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АҢДАТПА 

 

 

Қатты отын-бұл негізінен көміртектен тұратын жанғыш заттар. Ол 

негізінен жылу және энергияның басқа түрлерін өндіру үшін қолданылады 

және механикалық жұмысты орындау үшін де қолданыла алады. 300-ден астам 

түрлі химиялық қосылыстарды тиісті өңдеу кезінде қатты отыннан алуға 

болады (инъекцияны қоса). Қоңыр көмірді қайта өңдеу арқылы бензин мен 

керосин сияқты құнды сұйық отынға айналдыру ерекше маңызға ие. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 

 

Твердое топливо представляет собой горючие вещества, 

преимущественно состоящие из углерода. Оно применяется в основном для 

производства тепла и других видов энергии, а также может использоваться для 

выполнения механической работы. Более 300 различных химических 

соединений могут быть получены из твердого топлива при соответствующей 

обработке (включая впрыск). Особое значение имеет превращение бурого угля 

в ценные виды жидкого топлива, такие как бензин и керосин, через 

переработку. 

 

 

ANNOTATION 

 

 

Solid fuels are combustible substances, mainly consisting of carbon. It is used 

mainly for the production of heat and other types of energy, and can also be used to 

perform mechanical work. More than 300 different chemical compounds can be 

obtained from solid fuels with appropriate processing (including injection). Of 

particular importance is the conversion of brown coal into valuable liquid fuels, such 

as gasoline and kerosene, through processing. 
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КІРІСПЕ 

 

 

Елдегі энергетикалық станциялардың едәуір бөлігі қатты отынды 

пайдалану негізінде жұмыс істейді. Қазақстанда, атап айтқанда, газ бен сұйық 

отынмен салыстырғанда анағұрлым қолжетімді және үнемді болып табылатын 

отынның осы түрінің ауқымды резервтері бар. Көмір электр станцияларының 

қазандық жабдықтарына берер алдында оны ұсақтау жүргізіледі. Бұл қажет 

алаңдарын ұлғайту үшін өзара іс-отынның қоршаған ортамен айтарлықтай 

жақсартады шарттары жану. Мысалы, егер диаметрі 20 мм көмір диаметрі 40 

мкм бөлшектерге ұсақталса, алынған шаң тәрізді дәндердің жалпы беті 

бастапқы бөлшектен 500 есе артады. Дегенмен, көмір өнеркәсібі өндіріс 

процестерінің күрделілігі мен жоғары құнымен сипатталатын сала болып 

табылады. 
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1 Құйынды оттық 

 

 

Жақында бүкіл әлемде қазандық қондырғылары мен қондырғыларында 

қатты отынды тұтынудың артуы байқалды, бұл бірқатар факторларға 

байланысты. Қол жетімді отын сапасының нашарлауы және дәстүрлі пештерді 

пайдаланумен байланысты шектеулер, сондай-ақ төмен сортты көмірді 

жағудың төмен тиімділігі қатты отынды жағудың жаңа әдістерін іздеуді 

ынталандырады. Бұл өз кезегінде қазандықтардың жаңа конструкцияларының 

дамуына және олардың технологиялық, экономикалық және экологиялық 

сипаттамаларының жақсаруына әкеледі. Қазіргі уақытта қатты отынды 

жағудың төрт негізгі әдісі бар: 

1) тығыз сүзгі қабатында жағу; 

2) қайнаған немесе сұйық қабатта жағу; 

3) алауда жағу; 

4) циклонды (құйынды) жағу. 

Мен бұл дипломды жұмыста циклонды (құйынды) әдісін қарастырамын. 

Бұдан бұрын біз жанудың не екенын түсініп алайық жалпы жану-бұл 

күрделі физика-химиялық процесс, мұнда химиялық реакция орталық рөл 

атқарады және бұл реакцияның қарқындылығы оның негізі болып табылады. 

Осылайша, химиялық реакция және жану қарқындылығы ретінде қарастыруға 

болатын процесстер: 

-қозғалыс берілетін жану аймағына отын және тотықтырғыш; 

-реактивті қозғалыс аэродинамикасы; 

-газ ағынындағы бастапқы заттар мен реакция өнімдерінің турбулентті 

және    молекулалық диффузиясы; 

- жалынның тұтануы және таралуы; 

- реакциялар барысында бөлінетін жылудың берілуі; 

- жою жану өнімдері жану аймағынан; 

Жану заңдылықтарын түсінуге мынадай перспективалары мүмкіндігін 

береді: 

- әр түрлі отындарды жағуды тиімді ұйымдастыру; 

- қолданыстағы жағу әдістерінің қарқындылығы мен үнемділігін арттыру; 

- өртеудің жаңа, заманауи тәсілдерін әзірлеу жолдарын белгілеу; 

 

Өткен ғасырдың 30-жылдарының басында КСРО-да ұсынылған құйынды 

оттық озық технологиялық тәсілдердің бірі болып табылады. Ол әдетте ұсақ 

және шаң тәрізді отынды жағу үшін қолданылады. Бұл әдісте отынның көп 

бөлігі дәстүрлі торды пайдаланудың орнына ауа шығаратын құйынды 

(спиральды) ағынмен айналады. Осылайша, құйынды оттық суспензия түріндегі 

отынды жағу әдісі деп айтуға болады. (сурет-1). 
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1-сурет- Құйынды оттықтың схемасы 

 

Құйынды оттық әдісі құйынды пештерге тән ішкі жану механизмдерін 

пайдалану арқылы көмір бөлшектерінің оңтайлы жануын, сондай-ақ жану 

камерасында күлді тиімді ұстауды қамтамасыз етеді. Құйынды оттықтардың 

өнімділігі сағатына 4-тен 11-12 тоннаға дейін, бұл 25-тен 75 МВт-қа дейінгі 

жылу қуатына сәйкес келеді. Жану бұл құйынды пештерде тұрақтанады жіберу 

есебінен ыстық газдар табанына жанарғының қамтамасыз етеді сенімді тұтануы 

кезінде салыстырмалы төмен температура. Құйынды оттықтар шаң тәрізді 

қоспаны және қайталама ауаны спиральды ағындар түрінде, ал басқа типтегі 

оттықтарда тікелей ағындар түрінде жеткізеді. Сонымен қатар, арқасында 

тангенциальному енгізу ауаның құрылады құйынды қозғалысы және 

араластыру ыстық жану өнімдерінің отырып берілетін ағынымен қамтамасыз 

ете отырып, толық және тұрақты жануды. 

 

1.1 Құйынды оттықтың түрлері 

 

 

Құйынды оттықтардың үш түрі бар олар  

1) Шаң-ауа қоспасы мен екіншілік ауаның бұрағыштары бар екі қабатты 

қыздырғыштар. 

2)Шаң-ауа қоспасының ұлу тәріздес бұрағышы және екінші реттік ауаның 

осьтік қалақша бұрағышы бар ұлу тәріздес қалақша қыздырғыштары. 

3) Тікелей ағынды ұлу тәріздес оттық. 

Құйынды оттықтың шығатын аралас шаң ағынының құрылымы көбінесе 

құйынды құрылғының түрі мен дизайнымен анықталады. Қалақшалы құйынды 

құрылғы жағдайында ауа ағынының айналуы белгілі бір параметрге 

байланысты, атап айтқанда құйынды құрылғының кіріс қимасының диаметрінің 

0,4-тен 0,6-ға дейінгі диапазондағы мәндерді қабылдайтын Шығыс қимасының 

диаметрінің квадратына қатынасы. Қалақшалы құрылғының конструкциясы 

Екінші каналға кіре берісте тангенциалды айналатын немесе қозғалмайтын 

қалақтардың немесе екінші каналдан шығатын осьтік қалақтардың болуын 

көздейді. Ауа қалақша құрылғысына оттықтың осіне параллель бағытта 
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беріледі. Қалақшалы оттықтың бойлық осіне қатысты белгілі бір бұрышпен 

бағытталған көлбеу ағындар түрінде ауа ағатын арналарды құрайды. 

Екі қабатты және ұлу тәріздес құйынды қыздырғыштарда айналмалы 

қозғалыс шаң-ауа қоспасына және айналу бағыты бірдей қайталама ауаға 

енгізіледі.Тік ішек-ұлуларда 

 

 
 

2-сурет-Шаң-көмірлі құйынды екі ұлулы алау 

 

1- саптамаға арналған ауа қорабы: 2- шаң-ауа қоспасының ұлуы: 3- екінші 

ауа ұлуы 4- шаң-ауа қоспасының құбыры: 5- мазут саптамасының құбыры: 6- 

ішкі құбыр: 7- тасымалдаушы фланец: 8- айналу механизмі бар шибер 

 

Оттықта жалын бастапқы ауа шығысына сөндіргішті орнату және 

қайталама ауа ағынын айналдыру арқылы ашылады.Қоспаның құйынының бір 

жағында сағат тілімен айналатын оттық оң жақ, Ал сағат тіліне қарсы 

айналатын оттық сол жақ деп аталады. Құйын 382 Жану камерасындағы 

қоспаны және қайталама ауа ағындарын екі концентрлі шеңберге таратады. 

 

Екі концентрлі тураланған кесілген қуыс конустар түрінде ашылған шаң-

ауа қоспасы конусының ішкі жағы екінші ауамен жақсы араластыру үшін сәл 
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үлкенірек ашылу бұрышына ие. Ашық ағынның осьтік аймағында вакуум пайда 

болады, нәтижесінде ыстық жану өнімдері ішкі жағынан жалын тамырына 

енеді. Бұл шаң-ауа қоспасын құйынды оттыққа жіберген кезде алаудың 

тұтануына ықпал етеді. 

 
 

1- саптамаға арналған ауа қорабы: 2- аэроқоспа ұлуы: 3- қос бұрандалы 

қорап:    4- электр газ тұтандырғышын орнату құбыры: 5- мазут саптамасының 

құбыры   6- ішкі құбыр: 7- сақтандырғыш қабық: 8- шаң-ауа қоспасының 

құбыры: 9- бөлу құбыры: 10- тасымалдаушы фланец: 11- сыртқы тіркелім: 12- 

ішкі тіркелі 

 

3-сурет- Шаң-көмірлі құйынды ұлу тәріздес қалақша екі ағынды оттық 

 

Жүреді әсері қалай сыртқы және ішкі бетіне әсер ететін периметрі тұтану 

және күшейтеді процестер тұтану және жану. Жану өнімдерінің ішкі 

рециркуляциясы тұтануды бастауда маңызды рөл атқаратынын ескеру 

маңызды, өйткені бұл өнімдер экран беттерінен оқшауланған және тұтану 

көзіне оралғанда салқындатылмайды. Сонымен қатар, қайта өңделетін жану 
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өнімдері шаң-ауа қоспасымен тікелей байланыста болады. Құйынды 

оттықтардың амбразурасы оттықтың максималды ашылуына ықпал ететін 

конустық пішінге ие. 

Ұлу тәріздес құйынды қыздырғыштар бір ағынды немесе қайталама ауада 

екі ағынды болуы мүмкін. Мұндай оттықтарда қайталама ауа осьтік қалақша 

аппараттарының көмегімен, ал шаң - ауа қоспасы ұлу тәріздес бұрағыштардың 

көмегімен айналады. 

 
 

 

1-жетек штангасы бар конус; 2-қоңырау; 3 -шаң-ауа қоспасының құбыры; 

4-ұлу; 5-келте құбыр; 6-бұрылу механизмі бар шибер; 7-көтергіш фланец;                                       

8-тұтандырғышты, фотодатчикті және оттық саптаманы орнатуға арналған 

тесік. 

4-сурет- Тікелей ұлу тәріздес алау 

 

Ұлу тәрізді құйынды оттықта шаң-ауа қоспасы тікелей орталық 

цилиндрлік құбыр арқылы беріледі. Одан шыққан кезде конустық сепараторды 

жуатын шаң-ауа ағыны пайда болады. Ұлу тәрізді бұрағыш арқылы келетін 

қайталама ауа алаудың айналуын тудырады. Бөлгіштің ашылу бұрышын 90-

120°аралығында орнату ұсынылады. 

Тікелей ағынды оттықтардың екі түрі бар: қозғалмайтын және айналмалы. 

Тікелей ағынды оттықтардың дизайны қарапайымдылығымен ерекшеленеді 

және шаң-ауа қоспасы мен қайталама ауаны жеткізуге арналған тікбұрышты 

арналарды қамтиды. 
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1-Шаң-ауа қоспасының құбыры; 2-Шаң-ауа қоспасы арнасы; 3-Екінші 

реттік ауа қорабы; 4-Айналмалы саптамалар 

 

5-сурет- Тікелей көп саңылаулы оттық 

 

Бастапқы және қайталама ауа арналарының орналасуына байланысты 

тікелей ағынды оттықтардың әртүрлі түрлері бар: 

 

1) Сыртқы ауамен қамтамасыз етілген саңылаулы оттықтар. 

2) Сыртқы ауамен қамтамасыз етілген оттықтар. 

3) Бастапқы және қайталама ауаның бірнеше арналарының биіктігі 

бойынша ауыспалы орналасуы бар оттықтар. 

Сыртқы қайталама ауамен қамтамасыз етілген саңылаулы оттықта шаң-

ауа қоспасы шаң құбыры арқылы айналмалы саптамалары бар бірнеше 

тікбұрышты 2 каналға өтетін 1 кіреберіс дөңгелек құбырға беріледі. Екінші ауа 

3-қорап арқылы шаң-ауа қоспасының арналары арасындағы кеңістікке беріледі. 

Төртбұрышты қимасы бар оттықтан шыққан кезде ұзақ қашықтықтағы алау 

пайда болады. Алайда, қайталама ауаның сыртқы жеткізілуі тұтану 

жағдайларына және жану процесінің дамуына кері әсер етуі мүмкін.Gorenje.                  

Суретте 6 биіктігі бойынша төрт шаң бұрышы мен екі мазутты қамтитын 

бұрыштық тік бұрышты оттықтар блогы көрсетілген 
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6-сурет- Бұрыштық шаң-көмірлі оттық 

 

Қуаты 550 МВт энергия блогының бу генераторы үшін саңылаулы 

айналмалы оттықтар қолданылады. Сондай-ақ, бұрыштық орналасу кезінде 

тікбұрышты айналмалы оттықтар қолданылады. Айналмалы оттықта (7-сурет) 

көлденең жазықтықтан 12° жоғары және 20° төмен айналатын бастапқы (2) 

және қайталама (4) ауа инжекторлары-5 бар. Оттықты бұру тұтану процесін 

реттеу және будың қызып кету температурасын бақылау үшін қолданылады. 

Оттықтың (8-сурет) тікбұрышты бастапқы ауа арнасының шығысында жалпақ 

бөлгіш бар. Бұл оттықтар орнатылған жану камерасында жеке оттықтар бір-

бірімен айтарлықтай әрекеттеспейді. Олар негізінен бір-бірінен тәуелсіз жұмыс 

істейді және алдыңғы қабырғаға немесе екі қарама-қарсы қабырғаға орнатылуы 

мүмкін. Мұндай оттықтар ұшпа заттардың әртүрлі деңгейлері бар көмірді жағу 

үшін қолданылады. Жалпақ оттық (9-сурет) бір-біріне 60°бұрышпен 

бағытталған екі қайталама ауа құбырынан (1) тұрады. Олардың арасында 

көміртегі шаңы бар бастапқы ауаны беру үшін екі құбыр (2) бар, олар оттықтың 

осіне қатысты 40° бұрышпен бір-біріне симметриялы түрде бағытталған. 

Қайталама ауа құбырларының осьтерінің қиылысу нүктесі оттықтың соңғы 

жазықтығынан 2,2 d % қашықтықта орналасқан, мұндағы D2 қайталама ауа 

құбырларының диаметрін білдіреді. Ауаның екінші осінде 3 газ ұшы 

орналасқан, ал оттықтың осінде 4 жалпақ алау паромеханикалық мазут 

саптамалары орнатылған. 
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Өнімділігі 64 кг/сағ (230 т/сағ) дейінгі бу генераторларында оттықтар 

бүйір қабырғаларында, ал өнімділігі жоғары бу генераторларында - алдыңғы 

және артқы қабырғаларда орналастырылады. Реактивті соқтығысуды қолдану 

жоғарғы және төменгі құбырлар арқылы қайталама ауаның берілу 

пропорциясын өзгерту арқылы Жану камерасындағы алаудың орнын реттеуге 

мүмкіндік береді. 

Жанарғы арналған жағу отынның алуан түрлерін қоса алғанда, қатты 

отын төмен немесе жоғары құрамында ұшпа заттар, сондай-ақ мазут және 

табиғи газ. Жағу кезінде пылеподобного отын ұстап отыру ұсынылады 

жылдамдығы шығу бастапқы ауаның диапазонында 25-30 м/с, ал екіншілік ауа - 

диапазонында 40-50 м/с. 

 

 
 

 7-сурет- Бұрыштық айналмалы алау 
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Сыртқы күштер болмаған жағдайда, оттықтан тікелей берілетін ағындар 

тегіс ағындар сияқты қозғалады, сондықтан жану камерасында жақсы 

әрекеттеседі.Сондықтан пайдалану кезінде тура ағынды оттықтар, олардың 

орналасуы аса маңызды болып табылады ұйымдастыру үшін жану процесін, 

олардың жеке сипаттамалары. Тікбұрышты оттықтар өзара әрекеттесуді 

жақсартады, сондықтан олар квадрат, қарама-қарсы, қарама-қарсы және 

фронтальды орналасуда қолданылады. 

 
 

1-жетекші тізе; 2-өтпелі құбыр; 3 - шойын қоңырауы; 4 - бөлгіш;                

5 -қайталама ауа қорабы; 6 - тұтқалы беріліс; 7 - өзек; 8 - шибер. 

 

8-сурет- Шаңды бұрышты Саңылау оттығы 

 

Тікелей ағынды оттықтарды құйынды оттықтармен салыстырған кезде, 

оттықтар мен оттықтарды қолданған кезде олардың орналасуы процесті 

ұйымдастыруда маңызды рөл атқаратынын атап өтуге болады.  

Мазут жылытқыштары үшін бетіне оңай сырғып кететін саңылаулар 

қолданылады. Негізгі жылытқыштарды орнатқан кезде олар қабырғаларға 

іргелес немесе сәл төмен орналасқан қабырғаларға орналастырылады. 
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1-қайталама ауа құбырлары; 2— көмір шаңы бар бастапқы ауаны 

жеткізуге арналған құбырлар; 3 — газ ұштары; 4-жалпақ факельней 

паромеханикалық мазут саптамасы. 

 

9-сурет- ЦКТИ және Ворошиловград ГРЭС жалпақ алауы 

 

 

Тангенциалды ауа ағынының енгізілуіне байланысты функционалды 

құйынды аэродинамика Ұшпа және жану өнімдерін тиімді жағу үшін, сондай-ақ 

тиімді араластыру арқылы зиянды заттардың шығарындыларын жою үшін 

қолданылады. Сонымен қатар, құйынды аэродинамиканың арқасында 

бөлшектерді жағу кезінде олардың толықтығы жақсарады және олардың санын 

көбейту арқылы зиянды шығарындылар азаяды. 

Артықшылықтары құйындық жану: мен қарапайымдылығы қызмет 

көрсетуді жүзеге асыру, немесе ең төменгі ықтималдығы белсенді өзгерістер 

қайнау арқылы шілтерге, бұл өрт, жағу, тазалау конвективті жылу тәуелсіз, 

жарылысқа төзімді және жоғары сенімді, төмен пайдалану шығындарымен. 

Барлық жағдайларда жағу көміртекті қалдықтарды ұстау және газ тектес 

заттарды выбрасываемом газбен салдарынан төмендейді арттыру 

температурасы азайту және химиялық жану. 

Құйынды жағудың кемшіліктеріне күлдің балқу температурасы төмен 

отынмен жұмыс істеудің қиындығы жатады. Күл еріген сайын құйынды 

оттықтың моменттік сипаттамалары айтарлықтай өзгереді және қондырғының 

жылу қуаты төмендейді. Соңында, үзу деректер жану бұзылуына әкеледі 

қалыпты мінез-жану және, атап өтілгендей, қиындатады режимін реттеу. 

Деректерге байланысты корпусқа, отынға және жағу технологиясына 

байланысты құрғақ немесе сұйық заттарды алып тастау көзделеді. Құйынды 
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немесе циклонды қыздырғыштар деп аталатын арнайы қыздырғыштар қазандық 

қондырғылары мен жылу электр станцияларында сату үшін қолданылады. Бұл 

оттықтар негізінен камералық пештер. Құйынды пештерді мыс кендерін жағу 

сияқты технологиялық пештер ретінде де пайдалануға болады. Мұндай 

пештерде отын бөлшектері күшті құйынды көтергіштің арқасында 

тоқтатылады, бұл тіпті үлкен (5-10 мм немесе одан да көп) бөлшектердің ішке 

кіруіне жол бермейді. Қазіргі құйынды пештерінде жағуға болады қатты 

бөлшектер, отын, өлшемі 2-ден 100 мм кезінде берілу жылдамдығын ағынының 

30-дан 150 м/с. Бұл процесс қарқынды жүреді жануымен және жетістік жоғары 

температураға жақын адиабатической (2000 °C). Жанудың құйынды әдісін 

жүзеге асыру үшін Жоғары температуралы және төмен температуралы жану 

технологияларын қолдануға болады. 

Қазандық қондырғыларында құйынды қыздырғыштардың әртүрлі түрлері 

қолданылады: көлденең, сәл көлбеу және тік. Олар сұйық қожды кетіруге 

қабілетті. Жұмыс принципі алдын-ала пеште диаметрі салыстырмалы түрде аз 

газ-ауа құйындысын қалыптастыру болып табылады, оның ұзындығы 1,2-1,5 

диаметрді құрайды (қайталама ауа жылдамдығы 100 м/с жетеді). Бұл құйында 

жанып жатқан отын бөлшектері бірнеше рет араластырылады, бұл олардың 

толық жануына ықпал етеді. Алдын ала қыздыру нәтижесінде алынған ыстық 

газдар жану камерасына, содан кейін салқындату камерасына және одан әрі 

қазандық агрегатының газ құбырларына түседі. Алдын ала пештерден сұйық 

шлак арнайы тесіктер арқылы шығарылады. Алдын ала пеш пен жану камерасы 

арасында ұсталатын қождың қорын ұлғайту үшін құбырлардың қож ұстайтын 

шоқтары қолданылады. Пештердің құрылымы 2-суретте көрсетілген. Циклон 

камерасында 1700-1800 °C-қа жететін жоғары температура күлдің еруіне және 

қабырғаларда шлак пленкасының пайда болуына әкеледі. Осы қабырғаларға 

түскен жаңа отын бөлшектері шлак пленкасына жабысып, ауа ағыны оларды 

үрлеген кезде қатты жануға ұшырайды.Gorenje. Камераның ішіндегі күлді ұстау 

коэффициенті 85-90% немесе одан да көп. 

 
 

10-сурет-Сұйық шлакы кетіретін циклондық оттықтар 

 

а-көлденең; б-вертикальды төменгі газ шығару; в-газдардың жоғарғы 

шығысы бар вертикальды сақина 
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Циклон камерасының шығыс бөлігінде клип немесе тұзақ бар, оған 

циклоннан жану өнімдері түсіп, жану камерасына жіберіледі. Бұл камерада 

циклоннан шығарылған ең кішкентай отын бөлшектері толығымен жанады.. 

Циклондық камералардың жоғары көлемді жылу тығыздығы бар, ол        

qV =1,5-тен 3,0 МВт/м3-ке дейін, сондай-ақ циклонның көлденең қимасындағы 

жылу ағынының тығыздығы qF=11-ден 16 МВт/М2-ге дейін. Олар циклондағы 

артық ауаның шамалы коэффициентімен жұмыс істейді, ол а=1,08-ден 1,1-ге 

дейін. Осы көрсеткіштермен салыстырғанда, шаң-көмір қоспаларын алаулармен 

жағу және сұйық қожды кетіру үшін қолданылатын камералық қыздырғыштар 

төменгі көлемді жылу тығыздығы qV =500-ден 800 КБР/м3-ге дейін, көлденең 

қимадағы жылу ағынының тығыздығы qF=5 МВт/м2 және а=1,15-тен 1,25-ке 

дейінгі артық ауа коэффициентімен жұмыс істейді. 

Жоғары бу өнімділігі бар (200-250 т/сағ) циклондық қазандық 

агрегаттары әртүрлі салаларда қолданылады. Дегенмен, сұйық шлакты 

кетіретін Жоғары температуралы циклон оттықтарының кейбір кемшіліктері 

бар. Бұл кемшіліктерге ылғалдылығы жоғары және Ұшпа заттары аз көмірді 

жағу қиындықтары, шлакты физикалық қыздыру кезінде жылу 

сыйымдылығының жоғарылауы (2% дейін), Үрлеу кезінде энергия шығынының 

жоғарылауы және циклон камерасындағы жоғары температураға байланысты 

азот оксидтерінің шығарындыларының жоғарылауы жатады. 

 

Айқас ағындары бар оттықтар деп аталатын құйынды оттықтар құйынды 

қозғалыстың оң ерекшеліктерін пайдаланады. 3-суретте айналмалы көлденең 

осьпен құйынды қозғалыс жасай отырып, шаң-ауа қоспасы 80 м/с 

жылдамдықпен берілетін CCTI және Mei жартылай жабық оттықтарының 

схемалары көрсетілген. Ыстық жану газдары ауа шаңының ағынын кесіп өтіп, 

оның қарқынды тұтануын қамтамасыз етеді. 

 
 

1 - шаң-ауа қоспасының саптамасы; 2 - қайталама ауа саптамасы; 3 - шаң - ауа 

қоспасының арналары; 4 - қайталама ауа арнасы; 5 - шаң-ауа қоспасының 

арналарындағы саптамалар. 

 

11-сурет- Шаң-ауа қоспасының сыртқы жеткізілімі бар MЭИ шаң-көмір 

алауы 
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Тұтану жағдайларын жақсарту үшін шаң-ауа қоспасының сыртқы 

жеткізілімі бар оттықтар жасалды. Мұндай оттықтың мысалы ретінде шаң-ауа 

қоспасының сыртқы жеткізілімімен жабдықталған Mei шаң-бұрыштық Саңылау 

алауын келтіруге болады. Алаудың бүкіл қимасына тез таралуын қамтамасыз 

ету және қашықтықты азайту үшін алау биіктігі мен енінің арақатынасы 

жоғары Саңылау түрінде жасалады. 

 

Бұл оттықтар сонымен қатар екінші ауаны шаң-ауа қоспасымен алдын-

ала араластыруды қолданады. Бастапқы және қайталама ауа арналары 

арасындағы бөлімдер қысқа болып, алдын ала араластыру аймағын құрайды. 

Егер тұтануды күшейту қажет болса, оттықтың шығыс бөлігі тегіс кеңеюге ие, 

бұл аэродинамикалық тежеу кезінде перифериялық қабаттардағы тұтану 

тұрақтылығын арттырады. Бұл оттықтар ұшпа заттардың әртүрлі деңгейлері 

бар отынды жағуға арналған. 

 

Оттықтар екі нұсқада қол жетімді: шаң-ауа қоспасын беру үшін 

құбырдың көлденең орналасуы және шаң-ауа құбырын тік беру мүмкіндігі. 

Екінші нұсқа шаң-ауа құбырының орналасуы мен бақылау жағдайларын 

жақсартады, сонымен қатар құбырдың кіріс бөлігінде шаңның біркелкі 

таралуын қамтамасыз етеді. 

 

Көмір шаңы мен ауаның көлденең қимада және оттықтың биіктігі 

бойынша біркелкі таралуын қамтамасыз ету үшін оттықтың екінші нұсқасында 

бір корпуста біріктірілген жеке элементтерден тұратын шаң-ауа қоспасын беру 

арнасы бар. Әрбір элемент тік жазықтықта 90° өткір бұрылысы бар тікбұрышты 

қиманың арнасы болып табылады. Арнаға күрт бұрылуды жүзеге асыру үшін 

45°бұрышта шағылыстыратын тақтайшалар орнатылады. 

 

Арнаның жеңілдетілген жоғарғы қабырғасының арқасында бұрылыс 

аймағындағы қарсылық азаяды. Барлық арналардың өлшемдері бірдей, 

айырмашылық тек олардың арасындағы тікелей бастапқы және соңғы 

бөлімдердің ұзындығында. 

 

Қатты органикалық отынды жағудың тиімді технологияларының бірі-

төмен температуралы құйынды жағу технологиясы. Әдісі мен құрылысы, от 

алдыру үшін төмен температуралы құйындық жыну әзірленеді көрнекті 

кеңестік ғалым-теплеэнергетиком В.В Померанцевым. Технологиясы төмен 

температуралы құйындық жану кеңінен сыналуы энергетикалық саланың 70-90-

ші жылдары өткен ғасырдың. Төмен температуралы құйынды технологияның 

негізгі идеясы кемералық оттықтығы бөлшектердің рет айналымы жағдайында 

төмен темпераиурада ұсақ ұнтақталған қатты отынды жағуды ұйымдастыру 

болып табылады. 
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12-сурет- Қиылысатын ағындары бар құйынды оттықтар 

а-ЦКТИ пеші б-МЭИ пеші 

 

Бұл низкотемпературное құйынды жану екі аймақтан құралады жану 

орналасқан биіктігі бойынша: құйынды аймағы және аймағы тікелей ағыны. 

Құйынды аймақ оттықтың төменгі бөлігін от шұңқырының аузынан оттықтарға 

дейін алады, ал тікелей ағын аймағы оттықтың жоғарғы жағындағы құйынды 

аймақтың үстінде орналасқан. 

Құйынды аймақтың аэродинамикасы екі ағынның өзара әрекеттесуі 

арқылы жасалады: бірінші ағын оттыққа оттықтар арқылы енетін отын-ауа 

қоспасынан тұрады; екінші ағын төменгі үрлеу жүйесі арқылы оттыққа 

берілетін ыстық ауадан тұрады. Бұл ағындар бір-біріне бағытталған және 

оттықтың төменгі жағында құйынды қозғалыс жасайды. 

Айырмашылығы дәстүрлі технология жағу шаңкөмірлі отынның негізгі 

бөлігі қалдық отынның қалдығы аймағында "белсенді жану", 

төментемпературалық құйынды технологиялар басым бөлігі қалдық отын (92-

96%) орналасқан "аймағында белсенді жану" иеленеді және салыстырмалы 

шағын көлемі камералы оттықтар. Бұл құйынды оттықтағы максималды 

температураны төмендетуге мүмкіндік береді (шамамен 100-300 °C) және 

белсенді аэродинамиканың арқасында құйынды аймақта температураның 

біркелкі таралуын қамтамасыз етеді 

Температураның төмендеуі, тотықтырғышты сатылы енгізу, жанып 

жатқан отын бөлшектерінің бірнеше айналымы және күлдің гранулометриялық 

құрамын тереңдету зиянды шығарындылар (азот және күкірт оксидтері) 

бойынша құйынды оттықтардың жақсартылған көрсеткіштерін қамтамасыз 

етеді, сондай-ақ қазандық қондырғысының күл ұстағыш жабдығының жұмыс 

тиімділігін арттырады. 

Қолданылуы төмен температуралы құйынды жағудың қазандықтың 

қыздыру беттерінің қождануын толығымен жоюға және оның жұмысының 

сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Төмен деңгейі, температура 

аймағында белсенді жану саны азаяды балқытылған бөлшектердің күл болуын 
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ұштастыра отырып, белсенді аэродинамиканы шөгінділердің пайда болу 

ықтималдығын азайтылуға арналған қазандықтың қыздыру жиектері. 

Бу өнімділігі төмен қазандық агрегаттарында энергия қазандықтарынан 

басқа, өсімдік қалдықтары мен қабықтарын кәдеге жарату мәселесін шешу үшін 

төмен температуралы құйынды оттықтар енгізіледі. "Бискэнергомаш" ААҚ, 

"Бискэнергомаш" және "Бискин қазандық зауыты" ғылыми-зерттеу орталығы 

(ҒЗО) теориялық және эксперименттік зерттеулердің, қайта құрулардың және 

төмен температуралы құйынды оттық құрылғылары (ВТ) бар қазандықтардың 

жаңа буынын құрудың кең спектрін жүргізді. 

Есептеулер көрсеткендей, екі сатылы схемада жұмыс істейтін құйынды 

оттықтағы төмен температуралы пеш процесі (күл жұмсарту деңгейінен төмен 

температура) бөлшектерді ұстау аймағында үрлеу қабығының толық жануын 

қамтамасыз етпейді. Толық жануға қол жеткізу үшін қазандық оттығының 

экрандалған көлемінде толық емес жану өнімдерін жағу, шамадан тыс үрлеу, 

түтін газын қайта өңдеу және құйынды оттықтармен қарқынды салқындату 

сияқты режимдік шаралар қолданылады. 

Алайда, бұл технологияның кемшілігі-ауылшаруашылық қалдықтарының 

жану сипатына байланысты Қуатты құбырлы шөгінділердің пайда болуы. 

Дегенмен, "Бискэнергомаш" қабық пен табиғи газды бірлесіп жағу әдістерін 

әзірледі, сондай-ақ қазандықтардың тұрақты жұмысын қамтамасыз ететін 

оттықтар мен құбыр байламдарын тазалау әдістерін зерттеді және әзірледі. 

"Торнадоны" жағудың төмен температуралы құйынды технологиясын 

әзірлеу және енгізу бойынша айтарлықтай жұмыстар атқарылды. Бұл 

технология қатты отын мен қалдықтардың кез-келген түрін бірлескен қабатты 

және алау-құйынды жағуды қолдана отырып жағуға мүмкіндік береді. Ірі отын 

фракциялары механикаландырылған күйдіріледіЕгер бастапқыда авторлар 

кокостық ұсақ-түйектерін жағу үшін ДКВр-20-13ШВТ және КЕ-25-14ШВТ 

сияқты қазандықтарды қайта құруды игерген болса, онда соңғы уақытта бу 

қазандықтарының жаңа конструкциялары әзірленуде. Ұсынылған қайта 

жаңартылған және жаңа конструкциялардың кемшіліктеріне салыстырмалы 

түрде қымбат қайта құру және судың сапасыздығына байланысты бу 

жылытқыштарының сенімділігі мәселелері жатады. 

Төмен сапалы және жоғары күл көмірін, сондай-ақ биомассаны жағу 

проблемалары жанармайдың толық жануын қамтамасыз ету үшін жану 

процесінде құйынды оттыққа ұқсас ағын қолданылатын көп сатылы оттыққа 

біріктірілген циклондық камераларды жасауға итермеледі. Тәжірибелер 

нәтижелері бойынша жартылай өнеркәсіптік аппарат және гравитациялық-

рециркуляциялық құйынды оттықтың (ГРҚО) эксперименттік қондырғысы 

жасалды. Мұндай оттық айналымдағы қайнаған қабаттың барлық 

артықшылықтарына ие және аз гидравликалық кедергіден басқа, сонымен қатар 

анықтау параметрлерінің кең ауқымында от жағу процесін реттеу мүмкіндігіне 

ие. 

Қорытындылар. Жылу энергетикалық қондырғыларда қатты отынды 

жағудың негізгі заманауи тәсілдері қарастырылған. Ұсынылған сипаттау 
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жұмысының схемалары мен қондырғыларды пайдаланады әр түрлі әдістері 

сияқты послойное, құйынды және факельное жануы. Осы технологиялардың 

артықшылықтары мен кемшіліктері талданды, сондай-ақ оларды жылу 

энергетикасында қолдану перспективалары бағаланды. 
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2 Шаң-көмір қыздырғыштары модельдерінің параметрлерін есептеу 

 

 

Жұмыс істеп тұрған жылу электр станцияларында Екібастұз көмірін жағу 

тиімділігін арттыруға байланысты міндеттердің бірі оларда пайдаланылатын 

отын жабдығының жұмысын жақсарту үшін мүмкіндіктер іздеу болып 

табылады. Атап айтқанда, тапсырма ұсынылған әдіске сәйкес қолдану үшін 

жаңа шаң көмір оттықтарын әзірлеуді қамтиды. Оттықтардың тиімділігінің 

жеткіліксіздігінің негізгі себептерінің бірі токарлық аппараттың жұмыс 

элементтерінің (қалақтшаларының) мөлшерінің ұлғаюы болып табылады. 

Сондықтан, бұл саладағы бірінші кезектегі міндет эксперименттік зертханалық 

модельдерді-прототиптерді, сондай-ақ жаңа шешімге негізделген оттық 

модельдерін құру болды, содан кейін оларды құрылымдық өзгерістерді және 

негізгі режим параметрлерінің зерттелетін модельдерден шығатын құйынды 

ағынның аэродинамикалық құрылымына әсерін анықтау үшін эксперименттік 

жағдайларда зерттеу жүргізілді. 

 

Ұқсастық теориясына сәйкес оттықтардың физикалық модельдерін 

құрудың негізгі аспектілерінің бірі модельдің нақты объектімен геометриялық 

ұқсастығын қамтамасыз ету болып табылады. Бұл жағдайда P-57r SEGRES-2 

қазандығында қолданылатын прототиптік алау масштабтау үшін объект ретінде 

таңдалды. Сонымен қатар, мұндай оттықтарды өнеркәсіптік жағдайда 

пайдаланудың көп жылдық тәжірибесіне сүйене отырып, зерттеу мен қайта 

құруды қажет ететін элементтердің бірі каналды бұрау аппараты екендігі 

анықталды. Бұл элемент тудыратын құйынды ағын шаң-ылғал құю отынын 

жағу процесінің тиімділігіне айтарлықтай әсер етеді және бұл элемент көмірді 

жағу кезінде абразивті тозуға ең сезімтал. Физикалық модельдеу кезінде 

модельдің зерттелетін объектіге және ондағы процеске кинематикалық 

ұқсастығына қол жеткізуге ерекше назар аударылады.  
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2.1 Құрылымдық параметрлерді есептеу - жанарғылар модельдерінің 

арналарының цилиндрлік учаскелері 

 

 

Алау-прототип моделінің конструктивтік параметрлерін анықтау үшін 

Екібастұз ГРЭС-2 №1 қазандығының табиғи шаң-көмір алауына қатысты 

жұмыс жобасының деректері пайдаланылды. 

Аэроқоспа арнасының сыртқы қабырғасының диаметрі Do.н = 1000 мм; 

Бұл арнаның ішкі қабырғасының диаметрі Dо.в= 530 мм; 

Модельдердің геометриялық масштабы бірдей таңдалады М= 1:6,44; 

 

Формуланы қолдану нәтижесінде Dг = 4F/U, мұндағы F-арнаның 

көлденең қимасының ауданы, ал U - сақиналы арнаның периметрі, қыздырғыш-

прототиптік каналдардың цилиндрлік бөлімдерінің гидравликалық 

диаметрлерін анықтауға болады. Біз бұл диаметрлерді Dг.о деп белгілейміз.ауа 

өткізгіштердің тиісті модельдік учаскелері үшін  және Dг.м: 

 

                  Dг.o. = 4·0,25π · (D//
о.н.-D

//
о.в.) /π · (Dо.н.+ Dо.в.)                  (1) 

 

Dг.o. = 4·0,25π · (1000.-530) /π · (1000+ 530) = 470 мм 

 

                              D1
г.м. = 162- 89 = 73 мм                                         (2) 

 

Алау прототипінің ішкі сақина каналының гидравликалық диаметрі тең: 

 

                            D1
г.о. = 510 – 219 = 291 мм                                       (3) 

 

осыдан кейін сәйкес келетін модельдің параметрі: 

 

                            D1
г.м. = 291 / 6,44 = 45 мм                                        (4) 

 

Ішкі қайталама ауаның сақиналы каналының сыртқы қабырғасының 

диаметрін анықтау үшін біз 3,5 мм болатын ішкі ауа байланыстыратын канал 

құбырының қабырғасының қалыңдығын ескереміз: 

 

                       D1
г.н. = 89 - 2·3,5 = 82 мм                                               (5) 

 

Модельдердің ішкі қайталама ауасының сақиналы каналының ішкі 

қабырғасының диаметрі осы каналдың гидравликалық диаметрінің мәні 

негізінде анықталады: 

 

                                D1
r.м. = D1

м.н. - D
1

м.в.                                                (6) 
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осы жерден біз табамыз: 

 

                              D1
м.в. = 82 - 45 = 37 мм                                            (7) 

 

Сол сияқты сыртқы қайталама ауаның сақина каналының геометриялық 

параметрлерін анықтауға болады: 

Прототиптік оттықтың сыртқы қайталама ауа сақинасының 

гидравликалық диаметрі: 

 

                    D//
г.о. = 204 - (1000 + 2 ·10) = 184 мм                                (8) 

 

Бұл модель үшін арнаның гидравликалық диаметрін есептеуге болады: 

 

                             D//
г.м =184/6,44 = 29 мм                                              (9) 

 

Арнаның ішкі қабырғасының диаметрі (аэроқосылу арнасының сыртқы 

қабырғасының қалыңдығы 3,5 мм) сәйкес мән болады: 

 

                      D//
м.в. = 162 + 2 · 3,5 = 169 мм                                          (10) 

 

Сыртқы қайталама ауаның сақиналы каналының сыртқы қабырғасының 

диаметрін (D//
м.н) келесі қатынасты қолдана отырып есептеуге болады: 

 

                                       D//
г.м.= D//

м.н. - D
//

м.в                                                                     (11) 

 

Осыдан кейін 

 

                              D//
м.н. = 169 + 29 = 198 мм                                        (12) 

 

Сол сияқты, берілген прототиптік оттықтың гидравликалық диаметрін 

қоса алғанда, үшінші каналдың құрылымдық параметрлері есептеледі: 

 

                           Dг.о. = 1400 - (1204 + 2·6) = 184 мм                           (13) 

 

Осылайша, модельдер үшін берілген арнаның гидравликалық диаметрі 

келесідей есептеледі:: 

                              Dг.м. = 184 / 6,44 = 29 мм                                            (14) 

 

Үшінші каналдың ішкі қабырғасының диаметрі, екінші каналдың сыртқы 

каналының қабырғасының қалыңдығын ескере отырып, 3,0 мм құрайды. 

                                 

                             Dм.в. = 198 + 2 · 3 = 204 мм                                      (15) 
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Үшінші каналдың сыртқы қабырғасының диаметрі берілген каналдың 

гидравликалық диаметрінің мәніне байланысты анықталады.: 

 

                                           Dг.м. = Dм.н. – Dм.в                                                                      (16) 

 

Осы жерден 

 

                                Dм.н. = 294 + 29 = 233 мм                                           (17) 

 

Төменде 2.1-суретте сақина тәрізді цилиндрлік коаксиалды арналарды 

қамтитын шаң бұрышы бар оттықтың прототипінің моделі үшін бұрын 

есептелген дизайн параметрлері берілген. 

 
 

2.1-сурет- Шаңды көміртекті оттық моделінің есептелген құрылымдық 

параметрлері 
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2.2 Iшкі және сыртқы қайталама ауаның көлемдік және массалық 

шығыстарын есептеу 

 

 

Дизайн параметрлерінен басқа, ағындардың әрқайсысының жылдамдығы 

мен шығыны, сондай-ақ олардың температура режимі сияқты режим 

параметрлерін дұрыс таңдау оттықтардың жұмысына әсер етеді. Модель 

саптамасының шығысындағы ағындарды араластыру процестеріне режим 

параметрлерінің әсерін зерттеу үшін "термиялық бояу" әдісі жиі қолданылады. 

Бұл әдісте аралас ағындардың бірі араластыру аймағындағы ағындардың 

температуралық таралуын эксперименттік зерттеу кезінде температура 

айырмашылығын жасау үшін алдын ала қыздырылады. Біздің жағдайда 

жылытылатын ағындар құйынды алау үлгісіндегі қайталама ауа ағындары 

болып табылады, өйткені табиғи оттықта қайталама ауа температурасы 

әрқашан аэроқосылыс ағынының температурасынан асып түседі. Сондықтан 

оттықтардың модельдерін зерттеуге байланысты жеке эксперименттерде екінші 

ауа аэроқосылыс ағынына қатысты қызады. Бұл модельдер әр түрлі көлемді ауа 

ағындары мен қайталама ауа арналарынан шығатын температураның 

белгіленген мәндерімен жылыту дәрежесін реттеуге ыңғайлы болу үшін, 

сондай-ақ ағынның температурасын ұстап тұру үшін электр жылытқышының 

көмегімен жасалғаны жөн. Әрі қарай, оттық модельдерінің әртүрлі жұмыс 

режимдеріне қажетті жылу қуатын есептеу. 

 

Арналардан шығатын ауа жылдамдығының әр түрлі мәндерінде 

қыздырғыштар модельдерінің әр арнасынан шығатын екінші ауа ағынының 

температурасының келесі мәндерін алайық: 200, 150, 100, 50ºС тиісті 

жылдамдықтарда W = 7,5; 7,0; 6,5 м/с. эксперименттік қондырғының әуе 

жолының әрбір көлденең қимасында берілген тұрақты массалық ағын кезінде 

массалық ағын қалады тұрақты. GT массалық ағынының жылдамдығы мен 

температурасына, арнаның көлденең қимасының ауданына және ортаның 

тығыздығына тәуелділігі келесідей көрсетілуі мүмкін: 

 

                                         Gt = F ∙ W ∙ λt                                        (18) 

 

мұндағы F- екінші реттік ауа арнасының көлденең қимасының 

ауданы(м2), W-оның шығуындағы ауа жылдамдығы (м/c), ал λt -ауа тығыздығы 

(кг/м3) t температурасында 

 

                                   F = π / 4 (D2 – d2)                                          (19) 

 

D және d мәндерін цилиндрлік қимадағы сақина арнасын шектейтін 

қабырға диаметрлерінің өрнегімен ауыстырған кезде, біз екі қайталама ауа 

арнасы үшін ішкі қайталама ауа арнасының көлденең қимасының сандық мәнін 

аламыз: Fв = 0,004203 м2 ішкі ауа үшін және fн = 0,008352 м2 сыртқы ауа үшін. 
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Содан кейін ағындардың жылдамдығы мен температурасының сандық 

мәндерін, сондай-ақ олардың сәйкес ауа тығыздығын өрнекке ауыстыру арқылы 

біз оттық моделінің арналарынан шығатын ауаның жаппай жоғалуын 

анықтаймыз. Әрі қарай, V25 = Gt/γ25 м2/с қатынасын қолдана отырып, біз 

жоғарыда көрсетілген жылдамдық пен температураның әрбір мәні үшін ішкі 

және сыртқы қайталама каналдардың әрқайсысында ауаның көлемдік шығуын 

анықтаймыз.Бұл көлемді шығулар электр жылытқышының алдындағы көлемді 

ауа шығыстарын модельдің тиісті арнасынан тиісті массалық ауа 

шығыстарымен байланыстырады. Осы схема бойынша жүргізілген 

есептеулердің нәтижелері төмендегі кестеде келтірілген. 

 

1-кесте 
 

Арна шығысындағы 

ауаның режимдік 

параметрлері 

Ішкі қайталама ауа арнасы 
Сыртқы қайталама ауа 

арнасы 

Ағын 

жылдамд

ығы, м/с 

Ағын 

температу

расы, С° 

Саптамадан 

шығатын 

ауаның 

массалық 

шығыны, 

кг/час 

Электр 

жылытқышын

ың алдындағы 

көлемді ауа 

ағыны (V), 

м3/caғ (м3/с) 

Саптамада

н 

шығатын 

ауаның 

массалық 

шығыны(

G), кг/час 

Электр 

жылытқышын

ың алдындағы 

көлемді ауа 

ағыны (V), 

м3/сағ (м3/с) 

 

7,5 

200 82,0 71,55 (0,0199) 163,1 142,2 (0,0395) 

150 91,8 80,0 (0,0223) 182,2 169,1 (0,0442) 

100 104,5 90,8 (0,0252) 206,6 180.0 (0,0503) 

50 119,9 104,6 (0,0291) 237,6 207,4 (0,0576) 

 

7,0 

200 76,7 66,95 (0,0186) 152,3 132,8 (0,0369) 

150 85,7 74,9 (0,0208) 169,9 148,3 (0,0412) 

100 97,2 85,0 (0,0236) 192,6 168,1 (0,0467) 

50 111,6 97,55 (0,0271) 222,1 193,7 (0,0538) 

 

6,5 

200 71,3 62,3 (0,0173) 141,1 123,1 (0,0342) 

150 79,6 69,5 (0,0193) 158,05 137,9 (0,0383) 

100 90,0 78,8 (0,0219) 178,9 156,5 (0,0434) 

50 104,05 90,7 (0,0252) 206,3 180,0 (0,0500) 
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2.3 Екінші ауаны жылыту үшін жылытқыштың қуатын есептеу 

 

 

Қарастырылып отырған жұмыс режимдеріндегі алау модельдеріндегі 

қайталама ауа шығындары бойынша жоғарыда алынған нәтижелерге сүйене 

отырып, біз модельдердің қайталама ауа арналарының әрқайсысында ағынды 

жылыту үшін қажетті жылытқыш қуатын анықтаймыз. Сонымен қатар, қабырға 

арқылы алғашқы жылу шығыны ретінде біз жылытқыш шығаратын жылудың 

10% - на тең шығындарды қабылдаймыз. Содан кейін, жылытқыштан кейінгі 

ауа ағынының жылу сыйымдылығы (Q) арнаның кірісіне тең болуы үшін біз 

белгілі бір мәндерді қабылдауымыз керек.  

 

                                                Q = Qвых + 0,1Q                                                         (20) 

 

немесе  

 

                                         Q = Qвых/0,91 ккал/c                                    (21) 

 

мұндағы Qвых-арнадан шығатын ауа ағынының жылу сыйымдылығы. Ауа 

жылдамдығы мен температурасының әртүрлі мәндерінде біз оның тиісті 

арнадан шығатын жылу құрамын анықтаймыз.: 

  

                                      Qвых = Gt ∙ Ct ∙ t, ккал/c                                  (22) 

 

мұндағы Gt-Оттық моделінің арнасындағы массалық ағын кг/с;                  

Ct-ауаның меншікті жылу сыйымдылығы, ккал/кг бұршақ; t- жылу 

қондырғысынан шығатын ағынның температурасы, оС 

Ағын температурасының берілген мәндерінде және оларға сәйкес ауа 

сыйымдылығының мәндерінде оттықтың әрбір арнасының шығысындағы ауа 

ағынының берілген мәндері үшін (2.6) қатынасын пайдалана отырып, біз 

оттықтан ағынға берілетін жылу мөлшерінің қажетті мәндерін, сондай-ақ 

ықтимал ысыраптарды ескере отырып, оттықтың саптамасынан шығатын 

ағынның жылу мазмұнын аламыз. Ауа ағынының жылу құрамын арттыру үшін 

жылу энергиясы келесі қатынас арқылы анықталады. 

 

                                             ∆Q = Qt - Qo                                                               (23) 

 

мұндағы Qt-жылытқыштың шығысындағы ауа ағынының жылу 

сыйымдылығын білдіреді, ал Qo-оның кірісінде t = 25°C температурада ауа 

ағынының жылу сыйымдылығын білдіреді.Бұл жағдайда Qo = Gt · C25 · 25 = Gt 
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· 0,0242 · 25 = 6,05 · Gt (ккал/с), мұндағы Gt - арнадан шығуда берілген 

жылдамдық пен температура мәндеріндегі ауаның массалық 

шығыны.Зертханалық эксперименттің көрсетілген шарттары үшін есептеу 

нәтижелері келтірілген. 

 

2-кесте 

 

 

  

Ішкі қайталама ауа 

арнасынан шығатын ауа 

ағынының параметрлері 

Электр 

жылытқы

шының 

алдындағ

ы көлемді 

ауа ағыны 

Vo, м
3/c 

 

Жылытқы

штан 

кейінгі ауа 

ағынының 

энтальпия

сы Q, 

ккал/с 

 

Электр 

жылытқышының 

параметрлері 

Шығу 

темпера

турасы 

t,℃ 

Модель 

шығысы

ндағы 

жылдам

дық W, 

м/с 

Көлемді 

ауа 

ағыны 

Vo, м
3/c 

Энтальп

ияның 

жоғарыл

ауы ∆Q, 

ккал/с 

Қажетті 

электр 

қуаты P, 

кВт 

50 

6,5 0,0273 0,0252 0,399 0,224 0,938 

7,0 0,0294 0,0271 0,428 0,240 1,0 

7,5 0,0315 0,0291 0,46 0,259 1,084 

100 

6,5 0,0273 0,0219 0,693 0,542 2,269 

7,0 0,0294 0,0236 0,749 0,586 2,453 

7,5 0,0315 0,0252 0,801 0,626 2,620 

150 

6,5 0,0273 0,0193 0,925 0,791 3,311 

7,0 0,0294 0,0208 0,995 0,840 3,516 

7,5 0,0315 0,0223 1,067 0,913 3,82 

200 

6,5 0,0273 0,0173 1,111 0,991 4,148 

7,0 0,0294 0,0186 1,195 1,066 4,462 

7,5 0,0315 0,0199 1,279 1,141 4,776 
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2.4 Сыртқы қайталама ауа үшін жылытқыштың қуатын есептеу 

 

 

Сыртқы қайталама ауа арнасында ауа ағыны үшін ұқсас есептеулер 

жүргізу ауа ағынының тиісті нәтижелерін және берілген температураға дейін 

қажетті ағынның қыздыру қуатын алуға әкеледі. 

Қыздырғыштың қажетті электр қуаты (P) келесі қатынас арқылы 

анықталады.: 

 

                          P = (∆Q ∙ 3600) / 860, кВт                                    (25) 

 

Бұл есептеуде жылудың электрлік эквиваленті ретінде 860 ккал/кВт-сағ 

мәні қолданылады. Төменде есептеу нәтижелері келтірілген.. 

 

3-кесте 

 

 

 

 

 

 

 

Сыртқы қайталама ауа арнасынан 

шығатын ауа параметрлері 

Электр 

жылытқыш

ының 

алдындағы 

көлемді ауа 

ағыны         

Vо , м3/с 

Жылытқышт

ан кейінгі 

ауа 

ағынының 

энтальпиясы 

Q, ккал/с 

 

Электр 

жылытқышының 

параметрлері 

Энталь

пияның 

жоғары

лауы 

∆Q, 

ккал/с 

Қажетті 

электр 

қуаты  P, 

кВт 

Шығу 

температ

урасы 

t,℃ 

Модель 

шығысын

дағы 

жылдамд

ық W,  м/с 

Көлемді 

ауа ағыны 

Vо, м3/c 

50 

6,5 0,0542 0,0500 0,791 0,444 1,857 

7,0 0,0584 0,0538 0,852 0,479 2,005 

7,5 0,0626 0,0576 0,911 0,512 2,143 

100 

6,5 0,0542 0,0434 0,814 0,513 2,147 

7,0 0,0584 0,0467 1,483 1,159 4,852 

7,5 0,0626 0,0500 1,591 1,243 5,203 

150 

6,5 0,0542 0,0383 1,838 1,572 6,580 

7,0 0,0584 0,0412 2,032 1,746 7,309 

7,5 0,0626 0,0442 2,117 1,811 7,581 

200 

6,5 0,0542 0,0342 2,200 1,962 8,213 

7,0 0,0584 0,0369 2,374 2,118 8,866 

7,5 0,0626 0,0395 2,543 2,269 9,498 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

 

Жақында көмір өндіру өнеркәсібі механикаландыру мен өндірісті 

оңтайландыруды қоса алғанда, көмір өндіру әдістерін жетілдіруде айтарлықтай 

жетістіктерге жетті. Мұнай, табиғи газ, көмір, лингит, антрацит көмірі, қазба 

көмірі және қоңыр көмір сияқты осы салада қолданылатын отынның бірнеше 

түрі бар. Бұл отындарды екі негізгі түрге жіктеуге болады: табиғи және 

жасанды. Табиғи түрлерге шымтезек, отын, қоңыр көмір, тақтатас, көмір, 

антрацит, Мұнай және табиғи газ жатады, ал жасанды түрлерге кокс, көмір 

шаңы, көмір, бензин, керосин, күн майы, дизель, мазут, домна газы және 

өнеркәсіптік газ жатады. 

Көмір өндіру процесі оны кен орнының бетінен алып тастауды және 

кейіннен шахтадан өндіруді қамтиды. Көмір өндіруді тиімді ұйымдастыру ел 

экономикасында ғана емес, табиғи ресурстар мен қоршаған ортаны теріс 

әсерден қорғауда да маңызды рөл атқарады. 

Бұл дипломдық жұмыста мен құйынды оттықтардың әртүрлі түрлерін 

зертедім қатты отынмен құйынды қыздырғышқа арналған есептеулерді қарап 

шықтым. Зерттеу үшін Екібастұз қаласындағы №1 ГРЭС-2 қазандығы 

таңдалды. Есептеулер барысында оттық моделінің арналарының геометриялық 

параметрлері, ішкі және сыртқы қайталама ауаның көлемдік және массалық 

шығындары, сондай-ақ қайталама ауаны жылыту үшін жылытқыштың қажетті 

қуаты анықталды.  
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