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-�#�+�, �/ ) G�H+ 4	, -����, -�/ �� V��!/ 6E�`%���+< 6,�! -�/ 0,� .6:+�� CE)h. !���, �� f!3,� 
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%&!O6 ��/ 6� �D� �( � ��Z� �7%� T"# -�/ 0,� .-K�`#� )02# (0&�, ����, ����� ��! �� ���. �3&�, 

0,� :� �M�� � N�2J� 6���!� Y� 0Z� V��!/ N��JD^ s�&, ���A� 6"5%� +� 0&�, ���� ��� �� f!3,� �`# 
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��� 6�M�� ����. !� �	3�E .���. G�Hj 4	, ) _�J5� ��E� ���)� +� b�!F 10 G+�# � !9� 5 6J�� !3� ���) �� 

�&�� �7%� ���Z� -��� �#�/ 6� .C5 ��E� ���#�\ ��! '�#�+�, G�H+ 4	, ,+� b�!F -�	#�&!O ��AJ�  ��Bt�

��/ 6� ) �A9	� C&!O �( �E� 6� ��
%� �� �� -��)� '�#�+�, �����. PE�!� �� 6� .�	( 

P3��, ����#�3,� �7%� Cuenod NC6 ��! ��!^ $*, 0&�, -��23,� �/ .P3��, G!3	( ����#�3,� u�8� 

-�/ 0,� ) G!3	( ) !��t� 6� $*, 0&�, V,�� !�/ G!3	( ��%� �B:��	( PE�!� �/ .'��+< �E � �(� '��+< 

+�� !�	� , o��3# !�+ �/: 

1 (����� 6� @!M $*, 0&�, ��! '�#�+�, �����.  �� ) 0�� ��%� �K��D�� � !�! 0.2 - 

0.3 0,� ��S ��� 0�2�( �!q,� ��! ��� ���� ���� I�7� �� )'��!M N��8 � $*, 0&�, ��E 0M ���� 
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%� N�!9� .(6� 6�!M ��E , �� . $�_)!5� �!q,� ��! $�  �3&� ��%� !3%� +� 3 �� 

��
%� �/ )6� 6�!M 0&�,  ��.( 

2 (�!:�)�� �� ��E C�� 200-250 ,N�*\ �� �3&�, ��*� 6� �%5 .����� 0�� ��%� �K��D�� � $*, 0&�, 

!�! � 0.5 �� ��. 

3 ('�#�+�, 6*�(!� G�H+ 4	,-$*, 0&�, '�%# -��� �/. 

4 (G�H+ S4	, ')� 6#�*�3%. $*, 0&�,, 0&��# . $�[+�, �����. ��! $� 6� 6�!M G�H+ 4	, 

 -�E�%�  �( �/� ��%� ��E� kD. R�& � !�! 2.2-2.4 �� ���� +��#.  
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l. +� �(�- '��+<S+� '��+< �(� 6E�`%���+< ��! ��!  L�!3��G�Hj 4	, ) ��� ����� S V,�� Technion 

S6��!F 0&�, ) '�%# -��� �/ .��KM� 6J8� �(� '��+< 6E�`%���+< ) -�`3,� ��E 6J8� ��! ����� 0&�, 

6*�(!� �� �
/ 4b '�%# .0,� -�/ -���  

Boiler Logano G215 �� �^�D�� LTR -��23,� �/ .�� �M�� G)� 4�� ��5  VA�� $*, 0&�, ���� 

C���+< ��!� 0�!: .$� N��JD^ 4�� ��5 �����. � 0,� ��< .6� 6�!M 0&�, �� -�)�Z� 3.7-4.1 @!:�J�(  /

0^�,  ���( � -��� ��E -�#+�, ��:+�, �� .kD. R�& G�A3#� -��� DF1-3 ��! ����� G�H+ 4	, -����, -��23,� 

�/. 

 



 

 

  

�
/ .4 . '��+< �(�-�`%���+<) .I�� (6��!F 6J( )0D, kO : �!G!3	( ) -+��#� S�!�: 0D, 0,�� :4�� ��5(r 

)� (-�`3,� �E ��! ����� 0&�, 6*�(!� )0D, kO :-�		( ��Bt� ��� �����S ����� ��E ) G�H+ 4	, 

-����,.( 

P�# !��t�  0&�, +����� � G�H+ 4	, S-����, � u!/ !�+ @��#� �/: 

1 (4�� ��5 '��+ -���( ���^ � 0&�, ���� )C���!: 4�� ��5(r 

2 (G�Hj 4	, -����, '��+ -���(  -�/ -��� ���Z�� 0&�, r���� 

3 (6� 0&�, ���� CE�(  ��� 6�) 4�� ��5 � G�H+ 4	, -����, � ����� 0��D� +� 0&�, ����  6� �D^

�	(. 

LTR ���/ P3��, ��E !�+ ��/ 6�: 

I�� (4�� ��5. 

� (�7%� 6*�(!� )0&�, ����  /G�Hj 4	,(r 

v (V& ���� ��! ����� 0&�, r���� 

� (V& ���� ��! ����� ���. G�Hj 4	, )V& 1(r 

- (V& ���� ��! ����� ��� ����� )V& 2(r 



 

 

)� @!: �( 6
�!3
�� �� 6.5 ) 0.45 �J�( N�), N��!� ��E �300 �� �M�� ��! -�	#��!: �7%� ) 70 �M�� 

��!`�3#�, �� ��! ���Z� G�H+ 4	, -����, PE�!� 6� �	( .��E �� 300 �M�� ��!`�3#�, � )� '��!M � �M�� � 

N���K�� N��JD^ LTR P��A� ��/ 6� .$� V& ����, ���. G�H+ 4	, �	( 6� PE�!� �� )  ���� V&@)� ��� ,

�� ����� PE�!� 6� �	( .��! ���Z� ���. G�Hj 4	, ) ��� ����� � 4�� S��5 )� -�`3,� 0M T"# �/ .��E 

��! ��*� V��!/ L�!3�� ) '�#�+�, ���. G�H+ 4	, @!: 6� ��/. 

 

C .*	 -�'�. 

 �E +� ��� C���+<  ,�E'�#�+�, _�J5� 0&�, G�H+ 4	,- $*,� N��� N��!� J(6 �)�� 40 �J�( N�) � 

'��	^ ����#�3,� �� .6� 6�!M G�� ��� ��� $��K# � @!M J(6 '�K�� '��!M 0&�, �/� .�9��  �� 0&�,

$*, ) G�H+ 4	, �)�� 30:70٪ ��! 0��D� +� L�!3�� 0,�.  ��>��� ��� SV��!/ i5%� �/ �( 6� 6�!M 

$*, 0&�, ��� �  ) $� 6� 6�!M G�H+ 4	, �� �)��  !�! 

�/� .6� 6�!M ��� ����� , �� .0Z� ��� SV��!/ N��� 6���!� 4�� ��5 ) ��E!3����. 

��E �*,�Z� �/ .  

!���A� '��� 6���!� P � 0,!�!:  

  

:4	, G�H+ 6�!M ��E 6� ) $*, 0&�, PD�K(�� ��!  

  

 6���� ���E ��7� T�!� ��! +��# ���� ���E 6�!M 6� � 0,!�!  

  

:0&�, )� !E �� -��< 0,� � 6��# !���A� ��!  



 

 

  

-+��#� �!�: ��E 6� ��E 6�!M ��E ) 0&�, ) �D� ) �A# ��� �8��  �u!/ !�+ 0,� :�D� ���E ) �A# G�Hj 

4	,  S ��E-��< ')!� �  )���� +��# ��! C��K�� 0^!, �� ���� �D� ) �A#(S  �!q,���� 

����� - . 

S���!�	 6� 6�!M ��E� 6J8�  0,�  

 N��JD^ �+��#� -��LTR:  

1 (6� 6�!M ��E� 6J8�  � !�! �� .����D# P��	� 

2 (��%� $*, 0&�, � !�! �� 10 �� ����D# P��	�. 

3 ($*, 0&�, �� V,�� ��!M '+ +�: ����D# ��!3Z� .�7 +� L�!3�� ,6� 6�!M ��E  �� ��18 g/s ��E� C��K�� ) 

$� ���5 +� ��E� 6J8� ����D# �/)� �� .!p(��� �M�� N��!� P�� -��( ��� � !�! �)�� 1000 �M�� �/�. 

4 (P�� -��( N��!� �� ��E� � ���F �( � �M�� N��!� �< �)�� 55 -600C �,! .��� ��� V,�� �.�(��!� 

$�!3��:�� ��/ 6� 0�*p�. 

5 (6� 6�!M ��E� 6J8�  ���� g / s 29 ��E� C��K��. 

6 (���. G�H+ 4	,  ��� P�� -��( ��E� ���Z� ) ��%� $*, 0&�,  ���� 4 �� ��E� CE�( .!3��#)!(  ��-�!DE � 

����� ���. G�Hj 4	, ��	( �/)�. 

7 (V& ��	( +� �� �B:��	( ) 6� @!M ��E� 6J8�  �� ��19 g/s .��E� CE�(  

8 (6� 6�!M $*, 0&�,  ���� g / S 0.3 CE�(   .��E���� � !a�	3� ��%� ���E ��)�) 1.4 �� 0,�. 

LTR � 7 �.�(��!� w�# K ���) �� �	O �9A# +� 4�� ��5 K��� �/ .��E 6� 6�!M ���E ��)�) V,��  �E!3��>�

 .�/ K���6� 6�!M $*, 0&�, � �M�� � C#��& ��%� �/ I�!7� o	, ) +� b�!F N��O S'��,�!*���( �
/ 

1 �%�*,�Z� .6�!M 6� G�H+ 4	, � N��8 N)�2� '+) 'K5� G�H+ 4	, �*� ) �7 +� '��+< ) N�� '��+ 



 

 

'��+< ��/ 6� i5%� �( V,�� !3��#)!( -+��#� �!�: �/. 0*�# PE �+�� � �M�� � ���3Z� 'h��(� NY�"Z� 

'�#�+�, �*,�Z� �/ .��� ���A� ��E 6� V,�� ��)�) @!M 0&�, ) ��E $O 6� ��/. 

���3Z� �3&�, G�"Z� V,��  !`J�JZ�+�:� Biosystem PHD6 -+��#� �!�: �/ . ���3Z� ��E �!�: -+��#�

��E+�: NOxS CO- )u�8�  -�/�� 3٪ +� O2 ( ��!$*, 0&�,S G�H+ 4	, )g�Z"� �� -�/ 6 �8�� +� O2 (

� $*, 0&�, 0��D� -�/ ) ��E�	�<!� '�#�+�, ��� ����� .0�!: N��8 

III .63��7  0�	�/ 

��+�� ��E��� �J7/ �� ��2Z� L�!3�� �� �
/ .5 '�%# -��� -�/ 0,� .��+�� ���� �J7/ +� b�!F G�F �J7/ �� 

�
/ .6 '�%# -��� -�/ 0,� .�9A# �	�� ��! ��� ����� � ���Z� ���E S6���� ���) �� �J8�� 2.5 +� !9� 

�7%� G�H+ 4	, i5%� �/ .��9#�DE �( 6� '��� +� -��� ��E 6!�� ���S L�!3�� �����  e�*�!A� ! �M�� 

N��!� N�*\ ) �J7/ S +� �JDM 9��!/6 �( �� '< L�!3�� �� -��(  �N�2J� 6���!� Y� ��! -����� -��( x� 6� 

�E����B: 6D# !�\�� , .!p(��� �M�� N��!� ��! 0*�# ��E� C� +� 1.1 -1.2 � 0,� ��<. 

o��3# '�#�+�, � ��F '��KDE 0&�, 6*�(!� )�H)� $*, 0&�, )LFO + (G�Hj 4	,  +��� ����� ('�%# 

��� �( !\� ��Bt� ��� ! ����  '�#�+�,���� $��K# � 0,� �!���A� �� G�F %���+<N� $*, 0&�,  0,� �

��< .!�( G�H+ 4	, !p(��� �� T�(!� � $*, 0&�,  /G�H+ 4	, � ,63٪ !�! �� .�J^ 6��D3�� ��� ���3# ,

N��!�  B� �3����A��� �Y� V,�� �< S�
�!: �M�� N��!� ����. 6M)!& G�H+ 4	,  �7%�) �M�� N��!� 

e�3*�# ����. �D� ) �A# 6���E ��! ��! G�Hj 4	, )N�
%� � G!3	( ��%� ) C
� ��E( .��  



 

 

  

�
/ .5 .��� �� ��2Z� L�!3�� .G�H+ 4	, 6#�*�3%.  -�/� LFO ) ��� �����.  

  

�
/ .6 .��+�� ����J7/ � �� -!3�: �J7/.  

  

  

�
/ .7 .o��3# -+��#� �!�: ��E NOx. 

-+��#� �!�: ��E NOx ��! L�!3�� G�H+ 4	, � $*, 0&�, 0��D� -�/ ) ��� ����� �� �
/ .7 '�%# 

0,� -�/ -��� .��9#�DE �( -��� 6� S��/ '��D# ����� ��� ����� ,-�	�Y< NOx  ���� 19 -55٪ CE�( 6� 

�E� .���� ��� -���. -�E�%� ,-�/ 6��!F P3��, 0,� L�!3�� �( L�!3�� �J�!� ��	  -�/��! �	��!� 3&�, �



 

 

$*, 4	, G�H+/0&�, ) ��� PE�!� 6� �	( .��	cDE '��D# ����� �( �< �� ��� ����� ��M�� 0,� !�	� 

� CE�( NOx ��/ 6� .���!�	  ���@��2� �7,�� ,�3��� '�#�+�, G�H+ 4	, ) _�J5� ��� �����  6� !��� ��

 �+�,) �� '�DE '��+ ��
%� NOx .�E� 6� CE�( �� 

����A� o��3# ��%3#� CO '�%# 6� �E� �( ���A� CO  � -��,� 0,� .0J^ C��K�� CO �� 

����A� � -��( ��E 6��D7�  0�	���( ��7� -��( C���+< L�!3�� � !a�	3� $*, 0&�, 0,� ) L�!3�� � T,�	3� 

G�Hj 4	, 0��# .-)�^ ! S��� � �M�� � N�2J� 6���!� Y� �� S-��( ���� �J7/  �G�H+ L�!3�� ��E���) -+��#� 

4	, 6��D7� P( 0,� )�� �)�� 1400-1500 �M�� ��!`�3#�, .(��� '�%# 6� �E� �( '�#�+�, $*, 0&�, ) 

��� ����� � N��8 '������� 63� �� $� 4�� ��5 6��D7� �
D� 0,� .� �M�� � ��%3#� NOx )  B� COS 

o��3# �� b���� � N�%���+< '�#�+�, ��� �< �( 0,� $%& �� '�D�< ]19 [@��#� -�/ 0,�. 

IV .&���7 8��9 

��� ����� � ���E 6���� V,�� �!q,� 637	8 �� $� �9A# ���) �� �J8�� 2.5 +� !9� �7%� G�H+ 4	, ���Z� 

-��� �/ .��� 0%`��M, L�!3�� �����. G�H+ 4	, �� �A9	� �J7/ ���)� �� ')� !�\z�  !��� �����  '��+ ��

4	, G�H+ �3&�, PE�!� 6� �	( .�� '�DE S'��+ +� �!�( ���E ���#�\ � ��� ����� ��Bt� �/ ) ���� � �>��� 

L�!3�� �J�!� ��	 0,� -�/ .�� S���3# ��E  B� NOx �� 20 -55٪ CE�( �( 0��� �)�3� � !�( G�Hj 

4	, 0,� .��%3#� CO �� $*, 0&�, 02# L�!3�� K�O�# �� .'�#�+�, G�H+ 4	, � K�	� C��K�� ���3Z� CO 

��/ 6� .���� 6J8� ��� -���. ��� 0,� �( 4�� ��5 ���� -��23,� �� LTR ��! L�!3�� LFO 6��!F -�/ r0,� 

���!�	 �7 -��( ��! �>��� $� L�!3�� ���( +� G�H+ 4	, .0��# 6��( 

N�%���+< @��#� �/- '�%# ��� �( @��2� 6J( +� P3��, L�!3�� �7,�� �3��� ��! '�#�+�, '��KDE +� ��� G�H+ 

4	, ) ����� '�
�� !�B. 0,� .'�#�+�, �����. �� I�F 67�,) +� 0*�# @!M 0&�,  /��� 0.5 :1 �>��� �/ .

'��KDE '�#�+�, ��� ����� !�	� � CE�( �M�� N��!� K�O�# �&�� -��( ��/ 6� ) ���� � �>��� $� L�!3�� 

�����. � ��%3#� P( �� �#�5J: ��E+�: 0,�. 
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