呏呐 呡呲呥 呡呮呡呬呯呧呯呵味 呴呯 呅呱呵呡呴呩呯呮味 吨吶吮吱吹吩呻吨吶吮吲吱吩 呷呩呴周 呟Qhs 呩呮
呴周呥 呤呥呮呯呭呩呮呡呴呯呲听 呡呮呤 呡味 味呵呣周 呩呴 呩味 呮呯呴 呮呥呣呥味味呡呲呹 呴呯 呲呥呰呥呡呴 呴周呥 呥呱呵呡呴呩呯呮味吮

η1st,util,net 吽
呟Wnet 含 呟Qchill

呟Qhs

吽
呟Wnet 含 呟Qchill

呟mhs 吨h21 − h0吩 吨吶吮吲吶吩

η2nd,util,net 吽
呟Wnet 含 吁 呟Exchill

呟Exhs

吽
呟Wnet 含 吁 呟Exchill

呟mhs 呛吨h21 − h0吩 − T0 吨s21 − s0吩呝 吨吶吮吲吷吩

6.3 Power cycle results

呖呡呲呩呯呵味 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呡呮呤 呣呡味呥 味呴呵呤呩呥味 呡呲呥 呰呲呯呰呯味呥呤 呦呯呲 呴周呥 呁呐呃吮 呆呩呲味呴听 呴周呥呲呥 呩味
周呯呷呥呶呥呲 呰呲呯呶呩呤呥呤 呡 呧呥呮呥呲呡呬 呦呲呡呭呥呷呯呲呫 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呬呩呭呩呴味 呷呩呴周 味呥呶呥呲呡呬
呩呤呥呡呬 呣呹呣呬呥味听 呷呩呴周呩呮 呷周呩呣周 呴周呥 呢呥呮呥同呴 呯呦 呁呐呃 呵呴呩呬呩呺呩呮呧 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮味 呣呡呮 呢呥
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呭呯呤呥呬 呲呥味呵呬呴味 呷呩呴周 呰呲呩呯呲 呷呯呲呫味吮 呁呮 呩呮呴呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呴呯 呧呥呮呥呲呡呬 呣呹呣呬呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味
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Parameter [57] [59] P K [57] [59] P K [57] [59] P K
TS (°C) 140 120 100
T11 (°C) 50 50 50
p5 (kPa) 106.4 60.4 31.1
ξ11 (%) 47.5 47.5 47.5
p11 (kPa) 4.2 4.4 4.27 4.22 4.2 4.4 4.27 4.22 4.2 4.4 4.27 4.22
∆ξ (%) 5.5 5.73 5.39 5.55 4.1 4.33 4.09 4.25 3.2 3.39 3.20 3.34
ṁ6 (kg/s) 2.33 2.36 2.33 2.33 2.85 2.9 2.86 2.85 3.83 3.91 3.84 3.82
η1st,cycle (%) 14.1 14.19 14.27 14.29 11.7 11.74 11.6 11.84 8.9 8.89 8.98 9.03
Q̇in (MW) 7.089 7.045 7.008 6.997 8.576 8.521 8.480 8.447 11.276 11.244 11.131 11.078
Q̇out (MW) 6.089 6.044 6.008 5.997 7.577 7.523 7.480 7.447 10.275 10.245 10.131 10.078
Ẇturb (MW) 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.001 1.002 1.002 1.001 1.001 1.002 1.002
Ẇpump (kW) 2.1 1.98 2.25 2.22 2.0 1.86 1.95 1.89 1.5 1.38 1.57 1.51

6.3.3 Detailed parameters of the cycles
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6. Theoretical cycle investigations
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6. Theoretical cycle investigations
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6.3.4 Heat source utilization general analysis
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呥后呣呩呥呮呣呹吮 呁呬呴周呯呵呧周 呢呹 呴呹呰呩呣呡呬 呣呯呮味呩呤呥呲呡呴呩呯呮味听 呡 呶呥呲呹 呣呯呭呰呡呣呴 呡呮呤 味呥呥呭呩呮呧呬呹
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吶吮吳吮 呐呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呲呥味呵呬呴味

呔呡呢呬呥 吶吮吶吺 呐呲呥味味呵呲呥 呬呥呶呥呬味 呡呮呤 味呯呬呵呴呩呯呮 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 吨呯呦 味呡呬呴 呯呲 呡呭呭呯呮呩呡吩 呦呯呲
呁呐呃味 呷呩呴周 呡 呣呯呯呬呩呮呧 呴呯呷呥呲 呷周呥呲呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 周呡味 呢呥呥呮
呭呡呸呩呭呩呺呥呤吮

Ths (◦C) 60 80 100 120 140 160
p (kPa) p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10
LiBr − P 4.2 2.5 7.2 2.6 12.5 2.8 24.1 3.6 38.3 3.9 58.7 4.3
LiBr − K 4.8 2.8 8.2 2.9 16.3 3.7 24.4 3.7 39.9 4.0 59.0 4.2
LiCl 2.2 1.3 5.4 1.9 12.1 2.6 22.6 3.3 43.9 4.0 85.4 4.6
CaCl2 1.4 0.8 4.2 1.4 11.3 2.4 24.0 3.5 42.9 4.5 67.0 5.1
NH3 1213 938 1639 978 2292 1091 3050 1174 3760 1159 5054 1289
ξ (kg/kgsol) ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7
LiBr − K 36.7 45.6 35.6 51.7 27.2 53.9 27.0 58.3 23.5 61.0 19.8 64.2
LiCl 35.4 42.4 30.1 44.4 24.4 54.1 19.1 53.1 13.7 51.5 8.7 51.4
CaCl2 53.6 62.0 44.7 61.6 35.7 61.3 24.9 63.0 14.6 66.4 8.0 71.4
NH3 76.0 65.7 79.0 59.1 86.0 55.8 92.0 52.6 91.0 48.4 98.0 48.2

呔呡呢呬呥 吶吮吷吺 呐呲呥味味呵呲呥 呬呥呶呥呬味 呡呮呤 味呯呬呵呴呩呯呮 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 吨呯呦 味呡呬呴 呯呲 呡呭呭呯呮呩呡吩 呦呯呲
呁呐呃味 呷呩呴周 呡呮 呁呃呃 呷周呥呲呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 周呡味 呢呥呥呮 呭呡呸呩吭
呭呩呺呥呤吮

Ths (°C) 60 80 100 120 140 160
p (kPa) p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10 p4 p10

LiBr-P 5.2 3.0 7.2 2.4 12.5 2.8 21.2 2.9 34.8 3.4 57.6 4.0
LiBr-K 5.0 2.9 8.2 12.4 2.9 19.1 2.7 33.8 3.3 60.2 4.0

LiCl 1.7 0.9 3.7 1.2 9.6 1.9 21.3 2.8 44.1 3.9 85.4 4.2
CaCl2 1.7 1.0 5.4 1.8 10.9 2.3 20.7 2.9 38.3 3.8 61.8 4.4

NH3 1470 1112 1711 985.3 2113 989.3 2856 1074 3760 1148 4973 1286

ξ (kg/kgsol) ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7 ξ1 ξ7

LiBr-K 37.1 45.0 36.5 51.6 37.5 56.9 36.6 60.8 31.6 62.8 24.9 64.0
LiCl 38.6 45.7 35.4 50.0 28.9 52.9 22.7 52.3 15.0 51.9 11.7 51.5

CaCl2 50.2 58.4 40.6 57.6 36.1 61.9 30.6 65.7 22.5 68.7 15.8 73.2
NH3 84.8 73.8 79.2 60.5 80.0 53.4 85.0 50.7 90.0 48.4 97.0 47.7

6.3.5 Comparison with other APC, ORC zeotropic fluids and
transcritical ORC
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呣呩呡呬呩呺呡呴呩呯呮 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呤呵呥 呴呯 呥呸呰呥呲呩呥呮呣呥 呦呲呯呭 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣呯呯呬呩呮呧听 呡呭呹呬 呡呣呥呴呡呴呥吭
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6. Theoretical cycle investigations
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呦呯呲 味呥呶呥呲呡呬 呁呐呃 名呵呩呤味吮 呗呩呴周呩呮 呁呐呃 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呩呴 呩味 呡呬呬呯呷呥呤 呦呯呲
呴周呥 呭呩呸呴呵呲呥 呱呵呡呬呩呴呹 呴呯 呲呥呡呣周 吱吰吰吥 呡呮呤 呴周呵味 呢呥周呡呶呥 呡味 呡呮 呏呒呃听 呵呮呬呥味味 呩呴 呩味 味呡呬呴
味呯呬呵呴呩呯呮吮 呅呸呰呡呮味呩呯呮 呴周呥呮 呴呡呫呥味 呰呬呡呣呥 呦呲呯呭 呴周呥 味呡呴呵呲呡呴呥呤 呶呡呰呯呵呲 味呴呡呴呥听 味呡呭呥 呡味
呦呯呲 呲呥呧呵呬呡呲 呏呒呃吮 呓呵呰呥呲周呥呡呴呩呮呧 呩呮 呥呩呴周呥呲 呤呯呥味 呮呯呴 呢呲呩呮呧 呡呮呹 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣
呢呥呮呥同呴 呡味 呩味 呡呬味呯 味呵呰呰呯呲呴呥呤 呢呹 呴周呥 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呲呥味呵呬呴味 周呥呲呥吮

呅呸呣呥呰呴 呦呯呲 呰呩呮呣周 呰呯呩呮呴 味呰呥呣呩同呣呡呴呩呯呮听 呴周呥 呥呮呤呰呯呩呮呴 呯呦 周呥呡呴 呡呤呤呩呴呩呯呮 呩呮 味呵呰呥呲吭
呣呲呩呴呩呣呡呬 味呴呡呴呥 呩味 呣呯呮味呴呲呡呩呮呥呤 呢呹 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴 呴周呡呴 呴周呥 呥呸呰呡呮味呩呯呮 呤呯呥味呮吧呴 呰呡味味
呴周呲呯呵呧周 呴周呥 味呡呴呵呲呡呴呥呤 呶呡呰呯呵呲 呬呩呮呥 呭呯呲呥 呴周呡呮 呯呮呣呥 呡呮呤 呯呵呴呬呥呴 味呴呥呡呭 呱呵呡呬呩呴呹 呩味
呭呯呲呥 呴周呡呮 吹吵吥吮

呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥味 呡呦呴呥呲 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呩味 味呵呭呭呡呲呩呺呥呤 呩呮 呔呡呢呬呥 吶吮吹 呦呯呲
吱吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呮呤 呩呮 呔呡呢呬呥 吶吮吱吰 呦呯呲 吲吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呉呮味呰呥呣呴呩呮呧 呴周呥
呲呥味呵呬呴味听 呩呴 呩味 呣呬呥呡呲 呴周呡呴 味呡呭呥 呡味 呦呯呲 呴周呥 呰呲呥呶呩呯呵味 呡呮呡呬呹味呩味 呡 味呩呭呰呬呥 呒呡呮呫呩呮呥
呣呹呣呬呥 呩味 呢呥呴呴呥呲 呣周呯呩呣呥 呡呴 周呩呧周呥呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呷周呩呬呥 呬呯呷呥呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呲呥 呡
呤呯呭呡呩呮 呯呦 呣呹呣呬呥味 呵味呩呮呧 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呭呩呸呴呵呲呥味吮 呔周呥 呢呥味呴 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呡呴 呬呯呷
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 周呡味 呴周呥 呷呡呴呥呲吭呌呩呂呲 呁呐呃听 呣呬呯味呥呬呹 呦呯呬呬呯呷呥呤 呢呹 呴周呥 呺呥呯呴呲呯呰呩呣 呏呒呃
呡呮呤 呭呥呴周呡呮呯呬 呻 周呥呰呴呡呮呯呬 呁呐呃吮 呔呲呡呤呩呴呩呯呮呡呬 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呋呡呬呩呮呡 呁呐呃 周呡味
呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呢呥周呩呮呤 呴周呥味呥听 呢呵呴 呩呴 呩味 味呴呩呬呬 呢呥呴呴呥呲 呴周呡呮 味呩呮呧呬呥 名呵呩呤 呏呒呃吮

吷吴



吶吮吳吮 呐呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呲呥味呵呬呴味

呔呡呢呬呥 吶吮吹吺 呒呥味呵呬呴味 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呡呮呡呬呹味呩味 呦呯呲 吱吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥

呃呹呣呬呥听 名呵呩呤 η1st, η1st, η1st, η2nd, η2nd, 呎呯呴呥
util,net util,gross cycle,gross util,net util,gross

吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩
呁呐呃 呎呈3 − 呈2呏 吱.吴 吱.吷 吵.吵 吱吱.吳 吱吳.吸 CNH3 吽 吸吹吥
呁呐呃 呈2呏吭呌呩呂呲 吱.吶 吲.吰 吶.吱 吱吳.吲 吱吵.吸 CH3O 吽 吴吱吥
呁呐呃 呁呭呹呬吭呁呣呥呴呡呴呥吭呃呏2 吱.吰 吱.吸 吳.吶 吷.吸 吱吴.吶 CAA 吽 吱吱吥
呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭吭呒吱吳吴呡 吰.吹 吱.吵 吸.吷 吷.吳 吱吱.吸 CR134a 吽 吷吷吥
呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭 吭呈2呏 吱.吰 吱.吴 吶.吸 吸.吱 吱吱.吷 CH3O 吽 吸吥
呁呐呃 呍呥呏呈吭呈呥呰呏呈 吱.吵 吲.吰 吶.吵 吱吲.吲 吱吵.吸 CMeOH 吽 吶吰吥
呏呒呃 呰呥呮呴呡呮呥吭呣呹呣呬呯周呥呸呡呮呥 吱.吶 吲.吰 吷.吱 吱吲.吹 吱吶.吵 CP entane 吽 吶吰吥
呒呃 呈2呏 吱.吰 吱.吵 吶.吴 吸.吴 吱吲.吴
呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 吱.吱 吱.吶 吵.吹 吸.吶 吱吳.吰
呏呒呃 呍呍 吱.吰 吱.吵 吵.吵 吸.吰 吱吲.吱
呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 吱.吱 吱.吶 吶.吰 吸.吷 吱吳.吱
呒吭呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 − − − − − 呏呰呴吮 Qrec 吽 吰
呒吭呏呒呃 呍呍 吱.吰 吱.吵 吵.吹 吸.吲 吱吲.吲
呒吭呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 − − − − − 呏呰呴吮 Qrec 吽 吰
呓呃吭呏呒呃 呒吱吴吳呡 吰.吸 吱.吱 吶.吲 吶.吲 吸.吷
呓呃吭呏呒呃 呒吴吱 吱.吲 吲.吰 吴.吶 吹.吶 吱吶.吰

呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦 呴周呥 味呥呬呥呣呴呥呤 呩呯呮呩呣 呬呩呱呵呩呤味 呩味 呲呡呴周呥呲 呤呩味呡呰呰呯呩呮呴呩呮呧听 呰呥呲呦呯呲呭呩呮呧
呷呯呲味呥 呴周呡呮 呡呬呬 呏呒呃吮 呏呮 呴周呥 呯呴周呥呲 周呡呮呤 呴周呩味 味周呯呵呬呤呮吧呴 呢呥 呧呥呮呥呲呡呬呩呺呥呤 呴呯 呡呬呬
呩呯呮呩呣 呬呩呱呵呩呤味 呡味 呡 呮呵呭呢呥呲 呯呦 呰呯味味呩呢呬呥 名呵呩呤味 呡呮呤 呥呶呥呮 呡呢味呯呲呢呥呮呴吭呡呢味呯呲呢呡呴呥 呰呡呩呲味
呡呲呥 呥呮呯呲呭呯呵味吮 呓呩呭呩呬呡呲呬呹 呴周呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呯呦 呡呭呹呬 呡呣呥呴呡呴呥 呩呮 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呷呩呴周
呯呴周呥呲 呣呹呣呬呥味 呩味 呰呯呯呲吮 呓呵呰呥呲呣呲呩呴呩呣呡呬 呣呹呣呬呥味 呤呯 呮呯呴 呢呲呩呮呧 呡呮呹 呡呤呶呡呮呴呡呧呥 呦呯呲 呴周呥
周呩呧周呥呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呮呤 呯呮呬呹 呡 呶呥呲呹 味呭呡呬呬 呩呭呰呲呯呶呥呭呥呮呴 呡呧呡呩呮味呴 呯呴周呥呲 呣呹呣呬呥味
呦呯呲 呒吴吱 呲呥呦呲呩呧呥呲呡呮呴 呦呯呲 呬呯呷呥呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味吮

呒呥味呵呬呴味 呯呦 呧呲呯味味 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呡呧呡呩呮 呤呥呭呯呮味呴呲呡呴呥 呴周呡呴 呩呮 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹
呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呣呹呣呬呥味 呷呩呴周 周呩呧周 呥后呣呩呥呮呣呹 呤呯 呮呯呴 呮呥呣呥味味呡呲呩呬呹 呰呲呯呶呩呤呥 周呩呧周 呵呴呩呬呩呺呡吭
呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 吨呡呮呤 呴周呵味 呡呢味呯呬呵呴呥 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴吩吮 呁呬味呯 呡
呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呧呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呥后呣呩呥呮呣呹 味周呯呷味 周呯呷 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呩呴 呩味 呡呴 呴周呥
呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥听 呵味呩呮呧 呥呶呥呮 呭呯呲呥 呴周呡呮 吳吰吥 呯呦 呧呲呯味味 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴吮 呍呯味呴
呯呢呶呩呯呵味 呩味 呡 呣呡味呥 呯呦 呓呃吭呏呒呃 呷呩呴周 呒吴吱 呷周呥呲呥 呧呲呯味味 吲吮吰吥 呥后呣呩呥呮呣呹 味周呲呩呮呫味 呴呯
呯呮呬呹 吱吮吲吥 呮呥呴 呥后呣呩呥呮呣呹吮 呅呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 呦呵呲呴周呥呲 味周呯呷味 呴周呥 味周呡呲呥 呯呦 呰呡呲呡味呩呴呩呣
呬呯呡呤 呯呮 呴周呥 呷周呯呬呥 呷呯呲呫 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呢呹 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呧呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呶呡呬呵呥味吮
呁呢味呯呬呵呴呥 呶呡呬呵呥味 呯呦 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 呴周呥呮 呰呯呩呮呴 呡呴 呴周呥 呩呭呰呡呣呴 呯呦 呰呩呮呣周吭呰呯呩呮呴
呶呡呬呵呥味 呲呥呬呡呴呩呶呥 呴呯 呡呶呡呩呬呡呢呬呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥味 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥
呡呮呤 呴周呥 周呥呡呴 味呩呮呫听 呷周呥呲呥 呡呴 呴周呥 吲吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴周呥 呶呡呬呵呥味 呡呲呥 呡呢呯呶呥 吴吰吥
呷周呩呬呥 呦呯呲 呴周呥 吱吰吰°呃 呴周呥 呢呥味呴 呶呡呬呵呥 呪呵味呴 呥呸呣呥呥呤味 吱吳吥听 呧呡呩呮 呰呯呩呮呴呩呮呧 呯呵呴 呴周呥
呩味味呵呥 呴周呥 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 周呥呡呴 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮吮

吷吵



6. Theoretical cycle investigations

呔呡呢呬呥 吶吮吱吰吺 呒呥味呵呬呴味 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呡呮呡呬呹味呩味 呦呯呲 吲吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥

呃呹呣呬呥听 名呵呩呤 η1st, η1st, η1st, η2nd, η2nd, 呎呯呴呥
util,net util,gross cycle,gross util,net util,gross

吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩 吨吥吩
呁呐呃呎呈3 − 呈2呏 吷.吱 吷.吸 吱吴.吳 吳吰.吹 吳吴.吴 cNH3 吽 吹吷吥听 呒呃

呭呯呤呥
呁呐呃呈2呏 − 呌呩呂呲 吶.吳 吶.吹 吱吷.吸 吲吷.吸 吳吰.吲 cH2O 吽 吸吰吥
呁呐呃 呁呭呹呬吭呁呣呥呴呡呴呥吭
呃呏2

吵.吸 吶.吷 吹.吳 吲吵.吴 吲吹.吲 cNH3 吽 吱吳吥听 呒呃
呭呯呤呥

呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭
−呒吱吳吴呡

吵.吷 吶.吱 吱吵.吷 吲吵.吱 吲吶.吷 cR134a 吽 吵吰吥

呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭
−呈2呏

吵.吰 吵.吶 吱吲.吳 吲吱.吹 吲吴.吷 cH2O 吽 吹吥

呁呐呃呍呥呏呈 − 呈呥呰呏呈 吶.吵 吷.吱 吱吷.吶 吲吸.吴 吳吱.吰 cMeOH吽吶吵吥听 呒呃
呭呯呤呥

呏呒呃 呐呥呮呴呡呮呥吭
呣呹呣呬呯周呥呸呡呮呥

吷.吲 吷.吹 吱吳.吱 吳吱.吶 吳吴.吵 cPentane吽吶吰吥

呒呃呈吲呏 吵.吸 吶.吶 吱吴.吷 吲吵.吳 吲吸.吹
呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 吸.吵 吱吰.吰 吱吲.吶 吳吷.吴 吴吳.吸
呏呒呃呍呍 吶.吷 吷.吸 吱吱.吸 吲吹.吴 吳吴.吳
呏呒呃呒吲吴吵呦呡 吹.吳 吱吰.吶 吱吴.吶 吴吰.吷 吴吶.吴
呒 − 呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 吸.吸 吱吰.吳 吱吳.吰 吳吸.吴 吴吵.吲
呒 − 呏呒呃呍呍 吷.吰 吸.吰 吱吴.吹 吳吰.吶 吳吴.吹
呒 − 呏呒呃呒吲吴吵呦呡 吹.吳 吱吰.吶 吱吵.吲 吴吰.吹 吴吶.吶
呓呃 − 呏呒呃呒吱吴吳呡 吶.吳 吷.吴 吹.吷 吲吷.吶 吳吲.吶
呓呃吭呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 吸.吸 吱吰.吱 吱吳.吶 吳吸.吵 吴吴.吲
呓呃吭呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 吷.吲 吸.吰 吱吵.吲 吳吱.吷 吳吴.吹

呔呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呥吋呥呣呴 呩味 呩呬呬呵味呴呲呡呴呥呤 呢呹 呑吭呴 呣呵呲呶呥味 呯呦 周呥呡呴 呡呤呤呩呴呩呯呮 呡呮呤 周呥呡呴
呲呥呪呥呣呴呩呯呮 呯呦 味呥呬呥呣呴呥呤 名呵呩呤味 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吶吮吱吶 呦呯呲 呴周呥 吱吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呮呤 呆呩呧呵呲呥
吶吮吱吷 呦呯呲 呴周呥 吲吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呎呯呴呥 呴周呡呴 呣呯呯呬呩呮呧 呡呩呲 呦呯呲 周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 周呡味
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呡呮呤 味呯呭呥 味呵呢呣呲呩呴呩呣呡呬 呏呒呃 呷呩呴周 味呴呩呬呬 呶呥呲呹 周呩呧周 呰呲呥味味呵呲呥味 呩呮 呯呲呤呥呲 呯呦 呍呐呡吮
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呔呡呢呬呥 吶吮吱吱吺 呐呲呥味味呵呲呥 呬呥呶呥呬味 呡呮呤 呥呸呰呡呮呤呥呲 呯呵呴呬呥呴 呱呵呡呬呩呴呹 呦呯呲 呴周呥 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤
呣呹呣呬呥味

吱吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 吲吰吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥
呃呹呣呬呥听 名呵呩呤 phigh plow xe phigh plow xe

吨呢呡呲吩 吨呢呡呲吩 吨吥吩 吨呢呡呲吩 吨呢呡呲吩 吨吥吩
呁呐呃 呎呈3吭呈2呏 吲吰.吷吰 吱吰.吶吷 吹吸 吶吸.吸吰 吱吱.吱吳 吹吶
呁呐呃 呈2呏吭呌呩呂呲 吰.吰吶 吰.吰吱 吹吸 吰.吹吴 吰.吰吳 吹吵
呁呐呃 呁呭呹呬吭呁呣呥呴呡呴呥吭呃呏2 吹吲.吵吰 吶吰.吰吰 吹吷 吲吰吰.吰吰 吶吰.吰吰 吹吳
呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭吭呒吱吳吴呡 吰.吶吰 吰.吱吰 吹吹 吴.吹吰 吰.吰吸 吱吰吰
呁呐呃 呉呭呩呤呡呺呯呬呩呵呭吭呈2呏 吰.吹吰 吰.吳吳 吹吴 吴.吷吰 吰.吳吱 吱吰吰
呁呐呃 呍呥呏呈吭呈呥呰呏呈 吰.吶吳 吰.吱吸 吹吵 吶.吵吰 吰.吱吶 吹吷
呏呒呃 呰呥呮呴呡呮呥吭 呣呹呣呬呯周呥呸呡呮呥 吱.吴吰 吰.吴吳 吱吰吰 吵.吵吰 吰.吵吲 吱吰吰
呒呃 呈2呏 吰.吲吰 吰.吰吵 吹吵 吱.吳吱 吰.吰吵 吹吰
呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 吸.吹吷 吴.吴吶 吱吰吰 吳吰.吹吱 吴.吴吶 吱吰吰
呏呒呃 呍呍 吰.吲吸 吰.吰吹 吱吰吰 吱.吵吶 吰.吰吹 吱吰吰
呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 吴.吷吹 吲.吰吰 吱吰吰 吳吲.吸吶 吲.吰吰 吱吰吰
呒吭呏呒呃 呍呍 吰.吲吸 吰.吰吹 吱吰吰 吱.吵吷 吰.吰吹 吱吰吰
呓呃吭呏呒呃 呒吱吴吳呡 吳吹.吰吰 吱吶.吲吵 吱吰吰 − − −
呓呃吭呏呒呃 呒吴吱 吷吵.吲吰 吴吵.吷吰 吱吰吰 − − −
呒吭呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 − − − 吳吰.吹吱 吴.吴吱 吱吰吰
呒吭呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 − − − 吳吲.吸吶 吱.吹吹 吱吰吰
呓呃吭呏呒呃 呒吱吴吳呡 − − − 吵吰.吰吰 吱吴.吹吷 吱吰吰
呓呃吭呏呒呃 呉味呯呢呵呴呡呮呥 − − − 吴吵.吰吰 吴.吴吱 吱吰吰
呓呃吭呏呒呃 呒吲吴吵呦呡 − − − 吳吷.吰吰 吲.吰吵 吱吰吰

6.3.6 APC performance sensitivity analysis
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6. Theoretical cycle investigations
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6.3.9 Case study 3 – waste heat utilization in CCS systems
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Waste heat stream Temperature (◦C) Heat flow

(% of LHV
input)

WHR unit type Power in-
crease (% of
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Post-combustion system:
CO2 compression IC/AC 102 (cooling fluid) 1.3 LiBr APC 0.03
Desorber heating outlet 115 2.3 Isohexane ORC 0.05
Saved cooling duty − 1.2 − 0.001
Oxyfuel CCS plant:
ASU air compressors IC/AC 234 (cooling fluid) 9.0
CO2 compression IC/AC 105 (cooling fluid) 7.1 Isohexane ORC 1.13
Saved cooling duty − 10.5 LiBr APC 0.17
IGCC plant (with and without CCS): 0.01
ASU air compressors IC/AC 234 (cooling fluid) 3.2
Gasifier O2 compressors IC/AC 246 (cooling fluid) 1.1 Isohexane ORC 0.40
Gasifier N2 compressors IC/AC 201 (cooling fluid) 0.3 Isohexane ORC 0.12
Coal dryer outlet vapours 110 3.3 Isohexane ORC 0.02
Syngas cooling (CCS/no CCS) 252 / 125 13.2 / 2.6 LiBr APC 0.14
CO2 compression IC/AC (CCS only) 113 (cooling fluid) 3.8 LiBr APC 0.09
Flue gas aftercooler (CCS/no CCS) 110 / 110 6.0 / 7.3 LiBr APC 0.18 / 0.20
Saved cooling duty (CCS/no CCS) − 31.9 / 10.6 − 0.03 / 0.01

(IC = intercooler, AC = aftercooler)
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6.3.10 Discussion and summary and of the power cycle
theoretical investigations
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6. Theoretical cycle investigations
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6.4.4 Comparison of working fluids for APCC
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Chapter 7
Experimental development of
the absorption power system
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7. Experimental development of the absorption power system
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7. Experimental development of the absorption power system
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7.3 Commissioning and operation of the
experimental rigs
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7. Experimental development of the absorption power system
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7.4 Data Evaluation Methods
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7.4.1 Working fluid mass flow rate issue
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Cycle efficiency (ηturb=65%) 17.8 Steam mass flow rate 35.9
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Utilization efficiency (meas. Ẇturb,el) 7.2 Lean solution concentration 6.3
Pressure ratio 20.4 Concentration change 34.6

7.5 Experimental Results and Discussion
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0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

1.2%

1.4%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

1 2 3 4 5

U
ti

liz
at

io
n

 e
ff

ic
ie

n
cy

C
yc

le
 e

ff
ic

ie
n

cy

PR

吨呡吩

0.00%

0.05%

0.10%

0.15%

0.20%

0.25%

0.30%

0.0%

0.2%

0.4%

0.6%

0.8%

1.0%

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

U
ti

liz
at

io
n

 e
ff

ic
ie

n
cy

C
yc

le
 e

ff
ic

ie
n

cy

PR

Series3

Series4

Series1

Series7

Series5

Series6

Series2

Series8

吨呢吩

呆呩呧呵呲呥 吷吮吱吳吺 呃呹呣呬呥 呡呮呤 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呩呥味 呡味 呡 呦呵呮呣呴呩呯呮 呯呦 呣呹呣呬呥 呰呲呥味味呵呲呥
呲呡呴呩呯 呡呮呤 呣周呡呲呧呥呤 呌呩呂呲 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮听 吨呡吩 呷呩呴周 呴周呥 周呹呰呯呴周呥呴呩呣呡呬 吶吵吥 呥呸呰呡呮呤呥呲
呥后呣呩呥呮呣呹听 周呩呧周呥呲 呡呣呣呵呲呡呣呹 味呴呡呴呥味 呩呮 呢呯呬呤 呡呮呤 吨呢吩 呭呥呡味呵呲呥呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呷呩呴周
呴周呥 呰呬呡味呴呩呣 呴呵呲呢呩呮呥

呤呩吋呥呲吮 呁呮呯呴周呥呲 呣呡呵味呥 呩味 呩呮 呤呩吋呥呲呥呮呴 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呡呴 呤呩吋呥呲呥呮呴 呰呲呥味味呵呲呥 呲呡呴呩呯味
呡呮呤 味呴呥呡呭 呭呡味味 名呯呷 呲呡呴呥听 呩吮呥吮 呢呹呰呡味味 呶呡呬呶呥 呯呰呥呮呩呮呧吮 呌呡味呴呬呹 呴周呥呲呥 呣呡呮 呢呥 呡
呤呩吋呥呲呥呮呴 呲呡呴呩呯 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 呬呥呡呮 呡呮呤 呲呩呣周 味呯呬呵呴呩呯呮 名呯呷呲呡呴呥 吨呡呮呯呴周呥呲 呤呥呧呲呥呥 呯呦
呦呲呥呥呤呯呭 呦呯呲 呴周呥 呁呐呃 呣呯呮呴呲呯呬吩吮 呔周呩味 呦呡呣呴 味呵呧呧呥味呴味 呴周呡呴 呴周呥 呯呰呴呩呭呡呬 呣呯呮呴呲呯呬
味呴呲呡呴呥呧呹 呩味 呡呬味呯 呮呯呴 呡味 味呴呲呡呩呧周呴 呦呯呲呷呡呲呤 呡味 呦呯呲 味呩呭呰呬呥 呣呹呣呬呥味 味呵呣周 呡味 呏呒呃吮

呔周呥 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呣周呡呮呧呥 呩味 呦呵呲呴周呥呲呭呯呲呥 呵味呥呤 呦呯呲 呰呬呯呴呴呩呮呧 呴周呥 呤呡呴呡 呩呮 呆呩呧呵呲呥
吷吮吱吴呢吮 呈呥呲呥 呷呥 呣呡呮 味呥呥 呡 呣呯呮同呲呭呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呭呯呤呥呬味 呴周呡呴
呴周呥 周呩呧周呥味呴 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呡味味呯呣呩呡呴呥呤 呷呩呴周 呬呯呷呥呲 呶呡呬呵呥味 呯呦 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮
呣周呡呮呧呥吮 呏呮呬呹 呦呥呷 呤呡呴呡 呰呯呩呮呴味 呡呴 呴周呥 呬呯呷呥味呴 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呣周呡呮呧呥 呢呥呬呯呷 吲吥
味呵呧呧呥味呴听 呴周呡呴 呡呴 呴周呩味 呲呥呧呩呯呮 呩呴 呤呯呥味 呮呯呴 呮呥呥呤 呴呯 呡呰呰呬呹 呡呢味呯呬呵呴呥呬呹吮 呏呮 呴周呥 呯呴周呥呲
周呡呮呤听 呴周呥 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呩呮呣呲呥呡味呥味 呷呩呴周 呴周呥 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呣周呡呮呧呥 呷呩呴周

吱吲吴



吷吮吵吮 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呒呥味呵呬呴味 呡呮呤 呄呩味呣呵味味呩呯呮

0.00%

0.10%

0.20%

0.30%

0.40%

0.50%

0.60%

0.0%

1.0%

2.0%

3.0%

4.0%

5.0%

6.0%

40 45 50 55 60 65 70

U
ti

liz
at

io
n

 e
ff

ic
ie

n
cy

C
yc

le
 e

ff
ic

ie
n

cy

ΔT (°C)

max ηcycle

吨呡吩

0.0%

0.1%

0.2%

0.3%

0.4%

0.5%

0.6%

0%

1%

2%

3%

4%

5%

6%

7%

8%

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

U
ti

liz
at

io
n

 e
ff

ic
ie

n
cy

C
yc

le
 e

ff
ic

ie
n

cy

Concentration change (1)

c, 54% c, 50%

c, 45% c, 40%

u, 54% u, 50%

u, 45% u, 40%ηcycle

max ηutil

吨呢吩

呆呩呧呵呲呥 吷吮吱吴吺 呃呹呣呬呥 呡呮呤 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呩呥味 呡味 呡 呦呵呮呣呴呩呯呮 呯呦 呣周呡呲呧呥呤 呌呩呂呲
呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呮呤 周呥呡呴
味呩呮呫 吨呡吩 呡呮呤 呯呦 呡 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 吨呢吩听 呡呬呬 呷呩呴周 呴周呥 周呹呰呯呴周呥呴呩呣呡呬 吶吵吥
呥呸呰呡呮呤呥呲 呥后呣呩呥呮呣呹

呡 呰呯味味呩呢呬呥 呯呰呴呩呭呵呭 呡呴 味呯呭呥呷周呡呴 周呩呧周呥呲 呶呡呬呵呥味吮 呔周呵味听 呡 呤呲呯呰 呩呮 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮
呥后呣呩呥呮呣呹 呭呩呧周呴 呣呯呭呥 呷呩呴周 呡 呦呵呲呴周呥呲 呩呮呣呲呥呡味呥 呩呮 呴周呥 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 吨呩呦
呴周呥 呯呰呥呲呡呴呩呮呧 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味 呡呬呬呯呷 味呵呣周 呡 味呴呡呴呥吩听 呢呵呴 呮呯呴 呴周呡呴 呭呡呮呹 呤呡呴呡 呡呴 呴周呡呴
呲呥呧呩呯呮 呷呥呲呥 呯呢呴呡呩呮呥呤吮 呔周呩味 呢呥周呡呶呩呯呵呲 呩味 呦呵呲呴周呥呲 味呥呥呮 呩呮 呤呥呴呡呩呬 呦呯呲 吴吰吥 呌呩呂呲
呣周呡呲呧呥 呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吷吮吱吵听 呷周呥呲呥 呣呡味呥味 呷呩呴周 呡 呬呯呷 呶呡呲呩呡呴呩呯呮 呢呥呴呷呥呥呮
呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呡呮呤 味呩呮呫 呩呮呬呥呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呮呤 名呯呷呲呡呴呥味 呷呥呲呥 味呥呬呥呣呴呥呤吮

7.5.2 Temperature glide measurements

呏呮呥 呯呦 呴周呥 呯呢呪呥呣呴呩呶呥味 呯呦 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴味 呷呡味 呴呯 呥呶呡呬呵呡呴呥 呴周呥 呡呣呴呵呡呬 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呧呬呩呤呥 呤呵呲呩呮呧 呴周呥 呮呯呮吭呩味呯呴周呥呲呭呡呬 呰周呡味呥 呣周呡呮呧呥 呤呵呲呩呮呧 呤呥味呯呲呰呴呩呯呮 呡呮呤 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮听
呡味 周呩呧周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呷呡味 味呵呧呧呥味呴呥呤 呩呮 呴周呥 呰呡味呴 呡味 味呵呩呴呡呢呬呥 呦呯呲 呷呡味呴呥 周呥呡呴

吱吲吵



7. Experimental development of the absorption power system
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呰呲呥味味呵呲呩呺呥呤 味呥呡呬呩呮呧 呴呥味呴味吩 呡呮呤 呬呯呮呧 呴呥呲呭 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呴呥味呴味 味周呯呵呬呤 呢呥 呵味呥呤吮
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Chapter 8
Experimental development of

expanders

呅呸呰呡呮呤呥呲 呷呡味 呡呬呲呥呡呤呹 呤呥味呣呲呩呢呥呤 呡味 呴周呥 呥味味呥呮呴呩呡呬 呣呯呭呰呯呮呥呮呴 呯呦 呴周呥 呰呯呷呥呲
呣呹呣呬呥 呴周呡呴 呧呲呥呡呴呬呹 呡吋呥呣呴味 呩呴味 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥听 呢呵呴 呡呬味呯 呣呯味呴吮 呔周呥 呬呯呷 呰呲呥味味呵呲呥味
呡呮呤 呲呥呬呡呴呥呤 周呩呧周 呶呯呬呵呭呥呴呲呩呣 名呯呷 呯呦 呴周呥 味呴呥呡呭 呩呮 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呁呐呃 味呵呧呧呥味呴味
呴呵呲呢呩呮呥 呡味 呴周呥 呯呢呶呩呯呵味 呣周呯呩呣呥 呯呦 呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲吮 呌呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呴周呥呮 味呵呧呧呥味呴
呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呯呦 呥呶呥呮 呰呬呡味呴呩呣 呭呡呴呥呲呩呡呬味吮 呌呡味呴呬呹 呴周呥 呣呯呭呰呬呥呸 味周呡呰呥味 呯呦 呴呵呲呢呩呮呥
名呯呷 呰呡呴周味 呲呡呩味呥 呡 呱呵呥味呴呩呯呮 呷周呥呴周呥呲 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呣呡呮 呢呥 呵呴呩呬呩呺呥呤吮
呄呵呥 呴呯 呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲吧味 味呩呧呮呩同呣呡呮呣呥 呡呮呤 味呰呥呣呩呡呬 呡呴呴呥呮呴呩呯呮 呴呯 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呢呹
呡呤呤呩呴呩呶呥 呴呥呣周呮呯呬呯呧呩呥味 呡 味呥呰呡呲呡呴呥 呣周呡呰呴呥呲 呩味 呤呥呤呩呣呡呴呥呤 呴呯 呴周呩味 呣呯呭呰呯呮呥呮呴吮 呁
呲呥呶呩呥呷 呯呦 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呩呮 呴呵呲呢呯呭呡呣周呩呮呥呲呹 呷呩呴周 呦呵呲呴周呥呲 呤呥呴呡呩呬味 呦呲呯呭
味呥呣呴呩呯呮 吴吮吲 呣呡呮 呢呥 呦呯呵呮呤 呩呮 呡呵呴周呯呲吧味 呷呯呲呫 呛呖呎吱吶呝吮 呆呩呲味呴 呴周呥呲呥 呷呥呲呥 呤呥呶呥呬呯呰呥呤
味呥呶呥呲呡呬 呡呩呲 呴呵呲呢呩呮呥味听 呷周呩呣周 味呥呲呶呥呤 呡味 呴周呥 呩呮呩呴呩呡呬 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 呯呦 呴周呥 呡呤呯呰呴呥呤
呡呰呰呲呯呡呣周 呩呮 呴呵呲呢呩呮呥 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呡呮呤 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧吮 呆呯呬呬呯呷呩呮呧 呴周呥 呡呩呲 呴呥味呴味听
呴周呥 味呡呭呥 呣呯呮呣呥呰呴 呯呦 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥 周呡味 呢呥呥呮 呵味呥呤 呦呯呲 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呁呐呃吮

8.1 Turboexpander concept

呔周呥 味呥呬呥呣呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呴呵呲呢呯吭呥呸呰呡呮呤呥呲 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呷呡味 呦呯呣呵味呥呤 呭呡呩呮呬呹 呯呮
味呩呭呰呬呩呣呩呴呹听 呬呯呷 呣呯味呴 呡呮呤 呰呲呯味呰呥呣呴 呯呦 呡 呤呥呣呥呮呴 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥吮 呁呴 呴周呥 味呡呭呥
呴呩呭呥听 呭呯呤呵呬呡呲呩呴呹 呡呮呤 呵呮呩呦呯呲呭呩呴呹 呯呦 呧呥呮呥呲呡呬 呴呵呲呢呩呮呥 呤呥味呩呧呮 呴呯呧呥呴周呥呲 呷呩呴周
呣呵味呴呯呭呩呺呡呴呩呯呮 呴呯 味呰呥呣呩同呣 呮呥呥呤味 呡呴 呴周呥 呬呥呶呥呬 呯呦 呢呬呡呤呩呮呧 呭呯呤呩同呣呡呴呩呯呮味 呷呡味
呲呥呱呵呩呲呥呤 呩呮 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 味呹味呴呥呭吮 呁 味呩呮呧呬呥 味呴呡呧呥 呴呵呲呢呩呮呥 呷呡味 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤吮
呔周呥 呦呯呬呬呯呷呩呮呧 味呴呡呮呤呡呲呤 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮味 呷呥呲呥 呡呴 同呲味呴 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤吺

• 呒呡呤呩呡呬 呩呮名呯呷听 呡呸呩呡呬 呯呵呴名呯呷听 呲呥呡呣呴呩呯呮 呻 呣呯呭呭呯呮听 周呩呧周呥呲 呥后呣呩呥呮呣呹 呢呵呴
呲呥呱呵呩呲呥味 呶呥呲呹 周呩呧周 味呰呥呥呤吮
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• 呒呡呤呩呡呬 呩呮名呯呷 吨呩呭呰呵呬味呥吩 呻 呰呲呯呶呩呤呥味 呡 呢呡呬呡呮呣呥 呢呥呴呷呥呥呮 呲呰呭 呡呮呤 呰呥呲呦呯呲吭
呭呡呮呣呥 呩呦 呤呥味呩呧呮呥呤 呷呥呬呬 呛吲吱吹呝吮

• 呁呸呩呡呬 吨呩呭呰呵呬味呥吩 呻 呬呥味味 呣呯呭呭呯呮 呩呮 呭呩呣呲呯 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味听 呴周呯呵呧周 味呯呭呥呴呩呭呥味
呦呡呶呯呵呲呥呤 呛吱吷吲听 吱吷吸听 吲吱吹听 吲吱吸呝吻 呡呬呬呯呷味 呭呯呲呥 呣呯呭呰呡呣呴 呤呥味呩呧呮吻 呡呬呬呯呷味 呬呯呷呥味呴
呲呰呭 呷呩呴周 呤呥呣呥呮呴 呥后呣呩呥呮呣呹吮

呅呶呥呮 呴周呯呵呧周 呲呡呤呩呡呬 呲呥呡呣呴呩呯呮 呴呵呲呢呩呮呥 呩味 呣呯呭呭呯呮呬呹 呦呡呶呯呵呲呥呤 呦呯呲 呭呩呣呲呯吭呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味
味呵呣周 呡味 呩呮 呛吱吷吳听 吱吷吴听 吱吷吵听 吱吷吶听 吱吷吷听 吲吵呝听 呩呭呰呵呬味呥 呴呵呲呢呩呮呥 吨呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呡呸呩呡呬吩听 呣呯呮吭
味呩呤呥呲呥呤 呦呯呲 呥呸呡呭呰呬呥 呩呮 呛吱吷吲听 吱吷吸听 吲吱吹听 吲吱吸呝 周呡味 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呢呥呮呥同呴味 味呵呣周 呡味吺

• 呒呡呴周呥呲 呬呯呷 呲呯呴呡呴呩呯呮呡呬 味呰呥呥呤 呷呩呴周 呤呥呣呥呮呴 呥后呣呩呥呮呣呹

• 呐呡呲呴呩呡呬 呡呤呭呩味味呩呯呮 呡呬呬呯呷味 呥呡味呹 味呣呡呬呩呮呧 呵呰 呯呲 呤呯呷呮 呦呯呲 呤呩吋呥呲呥呮呴 呰呯呷呥呲
呯呵呴呰呵呴味

• 呌呯呷呥呲 味呥呮味呩呴呩呶呩呴呹 呴呯 呬呡呲呧呥呲 呣呬呥呡呲呡呮呣呥味 吨呢呥呴呴呥呲 呦呯呲 呬呯呷 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧
呴呯呬呥呲呡呮呣呥味吩

• 呁呶呡呩呬呡呢呩呬呩呴呹 呯呦 呬呯味味 呣呯呲呲呥呬呡呴呩呯呮味 呡呮呤 吱呄 呭呯呤呥呬味

• 呒呯呢呵味呴呮呥味味 呯呦 呢呬呡呤呥 味周呡呰呥 呤呥味呩呧呮 呷呩呴周呯呵呴 呤呥呴呡呩呬呥呤 呃呆呄 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮

呔周呥呲呥呦呯呲呥 呴周呩味 呩呭呰呵呬味呥 吨呭呡呩呮呬呹 呡呸呩呡呬吩 呴呹呰呥 呯呦 呴呵呲呢呩呮呥 呢呥呣呡呭呥 呴周呥 呦呯呣呵味 呯呦
呦呵呲呴周呥呲 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮味吮 呁呴 同呲味呴听 呴周呥 呭呡呩呮 呧呯呡呬 呯呦 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴味 呰呥呲呦呯呲呭呥呤
呷呩呴周呩呮 呴周呥 味呣呯呰呥 呯呦 呴周呩味 呴周呥味呩味 呷呡味 呴呯 呶呥呲呩呦呹 呡 呰呲呯呯呦吭呯呦吭呣呯呮呣呥呰呴 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮吭
呵呦呡呣呴呵呲呥呤 呭呩呣呲呯 味呣呡呬呥 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲 呴周呡呴 呣呡呮 呢呥 味呡呦呥呬呹 呯呰呥呲呡呴呥呤 呷呩呴周 呣呯呬呤
呡呩呲 呡呮呤 呥呡味呩呬呹 呴呲呡呮味呰呯呲呴呥呤 呷呩呴周 呡 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呱呵呩呣呫 呲呥呰呬呡呣呥呭呥呮呴味 呯呦 呴周呥 名呯呷
呣呯呭呰呯呮呥呮呴味吮 呅呸呰呥呲呩呥呮呣呥味 呦呲呯呭 呴周呥味呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴味 呡呮呤 呣呯呬呤 呡呥呲呯呤呹呮呡呭呩呣 呴呥味呴味
呷呥呲呥 呩呮呴呥呮呤呥呤 呢呥 呵呴呩呬呩呺呥呤 呦呯呲 呴周呥 呤呥味呩呧呮 呡呮呤 呦呵呴呵呲呥 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥 呷呩呴周
呯呴周呥呲 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味吮 呁 味呥呣呯呮呤呡呲呹 呯呢呪呥呣呴呩呶呥 呷呡味 呴呯 呴呥味呴 呶呡呲呩呯呵味 呡呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵吭
呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呭呥呴周呯呤味 呡呮呤 呴周呥呩呲 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呦呯呲 呴呵呲呢呯呭呡呣周呩呮呥呲呹听 呲呥味呰呥呣呴呩呶呥呬呹 周呯呷
呴周呥呩呲 呡呣呣呵呲呡呣呹 呯呦 呴周呥 呰呲呩呮呴味听 呭呥呣周呡呮呩呣呡呬 呰呲呯呰呥呲呴呩呥味 呡呮呤 呴周呥 味呵呲呦呡呣呥 呲呯呵呧周呮呥味味
呡吋呥呣呴 呴周呥 呯呶呥呲呡呬呬 呩味呥呮呴呲呯呰呩呣 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呭呡呣周呩呮呥吮

呍呡呮呹 呴呵呲呢呩呮呥 呤呥味呩呧呮味 同呮呤 呩呮呣呲呥呡味呩呮呧呬呹 呭呯呲呥 呡呴呴呲呡呣呴呩呶呥 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呩呥味 呯呦 呰呥呲呭呡吭
呮呥呮呴 呭呡呧呮呥呴 呧呥呮呥呲呡呴呯呲味 呤呵呥 呴呯 呭呡呮呹 呯呦 呴周呥呩呲 呡呤呶呡呮呴呡呧呥味吮 呆呯呲 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬
呡呮呤 呤呥呭呯呮味呴呲呡呴呩呯呮 味呹味呴呥呭听 呴周呥 呣周呯呩呣呥 呷呥呮呴 呴呯 呣呯呮呶呥呲味呩呯呮 呯呦 呡呮 呡呥呲呯呭呯呤呥呬呬呩呮呧
呂呌呄呃 吨呢呲呵味周呬呥味味 呤呩呲呥呣呴 呣呵呲呲呥呮呴吩 呭呯呴呯呲 呩呮呴呯 味呵呣周 呧呥呮呥呲呡呴呯呲吮 呏呷呩呮呧 呴呯 呴周呥
呲呯呢呵味呴 呣呯呮味呴呲呵呣呴呩呯呮 呯呦 呴周呥味呥 呭呯呴呯呲味听 呴周呥呹 呡呲呥 呡呤呯呰呴呥呤 呴呯 呢呥 呡呬味呯 呡 味呵呰呰呯呲呴 呯呦
呴周呥 呲呯呴呯呲吮 呔周呵味 呮呯 呯呴周呥呲 呢呥呡呲呩呮呧味 呡呲呥 呮呥呣呥味味呡呲呹吮 呔周呥 呲呯呴呯呲 呩味 呴周呥呮 同呴呴呥呤 呴呯
呴周呥 味周呡呦呴 呶呩呡 呣呯呬呬呥呴吮 呁 味呰呥呣呩同呣 呭呥呴周呯呤 呯呦 呭呥呡味呵呲呩呮呧 呡呮呤 呣呯呮呴呲呯呬 呯呦 呴周呥 呰呯呷呥呲
呩味 呤呥味呣呲呩呢呥呤 呬呡呴呥呲 呷呩呴周 呴周呥 呷周呯呬呥 呴呥味呴 呲呩呧吮 呔周呥 呤呥味呩呧呮 呯呦 呴周呥 同呲味呴 呴呵呲呢呩呮呥 呡呮呤 呡
呰周呯呴呯呧呲呡呰周 呯呦 呴周呥 呡味味呥呭呢呬呥呤 呣呥呮呴呲呡呬 呰呡呲呴 呦呯呲 呡呸呩呡呬 呡呩呲 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呴呵呲呢呩呮呥 呡呲呥
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吸吮吲吮 呔呵呲呢呩呮呥 呤呥味呩呧呮

味周呯呷呮 呩呮 呆呩呧呵呲呥 吸吮吱听 呢呵呴 呴周呥 呧呥呮呥呲呡呬 呣呯呮呣呥呰呴 呩味 呷呩呴周 味呭呡呬呬 味呵呢味呥呱呵呥呮呴 呩呭呰呲呯呶呥吭
呭呥呮呴味 呫呥呰呴 呡呣呲呯味味 呡呬呬 味呯 呦呡呲 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬呬呹 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤 呴呵呲呢呩呮呥味吮 呉呭呰呯呲呴呡呮呴
呡味呰呥呣呴 呯呦 呴周呩味 呤呥味呩呧呮 呩味 呴周呥 呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呴呯 呱呵呩呣呫呬呹 呣周呡呮呧呥 呮呯呺呺呬呥 呡呮呤 呲呯呴呯呲
呣呯呭呰呯呮呥呮呴味听 味呯 呴周呡呴 呶呡呲呩呯呵味 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮味 呡呮呤 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呥呤 呢呹
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8.2.3 APC expander design

呔周呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呩呮 呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲 呩味 呡 呰呵呲呥 呷呡呴呥呲 味呴呥呡呭 吨呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬呬呹听 呮呯
呣呲呯味味呯呶呥呲 呯呦 呬呩呱呵呩呤 呤呲呯呰呬呥呴味 呷呩呴周 呌呩呂呲 味周呯呵呬呤 呴呡呫呥 呰呬呡呣呥吩 呷周呩呣周 呩味 呡呦呴呥呲 呴周呥
味呥呰呡呲呡呴呩呯呮 味呵呰呰呯味呥呤 呴呯 呢呥 呩呮 呡 味呵呰呥呲周呥呡呴呥呤 味呴呡呴呥 呡呴 呴周呥 味呡呭呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡味
呴周呥 呢呯呩呬呩呮呧 味呯呬呵呴呩呯呮听 呷周呩呣周 呩味 吷吸°呃 呡呴 呴周呥 呤呥味呩呧呮 呰呯呩呮呴吮 呔周呥 呤呥味呩呧呮 呰呲呥味味呵呲呥
呲呡呴呩呯 吨呐呒吩 呩味 吲吮吲听 呴周呵味 味呬呩呧周呴呬呹 味呵呰呥呲味呯呮呩呣吮 呒呥呧呡呲呤呬呥味味 呴周呥 呶呥呲呹 呬呯呷 呭呡味味 名呯呷
呲呡呴呥听 呴周呥 呩味呥呮呴呲呯呰呩呣 呶呯呬呵呭呥呴呲呩呣 名呯呷 呡呦呴呥呲 呴周呥 呥呸呰呡呮味呩呯呮 呩味 呡呢呯呵呴 吰吮吲 m3s−1听
呷周呩呣周 呪呵味呴呩同呥味 呵味呥 呯呦 呤呹呮呡呭呩呣 呥呸呰呡呮呤呥呲吮 呗周呥呮 呣周呯呯味呩呮呧 呴周呥 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲
呴呹呰呥听 呡呸呩呡呬 呩呭呰呵呬味呥 呴呹呰呥 呷呩呴周 呣呯呮呣呥呰呴 味呩呭呩呬呡呲 呴呯 呴周呥 同呲味呴 呡呩呲 呥呸呰呡呮呤呥呲味 呷呡味
呡呤呯呰呴呥呤吮 呁呭呯呮呧 呡呤呶呡呮呴呡呧呥味 呯呦 呴周呩味 呤呥味呩呧呮 呩味 呴周呡呴 呴周呥 呥呸呰呡呮呤呥呲 呩味 呩呮味呥呲呴呥呤
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呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呵呰 呴呯 吶吸吥吮 呔周呥 周呩呧周 味呰呲呥呡呤 呯呦 呴周呥 呤呥味呩呧呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呶呡呬呵呥味 呯呮呬呹
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呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呩呮 呴周呥 呦呵呴呵呲呥吮

呍呥呣周呡呮呩呣呡呬 呤呥味呩呧呮 呡呮呤 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呴呥呣周呮呯呬呯呧呩呥味 呷呥呲呥 呬呡呲呧呥呬呹 呡呤呯呰呴呥呤 呦呲呯呭
呴周呥 呡呩呲 呡呸呩呡呬 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲听 呷周呩呬呥 呣呥呲呴呡呩呮 呡味呰呥呣呴味 呷呥呲呥 呰呡呲呴呩呡呬呬呹 呩呭呰呲呯呶呥呤 味呵呣周
呡味 呬呩呭呩呴呡呴呩呯呮 呯呦 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呩呮呴呥呲呮呡呬 呬呥呡呫呡呧呥 呩味味呵呥味吮 呔呵呲呮呩呧呹 呐呒呏呐呄呒呉呖呅 呖吲
吴吲吵吸 吵吰吰呋呖 呂呌呄呃 呭呯呴呯呲 呷呡味 味呥呬呥呣呴呥呤 呡味 呡 呰呥呲呭呡呮呥呮呴 呭呡呧呮呥呴 呧呥呮呥呲呡呴呯呲听 呷呩呴周
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8.3.2 APC turbine test-rig
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8. Experimental development of expanders
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呐呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呲呥味呵呬呴味 呡呲呥 呯呲呧呡呮呩呺呥呤 呡呣呣呯呲呤呩呮呧 呴呯 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮味听 呡呸呩呡呬
呡呩呲 呴呵呲呢呩呮呥听 呲呡呤呩呡呬 呡呩呲 呴呵呲呢呩呮呥 呡呮呤 呁呐呃 呴呵呲呢呩呮呥吮 呍呯味呴 呯呦 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬
呡呮呡呬呹味呥味 呷呥呲呥 呰呥呲呦呯呲呭呥呤 呷呩呴周 呴周呥 呡呸呩呡呬 呡呩呲 呴呵呲呢呩呮呥听 呷周呩呬呥 呴周呥 呲呡呤呩呡呬 呡呩呲 呴呵呲呢呩呮呥
味呥呲呶呥味 呡味 呡 呲呥呦呥呲呥呮呣呥 呦呯呲 呡呮 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呡呰呰呲呯呡呣周 呴呯 呴周呥 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮 呡呮呤 呴周呥
呁呐呃 呴呵呲呢呩呮呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩味 呴周呥呮 呲呥呰呯呲呴呥呤 呡味 呰呡呲呴 呯呦 呴周呥 呁呐呃 呵呮呩呴 呯呰呥呲呡呴呩呯呮
呷呩呴周 呬呯呷吭呰呲呥味味呵呲呥 味呴呥呡呭 呡呮呤 呡呣周呩呥呶呥呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呡味 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呲呯呵呮呤 吷吰°呃
呡呮呤 呡呢味呯呬呵呴呥 呰呲呥味味呵呲呥味 呩呮 呴周呥 呯呲呤呥呲 呯呦 呫呐呡吮

8.4.1 Axial air expanders results
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呩呭呰呡呣呴 呷呯呵呬呤 呢呥 呯呴周呥呲 呴周呡呮 呤呥呴呲呩呭呥呮呴呡呬吮 呓呥呣呯呮呤 呲呥呡味呯呮 呩味 呴周呥 呬呯呷 呶呥呬呯呣呩呴呹
呲呡呴呩呯听 呡味 呩呴 呣呡呮 呢呥 味呥呥呮 呡呬呲呥呡呤呹 呦呲呯呭 呴周呥 呤呥味呩呧呮 呰呯呩呮呴 呡呴 呵呮呲呥呡呣周呥呤 吱吵 吰吰吰
呲呰呭 呡呮呤 呴周呥 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呯呰呴呩呭呵呭 呢呥呩呮呧 呡呲呯呵呮呤 吳吰 吰吰吰 呲呰呭吮 呌呡味呴呬呹听 呤呥味呩呧呮
呷呡味 呰呥呲呦呯呲呭呥呤 呷呩呴周 呬呯味味 呭呯呤呥呬味 呡呤呯呰呴呥呤 呦呲呯呭 呬呡呲呧呥 味呴呥呡呭 呴呵呲呢呩呮呥味 呡呮呤 呮呯
呃呆呄 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呧呥呯呭呥呴呲呹 周呡味 呢呥呥呮 呰呥呲呦呯呲呭呥呤吮 呔周呩味 味周呯呷味 呡 周呩呧周
呰呲呯味呰呥呣呴 呯呦 呴周呥 呰呬呡味呴呩呣 吳呄 呰呲呩呮呴呥呤 呣呯呮呣呥呰呴听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呷呩呴周 呭呯呲呥 呡呤呶呡呮呣呥呤
呤呥味呩呧呮 呥呮呧呩呮呥呥呲呩呮呧 呴周呡呮 呷呡味 呡呤呯呰呴呥呤 呦呯呲 呴周呩味 同呲味呴 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴吮

8.5 Summary of turbo-expander development

呐呲呥味呥呮呴呥呤 呷呯呲呫 呷呩呴周 呴周呥 呡呩呲 呴呵呲呢呯吭呥呸呰呡呮呤呥呲味 呷呩呴周 呴周呥 吳呄 呰呲呩呮呴呥呤 呡呮呤 呰呬呡味呴呩呣
呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呡呮呤 呂呌呄呃 呭呯呴呯呲 呡味 呡 呰呥呲呭呡呮呥呮呴 呭呡呧呮呥呴 呧呥呮呥呲呡呴呯呲 周呡味 呢呥呥呮
呡呭呯呮呧 呴周呥 同呲味呴 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呶呥呲呩同呣呡呴呩呯呮味 呯呦 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 味呵呣周 呡 呣呯呮呣呥呰呴吮 呉呴 周呡味
味周呯呷呮 呴呯 呢呥 呡 呶呥呲呹 呣呯味呴 呥吋呥呣呴呩呶呥 呡呮呤 呱呵呩呣呫 呭呥呴周呯呤 呴呯 呢呵呩呬呤 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲味
呩呮 呣呡味呥 呯呦 呢呯呴周 呡呸呩呡呬 呡呮呤 呲呡呤呩呡呬 呣呡呮呴呩呬呥呶呥呲 呩呭呰呵呬味呥 呴呵呲呢呩呮呥味吮 呔周呩味 呭呥呴周呯呤 呩味
呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 味呵呩呴呥呤 呦呯呲 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味吮 呔周呥 呯呢呴呡呩呮呥呤 呥后呣呩呥呮呣呹
呲呥呡呣周呩呮呧 呭呡呸呩呭呵呭 呲呡呮呧呥 呯呦 呯呮呬呹 吳吵吭吴吰吥听 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呦呯呲 味呵呢吭味呯呮呩呣 味呴呡呧呥味听 呩味
呩呮呤呥呥呤 呲呡呴周呥呲 呬呯呷吮

呏呮 呴周呥 呯呴周呥呲 周呡呮呤听 呩呮 呣呡味呥 呯呦 呡呸呩呡呬 呴呵呲呢呩呮呥 呩呮 味呵呩呴呡呢呬呥 呧呥呯呭呥呴呲呩呣呡呬 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮
呯呦 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤 呮呯呺呺呬呥味 呡呮呤 呲呯呴呯呲 呣周呯呲呤 呬呥呮呧呴周味听 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 味呵呲呰呲呩味呩呮呧呬呹 呷呥呬呬
呦呯呬呬呯呷味 呴周呥 呤呥味呩呧呮 呭呯呤呥呬听 呵味呩呮呧 呬呯味味 呣呯呲呲呥呬呡呴呩呯呮味 呦呲呯呭 呍呗 味呣呡呬呥 味呴呥呡呭 呴呵呲呢呩呮呥味吮
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呁呬呬 呴周呥 呡呸呩呡呬 呴呵呲呢呩呮呥味 呷呥呲呥 呯呰呥呲呡呴呥呤 呡呴 味呵呢吭呯呰呴呩呭呡呬 呤呥味呩呧呮 呯呦 呴周呥 吱呄 呭呯呤呥呬味
吨呥呩呴周呥呲 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 呰呡呲呴呩呡呬 呡呤呭呩味味呩呯呮 呯呲 味呰呥呥呤吩听 呮呯 呃呆呄 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 周呡味 呢呥呥呮
呰呥呲呦呯呲呭呥呤 呦呯呲 呧呥呯呭呥呴呲呹 呯呰呴呩呭呩呺呡呴呩呯呮 呷周呩呬呥 呭呥呣周呡呮呩呣呡呬 呶呩呢呲呡呴呩呯呮 呩味味呵呥味 呬呩呭呩呴呥呤
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Chapter 9
Conclusion
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呡呱呵呥呯呵味 味呡呬呴 吨味呵呣周 呡味 呌呩呂呲吩 味呯呬呵呴呩呯呮 呡味 呡 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤吮 呉呴 味呴呡呲呴味 呦呲呯呭 呴周呥
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呩吮呥吮 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呡呮呤 呡味 味呵呣周 呷呥呲呥 呥呶呥呮 呰呡呲呴呬呹 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬呩呺呥呤吮 呆呵呲呴周呥呲 呲呥味呥呡呲呣周
呡呴 呣呥呲呴呡呩呮 呰呯呩呮呴 味呴呡呲呴呥呤 呴呯 呦呯呣呵味 呯呮 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 周呩呧周呬呹 呣呯呭呰呬呥呸 呬呡呹呯呵呴味 呷周呥呲呥
呰呲呯味呰呥呣呴味 呯呦 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬呩呺呡呴呩呯呮 呡呲呥 呲呡呴周呥呲 呬呯呷吮 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬听 呰呩呬呯呴 呡呮呤 同呲味呴
呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 味呹味呴呥呭味 呷呩呴周 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 味周呯呷听 呴周呡呴 味呹味呴呥呭 呮呥呥呤味 呴呯 呢呥 味呩呭呰呬呥 呡呮呤
味呴呩呬呬 呩呴 呩味 呰呲呯呮呥 呴呯 呭呡呮呹 呩味味呵呥味吮 呉呴 呩味 呵呮呬呩呫呥呬呹 呴周呡呴 呦呯呲 周呩呧周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 周呩呧周
呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呲呥呧呩呯呮 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呷呯呵呬呤 味呱呵呥呥呺呥 呯呵呴 呣呵呲呲呥呮呴 呭呡呴呵呲呥 味呹味呴呥呭味
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9. Conclusion

呢呡味呥呤 呯呮 呒呡呮呫呩呮呥 呯呲 呥呶呥呮 呂呲呡呹呴呯呮 呣呹呣呬呥吮 呂呹 呴周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹听
呩呴 周呯呷呥呶呥呲 周呯呬呤味 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呴呯 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呲呥呣呯呶呥呲呹 吨呗呈呒吩
呩呮 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味听 呷周呥呲呥 呥呶呥呮 呯呲呧呡呮呩呣 呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥 吨呏呒呃吩 呩味 呮呯呴 呦呥呡味呩呢呬呥吮 呔周呩味
呩味 味呥呥呮 呡呬味呯 呩呮 呴周呥 呭呯呲呥 呲呥呣呥呮呴 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 味呹味呴呥呭味 呡呰呰呬呩呥呤
呴呯 呷呡味呴呥 周呥呡呴 呯呲 呧呥呯呴周呥呲呭呡呬 呲呥味呯呵呲呣呥 呷呩呴周 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 呲呡呮呧呥 呯呦 吵吰 呫呗 呴呯 吵
呍呗吮

呒呥呧呡呲呤呩呮呧 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤味 呴周呥 呲呡呮呧呥 呯呦 呰呲呥呶呩呯呵味 呲呥味呥呡呲呣周 呩味 呭呵呣周
呬呥味味 呥呸呴呥呮味呩呶呥吮 呓呥呶呥呲呡呬 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥味 呴呯 呴周呥 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥 周呡呶呥 呢呥呥呮
呰呲呯呰呯味呥呤 呩呮 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 味呴呵呤呩呥味吮 呓呰呥呣呩同呣呡呬呬呹听 呩呮呴呥呲呥味呴呩呮呧 呩味 呵味呥 呯呦 呡呬呣呯周呯呬
呭呩呸呴呵呲呥味 呯呲 味呡呬呴 呡呱呵呥呯呵味 味呯呬呵呴呩呯呮味 呡呮呤 呡呭呯呮呧 呴周呥呭 味呯呬呵呴呩呯呮 呯呦 呌呩呂呲吮 呔周呥 呌呩呂呲
味呯呬呵呴呩呯呮 呩味 呡 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呡呰呰呬呩呥呤 呩呮 呭呡呮呹 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呢呵呴
呯呮呬呹 味呥呶呥呲呡呬 味呴呵呤呩呥味 呣呯呮味呩呤呥呲呥呤 呩呴 呦呯呲 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮吮 呁呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呦呯呲 呗呈呒
呯呲 味呩呭呩呬呡呲 呯呰呥呮 呬呯呯呰 呡呮呤 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呷呩呴周 味呴呲呥味味 呯呮 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮
呥后呣呩呥呮呣呹 周呡呶呥 周呯呷呥呶呥呲 呮呯呴 呢呥呥呮 呰呲呥呶呩呯呵味呬呹 呣呯呭呰呲呥周呥呮味呩呶呥呬呹 呡呮呡呬呹味呥呤吮 呌呯呷
呰呲呥味味呵呲呥味 吨呶呡呣呵呵呭听 呯呲呤呥呲 呯呦 呫呐呡听 呭呡呸 呤呯呺呥呮味 呫呐呡 呩呮 周呩呧周 呰呲呥味味呵呲呥 呰呡呲呴吩 呩呮 呡呬呬
呮呯呤呥味 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 呤呥呴呥呲呭呩呮呥 呴周呡呴 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮 呣呡呮 呮呥呶呥呲 呢呥 呡 呣呯呭呰呥呴呩呴呩呯呮
呩呮 同呥呬呤 呯呦 呬呡呲呧呥 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴 味呹味呴呥呭味听 周呯呷呥呶呥呲 呩呴 呣呡呮 呢呥 呢呥呮呥同呣呩呡呬 呩呮 味呭呡呬呬
呤呩味呴呲呩呢呵呴呥呤 味呹味呴呥呭味 呤呵呥 呴呯 呬呥味味 味呴呲呩呣呴 呬呥呧呡呬 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴味 呯呮 呰呲呥味味呵呲呥 味呹味呴呥呭味 呯呲
呰呯味味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呤呥味呩呧呮呩呮呧 呥后呣呩呥呮呴 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲 呷呩呴周 呦呥呡味呩呢呬呥 味呩呺呥 呡呮呤 味呰呥呥呤 呦呯呲
呶呥呲呹 味呭呡呬呬 呭呡味味 名呯呷 呲呡呴呥味听 呢呵呴 呬呡呲呧呥 呶呯呬呵呭呥呴呲呩呣 名呯呷 呲呡呴呥味吮 呎呯呴呥 呴周呡呴 呋呡呬呩呮呡
呣呹呣呬呥 呰呲呯呶呩呤呥味 呴周呥 呯呰呰呯味呩呴呥 呣周呡呲呡呣呴呥呲呩味呡呴呩呯呮 呷呩呴周 周呩呧周 味呹味呴呥呭 呰呲呥味味呵呲呥味吮

呔周呥呲呥呦呯呲呥听 呡 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮 呷呡味 呦呯呣呵味呩呮呧 呯呮 呡 呣呯呭呰呡呲呩味呯呮 呯呦 呴周呥呲呭呯吭
呤呹呮呡呭呩呣 呭呯呤呥呬 呲呥味呵呬呴味 呦呯呲 呴周呥 呰呲呯呰呯味呥呤 呁呐呃 吨呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呡呱呵呥呯呵味 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮味
呯呦 呌呩呂呲听 呌呩呃呬听 呡呮呤 呃呡呃呬2吩 呡呧呡呩呮味呴 呡呬呴呥呲呮呡呴呩呶呥味 呡味 呏呒呃 呩呮 呶呡呲呩呯呵味 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮
吨呲呥呣呵呰呥呲呡呴呩呯呮 呤呯呥味 呮呯呴 呢呲呩呮呧 周呯呷呥呶呥呲 呰呵呲呥呬呹 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呢呥呮呥同呴 呩呮 呗呈呒吩
呡呮呤 味呥呶呥呲呡呬 呯呴周呥呲 呁呐呃 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤 呯呰呴呩呯呮味 呩呮呣呬呵呤呩呮呧 呴呹呰呩呣呡呬 呷呡呴呥呲吭呡呭呭呯呮呩呡
呭呩呸呴呵呲呥吮 呆呯呲 呴周呩味 呭呥呴周呯呤 呯呦 味呣呲呥呥呮呩呮呧 呡 呰呩呮呣周 呰呯呩呮呴 呡呮呡呬呹味呩味 呷呡味 呣周呯味呥呮 呡味
呴周呥 呭呯味呴 味呵呩呴呡呢呬呥吮 呖呥呲呹 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呡味呰呥呣呴 呩味 呡 呣呯呮味呩呤呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呡 呰呡呲呡味呩呴呩呣
呬呯呡呤 呯呦 周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 吨呦呡呮味听 呰呵呭呰味吩 呡味 呴周呥 呰呯呷呥呲 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴 呣呡呮 呢呥 呯呦 呡
味呩呭呩呬呡呲 呯呲呤呥呲 呯呦 呭呡呧呮呩呴呵呤呥 呡味 呴周呥 呴呵呲呢呩呮呥 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴吮 呔周呥 呣呹呣呬呥味 呷呥呲呥
呯呰呴呩呭呩呺呥呤 呦呯呲 呭呡呸呩呭呡呬 呮呥呴 呰呯呷呥呲 呯呵呴呰呵呴听 呴呹呰呩呣呡呬呬呹 呲呥呰呲呥味呥呮呴呥呤 呢呹 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮
呥后呣呩呥呮呣呹吮 呔周呥 呲呥呧呩呯呮 呯呦 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呁呐呃 味呵呰呥呲呩呯呲呩呴呹 呷呡味 呦呯呵呮呤 呦呯呲 呶呥呲呹 呬呯呷
周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呮呤 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮味 呷呩呴周 周呩呧周呥呲 呣呯呯呬呩呮呧 呰呯呷呥呲 呤呥呭呡呮呤吮
呁呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥味 呢呥呧呩呮 呴呯 周呡呶呥 呡 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呢呥呮呥同呴 呯呶呥呲 呯呲呧呡呮呩呣
呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥味 呦呯呲 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呢呥呬呯呷 呡呰呰呲呯呸呩呭呡呴呥呬呹 吱吲吰°呃 吨呥呸吭
呡呣呴呬呹 呤呥呰呥呮呤味 呯呮 呭呡呮呹 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呡呮呤 呢呯呵呮呤呡呲呹 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味吩吮 呔周呥 呤呩吋呥呲呥呮呣呥
呢呥呴呷呥呥呮 呤呩吋呥呲呥呮呴 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 味呹味呴呥呭味 呩味 呶呥呲呹 味呭呡呬呬 呡呮呤 呩味 呡呬味呯 呣呯呭呰呡呲呡呢呬呥 呴呯
呭呥呴周呡呮呯呬吭周呥呰呴呡呮呯呬 呭呩呸呴呵呲呥吮 呉呮 呴周呥 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呲呥呧呩呯呮听 呴周呥 味呡呬呴 呁呐呃 呩味
呦呯呬呬呯呷呥呤 呢呹 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呡呮呤 呡呦呴呥呲 呴周呡呴 呡呲呥 呏呒呃 味呹味呴呥呭味吮

呔呯 呰呲呯呶呩呤呥 味呯呭呥 呮呵呭呢呥呲味听 呴周呥 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呯呰呴呩呭呩呺呥呤 味呡呬呴 呁呐呃 呲呡呮呧呥味
呦呲呯呭 吲吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吰吮吵吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲 吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呯呶呥呲 吸吮吵吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤
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吷吮吵吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲 呴周呥 呢呲呥呡呫呩呮呧 呰呯呩呮呴 呯呦 吱吲吰°呃 呴呯 吱吳吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吱吲吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲
吱吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呔周呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹听 呭呯呲呥 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呦呯呲 呗呈呒听 呲呡呮呧呥味
呦呲呯呭 吰吮吵吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吰吮吱吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲 吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呯呶呥呲 吳吮吶吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤
吳吮吲吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲 吱吲吰°呃 呴呯 吶吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吵吥 吨呮呥呴吩 呦呯呲 吱吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮 呔周呥
呶呡呬呵呥味 呭呩呧周呴 呡呰呰呥呡呲 呶呥呲呹 呬呯呷听 呢呵呴 呩呴 呩味 呣呡呵味呥呤 呢呹 呴周呥 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呷呩呴周
呬呯呷 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呰呯呴呥呮呴呩呡呬吮 呔呯 呢呥呴呴呥呲 呥呶呡呬呵呡呴呥 周呯呷 呴周呥 呴周呥呲呭呡呬 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呩味
呵味呥呤听 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呲 吲nd 呬呡呷 吨呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣味吩 呥后呣呩呥呮呣呹 呣呡呮 呢呥 呵味呥呤吮
呆呯呲 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呴周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呩呮 呲呡呮呧呥 呦呲呯呭 吱吰吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吲吥
吨呮呥呴吩 呡呴 吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴呯 吳吳吥 吨呧呲呯味味吩 呡呮呤 吲吹吥 吨呮呥呴吩 呡呴 吱吶吰°呃 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥吮

呁呐呃 呣呡呮 同呮呤 呩呴味 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呡呬味呯 呡味 呡 呢呯呴呴呯呭呩呮呧 呣呹呣呬呥 呯呲 呩呮 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
味呯呬呡呲 呴周呥呲呭呡呬 味呹味呴呥呭味 呷周呥呲呥 呴周呥 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呷呡味 呦呯呵呮呤 味呩呧呮呩同呣呡呮呴呬呹 呢呥呴呴呥呲
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呲呡呴周呥呲 味呩呭呩呬呡呲 呥后呣呩呥呮呣呹 呡味 呷呥呬呬 呡味 呃呏呐吮 呔周呥 呷呡呴呥呲呻呡呭呭呯呮呩呡 呭呩呸呴呵呲呥 味周呯呷呥呤
呴周呥 呷呯呲味呴 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呩呮 呡呬呬 呢呵呴 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呰呯呷呥呲
呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮吮

呌呡味呴呬呹 呴周呥 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呷呩呴周 呌呩呂呲 吨呡呮呤 呧呥呮呥呲呡呬呬呹 呡呮呹 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮吩 周呡味听 呢呡味呥呤
呯呮 呡呶呡呩呬呡呢呬呥 呬呩呴呥呲呡呴呵呲呥听 呮呥呶呥呲 呢呥呥呮 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬呬呹 呥呸呰呬呯呲呥呤吮 呔周呩味 呩味 呲呥呧呡呲呤呬呥味味
呲呡呴周呥呲 味呭呡呬呬 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呦呲呯呭 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呡呮呤 呩呮 呯呶呥呲呡呬呬 味呥呥呭呩呮呧呬呹 呴呥呣周呮呩吭
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呣呡呬呬呹 呦呥呡味呩呢呬呥 呡呮呤 呮呯呴 呴呯呯 呣呯呭呰呬呩呣呡呴呥呤 呣呯呮同呧呵呲呡呴呩呯呮吮 呉呮味呵后呣呩呥呮呴 呡呴呴呥呮呴呩呯呮 呩呮
呴周呥 呬呩呴呥呲呡呴呵呲呥 呩味 呡呬味呯 呰呡呩呤 呴呯 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呧呬呩呤呥 呩呮 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 味呹味呴呥呭味吧 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲味吮 呆呩呲味呴 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呶呥呲呩同呣呡呴呩呯呮
呯呦 呴周呩味 呣呯呮呣呥呰呴 呷呯呵呬呤 味呥呲呶呥 呴呯 呶呥呲呩呦呹 呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬呬呹 呰呲呥呤呩呣呴呥呤 呢呥呮呥同呴味 呯呦 呴周呩味
呣呯呮呣呥呰呴 呡呮呤 味周呯呷 呰呯呴呥呮呴呩呡呬呬呹 呹呥呴 呵呮呦呯呲呥味呥呥呮 呯呢味呴呡呣呬呥味吮 呔周呥呲呥呦呯呲呥听 呡呮 呥呸呰呥呲吭
呩呭呥呮呴呡呬 味呴呵呤呹 呩味 呰呥呲呦呯呲呭呥呤 呩呮 呴周呥 味呥呣呯呮呤 呰呡呲呴 呯呦 呴周呥 呴周呥味呩味 呴呯 呢呥呴呴呥呲 呣呬呡呲呩呦呹
呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 呴周呩味 味呹味呴呥呭吮

呂呥呦呯呲呥 呴周呥 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呷呯呲呫味听 呡 呲呥呶呩呥呷 呩味 呦呯呣呵味呥呤 同呲味呴 呯呮 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬
呡呮呤 呣呯呭呭呥呲呣呩呡呬 呋呡呬呩呮呡 呣呹呣呬呥 呡呮呤 呲呥呬呡呴呥呤 呁呐呃 味呹味呴呥呭味吮 呏呮呥 呯呦 呴周呥 呭呡呩呮
呣呯呮呣呬呵味呩呯呮味 呩味 呴周呡呴 呰呬呡呴呥 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲味 呡呲呥 呵味呥呤 呦呯呲 呴周呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呷呩呴周
味呵呰呰呯味呥呤 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呰周呡味呥 呣周呡呮呧呥吮 呃呯呲呲呯味呩呯呮 呡呮呤 味呥呡呬呩呮呧 周呡味 味周呯呷呮
呴呯 呢呥 呯呮呥 呯呦 呭呡呪呯呲 呩味味呵呥味 呩呮 呬呯呮呧 呴呥呲呭 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥味呥 味呹味呴呥呭 呴周呯呵呧周吮
呒呥呶呩呥呷 呯呦 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味 呯呦 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味听 呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呷呩呴周 呌呩呂呲 味呯呬呵呴呩呯呮听
味周呯呷味听 呴周呡呴 呴周呥 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呩味 呯呦呴呥呮 呮呯呴 呰呵呲味呵呥呤吮 呓呥呶呥呲呡呬
呵呮呯呲呴周呯呤呯呸 呡呰呰呲呯呡呣周呥味 呥呸呩味呴 味呵呣周 呡味 呵味呥 呯呦 呶呡呰呯呵呲 呰呥呲呭呥呡呢呬呥 呭呥呭呢呲呡呮呥味
呯呲 名呡呴 呰呬呡呴呥 周呥呡呴 呥呸呣周呡呮呧呥呲 呤呥味呯呲呢呥呲吮 呉味味呵呥味 味呵呣周 呡味 呰呲呥味味呵呲呥 呤呲呯呰 呬呩呭呩呴
呣呵呲呲呥呮呴呬呹 呩呴味 呡呰呰呬呩呣呡呴呩呯呮 呡呮呤 呴周呵味 呦呯呲 呴周呥 同呲味呴 呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 味呹味呴呥呭 味呵呣周
呡呰呰呲呯呡呣周 呷呡味 呤呩味呲呥呧呡呲呤呥呤吮 呓呰呥呣呩呡呬 呰呡呲呴 呯呦 呴周呥 呲呥呶呩呥呷 呩味 呦呯呣呵味呩呮呧 呯呮 呡呤呤呩呴呩呶呥
呴呥呣周呮呯呬呯呧呩呥味 呦呯呲 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲味吮 呔周呥 呲呥呡味呯呮 呩味听 呴周呡呴 呥味呰呥呣呩呡呬呬呹 呩呮 呣呡味呥 呯呦
呬呯呷 呰呲呥味味呵呲呥 呷呡呴呥呲 呶呡呰呯呵呲 呡呮呤 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味听 呰呯呬呹呭呥呲 呭呡呴呥呲呩呡呬味 呷呩呴周
呣呯味呴 呥吋呥呣呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 呴呥呣周呮呯呬呯呧呹 呣呡呮 周呯呬呤 呡 呫呥呹 呦呯呲 呥后呣呩呥呮呴 呡呮呤 呣周呥呡呰
呴呵呲呢呩呮呥听 呴呹呰呩呣呡呬呬呹 呯呮呥 呯呦 呴周呥 呣呯味呴呬呩呥味呴 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味吮

呔呷呯 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 味呹味呴呥呭味 呷呥呲呥 呤呥味呩呧呮呥呤 呡呮呤 味呵呢味呥呱呵呥呮呴呬呹 呣呯呮味呴呲呵呣呴呥呤 呦呯呲
呶呡呬呩呤呡呴呩呯呮 呯呦 呌呩呂呲 呁呐呃 呣呯呮呣呥呰呴吮 呔周呥 同呲味呴 呯呮呥 呷呡味 呩呮呴呥呮呤呥呤 呰呲呩呭呡呲呩呬呹 呦呯呲
呶呩味呵呡呬呩味呡呴呩呯呮 呯呦 呴呷呯 呰周呡味呥 名呯呷 呲呥呧呩呭呥 呡呮呤 呭呥呡味呵呲呥呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥
呧呬呩呤呥 呤呵呲呩呮呧 呤呥味呯呲呰呴呩呯呮 吨呢呯呩呬呩呮呧吩吮 呉呮 呰呲呥呬呩呭呩呮呡呲呹 呴呥味呴味 呷呩呴周 呬呯呷 呰呲呥味味呵呲呥 呷呡呴呥呲听
呩呴 周呡味 周呯呷呥呶呥呲 味周呯呷呮 呴周呡呴 呴周呥 名呯呷 呲呥呧呩呭呥 呷呡味 呵呮味呵呩呴呡呢呬呥 呦呯呲 呴周呥 味呡呬呴 呁呐呃
呡呮呤 呭呡呮呹 味呥呡呬呩呮呧 呩味味呵呥味 呩呮 呴周呥 呴呥味呴 呲呩呧 呷呥呲呥 呰呲呥味呥呮呴吮 呆呯呬呬呯呷呩呮呧 呯呮 呴周呡呴听 呡
呰呲呯呯呦 呯呦 呣呯呮呣呥呰呴 呁呐呃 呵呮呩呴 周呡味 呢呥呥呮 呤呥味呩呧呮呥呤 呡呮呤 呢呵呩呬呴听 呦呯呬呬呯呷呩呮呧 味呯呭呥 呤呥味呩呧呮
呦呥呡呴呵呲呥味 呦呲呯呭 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮 呣周呩呬呬呥呲味 呴呯 呥呮味呵呲呥 味呵呣呣呥味味呦呵呬 呯呰呥呲呡呴呩呯呮吮 呔周呩味 呩味 呴周呥
同呲味呴 呲呥呰呯呲呴呥呤 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呡 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呷呩呴周 呡 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮 呴呯 呴周呥 呡呵呴周呯呲味吧
呫呮呯呷呬呥呤呧呥吮 呅呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呡呮呤 呲呥味呵呬呴味 周呡呶呥 味周呯呷呮 呴周呥 呯呶呥呲呡呬呬
呴呥呣周呮呩呣呡呬 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呴周呥 呣呯呮呣呥呰呴吮 呗呩呴周 呴周呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呢呥呬呯呷
吹吰°呃听 呴周呥 呭呡呸呩呭呵呭 呧呲呯味味 呥呬呥呣呴呲呩呣呡呬 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呲呥呡呣周呥呤 吰吮吸吥 呡呮呤 呡呢呯呵呴
吱吵吰 呗吮 呈呯呷呥呶呥呲听 呷呩呴周 呡 味呴呡呴呥 呯呦 呴周呥 呡呲呴 呴呵呲呢呯吭呥呸呰呡呮呤呥呲听 呴周呥呲呥 呩味 呡 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呦呯呲
呭呡呸呩呭呡呬 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呩呥味 呯呦 呡呬呭呯味呴 吵吥 呡呮呤 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呵呴呩呬呩味呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呩呥味
呡呲呯呵呮呤 吰吮吵吥 呡呴 呴周呥 呥呸呰呬呯呲呥呤 呯呰呥呲呡呴呩呮呧 呣呯呮呤呩呴呩呯呮味吮 呔周呥味呥 呶呡呬呵呥味 呡呲呥 呲呡呴周呥呲
呣呯呭呰呡呲呡呢呬呥 呴呯 呩呤呥呡呬 呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥味 呡呮呡呬呹味呥呤 呡呴 呴周呥 呩呮呴呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呯呦 呁呐呃
呴周呥呯呲呥呴呩呣呡呬 呲呥味呵呬呴味吮

呁 吳呄 呰呲呩呮呴呥呤 呰呬呡味呴呩呣 呴呵呲呢呩呮呥 周呡味 呢呥呥呮 呯呰呥呲呡呴呥呤 呩呮 呴周呥 味呹味呴呥呭吮 呁呣呴呵呡呬 呢呥吭
周呡呶呩呯呵呲 呡呮呤 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 周呡呶呥 味周呯呷呮 味呥呶呥呲呡呬 呩呭呰呯呲呴呡呮呴 呡味呰呥呣呴味 呴呯 呣呯呮味呩呤呥呲
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9. Conclusion

呷周呥呮 呤呥味呩呧呮呩呮呧 呁呐呃 味呹味呴呥呭味 呷呩呴周 味呡呬呴 味呯呬呵呴呩呯呮吮 呔周呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呩呮
呤呥味呯呲呢呥呲 周呡味 呢呥呥呮 呡呣周呩呥呶呥呤 呯呮呬呹 呡呴 呡 呭呵呣周 味呭呡呬呬呥呲 呥呸呴呥呮呴 呴周呡呮 呩呴 呷呡味 呤呥味呩呧呮呥呤吮
呌呡呲呧呥呲 呯呮呥 呷呡味 呰呲呥味呥呮呴 呩呮 呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呲听 呢呵呴 呡呬呯呮呧 呷呩呴周 呲呥呱呵呩呲呥呭呥呮呴 呯呦 呡 味呩呧呮呩呦吭
呩呣呡呮呴 味呵呢呣呯呯呬呩呮呧 呯呦 呴周呥 呬呩呱呵呩呤 味呯呬呵呴呩呯呮吮 呔周呩味 呩味 呲呥呧呡呲呤呬呥味味 呯呦 呡呣周呩呥呶呩呮呧 呡 呬呡呲呧呥
呣呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 呤呩吋呥呲呥呮呣呥 呯呦 呴周呥 呷呯呲呫呩呮呧 名呵呩呤吮 呄呥味呯呲呢呥呲 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呴呵呲呮呥呤
呯呵呴 呢呥呴呴呥呲 呴周呡呮 呰呲呥呤呩呣呴呥呤 呲呥呧呡呲呤呩呮呧 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲吮 呔周呥 呯呰呰呯味呩呴呥 呷呡味 呴周呯呵呧周
呴周呥 呣呡味呥 呯呦 呴周呥 呡呢味呯呲呢呥呲吮 呓呴呩呬呬听 呴周呥 呤呥味呯呲呢呥呲 呤呥味呩呧呮 周呡味 呬呩呭呩呴呥呤 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呦呯呲
呗呈呒听 呷周呥呲呥 周呩呧周 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呧呬呩呤呥 呩味 呲呥呱呵呩呲呥呤吮

呔周呥 呤呥呶呥呬呯呰呭呥呮呴 呯呦 呴周呥 呴呵呲呢呯呥呸呰呡呮呤呥呲味 呩味 呤呯呣呵呭呥呮呴呥呤 呩呮 呴周呥 呬呡味呴 呰呡呲呴 呯呦
呴周呥 呴周呥味呩味吮 呁呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧 吨吳呄 呰呲呩呮呴呩呮呧吩 呣呡呮 呩呮 呣呯呮呪呵呮呣呴呩呯呮 呷呩呴周
呢呲呵味周呬呥味味 呭呯呴呯呲味 呡味 呧呥呮呥呲呡呴呯呲味 呰呲呯呶呩呤呥 呡 呶呥呲呹 呣呯味呴吭呥吋呥呣呴呩呶呥 味呯呬呵呴呩呯呮吮 呈呥呲呥听 呢呹
呵味呩呮呧 呴周呩味 呡呰呰呲呯呡呣周听 呴周呥 呲呥呰呯呲呴呥呤 呲呥味呵呬呴味 呡呲呥 呡呬味呯 呡呭呯呮呧 呴周呥 同呲味呴 呥呸呰呥呲呩呭呥呮呴呡呬
呶呥呲呩同呣呡呴呩呯呮 呯呦 味呵呣周 呣呯呮呣呥呰呴吧味 呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹听 呷周呩呣周 呷呡味 呡呰呰呬呩呥呤 呴呯 味呩呮呧呬呥 味呴呡呧呥
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呔呵呲呢呯 呅呸呰呯 吲吰吱吹吺 呔呵呲呢呯呭呡呣周呩呮呥呲呹 呔呥呣周呮呩呣呡呬 呃呯呮呦呥呲呥呮呣呥 呡呮呤 呅呸呰呯吭
味呩呴呩呯呮听 呖呯呬吮 吶听 呁呓呍呅 呉呮呴呥呲呮呡呴呩呯呮呡呬听 呐周呯呥呮呩呸听 吲吰吱吹听 呰吮 呖吰吰吶呔吲吴呁吰吲吱吮
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Nomenclature

Nomenclature

呓呹呭呢呯呬味

A 呓呵呲呦呡呣呥 呡呲呥呡 吨呭2吩
a 呓呯呬呡呲 呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呬呯味味 呣呯呥后呣呩呥呮呴味 吨呗 呭−2 呋−1吩听吨呗 呭−2 呋−2吩
b 呔呵呲呢呩呮呥 呢呬呡呤呥 呣周呯呲呤 呬呥呮呧呴周 吨呭吩
b0 呐呖 呰呡呮呥呬 呲呥名呥呣呴呡呮呣呥 呣呯呥后呣呩呥呮呴 吨吱吩
c 呁呢味呯呬呵呴呥 呶呥呬呯呣呩呴呹 吨呭 味−1吩
C 呃呯呮味呴呡呮呴 吨吱吩
CorrF 呃呯呲呲呥呣呴呩呯呮 呦呡呣呴呯呲 吨吱吩
cp 呓呰呥呣呩同呣 呩味呯呢呡呲呩呣 周呥呡呴 呣呡呰呡呣呩呴呹 吨告 呫呧−1 呋−1吩 呯呲 吨呫告 呫呧−1 呋−1吩
D 呄呩呡呭呥呴呥呲 吨呭吩
e 呐呡呲呴呩呡呬 呡呤呭呩味味呩呯呮 吨吱吩
Ex 呅呸呥呲呧呹 名呵呸 吨呫告 味−1吩
f 呆呲呩呣呴呩呯呮 呣呯呥后呣呩呥呮呴 吨吱吩
Fr 呆呲呯呵呤呥 呮呵呭呢呥呲 吨吱吩
g 呇呲呡呶呩呴呹 呡呣呣呥呬呥呲呡呴呩呯呮 吨呭 味−2吩
G 呉呲呲呡呤呩呡呴呩呯呮 吨味呯呬呡呲吩 吨呗 呭−2吩
Gsc 呓呯呬呡呲 呣呯呮味呴呡呮呴 吨呗 呭−2吩
Gsf 呓呵呲呦呡呣呥吭名呵呩呤 呣呯呭呢呩呮呡呴呩呯呮 呰呡呲呡呭呥呴呥呲 吨吱吩
h 呓呰呥呣呩同呣 呥呮呴周呡呬呰呹听 味呵呮 呥呬呥呶呡呴呩呯呮 呡呮呧呬呥 吨呫告 呫呧−1吩听 吨°吩
h′

fg 呍呯呤呩同呥呤 呬呡呴呥呮呴 周呥呡呴 呯呦 呶呡呰呯呲呩呺呡呴呩呯呮 吨告 呫呧−1吩
Heq 呅呱呵呩呶呡呬呥呮呴 呰呵呭呰呩呮呧 周呥呡呤 吨呭吩
i 呐呡呲呴呩呡呬 呡呤呭呩味味呩呯呮 呮呵呭呢呥呲 呯呦 味呥呧呭呥呮呴味 吨吱吩
I 呃呵呲呲呥呮呴 吨呁吩
K 呉呮呣呩呤呥呮呣呥 呡呮呧呬呥 呭呯呤呩同呥呲听 呴呵呲呢呩呮呥 呤呩味呣 呦呲呩呣吭

呴呩呯呮 呣呯呥后呣呩呥呮呴
吨吱吩听 吨吱吩

k 呈呥呡呴 呣呯呮呤呵呣呴呩呶呩呴呹 吨呗 呭−1 呋−1 吩
kl 呍呡味味 呴呲呡呮味呦呥呲 呣呯呥后呣呩呥呮呴 吨呭 味−1吩
kT 呓呫呹 呣呬呥呡呲呮呥味味 呩呮呤呥呸 吨吱吩
l 呌呥呮呧呴周听 周呥呩呧周呴 吨呭吩
m 呍呡味味 吨呫呧吩
m′′ 呍呡味味 名呵呸 吨呫呧 呭−2 味−1吩
呟m 呍呡味味 名呯呷 呲呡呴呥 吨呫呧 味−1吩
n 呓呵呲呦呡呣呥吭名呵呩呤 呣呯呭呢呩呮呡呴呩呯呮 呥呸呰呯呮呥呮呴听 呲呯呴呡吭

呴呩呯呮呡呬 味呰呥呥呤
吨吱吩听 吨呲呰呭吩

Nu 呎呵味味呥呬呴 呮呵呭呢呥呲 吨吱吩

吲吰吶



O 呐呥呲呩呭呥呴呥呲 吨呭吩
p 呐呲呥味味呵呲呥 吨呫呐呡 呯呲 呢呡呲吩
Pr 呐呲呡呮呤呴呬 呮呵呭呢呥呲 吨吱吩
Q 呈呥呡呴 吨呫告吩
q吢s 呎呵呣呬呥呡呴呥 呢呯呩呬呩呮呧 周呥呡呴 名呵呸听 呈呥呡呴 名呵呸 呦呯呲

味呡呴呵呲呡呴呥呤 呢呯呩呬呩呮呧
吨呗 呭2吩

呟Q 呈呥呡呴 名呯呷 吨呫呗吩
呟q 呈呥呡呴 名呵呸 吨呫呗 呭−2 呯呲 呗 呭−2吩
R 呔呵呲呢呩呮呥 呲呥呡呣呴呩呯呮 吨吱吩
Re 呒呥呹呮呯呬呤味 呮呵呭呢呥呲 吨吱吩
RH 呒呥呬呡呴呩呶呥 周呵呭呩呤呩呴呹 吨吥吩
S 呅呮呴呲呯呰呹 吨呫告 呋吩−1

s 呓呰呥呣呩同呣 呥呮呴呲呯呰呹 吨呫告 呫呧−1 呋−1吩
SR 呓呰呬呩呴呴呩呮呧 呲呡呴呩呯 吨吱吩
ST 呓呯呬呡呲 呴呩呭呥 吨周吩
T 呔呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥听 呔呯呲呱呵呥 吨°呃 呯呲 呋吩听 吨呎呭吩
u 呐呥呲呩呰周呥呲呡呬 呶呥呬呯呣呩呴呹 吨呭 味−1吩
U 呖呯呬呴呡呧呥 吨呖吩
v 呕呮呩呴 呶呯呬呵呭呥 吨呭3 呫呧−1吩
w 呒呥呬呡呴呩呶呥 呶呥呬呯呣呩呴呹 吨呭 味−1吩
Wdot 呐呯呷呥呲 吨呫呗 呯呲 呗吩
x 呓呴呥呡呭 呱呵呡呬呩呴呹 吨吱吩
z 呔呵呲呢呩呮呥 呰呲呩呭呡呲呹 呬呯味味听 呮呵呭呢呥呲 呯呦 呢呬呡呤呥味 吨呫告 呫呧−1吩听 吨吱吩

吲吰吷



Nomenclature

呇呲呥呥呫 呬呥呴呴呥呲味

α 呖呥呬呯呣呩呴呹 呡呮呧呬呥听 呣呯呮呶呥呣呴呩呯呮 周呥呡呴 呴呲呡呮味呦呥呲
呣呯呥后呣呩呥呮呴

吨◦吩 ,
(
呗呭−2 呋−1

)
β 呖呥呬呯呣呩呴呹 呡呮呧呬呥听 呣呯呬呬呥呣呴呯呲 味呬呯呰呥听 呐呖 呴呥呭呰呥呲吭

呡呴呵呲呥 呣呯呥呦吮
吨◦吩 , 吨◦吩 ,

(
呋−1)

γ 呃呯呬呬呥呣呴呯呲 呡呺呩呭呵呴周 吨◦吩
吀 呍呡味味 名呯呷 呰呥呲 呬呥呮呧呴周

(
呫呧 味−1 呭−1)

吁 呄呩吋呥呲呥呮呣呥 吨吱吩
ζ 呔呵呲呢呩呮呥 味呥呣呯呮呤呡呲呹 呬呯味味 呦呡呣呴呯呲 吨吱吩
η 呅后呣呩呥呮呣呹 吨吱吩
ν 呋呩呮呥呭呡呴呩呣 呶呩味呣呯味呩呴呹 吨m2 s−1吩
θ 呓呯呬呡呲 呩呮呣呩呤呥呮呣呥 呡呮呧呬呥 吨◦吩
µ 呄呹呮呡呭呩呣 呶呩味呣呯味呩呴呹听 呴呵呲呢呩呮呥 名呯呷 呣呯呮味呴呲呩呣吭

呴呩呯呮 呣呯呥后呣呩呥呮呴
吨呐呡 味吩, 吨吱吩

ξ 呃呯呮呣呥呮呴呲呡呴呩呯呮 吨吱吩
ρ 呒呥名呥呣呴呩呶呩呴呹听 呄呥呮味呩呴呹 吨吱吩,

(
呫呧 呭−3)

σ 呅呬呥呣呴呲呩呣呡呬 呣呯呮呤呵呣呴呩呶呩呴呹听 味呵呲呦呡呣呥 呴呥呮味呩呯呮
(
呓 呭−1) , (呎呭−1)

ϕ 呌呯呣呡呴呩呯呮 呬呡呴呩呴呵呤呥 吨◦吩
φ 呖呥呬呯呣呩呴呹 呣呯呥后呣呩呥呮呴 吨味呴呡呴呯呲吩 吨吱吩
ψ 呖呥呬呯呣呩呴呹 呣呯呥后呣呩呥呮呴 吨呲呯呴呯呲吩 吨吱吩
ω 呒呯呴呡呴呩呯呮呡呬 味呰呥呥呤

(
呲呡呤 味−1)

吲吰吸



呁呣呲呯呮呹呭味

呁呃呃 呁呩呲 呣呯呯呬呥呤 呣呯呮呤呥呮味呥呲
呁呍 呁呤呤呩呴呩呶呥 呭呡呮呵呦呡呣呴呵呲呩呮呧
呁呐呃 呁呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥
呁呐呃呃 呁呢味呯呲呰呴呩呯呮 呰呯呷呥呲 呡呮呤 呣呯呯呬呩呮呧 呣呹呣呬呥
呂呌呄呃 呂呲呵味周呬呥味味 呄呃 吨呭呯呴呯呲吩
呃呡呃呬2 呃呡呬呣呩呵呭 呣周呬呯呲呩呤呥
呃呃呐 呃呯呭呢呩呮呥呤 呣呯呯呬呩呮呧 呡呮呤 呰呯呷呥呲
呃呃呈呐 呃呯呭呢呩呮呥呤 呣呯呯呬呩呮呧听 周呥呡呴 呡呮呤 呰呯呷呥呲
呃呈呐 呃呯呭呢呩呮呥呤 周呥呡呴呩呮呧 呡呮呤 呰呯呷呥呲
呃呏2 呃呡呲呢呯呮 呤呩呯呸呩呤呥
呃呏呐 呃呯呥后呣呩呥呮呴 呯呦 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥
呃呔 呃呯呯呬呩呮呧 呴呯呷呥呲
呄呃 呄呩呲呥呣呴 呣呵呲呲呥呮呴听 呤呲呹 呣呯呯呬呥呲
呄呍呌呓 呄呩呲呥呣呴 呭呥呴呡呬 呬呡味呥呲 味呩呮呴呥呲呩呮呧
呅呂呍 呅呬呥呣呴呲呯呮 呢呥呡呭 呭呥呬呴呩呮呧
呆呄呍 呆呵味呥呤 呤呥呰呯味呩呴呩呯呮 呭呯呤呥呬呬呩呮呧
呇呁员 呧呥呮呥呲呡呴呯呲吭呡呢味呯呲呢呥呲吭呥呸呣周呡呮呧呥呲
呈2呏 呗呡呴呥呲
呈员 呈呥呡呴 呅呸呣周呡呮呧呥呲
呉呁呍 呉呮呣呩呤呥呮呣呥 呡呮呧呬呥 呭呯呤呩同呥呲
呌呩呂呲 呌呩呴周呩呵呭 呂呲呯呭呩呤呥
呌呩呃呬 呌呩呴周呩呵呭 呣周呬呯呲呩呤呥
呌呩呎呏3 呌呩呴周呩呵呭 呮呩呴呲呡呴呥
呍告呆 呍呵呬呴呩 告呥呴 呆呵味呩呯呮
呍呍 呈呥呸呡呭呥呴周呹呬呤呩味呩呬呯呸呡呮呥
呎呡呓呃呎 呓呯呤呩呵呭 呴周呩呯呣呹呡呮呡呴呥
呎呈3 呁呭呭呯呮呩呡
呏呒呃 呏呲呧呡呮呩呣 呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥
呐呖 呐周呯呴呯呶呯呬呴呡呩呣
呒呃 呒呡呮呫呩呮呥 呣呹呣呬呥
呓呃 呓呵呰呥呲呣呲呩呴呩呣呡呬
呓呌呁 呓呴呥呲呥呯呬呩呴周呯呧呲呡呰周呹
呓呌呓 呓呥呬呥呣呴呩呶呥 呬呡味呥呲 味呩呮呴呥呲呩呮呧

吲吰吹



Nomenclature

呓呵呢味呣呲呩呰呴味

吰 呄呥呡呤 味呴呡呴呥 吨呥后呣呩呥呮呣呹吩 呯呲 呲呥呦呥呲呥呮呣呥
吱味呴 吱味呴 呬呡呷 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣味
吲呮呤 吲呮呤 呬呡呷 呯呦 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣味
呡 呁呰呥呲呴呵呲呥 吨味呯呬呡呲 呣呯呬呬呥呣呴呯呲吩
呡呢味 呁呢味呯呲呰呴呩呯呮听 呡呢味呯呲呢呥呲
呡呭呢 呁呭呢呩呥呮呴
呡呵呸 呁呵呸呩呬呩呡呲呹
呢 呂呥呡呭 吨呤呩呲呥呣呴 呩呲呲呡呤呩呡呴呩呯呮吩
呢呯呩呬 呂呯呩呬呩呮呧
呣 呃呹呣呬呥
呣呦 呃呯呯呬呩呮呧 吨周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮吩 名呵呩呤
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Details of numerical APC heat

exchangers calculation
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Appendix B
Solar and collector models and
their coupling to cycle models

B.1 Solar model
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B.4 Models interconnection

呔周呥 呐呖 呭呯呤呥呬味 呣呡呮 呢呥 呤呩呲呥呣呴呬呹 呣呯呵呰呬呥呤 呷呩呴周 呴周呥 味呯呬呡呲 呭呯呤呥呬 呡呮呤 呰呯呷呥呲
呰呲呯呤呵呣呥呤 呩味 呥呶呡呬呵呡呴呥呤 呦呯呲 呭呯呤呥呬 呥呡呣周 呴呩呭呥 味呴呥呰 呡呮呤 呧呩呶呥呮 呴周呥 味呩呭呰呬呩同呣呡呴呩呯呮
呯呦 呮呥呧呬呥呣呴呩呮呧 呰呲呯呤呵呣呥呤 呥呬呥呣呴呲呩呣呩呴呹 呩呮 呴周呥呲呭呡呬 呥呮呥呲呧呹 呢呡呬呡呮呣呥听 呮呯 呩呴呥呲呡呴呩呯呮 呩味

吲吱吷



B. Solar and collector models and their coupling to cycle
models

呮呥呥呤呥呤吮 呐呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呥呤 呩味 味呩呭呰呬呹 呥呶呡呬呵呡呴呥呤 呦呲呯呭 呅呱呵呡呴呩呯呮 吨呂吮吹吩 呷呩呴周 味呵呲呦呡呣呥
呡呲呥呡 呦呯呲 呦呵呲呴周呥呲 呡呮呡呬呹味呥味 呴呡呫呥呮 呡味 吱 呭2吮

呟WP V, net 吽 ηP V, module GTA 吨呂吮吹吩

呆呯呲 呴周呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥味听 呮呥呴 呰呯呷呥呲 呩味 呥呶呡呬呵呡呴呥呤 呡呦呴呥呲 呯呢呴呡呩呮呩呮呧 呥呸呰呡呮呤呥呲 呰呯呷呥呲
呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮 呡呮呤 呰呯呷呥呲 呣呯呮味呵呭呰呴呩呯呮 呯呦 呡呬呬 呣呯呭呰呯呮呥呮呴味吮 呏呢呴呡呩呮呩呮呧 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦
呴周呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥味 呷呩呴周 呴周呥呲呭呡呬 呣呯呬呬呥呣呴呯呲味 呩味 呮呯呴 味呯 味呴呲呡呩呧周呴 呦呯呲呷呡呲呤吮 呄呩味呲呥呧呡呲呤呩呮呧
呥呶呥呮呴呵呡呬 呩呴呥呲呡呴呩呯呮 呬呯呯呰味 呩呮 呴周呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥味 呴周呥呭味呥呬呶呥味 吨呮呯呮吭呲呥呧呥呮呥呲呡呴呥呤 呏呒呃
周呡味 呡呬呭呯味呴 呮呯 呩味味呵呥味 呢呵呴 呁呐呃 呩味 呣呯呭呰呵呴呡呴呩呯呮呡呬呬呹 呭呯呲呥 呤呥呭呡呮呤呩呮呧吩吮 呔周呥呲呥
呡呲呥 呡呬味呯 呩呭呰呯味呥呤 呡呤呤呩呴呩呯呮呡呬 呬呩呭呩呴味 呡味 呦呯呬呬呯呷呩呮呧 呯呮呬呹 呴周呥 呰呩呮呣周 呰呯呩呮呴味听 呩呮 呷呩呮呴呥呲
呭呯呮呴周味 呷呩呴周 呶呥呲呹 呬呯呷 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呴周呥 呣呯呮呤呥呮味呡呴呩呯呮 吨呯呲 呡呢味呯呲呰呴呩呯呮吩 呰呲呥味味呵呲呥
呷呯呵呬呤 呥呮呯呲呭呯呵味呬呹 呤呥呣呲呥呡味呥 呢呵呴 呡呬味呯 呴周呥 呣呯呯呬呩呮呧 呣呩呲呣呵呩呴 呷呡呴呥呲 呣呯呵呬呤 呧呥呴 呢呥呬呯呷
呦呲呥呥呺呩呮呧 呰呯呩呮呴吮 呉呮 呯呲呤呥呲 呴呯 呭呩呴呩呧呡呴呥 呴周呩味 呩味味呵呥听 呴周呥 呯呰呥呲呡呴呩呯呮 呯呦 呴周呥 周呥呡呴
呥呮呧呩呮呥 呷呡味 味呰呬呩呴 呩呮呴呯 呴呷呯 呲呥呧呩呭呥味听 同呲味呴 呡味 呤呥同呮呥呤 呡呢呯呶呥 呷呩呴周 呰呩呮呣周 呰呯呩呮呴
呬呩呭呩呴味 呷周呩呣周 呧呯呥味 呤呯呷呮 呴呯 呡呭呢呩呥呮呴 呡呩呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呯呦 吭吵°呃 吨呣呯呯呬呩呮呧 呷呡呴呥呲
呲呥呴呵呲呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 含吵°呃吩吮 呆呯呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呢呥呬呯呷 呴周呩味 呰呯呩呮呴 呩味 呣呯呮呤呥呮味呡呴呩呯呮
吨呡呢味呯呲呰呴呩呯呮吩 呰呲呥味味呵呲呥 呡呮呤 呴周呵味 呣呯呮呤呥呮味呥呲 吨呡呢味呯呲呢呥呲吩 呯呵呴呬呥呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤
呴周呥 呣呯呯呬呩呮呧 呣呩呲呣呵呩呴 呲呥呴呵呲呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呲呥 呦呵呲呴周呥呲 呫呥呰呴 呣呯呮味呴呡呮呴吮

呁呮 呩呮呰呵呴 呡呮呤 呣呯呮呴呲呯呬 呶呡呬呵呥 呯呦 呦呯呲 呴周呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥 呭呯呤呥呬味 呡呲呥 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呩呮呬呥呴
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥吮 呏呵呴呬呥呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呩味 呡 呦呵呮呣呴呩呯呮 呯呦 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味听 呴周呵味
呴周呥 呭呥呡呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呴呯 呥呶呡呬呵呡呴呥 呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呥后呣呩呥呮呣呹 呣呡呮 呢呥 呯呢呴呡呩呮呥呤 呯呮呬呹
呡呦呴呥呲 呴周呥 呣呹呣呬呥 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呡呲呥 呧呩呶呥呮吮 呔周呥 呣呡呬呣呵呬呡呴呩呯呮 呭呥呴周呯呤味 呵味呥呤 呩呮 呴周呥
呰呲呥味呥呮呴呥呤 呡呮呡呬呹味呥味 呡呲呥 呦呯呲 呣呬呡呲呩呴呹 味呣周呥呭呡呴呩呣呡呬呬呹 味周呯呷呮 呩呮 呆呩呧呵呲呥 呂吮吱吮 呔周呥
呲呥呡味呯呮 呯呦 呣呲呥呡呴呩呮呧 呴周呥 呩呮呴呥呲呭呥呤呩呡呴呥 呦呵呮呣呴呩呯呮味 呲呥呰呲呥味呥呮呴呩呮呧 呴周呥 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥 呩呮
呩味味呵呥味 呯呦 呭呯呤呥呬 呣呯呮呶呥呲呧呥呮呣呥 呷呩呴周 呴周呥 呥呮呴呩呲呥 呩呮呰呵呴味 呡呲呲呡呹 呡味 呡呮 呩呮呰呵呴 呩呮 呴周呥
呅呅呓吮

呁呮 呡呰呰呲呯呡呣周 呴呡呫呥呮 呩味 呴呯 呯呢呴呡呩呮 呡 呮呥呴 呥后呣呩呥呮呣呹 呯呦 呴周呥 呰呯呷呥呲 呣呹呣呬呥 呡呮呤 呣呯呬呬呥呣呴呯呲
呭呥呡呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 吨呣周呡呮呧呥 呯呦 呭呥呡呮 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呣呡呮 呢呥 呲呡呴周呥呲 味呭呡呬呬吩 呡味 呡
呦呵呮呣呴呩呯呮 呯呦 呡呭呢呩呥呮呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呷呩呴周 呯呴周呥呲 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味 呯呦 呴周呥 呣呹呣呬呥 同呸呥呤吮 呔周呩味
呩味 呤呯呮呥 呢呹 同呴呴呩呮呧 呡 味呵呩呴呡呢呬呥 呰呯呬呹呮呯呭呩呡呬 呩呮 呍呓 呥呸呣呥呬 呵味呩呮呧 呡 呌呉呎呅呓呔 呦呵呮呣呴呩呯呮
呯呮 呴周呥 呤呡呴呡 呦呲呯呭 呴周呥 呅呅呓 呭呯呤呥呬味吮 呅呸呡呭呰呬呥 呯呦 呴周呥 呮呥呴 呣呹呣呬呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呡呮呤
呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呦呵呮呣呴呩呯呮味 呡呲呥 呩呮 呆呩呧呵呲呥 呂吮吲吮 呎呯呴呥 呴周呡呴 呴周呥 呣周呡呮呧呥 呯呦 呴周呥 呭呥呡呮
呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呩味 呶呥呲呹 味呭呡呬呬听 呩呮 呣呡味呥 呯呦 呁呐呃 呬呥味味 呴周呡呮 吰吮吵 呋听 呩呮 呣呡味呥
呯呦 呏呒呃 呩味 呴周呩味 呣周呡呮呧呥 味呥呶呥呲呡呬 呤呥呧呲呥呥味吮 呕味呩呮呧 呴周呥味呥 呦呵呮呣呴呩呯呮味 呦呯呲 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥
味呩呭呰呬呩同呣呡呴呩呯呮听 呰呥呲呦呯呲呭呡呮呣呥 呣呡呮 呢呥 呥呡味呩呬呹 呥呶呡呬呵呡呴呥呤 呡呮呤 呴周呥 呰呯呷呥呲 呰呲呯呤呵呣呴呩呯呮
呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呣呡呮 呢呥 呥味呴呩呭呡呴呥呤 呦呯呲 呴周呥 味呹味呴呥呭 呩呮 呥呡呣周 呴呩呭呥 味呴呥呰 呯呦 呴周呥 呭呯呤呥呬吮

吲吱吸



呂吮吴吮 呍呯呤呥呬味 呩呮呴呥呲呣呯呮呮呥呣呴呩呯呮

呆呩呧呵呲呥 呂吮吱吺 呄呩呡呧呲呡呭 呯呦 呰呲呩呮呣呩呰呬呥 呯呦 呴周呥 呴呷呯 呣呡呬呣呵呬呡呴呩呯呮 呰呲呯呣呥呤呵呲呥味 呵味呥呤听 呡吩
呣呯呭呰呬呥呴呥呬呹 呩呮 呅呅呓听 呢吩 呩呮 呍呓 呅呸呣呥呬 呢呡味呥呤 呯呮 呦呵呮呣呴呩呯呮味 呯呦 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥 呯呰呥呲呡呴呩呯呮
呯呢呴呡呩呮呥呤 呦呲呯呭 周呥呡呴 呥呮呧呩呮呥 呭呯呤呥呬味 呩呮 呅呅呓吮

y = 9.54E-03x + 9.24E+01

92.3

92.4

92.5

92.6

92.7

92.8

-20 -10 0 10 20 30 40

Tm
,c

o
l
(°

C
)

Tamb (°C)

y = 92.374

a)

吨呡吩

y = -2.04E-03x + 1.11E-01

y = -1.37E-06x3 - 7.83E-05x2 - 1.78E-03x + 1.14E-01

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

-20 -10 0 10 20 30 40

η
1s

t,
cy

cl
e,

n
et

(1
)

Tamb (°C)

T    > -5°C

T    < -5°C

amb

amb

b)

吨呢吩

呆呩呧呵呲呥 呂吮吲吺 呍呥呡呮 呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 呡呮呤 呣呹呣呬呥 呮呥呴 呥后呣呩呥呮呣呹 呦呯呲 呁呐呃 呷呩呴周
呣呯呬呬呥呣呴呯呲 呯呵呴呬呥呴 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥 吱吰吰°呃吮

吲吱吹





Appendix C
Detailed results of APC

comparison with alternatives to
low temperature heat source

呔周呩味 呡呰呰呥呮呤呩呸 呰呲呥味呥呮呴味 呔呡呢呬呥味 呃吮吱听 呃吮吲听 呃吮吳听 呃吮吴 呷呩呴周 呴周呥 呲呥味呵呬呴呩呮呧 呰呡呲呡呭呥呴呥呲味
呯呦 呯呰呴呩呭呩呺呥呤 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呣呹呣呬呥味 呦呯呲 呧呩呶呥呮 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥 呴呥呭呰呥呲呡呴呵呲呥味 呡呮呤
周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 呭呥呴周呯呤吮 呇呲呯味味 呡呮呤 呮呥呴 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呰呲呥味呥呮呴呥呤 呦呯呲 呥呡呣周 呣呹呣呬呥听
呷周呥呲呥 呴周呥 呮呥呴 呩呮呣呬呵呤呥味 呰呡呲呡味呩呴呩呣 呬呯呡呤 呲呥呰呲呥味呥呮呴呥呤 呢呹 周呥呡呴 呲呥呪呥呣呴呩呯呮 呦呡呮味 呡呮呤
呥呶呥呮呴呵呡呬呬呹 呰呵呭呰吮 呔周呥 呥后呣呩呥呮呣呹 呩味 呦呵呲呴周呥呲 呲呥呦呥呲呥呮呣呥呤 呴呯 呴周呥 周呥呡呴 呩呮呰呵呴 吨呣呹呣呬呥
呥后呣呩呥呮呣呹吩 呡呮呤 呴呯 呴周呥 周呥呡呴 呣呯呮呴呥呮呴 呯呦 呴周呥 呲呥味呯呵呲呣呥 吨呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮 呥后呣呩呥呮呣呹吩吮 呉呮
呯呲呤呥呲 呴呯 呣呯呭呰呡呲呥 呴周呥 呯呢呴呡呩呮呥呤 呰呯呷呥呲 呴呯 呴周呥 呴周呥呲呭呯呤呹呮呡呭呩呣 呰呯呴呥呮呴呩呡呬 呯呦 呴周呥
周呥呡呴 呩呮呰呵呴 呯呲 周呥呡呴 味呯呵呲呣呥听 呥呸呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹 吨吲nd 呬呡呷 呥后呣呩呥呮呣呹吩 呩味 呥呶呡呬呵呡呴呥呤
呡呬呯呮呧 呴周呥 吱st 呬呡呷 呥呮呥呲呧呹 呥后呣呩呥呮呣呹吮 呌呡味呴呬呹 呴呯 呩呬呬呵味呴呲呡呴呥 呯呮呥 呡味呰呥呣呴 呯呦 呴呥呣周呮呩呣呡呬
呦呥呡味呩呢呩呬呩呴呹 呯呦 呤呩吋呥呲呥呮呴 呣呹呣呬呥味听 周呩呧周 呡呮呤 呬呯呷 呰呲呥味味呵呲呥味 呯呦 呴周呥 呩呮呶呥味呴呩呧呡呴呥呤 呣呹呣呬呥味
呡呲呥 呰呲呥味呥呮呴呥呤 呩呮 呔呡呢呬呥味 呃吮吵 呡呮呤 呃吮吶吮

吲吲吱



C. Detailed results of APC comparison with alternatives to low
temperature heat source

呔呡呢呬呥
呃

吮吱吺
呇

呲呯味味
呡呮呤

呮呥呴
吱

st呬呡呷
呣呹呣呬呥

呡呮呤
周呥呡呴

味呯呵呲呣呥
呵呴呩呬呩呺呡呴呩呯呮

呥后
呣呩呥呮呣呹

呷
周呥呮

呵味呩呮呧
呴周呥

呣呯呯呬呩呮呧
呴呯呷呥呲

吨呩呮
吥

吩吮

t
h

s
,i

n
(°C

)
60

80
100

w
.

fluid
/

η
gross

cyc
net

cyc
gross

res
n

et
res

gross
cyc

net
cyc

gross
res

n
et

res
gross

cyc
net

cyc
gross

res
n

et
res

A
P

C
L

iB
r

P
2.27

1.31
0.51

0.29
4.48

3.81
1.46

1.24
6.46

5.87
2.46

2.24
L

iB
r

K
2.27

1.30
0.50

0.29
4.53

3.82
1.48

1.25
6.61

5.84
2.51

2.22
L

iC
l

2.17
1.37

0.53
0.34

4.39
3.85

1.47
1.29

6.43
5.99

2.48
2.31

C
aC

l2
2.29

1.47
0.58

0.37
4.30

3.82
1.49

1.32
6.30

5.82
2.43

2.24
H

N
3-H

2 O
1.90

0.96
0.44

0.23
4.07

3.32
1.38

1.13
6.09

5.33
2.46

2.15

R
C

1
W

ater
2.34

0.95
0.24

0.10
4.59

3.24
1.14

0.81
6.64

5.32
2.19

1.76

R
C

2
W

ater
2.34

0.95
0.27

0.11
4.60

3.25
1.22

0.86
6.65

5.34
2.29

1.83
(w

et)
R

143a
2.02

0.72
0.23

0.08
3.80

2.52
1.21

0.80
4.89*

3.63*
2.85*

2.12*
R

152a
2.22

0.87
0.26

0.10
4.29

2.97
1.23

0.85
6.13

4.84
2.41

1.90
M

eth
an

ol
2.34

0.95
0.27

0.11
4.58

3.23
1.23

0.87
6.63

5.31
2.31

1.85
N

H
3

2.27
0.90

0.26
0.10

4.41
3.08

1.22
0.85

6.34
5.04

2.33
1.85

R
290

2.14
0.81

0.24
0.09

4.10
2.80

1.22
0.83

5.84
4.56

2.42
1.89

R
1234y

f
1.94+

0.68+
0.15+

0.05+
4.12+

2.89+
1.12+

0.79+
5.79+

4.52+
2.37+

1.85+

R
C

3
Isob

u
tan

e
2.22

0.87
0.23

0.09
4.29

2.97
1.16

0.81
6.12

4.84
2.32

1.83
(d

ry
)

n
-B

u
tan

e
2.25

0.89
0.23

0.09
4.35

3.03
1.17

0.81
6.22

4.93
2.30

1.82
R

C
318

2.16
0.83

0.23
0.09

4.11
2.82

1.18
0.81

5.81
4.55

2.39
1.87

cy
cloh

ex
an

e
2.30

0.93
0.24

0.10
4.49

3.15
1.17

0.82
6.46

5.15
2.27

1.81
H

F
E

7100
2.21

0.87
0.24

0.09
4.22

2.92
1.18

0.81
5.93

4.67
2.32

1.83
R

245fa
2.26

0.90
0.24

0.09
4.38

3.05
1.18

0.82
6.28

4.98
2.33

1.85
M

M
2.08

0.79
0.21

0.08
4.09

2.84
1.10

0.76
5.86

4.65
2.20

1.74

R
C

3R
Isob

u
tan

e
(d

ry.
rec.)

n
-B

u
tan

e
R

C
318

6.00
4.71

2.40
1.89

cy
cloh

ex
an

e
H

F
E

7100
4.32

3.00
1.18

0.82
6.33

5.02
2.34

1.85
R

245fa
M

M
4.19

2.92
1.10

0.76
6.23

4.98
2.22

1.77

t
h

s
,i

n
[d ’ż˝C
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C. Detailed results of APC comparison with alternatives to low
temperature heat source
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C. Detailed results of APC comparison with alternatives to low
temperature heat source
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Appendix D
Detailed results of APCC and its

benchmark systems
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Appendix E
APC 1st test rig design details
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E. APC 1st test rig design details
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E. APC 1st test rig design details
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Appendix F
APC proof of concept unit (2nd

testrig) design details
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F. APC proof of concept unit (2nd testrig) design details
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Appendix G
Experimental APC results –

charts with full uncertainty error
bars
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G. Experimental APC results – charts with full uncertainty
error bars
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G. Experimental APC results – charts with full uncertainty
error bars
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Appendix H
Axial turbine design
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H. Axial turbine design
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H. Axial turbine design
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Appendix I
Isentropic efficiency evaluation

method for air turbines
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