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Көп қабатты ғимараттардың жылуды тұтыну режимдерін зерттеу 

Түйіндеме. Климаттық фактор мен ғимараттарды пайдалану режимін шолу. Энергия үнемдеудің 

тиімділігін арттыру үшін тұрғын, қоғамдық және өндірістік ғимараттардың жобалау сүлбалары қарастырылды. 

Түйінді сөздер: Ауа райы, режим, ғимарат.жылу тұтыну, пайдалану,тиімділік, энергия үнемдеу. 
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MONITORING AND MANAGEMENT OF TECHNOLOGICAL PROCESSES OF WATER 

TREATMENT AT THERMAL POWER PLANTS 

 
Abstract. Water production in power plants that work with modern steam generators requires a great deal of re-

sponsibility. The reason is that reliable and economical use of power plants is directly related to water quality indica-

tors. Water from the primary water supply after thermal power plants is used for the following purposes: as the starting 

material - in the evaporator, vapor converters, steam boilers; to remove the steam used in the steam boosters; for cooling 

of different aggregates and devices of CHP; as a heat sink in hot water supply systems and heating systems. 

Key words: heating systems, Center of Heat Plant, water production, vapor converters, water supply systems. 
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ЖЫЛУ ЭЛЕКТРСТАНЦИЯЛАРЫНДАҒЫ СУ ДАЯРЛАУДЫҢ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ 

ПРОЦЕСТЕРІН БАҚЫЛАУДЫ ЖӘНЕ БАСҚАРУДЫ ЗЕРТТЕУ 

 
Түйіндеме. Қазіргі бу өндіргіш қондырғыларымен жұмыс істейтін электр стансаларында су дайындау 

үлкен жауапкершілікті талап етеді. Себебі, электр станса қондырғыларының сенімді және үнемді пайдаланы-

луы су сапасы көрсеткіштеріне тікелей байланысты. Бастапқы сумен қамдаудан келетін су жылуэлектр орта-

лықтарында өңдеуден кейін келесі мақсаттарда қолданылады: бастапқы зат ретінде – буландырғыштарда, бу 

түрлендіргіштерде, қазандықтарда буды алуда; бу шығырларында пайдаланылған буды шықтау үшін; ЖЭО-ң 

әр түрлі агрегаттары мен аппараттарын салқындату үшін; ыстық сумен қамтамасыз ету жүйелері мен жылу то-

раптарында жылутасығыш ретінде қарастырылады. Бұл мақалада жылу электрстанцияларындағы су даярлау-

дың технологиялық процестерінің сапасын интегралды бағалау әдістемесін әзірлеу қарастырылған. 

Кілттік сөздер: жылу жүйелері, жылу электр орталығы, су өндірісі, булардың түрлендіргіштері, сумен 

жабдықтау жүйелері. 

 

Су сапасы көрсеткіштерінің талапқа сай болуы бу шығырлы экранды құбырлардың жұмысы 

мен бу өндіргіштердің, олардың шығыр бөліктерінің ақаусыз әрі ұзақ мерзімді қолданылуы үшін ма-

ңызды. Жылу мен электр энергиясын өндіруде су сапасына қойылатын талаптарды қанағаттандыру 

үшін судың арнайы физика-химиялық өңдеуін жүргізу қажет. Бастапқы су сапасы мен қоректік су 

сұлбасында төмендегілер қарастырылады: Суды алдын-ала тазалау (қалқыған заттар, темір және ор-

ганикалық заттардың құрамын төмендету); Натрий-катиондау, Н- катиондау, жүйелі және бірізді               

H-Na-катиондау, бірлескен H-Na-катиондау; Ион алмасу және кері осмос әдісімен тұзсыздандыру; 

Термиялық тұзсыздандыру; Термиялық деаэрациялау және декарбонизациялау; Кешенді өңдеу; Кор-

розия құбылысына ұшыратпай және қақтардың түзілуін болдырмауды коррекциялық өңдеу. 

Бұл қатарда қолданыста кең таралған ион алмасу технологиясы мен кері осмос ерекше орын 

алады. Ион алмасу технологиясы және натрий-катиондау, Н-катиондау, жүйелі және бірізді H-Na-

катиондау, бірлескен H-N-катиондау өздігінен біріңғай әдістердің тобы болып саналады. 

Зерттеу жұмыстары «Қызылорда ЖЭО» жүргізілді. Қызылорда жылуэлектр орталығының хи-

миялық су тазалауының негізгі қызметі: 1-өндірулігі 300 м3/сағ химиялық су тазалау жылу желісін 

толықтыруға; 2-өндірулігі 220 м3/сағ химиялық су тазалау қазандар мен бу қыздырғыштарды қорек-

тендіруге негізделген. Су Сырдария өзенінен су қыздырғышқа келіп, осында 400С дейін қыздырыла-

ды және бастапқы су сорғыларымен шығыр цехынан екі химиялық су тазалау қондырғыларына бері-

леді. Одан кейін су 1, 2 - химиялық су тазалауларының мөлдірліткіштеріне келіп түседі. Ішінара мөл-

дірлету лай мен қалқыған заттардан тұну арқылы өтеді де, су мөлдірлеткіш багына түседі. 

Мөлдірлетілген су сорғылар арқылы механикалық сүзгіге беріледі, онда судың лай мен қалқы-

ған заттардан толық мөлдірленуі жүріп, натрий – катионитті сүзгінің І сатысынан, одан кейін натрий 

– катионитті сүзгінің ІІ сатысынан өтеді. 

Натрий - катионитті сүзгілерді қопсыту жуу су багынан натрий - катионитті сүзгілерге қопсыту 

сорғысы арқылы жүзеге асады (1 сурет). 

 

 
 

 

 

1-градирня, 2-конденсатор,  

3-түссіздендіргіш, 4-түссіздендіргіш 

фильтр(сүзгі), 5-натрий-катионитті фильтр, 

6,7,8-ысырма 

 

1-сурет. Жылуды қамтамасыз ететін жабық 

жүйенің СОО мен ЖЭС-тің СДҚ біріккен 

жұмыстық сызбасы 
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Тұзсыздандыратын құралдардың ағынды суларды бейтараптандыру және жартылай ағынды су-

ды утильдеудің натрий-катионды схемасы(2,3 сурет). 

 

 
 

1-Н-катионитті сүзгі (фильтр); 2-анионитті сүзгі; 3- әкті сүтті араластырғыш; 4-айдаушы насос; 5- насос – доза-

тор; 6-аралық бак; 7-айдаушы насос; 8- бейтараптандырғыш - насос; 9-араластыратын және ағызатын насос; 10- 

суытылған немесе табиғи су  

 

2-сурет. Тұзсыздандыратын құралдардың ағынды суларды бейтараптандыру схемасы 

 

 
 

1-бастапқы су; 2,3-Na-катионды сүзгі; 4-деаратор; 5-жылуорталығында жұмсартылған су,  6,8-бактар;  

7,13-түзсіздендіргіш сүзгілер; 9-жуылған су; 10,18-регенерацияланған ағынды су; 11-кристализатор;  

12-түссізденген су; 14-регенерацияланған ерітінді; 15-қақ; 16-вакуум-фильтр; 17-обезвоженный қақ;  

19-канализацияға ағызылуы; 20-түзсіздендірілген ағынды сулар; 

 

3-сурет. Жартылай ағынды суды утильдеудің натрий-катионды схемасы 

 

Мөлдірлеткіштерде урлеу суын тастау мөлдірлеткіштің төменгі жағындағы дренажды құбыр 

арқылы жүргізіледі. Сол жерден лай сорғысымен гидрокүл шығару жүйесіне айдалады. Механикалық 

сүзгілерде дренаж  суын тастау 1 – химиялық су тазалауында ағынсыз дренаж, ал 2 – химиялық су 

тазалауында механикалық сүзгілердің дренажды тастау багы арқылы жүргізіледі. 

2 – химиялық су тазалауында лай мен қалқыған заттар механикалық сүзгілердің дренаж тастау 

багынан мөлдірлеткішінің тікелей дренаж құбырына түседі. Осы жерден урлеу суы мөлдірлеткіштен 

айдалады. Судың басқа бөлігі дренаждың қайту сорғысымен мөлдірлеткішке бағытталып, «реаген-

тсіз» режимде тұнады және лай нығыздалады. 

Гидразин мен оттегіде “антикатализатор” болуы, олардың құрамы тракттың әр-түрлі бөлігінде 

тұрақты тұруына әкеледі, және гидразиннің өзінің ингибиторлығынан коррозияның тежелуі артады, 

жок кезде тұрақты болып қалады. 

Зерттеулер бойыншa қорек судaғы берілген элементтер концентрaциясын aлaмыз. Есептеуге 

қaжет элементтерді бөліп aлып, сол бойыншa есептеулер жүргізіледі. Элементтердің 
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концентрaциясынa бaйлaнысты кесте құрылып, мәліметтер енгізілген. Жaлпы концентрaция қорек 

судың бaстaпқы көзіне бaйлaнысты әртүрлі болaды. Дипломдық жобaдa қорек су бaстaпқы көзі 

сквaжинaдaғы су (1 кесте). 

 

Кесте 1. Қорек  судaғы элементтер концентрaциялaры 

 
Атаулары Қорек судағы Қaзaндықтaғы су (тaзa 

бөлігі) 

Қaзaндықтaғы су (тұзды 

бөлігі) 

SiO2, мкг/кг 12 230 1890 

Fe, мкг/кг 17 14 28 

Cu, мкг/кг 5 - - 

O2, мкг/кг 4 - - 

NaNO2, мкг/кг 20 15 5 

 

Гидрaзиннің жұмысшы ерітіндідегі концентрaциясы мынa формулaмен есептеледі: 

                                    
D

DHg
G


 ,                                                                      (1) 

мұндағы D - қорек су шығыны , т/сaғ; DH - нaсос -дозaтордың ортaшa берілісі (реттелетін 

диaпaзондa), л/сaғ. 

Насос дозатордың шығыны: 

                                              
G

DHg
d


 ,                                                                   (2) 

мұндағы D - қорек су шығыны, т/сaғ; G - гидрaзиннің жұмысшы ерітіндідегі концентрaциясы, 

мг/кг; 

Механикалық сүзгілерді қопсыту мөлдірлетілген су багынан механикалық сүзгіні қопсыту сор-

ғысы арқылы мөлдірлетілген сумен жүзеге асады. Ауамен қопсыту сығымдағышта сығылған ауа ар-

қылы жүреді. Су даярлау процесі кезінде негізгі әдіс ретінде Na-катионидті сүзгілеу тәсілі қолданы-

лады. Ол жаңартылған және заманауи соңғы әдіс болып табылады. Негізгі артықшылығы суды жұм-

сырту деңгейінің жоғары болуы. І кезеңде қаттылық деңгейін 300-450 аралығында, ал ІІ кезеңнен өт-

кен соң қаттылығын 8-10 есе төмендетуге болады. Na - катиондау судың сапасын арттыру мақсатын-

да, ал ОН - аниондау процесі су құрамындағы көмірқышқыл газын жою мақсатында жүргіземіз. 

Натрий катионитті фильтр екі сатылы тазалау кезеңінен тұрады. Бірінші тазалау сатысынан 

кермектілігін орташа деңгейге дейін төмендетіп, келесі екінші сатылы кезеңінен судың кермектілігін 

бастапқы деңгейден толықтай тазалай аламыз деп айта аламыз.  

 

2 кесте. Na - катионитті фильтрдің есептеуіне қажетті бастапқы мәліметтер 

 
Атауы Белгіленуі Мәні Өлшем бірлігі 

Na – катионитті 1-ші фильтр үшін  

Фильтрлеу жылдамдығы  10 м/сағ 

Жүктелген ионит биіктігі h 2 м 

 Фильтрді қопсытуға қажетті су 

шығыны 

i 4 л/(м2*с) 

Фильтрді қопсыту уақыты қоп 30 мин 

Регенерациялық ерітінді концен-

трациясы 

Cр.е 8 % 

Жууға қажетті судың меншікті 

шығыны 

a 6 м3/м3 

Регенерациялық ерітіндіні өткізу 

жылдамдығы 
р.е 4 м/сағ 

Na – катионитті 2-ші фильтр үшін 

Жуу жылдамдығы жуу 8 м/сағ 

Фильтрлеу жылдамдығы  40 м/сағ 
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Жүктелген иониттің биіктігі h 1.5 м 

100%-ды реагенттін жұмсалатын 

шығыны 

b 130 г/г-экв 

Фильтрді қопсытуға қажетті су 

шығыны 

I 4 л/(м2 * с) 

Фильтрді қопсыту уақыты қоп 30 мин 

Регенерациялық ерітінді концен-

трациясы 

Ср.е 9 % 

Жууға судың меншікті шығыны a 6 м3/ м3 

Регенерациялық ерітіндіні өткізу 

жылдамдығы 
р.е 5 м/сағ 

Жуу жылдамдығы жуу 8 м/сағ 

 

3 кесте. Na – катионитті фильтрдің 1-ші сатысының есептеу нәтижелері. 

 
Na – катионитті фильтрдің 1 сатысының есептелуі 

Атауы Белгіленуі Мәні Өлшем бірлігі 
Есептік өңдірулік Qст = Qалд + qө.қ 248 м3/сағ 
Фильтрлеуге қажетті аудан F =  24,8 м2 

Бір фильтрдің ауданы f=  6,2 м2 

Барлық фильтр жұмыс істеген 

кездегі сүзгінің нақты жылдамды-

ғы 

n =  10 м/сағ 

Иониттің жұмыстық сыйымдылы-

ғы: 
Еж = aТ * ЕТ – 0,5 * 

q*Кж 

1339.5 г-экв/м3 

Барлық фильтрлерді регенерация-

лаудың тәуліктік саны 
 

m =  

 

 

рег / тәул 

100 %-ды реагенттін жұмсалатын 

шығыны: 
 =   

кг 

Тәуліктік реагент шығыны T =  * m 863,6 кг 

Қопсытуға кететін су шығыны 
Vқоп =  44,64 м3 

Регенерация ерітіндісін дайын-

дауға кететін су шығыны 
Vр.е =  2,6 м3 

Жууға кететін судың шығыны Vжуу = f * h * a 74,4 м3 
Регенерацияға қажетті судың қо-

сындысы 
V = Vқоп + Vр.е + 

Vжуу 

122 м3 

Өз мұқтаждығына қажетті судың 

меншікті шығыны 
q =  20,3 м3/сағ 

Регенерациялық ерітіндіні өткізу 

уақыты 
р.е =  6,2 мин 

Жуу уақыты 
р.е =   

мин 

Фильтрді регенерациялау уақы-

тының қосындысы 
 = қоп + р.е + жуу 120 мин 
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 Кесте. Келесі Na - катионитті фильтрдің 2 - ші сатысының есептеу нәтижелері: 

 

Na – катионитті фильтрдің 2 сатысының есептелуі 

Атауы Белгіленуі Мәні Өлшем бірлігі 

Есептік өңдірулік Qст = Qалд + qө.қ 220 м3/сағ 

Фильтрлеуге қажетті аудан F =  5.5 м2 

Бір фильтрдің ауданы f=  1.37 м2 

Барлық сүзгі жұмыс істеген 

кездегі фильтрдің нақты жыл-

дамдығы 

n =  40 м/сағ 

Иониттің жұмыстық сыйым-

дылығы: 

Еж = aТ * ЕТ – 0,5 * 

q*Кж 

1339.5 г-экв/м3 

Барлық фильтрді регенерация-

лаудың тәуліктік саны 

 

m =  

 

 

рег / тәул 

100 %-ды реагенттін жұмсала-

тын шығыны: 
 =   

кг 

Тәуліктік реагент шығыны T =  * m 672 кг 

Қопсытуға кететін су шығыны Vқоп =  9.8 м3 

Регенерация ерітіндісін дай-

ындауға кететін су шығыны 
Vр.е =  3.8 м3 

Жууға кететін судың шығыны Vжуу = f * h * a 12.33 м3 

Регенерацияға қажетті судың 

қосындысы 
V = Vқоп + Vр.е + 

Vжуу 

25.93 м3 

Өз мұқтаждығына қажетті су-

дың меншікті шығыны 
q =  2.07 м3/сағ 

Регенерациялық ерітіндіні өт-

кізу уақыты 
р.е =  30 мин 

Жуу уақыты р.е =   
мин 

Фильтрді регенерациялау 

уақытының қосындысы 
 = қоп + р.е + жуу 127.5 мин 

 

Қорытынды. Қызылорда ЖЭО кәсіпорынының қазіргі уақытта жұмыс істеп тұрған су дайын-

дау қондырғысының сұлбасына және қазан агрегатының су-химиялық тәртібіндегі өзгерістер зертте-

лінді. Ол өзгерістер: натрий-катионитті сүзгілерге жүктелген КУ-2-8 катионитін алмасу сыйымдылы-

ғы жоғары Пьюролайт С100 катионитіне; сұлбаға қосымша хлорид- және сульфат- иондарының мөл-

шерін азайту үшін әлсіз негізді Lewatit MonoPlus MP 68 анионитімен тиелген ОН–аниондау процесін 

жүргізу және судағы СО2 газын бөліп шығару үшін декарбонизатор қондырғысында суды ауамен ур-

леу арқылы өңделетін судың сапасын жақсарту үшін; қазан суының су-химиялық тәртібінде рН мәнін 

реттеуші гидразин-гидрат реагентінен зияндылығы төмен Hydrochem 170 реагентіне және құбырлар-

да коррозия процесін төмендетумен қатар қызу беттерінде қақтың түзілуін болдырмайтын коррек-

циялық өңдеуде Хеламин реагентін қолдану тиімді болатыны анықталды. 

Қазіргі және ұсынылатын сұлбалардағы ионитті сүзгілердің технологиялық есебін жүргізу нә-

тижесінде, осы жұмыста ұсынылатын СДҚ сұлбасы тиімділігін көрсетті, себебі өзгертулер кезінде 

сүзгілердің сүзу циклының ұзақтығы көбейеді, соның арқасында сүзгіні тәулігіне регенерациялау са-

ны азайды; регенерациялаушы реагент  мөлшерінің шығыны төмендейді. 
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Қазбек Н.С, Данлыбаева А.К., Сариева А.К 

Исследование контроля и управления технологическими процессами водоподготовки на тепловых 

электростанциях 

Резюме. На электростанциях, работающих на современных паропроизводящих установках, подготовка 

воды требует большой ответственности. В связи с тем, что надежная и экономичная эксплуатация электростан-

ционных установок напрямую связана с показателями качества воды. Вода, поступающая от первичного водос-

набжения, после обработки в теплоэлектроцентраль, используется в целях: в качестве исходного вещества – 

получения пара в испарителях, паровых преобразователях, котлах; для сжигания пара, использованного в паро-

вых котлах; для охлаждения различных агрегатов и аппаратов ТЭЦ; в системах горячего водоснабжения и теп-

ловых сетях рассматривается как теплоноситель. В данной статье предусматривается разработка методики ин-

тегрированной оценки качества технологических процессов подготовки воды в тепловых электростанциях. 

Ключевые слова: тепловые системы, ТЭЦ, производство воды, преобразователи паров, системы водос-

набжения. 
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