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КІРІСПЕ 

Оқу құралының бірінші тарауында бу қазандары туралы 

жалпы мәлімет берілген. Екінші тарауында энергетикалық отын 

және оның техникалық сипаттамалары. Үшінші тарауында  

қатты отынның жануы және көміртозаң жалынында отын 

бөлшектерінің жануы. Отынның жану құбылысының теориялық 

негіздері. Қатты отынның жануы және жанудың химиялық 

реакцияларының кинетикасы төртінші тарауда қарастырылған.  

Ошақ құрылымдарының бөлінуі және жалпы 

сипаттамалары, қатты отынды жағу ерекшеліктері бесінші 

тарауда келтірілген.  

Жылыту, жылыту-өндірістік, табиғи айналмалы барабанды 

және су қыздырғыш қазандықтар алтыншы тарауда 

қарастырылған.  

Оқу құралының сегізінші, тоғызыншы тарауларында 

бағдарламаға байланысты бу қазандықтарының жылулық 

есептеулері және жылу өндіргіш қондырғының көмекші 

жабдықтары, тарту, үрлеу қондырғылары, қазандық 

қондырғысының жұмысын автоматтандыру қорғаныс 

құрылғылары және аэродинамикалық есептің негізі толығымен 

жазылған. Жылу өндіргіш қондырғыларда бу және судың теңгеруі, 

бу қазандардың су тәртібі. Жылу өндіргіш қондырғылардың отын 

дайындау шаруашылығы 10, 11, 12, 13 тарауларда.  

Қазандық қондырғыларды пайдаланудың негіздері. Тозаң 

дайындау құрылғыларын пайдалану 14 тарауда жазылған. 

Оқу құралының 1, 4, 13, 14 тарауларын техн. ғыл. док., 

проф. Есенбек Нұрекен, 3–9; 11–12 тарауларды техн. ғыл. канд., 

доц. М. Ә. Әділбеков, кіріспе және 2, 10 тарауларын техн. ғыл. 

док., проф. Б. Ә. Унаспеков дайындаған.  

Оқу құралының жалпы редакциялық жұмыстарын атқарған 

техн. ғыл. док., проф. Б. Ә. Унаспеков.  
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Оқу құралын дайындау барысында ТМД және Қазақстан 

Республикасы ғылыми зерттеу, жобалау мекемелерінің және 

жоғары оқу орындарының материалдары пайдаланылды.  

Оқу құралының бірінші рет басылып шығуына байланысты 

және болашақта осы оқулық заманауи материалдармен қайта 

басылып шығады деген ниетпен оқулық авторлары сіздерден 

ұсыныстар мен кемшіліктерді дұрыс ниетпен қабылдайды.  
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1. БУ ҚАЗАНДАРЫМЕН ЖАЛПЫ ТАНЫСТЫРУ 

 

1.1. Бу қазандары туралы жалпы мәлімет 

 

Қызметі бойынша бу қазандарын бірнеше топқа бөлуге 

болады: энергетикалық, өнеркәсіптік, жылытулық, пайдаға 

асырғыш (утилизационные). 

Энергетикалық қазандар электр станциясында бу өндіруге 

арналған, олар жоғары бірлік бу өндірулікпен, будың жоғары 

көрсеткіштерімен, сенімділікке және үнемділікке қатысты 

жоғары талаптармен ерекшеленеді. 

Өнеркәсіптік қазандар өнеркәсіп пен ауыл 

шаруашылығының тәсілдемелік (технологиялық) мұқтаждық-

тары үшін бу өндіреді. 

Жылыту қазандары өнеркәсіптік, тұрғын және әлеуметтік 

ғимараттарды жылыту үшін бу немесе ыстық су өндіреді. 

Бұл топқа су қыздыратын қазандар да жатады. 

Пайдаға асырғыш-қазандар екіншілік энергетика қорын 

пайдаланады. 

Өндірушілік бойынша қазандарды үш топқа бөлінеді: кіші, 

орташа және үлкен. 

Қысым бойынша бу қазандары мына топтарға бөлінеді: 

Төмен қысымды қазандар – бу қысымы 1 МПа-ға дейін, 

өндірулігі 1 т/сағ-на дейін қаныққан бу, қоректік су жылулығы 

50 ºС. 

Орташа қысымды қазандар – қаныққан және аз аса 

қыздырылған бу қысымы 1,36 МПа және 2,36 МПа, өндірулігі 

2,5–160 т/сағ және қоректік су жылулығы 105 ºС және аса 

қызған будың қысымы 3,9 МПа, жылулығы 440 ºС, өндірулігі 

10÷160 т/сағ, қоректік су жылулығы 150 ºС. 

Осындай қазандар Қазақстанның кіші электр 

станцияларында орнатылған. Мысалы, Орал жылу электр 

орталығында (ЖЭО) бес БКЗ-75-39 ГМ қазан қондырғысы (қ/қ), 

Екібастұз ЖЭО-да бес БКЗ-75-39 ГМ және үш БКЗ-50-30Ф қ/қ, 

Ақмола ЖЭО-1-де үш БКЗ-50-30Ф қ/қ орнатылған. 

Жоғары қысымды қазандар – аса қызған бу қысымы                     

9,8 МПа, өндірулігі 220–820 т/сағ, жылулығы 540 ºС, қоректік су 
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жылулығы 215 ºС және аса қызған бу қысымы 13,8 МПа, 

өндірулігі 210–1000 т/сағ, жылулығы 540–560 ºС, қоректік су 

жылулығы 215–230 ºС. 

Республикада ірі ЖЭО-ның көбі осындай қазан 

қондырғылармен жабдықталған. Мысалы, Алматы ЖЭО-1-де 

алты БКЗ-160-100 қ/қ, Ақтөбе ЖЭО-да төрт БКЗ-160-100 қ/қ 

және екі ТП-150, Қарағанды МАЭС-2-де (ГРЭС-2) он алты ПК-

10п-2 қ/қ бар. 

Бу қысымы 13,8 МПа қазан қондырғыларымен келесі ЖЭО-ы 

жабдықталған: Алматы ЖЭО-2 – жеті БКЗ-420-140 қ/қ, 

Қарағанды ЖЭО-2 – алты ТП-81 қ/қ, Павлодар ЖЭО-1 – екі 

БКЗ-320-140. 

Шектіден жоғары қысымды қазандар – тура ағынды қазандар, 

аса қызған бу қысымы 25 МПа, өндірулігі 1000–3950 т/сағ, 

жылулығы 540–560 ºС, қоректік су жылулығы 270 ºС. 

Мұндай қазандармен жабдықталған: Ақсу МАЭС – сегіз 

ПП-950/255 қ/қ, Екібастұз МАЭС-1 – сегіз ПП-1650-2-225 қ/қ, 

Екібастұз МАЭС-2 – екі ПП-1650-2-225 қ/қ. 

Су айналмасы (циркуляция) бойынша қуаттары кіші және 

үлкен қазандардың барлық түрлерін үш топқа бөлуге болады: 

табиғи айналмасы бар, көп ретті мәжбүрлі (принудительная) 

айналмасы бар және тура ағынды қазандар. 

Отын жағу тәсілі бойынша бу қазандары қабаттық 

(слойный), қорапты (камерные) және айналмалық (оборотный) 

қайнаған қабатты (АҚҚ) ошақтары бар қазандар деп бөлінеді. 

Қабаттық ошағы бар қазандар қатты органикалық 

отындарды жағуға арналған. Ірілігі 100 мм-ге дейін жететін 

отын кесектері тор үстінде қалыңдығы 300 мм-ге дейінгі қабатта 

жағылады. Қабаттық ошақты пайдаланғанда, қазанның бу 

өндірулігі 1–21 кг/с (50–75 т/сағ)-тан аспайды. 

Қайнаған қабатта төмен сұрыпты отынды жағу ыңғайлы. 

Отын кесектерінің ірілігі 0–20 мм, олар жоғары-төмен, ілгері-

кейінді қозғалады. Қайнаған қабатты ошақтар қуаты аз және 

орташа қазандарда пайдаланады. Бұл тәсілдің болашағы бар 

болып саналады. Отынды дайындауға кететін электр 

энергиясының шығыны азаяды және қабаттың жылулығы 
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салыстырмалы төмен болғандықтан, зиянды газдардың (SO2,                

N Oх) шығуы күрт төмендейді. 

Қорапты ошағы бар қазандарда отынның барлық түрлерін 

(газ, сұйық, қатты)  жалын түрінде жағуға болады. Қатты отын 

тозаң түрінде, сұйық отын тамшы түрінде жағылады. Қорапты 

жағу – қуатты бу қазандарында (бу өндіруі 15–35 т/сағ-тан 

жоғары) қолданылады. 

Қазақстан электр станцияларындағы қазан қондырғы-

ларының ошақтары – қорапты. 

 

 

1.2. Электр станциясы жүйесіндегі бу қазанының орны 

және маңызы 

 

Электр станциясы дегеніміз электр энергиясын өндіретін 

өнеркәсіп кәсіпорны. Онда жағылған органикалық отынның 

химиялық энергиясын пайдаланады. 

Органикалық отынмен істейтін негізгі жылу электр 

станциялар: бу турбиналы электр станциялар. Олар тек электр 

энергиясын өндіретін шықтық (конденсациялық) электр 

станциясы (1.1-сурет) және электр мен жылу энергиясын қатар 

өндіретін жылу электр орталығы (1.2-сурет) болып бөлінеді. 

Бу турбиналы электр станциялары бір қондырғыда орасан 

үлкен қуатты концентрациялауымен (300, 500, 800 және 1200 МВт), 

салыстырмалы жоғары тиімділігімен, оларды салғанда қаржы 

жұмсалудың және салу уақытының аздығымен өзгешеленеді. 

Бу турбиналы ЖЭС-ның негізі жылу қондырғылары бу 

қазаны мен бу турбинасы (1.1-сурет). Қуатты бу қазандарында 

қатты отын (негізінде көмір) ұнтақталып, тозаң түрінде, ал 

сұйық отын (мазут) шашыратылып, тамшы түрінде жағылады. 

Отын жанғанда бөлінген жылу қазанға үздіксіз келіп тұратын 

қорек суына беріліп, бу өндіріледі (1.1-сурет). Жану өнімдері 

қыздыру беттерінен кейін, салыстырмалы төмен жылулықта, бу 

қазанынан түтін мұржасы арқылы әуеге (атмосфера) 

шығарылады. Қуатты электр станцияларда ауаны ластайтын 

заттардың жергілікті концентрациясын (концентрациясын) 

азайту үшін, түтін мұржаларының биіктігі 200–300 м болады. 
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Қатты отын жаққанда, күл мен шлак қалады, олар қондырғыдан 

шығарылады. Қазанда 1 алынған аса қызған бу турбинаға                      

2 келеді, онда оның жылулық энергиясы, турбина білігіне 

берілетін механикалық энергия электр энергиясына 

айналдыратын электр өндіргіш 3 (турбина) жалғанған. 

Пайдаланған бу турбинадан шықтағышқа 4 жіберіледі, онда ол 

табиғи (өзен, көл, теңіз) немесе жасанды (градирня) су 

көздерінен келген сумен салқындатылып, шықтанады. 

 

 
1.1-сурет. Шықтық электр станциясының қағидалық 

(принципиальный) жылулық сұлбасы (схема): 1 – бу қазаны; 2 – бу 

турбинасы; 3 – электр өндіргіш (турбина); 4 – шықтағыш; 5 – шық 

сорғысы; 6 – қоректік сорғы; 7 – төмен қысымды қыздырғыш;  

8 – жоғары қысымды қыздырғыш; 9 – газсыздандырғыш (деаэратор) 

10 – жоғарылатқыш трансформатор; 11 – құрама ажыратқышы;  

12 – су дайындау қондырғысы; 13 – өз мұқтажының 

трансформаторы; 14 – станцияның қосу қодырғысы 

  

Қондырғыларының бірлік қуаттары 200 МВт және жоғары 

қазіргі ЖЭС-да пайдалы әрекет еселеуішін (ПӘЕ) өсіру үшін 

буды аралық аса қыздыру (әдетте бір сатылы) қолданылады. 

Қуаты өте үлкен қондырғыларда буды екі рет аралық аса 

қыздыру қолданылады, онда бу турбинаның аралық 

сатыларынан қазанға екі рет қайтарылады. Будың аралық аса 
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қыздыру турбина қондырғысының ПӘЕ-ін үлкейтеді және 

сәйкес электр энергиясын өндіру үшін будың меншікті 

шығынын, турбинаның төмен қысымды сатыларында, будың 

ылғалдылығын төмендетеді. Бу ылғалдылығының төмендеуі 

турбина қалақтарының эрозиялық тозауын азайтады (1.2-сурет). 

Шықтық сорғы (насос) 5 төмен қысымды қыздырғыш 

(ТҚҚ) арқылы газсыздандырғышқа 9 айдайды. Онда шық 

қайнауға дейін жеткізілгенде, ол металдарды тотықтануға 

(коррозияға) ұшырататын оттек пен көміртек тотығынан (СО2) 

тазартылады. Одан кейін су қорек сорғысымен жоғары 

қысымды қыздырғыш (ЖҚҚ) 8 арқылы қайтадан бу қазанына 

беріледі. Шық ТҚҚ-да және қоректік су ЖҚҚ-да турбинадан 

алынатын бумен қыздырылады, бұл – қайта өңдеу (регенерация) 

қыздыру қондырғысының ПӘЕ-ін жоғарылатады. 

 

         Аса қызған бу 

 
 

1.2-сурет. ЖЭО-ның қағидалық (принцип) жылулығының сұлбасы 

(схемасы): 1 – бу қазаны; 2 – бу турбинасы; 3 – электр өндіргіш;  

4 – шықтағыш; 5 – шық сорғысы; 6 – қоректік сорғы; 7 – төмен 

қысымды қыздырғыш;  8 – жоғары қысымды қыздырғыш;  

9 – газсыздандырғыш; 10 – желілік су қыздырғышы; 11 – өнеркәсіпке 

бу алу; 12 – су дайындау қондырғысы 

 

Сонымен, ШЭС-да бу қазаны өзі өндірген будың шығымен 

қоректенеді. Бұл шықтың бір бөлігі электр станциясы жүйесінде 

жоғалады да, оның кемуін құрайды. 
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Егер ЖЭО-ның сұлбасын қарастырсақ, оның ШЭС-дан 

айырмашылығы мынада: будың бір бөлігі өнеркәсіп 

кәсіпорындарына тәсілдемелік (технологиялық) қажеттікке              

11 немесе тұрмыстық тұтынуға жіберіледі. ШЭС-да шықтың 

кемуі 0,5–1 %, оны толықтыру үшін су дайындау қондырғыда  

12 алдын ала өңделген су қосылу керек. ЖЭО-да қосымша су 

30-50 % және одан да артық болуы мүмкін. 

Қосымша су мен турбина шығында біраз қоспалар болады. 

Олар суда ерітілген тұздар, металл тотықтары мен газдар. Бұл 

қоспалар қорек суымен бірге бу қазанына түседі. Қазанда, судың 

буға айналу құбылысында қоспалардың концентрациясы артып, 

жылуалмасу беттеріне шөгінді түрінде бөліне бастайды да, 

жылу беруді төмендетеді. Бумен бірге кеткен қоспалар 

турбинаның ағындық бөлігінде шөгуі мүмкін. Осы екі себепке 

байланысты қорек суы ластанбауы керек. Қорек суының және 

өндірілетін будың ластану шегі арнайы мөлшермен белгіленеді. 

Бу қазанының жұмысын қамтамасыз ететін мынадай 

құрылғылар мен тетіктер бар: отын дайындау құрылғылары, 

қазанға қорек суын беретін қорек сорғылары, жану үшін ауа 

беретін үрлегіштер, жану өнімдерін түтін мұржасы арқылы 

әуеге (атмосфераға) шығаратын түтін сорғыш (дымосос) және 

басқа көмекші жабдықтар. Бу қазаны және аталған жабдықтар 

кешені (комплекс) қазандық қондырғысын (қ/қ) құрайды. 

Қазіргі энергияда қазандық қондырғысы өте күрделі техникалық 

құрылыстан тұрады, онда барлық жұмыс құбылыстары 

толығымен механикаландырылған және автоматтандырылған; 

қазандық қондырғыларының жұмыс сенімділігін арттыру және 

апаттан сақтау үшін автоматты қорғаныстармен жабдықтайды.  

Бу қазандарын дамыту үрдістері (тенденция): бірлік қуатын 

өсіру, будың бастапқы қысымы мен жылулығын арттыру, 

аралық аса қызған буды қолдану, басқару-құрастыру 

жұмыстарын жеңілдету мен жеделдету үшін зауытта 

жабдықтарды ірі бөліктер (блоктар) түрінде істеу және жеткізу. 

Ірі электр станцияларында қуатты бу қазаны мен бу 

турбинасы энергетикалық құрамалардан (состав) құралады. 

Әрбір құрама (1.3-сурет) қазан (бу өндіргіш) турбина, электр 

өндіргіш және жоғарылататын трансформатордан тұрады.  
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1.3-сурет. Екібастұз МАЭС-1 бас ғимаратының көлденең қимасы: 

1 – бу турбинасы мен электр өндіргіш; 2 – бу қазаны; 

3 – газсыздандырғыш этажеркасы; 4 – өңделмеген отын бергіштер 

мен таспалы тасығыштар бөлмесі; 5 – құбырлық ауа қыздырғыш; 

6 – электр сүзгілер; 7 – құраманың басқару қалқаны; 8 – мұржа 

 

Станциядағы құрамалардың саны станцияның жалпы 

қуатына байланысты болады. Құрамалар арасында бу және су 

құбырларымен байланыс болмайды, ол будың аралық 

қыздырылуы болғанда, барлық жүйені күрделендіріп, 

сенімділігін төмендетіп жібереді. Қазіргі кезде ТМД елдерінде 

қуаттары 300, 500, 800 және 1200 МВт құрамалар істейді. 

Қазақстанда ең қуатты құрама 500 МВт Екібастұз МАЭС-да 

қондырылған, оның бу қазаны Екібастұзда өндірілетін көмірмен 

жұмыс атқарады, өндірушілігі 1650 т бу/сағ, аса қызған будың 

қысымы 25 МПа, жылулығы 545 ºС, қазанның биіктіктігі 60м, 

ені – 36м, тереңдігі – 24м, қазанның үйлестіруі (компоновка) Т – 

тәрізді, зауыттық белгісі П-57-3М, ал МЕМСТ 3619-82 бойынша 

ПП-1650-25-545 КТ. 1.3-суретте Екібастұз МАЭС-1 бас 

ғимаратының көлденең қимасы берілген. 

Қуатты шықтық электр станциялар (ШЭС) мемлекеттік 

аудандық электр станциялары (МАЭС) деп аталынып кетті, 

олардың таза (нетто) ПӘЕ 32–40 % шамасында болады. 
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1.3. Бу қазандарын жіктеу 

 

Аса қызған буды алғанда, мына құбылыстар кезекпен 

жүреді: алдымен қорек суын қайнау жылулығына дейін 

қыздыру, бу түзілу және соңында, қаныққан буды берілген 

жылулыққа дейін аса қыздыру. Бұл құбылыстардың айқын өту 

шекаралары бар және қыздыру беттерінің үш тобында жүзеге 

асырылады. Суды қайнау жылулығына дейін қыздыру 

үнемдегіште (экономайзерде), бу түзілу бу түзетін 

(буландыратын) қыздыру бетінде, буды аса қыздыру 

асақыздырғышта өтеді. 

Жылуды үздіксіз әкету және қыздыру бет металының 

қалыпты жылулық тәртібін қамтамасыз ету үшін оларда 

жұмыстық дене – үнемдегіште су, бу түзетін құбыларда, су мен 

бу қоспасы және аса қызған бу асақыздырғышта үздіксіз 

қозғалады. Сонда су үнемдегіште және бу асақыздырғышта 

қыздыру беттерін бір рет ағыстайды (1.4-сурет). 

Су үнемдегіште қозғалғанда, сұйықағулық кедергі пайда 

болады, оны жеңіп өту үшін қоректік сорғы түзетін тегеурін 

жұмсалады. Қоректік сорғы түзетін қысым бу түзу аймағының 

басындағы қысымнан үнемдегіштің сұйықағулық кедергі 

шамасына артық болуы керек. Осыған ұқсас асақыздырғыштағы 

бу қозғалуы, бу түзу аймағы мен турбина арасындағы қысым 

құламасына байланысты.  

Бу түзу құбырларында су мен будың бірге қозғалуы және 

бұл құбырлардың сұйықағулық кедергілерін жеңіп өту 

қазандардың әр түрінде өзгеше ұйымдастырылған. Бу 

қазандарын табиғи және мәжбүрлік айналмасы бар және тура 

ағынды деп бөледі. Табиғи және мәжбүрлік айналмасы бар 

қазанның барабаны болады (1.4, а, б; 1.5, 1.6-суреттер), ал тура 

ағындыларда барабандары жоқ (1.4, в; 1.7-суреттер).  
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1.4-сурет. Бу қазандарында бу түзілудің негізгі сұлбалары:  

а – табиғи айналма; б – көп ретті мәжбүрлі (многократно-

принудительная) айналма;  в – тура ағынды сұлба; г – қиыстырылған 

(комбинированная) айналма;  1 – қоректік сорғы; 2 – үнемдегіш 

(экономайзер); 3 – барабан; 4 – түсіру құбырлары; 5 – таратушы 

құбыр; 6 – бу түзетін құбырлар; 7 – буды аса қыздырғыш; 8 – көп 

ретті мәжбүрлі айналма сорғысы; 9 – араластырғыш; 10 – кері 

қақпақша 

 

Табиғи айналмасы бар барабанды бу қазанның сұлбасы 1.5-

суретте келтірілген. Қыздырылмайтын құбырлар 4 және 

қыздырылатын құбырлар 6 жоғарыда 5 барабанмен, төменде 

таратушы құбырмен қосылған, олар тұйықталған сұйықағулық 
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жүйе түзеді. Оны айналма жол (контуры) дейді. Сумен 

толтырылған барабан көлемін сулық көлем, ал бумен 

толтырылған барабан көлемін булық дейді. Булық және сулық 

көлемдерді бөлетін бетті булану беті (зеркало испарения) деп 

атайды. Барабанның сулық көлемі мен бу түзу құбырлары 

қазандық сумен толтырылған. 

 

Аса қызған бу турбинаға 

 
 

1.5-сурет. Табиғи айналмасы бар барабанды қазан сұлбасы: 1 – ошақ 

құтысы; 2 – ошақ қалқандары (экран); 3 – оттықтар; 4 – түсіру 

құбырлары; 5 – барабан; 6 – сәулелік бу қыздырғыш; 7 – ағындық бу 

қыздырғыш;  8 – аралық бу қыздырғыш; 9 – үнемдегіш (экономайзер); 

10 – ағындық газ жолы; 11 – ауа қыздырғыш 
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Қыздырылатын құбырларда 6 су қайнайды, сондықтан ондағы 

су-бу қоспасының тығыздығы ρқ. Қыздырылмайтын құбырлар                  

4 барабан   қысымындағы тығыздығы ρ′ сумен толтырылған. Демек, 

жүйенің төменгі нүктесі – таратқышқа бір жағынан 

қыздырылмайтын құбырларды толтырған судың қысымы Нρ′g, 

басқа жағынан қыздырылатын құбырларды толтырған су-бу 

қоспасының қысымы Нρқg түседі. Бу түзілу нәтижесінде пайда 

болған қысым айырмасы Н(ρ′-ρқ)g жүйеде қозғалыс туғызады және 

табиғи айналманың қозғаушы тегеуріні қозғалады, соған 

байланысты олар көтеру құбырлары деп аталған, ал қыздырылатын 

құбырлар бойынша жоғары қарай су-бу қоспасы қыздырылмайтын 

құбырлар бойынша су төмен қарай қозғалады – бұл түсіру 

құбырлары. Бұндай қазандар – табиғи айналмасы бар қазандар деп 

аталады. Қозғалыс келесі формуламен анықталады: 

 

Sқоз  = H(ρ′-ρқ)g, Па.                             (1.1) 

 

Аса қыздырылған бу турбинаға 

 
 

1.6-сурет. Көп рет мәжбүрлі айналмасы (циркуляция) бар қазан 

сұлбасы: 1 – үнемдегіш (экономайзер); 2 – барабан; 3 – түсіру 

қоректік құбыры; 4 – айналма сорғысы; 5 – суды айналма контурлары 

(жолдары) бойынша тарату; 6 – буландырудың сәулелік қыздыру 

беттері; 7 – әдіп (фестон); 8 – буды аса қыздырғыш; 9 – қайта өндеу 

(регенерация) ауа қыздырғыш 
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Айналма жүйесінде жұмыстық дене қозғалысы көп рет 

болады. Бу түзу құбыры арқылы бір айналымда жүріп өткенде, 

су толығымен буланбайды, тек ішінара буланады. Бу түзу 

құбырынан шыққанда, субу қоспасында бу мөлшері 3–25 % 

болады.  

 

                                    Аса қыздырылған бу турбинаға 

 
1.7-сурет. Тура ағынды қазан сұлбасы (Рамзин бойынша):  

1 – үнемдегіш (экономайзер); 2 – қыздырылмайтын жіберу 

құбырлары; 3 – төменгі су таратқыш біріктірме (коллектор);  

4 – қалқандық (экрандық) құбырлар; 5 – жоғарғы қоспа жинауыш 

біріктірме; 6 – шығарылған өтпелі аймақ; 7 – аса қыздырғыштың 

қабырғалық бөлігі; 8 – аса қыздырғыштың ағындық бөлігі;     

9 – ауа қыздырғыш; 10 – оттық (горелка) 

 

Бу түзілу құбылысы үздіксіз болғандықтан, қоректік су 

барабанға бу шығысына сәйкес үздіксіз келеді, жүйеде су ылғи 

айналады және оның мөлшері өзгермейді. Айналған судың 

маңыздық шығысының G0, кг/с уақыт бірлігінде түзілген бу 

шығысына Gб, кг/с қатысы айналма еселігі  

 

K = G0 / Gб 

деп аталады. 
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Табиғи айналмасы бар қазандарда айналма еселігі 4–30 

арасында және одан да жоғары болады.  

Бу түзу құбырларында жұмыстық дененің мәжбүрлік 

қозғалысын ұйымдастыруға болады, мысалы, айналма жүйесіне 

қосылған сорғымен (1.4, б және 1.6-сурет). Бұл жағдайда 

айналманың қозғаушы тегеуріні табиғи айналмадағы 

тегеурінінен бірнеше рет асады. Бұл бу түзу құбырларын 

қазанды құрастыру (конструирование) жағдайына байланысты 

кез келген түрде орналастыруға мүмкіндік туғызады; ондағы 

айналманы тік қозғалыспен ғана емес, жазық (горизонталь) 

қозғалыспен де ұйымдастыруға болады. Бу қазандардың бұл 

түрінде айналма еселігі 3–10 аралығында.  

Табиғи және мәжбүрлік айналмасы бар бу қазандарының 

өзгешелік ерекшелігі тұйықталған сұйықағулық жүйеде 

айналманы ұйымдастыруға мүмкіндік туғызатын ыдыс – 

барабанның болуы. Барабан қазанның барлық: үнемдегіштік, бу 

түзу және буды аса қыздыру аймақтарын белгілейді 

(фиксирует).  

Барабандық қазандар шектіге дейінгі қысымда (ШДҚ) р<рш 

жұмыс істейді.  

Тура ағынды қазанда барабан болмайды, жұмыстық дене бу 

түзу құбырлары арқылы бір рет өтеді К=1 (1.4, в және 1.7-

суреттер). Тура ағынды қазан тұйықталмаған сұйықағулық 

жүйе. Бұл қазандардың өзгешелік ерекшелігі үнемдегіштік, бу 

түзу және буды аса қыздыру аймақтарының айқын белгіленбеуі. 

Тура ағынды қазанның бу түзетін қыздыру беттерінде 

судың буға айналуы тоқтаусыз өтеді. Тура ағынды қазандар 

ШДҚ-да және шектіден жоғары қысымда (ШЖҚ) р≥рш істейді. 

Қиыстырылған айналмасы бар бу қазандарын (1.4, г-сурет) 

іске қосқанда, кері қақпақша 10 ашық және қондырғы (1.4, б-

сурет) сұлбасы бойынша істейді. Белгілі жүктемеге жеткенде, 

айналмалық сорғы тоқтатылады, кері қақпақша өздігінен 

(автоматты) жабылады және қазан тура ағынды сұлба (1.4, в-

сурет) бойынша істеуге ауысады. 
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1.4. Бу өндірудің тәсілдемелік сұлбасы 

 

Қатты отынды тозаң түрінде жағатын тура ағынды бу 

қазаны бар бутурбиналы электр станцияның бу өндіру 

тәсілдемелік (технологиялық) сұлбасы 1.8-суретте көрсетілген. 

Қатты отын станцияға темір жолдың ашық вагондарымен 

әкелінеді. Вагонаударғыш 5 көмегімен көмір түсіріледі. Таспалы 

тасығыш 2 көмегімен көмір орынына, 1 не ұсақтау орынына                 

6 жіберіледі. Одан ұсақтама қазандық шанағына 7 келіп түседі. 

Ұсақталған көмір бөлшектерінің өлшемі 25 мм-ден аспайды. 

Ұсақтама көмірді ұнтақтайтын диірменге әкеледі, онда 

ұнтақталады және кептіріледі. Әрі қарай, көмір тозаңы, бірінші, 

ауа көмегімен оттық (горелка) арқылы ошақ камерасына 

беріледі. Екінші ауа оттық арқылы ошаққа тікелей беріледі. 

Отандық энергетикада ең көп тараған бу қазандарының 

кескіні (профилі) П-тәрізді, ол жоғарғы жағы жазық 

(горизонталь) газжолымен (газоход) қосылған екі тік призмалық 

шахталар. Бірінші шахта – өлшемдері бойынша үлкен – ошақ 

камерасы. Оның көлемі 1000-нан 30000м3-ке дейін және одан да 

үлкен болады. Ошақ камерасының бүкіл өлшемі және 

қабырғаларының биіктігі бойынша құбырлық жазық жүйелер – 

ошақ қалқандары (экрандары) орналасқан. Олар жылуды тікелей 

жалын сәулелерінен алады, қыздырудың сәулелік беттері 

болады.  

Екінші тік шахта және оны ошақ камерасымен қосатын 

жазық газжолы жылуды ағындық тәсілмен алатын қыздыру 

беттерін орналастыруға арналған. Ошақ қалқандарына жылуын 

бергеннен соң, жану өнімдері ошақтан жылулығы 900–1000 ºС-

та (отын түріне байланысты) шығып, газжолына келеді.  

Ошақтың қалқан құбырларының ішінде су қозғалған кезде, 

буға айналады. Судың буға айналуын іске асыратын қыздыру 

беттерін буландырғыш, бутүзгіш беттер деп атайды. Бу 

қазанына келетін суды қорек суы дейді. 
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Қорек суында әртүрлі қоспалар болады. Буға айналу 

барысында құбырдың ішкі бетінде қақ түрінде шөгінділер пайда 

болады. Ол жылу беруді нашарлатып (шөгіндінің 

жылуөткізгіштігі металл жылуөткізгіштігінен өте аз 

болғандықтан), құбыр металының аса қызуына, беріктігінің 

төмендеуіне және жұмыс денесінің (су, бу) қысымының 

әрекетінен оның жарылуына әкеліп соғады. Сондықтан қорек 

суының тазалығы жоғары болуы керек. 

Жоғарғы сәулелік бөліктен (ЖСБ-ВРЧ) ішінара 

қыздырылған бу, оның жолындағы соңғы қыздыру бетіне келеді, 

ол жазық газжолында орналасқан ағындық буды асақыздырғыш 

деп аталады. Ағындық буды асақыздырғышта бу белгілі 

қысымға және жылулыққа ие болады да, турбинаға жіберіледі. 

Бу қыздырғыштан кейін де жану өнімдерінің жылулығы 

едәуір жоғары (800–900 ºС). Әрі қарай жану өнімдері аралық бу 

қыздырғышқа түседі. Оған турбинада ішінара жұмыс істеген бу, 

екінші рет (аралық) қыздыруға жіберіледі. 

Аралық бу қыздырғыштан кейін де, жану өнімдерінің 

жылулығы әлі жоғары (500–600 ºС) болғандықтан, оның 

жылуын ағындық үнемдегіште 9 пайдаланады. Онда қанығу 

жылулығынан, кіші жылулыққа дейін қыздырылған қорек суы 

төменгі сәулелік бөлікке (ТСБ-НРЧ) келеді. Үнемдегіштен соң, 

жану өнімдерінің жылулығы 300–400 ºС және одан әрі 

пайдалану ауа қыздырғышта іске асырылады. Ауа қыздырғышта 

суық ауа 250–420 ºС-қа дейін ысиды. Ыстық ауаның жылулығы 

отын түріне және оны жағу тәсіліне байланысты.  

Ауа қыздырғыштан соң, жану өнімдерінің жылулығы 

едәуір төмен 110–160 ºС болады. Олардың жылуын одан әрі 

пайдалану тиімсіз болады да, түтін сорғышпен түтін мұржасы 

арқылы әуеге (атмосфераға) шығарылады және оларды шығар 

газдар (уходящие газы) дейді.  

Қатты отынды тозаң түрінде жаққанда, ыстық ауаны екі 

ағынға бөледі. Бірінші, ауамен ұнтақтағанда отынды кептіреді 

және оттықтар арқылы ошақ камерасына тасымалдайды. 

Отынауа қоспасының жылулығы 70–130 ºС. Екінші, ауа ошаққа 

оттықтар арқылы тікелей (диірмен жүйесіне соқпай өтіп) ауа 

қыздырғыштан кейінгі жылулықпен келеді. 



Жылу өндіргіш  қондырғылар 

 

21 

 

Отынды жағу нәтижесінде күл пайда болады да, оның 

негізгі бөлігі жану өнімдерімен бірге шығып кетеді. Күлді түтін 

сорғыштың алдында қойылған күл ұстағышта ұстайды. 

Ұсталған күлді күл шығару құрылғыларымен сыртқа шығарады. 

Күлдің бір бөлігі ошақтың төменгі жағына түседі де, 

күлшлакшығару жүйесі арқылы үздіксіз шығарылады.  

Барабанды бу қазаны бар бу өндірудің технологиялық 

сұлбасы тек бу қазанның құрылымы (конструкция) мен оның 

жұмысы арқылы өзгешеленеді (1.5-сурет). Бұл қазанда ошақ 

қалқандарында 2 түзілген субу қоспасы барабанға 5 түседі. 

Барабанда судан бөлінген бу қыздырғышқа келіп, жылулығы 

жоғарылаған соң, тұтынушыларға жеткізіледі. Қазандық 

қондырғы құрамына отын жолы, субу жолы, ауа жолы, газ жолы 

кіреді. 

Отын жолында – отын ұсақталады және диірменде 

ұнтақталады, ошақ камерасына тасымалданып, оған жану үшін 

беріледі. Отын жолына ұсақтау жабдықтары, тасығыштар 

(транспортер), ұсақ отын шанағы, көмір ұнтақтайтын диірмен 

және ошақ камерасымен қосатын тозаң құбырлары кіреді. Ұсақ 

отын шанағына дейін отын тасығыштармен әкелінеді, 

диірменнен кейін отын жолындағы кедергіні жеңіп өту үшін, 

үрлегіш түзетін тегеуірін жұмсалады. 

Су бу жолымен қорек суы, субу қоспасы және аса қызған 

бу қозғалады. Оған үнемдегіш, ошақ қалқандары және бу 

қыздырғыштар кіреді. Олар тізбектеліп қосылған. 

Ауа жолы атмосфералық (суық) ауаны қабылдау, оны 

ысыту, тасымалдау және ошақ камерасына беру жабдықтарынан 

тұрады. Оған суық ауа қорабы, ауақыздырғыш (ауа жағы), 

ыстық ауа қорабы және оттық құрылғылары кіреді. 

Газ жолымен жану өнімдері әуеге (атмосфераға) 

шыққанша қозғалады, ол ошақ камерасында басталады да, бу 

қыздырғыштар, үнемдегіш, ауа қыздырғыш (газ жағы) арқылы 

өтіп, мұржамен бітеді. 

Ауа жолы мен газ жолы тізбектеліп қосылады да, газауа 

жолы болады. Бір-біріне ошақ камерасының көлемінде өтеді. 

Газауа жолының сұлбасы 1.9, а-суретте көрсетілген. Мұнда 

ауаны үрлегіштермен тасымалдайды және сәйкес ауа жолы 
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үрлегіш-ошақ аумағында ауа қысымынан жоғары қысымда 

болады. Қазаннан кейін қондырылған түтін сорғыштар, жану 

өнімдерін тасымалдайды. Осыған байланысты ошақ және 

барлық газ жолдары сиретулікте болады. Тартудың (тяга) және 

үрлеудің мұндай сұлбасын теңестірілген дейді. 

 
 

а) көміртозаңды электрстанцияның тартуы (тяга) теңестірілген қазан; 

б) газмазутты электрстанцияның артық қысымды қазаны; 

 

1.9-сурет. Газауа жолының сұлбасы: БҚ – бу қазаны; АҚ – ауа 

қыздырғыш; КҰ – күл ұстағыш; Д – диірмен; 

Ү – үрлегіш; ТС – түтін сорғыш; - - - -  – отын;   –  ауа; І – бірінші 

ауа; ІІ – екінші ауа; ●●● – жану өнімдері 

 

 
1.10-сурет. Қазандық қондырғысының газ жолындағы қысым таралуы 

мен тартуы теңестірілген (а) және артық қысымда (б): Ү – үрлегіш;  

АҚ-А – ауа қыздырғыш (ауа жағы); О – оттық; БҚ – бу қазаны;  

АҚ-г – ауа қыздырғыш (газ жағы); ТС – түтін сорғыш; М – мұржа 
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Ауаны ошаққа дейін және жану өнімдерін әуеге 

(атмосфераға) шыққанша тасымалдауды тек үрлегішпен, түтін 

сорғышсыз қамтамасыз етуге болады (1.9б-сурет). Бұл жағдайда 

ошақ және газ жолдары біраз артық қысымда болады. 

Көрнекілік үшін 1.10-суретте теңестірілген тартумен және артық 

қысымда істейтін қазандық қондырғысының газауа жолындағы 

қысым таралуы салыстырылып көрсетілген. 

 

1.5. Бу қазандарының негізгі сипаттамалары 

 

Бу өндірулік Д, т/сағ (немесе кг/с) деп уақыт бірлігінде бу 

қазанының өндіретін бу мөлшерін айтады. Қазанды есептеу 

номиналдық (көрсетілген) өндірулікте Дк-н жүргізіледі. 

Көрсетілген (номиналдық) өндірулік дегеніміз есептік отын мен 

істегенде бу мен қорек су көрсеткіштерінің көрсетілген 

мәндерінде ұзақ уақыт орын алатын қазанның ең үлкен 

жүктемесі. Қазіргі кезде пайдаланылатын бу қазандары 1.1-

кестеде келтірілген. 

ТМД елдерінде энергетикада 1000, 1650 және 2650 т/сағ 

көрсеткіштері шектіден жоғары (қысым 25,5 МПа, будың аса 

қызуы 545 ºС, аралық ауа қызуы 545 ºС) бу өндіретін және ПӘЕ-

сі 92–94 % қондырғылар қолданылады.  

                                                                                                    

1.1-кесте 

Бу қазандарының көрсеткіші 
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Мұндай қазандар қуаттары, сәйкес, 300, 500 және 800 МВт-

та турбиналарды бумен қамтамасыз етеді. Бу қазаны мен 

турбина энергетикалық құрама (блок) түзеді. Ресейде 1200 МВт-

тық қуаттық құрама іске қосылды, оның қазанының бу 

өндірулігі 3950 т/сағ. ЖЭО-да көрсеткіштері төмен және 

өндірулігі аз қазандар да қолданылады. Электрстанциясында 

(ЭС) орналастырылған қазандар аса қызған будың бу 

қыздырғышының шығу біріктірмесіндегі (выходной коллектор) 

қысым мен жылулығы бойынша сипатталады. Қысым бойынша 

қазандарды жоғары қысымды (10 және 14 МПа) және шектіден 

жоғары (25,5 МПа) деп бөледі. Қысымы 14 МПа және жоғары 

булық қазандардың, дағдыдағыдай, буды екінші аса қыздыруы 

болады. Өндірулігі 700 т/сағ қысымы 31,5 МПа жаңа буды аса 

қыздыру жылулығы 655 ºС-қа дейін және екінші асақыздыруы 

570 ºС-қа дейінгі қазан пайдаланылады. 

МЕМСТ бойынша булық қазандар түрлерінің мынадай 

белгілері алынған: П – тура ағынды қазан (прямоточный котел); 

Е – табиғи айналмалы (естественная циркуляция); Пр – 

мәжбүрлі айналмалы (принудительная циркуляция); Пп – тура 

ағынды екінші рет асақыздыруы бар (прямоточный котел с 

вторичным перегревом пара); Еп – табиғи айналмалы және 

екінші рет аса қыздыруы бар; бірінші сан – бу өндірулік, т/сағ; 

екінші сан – бу қысымы; кгс/см2 (1 кгс/см2 ≈ 0,1 МПа). 

Мысалы, Пп-950-25,5 болса: тура ағынды қазан – буды 

аралық асақыздыруы бар, бу өндірулігі 950 т/сағ, асақызған 

будың қысымы 25,5 МПа (255кгс/см2), қатты отын үшін 

ошақтан шлак қатты күйде шығарылады. Отынның басқа 

түрлері жағылса, қосымша белгілер кіргізіледі: Г – газ отыны;          

М – мазут; Гм – газмазут; Ж – сұйық шлак шығару (жидкое 

шлакоудаление). Е-420-140 ГМ – қазанның табиғи айналмасы 

бар, газ және мазут жағады, қысымы 140 атм ,420 т/сағ бу 

өндіреді. 

Е-420-140Ж – қатты отын жағу үшін шлак шығару сұйық 

күйде, ал қалған көрсеткіштері жоғарыдағыдай. Зауыттық 

белгілер де болады. Онда басында шығарушы зауыт жазылады: 

Т – Таганрог қазан зауыты, П – Подольск машина жасау зауыты, 

БКЗ – Барнаул қазан зауыты. 
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Бөліктілік еселеуіші (коэффициент блочности). Құрастыру 

және жасау мерзімін қысқарту мен сапасын жоғарылату үшін, 

қазандарды зауытта бөлікті (блочный) етіп істейді. Осыған 

байланысты бөлік өлшемдері темір жолмен тасуға ыңғайлы болу 

керек. Құрастыру алаңында бөліктерден бу қазанын 

құрастырады. Бөліктік еселеуіші дегеніміз – бөлік маңызының 

қондырғының толық маңызына қатынасы, ол 80–90 %-ға жетеді. 

Қаңқа (каркас) бөліктерін істегенде, ең көп қиыншылықтар 

туындайды. 

 

1.6. Жылу өндіргіш қондырғылар туралы жалпы 

мәліметтер 

       

Жылу өндіргіш қондырғы деп – отынды жаққан кезде, 

алынған жылу арқылы үлкен қысымда бу немесе ыстық су 

алатын құрылғыны айтамыз. Соған сәйкес, олар бу немесе 

суқыздырғыш қазандарға бөлінеді. Пештерден немесе басқадай 

технологиялық процестердің қосалқы өнімдерінен шығатын 

жылуды пайдаланатын қазандарды – пайдаға асыру (котел-

утилизатор) деп атайды.  

Қазанның тұрақты және қауіпсіз жұмыс істеу үшін оны 

көмекші жабдықтармен толықтырады. Оларға отынды дайындау 

және ошаққа беру, ауаны беру, сумен қамтамасыз ету, жану 

өнімдерін алып кету, күлден тазарту құрылғылары жатады. Осы 

аталған көмекші жабдықтармен қоса, қазанды – қазандық 

қондырғы деп атайды. 

Жылу электр станцияларының турбиналарын бумен 

қамтамасыз ететін қазандық қондырғыларын – энергетикалық 

қазандықтар деп атайды. Ал өндірістік тұтынушыларды бумен 

қамтамасыз ететін, сонымен бірге, ғимараттарды жылыту үшін 

арнайы өндірістік және жылыту қазандық қондырғылары 

пайдаланылады.  

Жылулық көзі ретінде қазандық қондырғылары үшін 

табиғи және жасанды отындар, өндірістік пештер және басқа 

қондырғылардың шығарылым газдары, күн энергиясы, ядролық 

энергиялар және басқа энергия түрлері қолданылады.  
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Энергетикалық қондырғыларда буды аса қыздыру 

қажеттілігі, арнайы қыздыру беттерін – буқыздырғышты  

орналастыруды талап етті. Сонымен, ХХ ғасырдың орта 

шенінде экранды ошағы бар барабанды тіксуқұбыршы табиғи 

айналымды қазан құрылымының приципиалды сұлбасы 

қалыптасты. Табиғи айналымды  қазанның сұлбасы 1.11-суретте 

көрсетілген. Барабанды бу қазаны ошақ камерасынан, 

газжүргіштен, барабан, қыздыру беттері, ауақыздырғыш және 

жалғағыш құбырлар мен ауатасымалдағыштан тұрады.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11-сурет. Қазіргі бу қазанының сұлбасы:  ҚС – қорек суы;  

ЫБ – ылғалды бу; ҚБ – қыздырылған бу; О – отын;   А – ауа;  

ЫА – ыстық ауа; ЖӨ - жану өнімдері; 

ШГ – шығу газдары 

 

Жанатын отын оттықтарға (7) беріледі. Сонымен қатар, 

оттыққа алдын ала қазандықтан шығатын газдар мен 

ауақыздырғышта (5) қыздырылған ауа беріледі. Ошақ 

камерасында (8) оттықтар арқылы берілген отын мен ауаның 

қоспасы жанып, жоғары температуралы (шамамен 1500 °С) 

жалын пайда болады. Ол өзінің жылуын, ошақ қабырғаларының 

ішіне орналасқан құбырларға (1) береді. Бұл құбырларды булану 
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қыздыру беттері немесе экран деп атайды. Экрандарға өзінің 

қызуының бір бөлігін беріп, ошақ газдары 1000 °С 

температурада артқы экранның жоғарғы бөлігінен өтіп, 

буқыздырғышты (3) аралап өтеді. Содан соң, жану өнімдері су 

экономайзері және  ауақыздырғыш арқылы өтіп, қазандықтан 

110–150 °С температура шамасында шығып кетеді.    

 Бу қазанына келіп түсетін суды – қорек суы деп атайды. Ол 

алдымен су экономайзеріне (4) келіп түсіп, шығу газдары 

арқылы қыздырылып, жанған отынның жылуын үнемдейді. 

Судың булануы экран құбырларында (1) өтеді. Булану беттері 

барабанға (2) жалғанады және төмен түсіргіш құбырлар (10) 

арқылы айналма контурын түзеді. Барабан – бу мен судың бір-

бірінен ажырасу процесі болады, сонымен бірге, ондағы судың 

артық бөлігі қазанның сенімді жұмыс істеуін қамтамасыз етеді. 

Барабаннан шыққан құрғақ қаныққан бу – буқыздырғышқа (3) 

келіп түсіп, аса қыздырылған бу тұтынушыға жөнелтіледі. 

Қазанның барлық қыздыру беттері, ауақыздырғышты қоса 

есептегенде, әдетте құбырлы беттер болып келеді. Тек қана 

кейбір қуатты бу қазандарының ауа қыздырғышының беті 

басқаша пішінде болуы мүмкін.  

Қазан ошағының төменгі бөлігі трапециялы болып келеді 

де, ол күл жинағыш деп аталады. Онда жану кезінде бөлініп 

шыққан күлдің жабысқан бөлшектері құлап түсіп, 

қабылдағышта жиналады. Газмазутты қазандарда күл жинағыш 

болмайды.  

Су қыздыратын үнемдегіш (экономайзер) және 

ауақыздырғыш орналасқан газжүргіш канал конвективті бет деп 

аталады, себебі, онда жылу, су мен ауаға, негізінен, 

конвекциямен беріледі. Осы газжүргішке орналастырылған 

әртүрлі қыздыру беттері жану өнімдерінің бу қыздырғыштан 

500–700 °С-қа шыққан температурасын 100 °С-қа дейін 

төмендетуге мүмкіндік береді, демек, отынның жылулығын 

толығымен пайдаланады.   

Барлық құбырлар жүйесі, барабан тіреулер мен көлденең 

арқалықтардан тұратын қанқаға сүйенеді. Ошақ пен 

газжүргіштер жылуоқшаулағыш материалдардан қаланып, 

сыланған. Оның сырты болаттан жасалған парақтармен 
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қымталып, іштегі газдың сыртқа шықпауын және сыртқы 

ауаның ішке сорылмауын қамтамасыз етеді. Қазанның жұмыс 

істеу сенімділігін арттыру үшін кей кездерде су және субулы 

қоспаның айналмалы контурда (барабан, төмен түсіргіш 

құбырлар, коллектр, көтеруші құбырлар-барабан) жақсы 

қозғалуын арнайы сораптың көмегімен қарқындатады. Бұл 

қазандарды көпеселі еріксіз айналмалы қазандар деп атайды. 

Олардың ең соңғы түрі ретінде тік ағынды қазандарды айтады. 

Мұнда су, субулы қоспа және қыздырылған бу еріксіз түрде 

қорек сорғының көмегімен қозғалады. Осы агрегаттарда барабан 

қажетті болмағандықтан, оны орнатпайды. Тік ағынды нобай 

бойынша буланғыш және қыздырғыш беттері жоқ суқыздырғыш 

қазандар да жұмыс істейді. Су-субулы қоспа бу ағынының 

қозғалуының негізгі нобайы 1.12-суретте көрсетілген.  

Газжүргіштер мен ошақта арнайы қойылған 

түтінсорғыштың тартуымен вакум жасалынады. Бу 

қазандарының сенімді, қауіпсіз, әрі тиімді жұмыс істеуін 

қамтамасыз ету үшін олар қашықтықтан басқару және 

автоматтандыру жүйелерімен жабдықталады. 

 

 

 
 

1.12. Сурет. Бу қазанындағы су, субулы қоспа мен будың жүру 

сұлбасы 

а – табиғи айналым; б – көпеселе еріксіз айналым; в – тік ағынды 
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Еліміздің өндірістерінде орналасқан бу қазандарының 

құрылымдары алуан түрлі және олардың өлшемдері де әртүрлі. 

Кейбіреуін жиналған күйінде автомашинамен алып жүруге 

мүмкін болса, өте ірі жылуэлектр станцияларының 

қазандарының биіктігі 100 метрге дейін жетеді.  

Қазіргі шығарылатын ең ірі бу қазандары энергетикалық 

мақсаттарда қолданылады. Олардың буөнімділігі 4000 т/сағ-

дейін жетеді, ал олардың бу тұтанатын турбиналарының қуаты 

1200 МВт-қа дейін, будың қысымы – 25 МПа-ға, ал 

қыздырылған будың температурасы 560 °С-қа дейін жетеді. Бұл 

дүние жүзіндегі қазандарда кездесетін аса жоғары параметрлер. 

Қолдануына байланысты қазандықтар бірнеше топқа бөлінеді:  

– жылыту – бұл қазандықтарды жылытуға және ыстық 

сумен қамтамасыз етуге арналған;  

– өндірістік-технологиялық шараларында пайдаланады; 

– жылыту-өндірістік, жоғары көрсетілген жылумен 

қамтамасыз ету мекемелерінде қолданады.  

Қуатына  байланысты, қазандық қондырғылар кіші, орташа, 

жоғары деп бөлінеді. Кіші жылу өнімділігі  23,3 МВт-қа дейін, 

орташа – 23,3–116,3 МВт және жоғары – 116,3 МВт-тан көп 

болуы тиіс.  Сонымен қатар, қазандықтар су жылытқыш және су 

булы бөліп бөлінеді.  

  

Бақылау сұрақтары 

          

1. Жылу өндіргіш қондырғылардың ( ЖӨҚ ) атқаратын 

міндеті.       

2. ЖӨҚ-ның негізгі бөлшектері. 

3. ЖӨҚ-ның бөлінуі. 

4. Отындардың химиялық энергияларын жылу энергияларына 

айналдыру туралы жалпы мәліметтер. 
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2. ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ОТЫН ЖӘНЕ ОНЫҢ 

ТЕХНИКАЛЫҚ СИПАТТАМАЛАРЫ 

 

2.1. Отын. Жалпы мәліметтер 

     

Отын деп әдейілеп жаққан кезде, көп мөлшерде жылу 

беретін жанғыш затты айтады. Бұл тарауда біз өндірісте және 

энергетикада қолданылатын органикалық отындарды 

қарастырамыз. Өзінің күйіне қарай отындар қатты, сұйық және 

газтәрізді, ал өндірілуіне қарай – табиғи және жасанды болып 

бөлінеді.  

Қазбалы қатты отындар (тақтатастан басқа) өсімдіктердің 

органикалық шіруі арқасында пайда болады. Олардың ішіндегі 

ең “жасы кішісі” шымтезек –  батпақты өсімдіктердің шіріген 

қалдықтарынан пайда болады. Одан кейінгі “жасы үлкен” қоңыр 

көмір – бір текті қара масса, ауада көп тұрғанда тотықтанып 

күлге айналып кетеді. Содан соң, тас көмір келеді, оның 

беріктігі үлкен, кеуектігі аз болады. Ең ұзақ сақталған 

органикалық масса –  антрацит, көптеген өзгерістерге ұшыраған 

және 93 % сутегіден тұрады.  

Аталған қатты отындардың барлығы жаңарылмайды. 

Жаңарылатын қатты отын түріне ағаш жатады. Бірақ оның 

энергетикалық баланстағы үлесі өте аз, тек қана кейбір шеткі 

аудандарда ғана отын ретінде қолданылады.  

Жанғыш зат ретінде отынның қасиеті, кебу, күлсіз күйімен 

анықталады (daf индексімен белгіленді). Оның құрамына 

органикалық масса жөні колчеданды күкірт енеді. Отынның  

химиялық құрамы күрделі болғандықтан, элементарлық талдау 

әдісіне сүйене отырып, оны құрайтын элементердің массалық 

құрамы арқылы сипаттайды. Сонымен  

 

Сdaf  + Hdaf  + Odaf  + Ndaf  + Sқdaf = 100 %, 

мұндағы Sk – жанғыш күкірттің қосынды құрамы.  

Органиклық отындағы жанғыш заттарға сутегі, көміртегі 

және күкірт жатады. Отынның жасының ұлғайғанына қарай, 

ондағы көміртегі құрамы арта түседі. Оттегі және басқа 

элементтер күрделі органикалық құрамалар ретінде 
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сақталынады. Отынның құрамында оттегі көп болған сайын 

сутегі мен көміртегінің құрамы азайып, жылу беру қуаты 

кемиді. Оттегінің құрамы отынның құрамы ұлғайған сайын 

азаяды, мысалы ағашта ол 420 болса, антрацитте – 2 % 

шамасында.  

Көміртегі толық жанғанда зияны аз көміртегі диоксиді СО2 

түзіліп, 44 кг көміртегіне шаққанда 32,8 МДж жылу мөлшері 

бөлініп шығады. Жылу процесін дұрыс ұйымдастырмаған 

жағдайда (ауаның мөлшері жетпеген кезде) жану өнімі ретінде 

аса улы көміртегі оксиді СО пайда болып, бөлінген жылу 

мөлшері 9,2 МДж ғана болады.  

Күкірт жанғанда, улы күкірт тектес ангидрид SO2 және 

оданда улы күкіртті ангидрид SO3 түзіледі. Жану өнімдері мен 

олардың сыртқа шығарылуы, қоршаған ортаны ластайды. 

Отынның органикалық массасындағы органикалық күкірт 

құрамы Sо
saf көмірдің жасына байланысты және әртүрлі 

өндірілетін орнына байланысты әртүрлі болады.  

Колчеданды күкірт құрамының мөлшері Sk
daf отынның 

минералдық құрамымен анықталады. Оған темір FeS2 және мыс 

CuFeS2 колчедандары кіреді. Біздегі көмірлердің құрамындағы 

күкірт мөлшері көп емес – Sk=So+Sk= =1 % . 

Қатты отынның күлсіз құрғақ күйіндегі азоттың құрамы 

массалық жағыннан 1–2 %-ға тең. Аз мөлшерде енетініне 

қарамастан, азот өте зиаянды компонентке жатады, себебі, 

жоғары температуралы ошақтарда азоттық құрамаларды 

жаққанда аса улы оксид NO және диоксид  NO2 пайда болады. 

Техникалық құрылымда жағылатын отын оның жұмыс 

күйімен сипатталады (г индекс). Оның құрамына күл А және 

ылғал W енеді. Оларды балласт деп атайды. Сонымен 

               

Сr+Hr+Or+Nr+Sr+Ar+Wr=100 %.                    (2.1)                              

 

Күлсіз құрғақ кез келген элементтің құрамын Эdef 

жұмыстық күй Эi
к  арқылы есептеуге болады 

 

    Эi
def(100-Ar-Wr)=100Эi

r.                                              (2.2)                                                                        
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Отынның ылғалдылығын 105–110 °С-та кептірген соң 

анықтайды. Отынның жұмыстық күйдегі максималды 

ылғалдылығы  Wr 50 %-ға дейін жетеді де, одан үлкен болғанда 

оны пайдалану экономикалық тиімділік арқылы анықталады. 

Себебі 1 кг суды буға айналдыру үшін 2,5 МДж жылу жұмсау 

қажет. 

Отынның кебу үшін құрамы: 

 

    Сr+Hr+Or+Nr+Sr+Ar=100 %.                     (2.3)          

                                   

 Сонымен бірге:  

 

Эi
def(100-Wr)=100Эi

r.                               (2.4)       

                                      

Отынның құрамына күлге пайда болу кезңіндегі енген 

минерал заттар және өндіру кезіндегі бос қалдықтар кіреді. 

Отын жанған кезде құрамындағы минерал заттар да өзгереді. 

Отынның құрғақ күйіндегі күл құрамын оны алдымен кептіріп, 

содан соң 800–825 °С-та пеште күйдірілгеннен соңғы қалған 

массасы бойнша анықтайды. Жұмыстық күйдегі күл құрамы 

(күлдігі) мына формуламен есептеледі. 

 

                    100Ar (100-Wr) Ar.                                 (2.5)     

                                      

Қазіргі санитарлық нормаларға сәйкес, отын жанған кезінде 

пайда болған күлді ұстап қалу керек. Ұсталынған күлді 

табиғатқа тасып, жаю көп қаражат керек етеді, сондықтан оны 

халық шарушылығында пайдаланған қолайлы (цементке қосу, 

кірпіш құю, т.б.). 

Көптеген отындардың (ағаш, шымтезек, кейбір көмірлер) 

кебу күйіндегі күл құрамы Ad 10 %-дан аспайды, максималды 

мәні 50 %-ға дейін жетіп, одан да асып түсуі мүмкін. Отынның 

күлі оның органикалық массасымен байланысы жоқ 

болғандықтан, күл мөлшерін отынды байыту арқылы кемітуге 

болады, демек, босқалдықтар бөлініп тасталады. Бірақ бұл 

процесті іске асыру қымбатка түседі, сондықтан оны тек кокстан 
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дайындалатын көмірлер үшін қолданылады. Байытудан қалған 

қалдықтар энергетикада отын ретінде қолданылады. 

Күлдің маңызды қасиеттері оның түптілігі (абразивность) 

және балқығыштығы. Қазақстан көмірлерінің ішінде Екібастұз 

көмір күлінің түптілігі өте жоғары. 

Күлдің балқығыштығын бағалаудың ең көп тараған тәсілі – 

конус тәсілі. Бастапқы үлгі үш жақты пирамида: биіктігі 13 мм, 

табанының ұзындығы 6 мм. Үлгіні қыздырғанда мына үш 

ыстықты анықтайды: пішін өзгерудің (деформация) басталуы t1, 

жұмсау ыстығы t2, сұйық болып балқыған күйге өту жылулығы  

t3 (2.1-сурет). 

    
2.1-сурет. Конус тәсілімен күлдің балқығыштығын анықтағанда 

үлгінің    сипаттық пішіндері 

t1 – пішін өзгерудің басталуы температурасы; t2 – жұмсау 

ыстықтығы температурасы; t3 – балқыған күйге өту жылулығы 

 

Балқуға температура әсер береді, мысалы, t3 < 1350 °C 

болса – күлді тез балқитын, 1350 °С < t3 < 1450° С – орташа 

балқитын, t3 < 1450 °С – қиын балқитын дейді. Екібастұз көмірі 

үшін жоғары көрсеткіштер мынаған тең t1 = 1300 °С t2 = 1500 °C, t3 > 

1500 °C. 

Қатты отынды ауа жеткіліксіз ортада қыздырса, оның 

органикалық массасы ажыратып, соның нәтижесінде газдар, су, 

смола булары және көміртегі бар қалдықтары түзіледі. Бөлініп 

шығатын ұшпа заттардың жиынтығы температура өскен сайын 

артада да, 700–800 °С-та бітеді. Ұшпа заттардың құрғақ, күлсіз 

күйіне қатысты процент шамасын Vdaf 1 кг отынды жабық 

тигельде (специальная посуда) 850°С-та 7 мин уақыт щамасында 

күйдіріп анықтайды. Ұшпаның шығуы отынның ең маңызды 

сипаттамаларының біріне жатады. Ол заттар көп болған сайын, 
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отын тез тұтанып, орнықты жануына өсер затқа айналды 

(Vdaf=85–90 %). Мысалы, антрациттікі Vdaf=3-4% бұл өте аз. 

Сондықтан да ағаш пен тақтатас тез жанады. 

Отынның күлдігін, ылғалдылығын, ұшпа заттардың 

шығуын және жану жылулығын (ол жөніндегі кейінірек 

айтылады) анықтауды техникалық талдау деп атайды. 

Отынның органикалық массасын күйдіру кезінде ол кокс 

түрінде болуы мүмкін. Ондай көмірлерді кокс көмірлер 

қатарына жатқызады. Мұндай көмірлер қоры өте аз, сондықтан 

оларды тек металлургиялық процесстерде пайдаланады. 

Энергетика және басқа маңызды технологиялық қондырғыларда 

кокс көмірді пайдаланады. 

Экономикалық есептерді, жылуды пайдаланатын 

құрылымдарды бір-бірмен салыстыру және жобалау 

жұмыстарын бірге жүргізген қолайлы. Сондықтан шартты отын 

деген түсінік енгізіледі. Оның, күлі аз, құрғақ жақсы көмірге 

сәйкестенеді, ал жану жылулығы 29,35 МДж/кг-ға (немесе                 

7000 ккал/кг) тең болады. 

Көбінесе отынның келесі сипаттамалары күлдігі, 

ылғалдылығы немесе күкірт құрамы – отынның бірлік 

массасына қатысты етіп алғанда көрнектілеу болады. Ол 

келтірілген сипаттамалардың пайда болуына әкеліп соғады. 

Келтірілген сипаттамалар деп – берілген компоненттің 

грамдық құрамының отын жанғандағы шыққан жылудың               

1 мегаджоуліне қатысын айтады. Мысалы, отынның келтірілген 

күлділігі, сол отынды жылулығы қуаты 1МВт қондырғыда 

жаққандағы, әр секундта пайда болатын күл мөлшерін (граммен) 

көрсетеді. Соған сәйкес келтірілген ылғалдылық және күкірт 

құрамы да табылады: 

 

Wr = 10 Wr /Qi
r;     Ar = 10 Ar /Qr; Sr =10Sr/Qr.               (6)            

                          

Келтірілген сипаттамаларды пайдалану көптеген есептерді 

оңайлатады. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Отынның құрамы. 

2. «Шартты отын» ұғымы неге енгізілген? 

3. Органикалық отынның жанғыш  заттары. 

4. Күлдің балқығыштығы бағалаудың ең көп тараған тәсілі. 

5. Келтірілген сипаттамалар.  

 

2.2. Қатты отынның құрамы және сипаттамалары 

 

Қатты, сұйық және газтәрізді отындар тағайындалуы және 

әртүрлі белгілері бойынша түрленеді. Қазбалы көмірлер белгілі 

стандарттар бойынша үш түрге бөлінеді. Қоңыр көмірге 

ылғалды, күлсіз күйіндегі жоғары жану жылулығы                             

Qi
daf = Qi

daf100/(100-Ar) 24, МДж/кг болатын көмірлер жатады. 

Олар ұшпа заттардың көптігімен сипатталады (Vdaf=40–50 %), 

кокстың қалдығы бірікпейді, ал ылғалдылығы 30–58 %  

аралығында болады (жасына қарай). Қоңыр көмірдің тығыздығы 

500–1300 кг/м3 аралығында.  

Қоңыр көмір, әдетте, өзінің ылғалы мен механикалық 

беріктігін тез жоғалтып, майдаланады және өздігінен жануға 

бейім тұрады. Сондықтан көмірдің бұл түрін жергілікті 

энергетикалық отын ретінде пайдаланады. Жану жылулығы өте 

төмен (Qi=10–17 МДж/кг) болғандықтан, алысқа 

тасымалданбайды.  

Тас көмірге ылғалды, күлсіз күйіндегі жоғары жану 

жылулығы 24 МДж/кг-нан үлкен, ұшпа заттардың бөлінуі 9 %-

дан асатын көмірлер жатады. Олардың тығыздығы 1150–                  

1500 кг/м3 аралығында болады. Тас көмірлер ұшпа заттардың 

бөлінуі Vdaf және ауасыз қыздырғандағы ұшпайтын 

қалдықтардың сипаттамаларына қарай бөлінеді (2.1-кесте).  
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2.1-кесте 

 

Тас көмірдің түрлері 

 
Көмір маркасы Шартты белгі Vdaf,  

% 

Ұшпайтын 

қалдық 

сипаттамасы 

 

Ұзынжалынды 

 

Газды  майды 

 

Майлы 

 

Коксты  майлы 

 

Коксты 

 

Құнарсыз 

 

Әлсіз бірікпелі 

 

 

Ұзынжалынды 

(Длинопламенный) 

ГМ (Газовой 

Жирности) 

 

М (Жирный) 

 

КМ (Коксовой 

Жирности) 

 

К (Коксовый 

 

Қ (Тощий) 

 

ӘБ (Слабый состав) 

 

36 

 

35 

 

31-37 

 

25-33 

 

17-33 

 

9-17 

 

17-37 

 

Ұнтақтәрізді 

және әлсіз 

бірікпелі 

Бірікпелі 

 

Сондай 

 

Сондай 

 

Сондай 

 

Ұнтақ тәрізді 

және   әлсіз 

бірікпелі 

Сондай 

Ескерту: Жақша ішінде орысша белгілері көрсетілген. 

 

Кестеде көрсетілгендей, ауасыз қыздырғанда, ұшпа 

заттарының шығу проценті 17-ден 40-қа дейінгі көмірлер 

бірігеді. Олардың барлығы кокс дайындау үшін қолдалынады 

да, қалғандары энергетика, транспорт және басқадай пештерде 

отын ретінде жағылады.  

Энергетикада сондай-ақ ұшпа заттардың бөлінуі 17<Vdaf < 40 %  

болатын, бірақ бірікпейтін қалдығы бар, кокс дайындауға 

келмейтін тотықтанған көмір деп аталатын түрлері 

қолданылады (мысалы, Екібастұз көмірі). Кокс ретінде 

көмірлердің өзі қасиеттеріне байланысты қосымша түрге 

бөлінеді (2.1-кесте).  

Жартылай антрацит (ЖА) және антрациттерге (А) құрғақ, 

күлсіз күйінде ұшпа заттардың бөлінуі 9 %-дан аспайтын 

көмірлер жатады. Жартылай антрациттің жану жылулығы 
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жоғары болады (Qs
daf > 35 МДж/кг), ал антрациттің орташа жану 

жылулығы Qs
daf ≈ 33,7 МДж/кг мөлшерінде ғана болады. Бұл – 

өте жоғары сапалы, механикалық берік қазандық отыны болып 

есептелінеді. Антрацитті алысқа тасымалдау экономикалық 

жағынан тиімді болады. Тығыздығы 1400–1700 кг/м3-қа тең.  

Қазбалы көмірлер және жанғыш тақтатас ірілігіне қарай да 

бөлінеді: ірі (50–100 мм), жаңғақ (25–50 мм), майда (13–25 мм), 

шемішке (6–13 мм), ұнтақ (< 6 мм). Көмір маркасына сәйкес 

ірілік класын қосып жазады, мысалы, ҚІ – қоңыр ірі көмір ТМ – 

тас майда көмір, т.б. Энергетикалық көмірді, әдетте, іріктемейді, 

қатардағы көмір ретінде кесегінің үлкендігі 300 мм-ден 

аспайтын мөлшерде тұтынушыларға жіберіледі. Энергетикадағы 

ең көп тараған көмір түрі антрацит, себебі ол басқа мақсаттарға 

жарай бермейді.  

Бірігетін көмірдің бір бөлегін құрғақ немесе ылғалды 

байытуға жіберіп, оның ішінен күлі аз концетратын бөліп алады, ал 

күлі көп (Аd = 33–39 %) бөлігін энергетикалық мақсатқа қолданып, 

күлі өте жоғары бөлігі үйіндіге шығарылады ( Аd > 45 % ).  

Қазандық және технологиялық қондырғыларда жағылатын 

мазуттың флотты және ошақты деп аталатын екі түрі бар. 

Ошақты мазуттың М40 және М100 атты екі маркасы бар. 

Мазуттың тұтқырлығы өте үлкен. М100 маркалы мазуттың                 

80 °С-тағы кинематикалық тұтқырлығы 118 мм2/с-ке дейін 

төмендетеді. М40 маркалы мазут 10 °С-қа, ал М100 маркалы 

мазут 25 °С-қа дейін қатпау керек. Бір марканың шегінде 

ошақты мазуттар күкірт қоспасына байланысты үш сортқа 

бөлінеді азкүкіртті ( Sf <0,5%), күкіртті (Sf = 0,5–2 %) және 

жоғары күкіртті ( Sf = 2,5–3,5 %).  

  

Бақылау сұрақтары 

  

1. Қоңыр көмірдің сипаттамалары? 

2. Тас көмірдің сипаттамалары? 

3. Жартылай антрацит және антрациттің сипаттамалары? 

4. Ошақты мазуттың маркалары? 
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2.3.  Сұйық, газ тәрізді отындардың құрамы және негізгі 

сипаттамалары 

 

Сұйық отындардың барлығы мұнайды өңдеген кезінде 

алынады. Ол үшін шикі мұнайды 300–370 °С-қа дейін 

қыздырып, алынған буды әртүрлі  температураларда сұйылатын 

фракцияларға бөледі: сұйытылған газ (шығымы 1 %), бензин  

(15 %, tk = 30–180 °С), керосин (17 %, tk = 120–315 °С), дизель 

отыны (18 %, tk = 180–350 °С). Қайнау температурасы 330–              

350 °С-тағы сұйық қалдықты мазут деп атайды. Аталған 

фракциялар жанармай алынатын және іштей жанатын 

қозғағыштарға қажетті отындар – бензин, керосин және дизельді 

отын алынатын шикізат болып табылады. Мазутты фракция ары 

қарай өндеуге  жіберіліп, крекинг (разложение) процесі арқылы 

таза мұнай өнімдерін, содай-ақ химиялық өндіріске шикізат 

алуға болады. Сондықтан, қазіргі кезде, мазутты отын ретінде 

қолдану шектелінген. Оны кейбір жағдайларда қозғағыш отыны 

ретінде де пайдалануға болады, себебі құрамы негізінен 

көміртегі (Сf = 84–86 %) және сутегіден (Hf = 10–12 %) тұрады. 

Кейбір қазба орындарындағы мұнайдан алынған мазуттың 

құрамында өте үлкен шамада (4,3 %-ға дейін) күкірт кездеседі. 

Сондықтан, оны жаққан кезде қондырғылар мен қоршаған 

ортаны сақтау қиынға түседі. 

Мазуттың күлділігі 0,14 %-дан аспауы керек, ал 

құрамындағы су мөлшері 1,5 %-дан үлкен болмауы қажет. 

Күлдің құрамында ванадий, никель, темір және басқа металдар 

бар, сондықтан оны ванадий немесе басқа металл алуға шикізат 

ретінде жиі пайдаланады.  

Соңғы кезде көмірден сұйық отын алу мәселесі өте 

маңызды болып тұр, бірақ ол табиғи сұйық отынға қарағанда 

қымбатқа түседі. 

 

Газтәрізді отынның құрамы және негізгі сипаттамалары  

 

Газтәрізді отынға негізінен табиғи газ жатады. Оның 

табиғаттағы қоры өте мол. Табиғи газдың негізгі компонентіне 

метан CH4 жатады, ал кейбір жерлердің газында аз мөлшерде 



Жылу өндіргіш  қондырғылар 

 

39 

 

азот N2, жоғары көмірсутегілер CnHm және диоксидті көміртегі 

СO2 кездеседі. Мұнайды өндіру кезінде ілеспе газ деп аталатын, 

құрамында метаны аздау, бірақ жоғары көмірсутегі көп, жанған 

кезде мол жылу шығаратын газ алынады. Мұндай газды 

пайдалану қазіргі кезде өте негізгі мәселе болып тұр. Бірқатар 

елдерде ілеспе газбен электр станциялары жұмыс істейді. Егер 

табиғи газ жүретін құбыр жақын болса, онда ілеспе газды соған 

апарып қосқан дұрыс. 

Өндіріс пен тұрмыста, өте кең тараған, сұйытылған газ 

қолданылады. Ол мұнайды және оның ілеспе газдарын өндеу 

арқылы алынады. Оның құрамында техникалық пропан С3Н8, 

техникалық бутан С4Н10 және олардың қоспалары бар.  

Металлургиялық зауыттарда ілеспе өнім ретінде коксты 

және домналық газдар алынады. Аталған екеуі де осы 

зауыттардағы пештер мен технологиялық аппараттарды 

жылытуға арналады. Олардың біраз бөлігі тұрмыстық газбен 

жабдықтауда қолданылуы мүмкін, бірақ құрамында СО-ның 

көптігінен (5–10 %) оның қолданылуы шектелінеді де, негізінен 

зауыттың электр станцияларындағы ошақтарда жағылады.  

Соңғы кездерде біраз жерлерде органикалық қалдықтардың 

анаэробты ферментациясының өнімі – биогазды қолданып жүр. 

Ол органикалық қалдықтардың шіруінен пайда болады. 

Шетелдерде (Қытай, Жапония) биогаз көзі ретінде алдын-ала 

екшеленген тұрмыстық жағдайда қолданылады.  

        

Бақылау сұрақтары 

  

1. Мазуттың құрамы және жану жылулығы. 

2. Мазуттың сапасының көрсеткіштері.  

3. Газтәрізді отынның сипаттамасы және құрамы.  

4. Жасанды газдың сипаттамалары және құрамы. 

5. Сұйытылған газдың құрамы.  
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3. ҚАТТЫ ОТЫННЫҢ ЖАНУЫ 

 

3.1. Көміртозаң алауындағы отын бөлшектерінің жануы 

 

Ауамен бірге ошақ камерасына кірген көмір тозаңды 

жаққанда, бірнеше кезеңдерден өтеді: қызу, кебу, ұшпа 

заттардың шығуы мен тұтануы және кокстың түзілуі. Кокс 

қалдығының жану кезеңі негізі, оның қарқыны, жалпы отын 

жағу және газдандыру қарқынын сипаттайды. Кокс қалдығының 

жану уақыты барлық кезеңдердің ішіндегі ең ұзағы және қажетті 

барлық уақыттың 90 %-на дейін алады. Көмірді ұнтақтағанда, 

сыртқы күл және ішінара ішкі күл де табиғи отынның жанатын 

бөлігіне ажырайды. Сондықтан кокс қалдығы іс жүзінде таза 

көміртектен тұрады, өзінің құрылымы бойынша ол графитке 

жақын. Көміртек бөлшегінің жануы әрекеті (гетерогенді) 

құбылыс, химиялық текстеуден бұрын тектестен бетке 

тотықтырғыш ретсіздік және молекулалық таралумен әкелінеді. 

Кокс бөлшегі жанғанда келесі реакциялар жүруі мүмкін: 

көміртектің СО2-ға дейін тотығуы 

 

                   С+О = СО2 +Q1;                                                               (3.1) 

                                                                    

Көміртектің СО-ға дейін тотығуы 

 

  2С+О = 2СО2 +Q2;                                             (3.2) 

 

СО2-нің тотықсыздануы 

                   С+О = 2СО2 – Q3;                                       (3.3) 

 

СО-ның газ көлеміндегі біртекті жануы 

   2С+О = 2СО2 +Q4.                                      (3.4) 

 

(3.1–3.4) әртектік реакциялар бөлшектің бетінде өтеді. 

Жалпы жағдайда, салыстырмалы ірі (d≥ 10мм) көміртек 

бөлшегінің жануы ыстықытық деңгейі СО2-нің тотықсыздануы 

үшін жеткілікті болса былай өтуі мүмкін (3.1-сурет).  
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3.1-сурет. Жанған көміртектің  шекаралық  қабатындағы газ 

концентрацияларының таралуы 

 

Көміртек бөлшек бетінде (3.1, 3.2) реакциялар бойынша 

тотығады. СО болшектің шекаралық қабатында (3.4) реакция 

бойынша жанады. СО2 молекулаларының бір бөлігі көміртек 

бетіне тасымалданады, онда ол (3.3) реакция бойынша 

тотықсызданады. Жылулығы өскенде (3.2) реакцияның үлесі 

артады. СО2 тотықсыздануы басталған жылулығына негізінен 

(3.2) реакция жүреді. Оттектің біраз мөлшері газ көлемінде (3.4) 

реакцияға жұмсалады. Көміртек бетінде оттек концентрациясы 

нөлге ұмтылады. Отын бөлшегінің өлшемі кішірейгенде, 

маңызалмасу қарқыны өседі. Сондықтан СО көміртозаң 

бөлшектерінің шекаралық қабатында СО2 концентрациясы 

азаяды және оның таралуы да максимум болмайды. 

Көміртектің тотығу реакциялары (3.1, 3.2) негізгі 

реакциялар. Оларды біріншілік, ал (3.3, 3.4) – екіншілік деп 

атайды. Көміртозаң бөлшектері үшін екіншілік реакцияларының 

жану құбылысына тигізетін ықпалы азғантай, сондықтан 

бөлшектердің жану уақытын теориялық әдіспен есептегенде 

оларды әдетте есепке алмайды. 

Кокс бөлшегінің кеуектігі оның дамыған ішкі беті болады. 

Мысалы, ағаш көмірі үшін меншікті ішкі бет 57–114 см2
/см3, 

электродтық көмір үшін 70–500 см2
/см3, антрацит үшін –                     

~ 100 см2
/см3. . Осыған байланысты, реакциялар бөлшектің ішкі 
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бетінде де жүруі мүмкін. Бірақ та, қазан ошақтарында жоғары 

ыстықтан жоғалатын көміртозаң бөлшектері үшін реакцияның 

ықпалы дамыған жану құбылысына тигізетін ықпалы аз. Бұл 

құбылыс көміртозаң бөлшектері тұтанған кезде көп ықпал етеді. 

  

Бақылау сұрақтары 

 

1. Көмір тозаңның жануы кезеңдері. 

2. Кокс бөлшегінің жану кезеңіндегі ерекшеліктері. 

3. Жанған көміртектің шекаралық қабатындағы газ 

концентрацияларының таралуы. 

4. Кокстың жануы кезіндегі реакциялар. 

 

3.2. Жануға қажетті ауа мөлшері, ауаның артық мөлшері 

  

Отын жанғанда, жанар түзгілер (элементтер) 

тотықтырғышпен, яғни оттекпен әрекеттеседі және сәйкесінше 

тотықтарды СО2, SO2, H2O түзеді. Тотығу негізінде ауадағы 

оттектен (21 %) болғандықтан, жану өнімдерінің құрамына 

көрсетілген тотықтардан басқа бұрын ауада болған азотта кіреді. 

Егер отын толық жанғанда, ауамен берілген оттек толығымен 

тектессе (реагировать), онда оттек пен отын мөлшерлерінің 

қатынасын стехиометриялық, ал берілген ауа мөлшерін – 

теориялық қажетті V0 , м3/кг немесе м3/м3 , кг/кг деп атайды.  

Отын толық жану үшін оттек керек, жану өнімдерінің 

көлемі және маңыздық мөлшері жанудың стехиометриялық 

теңдеулерінен анықталады. Теңдеулер жанғыштың (горючее)               

1 молі үшін жазылады. Көміртек үшін жазсақ  

С + О2 = CO2; 

12 кг С + 32 кг О2 = 44 кг СО2;                 (3.5) 

1 кг көміртек үшін аламыз: 1 кг С + 2, 67 кг О2 = CO2;   (3.6) 

күкірт пен сутек үшін сәйкестік:  S + O2 = SO2; 

1 кг S + 1 кг О2 =  2 кг SO2;                      (3.7) 

                                2 Н2 + О2 = 2 Н2О; 

       1 кг Н2 + 8 кг О2 = 9 кг Н2О.                    (3.8) 
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Сонымен, 1 кг көміртекті толығымен жағу үшін 2,67 кг 

оттек қажет, сонда 3,67 көмір қышқыл газы түзіледі, т.б. 

Қатты немесе сұйық отынның 1 кг жұмыстық маңызы 

толық жанғанда, отынның өзіндегі оттекті есепке алса, оттектің 

жиынтық қажеттігі мынаған тең  

 
0

01
L = 2,67Сж/100+8Нж/100+ Sвж / 100 – 0ж/ 100.     (3.9) 

 

Ауада көлем бойыша оттектің 21 % болатынын есепке 

алып, оттектің тығыздығын қойып, және сәйкес 

түрлендірулерден кейін теориялық қажетті ауа мөлшерін 

анықтауға кейіптеме аламыз.  

 

V0= 0,0889 ( Cж+0,375
ж

вS ) + 0.265 Hж – 0,0333 Ож, м3/кг  (3.10)     

        

Маңызды түрінде 

   L0 =0,115( Сж + 0,375 Sж) + 0,342 Нж – 0,0431 Ож , кг/кг       (3.11) 

  

Жанар газдар үшін V0, м3/м3 жеке газ құраушыларын толық 

жағу үшін теориялық қажетті ауа мөлшерінің қосыныдысы 

болып анықталады. 

Мұнда және келесі мәтінде (тексте) ауа және газ көлемдері 

текше метрмен (м3), қысымы 0,1013 МПа (1 кгс/см2, 760 мм 

сын.б.) қысымды және 0 °С ыстықта берілген. Толық жануды 

жүзеге асыру үшін, шынында, ошаққа теориялық қажетті ауа 

мөлшерінен  V0 артық ауа мөлшері V беріледі. 

Сонда     V = α o V0 , м3/кг 

мұндағы αo – ошақтағы ауаның артықтық еселеуіші. 

Ошақтарда жаққанда, бұл шама қатты отындар үшін әдетте 

αo=1,2-ге тең, сұйық және газ отындар үшін  αo=1,01 – 1,1. Отын 

мен ауаның араласу құбылысы жетілмегендіктен, ошаққа нақты 

берілетін ауа келемі теориялықтан үлкен болады. Ауаның 

артықтық тиімді еселеуіші q4-тің минималды мәні бойынша 

қазанды сынаудан өткізгенде анықталады. Отын толық жанғанда 

жанатын түзгілердің (элементтердің) тек толық тотығу өнімдері – СО2, 

SO2, Н2О және ауа азоты N2 түзіледі. 
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Жану өнімдерінің теориялық көлемі V2
0, м3/кг тең 

 

.0000

2 2
2

2 OHNRO VVVV                    (3.12)  

     

Үшатомдық газдардың СО2 жене SО2 теориялық жиынтық көлемі 

VRO деп белгіленген жағдайда былай жазылады: 

 

.
222 SORORO VVV                         (3.13) 

  

Бұл шама қатты (тақтатастардан басқа) және сұйық отындар үшін тең: 

 

  ).375,0/(01866.0
2

Жж

RO SCV            (3.14)  

 

Мұндағы 
2COV  және , 

2SOV  (3.6) және (3.7) бойынша есептеледі. 

Азоттың теориялық көлемі 
2NV  м3/кг жануға қажет теориялық ауа 

мөлшеріне кіретін азотқа және отын азотына байланысты. 

 

),100/(8,079,0 00

2

ж

N NVV               (3.15) 

мұндағы  0,8 = 1/ 3/251,1(
22

мкгNN  ). 

 

Қатты және сұйық отындар үшін су буының теориялық көлемі, м3/кг 

                      

    ,
2222

0 a

OH

W

OH

H

OHOH VVVV                 (3.16) 

 

мұңдағы сутек жанғанда шығатын су буының көлемі: 

               

,0124,0100/9
22

ж

OH

жH

OH WHV             (3.17)  

                                                                 

отын ылғалы буланғандағы су буыньң көлемі:  

                      

,0161,0100/ 00

22 aOH

жW

OH VWV                (3.18) 



Жылу өндіргіш  қондырғылар 

 

45 

 

теориялық көлемдегі ауа ылғалына байланысты су буының 

көлемі: 

                    ,0161,0/ 0

2

000

22
VdVV OHaaOH                (3.19) 

 

мұндағы dOHa ,2
,  – сәйкес кұрғақ ауа және су буының 

тығыздығы және ауадағы ылғал мөлшері, әдетте d =10 г/кг деп 

алынады. Кейде басқа да мөліметтер керек болады: 

– мазутты бумен тамшыландырғанда бүркігіштік буды 

,
2OHбG   м3/кг есепке алу керек, мұнда Сб = 0,3-0,4 кг бу/кг мазут – 

мазутты тамшыландыруға жұмсалған бу шығыны, кг/кг; 

804,0
2
OH кг/м3 ауа қысымындағы су буының тығыздығы; 

– жылуалмасуды есептегенде үш атомдық газдардың үлестік 

қысымдарын білу керек 

 

;/ 222
VpVp RORO   ./ 222

VpVp OHOH             (3.20) 

 

– жану өнімдеріндегі күл концентрациясы (концентрация), г/м3 

тең: 

,/10 2VA кж

ж                         (3.21)   

                                                                        

мұндағы ρ – газдардың жалпы қысымы; αкж – газдармен 

әкелінетін күлдің үлесі, оның орташа мәні қабаттық ошақ 

(слоевая топка) үшін 0,2–0,3-ке, көміртозаңды ошақ үшін 0,6–

0,5-ке тең. 

Газ отын жаққанда, жану өнімдерінің мөлшері жеке 

жанатын құраушылары үшін стехиометриялық қатынастар 

арқылы есептеледі. Жану өнімдерінің нақты көлемі 

теориялықтан ошаққа артық берілген ауа көлемі (α – 1) V0  және 

ондағы су буы көлемі 0,0161(α – 1) V0 шамасына үлкен болады. 

Сондықтан жану өнімдерінің жалпы көлемі V0 м/кг болады. 

 

Vг=V0 +1,0161(α – 1) V0,                                (3.22)     
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.1-( 0

222
VVVVV OH

O

NROг                      (3.23) 

 

Ауаның артықтық еселеуішінің түтін газдарының құрамы 

бойынша анықтауға болады. Іс жүзінде «оттектік», не «азоттық» 

кейіптемелер қолданылады. 

 

  Α =21/(21 –О2) = N2/(N2 – 3.76 O2).                 (3.24) 

 

Газ құрамы арнасынан алынған жану өнімдерінің 

сынамасын талдау арқылы анықталады. Егер қазан 

сиретілулікте жұмыс істесе, онда саңылаулар арқылы газ 

арнасына ауа сорылады, жану өнімдерінің көлемі өседі. Бұл 

зиян құбылыс. Қазан артық қысымда істесе, газ арнада ауа 

сормасы болмайды, газ арна бойынша өзгермейді. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Жану кезінде ауаның көлемі. 

2. Жану өнімдерінің теориялық нақты көлемі. 

3. Ошақтағы ауаның артықтық еселеуіші туралы мәлімет 

беру. 

4. Ауаның артықтық еселеушінің түтін газдарының құрамы 

бойынша анықтау. 

5. Газдармен әкелінетін күлдің әртүрлі ошақтардағы  

орташа мәні. 
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4. ОТЫННЫҢ ЖАНУ ҚҰБЫЛЫСЫНЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ 

НЕГІЗДЕРІ 

 

4.1. Жанудың химиялық реакцияларының кинетикасы 

 

Химиялық реакциялардың жылдамдығы 

 

Химиялық реакцияның жылдамдығы мен механизмі туралы 

ілімді химиялық кинетика деп атайды. 

Жанар қоспалар бір (газ отындарын жаққанда, газ түрінде) 

немесе әртүрлі агрегаттық күйлерде (қатты отынды жаққанда, 

қатты және газ түрінде немесе сұйық отынды жаққанда, сұйық 

және газ түрінде) бола алады. 

Құраушылары бір агрегаттық күйде болатын жүйені 

біртекті деп атайды, ал әртүрлі күйде болса, онда жүйені әртекті 

дейді. 

Қарапайым реакция жүру үшін бір, екі немесе үш зат 

(молекула) қатысуы керек. Осыған сәйкес бір мезгілде 

әрекеттесетін заттар санына байланысты реакциялар бір затты 

(бір молекулалы), екі затты (екі молекулалы) және үш затты (үш 

молекулалы) болып бөлінеді. Іс жүзінде бір, екі затты 

реакциялар жиі кездеседі. Бір мезгілде үш заттың өзара 

соқтығысу ықтималдығы өте аз, сондықтан үш затты реакциялар 

өте сирек кездеседі, ал төрт затты немесе одан да көп затты 

реакциялар белгісіз. 

Біртекті реакция жылдамдығы дегеніміз көлемдерінің 

уақыт бірлігі аралығында тектескен зат мөлшері, яғни бір зат 

концентрациясының уақыт бірлігінде өзгеруі. 

Әртекті реакция жылдамдығы дегеніміз уақыт бірлігі 

арасында бет бірлігінде тектесетін зат мөлшері. 

Реакция жылдамдығын wт-у кез келген реагенттің түрлену 

жылдамдығы арқылы өрнектеуге болады. 

Біртекті реакция үшін: 

 

  αА + βВ = γM + δN + Q,                          (4.1) 
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оның жылдамдығын реакция өнімдерінің біреуінің түзілу 

жылдамдығы арқылы немесе бастапқы заттардың біреуінің 

жұмсалу жылдамдығы арқылы өрнектеуге болады 

 

,
1111

 d

dC

d

dC

d

dC

d

dC
w NMBA

ут            (4.2) 

 

мұндағы СА, СВ, СМ және СN – А, В, М және N заттарының 

концентрациялары, τ – уақыт, Q – жану жылуы; α, β, γ, δ – 

стехиометриялық еселеуіштер. Отынның жануын 

қарастырғанда, жану жылдамдығын, отынның не 

тотықтырғыштың жұмсалу жылдамдығы арқылы немесе жану 

өнімдерінің түзілу жылдамдығы арқылы өрнектеуге болады. 
Химиялық реакция жылдамдығына жылулығы, 

әрекеттесетін заттар концентрациясы және катализаторлар 

ықпал етеді. Көптеген тәжірибелік мәліметтердің арқасында 

реакция жылдамдығының әрекеттесуші заттар 

концентрациясына тәуелділігін анықтайтын химиялық 

кинетиканың негізгі заңы тұжырымдалған.  

Химиялық реакцияның жылдамдығы әрекеттесуші заттар 

концентрацияларының көбейтіндісіне тура пропорционал. 

Мұны әрекеттесуші массалар заңы деп атайды.  

Химиялық кинетика заңы бойынша (4.1) реакция үшін 

                            

 ,
BAym CkCw                                (4.3) 

 

мұндағы k – реакция жылдамдығының тұрақтысы, оның 

мәні әрекеттесетін заттардың табиғатына, жылулығына, 

катализаторға тәуелді, бірақ концентрацияға тәуелді емес. 

Дәреже көрсеткіштерінің қосындысын реакция реті деп 

атайды (α+β). 

Көп жағдайда, жану реакцияларындағыдай (как правило), 

тәжірибе жолымен табылған реакция реті стехиометриялық 

теңдеуден шығатыннан төмен. 

Химиялық кинетиканың негізгі заңы қатты күйдегі 

әрекеттесуші заттардың концентрациясын есепке алмайды, 
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себебі олардың концентрациясы тұрақты, сыртқы беті ғана 

әрекеттесуге қатысады. Мысалы, көмірдің жану реакциясы үшін 

С + О2 = СО2 реакцияның кинетикалық теңдеуі былай жазылады 

wm-y = kCO2. Газ және еріген заттардың концентрациясы ғана 

есептеледі. 

Химиялық кинетиканың негізгі заңы немесе әрекеттесуші 

массалар заңы бір сатыда жүретін газдар арасындағы немесе 

сұйытылған ерітінділердегі реакцияларға қолданылады. Бірнеше 

сатыдан тұратын күрделі реакция үшін бұл заң оның әрбір 

сатысы үшін жеке қолданылады. 

 

4.2. Реакция жылдамдығының ыстыққа тәуелділігі 

 

Реакция жылдамдығына жылулықтың ықпал етуі Аррениус 

тәжірибесімен анықталады. Бұл ықпал Аррениус заңы деп 

аталған тәуелділікпен өрнектеледі: 

 

                                  k = k0 exp (-E/RT),                            (4.4) 

 

мұндағы k0 – экспонент алдындағы көбейткіш (оның 

өлшемділігі k шамасының өлшемділігіне сәйкес); Е – белсенді 

энергия (активная энергия), Дж/моль; R – газдың әмбебап 

тұрақтысы, Дж/(моль К);  Т – толық жылулық (абсолюттік 

температура), К. 

Е және k0 кинетикалық тұрақтылар деп те аталады және 

отынның реакциялық қасиеттерін анықтайды. Олар тәжірибеден 

табылады. 4.1-суретте (8.4) кейіптеме бойынша k  шамасының 

Т-ға тәуелділігі көрсетілген. Әрине, ошақтық жағдайларда 

сызықтық тек бастапқы шұғыл өсетін аумағы жүзеге 

асырылады, (4.4) өрнегін логарифм десек, онда  

                                     

                               lnk = lnk0 - (E/(R) (1/T),                   (4.5) 

 

lnk – 1/Т координаталарында (4.5) өрнегі түзу сызық 

болады (4.2-сурет), оның көлбеу бұрышы Е/R шамасын 

анықтайды Е = Rtgx. (4.5) өрнегіндегі бос мүше lnk0 бірінші 
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абциссасы 1/Т = 0 болғандағы, екінші ордината мәні болып 

анықталады. 

Сонымен, 4.2-суреттегі график кинетикалық тұрақтыларды 

анықтау үшін пайдаланылады.  

 

     
 
4.1-сурет. Реакция жылдамдығы       4.2-сурет. lnk-ның 1/Т-ға  

    тұрақтысының жылулыққа                          тәуелділігі 

              тәуелділігі 

 

Кейбір зерттеушілер кинетикалық тұрақтылар арасында 

байланыс бар екенін анықтады. Белгілі отын үшін k0 неғұрлым 

аз болса, Е соғұрлым аз болады. Мысалы, қоңыр көмірлер үшін 

бұл шамалардың реті k0 ≈ 103м/с және Е/R ≈ 104 К, антрацит 

үшін k0 ≈ 106м/с және Е/R ≈ 2 ∙ 104 К болады. 

Реакция жылдамдығының жылулығының күшті өсуін 

түсіндіру үшін, Аррениус болжам жасады: реакция 

молекулалардың кез келген соқтығысуларында болмайды, тек 

қана осы реакцияны жүргізуге жететін қуаты бар белсенді 

заттар соқтығысқанда болады. Белсенді емес затты белсенді ету 

үшін, оған қажетті қуат беру керек – бұл құбылысты 

белсендендіру деп атайды. Белсендендірудің бір жолы – 

жылулықты жоғарылату; жылулықты көтергенде, белсенді 

молекулалардың саны күшті артады, сондықтан реакция 

жылдамдығы күрт жоғарылайды. Белсенді молекулаларды 
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түзуге жұмсалатын жылуды белсендендіру жылуы деп атайды. 

Қарапайым және белсенді молекулалар арасында теңесу болады. 

Бұл теңесу тұрақтысы күшті дәрежеде жылулыққа тәуелді. 

Реакцияның жүруіне кейбір энергетикалық тосқауыл 

(барьер) бөгет қылады деп елестетуге болады. Сол тосқауылды 

өту үшін белсендендіру энергиясы қажет. Мұны графикте 

түсіндіруге болады (4.3-сурет). А күйінде болған бастапқы 

заттардың молекулалары белсендендіру энергиясы Е1-ге тең 

белгілі энергия мөлшерін сіңіріп, белсенді В күйіне өтеді. Бұл 

күйде молекулалар реакция өнімдерін түзіп, Е2 энергисын бөліп 

тектесе алады. Көп жағдайларда ВС аумағында бөлінетін жылу 

АВ аумағында жұтылған энергиядан үлкен болады және 

айырмасы Q = Е2 - Е1 оң реакция жылуына сәйкес болады жылу 

бөлетін (экзотермиялық) реакция. Егер Е1 > Е2 болса, онда 

реакция жылу сіңіретін (эндотермиялық) болады. 

 

 
 

4.3-сурет. Белсендендіру және реакция құбылысында энергия өзгеруі 

 

Реакция жылдамдығы белсендендіру энергиясы шамасына 

тікелей тәуелді: неғұрлым ол кіші болса, соғұрлым реакция 

жылдамырақ жүреді. Егер белсендендіру энергиясы кіші болса, 

онда белгілі уақыт аралығында реакция жүргенде, 

энергетикалық тосқауылдан көптеген бөлшектер өтіп, реакция 

жылдамдығы артады, ал егер белсендендіру энергиясы үлкен 

болса – реакция баяу жүреді. Иондар әрекеттескен кезде, 
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белсендендіру энергиясы өте аз болады, сондықтан иондық 

реакциялар үлкен жылдамдықпен (іс жүзінде) жүреді. 

 

4.3. Қысым мен концентрацияның реакция жылдам-

дығына ықпалы 

Молярлық Сі моль/м3 және салыстырмалы көлемдік iC
_

 

концентрациялар арасындағы қатынас былай жазылады: 

                     .)/(
_

ii CRTpC                                  (4.6) 

Тұрақты жылулықта (4.6) қатынасты есепке алып, әртүрлі 

реакциялар үшін кинетикалық теңдеулерді мына түрде жазуға 

болады: 

Бір молекулалы реакция үшін 

            .)/(
_

AAym CRTpkkCw 
                     (4.7) 

А және В заттарының екі молекулалы реакциясы үшін 

             
__

22 .)/( BABAym CCRTpkCkCw 
                (4.8) 

Үш молекулалы реакция үшін 

             
___

33 .)/( CBACBAym CCCRTpkCCkCw 
     (4.9) 

Мұндағы 
___

CBA CCC – әрекеттесуші заттардың салыстырмалы 

көлемдік концентрациялары. 

Сөйтіп, бір реттілік реакцияның жылдамдығы қысымға 

сәйкес, екі реттілік – қысымның шаршысына (квадратына), үш 

реттілік – қысымның текшесіне (кубына) немесе жалпы түрде v 

– реттілік реакция үшін 

        wm-y ~ pv.                              (4.10) 

 

Егер (8.7), (8.8) және (8.9) теңдеулерінің екі бөлігін көлем 

бірлігіндегі мольдер санына z = p/RT бөлсек, теңдеуді келесі 

жалпы түрде аламыз: 

  )/(
_

dCdw Mym  ~ pv-1.                          (4.11) 
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Жай реакциялар үшін тәжірибе арқылы анықталған (8.10 

сияқты тәуелділіктен реакция ретін табуға болады. 

Жанғыш А және тотықтырғыш В-дан тұратын газ 

қоспасындағы реакцияны қарастырайық. Әрекеттесуші 

заттардың көлемдік үлестері сәйкес A

_

C  және BC
_

 болсын. 

Мұндай реакцияны екі молекулалық А+В деп, BC
_

= 1 - AC
_

 

екенін ескере отырып, (4.11) теңдеу бойынша оның 

жылдамдығын былай өрнектейміз 

).1()/(/
___

AAMym CCRTpkdCdw        (4.12) 

p/RT= ρ/μ екенін ескерсек, сонда 

                       ),1()/(
__

AAym CCkw                   (4.13)  

 

мұндағы ρ – қоспа тығыздығы, кг/м3; μ – қоспаның 

молекулалық маңызы, кг/моль. Газдар реакция құбылысында μ 

шамасы салыстырмалы аз өзгереді. Реакция жылдамдығы 

негізінде )1(
__

AA CC   көбейтіндісіне тәуелді. Осы тәуелділік 4.4-

суретте 1-ші сызықпен кескінделген.  

 

 

 
4.4-сурет. Реакция жылдамдығының жанар газ концентрациясына 

тәуелділігі 
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Мұндай шартты екі молекулалы реакция жылдамдығы ең 

үлкен мәніне концентрациялары бірдей AC
_

= BC
_

= 0,5 болғанда, 

яғни құрамы стехиометриялық қоспада жетеді. 2-ші сызық 

тотықтырғышта тектеспейтін (инертті) газ болғандағы 

тәуелділікті көрсетеді. Мысалы, жану құбылыстарында 

тотықтырғыш ретінде пайдаланатын ауа құрамында оттек пен 

қатар инертті азот та бар. 

Жанар газдың қоспадағы концентрациясы төменгі шекті 

мәнінен аз болса, жану жүрмейді және жанғыш 

концентрациясының одан да артуы жануды тоқтатады. Осы екі 

шек аралығындағы концентрациялар мәндерінде жануы мүмкін. 

 

4.4. Тізбекті реакциялар 

 

Жай реакциялар бір ғана сатыда жүреді және кинетикалық 

теңдеуінде бір ғана жылдамдық тұрақтысы болады.  

Күрделі реакциялар бірнеше жай реакциялардың 

жиынтығынан тұрады және кинетикалық теңдеуі бірнеше 

жылдамдық тұрақтыларынан тұрады. Күрделі реакцияларға 

қайтымды, тізбекті, т.б. реакциялар жатады.  

Газ отынның жануы тізбекті реакциялар заңдылықтары 

бойынша жүреді. Тізбекті реакциялардың заңдылықтарын 

зерттеуге Н. Н. Семенов, С. А. Хиншельвуд зор еңбек сіңірді. 

Тізбекті реакцияның негізгі ерекшелігіне тізбектің пайда 

болуы, оның дамуы және үзілуі жатады. Тізбек пайда болу үшін, 

әрекеттесетін заттарға жоғарғы жылулық, жарық сәулесі, т.б. 

әрекет етуі керек. Осындай әрекеттердің нәтижесінде тізбекті 

реакциядің бірінші сатысында тізбек пайда болады, яғни 

бастапқы заттардан іліктілік (валенттілік) байланыстары 

қанықпаған бейтарап атомдар немесе атомдар тобы түзіледі. 

Сол аралық өнімдер бастапқы заттармен тектесіп, ақырғы өнімді 

түзеді. Ақырғы өнімдермен қатарлас қайтадан белсенді өнімдер 

(бос радикалдар не атомдар) пайда болады. Шындығында 

реакциялар тікелей бастапқы өнімдер молекулаларының 

арасында өтпейді. Реакциялардың аралық сатылары бар, оларда 

аралық белсенді өнімдер пайда болады. 
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Мұндай реакциялар тізбекті реакциялар деп аталады. 

Күрделі тізбекті реакциялар теңдеулерінің реті, әдетте, 

стехиометриялық теңдеуден шығатын ретіне қарағанда, төмен 

болады. 

Тізбекті реакциялар реакцияны қыздыру және белсенді 

өнімдердің жаңғырту (регенерация) тәсілімен ерекшеленеді. 

Егер белсенді өнімдердің жаңғырту мөлшері жұмсалғанымен 

бірдей болса, онда реакция тармақталмаған болады. Егер 

белсенді өнімдердің жаңғыру мөлшері жұмсалғанынан үлкен 

болса, онда тізбекті реакция тармақталған болады. 

Тармақталған тізбекті реакцияның мысалы ретінде сутек 

пен оттек молекулаларынан су түзілуін келтіруге болады. Мұнда 

бір радикалдар тізбекті дамытса, екіншілері жаңа тізбекті 

бастайды. Тізбекті реакция белсенді радикалдар пайда болудан 

басталады. Белсенді радикалдардың туындауы екі мүмкін 

бастапқы реакциялардың біреуі арқылы болады 

Н2 + М = 2H + M, 

немесе 

1) Н2 + О2 + hv = OH + OH, 

мұндағы М – басқа белсенді молекулалар, hv – энергия 

кванты. 

Бұдан кейін тізбек жалғасы ақырғы өнім Н2О-ны түзе 

отырып 

2) ОН + Н2 = Н2О + Н; 

3) Н + О2 = OH + O – тізбектің тармақталу реакциялары 

4) О + Н2 = OH + H. 

Мұнда бір белсенді бөлшектен екі белсенді бөлшек 

түзіледі. 

ОН + Н2 = Н2О + Н,  т. б. 

5) Н + қабырға → 0,5 Н2 – реакция ыдысының 

қабырғасындағы тізбектер үзілу реакциялары. 

6) ОН + қабырға → 0,5 Н2О2; 

7) О + қабырға → 0,5 О2; 

8) НО2+ қабырға → 0,5 Н2О2 + 0,5 О2; 

9) Н + О2 + М → 0,5 Н2О2 + 0,5 О2 – газ көлемінде үштік 

соқтығысудағы тізбек үзілуі (мұнда М – басқа молекула). 
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Сонымен, тармақты тізбектелген реакция жүрген кезде, 

белсенді бөлшектер – радикалдардың еселеп көбеюі 

нәтижесінде, реакция жылдамдығы өте артып, құбылыс 

жарылыспен аяқталуы мүмкін. 

Тармақталған тізбекті реакциялар арқылы газ отынның 

басқа жанар құраушыларының: СО, метан және басқа 

көмірсутек қосындыларының жануы өтеді. 

 

4.5. Химиялық теңесу (равновесие) 

 

Химиялық реакциялар қайтымсыз және қайтымды болып 

екі топқа бөлінеді. Қайтымсыз реакциялар бастапқы заттардың 

біреуі немесе екеуі таусылғанша, ақырына дейін жүреді. 

Көптеген химиялық реакциялар қайтымды болады да, екі 

бағытта жүреді. Тұрақты жылулықтағы біртекті қайтымды 

реакцияді қарастырайық 

 

αА + βВ ↔ γМ + δN.                         (4.14) 

 

Бұл теңдеудегі оңға қарай бағытталған бағыттауыш 

(стрелка) тура реакцияның бағытын, ал солға қарай бағытталған 

бағыттауыш кері реакцияның бағытын көрсетеді. 

Тура реакцияның жылдамдығы кері реакцияның 

жылдамдығына тең болатын қайтымды реакцияның күйін 

химиялық теңесу дейді. 

Химиялық теңдесу кезінде бастапқы және түзілген 

заттардың концентрациялары уақыт бойынша өзгермейді және 

оларды статикалық концентрациялары дейді. Теңесу кезінде 

тура және кері реакция тоқтамайды. Сондықтан мұндай теңесуді 

жылжымалы немесе динамикалық теңесу деп атайды. Химиялық 

кинетиканың заңы бойынша тура және кері реакциялардың 

жылдамдықтарын былай жазуға болады 

 

                                       ,11
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a

ACCkw                            (4.15) 
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Химиялық теңесу қалыптасса 


B

a

ACCk1 .2


N

y

M CCk  

Бұдан 

  /)( 
B

a

ACC ./)( 12 kkkCC N

y

M 
                 (4.17) 

 

Берілген жылулықта k1 және k2 тұрақты болғандықтан, 

берілген реакцияға тән теңесу тұрақтысы k да тұрақты шама 

болады. 

Тұрақты жылулықта қоспадағы газдардың үлестік 

қысымдары олардың концентрацияларына сәйкес, сондықтан 

 

                         /)( 
B

a

A ppk  ).( 
N

y

M pp                      (4.18) 

 

k-ның мәні әрекеттесетін заттардың табиғаты мен 

жылулыққа тәуелді, бірақ концентрацияға тәуелді емес. Егер 

теңесу тұрақтысының мәні белгілі болса, берілген жылулықтағы 

қоспаның статикалық құрамын анықтауға болады. 

Отындарды өнеркәсіптік жағдайларда жаққанда, әдетте, 

теңесу күйі орнамайды. Онда жану өнімдері ошақ камерасынан 

үздіксіз шығарылып отырады. 

 

Химиялық теңесудің ығысуы. Ле-Шателье қағидасы 

(принципі) 

 

Жүйенің сыртқы жағдайы өзгермесе, оның статикалық күйі 

ұзақ уақыт сақталады. Реакция жағдайын – концентрацияны, 

жылулықты, қысымды – өзгертсе, теңесу бұзылып, тура немесе 

кері реакцияның бағытына қарай ығысады. Сыртқы жағдайдың 

өзгеруіне байланысты химиялық теңесудің белгілі-бір бағытқа 

ығысуын Ле-Шателье қағидасы анықтайды. 

Теңесу күйде тұрған жүйенің сыртқы жағдайларының 

(концентрация, жылулық, қысым) бірі өзгерсе, теңесу сол 

өзгеріске қарсы әрекет ететін реакция бағытына қарай 

ығысады. 
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Егер жүйенің жылулығын жоғарылатса, Ле-Шателье 

қағидасы бойынша химиялық теңесу бұл өзгеріске қарсы 

әрекеттейтін бағытта, яғни жылулықты төмендететін 

жылусіңірулік реакцияның бағытына қарай ығысады. 

Мысал ретінде, 

2SO2 + O2 ↔ 2SO3 + 396 кДж/моль 

 

реакциясын қарастырайық. Тура реакция жылу бөлетін 

реакция. Жүйенің жылулығын жоғарылатса, химиялық теңесу 

бұл өзгеріске қарсы әрекеттейтін бағытта жылусіңірулік кері 

реакцияға қарай ығысады: SO3-тің SO2 мен O2-ге ыдырау 

бағытына қарай ығысады. 

Теңесуге қысым ықпалын байқау үшін, теңдеудің сол және 

оң жағындағы заттардың молекула санын есептеу керек. 

Келтірілген мысалда теңдеудің сол жағында 3 молекула, ал оң 

жағында 2 молекула бар, демек, сыртқы қысым артқанда, теңесу 

оң жаққа, яғни SO3 түзілетін жаққа қарай ауады. 

Теңдеудің екі жағындағы молекулалар саны бірдей болса, 

мысалы, 

СО + Н2O ↔ СO2+ Н2 

 

онда қысымның өзгеруі теңесуге ешбір ықпал етпейді. Тура 

да, кері де реакциялар заттар көлемін өзгертпей жүреді. 

Ле-Шателье қағидасын әртекті реакцияларға да қолданады. 

Әртекті реакцияның теңесуін қарастырғанда, тек газ күйіндегі 

заттардың концентрациялары есепке алынады. Мысалы, 

 

С + СО2 ↔ 2СO – 172,4 кДж/моль. 

 

Реакция үшін, қысымды арттырғанда, теңесу көлемі аз 

заттар түзілетін жаққа қарай, яғни СО2 түзілетін бағытқа қарай 

ығысады. 

Түзілуші заттар қайта тектесе алмау үшін, оның біреуін 

реакциядан шығарса, теңесу ыңғайы сол шығарылған заттың 

орнын толтыратын жаққа ауады, бұл жағдайда қайтымды 

реакция соңына дейін барады. 
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4.6. Су буы мен көмірқышқыл газының ыдырауы және 

жану жылулығы 

 

Су буының және СО2-нің жоғары жылулықта ыдырауы 

мына реакцияларда 

  2Н2 + О2 ↔ 2 Н2О,                                  (4.19) 

 

  2СО + О2 ↔ 2 СО2                                  (4.20) 

 

теңесу орнауымен түсіндіріледі. 

Ыдыраған зат мөлшерінің бастапқы зат мөлшеріне 

қатынасы ыдырау дәрежесі α деп аталады. Егер α = 0 болса, онда 

ыдырау болмайды, ал егер α = 1 немесе 100 % болса, онда Н2О 

және СО2 толық ыдырайды. 

Әрекеттесуші массалар заңын пайдаланып, (4.19) және 

(4.20) реакциялары үшін:                

  

  k = (α3 RT)/V(1-α)2 = α3 p/(2+ α)(1- α)2        (4.21) 

аламыз, 

мұндағы V – жалпы көлем, p – жалпы қысым. 

Температура  1984 ºС және толық қысым 0,1МПа болғанда, 

су буы үшін α=1,7∙102. Қысым төмендегенде, ыдырау дәрежесі 

өседі. Ыдырау дәрежесі  t >1600 ºС болғанда біліне бастайды 

және температура артқанда өседі. Температура 1600–1700 ºС-

тан аспаса және артық қысымсыз ошақтардағы қысым 

жағдайында су буының ыдырау дәрежесі 1–2 % болады. Бірдей 

жағдайда СО2 мен Н2О ыдырауын салыстырса, бірінші газдың 

ыдырауы үш еседей жоғары болады. 

Жану жылулығын есептегенде, ыдырау құбылысын есепке 

алу керек және оны нақты жағдайлар үшін жану құбылысының 

жылу теңестігінен анықтауға болады 

 

Q + Qδ = Qr + Qқ + Qы,                    (4.22) 

 

мұндағы Q – реакция жылуы, кДж/моль; Qδ – бастапқы 

жанар қоспаның энтальпиясы; Qr – жану өнімдерінің 

энтальпиясы; Qқ – экрандық жүйеге берілген және қоршаған 
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ортаға бөліну жылу мөлшері; Qы – ыдырауға жұмсалған жылу 

мөлшері. 

(8.22) теңдеуден жану жылулығын аламыз 

 

  υ = (Q + Qδ - Qқ + Qы)/(ΣniCi),               (4.23) 

 

мұндағы ΣniCi – жану өнімдерінің моль санының олардың 

молекулалық жылусыйымдылығына көбейтінділерінің 

қосындысы. 

Жылу алмаспайтын  жағдайда жылу шығыны болмаса, 

бірақ ыдырауды есептесе, жану жылулығы теориялық жану 

жылулығы деп аталады. Ыдырау артқанда, жану жылулығы 

төмендейді. 

 

4.7. Жылулықтың өзіндік тұтану теориясы 

 

Энергетикада қолданылатын жанатын қоспалардағы 

химиялық реакциялар жылдамдығы төменгі жылулықта аз және 

онда елеулі реакция байқалмайды. Бірақ жоғары жылулықта 

(1000 ºС және жоғары) реакция жылдамдығы жоғарылайды, көп 

жылу шығарып және жалын түзіп шапшаң реакция жүреді. 

Жанатын қоспаның баяу реакция күйінен жылдам реакцияға 

өтуі тұтану деп аталады. Тұтанудың екі тәсілі бар: өзіндік 

тұтану және еріксіз тұтану. 

Өзіндік тұтану – жанатын қоспаның кейбір маңызының 

барлық көлемінде өзіндік реакциясы бар, онда жылу бөлу 

қоспаны шектейтін бет арқылы жылу әкетуден үдемелі артады, 

жылулығы үдемелі өседі. Құбылыс көп жылу шығу және 

жарылыспен аяқталады.  

Өзіндік тұтану құбылысын белгілі көлемдегі, яғни тұрақты 

көлемдегі жанатын қоспаға қатысты немесе ағындағы шектелген 

маңызы үшін, мысалы, толық өтімді камерада қоспа кейінгі 

маңыздан оқшауланып, яғни тұрақты қысымда қозғалғанда 

қарастыруға болады.  

Іс жүзінде өзіндік тұтану жағу тәсілі ретінде айналымдық 

құбылыс түрінде іштен жану қозғалтқышта тез сыққанда орын 

алады. Жану құбылысы үздіксіз және орнықты болатын 
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ошақтық қондырғыларда және камераларда өзіндік тұтану жағу 

тәсілі ретінде қолданылмайды. 

Еріксіз тұтану жалын таралғанда жүзеге асырылады. 

Өзіндік тұтану құбылысын түсіну үшін, ыдыс ішіндегі 

жанатын қоспада қоршаған орта жылулығы өскенде, сонымен 

бірге және жанатын қоспа жылулығы да өскендегі химиялық 

реакцияны қарастырамыз. 

4.5-суретте жылу бөлу Qт мен жылу шығынының Qш 

жылулыққа тәуелділігі кескінделген. Жылу бөлу қарқыны 

реакция жылдамдығына сәйкес, яғни жылулыққа Аррениус заңы 

бойынша тәуелді: 

      Qт = k0 exp (-E/RT) Cn ∙ Q,                   (4.24) 

 

мұндағы k0 exp (-E/RT) – реакция жылдамдығының 

тұрақтысы; С – жанатын газдың концентрациясы; n – реакция 

реті; Q – жану жылуы. 

 

 
 

4.5-сурет. Жылу бөлу Qт  және жылу шығындарының Qш жылулығына 

тәуелділігі 

 

Көлем бірлігіне келтірілген жылу беру жылулығының 

сызықтық функциясы болады 

 

  Qш = α(F/V)(T-T0),                                 (4.25) 
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мұндағы α – жылу беру еселеуіші; F, V – жанар қоспа 

тұратын ыдыстың ауданы мен көлемі; Т – барлық реакциялық 

көлемде бірдей деп қабылданған тектескен қоспа жылулығы; T0 

– қоршаған орта жылулығына тең ыдыс қабырғасының 

жылулығы.  

Qт  және Qш сызықтарының қиылысқан нүктелері 1 және 2 

қалыптасқан тәртіптер болады, онда жылу бөлу жылу 

шығынына тең. 1-ші нүктеге дейін жылу бөлу жылу шығынынан 

үлкен, сондықтан қоспа қызады. Қоспа жылулығы Т1-ге дейін 

өскенде, қызу тоқтайды. Бұл жылулықта Qт = Qш. Одан әрі қоспа 

қызбайды. Т1-ден жоғары ыстықтарда Qш > Qт. Егер бір 

себеппен қоспа Т1-ден жоғары қызса, ол қайтадан сол 

жылулыққа дейін салқындайды. Бұл жағдайда реакция қоспаны 

Т1 жылулығына дейін қыздырады, ол ыдыс қабырғасының 

жылулығы Т0-дан біраз жоғары. Демек, төменгі қалыптасқан 

тәртіп орнықты болады және әлсіз қызумен, аз жылдамдықпен 

сипатталады. Бұл тәртіпте баяу тотығу орын алады. 

Қоспаны 2-ші нүктеге сәйкес Т2 жылулықтан жоғары 

қыздырғанда, жылу бөлу жылу шығынынан артады, соның 

нәтижесінде өзіндік тұтануға әкелетін үдемелі қызу өрбиді. 

Жылулықты төмендетсе, жылу бөлу Qт жылу шығынынан Qт 

азаяды, сондықтан жүйе 2-ші нүктедегі күйге қайтып келе 

алмайды, ол 1-ші нүктеге орын ауыстырады. 

Сонымен, жоғарғы тәртіп орнықсыз және ол іс жүзінде 

жүзеге асырылмайды.  

Енді қоршаған орта жылулығын Т0 жоғарылатайық, бұл 

графикте Qт түзуін оңға қатарлас (параллельно) жылжыту болып 

кескінделеді. Кейбір Тоа мәнінде Qт  және Qш сызықтарының тек 

бір жалпы а нүктесі болады. Бұл күй жылулығының 

төмендеуіне қатысты орнықты, бірақ оның жоғарылауына 

қатысты орнықты емес. а нүктесі шекті нүкте: оған сәйкес Та-

нан төмен тәртіп қалыптасқан, керісінше, қоршаған орта 

жылулығының Тоа-дан азғантай асуынан өзіндік тұтануға 

әкелетін қоспаның өзіндік қызуы болады. Т0 өзінің шекті мәні 

Тоа-дан және сәйкесті ТТа-дан аз ғана асқанда қалыптасқан күй 

мүмкін емес және жылулығы үдемелі өскендіктен, жылулығы 

өзіндік тұтанудың қалыптасқандық теориясында өзіндік тұтану 
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жылулығы ретінде Та жылулығы немесе өлшеуге қолайлы Тоа 

қабылданады. 

Жанар қоспаның ∆Та = Та-Тоа-ға қызуы өзіндік реакциядан 

болады және оны жарылыстан бұрын қызу дейді, ал ол үшін 

керек уақыт қозу кезеңі деп аталады.  

Демек, өзіндік тұтану жылулығы тек жанар қоспа 

табиғатына және қасиеттеріне ғана тәуелді емес, және тектескен 

қоспаның жылу беруін анықтайтын жағдайларда ғана тәуелді, 

сондықтан физика-химиялық тұрақты емес, құбылыстың 

нәтижелік сипаттамасы. 

Qт сызығы мен Qш түзуі жанасқан нүктеде То = Тоа 

болғанда, жылу бөлу жылу шығынына тең болады және 

олардың уақыт бойынша бірінші туындылары тең деген 

шарттардан 

Qт = Qш,                                        (4.26) 

 

dQт/dT = dQш/dT                                  (4.27) 

 

Н. Н. Семенов өзіндік тұтану жылулығын анықтады. 

(4.26) және (4.27) теңдеулерге (4.24) және (4.25) өрнектерін 

қойып шешсек, аламыз 

 

Та = Тоа + [(RT2
оа)/E]                           (4.28) 

Одан 

∆Та = Та - Тоа= (RT2
оа)/E                       (4.29) 

 

Егер ∆Т<∆Та болса, онда өздігінен тұтану мүмкін емес. 

Егер ∆Т>∆Та болса, онда бұндай өздігінен қызу үшін уақыт 

берілсе, өздігінен тұтану бола алады. 

 

4.8. Жылулығы өзіндік тұтанудың қалыптаспағандық 

теориясы 

 

Бір өлшемді ағын үлгісін пайдаланып, өзіндік тұтану 

құбылысының уақыт бойынша дамуын, яғни қалыптаспағандық 

есепті қарастырайық. Жалпы жағдайда тектескен қоспаның 

жылулығы теңестігін, оттек және жанғыш (мысалы, газ не көмір 
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тозаңы) жұмсалуының заттық теңестіктерін пайдаланып 

құрастырылған үш дифференциалдық теңдеу қолданылады. 

Өзіндік тұтану даму кезеңінде оттек пен жанғыштың 

шығындалуы аз.  

Сондықтан жуықша олардың концентрацияларын тұрақты 

деуге болады, онда бір дифференциалдық теңдеу жеткілікті. Ол 

теңдеуді тектескен қоспаның жылулығы теңестігін 

 

dQт – dQқ – dQш = 0                            (4.30) 

 

пайдаланып алады. Бұл өрнек бойынша қоспадағы кішкене 

көлемде химиялық реакцияда бөлінген жылулық dQт қоспаны 

қыздыруға dQқ және бір бөлігі dQш қабырға арқылы қоршаған 

ортаға әкетіледі. (4.30)-ды өрбітіп, көлем бірлігіне қатысты 

жазсақ, келесі дифференциалдық теңдеуді аламыз 

    

.0))(/4()/()/273()/exp( 10

20

0

0

0 2
 TTddxdTCwQTCCRTEk г 

    (4.31) 

 

Бастапқы шарт: х=0 болса, Т=Т1. Мұнда 
0

гC  және 
0

02
C – 

оттек және жанар газ концентрациялары, кг/м3, қысым 0,1013 МПа 

және жылулығы 0 ºС болғанда; Т1 қоспа жылулығының 

бастапқы мәні және соған тең камера қабырғасының жылулығы, 

К; Q – қоспаның жану жылуы, кДж/кг; w0 – ағын жылдамдығы, 

м/с (қысым 0,1013 МПа және жылулығы 0 ºС болғанда);                      

Сқ – қоспаның жылусыйымдылығы, кДж/(м3∙К); d – камера 

диаметрі, м; α – газдан қабырғаға жылуберу еселеуіші, 

кВт/(м2∙К); Т – қоспаның ағымдық (текущий) жылулығы, К; х – 

бойлық координата; х=w0τ. 

(4.31) теңдеу өлшемділіксіз түрде былай жазылады 

 

   (1/Ө2)exp(-1/Ө)-dӨ/dχ-Ω(Ө-Ө1)=0.                   (4.32) 

 

Бастапқы шарт: χ=0 болғанда, Ө=Ө1. Мұнда Ө=RT/E – 

өлшемділіксіз жылулығы; )]/()273[( 3

0

320

0

0

20 2
ECwQRCCkx ќ  – 
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        220О                           2600                            ЗООО                         

3400 

     0,05 

өлшемділіксіз координата; )273/()4( 320

0

0

0

3

2
QRCCdkE г  – 

өлшемділіксіз жылуберу еселеуіші. 

Өзіндік тұтанудың дамуына ең қолайлы жағдай, камера 

қабырғасына жылуәкету болмаса, орын алады. (4.32) теңдеуде 

Ω=0 десек (жылу алмаспағанда) 

 

                              dӨ/dχ=(1/Ө2)exp(-1/Ө).                   (4.33) 

 

(4.33) теңдеуде айқын түрде отын қасиеттерін көрсететін 

тұрақтылар және құбылыстың тәртіптік жағдайларын 

сипаттайтын көрсеткіштер жоқ, олар өлшемділіксіз координата 

құрамына кіреді. Сондықтан теңдеудің өлшемділіксіз 

координата шешімінен 

 

Ө= Ө(χ, Ө1).                            (4.34) 

 

Кез келген отынның кез келген тәртіптік жағдайларда 

өзіндік тұтануы туралы қалыптаспағандық есептің шешімін 

алуға болады.  

4.6-сурет. Тектескен қоспаның өлшемділіксіз жылулығының 

өлшемділіксіз координата (уақыт) бойынша (Ω=0 болғанда) өзгеруі 

 

4.6-суретте тектескен қоспаның өлшемділіксіз 

жылулығының өлшемділіксіз мекендік (уақыт) бойынша өзгеруі 

келтірілген. Жылулық сызығының кенет жоғарылауы өзіндік 

тұтану орнауын көрсетеді.  
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Берілген қоздыру кезеңінде (Ω=0) өзіндік тұтану 

жылулығын былай анықтауға болады 

 

  ).36.21/(292.0 1 
 AmAm g                     (4.35) 

 

Ω өскенде, қоздыру кезеңі (өзіндік тұтану уақыты) өседі. 

 

4.9. Газ және сұйық отынның жануы 

 

Жалынның газда таралуы 

 

Газ отынның жануы оның тотықтырғыш (дербес жағдайда 

ауа) және жану өнімдер қоспасында жалын таралу арқылы 

болады. 

Жалын дегеніміз жұқа аймақ, онда жанудың химиялық 

реакциялары болады және ол жану өнімдерін жанбаған қоспадан 

бөліп тұрады. Әрбір уақыт мезгілінде жалын шебінен (фронт) 

жылу берілу нәтижесінде жанасқан газ қабаттары тұтанды, сол 

жалынның таралуы болып қабылданады. Жану өнімдері мен 

жаңа қоспа арасындағы араласу қызуға мүмкіндік туғызады. 4.7-

суретте ағында жылулық өзгеруі көрсетілген. Жану аймағының 

сол жағында жылулығы төмен, жану аймағында кенет өседі. 

Қозғалмайтын газда жалын шебі жаңа қоспаға қарай кейбір 

жылдамдықпен қозғалады. Бұл жылдамдық жалын шебіне тік 

бағытталған жалынның тіктік таралу жылдамдығы w0 деп 

аталады, ол газдың физика-химиялық тұрақтысы. Егер қоспа 

жалын шебіне қарсы wт-ге тең жылдамдықпен қозғалса, онда 

жалын қалыптасқан орында болады, ал жану өнімдері жалын 

шебінен wт жылдамдықпен алыстайды.  

Екі жылдамдық арасындағы қатынасты үздіксіз теңдеуінен 

алуға болады 

             wг /wт= ρ0/ρг,                                               (4.36) 

 

мұндағы ρ0 және ρг – сәйкесті жаңа қоспа мен жану 

өнімдерінің тығыздығы, кг/м3. 
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4.7-сурет. Жалын құрылымының 

оңайлатылған сұлбасы  

4.8-сурет. Н2, СН4, СО газдарының 

ауалық қоспасындағы жалынның   

тіктік таралу жылдамдығының                                                                

газдар құрамына тәуелділігі 

 

4.7-суретте жалын шебінің жылулығы ені δ1 арқылы 

белгіленген.  

Жанар газдардың оттектік және ауалық қоспаларында 

жалынның тіктік таралу жылдамдығы қоспа құрамына және 

жылулыққа күшті тәуелді екенін тәжірибе көрсетеді. 4.8-суретте 

Н2, СН4, СО газдарының тіктік таралу жылдамдықтарының 

ауалық қоспалардағы газ концентрациясына тәуелділігі 

келтірілген. Үш газдың ауалық қоспаларындағы wт-ны 

салыстырса, сутек-ауа қоспасы үшін ол бірнеше есе үлкен, ал 

концентрациялық шектері кеңірек. Жанар газдардың оттектік 

қоспаларында жалынның таралу жылдамдығы кенет өседі. 

Мысалы, метан-оттектік қоспасында ең үлкен жалын таралу 

жылдамдығы 3,25 м/с, ал метан-ауа қоспасы үшін 37 см/с. Ең 

үлкен жылулық стехиометриялық құрамда болса, wт өзінің ең 

үлкен (максимум) мәніне жанғыш біраз артық болғанда жетеді. 

Мысалы, СО + ауа қоспасы үшін стехиометриялық құрамда СО 

концентрациясы 29,5 %-ға тең, ал жалын жылдамдығы ең үлкен 

мәніне жанғыш қоспада 42–43 % болғанда жетеді. Тәжірибелік 
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сызықтар (4.8-сурет) шеттерінде үзіледі, бұл жалын таралуының 

шектік жылдамдықтары бар екенін көрсетеді. 

Егер қоспадағы жанғышты азайтқаннан жалын таралуы 

үзілсе, онда төменгі шек, ал жалын жанғыштың молдығынан 

үзілсе, онда жоғарғы шек деп атайды. Егер осы көрсетілген 

тұтанудың концентрациялық шектерінің арасындағы кейбір 

қоспаны әйтеуір бір жерінде жандырса, онда жалын барлық 

қоспа бойынша таралады.  

Егер қоспа құрамы концентрациялық шектерден тыс болса 

және күшті жандыру көзінің көмегімен жандырылса да, жалын 

ол қоспада таралмай сөнеді. 

Сутек + ауа үшін қысым 0,1 МПа және жылулығы 20 ºС 

болғанда, төменгі шек қоспадағы сутектің көлем бойынша 4,0 % 

концентрациясына, ал жоғарғы шек – 74,2 %-ға тең.  

Ретсіз ағында жалын шебі толқиды. Өте күшті қисаяды 

және қалыңдығы едәуір болады, соның нәтижесінде оның беті 

күшті дамыған. Тіктік жанудан ретсізге өткенде, жалын таралу 

жылдамдығы кенет өседі. Ұсақ өлшемдікті ретсіздік 

(мелкомасштабная турбулентность) үшін араласу қашықтығы 

lp< δ, ал  

Tp ww / ~ Re ,                            (4.37) 

 

мұндағы wр – жалынның ретсіздік таралу жылдамдығы; Re 

– Рейнольдс саны; wТ – жалынның тіктік (ретті) таралу 

жылдамдығы. 

Ошақтық тәсілде (техникада) өлшемдігі үлкен (үлкен 

масштабты) ретсіздіктің мәні зор.  

Күшті ретсіздікте lp< δ және  

                      wр ≈ w`,                                   (4.38) 

немесе                                          

wр ~ Re, 

мұндағы w` – толқулық жылдамдық. Жалынның ретсіздік 

таралу жылдамдығы газдың физика-химиялық тұрақтысы емес. 

Үлкенөлшемдікті ретсіздік жану тәртібінде жалын шебі 

ретсіздік мольдердің кездейсоқ қозғалуына байланысты 

толқынды болады және бөлек аймақтарға үзіледі. Жалын 
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шебінің беті үлкейеді, онда уақыт бірлігінде артығырақ қоспа 

мөлшері жанады. Сондықтан жалынның тіктік таралуына 

қарағанда, жалын шебі үлкенірек жылдамдықпен қозғалады 

және оның қалыптасқан орында болуын қамтамасыз ету үшін 

жаңа қоспаның келу жылдамдығын үлкейту керек. 

 

4.10. Газдардың жану түрлері 

 

Ауа мен газдың оттықтан шыққанша араласу дәрежесіне 

байланысты газды жағудың келесі тәсілдерін ажыратамыз: 

алдын ала дайындалған жанар газ қоспасының, яғни біртекті 

газауа қоспасының жануы (кинетикалық жану); жанар газ және 

ауа алдын ала араластырылмаған, таралулық (диффузионное) 

жану; ауамен ішінара араласқан газ қоспасының жануы. 

Біртекті қоспаның жануы жалын жанар қоспаның қарсы 

ағынында таралғанда болады. Жанар қоспаның қозғалу тәртібіне 

қарай ретті және ретсіз жану деп ажыратылады.  

Ретті ағында біртекті газауа қоспасын жандыру тәсілі 

өнеркәсіпте орын алмайды, тек кішкентай қыздырғыш 

аспаптарда қолданылады. Іс жүзінде өнеркәсіптік 

қондырғыларда газ ретсіз ағындарда жандырылады. 

 

Біртекті газ қоспасының ретсіз жануы 

 

Жану камерасына не қазанның ошақтық кеңістігіне 

оттықтар арқылы берілген қоспа (4.10-сурет) жылулығы жоғары 

жану өнімдерінің ортасында ретсіз ағынша (струя) болып 

таралады. Камераға кірген ағыншаның жылулығы қоршаған 

орта жылулығынан төмен. 

Ағынша таралғанда ыстық газдарды ілестіреді, бұл араласу 

аймағында қыздырылған тектескіш қоспаның түзілуіне алып 

келеді. Алаудың қимасында оның ішкі шекарасынан сыртқы 

шекарасына өткенде, жылулығы кенет артады, ал жанар 

қоспаның концентрациясы кішірейеді. 

Бастапқы аумақтағы тұрақты жылдамдықтар өзегінде 

жылулығы өзгермейді және ағып шығу жылулығына тең. 

Жылулығы пен концентрацияның ағыншада таралу сызықтары 
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4.9-суретте бейнеленген. Жалынның ұзындығы бойынша үш 

сипаттамалық аймаққа бөлуге болады: тұтану аймағының 

ұзындығы lт.а. , ол тұтану алғашқы рет алау ортасына жететін 

нүктемен шектелген; δж ретсіз жалын шебінің қалыңдығы; lж.б. 

жанып біту аймағының ұзындығы. Алаудың ұзындығы 

 

lа = lт.а. + δж+ δж.б,                                                    (4.39) 

мұнда 

lт.а. = (wR)/wp,                                                         (4.40) 

                     

δж= (lpw’)/(2wT),                                   (4.41) 

 

lж.б ~ w.                                          (4.42) 

 

Бұл кейіптемелерде  w – қоспаның оттықтан ағып шығу 

жылдамдығы, w’ – толқулық жылдамдық, wp – жалынның 

ретсіздік таралу жылдамдығы, wT – жалынның тіктік таралу 

жылдамдығы, R – оттықтан шығудағы радиус, lp – араласу 

қашықтығы. 

 
 

4.9-сурет. Біртекті қоспаның ретсіздік алауының сұлбасы:  

С – жанар қоспа концентрациясы, Т – жылулығы 

 

Орнықты ретсіз жанғанда (4.40) қатынас бойынша газауа 

қоспасының оттықтан шығу жылдамдығын үлкейту жалынның 

тұтану аймақ ұзындығына әсер етпеуі керек, өйткені орташа 

жылдамдық үлкейгенде, сәйкес толқулық жылдамдық та 
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үлкейеді, ал оның ықпалынан сәйкес жалын таралу 

жылдамдығы да үлкейеді. 

Көрінетін жану шебінің ұзындығы lт.а. + δж онда ағынша 

тұтанады және тұтанған қоспа жанады. Тіпті оттықтан ағып 

шығу жылдамдығы үлкен болғанда да, бұл аймақтан шыққанда 

жану дәрежесі 90 %-ға дейін жетеді. 

Жанып біту (lж.б) аймағында жану қажетті толықтықпен 

аяқталуы керек. lж.б алаудың жалпы ұзындығының аз бөлігін 

құрайды. Сондықтан алау ұзындығын қысқартудың басты тәсілі 

lт.а. мен δж-ді кішірейту. 

Қоспаның ағып шығу жылдамдығы w белгілі бір төменгі 

шекті жылдамдықтан  wш кіші болса, жалын оттық ішіне өтіп 

кетеді, ал ағып шығу жылдамдығы өскен кезде, жоғарғы шекті 

жылдамдықтан wа.ж асса, жалын оттықтан ажырап сөнеді. 

Аталған екі құбылыс – зиянды құбылыстар. Іс жүзінде оларды 

болдырмауға тырысады.  

Жанар газ бен оттек жағу камерасына ыстық жану 

өнімдерінің ортасына бөлек берілгенде орын алады (4.10-сурет). 

 

Ретсіз таралулық жану 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.10-сурет. Ретсіз таралулық алаудың құрылымы: а – газ 

концентрациясы, б – оттек концентрациясы, с – жану өнімдерінің 

концентрациясы 
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Жанар газ дөңгелек оттықтан 1 қозғалыстық ретсіз тәртібін 

қамтамасыз ететін жылдамдықпен тотықтырғыштың бағыттас 

ағынына ағып шығады. Қалыптасқан алауда қоршаған ортадан 

жану аймағына ауа, ал ағыншаның өзегінен 2 газ тарайды. Газ 

бен оттектің таралулық (диффузионные) ағындары жану 

аймағында 3 химиялық реакцияға енеді. Оттек концентрациясы 

ауа ағынындағы ең үлкен мәнінен жану аймағында нөлге дейін 

азаяды. Газ концентрациясы алау ортасындағы ең үлкен мәнінен 

жану аймағында нөлге дейін төмендейді. Реакция барысында 

түзілген жану өнімдерінің концентрациясы жану аймағында ең 

үлкен болады, олар ауамен араласып, қоршаған кеңістікке және 

газбен араласып, алау ішіне де тарайды. 

Газбен жану өнімдерінің араласу аймағы 4 санмен, жану 

өнімдерімен ауаның араласу аймағы 5 санмен белгіленген. 

Берілген отын үшін тұтану аймағының салыстырмалы 

ұзындығы lт.а./d0 ағып шығу жылдамдығына тәуелді емес, тек  

 

  lт.а./d0   = f(m/O2),                            (4.43) 

 

мұндағы d0 – оттық диаметрі; m – жанған газдың маңыз 

бірлігіне жұмсалған оттекті көрсететін стехиометриялық сан; O2 

– қоршаған ортадағы оттек концентрациясы. 

Газдың жану жылуы үлкен болған сайын, газдың маңыз 

бірлігін жағу үшін оттек көп керек болғандықтан, тұтану 

аймағының ұзындығы өседі. Қоршаған ортада оттек 

концентрациясы азайған сайын тұтану аймағы ұзарады. 

Керісінше, қоршаған ортада оттек концентрациясы өссе, 

алаудың тұтану аймағы қысқарады.  

Жанып біту аймағының және алаудың өлшемділіксіз 

ұзындықтары 

   lж.б./d0   = f[(
2

0w )/(ρgd0), v/D]                     (4.44) 

 

lа /d0   = f[m/O2,(
2

0w )/(ρgd0), v/D]                 (4.45) 

 

мұндағы ρ0   және ρ – оттықтан ағып шыққан газдың және 

қоршаған орта тығыздықтары; v – келтірілген молекулалық 
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тұтқырлық еселеуіші; D – молекулалық таралу еселеуіші; g – 

еркін түсу үдеуі. 

(4.44) және (4.45) тәуелділіктерінің нақты түрін тәжірибелік 

зерттеулер негізінде алуға болады. Мысалы, сұйытылған газ 

(пропан-бутан) үшін     

     

  lа /d0   = 563(
2

0w /gd0)0,122 (v/D)               (4.46) 

 

Таралулық оттықтар үшін, яғни газ бен ауаны бөлек 

бергенде, жалынның оттықтың ішіне өтуі болмайды. 

 

Жалынды тұрақтандыру 

 

Іс жүзінде газдарды жаққанда, оттықтардың орнықты 

істеуін қамтамасыз ету керек. 

Оттықтың орнықты істеуінің бұзылуы не жалынның 

оттықтың саптамасынан ажырауына, не жалынның оттықтың 

араластыру бөлігіне өтіп кетуіне байланысты. Оттықтың 

орнықты істеуі wш<w<wа.ж. жылдамдықтар аралығында болады. 

Таралулық оттықтар үшін жалынның оттық ішіне өтуі 

болмайды, тек жалынның оттық саптамасынан ажырауы мүмкін.  

Өнеркәсіптік оттықтардың көбінде жалын орнықты болуы 

үшін құрылмалары (конструкция) әртүрлі арнайы 

тұрақтандырғыштарды, мысалы, нашар ағысталатын дене (4.11-

сурет) және аэродинамикалық тәсілдерді, айналдырылған 

ағынша (4.12-сурет) қолданылады. Бұлар оттықтың шығу 

қимасының маңында жоғары жылулықты жану өнімдерінің кері 

ағысын түзеді. Жоғары жылулықтағы жану өнімдері жаңа 

қоспамен араласып, тез тұтанады. 
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4.11-сурет. Нашар ағысталатын 

дененің артында жану өнімдерін 

кері қайтарып жандыру сұлбасы 

4.12-сурет. Айналдырылған 

ағыншада жану өнімдерін кері 

қайтарып жандыру сұлбасы 

 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Тізбекті реакциялар. 

2. Химиялық теңесу. 

3. Жылулықтың өзіндік тұтану теориясы. 

4. Газ және сұйық отын жануы. 
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5. ОШАҚ ҚҰРЫЛЫМДАРЫНЫҢ БӨЛІНУІ ЖӘНЕ 

ЖАЛПЫ СИПАТТАМАЛАРЫ  ҚАТТЫ ОТЫНДЫ ЖАҒУ 

ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 

5.1. Қабатты ошақтар 

 

Табиғи қатты отынды қыздырған кездегі бөлініп шығатын 

жанғыш газдар мен смолалар (ауамен) араласып жоғары 

температурада кәдімгі газды отын секілді өте қарқынды жанады. 

Сондықтан ұшпа затгары көп отындарды жағу (ағаш, шымтезек, 

тақтатас) көп қиындық келтірмейді, әрине, егер олардың 

құрамындағы балласт мөлшері (ылғалдылық пен күлділік) жану 

кезіндегі жоғары температураны алуға кедергі келтірмейтін 

болса. 

Ұшпа заттар мөлшері орташа (қоңыр және тас көмір) және 

аз (құнарсыз көмір және антрацит) отындарды жағу уақыты сол 

заттар бөлініп шыққаннан кейінгі коксты қалдықтардың 

бетіндегі реакцияның жылдамдығымен анықталады. Осы 

қалдықтың жануы негізгі жылу мөлшерінің бөлініп шығуын 

қамтамасыз етеді. 

Екі фазаны бөліп түратын беттегі жүретін реакцияны 

гетерогенді реакция деп атайды. Ол кем дегенде екі тізбекті 

процестен тұрады: бетке бағытталған оттегі диффузиясы және 

оның осы беттегі химиялық реакциясы. Аррениус заңы бойынша 

ұлғаятын жоғары температурадағы химиялық реакцияның 

жылдамдығының өсуі соншалық, бетке келіп түсетін бүкіл оттегі 

бір дегеннен реакцияға түседі. Соның нәтижесінде реакцияның 

жылдамдығы жанғыш бөлшекке масса алмасу және диффузия 

аркылы жеткізілетін оттегінің қарқындылығына ғана тәуелді 

болады. Жану процесіне температура және коксты қалдықтың 

реакциялы қасиеттері әсер етпейді десе де болады. Гетерогенді 

реакцияның осы тәртібін (режимін) диффузионды деп атайды. Бұл 

тәртіптегі жануды карқындату беру арқылы ғана отын бөлшегінің 

бетіне реагентті қарқынды беру арқылы ғана іске асырылады. 

Әртүрлі ошақтарда бұл түрлі өндірістермен алынады.  

Таратқыш торға белгілі бір қалыңдықпен жайылған қатты 

отын тұтандырылып, астыңғы жағынан ауамен үрленеді (5.1-
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сурет). Ауа отынның бөлшектерімен сүзіліп, оттегісін азайтып, 

оксидтермен (С02, СО) баийды. Оттегі толық жанып бітетін 

аймақты оттегілі аймақ деп атайды. Оның  биіктігі шамамен 

отынның 2–3 бөлшегінің диаметріне тең. Аймақтан шыққан 

газдарда СО2, Н20 және N2 ғана болып қоймай, сонымен бірге 

көмірден, бөлініп шығатын жанғыш СО және Н2 газдары да 

болады. Егер қабаттың биіктігі оттегі аймағының биіктігінен үлкен 

болса, онда ол аймақтан кейін калпына келтіру аймағы болады. 

Мұнда мынадай реакциялар жүреді: СОз+С=2СО және 

Н20+С=СО+Н2. Соның нәтижесінде қабат қалыңдығы өскен 

сайын жанғыш газдың болініп шығуы да көбейеді. Қабатты 

ошақтарда отынның қабатын оттегі аймағымен бірдей немесе одан 

биік етіп ұстайды. Толық жанбау өнімдерін (Н2, СО) және 

қабаттан ұшып шыққан жанғыш отын тозаңдарын толық 

жандырып бітіру үшін қабаттың үстіне қосымша ауа үрленеді. 

 

 
5.1-сурет. Ошақ процестерінің түрлері. а – тығыз қабаты;  

б – тозаң түрінде; в – циклді ошақта; А – ауа; О, А – отын, ауа:  

С, Ш – сұйық шлак 

 

Әдетте, жанып біткен отын мөлшері соған берілетін ауа 

мөлшеріне пропорционал болады, бірақ ауаның жыддамдығы 

белгілі бір мөлшерден асып кетсе, қабаттың жану тұрақтылығын 

бұзады да, кейбір жарып шыққан жерлерінде ойықтар (кратер) 

пайда болады. Қабатқа көп мөлшердегі отын тиелетін 

болғандықтан, одан майда бөлшектер ұшып шыға бастайды. 
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Бөлшектің ірілігі үлкен болған сайын үрлейтін ауаның 

жылдамдығын арттыра беруге болады.  Егер 1 м3 ауаның ''жану" 

жылулығы (аа=1)  3,8 МДж-ге тең болса және Wa – тордың 1 м2 

ауданына қатысты ауа мөлшерін белгілесек, онда қабатың жану 

айналасын жылу кернеуін (МВт/м2) былай анықтаймыз 

            

qR = 3.8 Wa/aa.                                  (5.1) 

 

Мұндағы ауаның мольдік коэффициенті мынаны ескереді: 

егер аа>1 болса, онда отгегінің артық мөлшері жануға 

қатыспайды, демек жылулық бермейді. Қабаттап жағудағы ошақ 

құрылымдары отынды беру әдісіне, қабатты қозғау және 

қопсытуға байланысты әр түрге бөледі. Соның бірі калосникті тор 

(колосниковая решетка). Механизацияланбаған ошақтарда 

аталған үш операциялар қолмен орындалады, мұнда сағатына 

300–400 кг көмір жағылады. Қазіргі уақытта өндірісте толық 

механикаландырылған, пневмомеханикалы отын тиегіші бар және 

кері жүрісті шынжырлы торы бар қабатгы ошақтар кеңінен 

таралған (5.2-сурет).  

 
5.2-сурет. Қатты отынды қабатта жағу 

1 – колосникті тор;  2 – жетек; 3 – отын мен шлак қабаты;  

4, 13 – ауа беру; 5 – роторлы лақтырғыш; 6 – таспалы қоректегіш;  

7 – шанағы; 8 – ошақ көлемі; 9 – экран құбырлары; 10 – ауа үрлеу;  

11 – қамтағыш; 12 – тығыздағыш  
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Оның ерекшелігі – электрқозғағышпен 1–15 м/сағ 

жылдамдықпен қозғалтқьш тасымалды таспа түрінде құрылған 

колосникті торда отынды үздіксіз жағу. Тордың беті бір-бірімен 

топсалы байланысқан колосниктерден тұрады. Жануға қажетті ауа 

тордың астына колосниктердің элементтерінің арасыңдағы 

саңылаулар арқылы беріледі.  

Отын пневмомеханикалы роторлы лақтырғышпен беріледі. 

Оның айналу жылдамдығы 500–1000 айн./мин. Отын шанақтан 

және таспалы қоректегіштен ротордың қалақтарына келіп түсіп, 

ошаққа лақтырылады. Ірі бөлшектер артқы қабырғаға жақын 

түсіп, торда көбірек болады да, жанып үлгіреді, ал майда 

бөлшектер жақын жерге түседі де, тым ұсақ фракциялары (1 мм-

ден аз) ошақ көлемінде ұшып бара жатқаңда-ақ жанып бітеді. 

Ол үшін оған 10–15 % мөлшерде жылдамдығы 20 м/с-пен арнайы 

ауа үрленеді. 

Бұл қарастырылған ошақ түрі жалынды-қабатты ошақтар 

қатарына жатады, себебі онда отынның бір бөлігі жалындап 

жанады. Жануды қарқыңдату үшін артқы қабырғаға орналасқан 

құрылғыдан қосымша (жалпы мөлшердің 5–10 %) ауа беріледі. 

Бұл ауа тасқыны (сорғылары) ошақ ішіндегі ағынды қарқынды 

араластырады. 

Үнемі жылжып тұратын торда отын қабатын қопсытудың 

қажеті жоқ, себебі көмір бөлшектері ауамен көтеріле 

қыздырылып бір-біріне жабыспайды. Шлак төменге түсіріліп, 

шлак шығару жүйесіне тасымалданады. 

Қабатты ошақтағы негізгі шығын есебіне механикалық 

толықжанбау жатады. Қосымша ауа берілмеген жағдайда бұл 

шығын мөлшері 13 %-ға дейін жетуі мүмкін. 

Көмір бөлшегінің оптималды өлшемі 25–50 мм болады. 

Бұған газдың қабаттағы жылдамдығы w=1,5-2,5 м/с, демек 

Wh=0,3-0,5 м/с сәйкес келеді. Мұнда t =1200 °С және  qr =1-1,5 

МВт/м2. Айтатын жағдай, көрсеткіш  qr-дің мәні шектеулі болу 

керек, себебі ол үлкейген сайын отынның майда бөлшектерінің 

ұшып шығуы көбейіп qr артады. Қабатты ошақтағы отынның 

тығыз концентрациясы жетілген реакция бетін түзіп, қабаттың 

бірлік көлеміңде аса үлкен жылу мөлшері бөлініп шығады. Бірақ 

қабаттан бөлініп шығатын толықжанбау өнімдерін (СО, Нг), 
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отынның майда бөлшектерін жағу және ошақтагы газдың 

температурасын салқындату үшін қабат үстінде үлкен ошақ 

көлемін жасау қажеттілігін тудырады, сонда qv= 250-450 кВт/м² 

мөлшерінде болады. 

Отын қабатының қалыңдығының бірқалыпты болмауына 

байланысты ауаның мольдік коэффициентін жоғары ұстау керек: 

а=1,3-1,4, сонда qмех=0,5-1 % шамасында болады.  

Қазіргі уақытта жану айнасының ауданы 3,3-тен 24,4 м2-қа 

дейінгі (ол 3-тен 30 МВт-қа дейінгі қуатқа сәйкес келеді) 

шынжырлы торлар бар. Олар шағын бу және суқыздырғыш 

қазаңдарда және қуаты 70 МВт-қа дейінгі пештерде 

қодданылады. Қабатты ошақтардың ерекшеліктері мынада: 

қолдануы қарапайым, көмір ұнтақтау құрылымының қажеті 

жоқ, жүктеменің үлкен диапазонында тұрақты (өшіп қалмай) 

жұмыс істеу мүмкіндігі. Оның  кемшілігіне өнімділігінің 

шектеулігі жатады, себебі ошақ ауданы 50 м2-тан аспайды. Бұл 

ошақтарда күлділігі мен ылғалдылығы үлкен отынды жағуға 

болмайды, ал кейбіреуінде жабысқыш көмірлерді де жағуға 

мүмкіңдік жоқ, себебі қыздыру кезінде қатты қабық пайда болып, 

үрленетін ауаны қабат арқылы өткізбейді.  

 

5.2. Жалынды ошақтар  

 

Қабатты ошақтарда көмірдің өте майда бөлшектері 

жағылмай қалдыққа жөнелтіледі. Сондықтан ондай отынды жағу 

үшін тозаң түріңде отынды жағатын тәсіл өңделіп шығарылды. 

Бұл тәсіл бойынша көмірдің бөлшегі 0,1 мм-ге дейін, ал антрацит 

одан да майда бөлшектерге ұсақталады. Осы ұсақ бөлшектер ауа 

ағынымен ілестіріледі де, ошаққа беріледі. Олардың жанып біту 

уақыты да өте аз. Сондықтан жылдамдыгы 10 м/с жоғары қарай 

бағытталған ағында және ошақтың жеткілікті биіктігінде көмір 

тозаңы ұшу кезінде толық жанып бітеді. Осы жану принципі 

жалынды немесе камералы ошақ деп аталатын ошақтарда 

қолданылады.                                                                                                                                                                                                    

Мұнда ұнтақталған отын тозаңы жанарғы арқылы ыстық 

ауамен ошаққа келіп түсіп, газ немесе сұйық отын секілді 

жанады (5.3-сурет). Сонымен, камералы ошақтар кез келген 
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отын түрін жағуға мүмкіндік береді, сондықтан да олардың 

қабатты ошақтарға қарағанда үлқен ерекшелігі бар. Екінші 

ерекшелігі – кез келген үлкен қуатқа арналған ошақ салу 

мүмкіншілігі. Сондықтан қазіргі энергетикада камералы 

ошақтар негізгі орын алады. Бірақ та шағын ошақта тозаңды 

тұрақты жағу айнымалы жұмыс тәртібі кезінде қиыңдайды да, 

қуаты 20 МВт-тан кіші ошақтарда бұл әдіс қолданбайды. Отын 

диірменді кұрылғыда ұнтақталып, ошақ камерасына 

көміртозаңды жанарғы арқылы үрленеді. Тозаңмен бірге үрленетін 

және оны тасымалдайтын ауаны  алғашқы ауа деп атайды. 

Қатты отындарды камерада тозаң түрінде жағу кезінде ұшпа 

заттар қыздырыла келіп жалын ішінде газтәрізді отынға ұқсап 

жанады да қатты бөлшектерді жану температурасына дейін 

қыздырып, жалынды тұрақтандырады. Алғашқы ауаның мөлшері 

ұшпа заттарды жағуға жеткілікті болуы керек. Оның мөлшері 

барлық ауа санының 15–25 %-на тең болады (ұшпа заты аз көмір 

түрі болса) да, ұшпа заттары көп көмір үшін (мысалы, қоңыр 

көмір) ол шама 20–55 %-ға жету керек. Жануға қажетті ауаның 

қалған бөлігі, (оны екінші ауа деп атайды) ошаққа бөлек беріліп 

тозаңмен жану процесі кезінде араласады. 

5.3-сурет. Қатты отынды тозаң түрінде жағу оттығының сұлбасы 

О, А – отын, ауа 
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Тозаң жақсы жану үшін оны жоғары температураға дейін 

қыздыру керек, сонымен бірге оны тасымалдайтын ауаны да 

қыздыру қажет (алғашқы ауаны). Аталған процесс тек қана 

ағынға жалындаган жану өнімдерін араластыру аркылы ғана 

жүргізіледі.  

Ұшпа заттары қиын тұтанатын қатты отыңдарды жағуды 

ұйымдастыру үшін ұлутәрізді (улитка) жанарғыны қолданған 

жөн (5.3-сурет). Көмір тозаңы алғашқы ауамен орталық 

құбырмен бөлгіш арқылы жұқа дөңгелек сақина түрінде ошаққа 

келіп түседі. Екінші ауа ұлуда айналдырылып ошаққа түскенде 

қуатты турбулентті жалын пайда болып, жану өнімдерін 

жанарғының түбіне сора бастайды. Бұл процесс отын мен бірінші 

ауа қоспасын тез қыздырып, жалынды тұрақтандырады. Екінші ауа 

тұтанған тозаңмен жоғары дәрежелі турбуленттіктің әсерінен 

қарқынды араласады. Ең ірі деген тозаңның өзі ұшу кезінде 

ошақ көлемінде жанып бітеді. 

Көмір тозаңын жалындатып жаққан кезде ошақ көлемінде 

отынның өте аз қоры болады – он килограммнан аспайды. Бұл 

жалындап жану процесі отын және ауа мөлшерлеріне 

байланысы сезімтал болып, ошақ өнімділігін тез арада өзгертуге 

мүмкіндік береді. Бірақ та аталған жағдай ошақты тозаңмен 

үздіксіз сенімді түрде қамтамасыз ету талабын қояды, себебі қас 

қағымдық үзіліс жалынның өшуіне алып келіп, тозаң қайта 

берілген кезде ошақта жарылыс қаупін туғызады. Сондықтан 

тозаңды жанарғылардың ошаққа бір емес, параллель жұмыс 

істейтін бірнешеуін орналастырады. 

Отынды тозаң түрінде жаққан кезде жалынның жанарғыға 

жақын өзегінде өте жоғары температуралар қалыптасады (1400–

1500 °С), соңдықтан онда отынның күлі сұйылып, қамыр сияқты 

затқа айналады. Ол заттың ошақ қабырғасына жабысып, онда 

шлак қабатының өсуіне әкелуі мүмкін. Сол себепті тозаңды 

отынды кабырғалары су қыздырылатын құбырлармен  қапталған 

қазаңдарда жағады, себебі ол қабырға бойында газ тез 

салқындап, ондағы ыстық бөлшектер катаяды да қабырғаға 

жабыспайды. Тозаңды жағу сонымен бірге сұйық шлакты 

ошақтарда да қолданылады. 
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Көміртозанды ошақтарда көлемдік жылукернеу мәні, әдетте 

150–175 кВт/м²-қа дейін жетеді. Ауа мен тозаңды жақсы 

араластырған жағдайда аа=1,2–1,25 тең болып, qмех=0,5–6% 

аралығында болады. Камералы ошақтарда көмір қалдықтарын, 

кокстың електен түскен тозаңын және майда коксты шламды 

жағуға болады. Оның бұл қасиеті отын үнемдеу және коршаған 

ортаны  ластамауда алатын маңызы зор. 

 

5.3. Циклонды және қайнау кабатты ошақтар 

 

Циклонды ошақтарда отынды ерекше жағу іске асырылған 

(5.1, в-сурет). Мұнда көмірдің ұсақтау бөлшектері жағылады               

(5 мм-ден төмен), ал жануға қажетті ауаны циклонның 

жасаушысына жанама бағытта жоғары жылдамдықпен (100 м/с-

кс дейін) береді. Ошақта отын бөлшектерін айналма қозғалысқа 

келтіретін қуатты құйын пайда болады. Жану процесінің 

қарқындылығына байланысты ошақта адиабатты температураға 

жуық (2000 °С-қа дейін) қызу пайда болады. Көмірдің күлі 

балқып, сұйық шлак қабырғамен төмен ағады. Бірақ аталған ошақ 

энергетикада көптеген себептерге байланысты қолданылмай, тек 

күкіртті жағуға, кеңді күйдіруге, т.б. мақсаттарға колданылып 

келеді. Кейде циклонды ошақтарды шайынды суды отпен 

залалсыздандыру үшін қолданады. 

Көміртозаңды жалынның тұрақты жануы тек оның өзегінде 

жоғары температура болғанда ғана (1300–1500 °С-тан кем емес) 

мүмкін болады. Осы температураларда ауаны кұрамындағы азот 

N2+02=2NО реакциясы бойынша елеулі түрде тотықтана 

бастайды. Азот тотығының (NО) біраз мөлшері отын 

құрамындағы азоттан да түзіледі. Түтін газдарымен бірге 

атмосфераға шығарылған азот оксиді ауада өте улы диоксидке 

дейін (NО2) тотықтанады. Адамдардың денсаулығына қауіпсіз 

NО2-нің шекті мүмкіндік концентрациясы (ШМШ), [(предельно 

допустимая концентрация, ПДК)] елді мекендерде 0,085 м2/м3-

тен аспауы керек. Оны қамтамасыз ету үшін жылу электр 

станцияларында түтін газдарына үлкен аймаққа жаю үшін өте биік 

түтін құбырларын (мұржа) тұрғызу керек. Бірақ, станциялар бір 
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аймақта көп мөлшерде салынса, бұл әдіс қоршаған ортаны 

қорғай алмайды. 

Кейбір елдерде ШМШ қолданбайды, оның орнына отын 

жанған кездегі бірлік жылу мөлшеріне қатысты зиянды 

шығарылымдар алынады. Мысалы, АҚШ-та 1 МДж жылуға 28 мг 

азот оксиді бөліну мүмкіндігі шектелген. 

Құрамында күкірті бар отынды жаққанда, 50г улы зат пайда 

болып NО2-ге қосылып адамға зиянды әсер етеді. Бұл 

шығарылымдар адамдар мен жануарларға ғана емес, өсімдіктерге 

де зиянды әсер ететін фотохимиялық түтін мен жауындардың 

пайда болуына әкеліп соғады. Мысалы, Батыс елдерінде аталған 

жауыннан көптеген шыршалы орман бөліктері құрып 

кеткен. Газтәрізді зиянды шығарылымдарды жану температурасын  

850–950 °С-қа дейін төмендетіп күкүртті азайтуға болады. Мұндай 

температурада ауаның азоты тотықтанбайды, ал күкірт диоксиді 

SО2  кальций оксидімен мына реакция бойынша бірігеді        

                      

             SО2+CaO + 0,5 O2 = CaSO4.                        (5.2) 

 

Егер отынның күлінде кальций және магний оксидтері 

барлық SО2-ні  байланыстыруға жеткіліксіз болса, онда отынға 

СаСОз – әк  қосылады. Әк 850–950 оС-та СаО мен СО2-ге 

қарқынды ажыратылады, ал гипс СаSО4 ажыратылмайды, себебі 

(5.2) реакциясы кері қарай жүрмейді. Сонымен, улы  SО2 зиянсыз, 

суда ерімейтін гипске дейін байланыстырылып, күлмен бірге  

шығарылады. 

Екінші жағынан адамның күнделікті өмірінде көптеген 

жанғыш қалдықтар түзіледі. Оларды отын деп санауға болмайды – 

көмір байыту қалдықтары, көмір өндіргендегі үйінділер, целлюлоза 

– қағаз  өңдірісінің және халық шаруашылығының көптеген  

салаларының қалдықтары. 

Сондықтан адамзат алдында осындай материалдарды жаға 

алатын ошақ кұрылымын жасау қажеттілігі туып отыр. Ондай 

ошақ ретінде қайнау қабатты  ошақ қызмет ете алады (15-сурет). 

Қайнау қабат деп астынан үстіне қарай қабат тығыздығының 

тұрақтылық шегінен жоғары, бірақ бөлшектерді қабаттан алып 

ұшпайтын жылдамдықпен үрленетін майда дәнді қабатты 
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айтамыз. Бөлшектерді камераның шектеулі көлемінде құйындату 

қайнап жатқан сұйықты жалған сұйық қабат деп атайды. 

Астынан физикалық (күшпен) түрде үрленегін бөлшектердің 

тығыз қабаты ауамен көтеріліп өзінің орнықтылығынан 

айрылады. Аэродинамикалық кедергі дегеніміз газдың 

бөлшектерге түсіретін күшіне  тең болғандықтан, бөлшектер торға 

емес, газға сүйеніп қалқып тұрады.  

Егер бөлшек диаметрі 10-ға тең болса, қабат тығыздығы               

2,65 кг/м3 болғандағы ауаның температурасы 20 және 1000 °С-та 

орнықтылық шегінің жылдамдығы Wж (м/с) мынаған тең: 

d мм......   0,1    0,2      0,5    1,0      2,0    5,0     10     20 

w k20  .................    0,01   0,03    0,2    0,54    1,0    1,9      2,7    4 

wk
1000 ...............    0,003 0,01   0,08    0,3     1,2     3,2     5.2    8 

Қайнау қабатты ошақтардағы бөлшектерінің орташа 

диаметрі әдетте 2–3 мм-ге тең болады. Оларға жалған 

сұйылудың жұмыстың жылдамдығы 1,5–4 м/с мөлшерінде 

сәйкес келеді. (5.1) формуласына сәйкес ошақтың берілген 

жылукернеуінде тордың ауданын анықтайды. Көлемдік 

жылукернеуді qv  әдетте қабатты ошақтардың жылукернеуіне тең 

етіп алады.  

 

5.4-сурет. Қайнау қабатты ошақ 

1 – күл түсіру; 2,4 – ауа беру; 3 – қайнау қабаты; 5 – лақтырғыш;  

6 – қоректегіш; 7 – шанақ; 8 – ошақ; 9 – экран құбырлары; 10 – ауа 

үрлеу; 11 –қаптағыш; 12 – қайнау қабатындағы  жылу қабылдағыш 

құбырлар 
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Қайнау қабатты қарапайым ошақтың құрылымы (5.4-сурет) 

кәдімгі қабатты ошақты еске түсіреді де, көптеген кұрылымды 

элементтері ортақ болады. Тек бұлардың принципиалды 

айырмашылығы мынада – бөлшектерді қарқынды араластыру 

арқасында қайнау қабатының барлық көлемінде температура 

тұрақтылығы қамтамасыз етіледі. Ол үшін екі түрлі тәсіл 

қолданылады. Кішігірім өндірістік ошақтарда қабатқа едәуір 

мөлшерде ауа беріледі (аш > 2). Отынның жану жылулығының 

белгілі мөлшерге өскен сайын газдарды температурасы 

темендейді, себебі жылудың біраз бөлігі ауаны қыздыруға 

жұмсалынады. Бірақ қайнау қабатты қазандардың көптен 

қолданылуы, олардың басты кемшіліктерін де айқындайды.     

Соның негізгісі шығарылыммен бірге кететін 

механикалық толықжанбаудың qмех
шығ мәнінің үлкен 

болуы. Себебі жағылатын отынның кұрамы негізінен 

полидисперсті (диаметрі әртүрлі бөлшектер) болып келеді және 

бөлшектердің орташа диаметрі 2–3 мм болғанда олардың 20 %-

ның өлшемі 0,5 мм-ден майда болады. Бұр бөлшектер толық 

жанып үлгірмей газдармен кабаттан алып кетеді. Олардың толық 

жануын қамтамасыз ету үшін қабат үстінде үлкен ошақ көлемі 

болуы керек  (5–6 м). Бұл көлемде майда бөлшектер үшу кезінде 

жанады және олардың толық жануы үшін саптама 10 арқылы 

қосымша ауа беріледі. 

 

Құйынды қайнау қабатты ошақтар 

 

Соңғы кездері құйынды қайнау қабатты деп аталатын екінші 

буынды ошақтар пайда болды. Бұл ошақтан кейін барлық жанып 

кетпеген бөлшектерді ұстап қалып, қайтадан ошаққа жіберетін 

циклон деп аталатын қондырғы орнатылады. Сонымен, отын 

бөлшектері ошақ-циклон-ошақ жүйесінде толык жанып   

бітпейінше "жабылады". Бұл ошақтардың тиімділігі өте 

жоғары болады да экологиялық жағынан камералық ошақтардан 

қалыспайды. Қайнау қабатты ошақтар энергетика саласында 

ғана емес, өндірістің басқа да салаласында қолданылады. 

Мысалы, күкірт колчеданын жағуды көптеген күндерді 

күйдіргенде, қалдықтарды отпен зиянсыздырғанда, т.б. 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Ошақ құрылымдарының түрлері. 

2. Ошақ құрылымдарының сипаттамалары. 

3. Қабаттап жағудағы ошақ құрылымдарының сұлбасы. 

4. Жалынды, циклонды, қайнау қабаты, құйынды қайнау 

ошақтардың жұмыс атқаруының ерекшелігі және сұлбалары. 
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6. ЖЫЛЫТУ, ЖЫЛЫТУ-ӨНДІРІСТІК ҚАЗАНДЫҚТАР 

 

6.1. Табиғи айналмалы барабанды қазандар 

 

Бу өнімділігі 420 т/сағ, қысымы 13,7 МПа (140 кг/см2) және 

температурасы 560 0С-тағы ТГМ-84Б маркалы газмазутты қазан 

құрылымы 6.1-суретте көрсетілген. Бұл қазанның өлшемдері 

басқа ірі қазандардың түрлеріне қарағанда аса үлкен емес 

(барабанның білігіне дейінгі биіктік небәрі 28,7 м). Қазанның 

ошағы жылу сәулесін екі жағынан да қабылдайтын (екі сәулелі) 

экранмен екі симметриялы камераларға бөлінген. Бу 

қыздырғыштың бірінші сатысы қабырғаның биіктігін тұтас 

алып жатқан экраннан тұрады. Ошақтың төбесі де тұтас 

құбырлармен қапталып, төбелік  экранды құрайды. Бұл – бу 

қызыдырғыштың екінші бөлігі болып табылады. Оның үшінші 

сатысына тік орналасқан бір-бірінен алшақ қойылған 

"шымылдық" деп аталатын бөлігі жатады. Қалған ақырғы 

сатысы – конвективті газжүргіште орналасқан құбырлардың 

көлденең орналасқан орыны. Нәтижесінде бу қыздырғышта 60 

%-ға дейінгі жылу мөлшері сәулелену арқылы, ал қалғаны – 

конвективті түрде беріледі. Бүйірдегі экранның құбырларының 

төменгі жағы ошақтың ортасына қарай көлбеуленіп келеді. Осы 

құбырлардағы бусулы қоспаның қабатқа бөліну салдарынан 

болатын жоғарғы қызудан қорғау үшін ошақ жақ бөлігінен 

қалаумен (обмуровка) қорғалады. Қазіргі кезде бұл қазан төрт 

немесе алты өнімділігі жоғары оттықтармен жабдықталған. 

Оттықтардын санының аз болуы олармен жұмыс істеуді және 

жөндеу жұмыстарын жеңілдетеді. Конвективті бу 

қыздырғышының ирек құбырын бекіту оңды шешілген. Ирек 

құбырлар тіреу арқалығы болып табылатын камераларға 

сүйенеді. Ал камералар қазанға келіп түсетін қорек суымен 

суытылып отырады. 
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6.1-сурет. Газмазутты ТГМ-84Б бу қазаны 

 а – бойлық кесінді; б – көлденең кесінді; 1 – ошақ; 2 – оттық;  

3,6,7 – буқыздырғыштар; 4 – барабан; 5 – су сеперациялау;  

8 – үнемдегіш (экономайзер); 9 – бытыра (шаровый) шанағы;  

10 – бүйір экраны; 11 – екі жақты экран 

 

Барлық буландырғыштың экрандық жүйесі және бу 

қыздырғыштың құбырлары жоғары температурада төмен қарай 

еркін созыла алады. Конвективті шахтадағы құбырлардың 

сыртындағы мазут жаққандағы шөгіндіні тазалау үшін 

бытырамен тазалау жүйесі қолданылады. Пневмотасымалдау 

құрылғысы арқылы жоғары көтерілетін бытыралар төмен қарай 

конвективті шахтаға тасталынып құлаған кезде құбырға 

жабысқан күйе мен әртүрлі жабысқақ шөгінділерді ұрып 

түсіреді де түтін газдарымен алып кетіледі. Айналып тұратын 

регенеративті ауақыздырғыш өзіндік тіреу құрылғысында 

қазаннан біршама қашықтықта орнатылады. Қазан агрегатының 

тұтынатын отын мөлшері шамамен 29 т/сағ – мазут немесе 

30000 м3/сағ – табиғи газ. Қорек суының температурасы 230 0С. 

Қазанның ПӘК–92,5 %. Ауа қыздырғыштан кейінгі шыққан 

ауаның температурасы 300 0С, мазутпен жұмыс істегендегі 
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шығу газдарының температурасы 130 0С, табиғи газбен 

істегенде – 120 0С болады.  

 

6.2. Су қыздырғыш қазандар 

 

Су қыздырғыш қазандар суды жылу жүйесі үшін ысытып 

және оны тұрмыстық қажеттерге қолдану үшін қызмет етеді. 

Әдетте, жылу жүйесіндегі суды 70–150 0С дейін қыздырады. 

Соңғы кездері суды жоғары температураларға қыздыру көзделіп 

жүр. Себебі, суды жоғары деңгейде қыздыру арқылы 

тұтынушыға көп мөлшерде жылу беруге болады. Қазандар, 

әдетте судың тұрақты мөлшерінде жұмыс істейді, ал берілетін 

жылу мөлшері судың температурасын реттеу арқылы 

өзгертіледі.  

Шығу газдарындағы су буының сұйылып қыздыру беттерін 

тотықтырмау үшін қыздырылатын судың қазанға кіру 

жағындағы температурасы жану өнімдерінің шық нүктесінен 

жоғары болуы керек. Сонда қыздыру беттерінің де 

температурасы шық нүктесінен жоғары болады. Сондықтан 

қазан табиғи газбен жұмыс істегенде судың кіру температурасы 

60 0С-тан, ал мазутпен жұмыс істегенде 70 0С-тан кем болмауы 

керек, ал жылу жүйесіндегі су кейде 60 0С-тан төмен 

салқындатылғандықтан, қазанға кіре берісінде оны 

қыздырылған (қазанның өзінде) сумен араластырып, 

температурасын көтереді. 

ПТВМ-30М-4 маркалы газмазутты су қыздырғыш қазанның 

жалпы түрі 6.2-суретте  көрсетілген. Мазутпен жұмыс 

істегендегі оның жылу өнімділігі 41МВт-қа (немесе 35 Гкал/сағ) 

тең және пайдалануда жақсы жағынан танылған. Қазан П әріпі 

тәрізді жинақталған және үш-үштен бүйір қабырғаларына 

орналасқан алты газмазутты оттықтармен жабдықталған. 

Форсункалары мазутты ошаққа механикалық әдіспен бүркейді. 

Ошақ камерасы диаметрі 28 мм горизонталь орналасқан 

құбырлардан жасалынған. Конвективті шахта да құбырлармен 

экрандалған. 
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6.2-сурет. ПТВМ-30М-4-суқыздырғыш газмазутты қазан 

а – бойлық кесінді; б – көлденен кесінді; 

1 – оттық; 2 – қызмет ету алаңы мен сатылар 

           

Қазанның жеңілдетілген қабырғасы құбырларға тікелей 

бекітілген, ал өз кезегінде құбырлар қаңқалы рамаға сүйенеді. 

Мазутпен жұмыс істейтін мұндай қазандар бытырамен тазалау 

жүйесімен жабдықталған. Қазанның су айналым жүйесі 6.3-

суретте бейнеленген. 

6.4-суретте шындық су қыздыратын ең ірі қазаны – КВ-ГМ-

180-150 келтірілген (газ немесе мазутпен істейді, жылу 

өндірулігі 180Гкал/сағ, суды қыздыру 150 0С-қа дейін), қыздыру 

беттерін үйлестіру Т – тәрізді (екі төмендету ағындық шахталар 

ошақтың екі жағында орналасқан).  
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6.3-сурет. ПТВМ -30М-4 қазанның айналым сұлбасы 

1 – фронтты экран;  2,3 – бүйір экрандар; 4 – конвективті беттер; 

5,6 – артқы экрандар 

  
6.4-сурет. Шындық су қыздыратын қазан КВ – ГМ – 180 – 150: 

1 – ошақ; 2 – газмазуттық оттықтар; 3 – бұрылу газ жолы; 

4 – сәулелік және ағындық шахталарды бөлетін газ өткізбейтін 

қалқан;5 – ағындық  қыздыру иірімелі бұйымдар; 6 – жану өнімдерінің 

газ жолы; 7 – желілік судың кіру және шығу құбырлары; 8 – ағындық 

беттерді (ластанудан тазалау үшін құрылғы) 
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Су ошақ камерасының алдыңғы экранына келіп түсіп, 

бүйірдегі экраннан шығады.  

Суды қыздыру алдымен ошақтың қалқандық 

құбырларында, ал сосын қатарлас шахталарда орналасқан 

иірілмелі ағындық жерлерден өтеді. Қазан беттеріндегі су 

қозғалысы – тура ағынды желілік сорғылар тегеурінен, су 

қысымы 2.4 МПа-ға дейін, максималды шығыны – 123 кг/с 

(4422 т/сағ). Мазутпен істегенде шығар газдар жылулығы               

195 0С, газбен істегенде – 170 0С. Газдардың мұндай жоғары 

жылулығын пайдалану уақытының аздығымен түсіндіруге 

болады.  

Ошақ және ағындық шахталардың қабырғалық қалқандары 

– газ өткізбейтін, қосөресі 60 х 4 мм құбырлардан, ағындық газ 

жолындағы иірілмелер – 32 х 3 мм құбырлардан жасалған. Қазан 

ошағында 6 газмазут оттықтар бар (бүйірлік қабырғаларда 3-тен 

қарама-қарсы), ауа жану үшін қыздырылмайды, үрлегіштермен 

тікелей оттықтарға беріледі және қыста жылулығы 0 0С-тан 

төмен болуы мүмкін.  

Әртүрлі технологиялық қондырғылар пештерден шығатын 

ыстық газдардың жылуын пайдалану үшін қалдықтарды 

пайдаланатын қазан немесе пайдаға асыру (қазан-утилизатор) 

деп аталатын қазанның түрі қолданылады. Қалдық газдардың 

температурасы жоғары болса (900 0С-тан жоғары), бұл қазандар 

сәулелі қыздыру беттерімен жабдықталып, кәдімгі бу қазаны 

сияқты жинақталады, ошақтың орнына астынан газ келетін 

сәулелі камера орнатылады. Ауа қыздырғыш, егер өндіріске 

ыстық ауа қажет болмаған жағдайда орнатылмайды. Қалдық 

газдар сәулелі камерада кәдімгі қазандағыдай салқындатылады. 

Камераның үлкен көлемі қалың сәулелі қабат жасауға 

көмектесіп, газдардың қаралық дәрежесін арттырады.Сондықтан 

да мұнда сәулелі жылу алмасу басым болады.  

Газдардың ирек құбырлары жоқ камерада алдымен 

суытылуы, ондағы кездесетін шлак немесе технологиялық 

өнімдердің салқын қыздыру беттеріне дейін тез арада қатып 

қалуын көздейді. Егер технологиялық қондырғылардан 

шығатын газда жанғыш компоненттер жоқ болса, онда ондай 

қазанда оттықтар болмайды. Мұндай қазандардың кәдімгі 
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табиғи немесе еріксіз су айналым жүйесі болып, басқа 

қазандарға ұқсас болады. Қалдық жылулармен жұмыс істейтін 

қазандарды жобалаған кезде қыздыру газдарында болатын 

агрессивті заттардың, мысалы күкірт газдарының болуын ескеру 

керек. Ал, егер технологиялық қалдық газдарда жанатын 

құрамдар бар болса, оларды сәулелі камерада алдымен жағып 

алады. Мұндайда сәулелі камера ошақ қызметін атқарады.  

Егер қалдық газдардың температурасы 900 0С-тан төмен 

болса, онда пайдаға асыру (утилизаторлы) қазандарда 

конвективті беттер қолданылады. Мұндай агрегаттардың сәулелі 

камерасы болмайды да, түгелімен ирек құбырлардан тұрады. 

Қазіргі кезде қара металлургия зауыттарының пештерінің 

соңынан қойылатын КУ маркалы сериялы әмбебапты қазандар 

шығарылады – КУ-125, КУ-1, КУ-80-3, КУ-60-2. Мұндағы 

бірінші сан қазан арқылы 1 сағатта өтетін газ мөлшерін білдіреді 

(қалыпты жағдайда мың м3 есебімен). Газдардың кіру 

жағындағы температурасы 650–850 0С. Өндірілген будың 

параметрлері: қысымы 1,8–4,5 МПа және температурасы 365–

385 0С. Мысалы, КУ-125 қазанның бу өнімділігі – 27–41 т/сағ 

бұл сериялы қазандардың барлығы судың булану беттері 

арқылы көп еселеп жүруі негізінде жұмыс істейді  (6.5-сурет). 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6.5-сурет. Пайдаға асыру қазанының  сұлбасы 
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Су үнемдегіштерде (экономайзерінде) 5 қыздырылған су 

барабанға 3 беріліп, одан судың айналмасын қамтамасыз ететін  

сораппен 2 алынып, булану ирек құбырлары 4 арқылы 

айналады. Сонан соң субулы қоспа барабанға келіп түскен соң, 

онда бу судан бөлінеді. Су қайтардан айналым сорапқа беріліп, 

ал тазаланған бу жоғары температуралы аймаққа қойылған бу 

қыздырғышқа беріледі. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Табиғи айналмалы барабанды ТГМ-84Б маркалы 

газмазутты қазан құрылымы және сипаттамалары. 

2. ПТВМ-30 М-4 маркалы газмазутты су қыздырғыш 

қазанның құрылымы және сипаттамалары.  

3. КВ-ГМ маркалы қазанның құрылымы және 

сипаттамалары.  
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7. ЖЫЛУ ӨНДІРГІШ ҚОНДЫРҒЫЛАРДЫ ҚЫЗДЫРУ 

БЕТТЕРІ 

 

7.1. Булану беттері 

 

Бу түзілетін булану беттерінің әртүрлі қазандарда бір-

бірінен айырмашылықтары болғанымен, олардың барлығы ошақ 

камерасында орналасып, негізінен сәулелену жылулығын 

қабылдайды. Оларға экрандық құбырлар және де ошақтан 

шығар ауызда орналастырылған шағын қазандардағы 

конвективті құбырлар концентрациясы жатады. Еркін 

айналымды қазандардағы экрандық құбырлардың ішкі 

диаметрлері 40–80 мм аралығында болады. Экран деп, бір-біріне 

параллель қосылған, тік орналасқан көтеруші құбырлардан 

тұратын және бір-бірімен коллекторлармен жалғасқан құбырлар 

жүйесін айтады. Құбырлардың арасындағы саңылаулар, әдетте  

4–6 мм болады. Ошақтың өлшемдері мен экран бетінің ауданын 

есептеуде мынаны еске алады: жану өнімдерінің тепературасы 

ошақтан шығар ауызда күлдің жұмсару температурасынан кем 

болуы керек, себебі, ондай болмаған жағдайда күл қазанның 

бөлшектеріне жабысып қалып, газдың жүру жолын бітеп 

тастайды.  

 

Бу қыздырғыштар 

 

Бу қыздырғыштар қазанның булану жүйесінен келіп 

түсетін будың температурасын көтеруге арналған. Оның 

құбырларының диаметрлері 22–54 м аралығында болады және 

ошақтың қабырғасында немесе төбесінде орналасуы мүмкін. 

Жылуды сәулелену арқылы немесе конвекция арқылы қабылдап 

алуы мүмкін. Бұл жағдайда бу қыздырғыштың құбырлары 

көлденең газ жүргіште немесе конвективті шахтаның аузында 

орналасады.  

Қазанның  жұмыс тәртібіне және жүктемесіне тәуелсіз 

қыздырылған будың температурасы бірқалыпты болуы керек, 

себебі, егер ол төмендесе будың ылғалдылығы көбейіп, 

турбинаның соңғы сатылары бөлшектерінің беріктілігін 
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төмендетіп, сонан соң деформацияға әкеліп соғуы мүмкін. 

Будың температурасын тұрақты мөлшерде бу салқындатқыш 

құрылғының көмегімен реттейді. Олардың ең көп тараған түрі 

бүркігіш бу салқындатқыш болып табылады. Онда будың 

температурасын реттеу тұзынан айырған суды (конденсатты) бу 

ағынына бүрку әдісімен іске асырылады. Су буланған кезде 

будың жылуының бір бөлігін алып, оны суытады.  

 

Төмен температуралы қыздырғыш беттер 

 

Төмен температуралы беттер деп конвективті газжүргіште 

орналасқан және жану өнімдерінің аса жоғары емес 

температурасында жұмыс істейтін беттерді айтады. Оларға су 

экономайзері және ауақыздырғыштар жатады. Аталған 

қондырғыларды орнатудың негізгі мақсаты – қазаннан шығатын 

газдардың жылуын максималды пайдалану. Су экономайзері 

қазанның қорек суын қыздыру үшін тағайындалған, әдетте, диаметрі 

28–38 мм аралығындағы құбырлардан жасалынып, иректеліп, пакет 

түрінде жинақталған. Пакеттегі құбырлар шахматты тәртіппен 

тығыз жинақталады: көрші құбырлардың біліктерінің 

арақашықтығы 2–2,5 құбыр диаметрінің еселігіне тең болады. 

Ирек құбырларды бекіту сүйеніш тіреулермен іші қуыс 

арқалықтарға асылып ілінеді (7.1-сурет). Жоғары қысымды 

қазандардың экономайзерінде қыздырылған судың 20 %-ға 

дейінгі бөлігі буға айналуы мүмкін. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.1-сурет. Су экономайзерінің бөліктері және оны бекіту 

1 – коллектор; 2 – ирек құбырлар; 3 – тірек; 4 – салқындатқыш 
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Параллель жұмыс істейтін құбырлардың жалпы саны 

олардағы судың қозғалыс жылдамдығы 0,5–1,0 м/с-тен кем 

болмайтындай етіп таңдап алынады. Бұл жылдамдық құбыр 

ішіндегі ауаның көпіршіктерін жуып жіберіп, тотығуды 

болдырмауға және субулы қоспаның қабаттарға бөлінбеуіне 

және булы қабаттағы құбырдың аса қызып кетпеуіне әсер 

береді. Экономайзер ішіндегі судың қозғалысы әрқашан жоғары 

бағытталған: бұл жағдайда құбыр ішіндегі қалған ауа сыртқа 

жеңіл шығарылады. Пакеттегі горизонталь жазықтықтағы 

құбырларда қозғалу жылдамдығы 6,0–9,0 м/с аралығында болуы 

қажет. Бұл жылдамдық мөлшері бір жағынан жылу беріліс 

коэффициентінің жоғары мәнін алуды қамтамасыз етсе, екінші 

жағынан күлдің құбыр қабырғасын тез тоздырмауын 

қамтамасыз етеді және жылуберіс коэффициентін 

жоғарылатады. Жөндеу және тазалау жұмыстарын жүргізуге 

қолайлы болуы үшін экономайзерді биіктігі 1–1,5 м, аралары 0,8 

м-ге дейінгі пакеттерге бөледі. Ирек құбырдың сыртқы 

жағындағы жабысқан ластарды (күйе, т.б. заттарды) тазарту 

үшін уақыт сайын бытыралы тазалауды іске қосады. Мұнда 

металдан жасалған бытыралар (металлические шары) 

жоғарыдан төмен қарай құлап, құбыр бетіне жабысқан лас 

заттарды ұшырып түсіреді. Күйенің темірге жабысуы түтін 

газдарының шамадан тыс салқындап шық түсу температурасына 

дейін жеткенде болатын процесс, әсіресе құрамында күкірті көп 

отынды жаққанда жылу беттеріне күйе жабысу күшейеді. 

Жылу-энергетикалық қондырғыларда қазанға берілетін қорек 

суы алдын ала міндетті түрде регенерация арқылы 

қыздырылады, сондықтан мұнда күйе жабысу немесе тотығу 

процестері болмайды. Экономайзердің құбырларының жоғарғы 

қатарлары қазандық қатты отынмен жұмыс істегенде көбірек 

тозады. Оларды сақтау үшін құбырларға әртүрлі қорғағыш 

жапсырмалар бекітеді.  

Ауа қыздырғыштар. Қазандықтың қорек суы 

экономайзердің алдында регенеративті түрде 

қыздырылатындықтан (р=10МПа болғанда tк.с =230 °С), оның 

температурасы жоғары болып, қазанның шығу газдарын тым 

салқындата алмайды. Сондықтан газдарды одан әрі қыздыру 
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мақсатында экономайзерден соң ауа қыздырғыш қойылады. 

Мұнда атмосферадан алынған, сонан соң ошақта жануға қажетті 

ауа қыздырылады. Ылғалданған көмірді жаққан кезде 

қыздырылған ауа оны кептіруге жұмсалып, онан соң көмір 

майдалайтын құрылғыдан шыққан тозаңды тасуға 

пайдаланылады. Жұмыс істеу принципі бойынша 

ауақыздырғыштар рекуперативті және регенеративті болып 

бөлінеді.  

 

7.2. Рекуперативті ауа қыздырғыш 

 

Рекуперативті ауа қыздырғыш – әдетте, болат құбырдан 

жасалынады  (диаметрлері 30–40 мм). Оның нобайы 7.2-суретте 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7.2-сурет.  Рекуперативті ауақыздырғыш 

1 – құбырлар;  2 – құбыр тақтасы; 3 – бөлгіш қабырға; 4 – ауа қорабы 
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 көрсетілген. Құбырлар мұнда тік орналасқан, олардың ішімен 

жану өнімдері жылжиды; ауа оларды сыртынан бірнеше рет 

арнайы ауажүргіш арналармен жүріп өтеді. Құбырлардағы 

газдың жылдамдығы 9,0–13,0 м/с, ал құбыр арасындағы ауаның 

жылдамдығы екі еседей кем. Аталған жағдай құбыр 

қабырғасының екі жағында мәндері бірдей жылуалмасу 

коэффициенттерін алуға мүмкіндік береді. Ауа қыздырғыштың 

қабырғасының температурасын газдардың құрамындағы су 

буының қыздыру бетін терлетпейтіндей етіп шық түсу 

температурасынан жоғары ұстауы керек. Ол үшін ауаны алдын 

ала булы калориферде қыздырады немесе қыздырылған ауаның 

бір бөлігін рециркуляциялайды (кері қайырады).  

 

 

 

 

 

                                           

 

 

 

 

 
 

7.3-сурет.  Регенеративті ауақыздырғыш 

1 – ротор: 2 – корпус; 3 – толтырмалар; 4 – ауа және газ беру; 

5 – бөлгіш сектор; 6 – жетек механизм; 7 – бөлгіш қабырғалар 

 

Регенеративті ауа қыздырғыш ішіне иректелген болат 

парақтар толтырылған ақырын айналып тұратын (3–5 айн./мин) 

барабаннан тұрады (7.3-сурет). Секторлы тақтамен ауа 

қыздырғыш екі бөлікке бөлінген – ауалы және газды бөліктер. 

Айналған кезде толтырмалар кезекпен біресе ауалы, біресе 

газды ағынды кесіп өтеді. Толтырманың тұрақсыз тәртіпте 

жұмыс істеп тұрғанына қарамастан ауа ағынын қыздыру 

тұрақты және бірқалыпты жүргізіледі. Газ бен ауаның 

қозғалысы – қарсы ағын бойымен жүргізіледі. Регенеративті ауа 
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қыздырғыштың ерекшелігі – оның жинақылығында (1 м3 

толтырмада 250м2 қыздыру беті бар); ол қуатты энергетикалық 

қазандарда кеңінен таралған. Оның кемшілігіне – 10 %-ға 

дейінгі ауаның мөлшері түтін газына араласып, үрлегіш 

желдеткіш пен түтінсорғыштың жұмысын ауырлатады және де 

шығатын газдармен шығындалатын жылу мөлшерін көбейтеді. 

Барлық көрсетілген жылуқабылдағыш беттер кәдімгі 

жылуалмасқыштар ретінде есептелінеді. Оларды белгілі 

формулалар бойынша анықтайды. Мысалы, қыздыру бетінің 

ауданы жылуберістің келесі формуласымен анықталады:  

 

      F=Be Q / k top,                                                     (7.1) 

 

мұндағы k – жылуберіс коэффициенті, top – орта 

логарифмдік  температуралық айырмашылық (жану өнімдері 

мен жұмыстық ортаның арасындағы); BeQ – қабылданған жылу 

мөлшері. Қазанды есептеудің бір ерекшелігі мынада: оны 1 кг 

қатты немесе сұйық отынға немесе 1 м3 газ тәрізді отынға 

қатысты етіп есептейді. Бұл жағдайда 1 кг отынның (1 м3) жану 

өнімдерінен алынған жылу Q, сол жану өнімдерінің аталған 

конвективті бетке дейінгі (Н') және одан кейінгі (Н") 

энтальпияларының айырмасына тең болады:  

 

Q= Н'- Н"                                  (7.2) 

 

Be дегеніміз жұмсалынған отынның есепті мөлшері, демек 

ошақта нақты жағылған отын саны. Алынған жылу мөлшері 

аталған қыздыру бетінде жұмыстық денеге беріледі (суға, буға, 

ауаға):  

Be Q= D(hш – hк),                             (7.3)   

  

мұндағы D – жұмыстық дененің мөлшері; hш, hк – 

жұмыстық дененің қыздыру бетіне кіретін және одан шығатын 

жерлеріндегі энтальпиялары (1т жұмыстық денеге шаққанда). 
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Бақылау сұрақтары 

 

1. Булану беттер.                                                                                                                                         

2. Бу қыздырғыштар.                                                                                                                              

3. Су экономайзерінің бөліктері.                                                                                                          

4.  Ауа қыздырғыштардың түрлері және құрамы. 
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8. ҚАЗАНДЫҚТЫҢ ЖЫЛУЛЫҚ ЕСЕБІ. ЖАЛПЫ 

МӘЛІМЕТТЕР 

 

8.1. Бу қазандардың жылулық есептеулері 

 

Бу қазандарын жобалағанда құрылымдық (конструктив-

ный) және тексерулік (проверочный) жылулық тексерулердің 

нұсқаларын (варианты) орындау қажет. Құрылмалық есептеуде 

берілетіндер: тіректік (опорные) деп аталатын нүктелерде газ 

және жұмыстық дене ыстықтары (мысалы, ошақтан шығу, ауа 

қыздырғышқа кіру газдар жылулығы; шығар газдар жылулығы; 

будың, судың, ауаның кейбір ыстықтары, т.с.с.), газ және 

жұмыстық дене жылдамдықтары. Бұл сипаттамалар техника-

экономикалық негізде анықталады немесе ұсынылған аралықта 

беріледі. Құрылымдық есептеулерінде де анықталатындар: 

қажет жылулықты және газ, су, ауа жылдамдықтарының 

мәндерін қамтамасыз ететін қыздыру беттерінің геометриялық 

өлшемдері. Тексеру есептеулерінде қондырғының барлық 

геометриялық сипаттамалары беріледі. Газдардың және 

жұмыстық дене ыстықтары мен қыздыру беттерінің басқа 

жылулық сипаттамалары анықталады. Тексеру есептеулерінің 

тәртіптік көрсеткіштерінің бірі (бу өндіру, отын түрі, т.б.) 

өзгергенде қазан бөлшектерінің (элементтерінің) жұмыс 

ерекшеліктерін айқындау үшін орындалады. Тексеру 

есептеулерінде құрылма таңдалынып тиімділенбейді (не 

оптимизируется). Бірақ есептеулердің өз әдістемелік 

қиындықтары бар. Алдын ала жылулық сипаттамалар, дербес 

жағдайда шығатын газдар жылулығы берілмегендіктен есептеу 

барысында шығатын газдармен кеткен жылуды, сәйкес қазан 

пайдалы әсер коэффициентін (ПӘК) және отын шығынын 

анықтау мүмкін емес. Бұл шаманы алдын ала қабылдап, ал 

содан кейін есептеу нәтижесінде оны дәлелдеуге тура келеді. 

Мұндай әдіс біртіндеп жуықтау әдісі деп аталады. Біртіндеп 

жуықтау берілген дәлел орындалғанша жүргізіледі.  

Ошақ құтысының есептеуі. Жаңадан жобаланған бу 

қазанын жылулық есептеудің басты мәселесі берілген 



Жылу өндіргіш  қондырғылар 

 

103 

 

(көрсетілген) бу өндіру кезінде бу көрсеткіштерін қамтамасыз 

ете алатын қажетті қыздыру беттерін анықтау.  

Ошақ құтысының негізгі өлшемдері: а – қазан шебі 

бойынша ошақ ені; b – ошақтың тереңдігі; h – ошақтың биіктігі 

(8.1-сурет).  

 

 
8.1-сурет. Ошақ құтысының негізгі  өлшемдері 

 

Жылулық сұлба бойынша алдын ала есептеуді орындап 

ошақ құтысының және онда орналасқан қалқандардың 

өлшемдерін анықтауға кіріседі.  

Демек ошақтың көлденең қимасы Four= a х b, ошақ көлемі 

Vour= Fб х a (Fб – ошақтың бүйір қабырғасының ауданы). 

Отынның жақсы жануын қамтамасыз ету үшін ошақтың 

көлемдік жылулық кернеуінің qv және ошақтың қималық 

жылулық кернеуінің qf рұқсатты (допустимое) мәндерінде жану 

құбылысы өту керек. qv, qf, t" our – әртүрлі отындар үшін беріледі. 

Көрсеткіш b қазанның бу өндірулігінде байланысты беріледі. 

Мысалы, D=460 кг/с, бұл жағдайда – b=15м (шаршы ошақ 

бұрыштық оттықтары бар).  

Ошақтың көлденең қимасы жылулық кернеуі бойынша 

анықталады.  

Fош = Be Qж
төм / qF.                            (8.1) 

Ошақ құтысының тереңдігіне байланысты ошақ енін 

анықтайды. 



Б. Ә. Унаспеков  

 

104 

 

  а= Fош / b.                                  (8.2) 

Ошақ көлемі  

V= Be Q жтөм /  Kv qv,                        (8.3)   

                                            

мұндағы Кv – түзету еселеуіші, ол көлемнің бетке қарағанда 

көбірек өсуін есепке алады.  

Жылулық есептеу кезінде толығымен қалқандалған ошақ 

құтысының қабырғалар ауданын Ғқаб анықтау үшін келесі 

формула қолданылады             

Fқаб= 3
2

''23''

0

.)1(
1


ош

ж

жошош

c

Т

T

МTMT

BeQ


          (8.4) 

 

мұндағы Be – отын шығыны, кг/с; ψ – қалқандардың 

жылулық тиімділік еселеуіші; М – алау өзегінің орнын есепке 

алады, құтылы ошақтар үшін шамамен М= 0,45+0,5; Tж – жылу 

алмаспайтын жылулық, К (отын түріне байланысты алынады). 

ψ-ді табу үшін  

                                             ψ= x· ξ.                                   (8.5) 

 

Ғқаб  анықталғаннан кейін қалғандардың сәуле қабылдайтын 

беті  Fс = ∑ Ғқаб x толық қалқандалған ошақтары бар (қазіргі 

қазандарда x ≈1  және  Fe ≈ ∑ Ғқаб).  

Ошақтың биіктігі hош алдын ала геометриялық тұрғыдан 

анықталады.  

                                          h= Vош / Fош,                                                (8.6) 

 

мұндағы Ғош – ошақ құтысының көлденең қимасы. 

Құрылмалық жылулық есептеу біткесін және ошақта 

барлық сәулелік беттерді орналастырғанда ошақтың өлшемдері 

біржола дәлелденеді. Ошақтың нақты биіктігін төменнен қатты 

қож (шлак) шығаруы бар ошақта салқын құйғыштың (воронка) 

ортасынан (сұйық қож (шлак) шығаруы бар ошақта қож 

деңгейінен) есептейді. Жоғарыда һош ошақтың үстінде ілінген 

шымылдықтың (экран) бірінші құбырларының деңгейіне дейін 

жетеді. Егер шымылдықтар  жазық газ жолында орналасса, онда 

олардың ортасына дейін. 
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Ошақ құтысын тексерулік есептегенде іс жүзінде бар 

ошақтың шығуындағы T"
ош анықтау қажет болғанда төменгі 

өрнекті пайдалынамыз:  

  

1)
)(

( 6,0

3

0

''





ор

жошкка

ж
ош

VCBe

ТаF
М

Т
T





                    (8.7) 

 

мұндағы VCop, кДж/(кгК) – газдардың орташа жиынтық 

жылусыйымдылығы; φ – жылу сақтау коэффициенті. Орташа 

жиынтық жылусыйымдылық VCор анықталатын жылулық T"
ош-

ға тәуелді болғандықтан есептеу біртіндеп жуықтау әдісі 

бойынша T"
ош-ті қабылдап VC ор-ны табады, сосын (8.7) өрнек 

бойынша жүргізіледі.  

 

8.2. Бу қазанын үйлестіру 

 

Қазанды үйлестіру дегеніміз, газ жолдарының өзара 

орналасуы және оларды қыздыру беттерінің жайластырылуы. 

Энергетикалық  қондырғыларда үйлестірудің төрт түрі жиі 

кездеседі. П, Т, N – тәрізді және мұнаралық (8.2-сурет) Ең көп 

тараған П-тәрізді пішіндері. Оның артықшылығы: отын беру 

және түтін газдардың шығуы төменде орналасқан және бір 

ағындық шахта бар. Қазанның бұл пішіндері тас және қоңыр 

көмірлерді қуаты орташа және жоғары қазандарды жаққанда 

ыңғайлы. Ағындық шахтадағы жылдамдықты төмендету қажет 

болса Т-тәрізді пішіндері қолданылады. Осындай пішіндер               

300 МВт-тық құраманың (блок) ПК-39 қазанында бар, ол 

Екібастұз көмірімен істейді. Бұл көмірдің күлі жоғары түрпілі 

болғандықтан газ жолдарында жылдамдықтар 6–7 м/с-ге дейін 

төмендетілген. П-57 және П-67 қазандарында Т тәрізді үйлестіру 

бар. Мұнаралық пішіндері бар қазандар Германияда, АҚШ-та 

қондырғы тұратын ауданды үнемдеу үшін қолданады. Бірақ 

мұндай  пішіндер қондырғының биіктігін 130 м-ге дейін 

үлкейтеді. Мұнаралық пішіндер басқа кемшілігі бос үлкен 

төмендету газжолының болуы.  
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8.2-сурет. Қазандардың негізгі пішіндерінің сұлбалары:  

а – П-тәрізді; б – Т-тәрізді; в – N-тәрізді; г – мұнаралық;  

д – U-тәрізді 

 

Жану өнімдерінің  энтальпиясы 

 

Қазандық қондырғысын есептегенде жылулық пен 

энтальпия арасындағы тәуелділік пайдаланылады. Жалпы 

жағдайда жану өнімдерінің энтальпиясы газдар мен әкетінді күл 

энтальпиясының қосындысы болады 

 

               Н= H2 +Hk , (МДж/м3).                           (8.8) 

 

Қатты және сұйық отынның 1 кг; газ отынның 1м3 

есептелген.  

Газ тәрізді жану өнімдерінің энтальпиясы  

 

  H2= H0 2 + (α-1)H0
a,                                              (8.9) 

мұнда  

OHOHNNCORO

o

г CtVCtVCtVH
222222

)()()( 00 
,
    (8.10) 

         

                   H0 a=   V0
 (Ct)a,                                       (8.11) 
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OHNCO CtCtCt
222

)(,)(,)(  және (Ct)a – 1 м3 көмір қышқылы, 

азот, су буы және ылғалды ауа энтальпиялары. 

  

                 Hк= aәк (Aж / 100)(Ct)к,                                       (8.12) 

 

aәк – газдар әкететін күл үлесі (Ct) к – 1 кг күл энтальпиясы.  

Егер aәк Aж /Qж 
төм > 1,43 % кг/МДж болса күл энтальпиясы 

есепке алынады.  

Жылусыйымдылық С мәндері жылулыққа t тәуелді, олар 

анықтамалықтардан алынады.  

 

    Бақылау сұрақтары 

 

1. Құрылмалық, тексерулік есептердің мақсаты.  

2. Ошақтың құтысын есептеу.  

3. Бу қазанын үйлестіру мақсаты.  

4. Жану өнімдерінің энтальпиясын есептеу. 

 

8.3. Қазандықтың жылулық есебі. Бу қазанының жылу 

балансы  

 

Қазан қондырғысының жылулық теңгерілуіне қарап, жылу 

тасымалдағышқа қанша жылу беріліп, қанша жылу жоғалғанын 

көруге болады.  

Жылу теңгерілу теңдеуі, қазан қондырғысының жұмысына 

қажет барлық сипаттамаларды көрсетеді. Жылу теңгерілу 

теңдеуіне қарап, қазан қондырғысының жұмысын реттеуге 

болады. Бұл теңгерілу теңдеуі, 1 кг қатты, сұйық әлде 1м3 газ 

тектес отындар үшін құралған:  

 

   Qж т= Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6,                   (8.13) 

 

мұндағы   Qж т – отынның төменгі жану жылулығы;  

      Q1 – отынның пайдалы жылуы; 

      Q2 – түтінмен жоғалатын жылу; 

      Q3 – химиялық толық жанбаудан жоғалатын жылу; 
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      Q4 – механикалық  толық жанбаудан жоғалатын 

жылу; 

                  Q5 – қоршаған ортаға жоғалған жылу; 

                  Q6 – күлдің физикалық жылуымен жоғалатын жылу. 

 Жылу теңгерілу теңдеуі кей жағдайларда проценттік 

салыстырмалы мөлшерінде жазуға болады:  

 

  q1+q2+q3+q4+q5+q6 =100%.                           (8.14) 

 

 Су қыздыратын қазандар үшін пайдалы жылу төмендегі 

өрнек арқылы анықтауға болады:  

              q1= %100)( .. 


алказарказ

р

ж

ж

су
іі

ВQ

G
                (8.15)             

мұндағы Gсу – қазаннан кейінгі су шығыны,(кг/сағ);  

    Bр – отынның шығыны,(кг/сағ); 

                Qж
е – отынның есептік жану жылулығы; 

                i каз.ар – қазаннан кейінгі судың энтальпиясы; 

                i каз.ал – қазан алдындағы  судың энтальпиясы. 

Ал бу өндіретін қазан үшін, пайдалы жылуды төмендегі 

өрнек арқылы анықтаймыз:  

q1= %100)( .  сукбу

р

ж

т

іi
ВQ

D
                  (8.16) 

мұндағы D – қазанның өнімділігі,(кг/сағ);  

    iбу – қазаннан шығатын судың энтальпиясы; 

                iк.су – қазан суының энтальпиясы. 

 Түтінмен жоғалатын жылу, қазан қондырғысының 

қыздырылатын жерлерінен шыққан түтін энтальпиясымен 

ошаққа берілетін ауа энтальпиялар айырмашылықтарына тең: 

q2 = %.100

0




ж

ж

ауакеткет

Q

ІI 
                            (8.17) 

мұндағы  Ікет – сыртқа шығатын түтін энтальпиясы, 

(кДж/кг); 

αкет – қазанның соңғы беттерінен шығардағы ауаның 

артықтық коэффициенті;  
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І0
ауа – жануға қажетті ауаның теориялық көлемінің 

энтальпиясы (кДж/кг).  

3. Түтіннің толық жанбаған құрамын құрайтын химиялық 

толық жанбау төмендегі өрнек арқылы анықталады: 

              q3= %.100. 


сал

кт

Q

hQ
                          (8.18) 

мұндағы Q т.к. – түтін құрамдарындағы толық жанбаған 

заттардың жану жылулығы, (кДж/кг әлде кДж/м3); 

h – нақты және теориялық жанғыштық газдардың 

көлемдері;  

        Qсал – жанғыштық заттардың толық жануына бөлінген 

1 м3  теориялық көлеміндегі салыстырмалы жылу, кДж/м3.   

4. Қатты отынның механикалық толық жанбауына жоғалған 

жылу. Яғни (q 4
күл %) күлмен толық жанбаған, (q4

түс %) тордан 

түскен және (q4
кет %) түтінмен кеткен, жоғалатын жылулар 

жиынтығынан тұрады:  

             q4 = q 4күл + q4
түс + q4

кет                                     (8.19) 

Ал газбен мазут жағылған кезде механикалық толық 

жанбау (q4=0) болады.  

5. Қоршаған ортаға жоғалған жылу, қазандардың 

өлшемдеріне, жылу оқшаулағыш түрлеріне және сапасына 

байланысты болады. Есептеу жолы төмендегі өрнек арқылы 

табылады:  

 

                         q5 = q5 
ном 

D

Dном

                             (8.20)                                                                          

мұндағы q5 
ном – қоршаған ортаға жоғалған номиналды 

жылу, %;  

Dном – қазанның номиналды өнімділігі, т/сағ.  

 

Күлмен жоғалатын жылу келесі өрнекпен анықталады:  

                       q6= %100
)(




ж

ж

ж

кожкож

Q

АCa 
             (8.21) 

мұндағы  aкож – күлдің қожға айналу мөлшері;  

(Cυ)кож) – ошақтан шығатын қождың энтальпиясы, кДж/кг;  
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Aж – отынның жұмыстық массасындағы күлділік, %. 

Қазан қондырғысының жылулық теңгерілу теңдеуін 

құрағаннан кейін, қазанның пайдалы әсер коэффициентін 

төмендегі өрнек арқылы анықтаймыз:  

                        ηқаз = q1= 
ж

жQ

Q1 100 %.                     (8.22)                           

Әлде жоғалған жылулар көмегімен қазанның пайдалы әсер 

коэффициентін келесідей табуға болады:  

                       ηқаз= q1= 100- (q2+q3+q4+q5+q6)%.           (8.23) 

      

 Бақылау сұрақтары 

  

1. Қазанның жылу балансының теңдеуі.  

2. Пайдаланған жылу мөлшері.  

3. Қазаннан шығатын газдармен бірге кететін жылу 

шығыны. 

4. Отынның химиялық, механикалық толық жанбау 

шығыны.  

5. Қазанның қабырғалары арқылы қоршаған ортаға 

таралған жылу шығыны.  

6. Су қыздыратын қазандар үшін пайдалы жылуды 

анықтау. 
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9. ЖЫЛУ ӨНДІРГІШ ҚОНДЫРҒЫНЫҢ КӨМЕКШІ 

ЖАБДЫҚТАРЫ 

 

9.1. Тарту және үрлеу құрылғылары 

 

Отын тұрақты жану үшін ошаққа үздіксіз ауа беріліп және 

жану өнімдерінің үздіксіз шығарылып тұруын қамтамасыз ету 

керек. Ошаққа ауа ортадан тепкіш желдеткіштермен (үрлегіш 

желдеткіштер) беріледі. Түтін газдарын қазандықтан шығару 

түтін құбырының табиғи тарту күшімен немесе арнайы 

орнатылған түтін сорғыш құрылғымен жүргізіледі. Түтін 

құбырының табиғи тарту күші ондағы газдың тығыздығы 

(меншікті салмағы) одан салқындау болатын атмосфералық 

ауаның тығыздығының кем болуынан пайда болады. Бірақ 

қазіргі қазандарда шығу газдарының жолының кедергісі 3 кПа-

дан кем болмайтындықтан, түтін құбырының табиғи тарту күші 

жетпейді.  

Бұл жағдайда жасанды тарту күшін жасау мақсатында 

түтінсорғыш қолданылады. Оның қалақтары күлдің 

бөлшектерінің әсерінен тозып кетпес үшін берік металдан 

жасалынып, қалыңдығы үлкейтіледі және түтінсорғыш 

газдардың жоғары температурасында жұмыс істеуге 

бейімделінеді. Ол үшін түтінсорғыш салқындатылатын 

подшипниктерге, ал кейде салқындатылатын бөлікпен 

жабдықталады. Тарту-үрлеу машиналары өнімділігі бойынша 5 

%-дық артық өнімділікпен және тегеуріні бойынша 10 %-дық 

артық тегеурінмен таңдап алынады. Үрлегіш желдеткіштің 

өнімділігі ошақтағы ауаның мольдік коэффициентін және 

әртүрлі сору немесе ағып кетуді есептеп алғандағы жануға 

қажетті ауаның мөлшерімен анықталады.  

Түтінсорғыштың өнімділігі сорылған ауаны есепке 

алғандағы жану өнімдерінің мөлшерімен анықталады. Ауа 

жолының максималды кедергісі ауажүргіш, ауақыздырғыш және 

жанарғылардың кедергілерінен жинақталады. Түтін жолының 

кедергісі қазандықтың барлық кедергілерін біріктіреді – оған 

ошақтың басқы жағынан бастап түтін құбыры толығымен енеді. 

Қазанның әр аэродинамикалық кедергілерді есептеудің 
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әдістемесі арнайы оқулықтарда келтірілген. Тарту-үрлеу 

құрылғыларындағы электрлі қозғағыштардың қуаты өнімділік 

және тегеурін артықшылығын есепке алып анықталынады. 

Қоршаған ортаны ластауды азайту және түтінсорғыштың 

бөлшектерін күлмен тоздырмау үшін түтін газдарының жолына 

күлұстағыштар орнатылады.  

                                      

Тозаң дайындау жүйелері 

 

Ұсатылған қатты отынды дайындау жұмыстарына оны 

кептіру, ұнтақтау және отын тозаңын жанарғыға тасымалдап 

жеткізу жатады. Бұл жұмыстар арнайы тозаң дайындау 

жүйелеріне жасалынады. Отынды ұнтақтау оның реакциялау 

бетінің ауданын күрт көбейтіп, жану процесін жақсартуға 

көмектеседі. Мысалы, диаметрі 20 мм көмір кесегін өлшемі         

40 мкм бөлшектерге бөлгенде алынған ұнтақтардың жалпы 

бетінің ауданы кесек бетінің ауданынан 500 есе үлкен болады.  

Тозаң дайындаудың ең қарапайым нобайы есебінде 

тозаңды тікелей ошаққа үрлейтін түрін атауға болады. Дымқыл 

көмір шанағынан ұсатылған көмір қоректегішпен (питатель) 

диірменге ұнтақтауға беріледі. Және де бұл жерге ыстық ауаның 

бір бөлігі үрленеді (бірінші ауа). Кептіріліп, ұнтақталып және 

ірілеу бөлшектері еленіп алынған дайын тозаң 80–100 ºC-та 

ауамен тасымалданып, оттықтарға беріледі. Тасымалдау 

құбырларындағы тозаң мен ауаның қоспасын кейде аэротозаң 

деп те атайды. Ыстық ауаның келесі бөлігі (екінші ауа) 

оттықтарға тікелей беріледі. Бірінші ауаның үлесі (15–40 %) 

отынның ұшпа заттарының мөлшерінде және оның 

ылғалдығына байланысты болады. Ошаққа тозаңды тікелей 

үрлейтін тозаң жүйелі қазандықтың өнімділігін реттеу 

қоректегіштің көмегімен іске асырылады – ол диірменге 

берілетін көмір мөлшерін өзгертеді. Қазандықтың бу өнімділігін 

номиналды мәнімен 60 % төмен түсіру кейбір диірмендерді 

тоқтату арқылы орындалады. Тікелей үрлейтін тозаң дайындау 

жүйесінде бағалы диірмен деп аталатын диірмен түрі кеңінен 

қолданылады. Ол ротор және ішкі жағы мықты корпустан 

тұрады.  
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Диірменнің роторы ұрғыш балғалармен жабдықталған. 

Ұрғыштар – әрқайсысының массасы 8 кг болатын көмірді 

ұнтақтайтын негізгі элемент болып табылады. Ротордың айналу 

жиілігі 1000 айн./мин.  

 

9.2. Қазандық қондырғының жұмысын автомат-

тандыру және қорғаныс құрылғылары 

 

Қазандықтың жұмыс істеу тәтібінің бұзылуы тек қана 

тұтынушыға беретін су немесе будың параметрлерін өзгертіп 

және жұмыс тиімділігін төмендетіп қоймай, сонымен бірге 

жабдықтарды істен шығарып және де қызмет істейтін 

адамдардың өміріне қауіп төндіретін апатқа әкеліп соғуы 

мүмкін. Мысалы, ошақтағы отын мөлшерінің аздығына 

байланысты (камералық жағу) аз ғана уақыт ішінде отынның 

берілмеуі жалынның сөнуіне әкеліп соғады. Отынның ары қарай 

қайта берілуі сөніп қалған ошақта отын мен ауаның қоспасының 

көп көлемде жиналып қалып, қайта тұтанған кезде жарылысқа 

жол берілуі мүмкін. Егер бу тұтынушы мөлшерден көп буды 

сорып етсе, онда қорек суының қазанға тұрақты берілу 

кезеңінде табиғи айналымды қазандағы барабанның су деңгейі 

күрт төмен түсіп кетіп, төмен түсу құбырларында су болмай 

қалуы мүмкін. Мұндай жағдайда экран құбырларына су 

берілмей, олардың шамадан тыс қызып, одан соң жарылып кетуі 

мүмкін. 

 Қазандағы барлық процеске әсер ету оған берілетін отын 

мөлшерін, ауаны және қорек суын реттеу және ошақтағы 

вакуумды қамтамасыз ету арқылы орындалады. Аталған 

жұмыстарды қолмен жасау қажетті нысанға өз уақытында әсер 

етуді кешіктіреді және ұдайы аса зор ынтамен көңіл бөлуді 

қажет етеді. Қазандық жұмысын автоматты реттеу қауіпсіздікті, 

жұмыс сенімділігі мен тиімділігін арттырады және 

қызметкерлердің санын кемітіп, жұмыс жағдайын жақсартады. 

Мәселен, барабанды қазандардың жұмысын реттеу ондағы 

судың деңгейін бірқалыпты ұстау, жану процесінің тиімді өту, 

қыздырылған будың есепті температурасы, ошақтағы вакуум, 
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қазандық суының тұз қоры, диірменді отынмен толтыру 

жүйелері арқылы іске асырылады.  

Мысал ретінде қазан барабанындағы су деңгейін реттеудің 

жұмыс тәртібін қарастырайық. Реттегіш қазаннан босатылатын 

бу және қорек суын үздіксіз өлшеу арқылы олардың 

теңгерулігін қамтамасыз етеді. Қазанның жұмыс тәртібіндегі 

өзгеруге байланысты бу мен қорек суының арасындағы 

мөлшерлік айырмашылық қорек суын беруін реттеуіш 

қақпақшаға әсер ететін импульс ретінде пайдалынады. Бірақ та 

осы операцияларды орындау барысындағы құтылмас қателердің 

салдарынан барабандағы су деңгейін міндетті түрде 

коррекциялау қолданылады.  

Негізгі параметрлердің шектен тыс өзгеруін дәл кезінде 

жұмысшыларға хабарлап отыру үшін қазандық дыбыс және 

жарық дабылқаққышпен жабдықталады. Мысалы, судың шекті 

деңгейін, будың шекті температурасын, көмекші 

механизмдердің кенеттен тоқтап қалуын, т.б білдірітін 

дабылқаққыштар бар.  

Механизмдерді іске қосу немесе тоқтату операцияларын 

тізбекті орындау үшін оларды блокировкалау қолданылады. 

Егер жұмыс істеп тұрған жалғыз түтінсорғыш апатты жағдай 

болып тоқтап қалса, онда блокировка құрылғысы үрлегіш 

желдеткіш пен ошаққа отын беруді күрт тоқтатады. Үрлегіш 

желдеткіш апат себебімен тоқтатылса, онда да ошаққа отын 

беру өздігінен тоқтатылады. Ал, егер түтінсорғыш іске 

қосылмаса, онда блокировка жүйесі желдеткішті іске қосуға 

мүмкіндік бермейді, т.б. Әрбір қазандық, сонымен бірге, 

қорғаушы құрылғыларымен жабдықталуы қажет. Олардың 

қатарына барабан мен бу қыздырғыштың шығу коллекторына 

орнатылатын сақтандырғыш қақпақшалар жатады. Бұл жағдайда 

барабандағы бу қысымы белгілі мөлшерден асып кеткен 

жағдайда артық буды шығарып жіберіп, қазанның барабаны мен 

қыздыру беттерін жоғары қысымнан қорғайды. Олардың саны 

мен диаметрі арнайы “Қазан бақылау ережелері”деп аталатын 

ережелермен анықталады. Одан бөлек, тозаң түріндегі отынды 

жағатын камералы ошақтар газды сақтандырғыш қақпақшамен 

қосымша жабдықталады. Ол ошақта жиналған тозаңның 
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жарылуы кезінде оны шығарып жіберіп, қазанның қабырғасын, 

құбыр жүйесін және қаңқасын қирап қалудан сақтайды.  

   

9.3. Аэродинамикалық есептің негізі 

 

Қазандық құрылғының газ және ауа жолдарындағы түтіндік 

газдар мен ауаның қозғалысы қосылған газдың турбулентті 

қозғалыс ағымының күрделі түрін білдіреді, ол нәтижесінде 

ағымның температурасы мен тығыздығы өзгеретін жылу алмасу 

процестерімен ілесе жүретін газ және ауа өткізгіштері 

геометриялық параметрлерінің түрлі өзгерістерімен шартталған. 

Қатты отын түрлерін жағу барысында түтіндік газдар қозғалысы 

олардың құрамында қатты бөлшектердің (ұшқыш күл мен 

жанып бітпеген отынның) болуымен күрделене түседі, олардың 

ағымдағы шоғырлануы жолдың ұзындығы бойымен өзгеріп 

отырады.  

Жану өнімдері мен ауа тұтқыр газдар болып 

табылатындықтан, олардың қозғалысы барысында, ағым 

энергиясының бөлігі турбулентті үйкеліс күштеріне әсер беруге 

жұмсалады, бұған қысымның төмендеуі ілесе жүреді, оның 

жолдың еркін бөлігіне арналған көлемі мынадай формуламен 

анықталады: 

∆Нт= ∆һ – һт.к.,                                                 (9.1) 

 

мұндағы ∆Нт – жолдың есептелген бөлігінде толық 

қысымның төмендеуі (Па); ∆һ – бөлігінің аэродинамикалық 

кедергісі, (Па); һт.к. – учаскенің өзіндік тарту күші, (Па). 

Қазандық қондырғыларда кедергінің ерекшілік түрі бар –  

бұл үйкеліс және жергілікті.  

Үйкеліс кедергісі (∆һү.к.Па) қазандық қондырғылардың 

аэродинамикалық есептерінде мынадай формула бойынша 

анықталады: 

∆һү.к.=λ·ι·dэ·w
2/2·ρ,                          (9.2) 

 

мұндағы λ – үйкеліс кедергісінің коэффициенті; ι – 

есептелетін учаске ұзындығы, м; dэ – арнаның эквивалентті 
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(гидравликалық) диаметрі, м; ρw2/2· – динамикалық қысым 

(жылдамдық қысымы), (Па). 

λ өлшемі, жалпы жағдайда, арна қабырғаларының 

салыстырмалы кедір-бұдырлығына к/dэ және Re Рейнольдс 

санына байланысты болады. 

Динамикалық қысым келесі формуламен анықталады: 

 

һД = ρw2/2·                                  (9.3) 

 

мұндағы λД – динамикалық қысым (жылдамдық қысым) Па; 

w – жалпы жағдайда, тірі қима көлемінің орташаланған мәндері 

мен ағым температурасы м/сек бойынша анықталатын ағымның 

есептік (орташаланған) жылдамдығы; ρ – ағымның орташа 

температурасымен анықталатын ағымдағы ортаның тығыздығы, 

кг/м3. 

Газдардың немесе ауаның есептік жылдамдығы (w, м/сек) 

мынадай формуламен есептеледі: 

 

w =V/3600 · F,                             (9.4) 

 

мұндағы V  – газ немесе ауаның сағаттық көлемі, м3/сағ; F – 

арнаның тірі қимасы (живое сечение), м2. 

Жергілікті кедергілердің ((∆һж, Па) қай түрі болса да, 

берілген бір жол қимасында шоғырланған болып шартты түрде 

саналады да, бұл учаскедегі энергияның нақты шығыны мен 

арнаның нысаны мен бағытының өзгермеген қалыпта болған 

жағдайдағы шығынның арасындағы айырмашылықты білдіреді.  

Барлық жергілікті кедергілер жалпы формула бойынша 

есептеледі: 

∆һж= ξ· ρ w2/2·                             (9.5) 

 

мұндағы  ξ  – жергілікті кедергі коэффициенті. 

ξ  коэффициентінің мәні нұсқауларға сәйкес жергілікті 

кедергі түріне қарай қабылданады [9]. 

Көлденеңінен шайылатын құбыр шоғырларының 

кедергісі (∆һк, Па) төмендегі теңдеумен есептеледі: 
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∆һк= ξп· ρ w2/2·                            (9.6) 

 

мұндағы  ξп  – газ бағытындағы шоғырдың құрамындағы 

құбыр қатарларының санына, олардың шоғырда орналасуына 

(коридорлық немесе шахматтық), шоғырдың геометриялық 

сипаттамалары мен  Re санына байланысты болатын құбыр 

шоғыры кедергісінің коэффициенті. 

Қазандық қондырғының газ жолының аэродинамикалық 

есептеуінің мақсаты – түтіндік газдардың қажетті мөлшерінің 

қозғалысын және газ жолының аэродинамикалық кедергісін 

жеңуді қамтамасыз ететін қажетті тарту құрылғыларын 

(түтінсорғыш, түтін құбыры) таңдау болып табылады.  

Қазандық қондырғының газ жолының аэродинамикалық 

есептеуі номиналды жүктемеге қазан агрегаттың жылулық 

есебінің мәліметтері (жылдамдық, температура, тірі қималар) 

мен қазандықтың құрастырғыш сызбаларының (газ және ауа 

өткізгіштерді трассалау) негізінде орындалады.  

Есептеу барысында біртіндеп газ жолының кедергілері 

анықталады, сәйкес бөліктердің өзін-өзі тарту көлемдері 

табылады және толық қысымдардың деңгей айырмасы (∆Нп
ГЖ, 

Па) келесі формуламен есептеледі: 
 

∆Нп 
ГЖ= ∑ ∆һ - ∑ һт= ∆НГЖ- Нт

ГЖ                           (9.7) 

 

мұндағы ∑ ∆һ=∆НГЖ – газ жолының жалпы 

аэродинамикалық кедергісі, Па; ∑һт= Нт
ГЖ – есептелетін жол 

бөліктерінің өзін-өзі тартуының жиынтық көлемі, Па. 

Қазандық қондырғының газ жолының кедергісі, жалпы 

жағдайларда, оның жеке элементтерінің (бөліктерінің) 

кедергілерінен қалыптасады: оттықтан шығудағы газ бұрылысы 

∆һб.; шымылдық пен иірілген (змеевик) түтік дорбалар ∆һш және 

∆һт.д.; қазандық шоғырлары – ∆һқ.ш.; экономайзер – ∆һэ; 

ауажылытқыш – ∆һа.ж.; газ тазартқыш жабдық – ∆һг.г; түйіспелі 

жылу алмасу аппараты (ТЖАА) – ∆һтжаа; түтін құбыры – ∆һт.қ.; 

қосу газ құбырлары ∆һг, т.б.   

Ауа жолының жиынтық кедергісі жалпы жағдайда 

төмендегі теңдеумен анықталады: 
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∆НА.Ж.=( ∆һж.к. + ∆һкалор+ ∆һс.а. + ∆һа.ж.+ ∆һы.а.+ ∆һту) · 

                                            ·101,3/һбар,                                                                (9.8) 

 

мұндағы ∆һж.к. – калорифер алдында орнатылған 

жылытылған клапанның кедергісі, Па;  ∆һкалор – калорифер 

кедергісі, Па; ∆һс.а. – салқын ауа өткізгішінің кедергісі, Па; ∆һа.ж. 

– ауа жылытқыш кедергісі, Па;  

∆һы.а. – отжағу құрылғысының кедергісі, Па; 101,3/һбар – 

барометрлік қысымға түзету. 

Ауа жолының қандай да бөліктерінің өзін-өзі тарту көлемі 

мынадай формуламен есептеледі: 
  

ҺАЖ= ±Н · g ·(ρа – ρвт),                    (9.9) 
 

мұндағы Н – бөліктің есептік «биіктігі», м; g=9,81м/с2 – 

еркін түсу үдеуі, ρа – атмосфералық ауаның тығыздығы, кг/м3; 

ρат – ауа жолындағы ауа тығыздығы, кг/м3. 

Ошақтағы ауаны енгізу деңгейінің нүктесіндегі сиретілуі 

келесі теңдеуден табылады: 
 

h'о = һ”ошақ + 9.5·H’                     (9.10) 
 

мұндағы H' – газдардың оттықтан шығу қимасының ең 

жоғарғы нүктесі мен ауаны оттыққа енгізудің орта қимасы 

арасындағы қашықтық, м. 

Жылу өндіргіш қондырғыларда ауа жолындағы толық 

қысымның төмендеуінің табылған мәні бойынша (∆НП
АЖ, Па) 

үрлеу желдеткіші дамытуы тиіс қысым шамасын анықтайды – 

Нж (Па), кейін қысым шамасы мен желдеткіштің есептік 

өндірімділігі Qж (м3/сағ) бойынша үрлеу желдеткішін таңдайды. 
 

Бақылау сұрақтары 
 

1. Аэродинамикалық кедергілер. 

2. Газ жолының аэродинамикалық кедергісін анықтау 

тәртібі. 

3. ЖӨҚ газ жолындағы өзін-өзі тартымы. 

4. Ауа жолының аэродинамикалық есебінің тәртібі. 

5. Жылу өндіргіш қондырғыларда аэродинамикалық 

есебінің мақсаты. 
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10. ЖЫЛУ ӨНДІРГІШ ҚОНДЫРҒЫЛАРДА  

БУ ЖӘНЕ СУДЫҢ ТЕҢГЕРУІ 

 

10.1. Қоспалар 

 

Қазандық құрылғыларда өндірілетін бу, пайдаланылған бу 

конденсаты, сондай-ақ, жылу желілерінде айналатын ыстық су 

қазандықтардың булы-сулы айналымынан ішінара айырылып 

отырады. Бұл шығындар бу, конденсат пен ыстық сулардың 

құбырлар, арматура мен жылу техникалық құрылғылар 

қосылыстарының берік емес жерлерімен байланысты болады 

және оған қоса, ЖӨҚ-ның оны өз мұқтаждарына жұмсауы да 

әсерін тигізеді: қыздыру беттерін үрлеу мен шаюға, мазутты 

тозаңдатуға, булық қорек сораптардың жетегіне, жұмсартылған 

судың деаэрациясына, бу қазандарын үрлеуге, т.б. Айырылатын 

бу, конденсат пен ыстық су мөлшері жалпы, жағдайда, қазандық 

пен жылумен жабдықтау жүйесі (ашық немесе жабық) 

сұлбасының міндеттерімен анықталады. 

Бу, конденсат пен ыстық су шығындары су дайындау 

құрылғыларында мұқият өңдеуден өткізілген қосымша су 

ретінде пайдаланылатын бастапқы сумен, басқаша айтқанда, 

шикі сумен толтырылады (қазандыққа қалалық немесе 

өндірістік су құбырларынан, артезиан ұңғымаларынан немесе 

сыртқы көздерден келіп түсетін су). 

Табиғи (атмосфералық, сыртқы, жер асты) су құрамында  

әрқашан да су айналымы процесі барысында оған қоршаған 

ортадан келіп түсетін түрлі қоспалар болады. Дисперстілік 

дәрежесіне қарай олар үш топқа бөлінеді: 

1. Қатқыл дисперсті немесе өлшенген заттар. Оларға 

бөлшектерінің көлемі δ >100ммкм болатын қоспалар жатады. 

Өлшенген заттар судың құрамынан оны механикалық сүзгілер 

арқылы сүзгілеу барысында алынып тасталынады. Бұдан басқа, 

уақыт өтуімен, олардың ауырлық күші әсерінен тұнбаға түсіп 

кету қабілеттері де бар.  

2. Коллоидті-ерітілген немесе коллоидті-дисперстік 

заттар. Оларға бөлшектерінің көлемі δ =100мкм болатын 

қоспалар жатады. Коллоидті-дисперстік заттар механикалық 
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сүзгілерде қалмайды және тіпті ұзақ уақыт аралығында тұнбаға 

түспейді.  

3. Шынайы-ерітілген немесе молекулярлық және 

ионодисперстік заттар. Оларға ұсақталуының молекулярлық 

және иондық дәрежесі бар заттар жатады (бөлшектерінің көлемі 

δ <1мкм). Ұсақталудың мұндай дәрежесінде заттардың 

молекулалары мен иондары су молекулалары арасында бөлінеді 

және мұндай ерітінді оның барлық бөліктерінде біртекті болып 

келеді. 

Қазандық құрылғыларда қолданылатын судың физика-

химиялық қасиеттерін келесі негізгі көрсеткіштер сипаттайды: 

1. Өлшенген заттардың құрамы (мг/л). Өлшенген 

заттардың құрамы су сынамасын қағаз фильтрі арқылы өткізіп, 

кейін 105–110 °С температурада тұрақты салмаққа дейін кептіру 

арқылы анықталады. Бұл әдіс талдаудың айтарлықтай жоғары 

дәлдігін қамтамасыз етеді, дегенмен, біршама уақыт шығынын 

талап етеді. Сондықтан, іс жүзінде анықтаудың жиі жанама 

әдістері – судың мөлдірлігі немесе лайлығы бойынша анықтау 

қолданылады. 

2. Құрғақ қалдық (мг/л). Құрғақ қалдық суда молекулярлы 

және коллоидты-ерітілген (минералдық және органикалық) 

заттардың барын сипаттайды, ол сүзбеленген су сынамасын 

буландыру және алынған қалдықты  105–110°С температурада 

кептіру арқылы анықталады.  

3. Жалпы тұз құрамы (мг/л). Жалпы тұз құрамы суда 

шынайы-ерітілген минерал заттардың болуын сипаттайды және 

судың толық химиялық талдауын жүргізу арқылы немесе 

электрометриялық тәсілмен  (судың электр өткізгіштігі 

бойынша) анықталады.  

4. Қышқылдануы (мг/л). Қышқылдану – суда органикалық 

заттардың бар екендігінің көрсеткіші. Бұл көрсеткіш оттек 

шығынымен немесе 1 л су құрамындағы органикалық заттардың 

қышқылдануына қажет калий перманганатының шығынымен 

анықталады.  

5. Қаттылығы (мг-экв/л). Қаттылық – суда қақ тудырғыш 

кальций мен магний тұздарының болуын сипаттайтын 

көрсеткіш.  
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Жалпы қаттылық (Жт) суда Са2+ кальций (кальций 

қаттылығы – ЖСа) және Mg2+ магний катиондарының (магний 

қаттылығы – ЖMg) жиынтық құрамымен анықталады: 

 

     Жж = ЖСа + ЖMg.                                          (10.1) 

 

Жалпы қаттылықты кальцийлік және магнийлік деп 

бөлуден басқа, карбонатты қаттылық Жк және 

карбонаттық емес қаттылық Жке: 

                    

  Жж = Жк + Жке.                                          (10.2) 

 

Карбонаттық қаттылық суда кальций Са(НСО3)2 және 

магний Mg (НСО3)2 бикарбонатының  құрамымен шартталған. 

Карбонаттық емес қаттылық суда кальций мен магний 

хлоридтері мен сульфаттарының құрамымен шартталған – 

СаСІ2, Mg СІ2, CaSO4, Mg SO4. 

6. Жалпы сілтілік (мг-экв/л). Жалпы сілтілік (Сж) суда 

диссоциация барысында неғұрлым күшті сілті жасап, ерітіндіге 

сілтілік сипат беретін Na+, K+, Ca2+, Mg2+ катиондарымен 

байланысты ОН гидрофильді иондары мен әлсіз қышқыл НСО3, 
СО2

3, РО3
4, SiО2

3 және т.б. аниондары құрамымен анықталады. 

7. Салыстырмалы сілтілік (%). Салыстырмалы сілтілік 

(Сс) судың жалпы сілтілігінің NaОН-қа шаққандағы оның құрғақ 

қалдығына қатысты пайызбен берілген қатынасы: 

 

Сс= 40 · Сж  /S·100,                         (10.3) 

 

мұндағы 40 – NaОН-тың эквиваленттік салмағы, мг/мг-экв; 

S – судың құрғақ қалдығы, мг/л. 

8. Сутекті иондардың шоғырлануы. Сутекті иондардың  

шоғырлануы – рН сутекті көрсеткіші, судың реакциясын 

көрсетеді: рН<4 болғанда – судың реакциясы қышқыл; рН = 

4+<7 болғанда – судың реакциясы сәл қышқыл; рН = 7 болғанда 

– судың реакциясы бейтарап; рН>7÷10 болғанда – судың 

реакциясы сәл сілтілік; рН>10 болғанда – судың реакциясы 

сілтілік. 
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9. Ерітілген газдардың құрамы (мг/л). Бұл көрсеткіш суда 

ерітілген, ең алдымен, коррозиялық-белсенді газдардың (оттегі, 

көмірқышқыл газ, күкіртті сутек пен аммиак) құрамын 

сипаттайды.  

10. Майлар құрамы (мг/л). Бұл көрсеткіш судағы май 

өнімдерінің (майлардың)  құрамын сипаттайды. Су құрамында 

зиянды қоспалар мөлшері көп болады, олар темірдің тоттануына 

және қақ пайда болуына әкеп соғады. Олардың мәліметтері 

төменде көрсетілген:  

– қалқындылар мөлшері (мг/л); 

– құрғақ қалдық (мг/л); 

– тотықтар (мг/л); 

– жалпы қаттылық Жж (мг-экв/л) екіге бөлінеді, 

карбонатты және карбонатты емес болып; 

– жалпы сілтілік (мг-экв/л); 

– сутекті көрсеткіш (РН); 

– (О2 ; СО2 және хлорлардың) судағы ерітінділері (мг/л). 

Бұл тақырыпты «Орбита» (Алматы) аудандық қазандықтың 

су дайындау қондырғылар жұмыстарының талдамалары арқылы 

қарастырайық. Қазандықта үш бу қазаны ДКВР-20-14 ГМ және 

екі ПТВМ-30 М, үш КВГМ-30М су қыздырғыш қазандары 

орнатылған. 

 Су қыздырғыш қазандары жылыту және желдету үшін 

жұмыс істейді. Ал бу қазандары өзіне және толықтырма суын 

өндеу үшін жұмыс істейді. Себебі жүйе – ашық жүйе, ыстық су 

шығыны өте көп.  

Судан қақ пайда болатын құрамдарын жұмсарту (яғни 

кальций және магний тұздарды) және судан тоттануға 

соқтыратын газдардан аластату. Ал қайтып келген шықтан тыс 

газдардан аластату жұмыстары жүргізіледі. Жылумен қамту 

жүйесіне толықтыру суын тек I сатылы Na-катиониттеу 

жұмысынан өткізіледі.  

Бу қазанға берілетін, су өңдеу құбылысы келесідей 

жұмыстар арқылы жүргізіледі. 

– I сатыдағы натрий катиониттеу жұмысы; 

– натрий- хлор аниондау жұмысы; 

– II-ші сатыдағы натрий катиониттеу жұмысы. 
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Суды химиялық өндеу бөлігіне келесідей қондырғылар 

кіреді:  

– 3400 мм диаметрлі сегіз натрий – катиониттеу сүзбелері;  

– 1500 мм диаметрлері екі натри- хлор иониттеу сүзбелері; 

– тұз шаруашылығы; 

– гидрожүктемесінің шанағы;  

– жуынды су шанағы және басқа қондырғылар.  

Судан ауаны аластату жұмысы атмосфералы деэраторда 

орындалады.  

 

10.2. Су өңдеу технологиясы 

 

а) Натрий катиониттеу  

Бұл әдісте судағы Са2+ мен Mg2+ қақ пайда болатын 

катиониттерді Na+ катионитімен өндеу жұмыстары. Ал 

химиялық көрінісі төменде көрсетілген:  

Ca(HCO3)2 + 2NaR = CaR2 + 2NaHCO3,               (10.4) 

Mg( HCO3)2 + 2NaR = MgR2 + 2NaHCO3,               (10.5) 

CaCL2 +2NaR = CaR2 + 2NaCL,                     (10.6) 

MgCL2 +2NaR = MgR2 + 2NaCL,                     (10.7) 

CaSO4 + 2NaR = CaR2 + Na2 SO4,                            (10.8) 

т.с.с. 

ә) Натрий-хлор иониттеу  

Бұл әдіс натри-катиониттеу сүзбелерінен кейін хлор-

иониттеу жұмыстары арқылы жүргізіледі. Яғни судағы 

аниондар HCO3
-; SO4

2-; NO3
-; AHCL анионымен алмасу арқылы 

орындалады, ал химиялық теңдеулері төменде көрсетілген:   

 

AHCL + NaHCO3 = AHHCO3 +NaCL                   (10.9) 

 

2AHCL + Na2 SO4 = AH2 SO4 + 2NaCL                 (10.10) 

 

т.с.с.  

Катионит ретінде көмір сульфатын, яғни “АВ-17” анионит 

реагентін қолданамыз. Су өнделе бере катиониттер мен 

аниониттердің алмасу қабілеттілігі нашарлай түседі. Оны 

жоғарылату үшін жуу және тұнықтыру жұмысы жүргізіледі.  



Б. Ә. Унаспеков  

 

124 

 

Сүзбенің жұмысы келесідей төрт бөліктен тұрады: 

сілкіндіру, тұнықтыру, жуу, жұмсарту.  

Берілетін және толықтырма суларын ауасыздандыру 

термиялық әдіспен деаэратор қондырғысында орындалады. 

Толықтыру суын ауасыздандыру ДСА-300 деаэраторынан, ал 

қазанға берілу суын ауасыздандыру ДСА-100 деаэраторынан 

өткізіледі.  

Судың жалпы қаттылығын анықтау  
Жалпы қаттылық кальций және магний иондары боялана 

түсу арқылы анықтайды.  

Судың қаттылығы 0,5 мг-экв/л жоғары болған кезде Б-0,1 N 

қоспасын қолданады, 0,5 мг-экв/л кіші болғанда 0,01 N 

қоспасын қосамыз. 

Судың сілтілігін анықтау  

а) әдістік мағынасы  

Судың жалпы сілтілігі деп – сутек иондарының 

концентрациясымен әлсіз қышқылдар аниондарының 

концентрацияларының қосындысын айтады. Судың сілтілігі 

негізінен гидраттардан (ОН-), карбонаттардан (СО3
2-), 

биокарбонаттардан (НСО3 ) және фосфоттардан  (РО4
3- ) тұрады.  

Судың құрамындағы 1 мг-экв/л сілтіліктің құрамында 

40мг/кг – NaOH, 53мг/кг-  Na2CO3 және 84мг/кг – NаHCO3 болады.  

Судың жалпы сілтілігін индикаторға қажетті қышқылдық 

мөлшерімен анықтайды.  

  

Бақылау сұрақтары 

 

1. ЖӨҚ-дағы бу және су балансы. 

2. Бу, конденсат және ыстық су шығындарының түрлері. 

3. Су құрамындағы қоспалардың дисперлік дәрежесіне 

қарай сипаттамасы. 

4. Су сапасының көрсеткіштері. 

5.  Қақ қалыптастыратын тұздардың тізімі. 

6. Қазандықтағы суларды өндеу мен ауасыздандыру 

мақсаты.  

7.  Натри-катиониттеу мен натри-хлор иондау әдістерінің 

мағынасы. 
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10.3. Бу қазандарының қорек сулары мен жылумен 

қамту желілерінің толықтырғыш суларының сапасына 
қойылатын талаптар 

 

Қазандық пен жылумен қамту желілерінің 
жылумеханикалық жабдықтарының қақтану мен коррозиясын 
төмендету, демек, олардың апатсыз қолданылуы қазан агрегаты 
жұмысының нақты сулы тәртібін қолдап тұру арқылы жүзеге 
асырылады, оның міндеттерінің қатарына жылумен қамту 
желілерінің қорек және қазандық, бу мен толықтырғыш 
суларының қажет сапасын қамтамасыз ету енеді. 

Бу қазандары мен жылумен қамту желілерін толықтыруға 
арналған су құрамынан зиянды заттарды толық жою күрделі әрі 
қымбат технологиялық процестерді пайдалануды талап етеді. Сол 
себепті қорек және толықтырғыш суларда қақтандырушы және 
коррозиялық белсенді заттардың шоғырлануын төмендету іс 
жүзінде қазан агрегаттары мен жылумен қамту желілерінің қалыпты 
жағдайын қамтамасыз ететін мәндеріне дейін жүзеге асырылады. 

Қорек судағы қоспалардың рұқсат етілген шоғырлануының 
мәндері қазан агрегаты құрылымы мен өндірілетін жылу түрлерінің 
параметрлеріне байланысты нормаланады (10.1-кесте). 

 
10.1-кесте 

Қорек су сапасының нормалары 
 

Көрсеткіштер Суқұбырлық қысымды қазандарға 
арналған нормалар, кгс/см2 (МПа) 

14-ке 
дейін (1,4) 

24-ке дейін 
(2,4) 

40-қа 
дейін (4,0) 

Өлшенген заттардың құрамы, 
мг/л 

5 5 Рұқсат 
етілмейді 

Жалпы қаттылығы, мкг-экв/л 20/15 15/10 10/5 

Ерітілген оттегі құрамы, мкг/л 50/30 15/20 30/20 

Бос көмірқышқылдар құрамы, 
мкг/л 

Рұқсат етілмейді 

t=25° болғандағы рН мәні 8,5÷9,8 

Темір қоспаларының құрамы, 
мкг/л 

Нормасы 
жоқ 

200/100 100/50 

Майлар құрамы, мг/л 3 3 0,6 
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* Сандық көрсеткіште қатты отында жұмыс жасайтын, 

жергілікті жылу ағымы 350квт/м2 қазандарға арналған мәндер, 

ал мәндік көрсеткіште – газ бен сұйық отынмен жұмыс 

жасайтын, сондай-ақ қатты отынмен жұмыс жасайтын, 

жергілікті жылу ағымы 300квт/м2-тан асатын қазандарға 

арналған мәндер көрсетілген. 

Отынмен қамтамасыз етудің жабық немесе ашық жүйесі 

бар жылу желілерін толықтыруға арналған су сапасының 

нормалары ҚНжЕ 2.02.07-86 «Жылу желілерімен» белгіленіп, 

10.2-кестеде келтіріледі. 

10.2-кесте 

 

Жылумен қамту жүйелерін толықтыруға арналған су 

сапасының нормалары 

 
Көрсеткіштер Суды жылыту, t °С 

75-ке дейін 76–100 101–200 

Ерітілген оттегі, мг/л 

Өлшенген заттар, мг/л 

Карбонатты қаттылық, мг-

экв/л 

Қазандарды үрлеу суын 

пайдалану барысындағы 

қалдықтық жалпы қаттылық 

(жабық жылумен қамту 

жүйелерінде рұқсат етіледі),         

мг-экв/л 

0,1 

5 

1,5 

0,1 

5 

0,7 

 

 

 

0,1 

0,05 

5 

0,7 

 

 

 

0,05 

Бос көмір қышқылы 

рН мәні 

Жоқ 

6,5–8,5 

Ескерту: 

Ашық жылумен қамту жүйелері мен ыстық сумен қамтамасыз ету 

жылу желілеріндегі толықтыруға арналған су, сонымен қатар, ТСМҮ 

«Ауыздық су» талаптарын қанағаттандыруы қажет  

 

Қаныққан және аса қыздырылған бу сапасының нормалары 

қазандағы жұмыс қысымының көлеміне байланысты белгіленіп, 

10.3-кестеде келтіріледі. 
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Қазан агрегатының қақтанусыз жұмыс жасау тәртібін 

қамтамасыз ету қазандық судың белгілі сапасын (оның тұздық 

құрамын) ұстап тұру үшін қажет. Қазандық судың тұздық 

құрамы қазандағы қысымға, оның құрылымына, сепарациялық 

құрылғылардың құрылымдарына байланысты нормаланып, 

қазан агрегатының әр түріне жеке арналып өндіруші зауытпен 

белгіленеді. 

10.3-кесте 

 

Қаныққан және аса қыздырылған бу сапасының нормалары 

 
Бу сапасының 

көрсеткіштері 

Қысыммен жұмыс жасайтын суқұбырлы 

қазандар, кгс/см2  (МПа) 

14 (1,4) 24 (2,4) 40 (4,0) 

Тұздық құрамы (Na2SO4-

ке қайта есептегенде), 

мкг/кг 

1000 500 300 

Бос көмір қышқылы 

құрамы, мг/кг 

20 20 20 

Бос аммиактың құрамы, 

мкг/кг 

Рұқсат 

етілмейді 

Рұқсат 

етілмейді 

Рұқсат 

етілмейді 

Ылғалдылығы, % 0.5 0.3 0.2 

*Буды орталықтандырылған тұтыну барысында және бу пайдаланғыш 

аппаратураның булы көлемін міндетті желдету жағдайында будағы бос 

көмір қышқылының құрамы 100 мг/кг-ға дейін арттырылуы мүмкін. 

**Еркін емес аммиактың рұқсат етілген құрамы технологиялық буды 

пайдаланушылармен бірлесе анықталуы тиіс.  

 

Мысалы, бірсатылы булануы бар және буды аса 

қыздырғыштармен жабдықталмаған КЕ және ДЕ қазандары 

үшін, қазандық судың тұздық құрамының көлемі 3000 мг/л-ге 

тең болып саналады, ал екісатылы булануы бар қазандарда ол 

6000÷10000 мг/л-ге дейін көтерілуі мүмкін (буланудың екінші 

сатысында). 

Қазандық судың жалпы сілтілігінің көлемі нормаланбайды, 

дегенмен оның минималды мәні 1 мг-экв/л-дан төмен болмауы 

тиіс. Қазандық судың салыстырмалы көлемі, коррозиядан сақтау 

үшін, Мемлекеттік қалалық техникалық бақылау ережелеріне 
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сәйкес, қызуқұбырлық және газқұбырлық қазандарына – 50 %-

дан аспай, ал суқұбырлықтарға – 20 %-дан аспайтын болып 

қабылданады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Бу қазандарының қорек суы мен жылумен қамту 

желілерінің толықтыру суларының сапасын нормаландырудың 

шарттары. 

2. Бу қазандарының қорек суының сапасына қойылатын 

талаптар. 

3. Жылумен қамту желілерінің толықтыру суларының  

сапасына қойылатын талаптар. 

4. Қазандық судың сапасына қойылатын талаптар. 

5. Қаныққан және аса қыздырылған бу сапасының 

нормалары. 
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11.  БУ ҚАЗАНДАРЫНЫҢ СУ ТӘРТІБІ 

 

11.1. Үрлеу 

 

Қазандық судың қажет сапасын қолдау қазандық 

агрегаттарды кезеңдік және тұрақты үрлеу арқылы жүзеге 

асырылады.  

Үрлеу – бұл қазандық судың шламды немесе тұзды құрамы 

жоғары бөлігін ағызу. Үрленетін судың ағызылуының орнын 

толтыру қазан агрегатына салыстырмалы түрде неғұрлым таза 

қорек судың артылған мөлшерін енгізу арқылы қамтамасыз 

етіледі. 

Кезеңдік үрлеу қазандық судан тұнбаға шлам түрінде 

түскен тұздарды жою үшін пайдаланылады және оның 

шоғырланған жерлерінен – төменгі барабаннан, төменгі қалқан 

жинағыштарынан, батпақ-жинағыштардан немесе сыртқа 

шығарылатын циклондардың төменгі нүктелерінен жүзеге 

асырылады.  

Кезеңдік үрлеу қазандықтың химиялық зертханасы 

бекіткен кесте бойынша, қазандық судың шламмен ластану 

дәрежесіне қарай, бірақ бір алмасым бойына бір реттен кем емес 

жасалады. Қазан агрегатының бірнеше нүктесінен бір уақытта 

кезеңдік үрлеуге рұқсат етілмейді. Кезеңдік үрлеудің әрбір 

циклінің ұзақтығы 30 секундтан аспауы тиіс (қазандағы су 

деңгейінің рұқсат етілген шегінен төмен түсуін болдырмау 

үшін). 

Үздіксіз үрлеу қазандық судың қажетті тұздық құрамын 

ұстап тұруды қамтамасыз етеді және төменгі, жоғарғы 

барабаннан (бу өндірімділігі 10 т/сағ қазандарында), тұзды 

бөліктер мен сыртқа шығарылатын циклондардан (бу 

өндірімділігі 10 т/сағ-тан астам қазандарында) орындалады.  

Үздіксіз үрлеу Р көлемі қазан агрегатының бу 

өндірістілігінен пайызбен келесі өрнек бойынша есептеледі: 

 

Р=  Gү/Dө·100= (Sқ.с./Sт.қ. – Sқ.с. ·100),               (11.1) 
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мұндағы Gү – үздіксіз үрлеуге құйылатын қазан суының 

көлемі, т/сағ; Dө – қазан агрегатының бу өндірістілігі, т/сағ; Sт.қ. 

– қазан суының (құрғақ қалдығының) тұздық құрамының 

қалыпты, рұқсат етілген көлемі, мг/л; Sқ.с. – қорек суының 

тұздық құрамы, мг/л. 

Судың қажет сапасын қамтамасыз ете отыра, үздіксіз 

үрлеу, дегенмен, жылу шығындарының артуы мен қорек 

суының шығынына әкеледі. Сол себепті бу қазандарының үрлеу 

көлемі келесі экономикалық қолайлы мәндермен шектеледі: 

а) төмен қысымды қазан агрегаттарында (Рқ ≤ 1,4МПа) –  

Р≤ 10 %; 

б) орташа  қысымды қазан агрегаттарында (Рқ = 

1,4÷4,0МПа) – Р≤ 5 %. 

Теңдеу бойынша есептеумен анықталған үрлеу көлемі 

экономикалық қолайлы мәндерден асып кетсе, оны төмендету 

үшін, қорек суының сапасын жақсарту (неғұрлым мұқият су 

дайындығын жасай келе – Sп.в. көлемін төмендету) немесе үрлеу 

судың Sк.в. тұздық құрамын арттыруға мүмкіндік беретін 

тәсілдерді қолдану қажет. 

Үрлеудің абсолютті көлеміне байланысты, үздіксіз үрлеуді 

жасаудың немесе үрлеу суының жылуын пайдалануға мүмкіндік 

беретін қандай да бір жабдықты қолданудың орындылығы 

анықталады: 

а) үрлеу суының көлемі 0,5 т/сағ-тан кем болған жағдайда, 

үздіксіз үрлеу кезеңдікпен ауыстырылуы мүмкін; 

б) үрлеу көлемі 0,5÷1,0 т/сағ болған жағдайда, әдетте, тек 

үздіксіз үрлеу екшегіші (кеңейткіші) ғана орнатылады;  

в) үздіксіз үрлеу көлемі 1 т/сағ-тан артық болған жағдайда, 

екшегіштен кейін екшегіштен канализацияға құйылатын үрлеу 

суының жылуын пайдалану мақсатымен, жылуалмастырғыш 

орнатқан дұрыс болады. 

11.1-суретте үрлеу суының жылуын пайдалануға мүмкіндік 

беретін үздіксіз үрлеудің принципиалды сұлбасы көрсетілген. 
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11.1-сурет. Үздіксіз үрлеудің сұлбасы 

1 – екшегіш; 2 – қазаннан алынған үрлеу суы; 3 – кедергіштік 

реттеуіш вентиль; 4 – деаэраторға жіберілетін бу; 5 – деңгей 

реттеушісі; 6 – жылуалмастырғыш; 7 – екшегіштен құйып алуды 

қамтамасыз ететін құрылғы; 8 – химиялық тазартылған су;  

9 – қазандық судың сынамасын таңдауға арналған салқындатқыш;  

10 – барботер (үрлеу құдығы); 11 – қазанның кезеңдік үрлеуінің суы; 

12 – салқындатқыш су;  13 – құрғатқыш 

 

Сөйтіп, бастапқы сужылуөндіргіш құрылғылардың булы-

сулы айналымына құлдырау алдында арнайы өңдеуден өтуі тиіс. 

Жалпы жағдайда бастапқы суды өңдеу келесі кезекпен 

жүзеге асырылады: 

1. тазалау – өлшенген заттар мен коллоидты қоспаларды 

жою; 

2. жұмсарту – тат қалыптастырғыш тұздарды жою; 

3. деаэрация – коррозиялық-белсенді газдарды жою. 
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Дегенмен, әдетте, аз және орташа қуаттылығы бар 

қазандықтарға бастапқы суқұбырынан немесе артезиан 

ұңғымаларынан келіп түсіп, алдын ала тазалауды талап етпейді. 

Бұл жағдайда, су дайындау құрылғыларында суды өңдеу 

жұмсарту процесінен басталады. 

Барабан мен кұбырлардың сулы кеңістіктеріңде булану 

кезінде үздіксіз қорек суымен келіп, бірақ та бумен алып 

кетілмейтін су құрамында кездесетін әртүрлі түздар 

жинақталады. Түздардың мұндай жиналуы қыздыру беттерінің 

ішкі жағында тығыз қақ немесе шлам тұрып қалуына әкеліп 

соғады. Мұндай шөгінділердің болуы олардың төмен 

жылуөткізгіштігінің әсерінен және үлкен термиялық кедергісіне 

байланысты құбырлардың ішінде жүріп тұратын сумен немесе 

бумен салқындатылуы төмендеп, құбырдың қабырғасы шектен 

тыс қызып, жарылып кетуіне мүмкіндік береді. Сондықтан, бу 

қазанының сенімді жұмыс істеуі үшін, ол тұздан тазартылған 

таза қорек суымен толтырылуы керек. Мысалы, қысымы 4 МПа-

дан кіші барабанды қазанның қорек суының жалпы тұздылығы         

(Са және Мg тұздарының қоры) 10 мкг-экв/кг-нан кем болуы 

керек. Бу қысымы 10 МПа-ға дейін қорек суының жалпы 

тұздылығы 5 мкг-экв кем болуы керек (тұздылық бірлігі ретінде 

қабылданған 1 мкг-экв дегеніміз судағы 20,04 мкг кальцийдің 

немесе 12,46 мкг магнийдің мөлшеріне сәйкес келеді). Қазанның 

барабанынан шыкқан бу өзімен бірге су тамшыларын, ал 

олармен  бірге оңдағы тұзды да ала шығуы мүмкін. Барабаннан 

шыққан тұздар буқыздырғышта жене бу турбинасының 

қалақшаларына шөгіп қалып, олардың жұмысын нашарлатады. 

Сонымен, қазанның сенімді жұмыс істеуі үшін айқыңдалған 

шикіқазандық тәртіпті сақтау керек. Ол үшін: 

1)  қазан суында белгілі бір норма шегінде тұздардың төмен 

шоғырын ұстап тұру керек. Ол үшін барабаннан судың бір 

бөлігін тұзымен бірге шығарып отыру керек (ол тәсілді үздіксіз 

үрлеу деп атайды). 

2)  қақ түзетін тұздарды бос жабыспайтын шлам ретінде 

шөктіріп алу мақсатыңда, суды қазан ішінде арнайы 

реагенттермен өңдейді. Аталған шлам қазанның төменгі 

нүктелерінен қысқаша үрлеумен шығарылады (мерзімді үрлеу). 
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3)  буды сепарациялауды ұйымдастыру – буды қазан суынан 

бөліп, "жуып" алу. 

Қазанның тұрақты жұмыс кезіндегі қазан суындағы тұз 

мөлшері бірқалыпты мүмкіндік деңгейінде ұсталып тұру керек, 

демек қанша тұз мөлшері қорек суымен келіп түссе, соншалық 

мөлшерде үздіксіз үрлеумен шығарылып отыру керек. Үрлеме 

мөлшері Dүр әдетте қазанның бу  өнімділігінің   D процентімен 

табылады: 

   d = 100
D

Dóð                               (11.2) 

 

Қорек суының мөлшері Dк.с үрлеме есебінен көбейеді де, 

мынаған  тең болады: 

                            Dк.с  = D+ Dур.                                        (11.3) 

 

Dк.с  мөлшері қазанның тұздық балансы арқылы табылады  

 

   Dк.с * Sк.с= Dур *Sур,                        (11.4) 

 

мұндағы SурSк.с, – тұздардың қорек суы мен үрлеме  

суындағы шоғырлары. Тұздың бумен шығарылып  қыздыру 

беттеріне шөгетін азғантай бөлігі (11.4) есепке алынбаған. 

Осыдан барып: 

урур

ур

ур

сцсц

р
SS

S
D

S

SD
D




..                  (11.5) 

100
.ецур

ур

ур
SS

S
d


                          (11.6) 

 

Әдетте үздіксіз үрлеме 0,3–3 % шамасында болады. Үрлеме 

жылу шығынын үлкейтеді, оны қазанның ПӘК-ін есептеу 

кезінде ескеру керек. Сонымен бірге үрлеме отын шығынын да 

арттырады. Қысымы 1,6 МПа-дан жоғары бу генераторларында 

(үлкен бу қазандарында) коррекциялаушы реагент, әдетте 

тринатрийфосфат Na3PO4 12H2O қолданылады. Барабандағы 
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қазан суына енгізілген кезде, ол NaOH-тың қатысуымен Са мен 

Мg қоспаларының реакциялары жүре бастайды, мысалы:  

 

6 Na3PO4 + 10СаSO4 + 2NaOH = 3Ca3(PO4)2 +10Na2SO4. (11.7) 

 

Аталған реакция нәтижесінде түзілген Са және Мg 

қоспалары жабыспайтын бос шлам түрінде шөгіп, мезгіл-мезгіл 

үрлемемен шығарылады. Қазан суында (PO4
-3) фосфаттың біраз 

артық бөлігін қалдырып отыру керек. Тұздардың бумен алынып 

кетуін азайту үшін, буды таза қорек сумен жуады. Ол үшін 

барабанның булы кеңістігінде қалқан орнатылып, оған 

барабанға келетін қорек суының 50 %-на дейін беріледі (11.2-

сурет). Қалқан, әдетте астаулар жүйесі ретінде жасалынады.  

Оны қабат қалдығы 70 мм-ге дейін су басып, одан барабанның 

сулы кеңістігіне асып құйылады.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11.2-сурет. Барабанда буды жуу сұлбасы 

1 – 1 – калқан; 2 – сепаратор; 3 – бу қабылдағыш; 4 – бу алу; 5 – қорек 

суы; 6 – булы қоспа; 7 – төмен түсу    құбырлары 

 

Бу қорек суының қабаты арқылы өтеді; будағы қазан 

суының тамшылары қорек суымен бірге келіп, ал бу арнайы 

орнатылған әртүрлі бөгеттер арқылы өткенде ылғал тамшылары 
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оларда тұрып қалып, ары қарай үлкейіп барабаның сулы 

кеңістігіне ағып түседі. Сонымен бу ылғалдан тазаланып 

(сепарацияланады) және тұздардан босатылады. Нәтижесінде 

барабанның шыққан бу едәуір мөлшерде таза болады. Қазан 

суының сапасы және будың тазалығы арнайы құрылған 

химиялық қызмет арқылы тұрақты бақыланып отырады. Бұл 

қызметтің қарамағында үлкен цех болады, ол химиялық 

дайындау цехы деп аталады. Бұл цехтың әртүрлі сүзгілерінде 

барлық қосымша су тазаланудан өтеді. Ол су қазандықта немесе 

электр станциясында орын алатын судың және будың 

шығындарын толтырады, Судың ең үлкен шығыны өндірістік 

қазандықтар мен ЖЭО-да (жылу электр орталығы) болады, 

себебі кәсіпорындар көбіне будың конденсатының бір бөлігін 

қайтармайды. 

Қыздыру беттерінің коррозиясы 

Металл және онымен әрекеттесетін ортаның арасында 

өзара физика-химиялық процестердің нәтижесінде металл 

біртіндеп мүжіліп қиратылады. Бұл процесті коррозия деп 

атайды. Қыздыру беттерінің сыртқы коррозиясы жану 

өнімдерінің құрамы және қыздырылатын құбырлардың 

температурасына байланысты болады. Мазуттың күлінде 

болатын ванадий оксиді қазанның металл элементтерінің 680° 

С-та  және одан үлкен мөлшерде жоғары температуралық 

коррозия туғызады. Бұл коррозия күкірт қышықылының 

әсерінен болады. Күкірт қышықылының буы SO3-тің буымен 

қосылғанда пайда болып, түтін газдарының 100–140 °С-тағы 

температурасында конденсацияланады. Төменгі 

температурадағы коррозиядан әсіресе күкіртті мазут жағатын 

қазанның соңғы жылу беру беттері зардап шегеді. Онымен 

күресу үшін ошақ камерасындағы ауаның артық мөлшерінің 

коэффициенті α = 1,02-1,05 деңгейіне дейін төмендету керек, 

себебі бұл мәні SO3 түзілуінш шектеп, күкірт негізінен SO2-ге 

дейін толықтырады. Одан бөлек осы жағдайда шығу 

газдарының температурасы 10–40 °С және одан жоғары көтеру 

қажет, себебі мұндай кезде күкірт қышқылының буы 

шықтанбайды. Осы себептерге сәйкес экономайзер мен ауа 

қыздырғыштың құбырларының температурасы да шамадан тыс 
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салқын болмауы керек. Ол үшін қорек суын алдын ала 

қызыдырып алып, ал күкірт отынды жаққан кезде ауа 

қыздырғышка дейін ауаны алдын ала бу калорифердінде 

жылытып алу қажет. Қыздыру беттерінің ішкі коррозиясы 

негізінен электрохимиялық процестерге байланысты болады. 

Бұл жағдайда тотықтырғыш ретінде негізінен судағы еріген О2 

және СО2 газдары болып табылады. Ішкі коррозияны болдырмау 

үшін қорек суындағы еріген газдарды деаэратор  деп аталатын 

қондырғыда судан бөліп шығады. 

 

Бақылау сұрақтары 

                                                                                                                             

1. Қазанның сенімді жұмыс істеуі үшін қойылатын 

талаптар.                                                       

2. Үрлеме мөлшерін анықтау.   

3. Қорек суының мөлшерін анықтау. 

4. Буды таза қорек суымен жуы әдісі. 

5. Қыздыру беттерінің коррозиясы. 

6.Бу қазанын «үрлеу» дегеніміз не? 

7. Қазан агрегаттарын кезеңдік үрлеудің мақсаты. 

 

11.2. Бу қазанында  судың айналымы 

 

Қазандық агрегаттарының қыздыру беттері жұмысының 

беріктілігі құбыр металының қажетті температуралық тәртібін 

қолдаумен қамтамасыз етіледі, ол, бір жағынан, жоғары 

температуралы түтін газдарының, ал басқа жағынан, қазанда 

айналатын жұмыс денесінің қысымымен шартталған үлкен 

механикалық жүктемелердің ықпалына түседі. Қазанда 

айналатын жұмыс денесі құбыр металының салқындатылуын 

қамтамасыз етеді, осыған байланысты, айналымның бұзылысы 

құбырлардың күйіп кетуіне әкелуі мүмкін.  

Жұмыс денесінің қозғалысын (айналымын) 

ұйымдастырудың тәсіліне байланысты қазандық агрегаттардың 

үш түрін ажыратады: түзудәлдік қазандары; көп еселі 

айналымды қазандар; көп еселі табиғи айналымды қазандар. 
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Түзудәлдік бу қазандарында (11.3-сурет, а-сұлба) жұмыс 

денесінің неғұрлым сенімді айналымы қамтамасыз етіледі. 

Мұндай қазандардың айналымдық сұлбаларында барабандар 

болмайды, жұмыс денесі қоректендіргіш сораппен қыздырғыш 

беті арқылы бірте-бірте тартылады.  

                   а)                                  б)                             в) 

 
11.3-сурет. Бу қазандарда судың айналымының сұлбалары 

1 – қоректік судың кіруі; 2 – тым қыздырылған будың шығуы;  

3 – қоректік сорап; 4 – экономайзер; 5 – буланғыш қыздыру беттері; 

6 – буқыздырғыш;     7 – барабан; 8 – түсіргіш құбыр; 9 – айналымдық 

сорап 

 

Дегенмен, түзудәлдік қазандардың қоректік суының 

сапасына өте жоғары талаптар қойылады – оларды қоректендіру 

таза бусұйықтықпен жүзеге асырылады. Сондықтан, түзудәлдік 

қазандар тек бусұйықтықты энергетикалық станцияларда 

орнатыла алады (БЭС). 

Көп еселі еріксіз айналымды қазандарда (11.3-сурет, б-

сұлба) қоректендіргіш сораппен қазан атанағына берілетін 

«жай» сапалы қоректік су қолданылады. Мұндай қазанның 

буланғыш қыздыру беттеріндегі жұмыс денесінің айналымы 

арнайы айналымдық сораппен жүзеге асырылады, жұмысының 

сенімділігіне өте қатаң талаптар қойылады. Үлкен 

жылумеханикалық жүктемелер жағдайында жұмыс жасайтын 
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арнайы айналымдық сораптарды қолдану қажеттігі көп еселі 

еріксіз айналымды бу қазандарының тәжірибелік қолданылуын 

шектейді.  

Көп еселі табиғи айналымды бу қазандарында (11.3-

сурет, в-сұлба) көп еселі еріксіз айналымды қазандардағы 

сияқты, қоректік сораппен берілетін «жай» сапалы қоректік су 

пайдаланылады. Дегенмен, мұндай қазанның буланғыш 

қыздыру беттеріндегі айналымы «табиғи» күштердің әрекеттері 

есебінен – сәйкесінше, төмендеткіш және көтергіш 

құбырларындағы су мен булы-сулы қоспалардың 

бағаналарының түрлі салмағымен шартталған қозғалтқыш 

арынының РҚА әсерінен жүзеге асырылады (11.4-сурет): 

 

  РҚА =  hб/·(pс-pб),                             (11.8) 

мұндағы hб – көтергіш құбырдың бужасау бөлігінің биіктігі, м;                                

ρс – қыздырылмайтын төмендеткіш құбырдағы су тығыздығы 

кг/м3; ρб – қыздырылатын көтергіш құбырдағы булы-сулы қоспа 

тығыздығының орташа мәні, кг/м3. 

 
11.4-сурет. Судың жылжуы 

1 – қыздырылатын көтергіш құбырлары; 2 – қыздырылмайтын 

төмендеткіш құбыр; 3 – барабан; 4 – судың кіруі;                                               

5 – будың шығуы 

 

Көп еселі еріксіз айналымды бу қазандарында 

қолданымның дұрыс деңгейінде қыздыру беттері 

құбырларының металын барынша тиімді салқындату 
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қамтамасыз етіледі. Құрылымның салыстырмалы жеңілдігіне 

және қоректік су сапасына қойылатын орынды талаптардың 

арқасында көп еселі табиғи айналымды бу қазандары жылыту-

өндірістік қазандықтарда неғұрлым кең таралған. 

Жұмыс денесінің қазандағы айналымы жүзеге асырылатын 

құбырлар жүйесі айналымдық пішінді қалыптастырады. 

Айналымдық пішін жай және күрделі бола алады. Жай 

айналымдық пішінде (11.5-сурет, а-сұлба) оның барлық 

бөліктері кезекпен қосылады. Күрделі айналымдық пішін  (11.5-

сурет, б-сұлба) бірнеше жай түрден тұрады, олардың 

құрамындағы кейбір бөліктер жалпы болып табылады. 

                                                                                                                                               
11.5. Сурет. Айналымдық пішін 

а) жай; б) күрделі 

1 – барабан; 2 – будың құбырлары 

 

Көп еселі айналым пішініне су кіреді де, будың құрамы көп 

немесе аз болатын сулы-булы қоспа шығады. Пішінге кірген су 

көлемінің (G) ондағы қалыптасатын будың көлеміне (D) 

қатынасы айналымның еселілігі деп аталады – К = G/ D.  

Көп еселі табиғи айналымды қазандардағы қыздыру беттері 

құбырларының металын тиімді салқындату мен сенімді 

қамтамасыз ету мақсатымен келесі шарт орындалуы тиіс: К>3. 

Табиғи айналым пішінін есептеу айналымдық пішіннің 

барлық бөліктерінде жұмыс денесінің қозғалу жылдамдығын 

анықтауға келтіріледі, кейін оның құбыр металын сенімді 

салқындатуға жеткіліктілігі тексеріледі. 



Б. Ә. Унаспеков  

 

140 

 

Жұмыс денесінің тиімді айналымын қамтамасыз ету үшін 

айналым пішінінде пайда болатын қозғалтқыш арын (РҚА) 

көтергіш (ΔРК) және төмендеткіш (ΔРТ) құбырлардың жалпы 

гидравликалық кедергісін жеңу үшін жеткілікті болуы тиіс: 

 

РҚА ≥ ΔРК + ΔРТ.                             (11.9) 

 

Сондықтан, бұдан әрі айналым есебі ΔРК және ΔРТ 

гидравликалық кедергілерін жұмыс денесінің айналымдық 

пішіндегі түрлі шығындардың мәндерімен анықтауға әкелінеді 

(GА). Өзгертілетін айналымдық шығындардың диапазоны (GА) 

қыздырудың конвективті беттерінің көтергіш құбырларындағы 

жұмыс денесінің қозғалыс жылдамдығын w = 0,2÷1 м/с және 

қыздырудың экрандық беттерінің құбырларындағы 

жылдамдықты  w = 0,5÷1,5 м/с етіп қамтамасыз ету шартын 

негізге ала орнатылады. Алынған нәтижелер бойынша 

тәуелділіктер графигін құрады ΔРТ = f (GА)  және РК = РҚА – ΔРК 

= f (GА) (11.6-сурет). 

11.6-сурет. Тәуелділік графигі 

 

Тиімді айналымдық шығынның табылған мәні бойынша 

(GА
тиімді) айналымдық пішіннің көтергіш құбырларындағы 

жұмыс денесі қозғалысының нақты жылдамдығын анықтайды 

(wА
Қ) және сол бойынша құбыр қабырғасынан жұмыс денесіне 

жылу берілісінің коэффициентінің мәнін есептейді (ά2), кейін – 
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құбыр қабырғаларының температурасын (tқ), сонысымен оның 

салқындату тиімділігін бағалайды. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Жұмыс денесінің булы қазандардағы айналымының 

сұлбасы. 

2. Түзудәлдік қазандарындағы айналым сұлбасы. 
3. Көп еселі еріксіз айналымды қазандар. 
4. Көп еселі табиғи айналымды қазандар. 

5. Табиғи айналымды пішінді есептеудің негіздері. 

 

11.3. Бу қазанының жылулық сұлбасы 

 

Қазандықты жобалаудың маңызды бастапқы сатыларының 

бірі болып оның жылу сұлбасының жасалуы мен есептелуі 

саналады, онда шартты графикалық бейне түрінде жұмыс 

жылутасушыларының құбыржол сызықтарымен байланысқан 

негізгі және қосымша жылутехникалық жабдықтар көрсетіледі. 

Жылу сұлбасы негізгі және қосымша жылутехникалық 

жабдықтардың өзара қалай біріктірілгендігі мен қазандық 

шеңберінде бу, су және бусұйықтығының қалай таралатындығы 

жөнінде түсінік беріледі. 

Қазандықтардың жылу сұлбалары принципиалды, 

кеңейтілген және жұмыс (жинақтаушы) бола алады. 

Жобалауды принципиалды жылу сұлбасын жасау мен 

есептеуден бастайды, онда жабдықтардың саны мен орналасуын 

анықтамастан-ақ қазандықтың тек негізгі жабдығының 

блоктарын (қазан, жылуалмастырғыш, деаэратор, сорап және 

т.б.), сондай-ақ жұмыс жылутасығыштары – су, бу мен 

бусұйықтығының негізгі құбыржолдарын көрсетеді. 

Жылу сұлбасын есептеудің мақсаты болып құбыр-

жолдарының жекелеген бөліктеріндегі жылутасығыштардың 

шығындары мен параметрлерін анықтау саналады. 

Жылу сұлбасын есептеу барысында екі негізгі теңдеу 

қолданылады: 



Б. Ә. Унаспеков  

 

142 

 

1) жылуауыстырғыш аппараттағы жылыту ортасымен 

берілетін және қыздырылатын ортамен қабылданатын жылу 

мөлшерінің теңдігін белгілейтін жылу балансының теңдеуі (су-

сулы немесе булу-сулы жылытқышта, деаэраторда, бу 

салқындатқышта, үрлеу суын салқындатқышта, т.б.); 

2) қандай да бір аппаратқа немесе жабдықтың блогына 

кіретін және одан шығатын жылутасығыштар шығынының 

теңдігін орнататын материалдық баланс теңдеуі. 

Жылу сұлбасын есептеу нәтижелері бойынша қазандықтың 

жалпы жылу немесе буөндірімділігін анықтайды, негізгі және 

көмекші жабдықтарды таңдауды жүзеге асырып (қазандық 

агрегаттарының, деаэраторларының, жылуауыстырғыш-

тарының, сораптардың, т.б.), жеке учаскелердегі құбыржолдары 

диаметрлерін табады. 

Алынған мәліметтердің негізінде кеңейтілген жылу 

сұлбасын құрады, ол қондырылатын барлық жабдық пен оның 

құбыржолдарын олардың бетінде орналастырылатын бекітуші 

және реттеуші арматуралармен біріктіреді. 

Қазандық құрылысы мен жылумеханикалық жабдықтарды 

жинақтау үшін, жұмыс (немесе жинақтау) жылу сұлбасын 

жасайды, ол бұл мақсатқа қажеттінің бәрін қамтиды: учаскелер 

көлемін, еңістерді, арматура, тіреу мен аспаларды, жеке 

элементтер мен блоктардың салмағын, ғимараттың құрылыстық 

бөліктеріне байлануларды, т.б. 

Барлық жылу сұлбалары ауқымсыз, ортогональді бейнеде 

орындалады және жұмыс жылу сұлбасының тек неғұрлым 

күрделі тораптары аксонометрияда бейнелене алады. 

Мысал ретінде жылумен қамтудың жабық жүйесіне 

қосылған жылыту-өндірістік қазандықтың принципиалды жылу 

сұлбасын қарастырып көрейік (11.7-сурет). 
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11.7-сурет 

1 – қазандық агрегаттарының блогы; 2 – бу таратқыш тарақ;  

3 – редукциялық қондырғы; 4 – желілік суды қыздыру блогы;  

5 – бастапқы суды қыздыру блогы; 6 – жұмсартылған суды қыздыру 

блогы; 7 – деаэратор; 8 – бусұйықтық қойма; 9 – бусұйықтық 

сораптар; 10 – бастапқы су сораптары; 11 –үздіксіз үрлеу екшегіші; 

12 – үрлеу суын салқындатқыш; 13 – химиялық су тазалау блогы;  

14 – орталықтан таралатын қоректік сораптар; 15 – бу поршеньді 

қоректік сораптар; 16 – булануды салқындатқыш; 17 – үрлеу құдығы; 

18 – желілік сораптар; 19 – қоректендіру сораптары; 20 – қысым 

реттеуіші; 21 –мазуттық шаруашылыққа арналған бу; 22 – өндіріске 

арналған бу; 23 – бусұйықтықты өндірістен қайтару; 24 – жылу 

желісінен; 25 – жылу желісіне; 26 – суқұбырынан; 27 – канализацияға 

құю 

 

Бу қазандарында өндірілетін бу 1 бу таратқыш тараққа 

(гребенка) 2 келіп түседі, одан будың бір бөлігі қазандықтың 

жеке қажеттіліктеріне алынады (бу поршеньді қоректік 

сораптардың жетегіне, мазутты шаруашылыққа, т.б.), ал қалған 

бөлігі  редукциялық қондырғыдан 3 өтеді, бұл жерде бу қысымы 

0,7 МПа-ға дейін төмендеп, желілік суды қыздыру блоктарына 

4, бастапқы су 5 мен  химиялық тазартылған (жұмсартылған) 

суға 6, термиялық атмосфералық деаэраторға 7 
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деаэрациялануына және өндірістің технологиялық 

қажеттіліктеріне бөлінеді. 

Технологиялық тұтынушылардан қазандықтың булы-сулы 

айналымына қайтып келетін будың бусұйықтығы бусұйықтық 

қоймаға 8 құйылады, ол жерден бусұйықтық сораптармен 9 

деаэраторға 7 ауыстырылады. Бусұйықтық желілік суды 

қыздыру блогынан, бастапқы және химиялық тазаланған судан 

осы жерге қайтып келеді. Бу, бусұйықтық пен ыстық су 

шығындарының орнын толтыру үшін, қазандықтың булы-сулы 

айналымына қосымша су құйылады. Осы мақсатпен 

суқұбырынан сораппен 10 бастапқы су алынып, үрлеу суын 

салқындатқыш 12 және бастапқы суды қыздыру блогы арқылы 

бірте-бірте өткізіледі, бұл жерде су t = 20÷40 °С-ға дейін 

қыздырылады да, кейін суды химиялық тазалау блогында 13 

жұмсартып, химиялық тазаланған суды қыздырғыш блогы 6 

арқылы t ≥ 80 °С-ға дейін қыздырып, булану жылуы 

пайдаланылатын булануды салқындатқыш 16 арқылы 

термиялық деаэраторға 7 деаэрациялануға жіберіледі. 

Деаэраторда химиялық тазаланған су мен бусұйықтық тарату 

тарығы мен үздіксіз үрлеу екшегішінен 11 келіп түсетін бумен 

қайнағанға дейін қыздырылады. Деаэратор багының қоректік 

суы қоректік сораптармен 14 (электр қуаты сөнген кезде, 

қоректік сораптармен 15) қазандық агрегаттарға 1 беріледі. 

Қазан суының қажетті тұздық құрамын ұстап тұру үшін, бу 

қазандарын үздіксіз үрлеу қарастырылады. Жылу шығынын 

азайту мақсатымен, үрлеу суымен үздіксіз үрлеу екшегіші 11 

және үрлеу суын салқындатқыш 12 орнатылады. Қазандардан 

келіп түсетін үрлеу суы екшегіш қысымының төмендеуінің 

салдарынан, деаэраторда пайдаланылатын буды 

қалыптастырып, сонысымен деаэрацияға жіберілетін будың бу 

таратқыш тарақтан іріктелуін азайтуға мүмкіндік бере отыра, 

қайнайды. Қайнаудан кейін қалған үрлеу суы үздіксіз үрлеу 

екшегішінен үрлеу суын салқындатқышқа жіберіледі, онда ол  

40 °С-ға дейін салқындатылып, кейін үрлеу құдығына 

(барботерге) 17 құйылады.  
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Салқындатқыштан 16 шыққан конденсацияланған булану 

да осы жерге құйылады. Барлық құйылымдар мен қазандық 

құрғатқыштар барботерден 17 канализацияға тасталынады.  

Желілік су жылу желісінің кері магистралінен желілік 

сораптармен 18 алынып, желілік қыздырғыштар блогы 4 арқылы 

өткізіліп, онда қажетті температураға дейін қыздырылады да, 

жылу желісіне беріледі. Жылу желісін қоректендіру (ыстық су 

кемуінің орнын толтыру) қоректендіргіш сораптармен 19 жүзеге 

асырылады, олар жұмсартылған және деаэрацияланған судың 

бір бөлігін деаэратор багынан алып, оны желілік сораптардың 

сорғыш желісіне салады. 

Қоректендірудің мұндай сұлбасы әдетте жабық жылумен 

қамту жүйелерінде болатын қоректік судың салыстырмалы аз 

шығындары барысында қолданыла алады. 

Қоректік судың айтарлықтай мол шығындарында оны 

деаэрациялау үшін жеке деаэратор қолданылады, одан қоректік 

су қоректендіргіш сораптармен желілік сораптар алдындағы кері 

желілік суға араластырылады. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Қазандықтардың жылу сұлбаларының түрлері. 

2. Қазандықтардың жылу сұлбаларын есептеудің мақсаты. 

3. Қазандықтардың жылу сұлбаларын есептеудің негіздері. 

4. Бу қазандары бар қазандықтардың жылу сұлбалары. 

5.Бу қазандары бар қазандықтардың жылу сұлбаларының 

негізгі және көмекші жабдықтарының мақсаты. 

 

11.4.  Су қыздыратын қазандықтың сұлбасы 

 

Сужылытқыш қазандықтардың жылу сұлбаларындағы 

жалғыз жылутасығыш болып су саналады, ол сыртқы 

тұтынушылар үшін де (коммуналдық-тұрмыстық қажеттіліктер 

– жылу, желдету және ыстық сумен қамтамасыз ету), 

қазандықтың жеке қажеттіліктері үшін де қолданылады. Оның 

өзіне тән ерекшелігі қоректік судың вакуумды деаэрациялануын 
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қолдану болып табылады, оның қажеттілігі будың болмауымен 

мәжбүрленеді. 

11.8-суретінде жабық жылумен қамту жүйелеріне арналған 

сужылытқыш қазандықтың жылу сұлбасының нұсқасы 

көрсетілген. 

Су жылу желісінің кері магистралінен 4 желілік 

сораптармен  2 сужылытқыш қазандарға 1 жиналып, онда 

қажетті температураға дейін қыздырылады да, жылу желісінің 

құлдырау магистраліне 3 келіп түседі. Сужылытқыш қазандарға 

келіп түсетін судың температурасы 70 °С-тан төмен болмауы 

тиіс. Неғұрлым төмен температураларда түтін газдарының сулы 

буларының конденсациялану қаупі пайда болады, бұл 

сужылытқыш қазандардың артқы қыздыру беттерінің құбыр 

металының қарқынды коррозиясына әкеледі. 

Жылу желісінің кері магистраліндегі судың температурасы 

әрқашан 70 °С-тан төмен болуына байланысты, жылу 

сұлбасында қайта айналымдық сорапты 5 орнату 

қарастырылады, ол ыстық судың белгілі бір көлемін жылу 

желісінің құлдырау магистралінен алынып, оны кері желілік 

суға араластырады, сөйтіп сужылытқыш қазандарға келіп 

түсетін судың температурасын берілген деңгейде ұстап тұруды 

қамтамасыз етеді. Басқа жағынан қарағанда, жылу желісіне 

келіп түсетін судың есептік температурасын қамтамасыз ету 

үшін, қазандықтың жылу сұлбасында жылу желісінің кері 

магистралінен құлдырау магистраліне судың реттелетін 6 және 

реттелмейтін 7 желілері қарастырылады. 

Жылу желісіндегі азайған судың орнын толтыру үшін, 

бастапқы су сораптармен 8 суқұбырынан алынып, кезек-

кезегімен бастапқы суды қыздырғыш 9 арқылы өткізіледі, онда 

ол  t = 20–40 °С-ға дейін қыздырылады да, кейін суды химиялық 

тазалау блогында 10 жұмсартып, химиялық тазаланған суды 

қыздырғыш блогы 11 арқылы t ≥ 60–70 °С-ға дейін қыздырады. 
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11.8. Сурет. Су қыздыратын қазандықтың сұлбасы 

1 – сужылытқыш қазандардың блогы; 2 – желілік сораптардың 

блогы; 3 – жылу желісін жеткізу магистралі; 4 – жылу желісінің кері 

магистралі;  5 – қайта айналымдық сорап; 6 – қайта іске қосудың 

реттелетін желісі; 7 – қайта іске қосудың реттелмейтін желісі; 

 8 – бастапқы су сораптары;  9 – бастапқы суды қыздырғыш;  

10 – суды химиялық тазалау блогы; 11 – химиялық тазаланған суды 

қыздырғыш; 12 – булануды салқындатқыш; 13 – вакуумды деаэратор; 

14 – аралық қойма; 15 – қоректік сораптар;  16 – суағысты эжектор; 

17 – эжекторлы су сорабы; 18 – жиынтық қойма;  19 – суқұбырынан 

алынатын бастапқы су 

 

Бұдан кейін химиялық тазаланған су булануды 

салқындатқыш 12 арқылы өтіп, вакуумды деаэраторға 13 келіп 

түседі. Жұмсартылған және деаэрацияланған су деаэратордан 

аралық қоймаға 14 құйылады, ал одан қоректік сораптармен 15 

желілік сораптар алдындағы жылу желісінің кері магистраліне 

беріледі. Жылуалмастырғыштағы жылытатын су 9 және            

11 сужылытқыш қазандардан беріліп, жылуалмастырғыштан 

кейін, желілік сораптардың сорғыш жинағышына 2 

қайтарылады. Вакуумды деаэраторда сиретілуді қалыптастыру 

үшін, суағысты эжектордан 16, эжектенуші су сорабынан 17 

және жиынтық бактан 18 тұратын жабдық блогы қолданылады. 

Сужылытқыш қазандары бар қазандықтарда мазутты, 

вакуумды деаэрацияны, шикі және жұмсартылған суды 
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жылытуды қамтамасыз ету үшін, қазандық агрегаттардың 

біреуін тұрақты тәртіппен жұмыс жасау үшін бөлген дұрыс. 

Барлық жылыту кезең бойына бұл қазан тұрақты температурасы 

t = 150 °С болатын су беріп тұрады. Қалған қазандық агрегаттар 

ауыспалы тәртіппен жұмыс жасайды (белгіленген 

температуралық графикке сәйкес). Жазғы мезгілде судың 

температурасы тұрақты тәртіппен жұмыс жасап тұрған қазаннан 

шығар кезде 120 °С-тан төмен түспеуі тиіс, себебі тұтқыр сұйық 

отынды жағу барысында оны 100 °С және одан да жоғары 

температураға дейін қыздыруға тура келеді. 

Ашық жылумен қамту жүйелеріндегі қазанда дайындалған 

су тек жылутасығыш болып қана қоймай, сондай-ақ ыстық 

сумен қамту қажеттіліктеріне де жұмсалады. Судың бөлінуі 

тікелей жылу желісінің құбыржолдарынан аралық 

жылытқыштарсыз жүзеге асырылады. Ашық жылумен қамту 

жүйелеріне арналған қазандықтың жылу сұлбасы жабық жүйеге 

арналған тап сондай сұлбадан келесі ерекшеліктерімен 

ажыратылады: 

1. Толықтыратын судың айтарлықтай үлкен 

шығындарымен, демек, судайындау жабдығының неғұрлым 

күшті блогымен, себебі ашық жылумен қамту жүйелеріндегі 

толықтыратын судың мөлшері жылу желісі мен 

қазандықтардағы шығындармен ғана емес, сонымен қатар судың 

ыстық сумен қамту қажеттіліктеріне жылу желісінен тікелей 

алынуымен анықталады. 

2. Ыстық сумен қамтуға түсетін жүктеменің тәуліктік 

графигін түзету мен судайындау жабдықтарының есептік 

өндірістілігінің азайтылуын қамтамасыз ететін қойма-

аккумуляторының болуымен. Ыстық сумен қамтуға түсетін 

жүктеменің минимальді болған кезінде, қойма-

аккумуляторларда жылу желілерін ыстық толықтыруға арналған 

су жиналады, ал максималды тұтыну кезінде ыстық су қойма-

аккумуляторлардан ыстық сумен қамтуға су бөлінудің орнын 

толтыра отырып, толықтырғыш сораптармен жылу желісіне 

беріледі. 

3. Толықтыратын су сапасына қойылатын неғұрлым 

жоғары талаптармен, себебі ашық жылумен қамту 
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жүйелеріндегі толықтыратын су сонымен бірге ауыз суға 

қойылатын талаптарға да сәйкес болуы тиіс. 

11.9-суретте мысал ретінде ашық жылумен қамту 

жүйелеріне арналған сужылытқыш қазандықтың жылу 

сұлбасының нұсқасы берілген. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11.9-сурет. Сужылытқыш қазандықтың жылу сұлбасы 

 

1–19–32–суреттегідей; 20 – айдап қайтару сораптары; 21 – 

қойма-аккумуляторлар; 22 – жазғы желілік сорап; 23 – қайта 

айналым желісі. 

Желілік сораптары бар сужылытқыш қазандардан, 

толықтыру суларын дайындау мен деаэрациялау жабдығының 

блогынан тұратын берілген жылу сұлбасының негізгі бөлігі 

11.8-суретте бейнеленген жылу сұлбасының сәйкес бөлігінен 

ажыратылмайды. Айырмашылықтар тек жылу сұлбасының 

қойма-аккумуляторлар 21 мен сонымен байланысты жабдықтар 

орналасатын бөлігінде пайда болуы мүмкін. Деаэрацияланған су 

вакуумды деаэратордан аралық қоймаға 14, одан сораптар 20 

арқылы қойма-аккумуляторларға 21 ауыстырылады. 

Толықтырғыш су қойма-аккумуляторлардан, қажетінше, 

толықтырғыш сораптармен 15 алынып, желілік сораптардың 

сорғыш коллекторына беріледі. 
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Жазғы тәртіпте жылыту мен желдетуге жылу жүктемелері 

болмаған кезде, ыстық су  қойма-аккумуляторлардан 21 жазғы 

желілік сораппен 22 тартылып, ыстық сумен қамту 

қажеттіліктері үшін жылу желісінің берілу құбырға 

жинақталады. Жылу желісінің кері құбырынан ыстық сумен 

қамту қажеттіліктеріне пайдаланылмаған судың бір бөлігі 

желілік сораппен тартылып, тұрақты тәртіппен жұмыс жасайтын 

сужылытқыш қазан арқылы өткізіледі, ол жерде су 120 °С-ға 

дейін қыздырылады да, жылытқыштарға 9, 11 және деаэраторға 

13 толықтырғыш суды деаэрациялауға беріледі. Жылу-

ауыстырғыштардағы 9 және 11 суытылған су желілік сораптың 

сорғышына қайтып оралады. Жылу желісінің кері құбырдағы 

судың бір бөлігі қайта айналым 23 желісі бойынша қойма-

аккумуляторларға 21 қайтып оралады.  

Қазандықты жазғы жұмыс тәртібінен жылыту тәртібіне 

көшіру бекіткіш арматураның көмегімен жылутасығыш 

ағымдардың бағытын сәйкес өзгерту жолымен жүзеге 

асырылады.  

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Сужылытқыш қазандықтардың жылу сұлбаларына тән 

ерекшеліктер. 

2. Жабық сумен қамту жүйелеріне арналған сужылытқыш 

қазандықтардың жылу сұлбасы. 

3. Ашық сумен қамту жүйелеріне арналған сужылытқыш 

қазандықтардың жылу сұлбасы. 

4. Ашық және жабық сумен қамту жүйелеріне арналған 

жылу сұлбаларының айыру ерекшеліктері. 

5. Сужылытқыш қазандықтардың жылу сұлбаларының 

негізгі және көмекші жабдықтарының мақсаты. 
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12. ЖЫЛУ ӨНДІРГІШ ҚОНДЫРҒЫЛАРДА ОТЫН 

ДАЙЫНДАУ ШАРУАШЫЛЫҒЫ 

 

12.1. Қазан қондырғылардың пайдалану ерекшеліктері 

 

Буды сенімді және тиімді өндіру, сонымен бірге қажетті 

параметрлерге сай келетін ыстық су дайындау және жұмыс 

істейтін қызметкерлерге қауіпсіз еңбек жағдайын қамтамасыз 

ету мақсатында қазандық қондырғысын пайдалану бекітілетін 

заңдар мен ережелерге сәйкес қатаң сақталу қажет. Мәселе 

мынада: бу және су қыздырғыштың қазандары, қысыммен 

байланысты. Оларды кенет жарылуы орасан қиратуға және 

жарақаттануға сақтандыру үшін материалдық зиян тигізеді. 

Осындай апаттардан сақтану үшін Мемлекеттік төтенше 

қадағалау комитеті құрылған. Аталған комитет қазандар, 

қысыммен жұмыс істейтін ыдыстар және бу мен ыстық су 

құбырлары құрылымдарының ережелерін бекітеді. Оның атын 

«Қазан қадағалау ережелері» деп атайды, ал ол жерде таралатын 

нысандарды Қазан қадағалау нысандары деп атайды. Қазанды 

жобалау, жасау және пайдалану талаптары «Бу және су 

қыздырғыш қазандарының құрылымдық және қауіпсіз 

пайдалану ережелерінде» баяндалған. Электр станцияларында 

бу қазандары үшін жазылған қосымша талаптар «Электр 

станциялары мен желілерін техникалық пайдалану 

ережелерінде» келтірген. Осы көрсетілген материалдар негізінде 

әрбір қазан қондырғысы үшін жабдықтың техникалық 

төлқұжаты, оны пайдаланудың қызметтік және технологиялық 

инструкциялары, жөндеу және қауіпсіздік техникасы  жөніндегі 

құжаттар, т.б. түзілу қажет. Қазанды пайдалануға  тек қана 

көрсетілген ережелер мен инструкцияларды оқып білу жөніндегі 

емтихан тапсырған жұмыскерлерді жіберуге болады. Қазанды 

пайдалану мынадай кезеңдерге бөлінеді: іске қосуға дайындық 

және жұмысқа қосу (қыздырып жағу); жұмыс кезіндегі қызмет; 

жұмыс істемеу кезіндегі күтім. Қазан агрегатын қадағалаудың 

басты элементі – ол бекітілген мерзімде оны техникалық 

куәліктендіру болып табылады. Техникалық куәліктендіру  

қадағалау инспекторының қатысуымен жүргізіліп – ішкі қарап 
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шығу және гидравикалық сынаудан тұрады. Ішкі қарап шығу 

кемінде 4 жылдан 1 рет жүргізілуі қажет. Мұны орындаған кезде 

бәрінен бұрын қазанның барабанын іштей қарап шығады. 

Қазанды гидравикалық сынау кемінде 8 жылда 1 рет жүргізіледі. 

Гидравикалық сынақтың алдында міндетті түрде іштей қарап 

шығу болады. Сынау кезінде қазанды суммен толтырып, 

қысымды жұмыстық қысымнан жоғары мәнге көтереді де 

қазанның элементтерінің беріктігі мен тығыздығын тексереді. 

Куәліктендіру нәтижелері қазан агрегатының төлқұжатына 

енгізіледі. 

 

Мазутпен  газды жағуға дайындау 

 

Мазут өнеркәсіптік тұтынушыларға құбырмен, теміржол, 

су көлігімен жеткізіледі. Мазут ошақ камерасына ұсақ тамшы 

түрінде беріледі. Тамшыларды құрамасы әртүрлі бөлшектерге 

(форсунка) жүзеге асырылады. Олардың негізгі түрі: 

механикалық және булық. Мазут электр станцияда жылу 

өндіргіш қондырғыларда қосалқы отын ретінде және сирек 

негізгі отын ретінде қоладанылады. Қазандық аймақтарында 

мазут қоймаларда сақталады. Қазанға берерде мазутты ұсақ 

қатты қоспалардан сүзгі (фильрі) көмегімен тазалайды (12.1-

сурет). Мазут онай ағып және жақсы тамшылануы үшін 100–150 °С-

қа дейін булық жылуалмастырғышта қыздыралады. Сақтау 

қоймадан мазутты бу қазанның отықтарына дейін 

тасымалдануды қысымды 4 МПа-ға дейін көтеретін мазут 

сорғыларының екі тобы жүзеге асырады. Сорғылардың бірінші 

тобы мазутты қыздыру және тазалау қондырғылары арқылы 

айдайды, екінші тобы құбыр бойынша мазутты қазандық 

бөлімшесіне береді. Мазуттың аққыштығын қамтамсыз ету үшін 

(tm = 70–80 °С) сақтау – қоймада ылғи қыздырылған мазуттың 

кері қайтатын бөлігі және қазандардан артық мазут келеді. 
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12.1-сурет. Газ және сұйық отынды жағуға дайындаудың тәсілдемелік 

(технологиялық) сұлбасы 

а – сұйық отынды (мазутты) дайындау; б – газ отынның дайындау; 

1 – мазут сақтағыш қойма; 2 – булық жылуалмастырғыш; 3 – сүзгі; 

4,5 – мазутты кері қайтару желілері; 6 – жылуалмастырғышқа бу 

әкелу құбыры; 7,8 – қысымның бірінші және екінші сатысының 

сорғылары; 9 – кері клапан; 10 – қысым реттегіш; 11 – отын 

шығынының өлшегіші (счетчик); 12 –манометр; 13 – үрлеу 

газқұбыры; 14 – жабылмалы сақтандырғыш клапан 

 

Табиғи газ қазандықтарға газ тарату станциясынан 1,0–1,2 МПа 

қысыммен келеді, газ реттеу орнына (ГРО) және газ реттеу 

қондырғыларда (ГРҚ) газ қысымы 0,3–0,6 МПа-ға дейін 

төмендетіледі. Газ шаруашлығында қауіпсіздікті сақтау үшін 

газдың қысымы кажетті деңгейде реттеледі, ал бір жағдаймен 

оттықтың алдында қысым жоғарылап және төмендеп кетсе 

жабылмалы сақтадырғыш клапан газдың жылжуын жабады. Газ 

реттеу қондырғыларында (газорегуляторная установка) уақытша 

жөндеу жұмыстарын орындау кезінде тұтынушыларды газбен 

үзіліссіз (бесперебойный) қамтамасыз ету үшін негізігі 

құбырдан басқа екінші қосымша құбырды (байпас) қолданады 
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(12.1, б-суретте қосымша құбыр-үзік сызықпен (пунктир) 

көрсетілген). 

 

Қазандық қондырғының жұмысын автоматтандыру және 

қорғаныс құрылғылары 

 

Қазандықтың жұмыс істеу тәртібінің бұзылуы тек қана 

тұтынушыға беретін су немесе будың параметрлерін өзгертіп 

және жұмыс тиімділігін төмеңдетіп қоймай, сонымен бірге 

жабдықтарды істен шығарып және де қызмет істейтін 

адамдардың өміріне қауіп төндіретін апатқа әкеліп соғуы мүмкін. 

Мысалы, ошақтағы отын мөлшерінің аздығына байланысты 

(камералық жағу) аз ғана уақыт ішінде отынның берілмеуі 

жалынның сөнуіне әкеліп соғады. Отынның ары қарай қайта 

берілуі жағдайда сөніп қалған ошақта отын мен ауаның 

қоспасының көп көлемде жиналып қалып, қайта тұтанған кезде 

жарылысқа жол берілуі мүмкін.   

Егер бу тұтынушы мөлшерден көп буды сорып кетсе, онда 

қорек суының қазанға тұрақты берілу кезеңінде табиғи 

айналымды қазандағы барабанның су деңгейі күрт төмен түсіп 

кетіп, төменгі құбырларында су болмай қалуы мүмкін. Мұндай 

жағдайда экран құбырларына су берілмей, олардың шамадан 

тыс қызып, одан соң жарылып кетуі мүмкін. Қазандағы барлық 

процеске әсер ету оған берілетін отын мөлшерін, ауаны және 

қорек суын реттеу және ошақтан вакуумды қамтамасыз ету 

арқылы орыңдалады. Аталған жұмыстарды қолмен жасау қажетті 

нысанға өз уақытында әсер етуді кешіктіреді және ұдайы аса зор 

ынтамен көңіл бөлуді қажет етеді.  

Қазандық жұмысын автоматты реттеу қауіпсіздікті, жұмыс 

сенімділігі мен тиімділігін арттырады және қызметкерлердің 

санын кемітіп, жұмыс жағдайын жақсартады. 

Мәселен, барабанды қазандардың жұмысын реттеу ондағы 

судың деңгейін бірқалыпты ұстау, жану процесінің тиімді ету, 

қыздырылған будың есепті температурасы, ошақтағы вакуум, 

қазандық суының түз қоры, диірменді отынмен толтыру жүйелері 

арқылы іске асырылады.  
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Мысал ретінде қазан барабанындағы су деңгейін реттеудің 

жұмыс принципін қарастырайық. Өлшегіш қазаннан 

босатылатын бу және қорек суын үздіксіз өлшеу арқылы 

олардың теңгерулігін қамтамасыз етеді. Қазанның жұмыс 

тәртібіндегі өзгеруге байланысты бу мен қорек суының 

арасындағы мөлшерлік айырмашылық қорек суын беретін 

өлшегіш клапанға әсер ететін импульс ретінде пайдаланылады. 

Бірақ та осы жұмыстарды орындау барысындағы құтылмас 

қателердің салдарынан барабандағы су деңгейін міндетті түрде 

түзету қолданылады. Негізгі параметрлердің шектен тыс 

өзгеруін дер кезінде жұмыс персоналына хабарлап отыру үшін 

қазандық дыбыс және жарык дабылқаққышпен жабдықталады. 

Мысалы, судың шекті деңгейін, будың шекті температурасын, 

көмекші механизмдердің кенеттен тоқтап қалуын, т.б. білдіретін 

дабылқаққыштар бар.  Механизмдерді іске қосу немесе тоқтату 

жұмыстарын тізбекті орындау үшін оларды тежеу қолданылады. 

Егер, жұмыс істеп тұрған жалғыз түтінсорғышта апат болып 

тоқтап қалса, онда тежеу қүрылғысы үрлегіш желдеткіш пен 

ошаққа отын беруді күрт тоқтатады. Үрлегіш желдеткіш апат 

себебімен тоқтатылса, онда да ошаққа отын беру өздігінен 

тоқтатылады. Ал, егер түтінсорғыш іске қосылмаса, онда тежеу 

жүйесі желдеткішті іске қосуға мүмкіндік бермейді. Әрбір 

қазандық, сонымен бірге, қорғаушы қүрылғыларымен 

жабдықталуы қажет. Олардың қатарына барабан мен бу 

қыздырғыштың шығу коллекторына орнатылатын 

сақтандырғыш клапаны жатады. Бүл клапандар барабандағы бу 

қысымы белгілі мөлшерден асып кеткен жағдайда артық буды 

шығарып жіберіп, қазанның барабаны мен қыздыру беттерін 

жоғары қысымнан қорғайды. Олардың саны мен диаметрі 

арнайы "Қазан бақылау ережелері" деп аталатын ережелермен 

анықталады. Одан бөлек, тозаң түріндегі отынды жағатын 

камералы ошақтар газды сақтандырғыш клапанмен қосымша 

жабдықталады. Ол ошақта жиналған тозаңның жарылуы кезінде 

оны шығарып жіберіп, қазанның қабырғасын, құбыр жүйесін 

және қанқасын қирап қалудан сақтайды. 
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12.2. Қазан агрегатынының зиянды шығаруынан 

қоршаған ортаны корғау 
 
Органикалық отын жанған кезде бірқатар зиянды заттар 

пайда болады. Бүған алдымен күкірт диоксидтері SО2 және SО3 
сонымен бірге күлдер енеді. Кейбір отынның күлі тыныс алу 
орындарына тек механикалық әсер етіп қана қоймай, адам 
организміне улану әсерін де тигізеді. Мысалы, кейбір қатты 
отынның күлінде фторлы қоспалар бар. Мазутты жаққан кезде 
ванадий қоспалары бөлінеді. Түтін газдарының ең улы 
компоненті ретінде соңғы кезде көп көңіл бөлініп жүрген азот 
оксиді болып табылады. Бұл зат отынның азоттық қоспаларынан 
және ауадағы азоттың жану аймағында жоғары температурада 
тотықтануынан пайда болады. Мұнымен бірге түтін газдарының 
кейбір құрамдары, мысалы, күкірт және азот оксидтері бір-
бірімен адам организміне зиянды әсерін күшейтеді. Табиғи  
газды жаққан кезде, азот оксиді атмосфераны зияндайтын 
бірден бір маңызды зат болып табылады. 

Дүние жүзі бойынша жылына органикалық отынды жағу 
нәтижесінде атмосфераға 100 млн. т күл және 150 млн. т күкірт 
ангидриді шығарылады. Бір ғана бу қазанының ошағынан (бу 
өнімділігі 950 т/сағ) антрацит отынын жаққан кезде, 
атмосфераға тәулігіне 60 тоннаға дейін азот оксиді келіп түседі. 
Атмосферадағы ылғалмен әрекеттесіп бұл оксидтер қышқылдар 
түзеді де, өндіріс орындары көп шоғырланған аудандарда 
"қышқыл жауын" ретінде жаууы мүмкін. Біздің елімізде 
санитарлы инспекцияның шешімімен адамның тыныс алу 
биіктігінде зиянды затгардың атмосфералық ауадағы шекті 
мүмкіндік шоғырының (ШМШ) үлесі бекітілген. 

Атмосфералық ауадағы зиянды заттардың ШМШ-і, мг/м3 

 
12.1-кесте 

 

Зиянды зат Бірлік максималды Орта тәуліктік 

Күл және шаң 0,5 0,15 
Азот диоксиді (N02) 0,085 0,085 
Күкірт диоксиді (SO2) 0,5 0,05 
Ванадий ангидриді (V2 O5) - 0,002 
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ШМШ мәнін жеткілікті мөлшерде ұстап тұру екі негізгі 

әдіспен қамтамасыз етіледі – пассивті және активті. Пассивті 

әдісте зиянды заттарды мүмкіндігінше үлкен территорияға 

таратып, соның әсерінен шығарылатын заттардың орташа 

шоғырын кеміту үшін, биік түтін құбырын (мұнара) салу 

негізделген. Бұл әдіс соңғы кезде кеңінен қолданылып, күкірт 

газдары мен азот оксидінің атмосферадағы шоғырын ШМШ 

мөлшерінде ұстап тұруға мүмкіндік беріп тұр. Қазіргі жылу 

электр станцияларының түтін құбырларының биіктігі 300 

метрден асып, ең күрделі және қымбат инженерлік құрылыс 

болып отыр. 

Зиянды заттардың мөлшерін активті азайтуға бәрінен 

бұрын отын құрамындағы күкірт мөлшерін кеміту мақсатында 

оны механикалық байыту немесе газификациялау қолданылады. 

Сонымен бірге зиянды заттарды шығаруды азайтуда ошақ 

ішіндегі отынды жағуды тиімді ұйымдастырудың мәні үлкен. 

Мысалы, жалынның температураны төмендету арқылы ауадағы 

азоттың тотығуын кемітіп, түтін газдарындағы азоттың оксидін 

азайтады. Қазіргі кезеңде қазандық ошағыңда отыңды қайнау 

қабатында жағуға көп көңіл бөлініп отыр. Жоғарғы тарауларда 

айтылғандай, қайнау қабатындағы отынның жану 

температурасын 950 °С-тан аспайтын деңгейде жүргізуге 

болады. Бұл жағдайда ауаның азоты тотықтанбайды, күкіртті 

ангидрид отын құрамындағы кальций және магний 

қоспаларымен реакцияға түсіп, сыртқа шығарылмайды. 

Сонымен қатар заманға сай газ оттықтардың және күл 

ұстағыш құрылымдар жоғары дәрежеге дейін жетілдірілген. 

Түтін газдарын күлден тазарту атмосфераны қорғаумен қатар 

түтінсорғышты абразивті тозудан сақтайды. 

                                           

Күл ұстағыштар 

 

Күл үстағыштьщ ең көп таралған түрі циклон ЦН болып 

табылады (12.2-сурет). Мұнда күлдің бөлшектері түтін газынан 

ағынды циклон ішінде үйіру кезінде инерция күші арқылы 

бөлініп шығады. 



Б. Ә. Унаспеков  

 

158 

 

 

 

  

 

 

 
12.2-сурет. ЦН циклоны 

1 – корпус;  2 – күл шанағы; 

қақпақша; Г – газ; К – күл 

12.3-сурет. Ортадан тепкіш ВТИ 

скруббер 1 – корпус; 2 – қоспаның 

кіруі; 3 – күлді  жуу; 4 – су 

колекторы, 5 – суландыру; 

6 – күл бөлшектері; Г –газ;  

А – ауа 

                                                                                      

Құрғақ күлдің шетке лақтырылған бөлшектері циклонның 

қабырғасының бойымен төмен шанаққа құлайды да, тазарған газ 

орталық құбыр арқылы түтінсорғышпен тартылады. Циклонның 

диаметрі 400–1000 мм аралығында болғанда және газдың кіру 

жылдамдығы 15–20 м/с-ке тең болғанда тазалау дәрежесі 60–80 

% шамасына жетеді. Циклонның диаметрін үлкейткеңде оның 

тиімділігі төмеңдейді. Сондықтан өнімділігі жоғары 

қазандықтарда батареялы күл ұстағыштар қолданылады. Мұнда 

диаметрі кішігірім бір корпусқа  орнатылған параллель жұмыс 

істейтін көптеген кіші циклондар бар. Әр кіші циклон ЦН 

циклоны сияқты жұмыс істейді, бірақ ағынды үйіру циклонның 

корпусы мен орталық құбыр арасына орнатылған қалақтардың 

көмегімен жасалынады. Аталған күл ұстағыштардың бір 

кемшілігі – күлдің өте ұсақ бөлшектері ағынмен бірге ілесіп 

шығып, ұсталынбай қалады да, таза  дәрежесі төмендейді. Оны 
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болдырмау үшін, беті суланған күл ұстағыштар қолданылады. 

Ортадан тепкіш скруббер (12.3-сурет) өнімділігі 200 т/сағ-на 

дейінгі бу қазандарының шыққан түтін газдарын тазалауға 

қолданылады. Скруббер астыңғы жағы конусты болып келетін 

цилиндрден, сұйықтандыру жүйесі және гидравликалық 

жапқыштан тұрады. Корпустың ішкі жағын тотықтан сақтау 

үшін кышқылға төзімді керамикалық плиталармен қаптайды. 

Сұйықтандыру жүйесінің саптамалары скруббердің ішінде 

сулы қабық (пленка) жасап, күлдің майда бөлшектерін ұстап 

қалады. Су мен бөлшек қоспасы (пульпа) сужапқыш арқылы 

сыртқа шығарылады. Скруббердің диаметрі 1500 мм және газдың 

кіру жылдамдығы 20 м/с болғанда тазарту дөрежесі 90 %-ға дейін 

жетеді. Су шығынының мөлшері – 0,1–0,2 л/м3. 

Қуатты электр станцияларында қазіргі кезеңде негізгі күл 

ұстаған аппараттар ретінде электр сүзгілер қолданылады (12.4-

сурет).   

 
12.4-сурет. Электр сүзгінің сұлбасы 

(а) мен электродтардың кұрылымдары (б) 1 – коронарлы 

электродтар; 2 – шөктіргіш электродтар; 3 – жерге жалғау 

 

 Электр сүзгі – ішінде пластиналы элементтері (шөктіргіш 

электродтар) мен олардың аралығына орнатылған негізгі 

электродтардан тұратын құрылым. Негізгі электродтар электр 

тоғымен қоректейтін агрегаттың теріс полюсына жалғанып, одан 

жоғары кернеулі (80 кВ) толқысулы түзелген ток алады. 

Шөктіргіш электродтар жермен жалғанады. Тозаңдалған түтін 
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газы 1,5–2 м/с жылдамдықпен электродтардың арасымен 

қозғалады. 

Сәулелі электрод жанында газдың қарқынды иондалуы 

болып, коронды разряд пайда болады, әртүрлі заряд алған газ 

иондары әр аттас электродтарға тартылады. Күлдің бөлшектері 

де иондармен жолығысып заряд алады. Бөлшектердің негізгі 

бөлігі шөктіргіш электродтардың бетіне шөгіп, аз бөлігі 

коронарлы электродтарға отырады. Бөлшектер электродтарда 

жеткілікті мөлшерде жиналғанда, оларды қағу арқылы түсіріп 

отырады. Жұмысы жақсы жолға қойылған электрлі сүзгілердің 

түтін газдарын тазалау дәрежесі 99,8 %-ға дейін жетуі мүмкін. 

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Газ реттеу қондырғыларда негізгі құрал-жабдықтар. 

2. Қазандық қондырғының жұмысын автоматтандыру және 

қорғаныс құрылғылар. 

3. ЦН маркалы күл ұстағыштың жұмыс атқару тәртібі. 

4. Отрадан тепкіш ВТИ скрубберінің жұмыс атқару тәртібі. 

5. Электр сүзгінің сұлбасы және жұмыс атқаруы. 
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13. ҚАЗАНДЫҚ ҚОНДЫРҒЫЛАРДЫ ПАЙДАЛАНУДЫҢ 

НЕГІЗДЕРІ 

 

13.1. Қазандардың жұмыс тәртіптері. Режимдік карта 

 

Қазандарды пайдаланудың негізгі мақсаты – максималды 

тиімділікпен берілген бу өндірулік немесе электр қуаты 

бойынша жүктемені сақтап, олардың ұзақ уақыт сенімді жұмыс 

істеуін қамтамасыз ету.  

Электрстанцияның жүктеме графигінде (сызбағында) 

бірқалыпсыздық орын алады. 

Бірқалыпсыздықты энергетикалық жүйенің құрылымы мен 

оның басқа жүйелермен байланысы анықтайды. Тәуліктік, 

апталық және маусымдық жүктемелік сызбақтар болады. 

Әдетте, таңертеңгі және кешкі сағаттарда жүктеменің шыңдары 

байқалады, ал күндіз және әсіресе түнгі уақытта ол төмендейді. 

Жүктеменің айтарлық төмендеуі жұмыстық емес күндері, 

әсіресе олардың түнгі уақыттарында. 

Жабдықтың жұмыс режимдерін негізгі, жартылай шыңдық 

және шыңдық режимдер деп ажыратады. Негізгі тәртіпте 

қазан тұрақты жүктемемен істейді. Онда қазан үнемділігі 

жоғары болады. Жартылай шыңдық режимде жабдық түнде 

және барлық жұмыстық емес күндері қорға (резервке) 

тоқтатылады. Шыңдық режимде жабдық тек жүктеменің 

шыңдық кезеңдерінде ғана пайдаланады.  

Жартылай шыңдық пен шыңдық режимдерде қазан 

айналымы бу өндірулікте істейді, жиі іске қосылады және 

тоқтатылады, соған байланысты қондырғы үнемділігі 

төмендейді. 

Қазанды пайдалану кезінде оның жүктемесі (бу өндірулігі) 

өзгертіледі. Энергия құрама (қазан+турбина) жүктемесін өзгерту 

аралығы (диапазон) жағатын отынға байланысты, яғни жанудың 

орнықтылығымен анықталады. Қатты отын жаққанда, ұшпа 

заттардың шығуы аз болса, жүктеме өзгерту аралығы тарылады. 

Сұйық шлак шығарып жағу да жүктеме өзгертуді қиындатады. 

Көміртозаңды құрамалар үшін техникалық рұқсатты 
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(допустимый) жүктемені азайту аралығы 20-дан 50 %-ға дейін 

болады. 

Кез келген жүктемеде бу көрсеткіштері аз ғана ауытқып 

жұмыс істеу тәртібін қалыптасқан режимі дейді. Жүктеме 

өзгеруімен және бу көрсеткіштерінің ауытқуымен сипатталатын 

тәртіпті қалыптаспаған тәртіп деп атайды. 

Режимдік карта бойынша ауысымдық (сменный) 

қызметшілер жабдықты пайдаланады.  

Онда бу, су, түтін газдарының және ауа көрсеткіштері 

беріледі. Оларды көрсетілген (номинал) максималды, 

минималды және аралық өндіруліктер үшін келтіреді. Режимдік 

карта бойынша қызметшілер қазан жұмысын басқарады. 

Режимдік карта қазанды сынау негізінде жасалады. Бірлік 

қуаты жоғары (20–1200МВт) құрамаларды басқару күрделі 

мәселе. Қазанның қалыпты жұмысы қондырғыны толық 

автоматтандырғанда қамтамасыз етіледі. 

 

13.2. Пайдалану ерекшеліктері 

 

Қазанның жұмыс режимін сипаттайтын негізгі 

көрсеткіштер: жұмыстық уақыт, пайдалануға дайын болу, қазан 

қондырылғыларының қуатын пайдалану еселеуішілер және 

қазанның үзіліссіз жұмыс істегенде сағат саны, орташа және 

максималды қазанның жұмыс істеу ұзақтығы. Жұмыстық 

уақыт еселеуіші, ол қазанның жұмыс істеу уақытының τж 

қарастырылған уақыт кезеңіндегі (ай, жыл) күнтізбелік уақыт τк 

қатынасына тең 

                            .
к

ж




                                        (13.1) 

Қуатты қондырғылар үшін бұл еселеуіш 70–90 %-ға жетеді. 

 

Пайдалануға дайын болу еселеуіші 
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мұндағы Στі – жиынтық жұмыс істеу уақыты; Στқі – 

жиынтық қорда болу уақыты; τқ – күнтізбелік уақыт. 

Қазанның қондырылғыларының қуатын пайдалану 

еселеуіші 

                        ,
8760

)(
.






D

D
К жылi

пайд                           (13.3) 

 

мұндағы 8760 – бір жылдағы сағаттардың астрономиялық 

саны, D – көрсетілген (номинал) бу өндірулік, (ΣDі)жыл – жыл 

бойындағы нақты бу өндіру. 

Жиі К пайд. орнына қазандарды  пайдалану кезінде сағаттар 

санын анықтау 

                        .,
)(

.
жыл

са

D

D жылi
пайд


                      (13.4) 

 

τпайд дегеніміз қазан толық қуатымен үзіліссіз жұмыс 

істегенде, будың жылдық өндірулігі алынатын сағат саны. 

Орташа және максималды қазанның жұмыс істеу 

ұзақтығы немесе сенімділік саласындағы атауларға 

(терминдерге) сәйкес – тоқтап қалуға (отказ) дейін істеу уақыты 

(тоқтап қалу дегеніміз қазанның жұмыстық қабілетінің бұзылу 

уақиғасы). 

Негізгі режимде жабдық келтірілген көрсеткіштердің 

максималды мәнінде пайдалануы керек. Жартылай шыңдық 

және шыңдық режимде пайдаланған жабдықта бұндай 

көрсеткіштерге жете алмайды. 

 

13.3. Пайдаланудағы қазан күйлері 

 

Бу қазандары әртүрлі күйлерде болуы мүмкін (13.1-сурет). 

Сұлбаға сәйкес қазан белгіленген көрсеткіштері бар будың 

қажетті мөлшерін шығарып, қондырғы жұмыста болады. Егер 

қорда болудың ұзақтығы бірнеше сағат (әдетте түнгі) болса, 

онда қазан ыстық қорда дейді. Егер қорда болудың ұзақтығы 

тәулік және көп болса, онда қазан салқын қорда дейді. Егер 

қондырғы 1–2 апта тоқтап тұрса, онда ол сақталуда дейді. 
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Соңғы жағдайда тұрған кезде, қыздыру беттерінің тотығуын 

болдырмау үшін, алдын ала шаралар қолданылады. Жөндеуге 

қазанды жоспар бойынша тоқтатады. Қорға тоқтатқанда, 

қазанды салқындатпауға тырысады, ал сақтауға немесе 

жөндеуге тоқтатылса, онда қондырғының жинақталған жылуын 

толық пайдаланып салқындатады. Жөндеулер ағымдық (алдын 

алулық) және күрделі деп ажыратылады. Ағымды жөндеулер 

жылына 1–2 рет өткізіледі, әрқайсысының ұзақтығы 4–12 күн 

болады. 

  

 
 

Күрделі жөндеулер 2–3 жылда 1 рет өткізіледі, оның 

ұзақтығы 20–40 күн. Күрделі жөндеулерде қазанды жуады, 

түзгілерді (элементтерді) жаңғыртады (реконструкция), қыздыру 

беттерін ауыстырады. Ағымды жөндеуде тез тозатын бөлшектер 

мен түзгілерді (ең алдымен оттықтарды) ауыстырады, 

құралдарды тексереді, қыздыру беттерін тазалайды. 
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13.4. Қазандарды пайдаланудың қалыптасқан 

тәртіптері. Статикалық сипаттамалар 

 

Бұл пәннің бұрыңғы тарауларында қалыптасқан тәртіп 

жағдайлары қарастырылды. Сондықтан тек пайдалануға 

байланысты кейбір қосымша мәліметтер келтіріледі. Жалпы 

жағдайда қазанды пайдалану режимдік картаға сәйкес 

жүргізіледі. Қазіргі құрамалық қондырғылар қазанның бусу 

жолындағы ортаның күйін және оның жұмысының кез келген 

уақыт кезеңіндегі, мысалы, ауысым (смена) бойынша 

орташаланған немесе ағымды үнемділік (экономичность) 

көрсеткіштерін алуға мүмкіндік беретін есептеу техникасымен 

жабдықталған. Алынатын ақпарат қазанның пайдалану режимін 

тиімділеуге мүмкіндік береді. Автоматтық (өзіндік) реттегіштер 

құбылыстарды оңтайлы жүргізуді қамтамасыз етеді (мысалы, 

ауа реттегіш түтін газдарындағы берілген оттек мөлшерін ұстап 

тұрады). Бұл құрылғылар үшін режимдік картада 

көрсеткіштердің шекті мәндері көрсетіледі, оларға жеткенде, 

реттегіштер жұмысын түзетеді, ал олар бұзылса, қызметшілер 

қолмен басқаруға көшеді.  

Жану құбылысының үнемділігін реттеу ошақтағы ауаның 

артықтық еселеуішінің (αош) тиімді мәнін және жеке оттықтар 

бойынша отынның таралуына сәйкес ауаның таралуын ұстап 

тұру арқылы жүргізіледі. αош-тың тиімді мәнін шығындардың ең 

кіші мәні арқылы анықтайды. Отын мен ауаның қазан 

оттықтары бойынша бірқалыпты (равномерно) таратылуы 

қалқандық құбыр қабырғаларының ең үлкен жылулығын 

төмендетуге мүмкіндік туғызады, ошақтан шығудағы түтін 

газдарының жылулығының бірқалыпсыздығын азайтады және 

шлактанусыз істеу тәртібін қамтамасыз ету үшін ең қолайлы 

жағдайлар жасайды. 

Пайдалану кезінде жеке қыздыру беттерінен кейінгі 

берілген жылулықты бақылайды да, ұстап тұрады. 

Барабанды қазанда қосымша рұқсатты шектерде 

барабандағы су деңгейі ұстап тұрылады. Оның жоғарылауы 

қазан су тамшыларының әкетілуіне алып келеді, оның 

салдарынан бу сапасы төмендейді және буды аса қыздырғыш 
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құбырларында ішкі шөгінділер түзіледі, бұл құбыр 

қабырғасының жылулығының өсуіне, ал кейде балқып тесілуіне 

алып келеді. Қазан әртүрлі жүктемелерде істегенде қалыптасқан 

режимдері бірдей емес. Ортаның берілген көрсеткіш мәнінің 

немесе жұмыс режимі көрсеткішінің жүктемеге тәуелділігін 

статикалық сипаттама дейді. Жүктеме өскенде, сәулелік 

жылуқабылдау үлесі төмендейді, ағындықтың үлесі өседі. 

Сондықтан барабандық қазанда сәйкес жаңа және екінші рет аса 

қыздырылған будың үнемдегіштен кейін судың және жылу 

ауаның жылулықтары өседі. Бу түзетін және буды аса 

қыздыратын бөліктерінің арасында орнықты шекарасы жоқ тура 

ағынды қазанда жаңа бу жылулығы тұрақты болып қала бере 

алады. Статикалық сипаттамалар және бар құралдарды 

пайдаланып, жаңа мен екінші рет аса қыздырылған бу 

жылулығын реттеу мысалы 13.2-суретте келтірілген. 

 

 
 

13.2-сурет. Тура ағынды (1) және дағыралы (2) қазандардың жаңа және 

екінші рет аса қыздырылған будың статикалық сипаттамалары 

tе.к. – екінші рет аса қыздырылған бу жылулығы, tа.қ. – аса қыздырылған 

(жаңа) бу жылулығы 
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Қазанның жылулық сипаттамаларына қазан жүктемесінің, 

ошақтың ауалық тәртібінің, қорек су жылулығының, отын 

сапасының ықпалы 13.3-суретте келтірілген. 

Қазан жүктемесі өзгергенде, отын шығысының өзгеруі 

теңестік (баланстық) теңдеулер қатынастарынан анықталады. 
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мұндағы Dа.қ, Dе.к, hа.қ, hІІ
е.к – жаңа және екінші рет аса 

қыздырылған будың шығыстары мен энтальпиялары; hқ.с және 

hІ
е.к – қорек суы мен аралық аса қыздырғыш кірісіндегі бу 

энтальпиялары; «к» және «х» көрсетілген және төмендетілген 

жүктемелерді белгілейді. 

Сынаулар және жинақталған тәжірибе нәтижелері негізінде 

реттеу аралығының төменгі шегі анықталған: мазут, газ және 

ұшпалар шығуы көп көмірлерді жаққанда, номинал жүктеменің 

40–50 %, майсыз және тас көмірлер үшін – 50–60 %; сұйық қож 

шығаруы бар қазандар үшін – 60–75 %. Жүктеменің техникалық 

минимумы әдетте көрсетілген (номинал) жүктеменің 30–40 %-

ын құрайды. Жүктеменің төменгі шегі отынның жану 

құбылысының орнықтылығымен және ошақ қалқандарының 

жұмыс істеу сенімділігімен анықталады. 

Қазанның ПӘК-нің жүктемеге тәуелділігі көп жәйттерде: 

қазан құрылмасына, жағылатын отын түріне, ауалық тәртіпке, 

ауа сормасына, т.б. байланысты анықталады (13.3-сурет). Қатты 

отын жаққанда, қазанның максимал ПӘК D=(0,8÷0,9)Dкөр-н 

жүктемеде, ал мазут жаққанда, D=(0,6÷0,9)Dкөр-н жүктемеде 

орын алуы мүмкін. Қазіргі қуатты қазандарда шығар газдармен 

кеткен жылу шығыны q2 басқа шығындармен салыстырғанда, ең 

үлкен болғандықтан, қазанның ПӘК-нің жүктемеге тәуелділігін 

сол анықтайды. 
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13.3-сурет. Барабанды қазанның жылулық сипаттамаларының 

тәуелділіктері: 

а – жүктемеге; б – ошақтағы ауаның артықтық еселеуішіге (αош);  

в – келтірілген ылғалдылыққа; υо.ш. – ошақтағы газ жылулығы;  

υ``о.ш. – ошақтан шығудағы газ жылулығы; υ``БАҚ. – буды аса 

қыздырғыштан кейінгі газ жылулығы; υшығ. – шығар газ жылулығы; 

tа.қ. – буды аса қыздыру жылулығы; q2, q3, q4, q5 – жылу шығындары, 

сәйкес шығар газдармен кеткен; химиялық кемжанудан; механикалық 

кемжанудан; қоршаған ортаға кеткен; qағ, qсәу – ағындық және 

сәулелік қыздыру беттерінің жылуқабылдаулары; η – қазанның ПӘЕ 
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13.5. Қазандардағы қалыптасқан құбылыстар. Динами-

калық сипаттамалар 

 

Пайдалану жағдайы бойынша қазанның жұмыс тәртібін жиі 

өзгертуге тура келеді. Сол кезде қалыптаспаған құбылыстар 

орын алады. 

Қазандағы қалыптаспаған құбылыстар үшін зат және жылу 

теңестіктерінің теңдеулері келесі түрде жазылады 

                );( гіішнбнк G
d

d
DG  


                    (13.6) 

 

                 ),( гіішнбнкќ Q
d

d
QQ  


                     (13.7) 

мұндағы Gкірген және Qкірген – қазанға кірген су мен жылу 

мөлшері; Dб.н және Qб.н – қазан берген бу мен жылу мөлшерлері; 

Gіш-гі мен Qіш-гі – қазандағы су мен жылу мөлшерлері. 

Gіш-гі қазандағы су мен бу маңызына тең (оны жиі 

маңыздық толу деп атайды). Qіш-гі қазанда жинақталған жылу 

мөлшерімен анықталады 

 

Qіш-гі = Σ Gм См tм + Σ Gс Сс tс + Σ Gб Сб tб,            (13.8) 

 

мұндағы с – жылусыйымдылық, ал «м», «с» және «б» 

белгілері сәйкесті металды, суды және буды белгілейді. 

Барабанды және тура ағынды қазандарда өтетін құбылыстардың 

ерекшеліктері бұл қазан түрлерінің ең маңызды 

айырмашылықтарымен анықталады: бу түзетін бөлік шекараларының 

орнымен, қазанның маңыздық толуымен және жылу 

жинағыштығымен (тепловая аккумуляция). Көп ретті айналма 

салдарынан барабанды қазанның қалқандық жүйесінен шығуда бу 

мөлшері азғантай және сәйкесті маңыздық толу үлкен. 

Тура ағынды қазанда ортаның айналма еселігі бірге тең 

болғандықтан және бу мөлшерінің өсуіне байланысты маңыздық толу 

аз. Сонымен бірге ортаның айналу шарттары бойынша барабанды 

қазандарда тура ағындылармен салыстырғанда, қалқандық 

құбырлардың диаметрі үлкен, бұл маңыздық толудың және металдың 
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жылу жинақтауын жоғарылатуға көмектеседі. Барабан да олардың 

өсуіне көмектеседі. Сондықтан барабанды қазанда толық 

жинағыштық қасиет тура ағындымен салыстырғанда, үш еседей 

үлкен. Үлкен жинағыштық қасиет қазанның жұмыс тәртібін 

тұрақтандыруға алып келеді, жұмыс тәртібін өзгертуді қиындатады. 

Бірақ бір жағынан жинағыштық қасиет жабдықтың кез келген қоқыс 

тоқтап қалуы болғанда, біраз уақыт жұмыс режимін тәртібін ұстап 

тұруға мүмкіндік береді. Бұл уақыт қажетті шараларды қолдануға 

жеткілікті болады.  

Барабанды және тура ағынды қазандар арасында тағы бір 

айырмашылық бар. Барабанды қазанда барабан үнемдегіштік, 

буландырғыштық және аса қыздырғыштық беттер арасындағы 

шекараларды орнықтылайды (фиксирует). Жүктеме өзгергенде, 

шекаралар өзгермейді. Тура ағынды қазанда жүктеме 

өзгергенде, шекаралар орын ауыстырып отырады. 

Мысал ретінде тура ағынды қазанда қорек суының шығысы 

Gқ.с өзгермегенде, отын шығынын В (ошақта жылу бөлуді) өсіру 

тәртібін қарастырайық (13.4-сурет). 

 

 
 

13.4-сурет. Отын шығынын өсіргенде, тура ағынды қазанның жұмыс 

тәртібінің өзгеруі: 

а – бу түзу бөлік шекараларының орын ауыстыруы; б – бу шығыны 

мен жылулығының өзгеруі 
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Тура ағынды қазанда суды қайнау жылулығына дейін 

қыздыруға қажет құбыр беті кішірейеді және сәйкес 

үнемдегіштік бөлік соңының шекарасы ағынға қарсы орын 

ауыстырады (ly1-ден ly2-ге дейін). Бу түзетін бөліктің қыздыру 

беті де кішірейеді (lб.б1-ден lб.б2-ге дейін) және оның 

басталуының шекарасы ығысады. Осыған байланысты бу 

түзілудің біту шекарасы үнемдегіш бөлік шекарасына қарағанда, 

ағынға қарсы көбірек орын ауыстырады. Сонда қазанның 

маңыздық толуы азаяды (13.4-сурет) штрихталған ауданды 

қараңыз), ал қазанның буды аса қыздыру бөлігі өседі (lа.қ1-ден 

lа.қ2-ге дейін). Көрсетілген шекаралар біртіндеп орын 

ауыстырады. Алдымен бу түзудің басталу шекарасы орын 

ауыстырады және қазанда болған су бөлігінің булану 

салдарынан бу шығысы D біраз уақыт аралығында су 

шығысынан Gқ.с артық болады. Бұл кезеңде B/D қатынасының 

сәйкестігі сақталады және жаңа будың жылулығы t а.қ 

өзгермейді. Содан кейін бу түзу бөлік соңының шекарасы орын 

ауыстырғанда және орта мен металда жылу жинақтау өскенде,            

t а.қ өседі. 

 Барабанды қазанда құбылыс басқаша өтеді (13.5-сурет). 

Қазанның маңыздық толуы тура ағындыдан бірнеше есе үлкен, 

сондықтан біраз уақыт аралығында бу шығысы D қорек суының 

шығысынан G үлкен болады және дағырада су деңгейі 

төмендейді. Сонымен қатар D өскенде, қалқандық жүйеде және 

дағырада қысым өседі, сондықтан қазандағы суды сәйкесті 

қайнау жылулығына дейін қыздыру үшін, жылу жұмсалады. 

Сондықтан D баяу өседі және В мен D арасындағы сәйкестік 

бұзылады, t а.қ өседі. D жаңа статикалық мәніне жақындағанда, 

бу жылулығының өсуі тоқтайды, сосын ол бұрынғы немесе 

басқа деңгейге дейін төмендейді. Бу жылулығының деңгейі 

буды аса қыздырғыштың статикалық сипаттамасымен 

анықталады, қарастырылған тәртіпте оның өлшемдері 

өзгермейді. Келтірілген құбылыс өзгеруі тек дағырадағы су 

деңгейінің төменгі рұқсатты шегіне дейін төмендеу кезеңінде 

болады. 

Қарастырылған құбылыстар қазанның динамикалық 

қасиеттерін анықтайды. 
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Қазанның динамикалық сипаттамасы деп кірулік 

шаманың біреуін ұйтқытқанда (мысалы, отын шығысын кенет 

өсіргенде), қазанның жұмысын сипаттайтын көрсеткіштерінің 

(D, tа.қ, т.б.) уақыт бойынша өзгеру тәуелділігін атайды. 

Динамикалық сипаттамаларды тәжірибелік не аналитикалық 

жолмен анықтауға болады. 

 

τ=0 

 

13.5-сурет. Отын шығысын өсіргенде, барабандық қазанның жұмыс 

режимнің өзгеруі 

 

Бу қазанының сыртқы (электрлік) жүктеме өзгеруіне 

сәйкесті бу өндіруді өзгерту қабілеттілігін қазанның тезділігі 

(маневренность) деп атайды. 

 

13.6. Ауа артықтығын пайдаланулық бақылау әдістері 

 

Пайдалануда ошақта тиімді ауа артықтығын αош
тиім. ұстап 

тұруға тырысады, онда отын толық жану үшін тотықтырғыш 

жеткілікті болады және түтін газдарында оның орынсыз 

артықтығы болмайды. Газдардың құрамы белгілі болғанда, ауа 

артықтығын бақылаудың әдістері көп, іс жүзінде ең ыңғайлысы 

екеу: оттектік және көмір қышқылдық (СО2). Бұл екеуін 
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салыстырғанда, оттектік әдіс ең сенімді және дәл. Мұнда жану 

өнімдеріндегі оттектің қалдық мөлшері тікелей автоматты түрде 

(өздігінен) оттекөлшер аспабымен анықталады, оның көрсетуі 

оттек молекулаларына тән магниттік қасиеттерге негізделген. 

Оттекөлшер пайызбен (процентпен) анықтаған оттекті ауа 

артықтығына қалай есептелінетінін көрсетейік. Егер отыннан 

шыққан азоттан болған жану өнімдер көлемінің өте аз өсуін 

елемесе, онда құрғақ газдар көлемі Vқ.г.=Vауа. Жану 

өнімдеріндегі қалдық оттекті құрғақ газдар пайызымен келесі 

түрде өрнектеуге болады 

                       .
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  Vқ.г.=αVº екенін ескерсек, онда 
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кейіптемесін аламыз. Мұнда О2, % оттекөлшердің көрсетуі 

бойынша жану өнімдеріндегі оттек мөлшері. 

Бұл кейіптеме отын толық жанғанда және ауа ылғалын 

есепке алмағанда дұрыс. Түтін газдарында толық жанбау 

өнімдері (СО, Н2) болса, қосымша түзетулер енгізіледі. 

Көмір қышқылдық кейіптеме бойынша 

                         ,
2

2

0 RO

RO

V

V макс

a                           (13.11) 

RO2=CO2+SO2; 

RO2 хромотографпен анықталады; RO2
макс отын құрамы 

белгілі болса есептеледі; ЭС-ға келген отын құрамы тұрақты 

болмайды. 

RO2
макс  қатты отындар үшін 18–20 %, мазут үшін 16–17 %, 

табиғи газ үшін 11–13 % аралығында жатады. 

Бұл кейіптеме бойынша екі шама анықталу керек. 
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13.7. Сұйық қож шығаруы бар қазандарды пайдалану 

ерекшеліктері 

 

Сұйық қож шығаруы бар ошақтарға жылытылған еден, 

балқыған қожды шығару мен қабылдау және оны түйіршіктеу 

үшін құрылғылар қажет. Қожды балқыту үшін ошақта жеткілікті 

жоғары жылулықты қамтамасыз ету үшін жылу кернеуінің 

жоғары деңгейі тән. Сұйық қож шығаруы бар ошақтардың 

артықтығы: әкетінді (унос), ошақтық шығындар және 

шлактанудың төмендеуіне байланысты қондырғылар 

үнемділігінің артуы және ірі тозаңды жағу мүмкіндігі. Тозаңның 

іріленуі ұнтақтауға электр энергиясының жұмсалуын 

төмендетеді. 

Сұйық қож шығаруы бар ошақтарды пайдаланғанда, оның 

келесі кемшіліктерін де ескеру керек: 

– жүктеме өзгерту аралығының аздығы, оның салдары – 

қазан тезділігінің төмендеуі. Егер қазан жүктемесі белгіленген 

ең төменнен (60–70 пайыз) кіші болса, онда ошақ жылулығы 

төмендейді және сұйық қож шығару бұзылады; 

– қождың қаптау (обмуровка) және астарлау (футеровка) 

жадығаттарымен химиялық әрекеттесуі, оның салдарынан олар 

қирайды (бұл құбылыстардың қарқынын кішірейту үшін қаптау 

және астарлау жадығаттар құрамын сәйкесті таңдап алады); 

– ошақта ұсталған күл үлесі өскендіктен, қожбен кететін 

жылу шығыны өседі. Қож жылуын пайдаланудың әдістері бар, 

дербес жағдайда қожды түйіршіктеп салқындататын судың 

жылуын пайдалануға болады, бірақ бұл қондырғы құнын 

өсіреді. Қожды өнеркәсіпте пайдалану жылу шығынының өсуін 

өтей алады (может компенсировать); 

– кейбір отындар үшін (t3>1500 ºС болғанда) сұйық қож 

шығу орнықтылығы жеткіліксіз. Отын еденге түскенде де, 

сұйық қож шығу орнықтылығы бұзылады. 

Сұйық қож шығу орнықтылығының бұзылу себебі 

отынның сапасы мен құрамының өзгеруі де болады. «Ұзын» 

қождардың тұтқырлығы жылулық өзгергенде, бірқалыпты 

(плавно) өзгереді, олар сұйық қож шығару үшін жарамдырақ. 

Қождары «қысқа» көмірлер үшін қож тұтқырлығын 
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төмендететін қоспаларды қолданған жөн, оларды күл құрамын 

есепке алып таңдайды. 

Сұйық қож шығаруы бар ошақтарды қолдану ұшпалардың 

шығуы аз отындарды (Аш, Т) жаққанда өте орынды. Сұйық қож 

шығару көп күлді отындар үшін де тиімді, бұл күл ұстау мен күл 

шығаруды оңайлатады. 

Ошақта қож ұстауды, балқыған қожды шығаруды жақсарту 

үшін екі құтылы ошақтар, алғы ошағы бар (дербес жағдайда, 

құйынғылар) ошақтар қолданылады. Бірінші құтыда немесе 

алғы ошақта жоғарырақ жылу кернеу, жоғарырақ жылулық 

деңгей, қарқынды жылу-маңызалмасу орын алады, соның 

нәтижесінде қожды ұстау және шығару құбылыстарының 

сенімділігі мен тиімділігі артады.  

Ошақ дұрыс істегенде жану оттықтың шығу қимасынан аз 

қашықтықта (шамамен 0,5 м) басталады және қалқан 

құбырларына дейін бітеді. Жалын түсі ашық сабандық (ярко 

соломенный), алауда жеке жанған бөлшектер көрінбеу керек, 

олардың болуы ағында ірі бөлшектердің болуын көрсетеді. 

Алауда күңгірт жолақтар болса, ол ауа кемдігін немесе оның 

дұрыс таратылмағанын көрсетеді. 

Алау сөнгенде ошаққа отын берумен бірге қазанды дереу 

тоқтату керек, оны істемесе, ошақта жарылыс болады. Ошақ пен 

газ жолдарын 10 мин аралығында желдеткеннен кейін, қазанды 

іске қосуға болады. 

 

13.8. Аса қызған бу жылулығын реттеу 

 

Қазанды пайдалану барысында аса қызған будың 

жылулығы өзгеруі мүмкін. Аса қызған будың жылулығына ең 

үлкен ықпал ететін қазан жүктемесі. Сонымен бірге аса қызған 

бу жылулығына қорек суының жылулығы, ошақтағы ауаның 

артықтық еселеуіші, қыздыру беттерінің шлактануы, отынның 

сипаттамалары да ықпал етеді. 

Электр станция жүктемесін тәуліктік, апталық және 

маусымдық жүктемелік сызбақтарға (графиктерге) сәйкес 

өзгерту қажет болғандықтан, будың көрсетілген жылулығын 

сақтап, бу өндірулікті үлкен аралықта өзгерту керек болады. 
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Мемлекеттік үлгіқалып (МЕМСТ) бойынша аса қызған бу 

жылулығының көрсетілгеннен (номиналдан) рұқсатты ауытқуы 

аз: орта қысымды қазандар үшін +10-нан 15 ºС-қа дейін, жоғары 

қысымды қазандар үшін +5-тен 10 ºС-қа дейін. Реттеу міндеті 

аса қызған будың көрсетілген шығулық жылулығын жүктеменің 

жеткілікті кең аралығында (0,3÷1)Dк газмазутты, (0,5÷1)Dк 

көміртозаңды қазандар үшін ұстап тұру. Әдетте, жүктеме 

көрсетілгеннен төмендетіледі. Тек энергетикалық жүйе 

жүктемесінің максимумын өткен кезеңде ғана (аз уақытқа) 

жүктемені көрсетілгеннен 5 %-ға өсіруге рұқсат етіледі. 

Аса қызған бу жылулығының қазан жүктемесіне (D) 

тәуелділігін реттеулік сипаттама дейді. Аса қызған будың 

жылулығын реттеу реттеулік сипаттамаға негізделген. Реттеулік 

сипаттама әртүрлі буды аса қыздырғыштар (сәулелік, 

ағындықтық, қиыстырылғандық) үшін әртүрлі болады. 

Реттеудің екі тәсілі бар: газдық және булық реттеу. 

Газдық реттеу: жану өнімдерін кері қайтару, ошақта алау 

орнын өзгерту (оттықты бұру арқылы), оттықтар қабатын 

ажыратып қосу, жану өнімдерін орағыту (байпас қолдану). Бұл 

тәсіл екінші рет аса қыздырылған бу жылулығын реттеу үшін 

қолданылады, бірақ оны қолданғанда, ошақтағы жану бірінші 

аса қыздырылған будың жылулығына да ықпал етеді. 

Тек газдық реттеу аса қыздырылған будың қажетті 

жылулығын қамтамасыз ете алмайды, сондықтан қазіргі 

қазандарда оны булық реттеумен қоса қолданады. 

Аралық буды аса қыздырғыш болғанда, екі тәуелсіз реттеу 

әдістерін қолдану сөзсіз болады. 

Газдық реттегенде, үнемдегіштен кейін алынған газдарды 

(жану өнімдерін) кері қайтару (рециркуляция) қолданылады 

(13.6-сурет).  
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13.6-сурет. Газдық реттеу сұлбасы 

Олар ошақтың төменгі жағына немесе оттық құрылғысына, 

ал кейде ошақтың жоғары жағына шымылдық астына 

жіберіледі. Кері қайтарылған газ мөлшері кері қайтару 

еселеуішімен сипатталады. 

   rқайт = (Gқайт/G0)*100%, 

мұндағы Gқайт – қайтарылған газ мөлшері, G0 – жану 

өнімдерінің шығысы, әдетте, rқайт = 15÷20 %. Екіншілік аса 

қыздыруды газдық реттеу орағыту (байпастау) сұлбасы 

бойынша жүргізіледі (13.7-сурет) 

13.7-сурет. Екіншілік аса қыздыруды газдық реттеу орағыту 

(байпастау) сұлбасы 

Түтін газдары 
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Аса қыздыру беттерінің арасында жеке газжолында 

үнемдегіштік бет орнатылады. Бұл газжолының соңында 

жапқыш бар. Оны жапқанда, аса қыздыру беттері арқылы өтетін 

газдар мөлшері өсіп, аса қыздыру жылулығының өсуіне алып 

келеді. 

Оттықтарды төмен немесе жоғары қарай бұру, оттықтар 

қабатын ажыратып қосу арқылы ошақтың биіктігі бойынша алау 

орнын өзгертуге болады. Алауды жоғарылату ошақтың жоғарғы 

жағындағы жылулық деңгейін өсіреді, бұл аса қыздыру 

жылулығын арттырады. 

Булық реттеу. Оның екі нұсқасы (вариант) бар: беттік 

буды салқындатқышта (жылуалмастырғышта) буды қоректік 

сумен салқындату  (13.8, а-сурет) және аса қызған бу ағынына 

таза шықты (конденсат) бүрку (бүркігіш буды салқындатқыш) – 

13.8, б-сурет. Бұл екі тәсіл жаңа (біріншілік) бу жылулығын 

реттеуге қолданылады. 

 

 
 

13.8-сурет. Буды салқындатқыштардың құрылмалық сұлбасы: 

а – беттіктің; б – бүркігіштің; 1 – шашыратушы бүркігіш; 

 2 – қорғаныс қаптауы 
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Буды екінші рет қыздырғанда, оның жылулығын реттеу 

бубулық жылуалмастырғышта жүргізіледі. Онда жаңа будың 

артық жылуы екінші рет (аралық) қыздырылған буға беріледі. 

Бүркігіш буды салқындатқыштар тура ағынды қазандарда 

кеңінен қолданылады. Оларда қоректік су бүркіледі. Тура 

ағынды қазандардың қоректік су сапасы жоғары болады. 

Барабанды қазандарда қоректік су сапасы жоғары болады. Ал 

барабанды қазандарда қоректік су сапасы төмен болғандықтан, 

қазан буынан шық алып, соны бүркиді. 

 

13.9. Бу қазандарын пайдаланғандағы және оларды 

дайындау кезінде қауіпсіздік шаралар 

 

Бу қазанында негізгі қауіп – оның жарылуы. Сондықтан 

барлық сатыларда: жобалағанда, металл таңдағанда, беріктікті 

механикалық есептегенде, зауытта істегенде және тексергенде, 

құрастыру сапасына, соңында, пайдалануда бу қазанның 

жарылу қауіпсіздігіне жоғары талаптар қойылады. Қазан 

құрылмасы жаққанда және қалыпты жұмыс режимінде оның 

түзгілерінің бірқалыпты қызу мүмкіндігін және жеке түзгілердің 

еркін жылулық ұлғаю мүмкіндігін қамтамасыз ету керек. 

Бу қазандары сақтандыру қондырғылармен жабдықталады, 

олар тура ағындыларда аса қызған будың шығу біріктірмесінде 

(коллектор), табиғи айналмасы барларда – жартысы (өткізілетін 

бу маңызы бойынша) барабанда, жартысы аса қыздырғыштың 

шығу біріктірмесінде орнатылады. 

Бу бойынша сақтандыру қондырғыларынан басқа камерада 

және шахталық ошақтары бар қазандарда жану өнімдері 

жағынан жарылыстық қондырғылармен жабдықталады, олар 

ошақтың және ағындық газ жолдарының жоғарғы жағында 

орналастырылады. 

Әрбір қазандық қоректік сорғылар жүйесімен 

жабдықталады; энергия қажет ететіндерде әрбір қазан үшін 

сорғылық (насосная) жеке болады. Сорғылар саны мен берісін 

таңдағанда қойылатын талап: кез келген сорғы тоқтағанда, 

барлық қазандардың жұмысы олардың берілген өндірулігінде 

қамтамасыз етілуі керек. Одан басқа, барлық қазандардың 
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өндірулігінің 50 %-на булық жетегі бар қорлық қоректік 

сорғылар қондырылуы керек. 300МВт және үлкен құрамалар 

үшін жұмыстық сорғылар ретінде турбиналық жетегі бар 

сорғылар қолданылады. 4 жылда 1 рет қазанның ішін қарау және 

8 жылда 1 рет сұйықағулық сынау жүргізіледі.  

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Қазандардың жұмыс тәртіптері. 

2. Пайдаланудағы қазан күйлері. 

3. Қазандардағы қалыптасқан құбылыстар. 

4. Ауа артықтығын пайдаланулық бақылау әдістері. 
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14. ТОЗАҢ ДАЙЫНДАУ ҚҰРЫЛҒЫЛАРЫН ПАЙДАЛАНУ 

 

14.1. Тозаң дайындау жүйелерін жіктеу 

 

Тозаң дайындау жүйелері орталықты және жеке деп 

бөлінеді. Тозаң дайындау сүлбесі тұйықталған немесе 

тұйықталмаған болады. Ең қарапайымы тікелей үрлеуі бар 

тұйықталған сұлба. 

Тозаң дайындау жүйелерінің негізгі көрсеткіштері: 

өндірулік, тозаң майдалығы, тозаң дайындауға электр 

энергиясының меншікті шығысы, жөндеуге тоқтамай үзіліссіз 

жұмыс істеуі. 

Шахталық диірмендері бар тозаң дайындау жүйелерін 

пайдалану 

Диірмен ұсақтаманы (дробленка) ұнтақтайды және 

кептіреді. Белгілі аралықта ошақ құбылысына зиянсыз 

диірменнің өндірулігін оны желдетуді отын берумен бірге 

өзгертіп реттеуге болады (14.1-кесте). Мұнда өндірулік өскенде, 

тозаң іріленеді және керісінше. Одан артықтауы: жұмыс істейтін 

диірмендер санын өзгерту. 

14.1-кесте 

 

Диірменнің өндірулігі 
 

Отын Ұсынылған ұнтақтау 

майдалығы, R90, % 

Шахтадағы кептіру 

ортаның ұсынылған 

жылдамдығы, м/с 

Көмірлер: ұшпалар 

шығуы, % 

30–35 

35–40 

40–45 

Тақта тас және 

шымтезек 

 

 

45 

50 

70 

70 

 

 

1,5–2 

2,0–2,5 

2,5–2,8 

2,8–3,0 

 

Шахталы диірмен қондырғыларын пайдалану және бақылау 

бойынша негізгі нұсқаулар: 
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1. Өндірулік, ұнтақтау, кептіру дәрежесі және тұтынатын 

қуат өзара байланысты. Бұл сипаттамалар отын мен ауаны 

диірменге беруді өзгертіп реттеледі. Ауаның мөлшері мен 

жылулығы тұрақты болғанда, отын беруді өсіру тұтынатын 

қуатты өсіреді, жылулықты төмендетеді және кептіруді 

нашарлатады. Соңғыны жоғары ылғалды отынды ұнтақтағанда 

ескеру керек. Отын ылғалының артуы диірмен өндірулігін 

төмендетеді және ошақ құбылыстарына теріс ықпал жасайды. 

Отынның тұрақты шығысында диірменге ауа беруді өсіру 

ұнтақтауды ірілендіреді, ауатозаң қоспасының жылулығын 

өсіреді, кептіруді жақсартады, тұтынатын қуатты төмендетеді. 

Ауа беруді төмендеткенде, керісінше болады.  

2. Диірменге отын беруді біртіндеп реттеу керек. Отын 

беруді күрт өсірсе, диірмен толып «қақалып» қалады. Диірмен 

қозғалтқышының жүктемесі өсіп кетсе, отын беруді тоқтату 

керек. 

3. Диірмен балғаларын сындыратын нәрселерді (дербес 

жағдайда металл) отынмен бірге диірменге түспеуіне қарсы 

шаралар қолдану қажет. 

4.  Жарылыс, өрт болу мүмкіндігін естен шығармау керек. 

 

14.2. Шарлы дағыралы диірмендері (ШДД) бар тозаң 

дайындау жүйелерін пайдалану 

 

ШДД көрсеткіштері оған салған шарлар маңызына және 

диаметріне тәуелді. Отынды ұнтақтағанда, шарлар тозады. Бір 

тонна шартты отынды ұнтақтағанда, 0,2÷0,7кг металл шардан 

шығыны болады. Толық жүктемемен істегенде, металл шардың 

шығыны төмендейді. ШДД-нің өндірулігін қамтамасыз ету 

үшін, толқындылығы (волнистость) тозған құралдарды тиісті 

уақытында ауыстырып отыру қажет. Толқындылығы тозса, 

металл шарлар қажетті биіктікке көтеріле алмайды. ШДД-нің 

негізгі тәртіптік көрсеткіштері: диірменді желдету, отынмен 

толтыру және диірменнен кейінгі ауатозаң қоспасының 

жылулығы. Отын ылғалы өссе, кептіргіш орта жылулығын өсіру 

керек. 
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Диірменнен шығудағы тозаң ауа қоспасының жылулығы 

жарылу қауіпсіздігімен анықталады. Шанағы бар 

қондырғыларда ауамен кептіргенде, бұл жылулық: 

– майсыз және Екібастұз көмірлері үшін 130 ºС-тан, тас 

және қоңыр көмірлер үшін – 70 ºС-тан аспауы керек. Антрацит 

және жартылай антрациттер үшін жылулық шектелмейді. 

Тікелей үрлеу бар қондырғыларда ауамен кептіргенде, 

қоспа жылулығы: 

– тас көмірлер үшін 130 ºС-тан, 

– қоңыр және тақта тас үшін 80 ºС-тан аспауы керек. 

Тозаң дайындау жүйесіндегі ауа сормасы қалыптанған 

(нормируются).  

Тозаң шанағы, тозаңбергіш, тозаңайырғыш, құйынғы 

сенімді жұмыс істеулері керек. 

Тұйықталмаған тозаң дайындау жүйелерін пайдалану 

ерекшеліктері 
Жоғары ылғалды отындардың жану жылуын арттыру үшін 

әртүрлі әдістер қолданылады. Кептіру үшін пайдаланылатын 

түтін газдарын күлден жақсылап тазарту керек. Жақсы 

тазартылмаса, көмір тозаңына қосымша күл қосылады. Тозаң 

жүйесінің тиімділігі жалпы тозаңұстағыштардың ПӘК-не 

тәуелді. Екі сатылы тазалағанда, тозаңұстағыштардың ПӘК               

99 %-ға жетеді, ал әкетінді тозаңнан болған жылу шығыны 1,2–

1,5 %-дан аспайды. 

Тұйықталмаған жүйеде қазандық қондырғының кез келген 

жүктемесінде диірмен алдындағы газ жылулығын тұрақты ұстау 

міндетті.  

 

Бақылау сұрақтары 

 

1. Тозаң дайындау жүйелерін жіктеу. 

2. Шахталы диірмен қондырғыларын пайдалану және 

бақылау бойынша негізгі нұсқаулар. 

3. Тікелей үрлеу бар қондырғыларда ауамен кептіргенде 

қойылатын талаптар. 

4. Тұйықталмаған тозаң дайындау жүйелерін пайдалану 

ерекшеліктері. 
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