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Қазақстан Республикасы, Алматы қ.

ТОЗАҢ ДАЙЫНДАУ ЖҮЙЕСІНІҢ ДИІРМЕНДЕРІНІҢ 
ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ ҮНЕМДІЛІГІН АРТТЫРУ

Бұл мақалада тозаң дайындау жүйесінің диірмендерінің 
энергетикалық үнемділігін арттыру бойынша негізгі ережелері 
баяндалған. Бірінші тарауда энергетикада қолданылатын диірмендер 
туралы жалпы мағлұмат келтірілді. Диірмендер жіктеліп, олардың 
сипаттамалары, соның ішінде шарлы барабанды диірмендердің (ШБМ), 
балғалы диірмендердің, орташа жүрісті диірмендердің жетістіктері 
мен кемшіліктері баяндалған. Шарлы барабанды диірмендердің (ШБМ), 
балғалы диірмендердің, орташа жүрісті диірмендердің кемшіліктерін 
ескере келе, энергетикалық үнемдеу мақсатында әрі арзан, әрі қарапайым 
үлгідегі жаңа диірменді ұсындық. Ұсынылған диірменнің мүмкіндіктері, 
ерекшеліктері және жалпы құрылысы туралы баяндадық. 

Кілтті сөздер: тозаң, диірмен, әмбебап, ұсақтауыш, шарлы 
барабанды диірмендер, орташа жүрісті диірмендер, балғалы 
диірмендер, диірмен желдеткіштер.

Кіріспе
Адамзаттың өмiрi үшiн энергия айтарлықтай маңызды қызметтер 

атқарады. Энергия негізгі мұқтаждықтарды қанағаттандырады және 
экономикалық өсу мен әлеуметтік дамудың маңызды бөлігі болып есептеледі. 
Жылуэнергетикалық қондырғылардың тиімділігі, қауіпсіздігі, сенімділігі және 
үнемділігі көбіне отынның жануы арқылы, сонымен қатар жылуды өндіруші 
қондырғыларды, жылу және электр жүйесін, қондырғылар мен аспаптарды 
дұрыс таңдау арқылы анықталады. Жылу және электр энергиясын өндіру 
және тарату жүйесін тиімдендіру және энергияны үнемдеу, энергетикалық 
және су балансына түзетулер енгізу жылу энергетиканың даму болашағын 
жоғарылатады, сонымен қатар экономикалық көрсеткіштерді арттырады.

Тозаң дайындау жүйесі отынды ұнтақтау, оны кептіру және отын 
камерасының жанарғыларына дайын тозаң беру үшін қажетті жабдықтардың 
жиынтығы болып табылады.
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Қазандықтарды отынмен қамтамасыз ету принципі бойынша тозаң 
дайындау жүйелері орталық және жеке болып бөлінеді. Бірінші жағдайда тозаң 
электр станциясының барлық қазандықтары үшін жеке ғимаратта (орталық 
тозаң зауыты) орнатылған жабдықта алынады, ал бу қазандықтарына тозаң 
тасымалдау тозаң өткізгіштері бойынша қамтамасыз етіледі. Екіншісінде – 
тозаң әрбір қазандықта тікелей орналасқан жабдықта алынады.  Бұл ретте, 
сондай-ақ тозаңды көрші агрегаттарға жіберу мүмкіндігі көзделеді, бұл 
қазандықтардың тозаңмен қамтамасыз етілу сенімділігін арттырады.

материалдар мен әдістер
Кез келген тозаң жүйесінің негізгі қондырғысы көмір ұнтақтаушы 

диірмен болып табылады. Көмірді ұнтақтайтын диірмендер отынды 
ұнтақтаудың қолданылатын принципі бойынша және диірменнің 
жылжымалы бөлігінің айналу жиілігі бойынша ерекшеленеді.

Барлық диірмендерді бірнеше бағыт бойынша жіктеуге болады: 
1) Отынды ұсақтау принципі бойынша
- Бөлшектер бойынша ұсақтаушы органдардың соққысы
- Ұсақ органдар арасындағы бөлшектердің үйкелуі
- Аралас (соққы + үйкеліс) 
2) Диірменнің ұсақтаушы органдарының айналу жиілігі бойынша
- Жылдам жүретін диірмендер
- Орташа жүрісті диірмендер 
- Тыныш диірмендер
3) Құрылымы бойынша

Кесте 1 – Диірмендер түрі кестесі

№ Диірмен түрі Айналу жиілігі 
айн/мин

Жұмыс істеу 
принципі

1 Шарлы барабанды диірмендер 
(ШБМ)

16-24 соққы + үгіту

2 Балғалы диірмендер (ММ) 600-1000 соққы + үгіту

3 Орташа жүрісті диірмендер (СМ) 50-300 үгіту

4 Диірмен желдеткіштер (М-В) 600-1500 соққы

Шарлы барабанды (ШБД) және балғалы (БД) диірмендер кеңінен 
таралған, сонымен қатар ШБД-де ұшатын заттардың салыстырмалы аз 
шығуымен отынды ұнтақтайды, ал БД тас және қоңыр көмірді, шымтезек 
пен тақтатасты ұнтақтауда қолданылады. Тас көмірдің кейбір түрлерін 
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ұсақтауда білікті орташа жүрісті диірмендерді қолдану үнемді болады. 
Кейбір жағдайларда «жұмсақ» қатты ылғалды қоңыр көмірді ұнтақтау кезінде 
диірмен-желдеткіш пайдаланылады.

Есептік отын ретінде Екібастұз көмірі қарастырайық. Отынның негізгі 
есептік сипаттамалары 2-кестеде келтірілген.

Кесте 2 – Екібастұз көмірінің жылутехникалық сипаттамалары 

Көрсеткіші Белгіленуі Өлшемі
Шамасы

Норма 
бойынша Өзгерген

Отынның қарапайым жұмыстық 
массасы:
Ылғалдылығы r

tW % 6,0 10,0

Күлділігі rA
% 33,8 32,4

Күкірт rS % 0,4 0,4

Көміртегі rC % 46,1 44,1

Сутегі rH
% 3,6 3,4

Азот rN % 0,5 0,5

Оттегі rO % 9,6 9,2

Барлығы % 100 100

Төмен жану жылуы r
iQ

ккал/кг 4250 4146

кДж/кг 17850 17361

Құрғақ масса бойынша күлділігі dA
% 36,0 34,5

Келтіріліген сипаттамалары
Ылғалдылығы  rWï ð

% кг/МДж 0,33 0,57

Күлділігі  rAï ð
% кг/МДж 1,85 1,86

Күкірт  r
ï ðS % кг/МДж 0,022 0,023

Құрғақ күлсіз күйде ұшпа заттардың 
шығуы

dafV - 0,5 0,5

Ұсақтау коэффициенті Кло – 0,7 0,7
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Сурет 1 – Екібастұз көмірінің келтірілген сипаттамасы

Жұмыс істеген кептіргіш агенттің көлемдік мөлшерін анықтау үшін 
мына формуланы қолданаымз:

 – 1 кг шикі отынды кептіруші агенттің мөлшері, кг/кг
 – Кепкен ылғал мөлшері, кг/кг

 – Қондырғының соңындағы жұмыс істеген кептіргіш агенттін 
температурасы  (сепаратордан кейін), °С

Бұдан үш диірмен жұмыс жасап тұрғандағы және қазан жүктемесі 100% 
болғандағы кептіргіш агенттің шығынын анықтай аламыз:

Кесте 3 – Таңдап алынған сұлба бойынша ТБД есептеу
№ Есептелетін шама Белгіленуі Өлшемі Теңдеуі Есептелуі Мәні
1 2 3 4 5 6 7

Отын сипаттамасы
5 Екібастұз көмірі - - - - -
6 Отынның жұмыстық 

ылғалдылығы
Wр % - - 9

7 Тозаң ылғалдылығы Wпл % - - 3
8 Гироскопиялық 

ылғалдылығы
Wги % - - 3,5

9 Ұшпа заттардың шығуы Vұз % - - 50
10 Тозаң жұқалығы R90 % - - 35
11 Ұсақтау коэффициенті Kло - - - 0,7
12 Жану жылуы Qi

r кДж/кг - - 17361
13 Ауаның теориялық 

шығыны
V0 нм3/сағ - - 4,53

14 Көмірді ұнтақтау ірілігі R5 % - - 20
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15 Үш диірмен жұмыс 
істегенде және қазан 
жүктемесі 100 % 
болғандағы диірмен 
өндірулігі  

Bp т/сағ 16.9

16 Жұмыс істеген 
кептіргіш агенттің 
көлемдік мөлшері

2.1

17 Үш диірмен жұмыс 
істегенде және қазан 
жүктемесі 100 % 
болғандағы жұмыс 
істеген кептіргіш 
агенттің шығыны 

35490

18 Екі диірмен жұмыс 
істегенде және қазан 
жүктемесі 80 % 
болғандағы жұмыс 
істеген кептіргіш 
агенттің шығыны 

42630

19 Үш диірмен жұмыс 
істегенде және қазан 
жүктемесі 100 % 
болғандағы жұмыс 
істеген кептіргіш агенттің 
ротор қимсындағы 
жылдамдығы 

1.9

20 Екі диірмен жұмыс 
істегенде және қазан 
жүктемесі 80 % 
болғандағы жұмыс 
істеген кептіргіш агенттің 
ротор қимсындағы 
жылдамдығы

2.3

21 Отынның максималды 
ылғалдылығын 
сипаттайтын шама 

К - 11.7

22 Диірмендегі отынның 
орташа ылғалдылығы 

% 3.62

23 Ылғалдың отынды 
ұнтақтауға әсерін 
ескеретін түзеткіш  
коэффициент

- 0.997

24 Орташа ылғалды көмір 
салмағын шикі көмір 
салмағына қайта есептеу 
коэффициенті

- 1.071
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25 Көмекші шама - - 1.57

26 Пайдалану кезіндегі 
өндіруліктің төмендеуін 
ескеретін коэффициент

- - 0.85

Сурет 2 – Ылғалдылықтың өзгеруі

Нәтижелер және талқылау
Диірмендердің түрлерін салыстыра келе, үнемдеу мақсатында әрі арзан, 

әрі қарапайым үлгідегі жаңа диірменді ұсынамыз.
Жоғарыда аталған әр түрлі диірмендердің қосымша кемшіліктері болады, 

мысалы шарларды қажетті биіктікке көтеруді қамтамасыз ету үшін шарлы 
диірменде диірмен корпусын келіп түскен көмірмен бірге айналдыру қажет, 
бұл ұсақталған энергияның жоғары шығынына әкеледі. Балғалы диірмендер 
бөгде заттардың түсуіне жоғары сезімталдыққа ие, білікті диірмендерде 
ұнтақталған көмірді беру және дайын көмір шаңын шығару қиындатылған.

Осыларды ескере келе, үнемдеу мақсатында әрі арзан, әрі қарапайым 
үлгідегі жаңа диірменді ұсынамыз. Бұл – екі цилиндр түріндегі әмбебап ұнтақтау 
құрылғысы, онда ұсақтауыш ретінде ішкі айналмалы цилиндр болып табылады.

Бұл ұсынылған диірмен әлі қолданыста жоқ. Диірменді ойлап тапқан 
Жылуэнергетика кафедрасының профессоры Алияров Б.К. Оны әмбебап 
ұсақтағыш құрылғы (ӘҰҚ) деп атады. 

Ұсынылған диірмен (ұсақтағыш) дизайны келесідей жұмыс істейді. 
Өңделетін материал құрылғының жоғарғы бөлігіндегі тесік арқылы 
құрылғының көлеміне түседі. Ұсақталған (ұнтақталған) материал (көмір) 
сыртқы цилиндрдің төменгі бөлігіндегі бүкіл ұзындығы бойынша саңылаулар 
арқылы құрылғыдан шығарылады. Саңылаудың орналасу орнын таңдау 
қосымша құрылғыларсыз (електерсіз) әртүрлі өлшемдегі дайын өнімді алуға 
мүмкіндік береді. Жеткілікті ұзындықтағы тесік дайын шаңның (ұсақтағыштың) 
бункерлерге, қоректендіргіштері бар, осы диірменменге «қызмет көрсететін» 
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жанарғылардың санына сәйкес келетін мөлшерде түсуін қамтамасыз етеді. 
Бұдан көріп тұрғанымыздай ұсынылып отырған диірменнің құрылымына 
шарлы диірменнің сипаттамалары сәйкес келеді - көмірді ұнтақтау барабан 
көлемінде орындалады және білікті  диірменнің сипаттамалары да сәйкес 
келеді – ұнтақтау арқылы ұсақтауға қол жеткізуге болады. Сонымен қатар, бұл 
құрылымның өзінің «жеке» құндылығы да бар – көмірдің ішкі цилиндрінің 
шеңбері бойынша біртіндеп ұсақтауға қол жеткізіледі.

1 – сыртқы цилиндр, 2 – ішкі ұнтақтаушы цилиндр, ұнтақталатын 
материалды енгізу үшін бағыттаушы, сыртқы және ішкі цилиндрлер 
арасындағы саңылау, 5 – дайын өнімді шығару үшін бағыттаушы,  

6 – ішкі цилиндрдің айналу жылдамдығын реттеу редукторы,  
7 – ішкі цилиндр айналу жетегі

Сурет 3 – Диірменнің жалпы көрінісі

Оттықтың әр жағында диірмендерді орналастыру әр жанарғыға ұзындығы 
бойынша жақын шаң өткізгіштерді пайдалануға мүмкіндік береді. Әрбір 
жанарғы үшін көмір шаңының қоректендіргіштерін орнату әрбір жанарғыға 
түсетін отын мөлшерін реттеудің кең ауқымын қамтамасыз етеді.Оттыққа 
көмір тозаңын берудің мұндай сұлбасы кезінде аэроқоспаның  температурасы 
(көмір алауының тұтануы процесіндегі маңызды факторлардың бірі) ауа 
жылытқыштарындағы ауаның қыздыру температурасымен ғана шектеледі, 
бұл алаудың тұтануын едәуір тездетеді.

Ұсынылған диірмен қондырғыларының капиталдық салымдарын 
анықтау жұмыстарын жүргіздік.

ӘҰҚ диірменінің нарықтық бағасын шамамен 1900000 тг деп алсақ, сонда 
Ц=1900000*5,76=10944000 тг

Яғни үш диірменнің бағасы:
∑Ц=3*10944000=32832000 тг

Диірмен қондырғыларына арналған инвестицияларды шығын бойынша бөлу:
- жобалық құжаттама: 7,7 %
- жабдықты орнату, іске қосу, үйрену: 2,1 %
- құрылыс: 40,2 %
- қондырғы: 20 % жеңілдік, 

сонда барлық диірменнің нақты бағасы: ∑Ц=32832000-20 %= 26265600 тг
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Кесте 4 – Үлестік капитал салымдары
Шығын Мәні, тг.
Жобалық құжаттама 26265600·0,077=2022451,2
Жабдықты орнату, іске қосу, үйрену 26265600·0,021=551557,6
Қондырғы 26265600
Құрылыс 26265600·0,402=10558771,2
Барлығы 39398380

Сурет 4 – Үлестік капитал салымдары

Жылдық эксплуатациялық шығындар, тг/жыл, мына формула бойынша 
анықталады:

    (3.1)

Мұндағы Иаморт – амортизациялық аударылымдар, тг;
Иаж – қондырғыны ағымды жөндеу үшін кеткен шығындар, тг;
Итж – толық жөндеуге кеткен шығындар, тг;
Иеф – еңбекақы фонды, тг;
Иәс – әлеуметтік мұқтаждық салымдары, тг;
Имс – қызметкерлерді міндетті сақтандыруға кеткен шығындар, тг;
Иб –басқа да шығындар, тг.
Өзін-өзі ақтау мерзімін анықтау 

, жыл

мұндағы К – капитал салымдары. Сонда:
жыл

Таза келтірілген құнын NРV анықтау тәсілі  
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Бұл инвестициялық жобаны жүзеге асыру нәтижесінде фирманың құны 
қаншаға көтеріле (немесе сол инвестициядан берілген мерзімде түсетін таза 
пайданы көрсетеді) алатындығын көрсететін инвестицияны анықтаудың әдісі 
және ол төмендегідей анықталады

І0 – бастапқы қаржылық салымдар, ол 39398380 тг тең.
Есептеу нәтижелерін 5-кестеде көрсетілген.

Кесте 5 – NРV есептеу
n, жыл СF R5 РV5 NРV5

0 -39398380 1 -39398380 -39398380

1 12213497.8 0.91 11114283 -28284097

2 12213497.8 0.83 10137203.17 -18146893.83

3 12213497.8 0.75 9160123.35 -8986770.478

4 12213497.8 0.68 8305178.504 -681591.974

5 12213497.8 0.62 7572368.636 6890776.662

6839558.768

5-сурет. Таза келтірілген құн
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Қорытынды
Ұсынылған диірмен ұсақтау және ұнтақтауға, сонымен қатар басқа да 

материалдар үшін қолданылу мүмкіндігі бар. Атап айтқанда, ұсынылған 
диірмен ұн алу үшін өте жарамды. Сонымен қатар, бұл диірмен күнбағыс, 
мақта және басқа да майлы дақылдардан май алу үшін, дәнді дақылдарды 
қауыздау үшін қолданылуы мүмкін. Диірмен құрылымы қажет болған 
жағдайда сыртқы және ішкі цилиндрді 250-300 цельсий градус және одан 
жоғары деңгейге дейін қыздыруға жол береді.

Диірмен құрылымының ерекшелігі – материалды ұсақтау басқа цилиндрдің 
ішінде орналасқан айналмалы цилиндрде үйкелуі есебінен жүзеге асады. 

Энергетика экономиканың басқа салаларын өзімен бірге алға тартып 
отыру керек. 80 жылдардың аяғында энергетика саласында құрал-жабдықтар 
мен құбырларды ауыстыру мәселелері жиі көтерілсе де, өз шешімін толық 
таба алмады. Бұл мәселе тек соңғы 5-10 жылдың көлеміндеkоң бағытта өзгере 
бастады. Салаға мемлекет жүйесінен қомақты қаржы бөлініп, құрал-жабдықтар, 
құбырлар ауыстырылып, жөндеу жұмыстары басталды. Энергетикадаqұсақ-
түйек мәселелер жиі кездестіремізoжәне оларға немқұрайлы қарауға да 
болмайды, себебі осылардың нәтижесінде энергетикалық аппаттар туындайды. 
Қазақстанның энергетика саласын, соның ішінде жылу энергетикасын 
жақсы дамыған деп айта алмаймыз. Себебі республиканың көптеген жылу 
орталықтарында сонау кеңес үкіметі заманынан жұмыс істеп келе жатқан 
қондырғылар тұр. Осыған мемлекет тарапынан қаражат бөлінсе және 
энергетикамызға үлкен бір реформа жасалуы керек деп ойлаймын. 
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Повышение энергоэффекТивносТи мельниц 
сисТемы ПылеПодгоТовки

В данной статье изложены основные положения по повышению 
энергетической экономичности мельниц системы пылеприготовления. 
В первой главе приводятся общие сведения о мельницах, используемых в 
энергетике. Классификация мельниц и их характеристики, в том числе 
достижения и недостатки шаровых барабанных мельниц (ШКМ), 
молотковых мельниц, мельниц среднего хода. Учитывая недостатки 
шаровых барабанных мельниц (ШБМ), молотковых мельниц, мельниц 
среднего хода, в целях экономии мы предложили новую мельницу более 
дешевого и простого типа. Мы привели сведения о возможностях, 
особенностях и общем строении представленной мельницы.

Ключевые слова: тозаң, диірмен, әмбебап, ұсынақтауыш, шарлы 
барабанды дирмендер, ортақ жүрісті дирмендер, балғалы диірмендер, 
диірмен желдеткіштер.
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IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF THE MILLS 
OF THE DUST PREPARATION SYSTEM

This article describes the main provisions for improving the energy 
efficiency of the mills of the dust preparation system. The first chapter 
provides general information about the mills used in the power industry. 
Classification of mills and their characteristics, including the achievements 
and disadvantages of ball drum mills (SHKM), hammer mills, medium – 
stroke mills. Taking into account the disadvantages of ball drum mills (SBM), 
hammer mills, medium-stroke mills, in order to save money, we proposed 
a new mill of a cheaper and simpler type. We have provided information 
about the capabilities, features and general structure of the presented mill.

Key words: dust, mill, universal, feeder, ball drum dirmens, common-
run dirmens, hammer mills, mill fans.
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