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А. Д. Муханбетова, Б. Т. Бахтияр, 
Г. Ә. Әкімбек, Д. О. Искаков
Ғұмарбек Дәукеев атындағы Алматы энергетика 
және байланыс университеті, 
Қазақстан Республикасы, Алматы қ. 

Е-2,5-0,9 ГМ БАРАБАНДА ДЕҢГЕЙДІ ӨЛШЕУ 
ЖҮЙЕСІН ҚОЛДАНУ ЖӘНЕ СОРҒЫЛАРДЫ 
АУЫСТЫРУ

Мақалада отын мен қоректік суды үнемдеу мәселесін алға қоя 
отырып Е-2,5-0,9 ГМ барабанда деңгейді өлшеу жүйесін қолдану 
және қазіргі сорғы түрлерін тиімдірек маркалы сорғыларға 
ауыстырып,барабандағы су деңгейін арнайы қысым реттегішті 
орнату арқылы бақылау және оны автоматтандыру. 

Кілтті сөздер: қазандық, барабан, бу, су, деңгей, реттеуіш.

Кіріспе
«Көкжиек» қазандығы Алматы қаласындағы Жетісу ауданының 

«Көкжиек» ықшам ауданыныңтұрғындарын қамтамасыз етуге араналған 
қазандығы.Қазандықта 2хКВГМ-23,26-150 су жылытатын және 2хЕ-
2,5 бу қазандықтары орнатылған. Бу қазандығы өз қажеттіліктері үшін 
пайдаланылады. Қазандық бойынша техникалық мәліметтер 1-кестеде 
берілген.

Кесте 1 – Е-2,5 қазанының техникалық сипаттамасы
Қазанның түрі Бу қазаны

Номиналды бу өнімділігі, т/сағ 2,5(0,69)
Қаныққан будың абсолют қысымы, МПа 0,9(9,0)
Отынның есептік шығыны, м3/сағ, кг/сағ: 210
Қоректік судың температурасы, 0 ºС(есептік): 50
Шығар газдардың температурасы, ºС 210
Орнатылған электр қуаты, кВт 12
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Кесте 2 – КВГМ-11,63-150 қазандығының техникалық сипаттамасы
Қазанның түрі Су жылытқыш

Есептік отынның түрі 1-Газ; 2-Сұйық отын
Жылуөнімділігі, ГКал/сағ 10
Жылуөнімділігі, МВт 11,63
Шығардағы жылутасымалдағыштың жұмыс (артық) 
қысымы, МПа (кгс/см2) 1,0-2,25 (10-22,5)

Судың температуралық кестесі, °С 70-150
Есептік ПӘК (№1 отын), % 90,12-91,01
Есептік отын шығыны (№1 отын), кг/сағ (м3/сағ – газ 
және сұйық отын үшін) 2530

Есептік отын шығыны (№2 отын), кг/сағ (м3/сағ – газ 
және сұйық отын үшін) 2450

Негізгі бөлім
Бу және су бөлігіне барабанды қазандар үшін су жіберу жолы барабанмен 

бөлінген. Будың шығыны бу-бу турбиналарының тұтынушыларына 
байланысты қазандық өнімділігін анықтайды. Бу шығысы арнайы тарылғыш 
құрылғының көмегімен өлшенеді. Тракттің кірісі қоректік магистраль, жұмыс 
ортасы – қоректік су болып табылады.

Бу шығыны мен қоректік су шығыны балансының көрсеткіштері 
барабандағы су деңгейі болып табылады. Барабандағы деңгейді бақылау бу 
генерациясының технологиялық процесінің жүруінде маңызды рөл атқарады.

Қазандық агрегаттарының қоректенуін реттеу және қазандық 
барабандарындағы қысымды реттеу негізінен қарсы бу мен су беру 
арасындағы материалдық балансты ұстап тұруға әкеледі. Параметрді 
сипаттайтын баланс қазандықтағы барабанның су деңгейі болып табылады. 
Қазандық агрегатының жұмыс сенімділігі көбінесе деңгейді реттеу 
сапасымен анықталады. 

Деңгейдің артуы авариялық салдарға әкеледі, себебі бу қыздырғышқа 
су құйылуы мүмкін, бұл оның істен шығуына әкеледі. Осыған байланысты, 
берілген деңгейді ұстап тұру дәлдігіне өте жоғары талаптар қойылады. 
Қоректі реттеу сапасы қоректік суды беру тепе-теңдігімен анықталады. 
Қазандықтың сумен біркелкі қоректенуін қамтамасыз ету қажет, өйткені 
қоректік су шығынының жиі және терең өзгеруі экономайзер металында 
айтарлықтай температуралық кернеуді тудыруы мүмкін.

Табиғи айналымы бар қазандықтың барабандарына өтпелі режимдерде 
көрінетін елеулі жинақтаушы қабілеті тән. Егер стационарлы режимде 
қазандық барабанындағы су деңгейінің жағдайы материалдық баланстың 
жай-күйімен анықталса, онда өтпелі режимдерде деңгейдің жағдайына үлкен 
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ауытқу мөлшері әсер етеді. Олардың негізгілері қоректік су шығынының 
өзгеруі, тұтынушы жүктемесінің өзгеруі кезінде қазандықтың бу көтеруінің 
өзгеруі, от жағу жүктемесінің өзгеруі кезінде бу өнімділігінің өзгеруі, 
қоректік су температурасының өзгеруі болып табылады.

Осы схемада барабандағы су деңгейін реттеу мәселесін шешу қажет.
Барабандағы су деңгейінің реттеуіші «0» су деңгейін қолдамайды. 
– деңгей -25 төмен төмендеген кезде, жүйе салыстырмалы түрде 

үлкен көлемде су береді. Су жылытатын су жылытқыштар үшін деаэратор 
жинағышының багындағы су жылытатын будың көп мөлшері жұмсалады. 

– бұл бу шығысының ұлғаюына алып келеді, осылайша тұтынушыларға 
келіп түсетін будың көлемін төмендетеді.

Сурет 1 – Е-2,5 қазандығының қоректендіру схемасы

Реттегіштің (регулятор) міндеті:
– барабандағы судың оңтайлы деңгейін қамтамасыз ететін қазандық 

қондырғысының жұмыс режимін құру. 
– Жинақтағыш бактағы судың оңтайлы деңгейін қамтамасыз ету. 
– Деаэрацияға будың ыңғайлы шығыны. 
– Қазандық қондырғысындағы наразылықтарды төмендету және 

қазандықты жабу жүйесі.
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Шешімдердің жүргізілген талдауына сүйене отырып, 2-бөлімде 
ұсынылған қысымды реттеуіштердің жаңа түрлерін пайдалану ұсынылады.

Көкжиек қазандығының жұмыс істеуіне ұсынылған шешім:
Сумен жабдықтау жүйесіндегі су қысымының реттеуіші 
– қысым реттеуіші;
– қысым ауытқуы;
– қайта жіберу.
Тікелей әсер ететін қысым реттегіштері, тікелей әсер ететін қысым 

ауытқуының реттегіштері және ВРПД, ВРДД және ВРДД-01 тікелей әсер 
ететін қайта іске қосу реттегіштері жылыту (СО) және ыстық сумен жабдықтау 
(ГВС) жүйелерінің құбыржолдарын қоса алғанда, шығу жолын өзгерту 
жолымен әртүрлі мақсаттағы құбыржолдардағы су қысымының қажетті 
көлемін немесе айырымын автоматты түрде қолдау үшін пайдаланылады.

Тікелей әсер ететін реттеуіштер реттеуші құрылғылар болып табылады, 
олар үшін ағын жұмыс ортасының қысымы реттеуші клапанды қайта 
орнату үшін қажетті энергияны береді. Реттеуішті басқару гидравликалық 
мембраналық атқару механизмі (МАМ) арқылы жүргізіледі, оның 
жұмыс камераларына импульстік түтіктер бойынша құбырдың әр түрлі 
учаскелерінен қысым беріледі.

Ағынға әсер реттеуіштің түріне және объектінің принципті схемасына 
байланысты қысымның төмендеуінен немесе ұлғаюынан көрінеді.

Реттеуіштегі қысымның ең жоғары рұқсат етілген ауытқуы-0,4 МПа. 
Бұйымдардың қызмет ету мерзімін ұлғайту және шу деңгейін азайту үшін 
реттегіштегі қысымның 0,2 МПа-дан артық болмауы керек.

Реттеуіштің таңдалуыныңтеориялық тәсілі олардың артықшылықтарын 
ескере отырып, осындай шешімге әкелді:

Су мен бу қысымын реттегіштердің артықшылықтары:
– қысым дұрыс берілгенде мембрананы зақымданудан қорғау;
– реттегіш гайка орнатылған подшипник, бұл процесті баптауды 

айтарлықтай жеңілдетеді; 
– баптау кезінде шағын маңызы бар қысымдарда сомын кілтісіз қолмен 

бұрауға болады;
– поршеньнің үстінде орналасқан түсіру камерасына суды кіргізуге 

арналған плунжердегі тесіктер алдында түсіру камерасының ластануын 
болдырмау үшін саңылаулы сүзгі орнатылған;

– жұмыс ортасымен жанасатын бөлшектер ыстық судың әсеріне төзімді 
материалдардан жасалған;

– бір DN үшін бірнеше KV мәні; Тапсырыс берушінің талабы бойынша 
KV стандартты емес мәндерімен реттеуіштер дайындалады;

– DN 15 реттеуіштер желісін жасау...DN 200;
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– кез келген жағдайда орнату мүмкіндігі: көлденең, тік және көлбеу 
құбырларда, жоғары, төмен, жағына қарай, кез келген бағытта;

– жұмыс ортасындағы бұрандалы қосылыстар жоғары температуралы 
герметикпен жабылады, бұл пайдалану кезінде бөлшектердің өздігінен 
бұралу мүмкіндігін болдырмайды.

Реттеуіштің алдында сүзгіні орнату ұсынылады.Реттеуішті тік жетекті 
төмен немесе жоғары орнату. Вертикалдан рұқсат етілген ауытқу 20°С. 
Импульсті түтікшелерді құбырға көлденең бүйірге шар краны немесе вентиль 
арқылы қосу қажет, бұл импульсті түтікшелерден қысымды ажыратуға 
мүмкіндік береді. 

Сурет 2 – Реттеуіш сипаттамасы

Сонымен қатар, «Көкжиек» қазандығындағы сорғыны ауыстыру туралы 
ұсыныс бойынша бірінші кезекте қазіргі «LOWARA» маркалысорғының 
кемшіліктері көрсетілді.

Кесте 3 – «LOWARA» маркалы сорғының кемшіліктері
Сорғы типі Дайындау

шы зауыт
Қоректік 

сорғыға су 
кірердегі 
максимал 
температу

ра, С°

Номинал-
ды

Беру,
(м3/сағ)

Беру 
кезінде 
сорғы 
арыны

ның 
қысымы,

мПа

Айналу 
жиілігі,
айн/мин

Арын,м

Вертикал
ды көпсатылы 
центрден тепкіш 
сорғы LOWARA
SV216N2,2T

Италиянды 
фирма 
«LOWARA»

120 4,2 2,2 2900 59
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– сирек бөлшектер және өте қымбат;
– «Келет» маркалы сорғымен ауыстырылады, бұл маркалы сорғының 

сапасы нашар;
– көпсатылы, яғни бірсатылы сорғыға қарағанда ПӘК-і 30 % – 40 %-ға 

төмен және өзіне кететін шығыны көбірек;
– жұмыс істеу ұзақтығы орташа 1,5–2 жыл;
– істен шығу уақыты (2–5 жыл), осы проблеманың салдарынан сорғыны 

әр 2–5 жыл сайын ауыстыруға тура келеді;
– үнемі жұмыс істей алмайды, әр 15 минут сайын өшіріледі және 

мұқтаждығы бойынша қосылады;
– судың жұмсалуы 50 м3.

Кесте 4 – Ұсынылған ортадан тепкіш-тік сорғы және сипаттамалары
Сорғы типі
(Ресей)

Беру, (м3/сағ) Арын, м Айналу жиілігі, 
айн/мин

Қозғалтқыш 
қуаты, кВт

ЦМК65/1251,1/4 25 44 1500 1,1

Екі сорғының салыстырмалы түрде ПӘК-і мен пайдалы қуатын 
есептейтін болсақ:

«Lowara»сорғысының пайдалы қуаты:

428.44 кВт 

«Lowara»сорғысының гидравликалық ПӘК-і:

мұндағы, h – гидравликалық жоғалту; 

Hm-арын «Lowara» сорғысының ПӘК-і:

Бұл бірсатылы сорғының ПӘК-і, яғни 89 %, ал қазіргі сорғы көпсатылы 
болғаннан соң, осы ПӘК-тен кем дегенде 30 %-ға аз сонда максималды ПӘК 
65 %-ке тең болады.

Ұсынылған сорғының пайдалы қуаты:
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Ұсынылғансорғының гидравликалық ПӘК-і:

мұндағы; h – гидравликалық жоғалту; 

Ұсынылған сорғының ПӘК-і:

Сурет 3 – Сорғының су айдауға кететін уақыты

Яғни, ұсынылып отырған ЦМК65/1251,1/4 сорғысының ПӘК-і  
90 % болып қалады, себебі, бұл сорғы бірсатылы. Осы себепке байланысты 
сорғының пайдалы қуаты шамамен 3–3,5 есеге коп, өйткені, өзіне кететін 
шығыны аз.

Сурет 4 – Сорғының қысымға байланысты су шығыны
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Қорытынды

Сурет 5 – Барабанды қазандықтың реттегішсіз және реттегішпен 
жұмысының жалпы салыстырмасы

Бұл суретте сорғының қазіргі жұмысы кезіндегі барабанның күйі 
көрсетілген. Және ұсынылған жұмыс жүйесінің мүмкін болатын өзгерістері, 
яғни реттеуіштің сорғымен бірлескен жұмысы.

Қалың сызық қазіргі жағдайды көрсетеді. Будың максимал деңгейі 
(-25мм) және судың максимал деңгейі (+25мм) көрсетілген. Қазіргі кезде 
критикалық жағдайлар кезінде дабыл сорғыға түседі, ал сорғы суды сорып 
барабанға беру үшін уақыт өтіп, сорғының қысымы 50м3 суды айдап акелуге 
ғана жетеді, сол себепті судың деңгейі +25мм жеткенге дейін су суып, оны 
қайтадан ысытуға отын көп кетеді және бұл барабандағы жарылысқа әкелуі 
мүмкін, немесе айдау үшін көбірек энергия жұмсала береді, осындай жағдайлар 
жұмыстың ұзақтығын қысқартады.Осының салдарынан құрылғылар жөндеу 
жұмыстарын талап етеді, бұл экономикалық жағынан өте тиімсіз.

Жіңішке сызықпен ұсынылған принцип көрсетілген. Реттеуіштің 
сорғымен тұрақты комбинациялы жұмысы кезінде біз бу мен судың ең 
жоғары деңгейін азайтамыз. (-5мм; +5мм). Бұл жағдайда су мен будың 
деңгейін үнемі реттегіш қадағалайды, яғни осының бәрін автоматтандыруға 
болады, және реттегіш екі жақтың максималды деңгейіне жеткенге дейін 
2-3минутта сорғыға сигнал береді. Осылайша, біз сорғының жиі бұзылуларын 
алдын аламыз 15 минут сайын су соруға мәжбүр болмайды. Отынды көп 
мөлшерде үнемдей аламыз, себебі судың температурасы бірқалыпты болады.
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Ставя в статье задачу экономии топлива и питательной воды, 
Е-2,5-0,9 ГМ применение системы измерения уровня в барабане и ее 
автоматизация путем установки специального регулятора давления 
уровня воды в барабане с заменой существующих типов насосов на 
насосы более эффективных марок. 

Ключевые слова: котел, барабан, пар, вода, уровень, регулятор.

The article deals with the issues of fuel and feed water economy 
using the E-2.5-0.9 GM drum level measurement system and water level 
control in the drum with the replacement of modern types of pumps with 
more profitable branded pumps and the installation of a special pressure 
regulator in the drum.

Keywords: boiler, drum, steam, water, level, regulator.
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