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OTBhIH DJJEMEHTTEPIH MAUJIAJIAHY APKBLIBI IIAFBIH
JHEPI'UAHBI JAMBITY IbIH BOJIAILIATFbI
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Ycken6aes I.E.

Byriari Tapaa KeMipKBIIIKBUT Ta3blH JKUHAY JKOHE CaKTay TEXHOJIOTHsIapbIiHA
KBI3BIFYIIBIIBIKTBIH apTYbl KOMIPCYTET1 OTHIHAAPBIHBIH KaHy MacIITaObIH TyOereii
TOMEHJICTYTE OKeT OThIp. bysl TeXHOIOTHsIFa KOMIPKBITITKBLUT Ta3bIH CaKTay JKOHE 0oy,
TackIMasay, ailjay >koHe TOAThIpy Kipeal. Herizinae, KOMIOHEHTTEPAIH €IIKANCHICHI
’KaHa TEXHOJOTHSUIBIK IICIIIMISPAl 93ipJeyMeH OalIaHbICTBI eMec, Oipak YIIKeH
KeJIeMJIepAl y3aK Mep3iMii caktay oHail miHaeT Oonbin TaObuiMaiael. emek, CO3
HIBIFAPBIHABUIAPBIH  TOMEHJCTYAIH Oilp KOJIbI - ©3IHIIK EpeKIIeTIKTepl MEH
KeMIIUTIKTEPlT Oap JKaHAPTBUIATBIH JHEPrusi Ke3JAEepiHEe Heri3AelreH OagaMalbl
SHEPTUSHBI TaMbITy OOJIBIN TaObLIaAb [1; 2].

Kazakcranga kel JHEPreTUKAaChbIHBIH  JaMybl  aya-pailblHa,  JKell
reHepaTopapblH OpPHATYJbIH KbIMOATTBUIBIFbIHA JKOHE OJIapFa KbI3MET KOpCeTyre
OallIaHBICTBI K€ JKbULIAMJBIFBIHBIH TYPAKChI3JbIFbIHA (3-TeH 15 M/c-ka neiiH)
OailaHbICThI 00J1abl. ['eIM03IeKTPOCTaHUMSHBI KOJAAHY Kbl ME3TUIIHE, TOYNIIK MEeH
MeTeo)Karnaiira OalIaHbICThI KYH COYJIECIHIH KApKBIHABUIBIFBIMEH, TOYJIIKTIH TYHTI
YaKbITBIHAAFBI THIMCI3AITIMEH Tmektenenl. Con cebenti eniMmi3fie KEeH CYpaHbICKa
reoTepMallIbIK JHEpreTuka ue. Auaija TeoTepMalbIK 3JIEKTp CTaHIUSIapbIHBIH
HETi3ri  KeMIIUTri  J9CTYypiai  JKbULYy — BJIGKTp  cTaHuusiapeiMeH — (40-42%)
canbicThipFanaa craHuusHbH THIMI [TOK-HiH Temenmiri (20% - man acnaiiapbl)
00:bin TaObu1abl. COHABIKTAH OTHIH 3JIEMEHTTEPIH PHEPrusl Ko31 peTiH/Ie naiianany
YJIKEH KbI3bIFYIIBUIBIK TYIBIPAIbL.

OTBIH 2JE€MEHTTEPIH/AE aya/aH ajblHFaH CYTErl MEH OTTeriMeH OIpIKTIpyAiH
ANEKTPOXUMHUSUIBIK MTPOLIEC] KOJIJaHbLIAIbI.

OTBIH 3J€MEHTTEPIHJIE AJIEKTPOJIUTTE (DJEKTP OTKITIII OpTa) OpHalacKaH
NeKTpoATap (KAaTThl 3JIEKTP OTKI3riTep) KojdaHblaaabl. CyTeri MoJekynajiapbl
TEpiC SJEKTpOANeH (aHOMANEH) OallaHBICKAH Ke3/le, COHFBICHI TPOTOHIAP MEH
anekTpoHaapra Oemnineni. [Iporonaap nmporon anmacy memoOpanacel (IIAM) apkbuib
OTBIH DJIEMEHTIHIH OH DJIeKTpOJblHA (KaTOAbIHA) OTE[l, ajl DJIEKTPOHAAP DIIEKTP
SHEPTUSACHIH OHMIPETIH TI30EKTIH CBhIPTKbl Ti30eriHeH etenl. CyTeri MeH OTTeri
MOJIEKYJIAIAPbIHBIH XUMHUSIIBIK KOCBIIBICHI OChI PEAKIUSHBIH KaHaMa ©HIMI PeTiHJIe
cy ty3eni. OTbIH 3JEMEHTIHEH LIBIFAPBIHABUIAPABIH KAIFbI3 TYpi-Cy Oybl OOJIBIMN
taObutanbl. IlIpIH MOHIHIE, OTHIH SJEMEHTIHIH J>KYMBIC TNPUHIMII-OYJI CYyABIH
ANEKTPOIM3IHIH Kepi Mpoliec (JIEKTP SHEPTUICHI APKBLIbI CYIbIH CYTeT1 MEH OTTET1HE
BIIBIPAYBI) O0JbIN TaObLIaaBI[3].



Herisri mponectep: anon xarbiHan 2Hy, — 4H + + 4e -, katon xarpiHan: Oy +
4H+ + 4e - — 2H0.

OTBIH  DNEMEHTTEpiHIH op  Typil  TypiaepiHiH  Oip-OipineH  OacThl
alBIPMAIIBIIBIFEl  AJIEKTPOUT OOJFAHIBIKTAH, OTBHIH DJIEMEHTTEPl KOJJAaHBUIATHIH
MEKTPONIUT  TypiHEe  OalIaHBICTBI  JKOFaphl  TeMIepaTypajbl JKOHE TOMEH
TEeMITepaTypaybl OTBIH dJIEMEHTTEeP1 006 O6mineai. CyTeri — eH Kol TapajifaH OTHIH,
Oipak keWae TaOWFM ra3 >kKoHE CHUpPTTEp (METaHOJN) CHUSKTBI KOMIPCYTEKTEpal e
Koijanyra Oomaapl. OTBIH JJIEMEHTTEpl aKKyMyJsTopiaplaH e3remie  OOJbI
TaObIIaIbl, OUTKEHI OJIap XUMUSIIBIK PEAKIUSHbI YCTAll TYPY YIIiH TYPaKThl OTHIH MEH
oTTeri (aya) Ke3iH KaKeT eTe/ll )KOHE OJIap KETKI3UITeHTe JIeHiH AJIEKTP dHEPTUSICHIH
[IBIFAPAIBI.

EH kapamaiibiIM OTBIH DdJEMEHTTEepi OONBIN CIATUNL OTBIH JJIEMEHTTEpI
TaObmagpl. OTBIH DJIEMEHTTEPIHIH OCHl THUIIIHIE XYMBIC Temmeparypacskl 80-95°C
Kypamel, ait 37eKTpoauT peTinae 30% kayCcTHKaNBIK KaJIUi epiTiHAICT KOJITaHbLIaIbI.
CinTiii OTHIH 5IEMEHTTEPI Ta3a CYTEKTE KYMBIC 1ICTEH/I.

OTpIH aeMeHTTepiHiH nepcnekTuBaibl Typiepine MCFC tunTi GaikbIThIIFaH
KapOoHaThl Oap OTBIH AJIEMEHTTEpI KaTaibl. byld OTBIH JJIE€MEHTTepi DJJIEKTP
sHeprusicel  OoibiHIIAa 50-57% I[IOK-He wme. Xywmbic temmnepartypackl 540-650°c
KYpalJibl, 2JICKTPOJIUT PETIHJAE JUTUM — amoMuHuil okcuaiHiH LiA102 matpuia
KaOBIFBIHAAFBl KallMd JKOHE HATPUH CINTUICpIHIH OalKBITBUIFAH KapOOHATHI
KOJIJIaHbLIa kI [S].

En nepcnexktuBaibl oTbiH 31eMeHTI — SOFC Gosnbin TaObu1anbl. by ke3-kenrexn
ra3 Topi3/ll OTHIH/ABI KOJJAHATBIH JKOHE CaJbICTBIPMaibl TYPAE YJKEH KOHJIBIPFbLIAp
YIIIH €H KOJaiiabl KATThl OKCHUJTI OTBIH 3JIeMeHT1 00bin Tadbuianbl. OHbiH [TOK 50-
55%, an apanmac UMK KOHJIBIPFBUIAPBIHAA KOJJAHBbUIFAH Ke3ne — 65%-ra neitin
xerenl. Kympeic Ttemneparypackl 980— 1000°C  apanblfblHAA, DSJIEKTPOJIUT —
UTTPUUMEH TYpaKTaHbIPbUIFaH KaTThl HUPKOHUM [6].

XKorappina aTtanraH OapiblK KOHJBIPFBLIAD ©OHEPKOCINTIK CaHAaTKA JKaTalbl.
Omapasl KonjaHylIbLIap arperaTTaplblH  KyaTblH YHEMI apTThIpyFa ThIPbICAIbI
(OenrieHreH KyaTThlH KBT-Ka HaKThl KYHBI KoHE OHIIPUITEH JIEKTP SHEPTHUSCHIHBIH
KYHBI).

En ynken texHomorusanslk xkeTicTikke 200-230°C TtemmepaTypaia CYMBIK
OTBIHMEH, TaOWFu ra30eH HeMece TEeXHHUKAJBIK CyTeriMeH (OpraHUKajblK OTHIHIbI
KOHBEpCUsIay ©OHIMI) JKYMBIC ICTEHTIH OipiHIII OYBIHHBIH OpTalla TeMIlepaTypaibl
OTBIH 3JIEMEHTTEpl KOs >KeTkizal. Onapiarbl AMEKTPOIUT-OyJI KEyeKTI KeMIpTeri
MaTPULIACHIH TOATHIPATHIH (OCHOP KBIMIKBLIBL. DIEKTPOITAp KOMIPTEKTEH JKacalFaH,
aJl KaTaJau3aTop PeTiHAe IUIaTUHA KOJIIaHbLIab! [7].

Kazipri yakpITTa HapbIKTa OTBIH 3JIEMEHTTEpl KbIMOAT OTBHIHJBI MaijaliaHy
AKOHE KAOJBIKTHIH CaJIBICTBIPMAlbl TYPJAE >KOFapbl KYHBI CajlJapblHAH KEHIHEH
KOJIIaHbUIMaiibl. Anaiijia, OTBIH RJIEMEHTTEpIHIH OoJamarsl 0ap, oJlapAblH ACTY Pl
SHEPTrUsl KOHJIBIPFhIIAPbIMEH CAJIBICTBIPFAaH/a apTHIKIIBUIBIKTAPhI a3 €MeC, aTall KeTep
Ooscak:

1) Kopmiaran oprtara acepi. OTbIH 2JIeMEHTTEpl- OyJ1 Ka30aabl OTBIHHAH JIEKTP
SHEPTUSACHIH OHAIPYAIH Ta3za 9iici. COHbIMEH KaTap, ojlap Ta3a CyTeri MeH OTTerije
KYMBIC ICTEUTIH OTBIH 3JIEMEHTTEP1 PETIHIE TEK CY, IEKTP KOHE KbUTY SHEPTUSICHIH



HIBIFAPAJIbl; OTBIH DJIEMEHTTEPIHIH 0acka Typiepi TeK KYKIPT KOCBUIBICTAPBIHBIH a3
MOJIIIEPIH KOHE KOMIPKBIIIKBLI Ta3bIHBIH 6T€ TOMEH JCHTeHiH IIbIFapaIbl.

2) Tuimainik. OTBIH 3J€MEHTTEepl Ka30adbl OTHIHAAFBI DHEPTHUSHBI OTHIHJIBI
Kary apKbUIbl DJEKTP DSHEPIHsIChIH OHIIPYAIH IICTYPJl OIICTepiHE KaparaHnaa
oNIeKaiiia THIM/I1 DJIEKTP SHEPTUACHIHA aifHanbIpaasl. byn Oipaeit memnep e 2IeKTp
SHEPTHACHIH OHIIPY YIIIH a3 OTBIH KakeT ekeHiH Oounaipeni. [IOK-i1 70% - 6en 1-nen
20 MBT-Ka meiiHri KyaT Auama3oHbIH/A )KYMBIC ICTEHTIH OTBIH dJIEMEHTTEp1 (Taburu
ra30eH )KYMBIC ICTeUTIH TypOuHamapMeH OIpiKTIpiMN) MIBIFAPBUTYBl MYMKIH. SIFHU, Oy
[TOK-1 sHeprusiHpl OHAIPYAIH ASCTYPIi OIICTEPiH KOJIIaHA OTBIPBINT KOJ JKETKI3YTe
00JaTBIH THIMILTIKKE KapaFaH/1a dJIeKaiaa )KOoFaphsl JISTCH CO3.

3) ¥TKpIpibIK. JXKanapMaii 2JIeMEHTTEPIH OTe a3 MOJIIepe MbIFapyFa 00Jabl,
Oy ojapapl DJIGKTP KyaThl KaKeT JKepJieple OpHalIacThIpyFa MYMKIHIIK Oepe.
Mpicainbl, TYPFBIH Vi, KOMMEPIHUSUIIBIK, OHEPKICIMTIK FUMapaTTapFra KoHE TIMTi KOJiK
KypaJiJapblHa apHaliFaH KOHABIPFbUIAPFA J1a OpHAJIACThIpyFa OOJabl.

4) Cenimainik. OTBIH 3JIEMEHTTEpl JKBUDKBIMANBl OONIKTEpi MEH Kypuemi
MallIMHA Ka0JBIKTAphI )KOK TOJIBIFBIMEH KaObIK KYPBUIFbLIAP OOJBIT TaObLIaabl. by
onmapabl OipHemie carat OOHBI JKYMBIC icTeyre KaOUIeTTi A3JEKTpP SHEPTHUSCHIHBIH
ceHiMal ko3l erefl. CoHpaii-ak, OTBIH SJEMEHTTEPIHNE AJIEKTP KyaTbl KOK; Oy
oJIapJIbl YHEM1 >KYMBIC ICTEMTIH, CEHIMJI JJIEKTp Ke31 KakeT OoJFaH Karjaijaa
KOJIJIaHyFa OOJIaThIHBIFBIH OUTAIpEI].
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