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Ғылыми жетекшісі – И. К.Ибраев  

 

Құрылыс ісі және құрылыс индустриясы – табиғи минералды шикізаттың ЖЭС  

қалдықтарына алмасуы есебінен, күл-қожды материалдардың пайдаланылуы тұрақты 

экономикалық  нәтижелерді алуға мүмкіндік беретін тиімді сала болып табылады.  

Күл-қожды қалдықтардың химиялық құрамының ерекшеліктеріне байланысты, 

олардың цементөндірісіндешихта негізгі бөлшектерінің бірі ретінде қолданылуы мүмкін.  

Көп жағдайда күлдің шығысы (толықтай немесе бөлшектеп) алюмосиликатты және 

кремнийлі құраушыларды (балшық, құм, пиритті өрітінділер) алмастырады. Күл және 

ұсақталған қож төмендегі өндіріс үшін пайдаланады: 

 әк-күлді немесе әк-қожды клинкерсіз немесе аз клинкерлі (клинкері 25% дейін) 

цемент маркалары  25, 50, 100 және одан жоғары [1-4]; 

 маркасы 500-600 портлант-цемент, оларға қосымша ретінде күл және қож 40%  

мөлшерінде қосылады [5, 6]; 

 маркасы 300-500 күлді портлант цемент, құрамында күл және қождың 20-50%  

мөлшері бар [7];   

 маркасы 500-600 портлант-цемент, күлді және қожды  клинкерді жағу кезінде 

қышқыл (балшықты) немесе аз әкті шикізатты құрамдас бөлігі ретінде қолдану.   

Алайда, сапалы цементтерді дайындау үшін құрамында кальций тотығының 

айтарлықтай көп мөлшері болатын, өздігінен гидравликалық қатаю қасиетіне ие күл 

жарамды болып табылады. 

Аглопиритті алу үшін төменгі кальцийлі шаң тәрізді күл қолданылады, ол келесі 

талаптарды қанағаттандыруы керек: жанбайтын отын мөлшері 10% артық емес; темір 

тотығының мөлшері 10% кем емес; кальций және магний тотығының мөлшері 5% артық емес 

[8-13]. Бұл кезде зиянды қоспалар ретінде сілтілік металдар оксидтері қарастырылады, 

олардың бөлінуі туралы мәселелері тағы да жеке анықтамаларды талап етеді.    

Сонымен қатар, қатты отын қалдықтары жеңіл бетондардың жасанды 

толтырғыштарын өндіруде, көп жағдайда күлді қиыршықтас және керамзит дайындауда 

қолданыс тапты.  

Керамзитті алуға арналған шикізат ретінде жеңіл балқитын күл болғыш балшықты 

жыныстар қарастырылады.  Олардың құрамындағы органикалық заттың мөлшері 0,5-1,5% 

аралығында болуы керек, ал балшықтың ең қолайлы химиялық құрамы: темір   (II) және  (III) 

4% кем емес, кальций 6% артық емес, саз балшық 20%  дейін мөлшерде болады [14]. Осы 

талаптарды қанағаттандыратын ЖЭС күлдері ғимараттардың қоршау құрылымдары 

жасалатын жеңіл бетондардың ұсақ толтырғыштары (керамзитті құм орнына) ретінде 

пайдаланылуы мүмкін [15-17].  Балшықты-күлді керамзитті балшықты қосып отырып 

күйдіру кезіндегі күлдің қопсуы арқылы алады, алынатын материалдың сапасы 9759-83  

МЕМСТ реттеледі [18]. Күл-қожды материалдарды қолдану керамзитті қиыршықтастың 

шығынын 15-20% дейін, цементті қолдану 10-15% дейін қысқаруына алып келеді, ол 

керамзитті бетонның беріктілігін арттырыа, өзіндік құнын төмендетуге   алып келеді.  

Жеңіл және кеуек бетонды [19-22], газ-күлді бетонды [23, 24], күл-қожды бетонды [25-

27] өндіру кезінже күл-қожды қалдықтарды қолдану төмен бағасымен, кішігірім 

тығыздығымен, жақсы жылу оқшаулағыш қасиетімен және осы құрылыс құрылымдарының 

дәстүрлі толтырғыштарын пайдалануға салыстырмалы пайдалану сенімділігімен негізделеді.   
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Жанбайтын отынның (10% артық) кішігірім мөлшерінен тұратын күл және қож 

бөлшектерін кірпіш өндірісінде жұқартатын және жанып кететін қосымша ретінде пайдалану 

тиімді, ол өңделмеген шикізаттың масса алмасу сипаттамаларын арттыруға, отын шығынын 

төмендетіп (20-40% дейін) және құрғату үдерісін жылдамдатуға, кірпіш беріктілігін 

арттырып және оның құрғауынан кейінгі ақаулық пайызын төмендетуге мүмкіндік береді 

[28-31]. 

Силикаттық кірпіш өндірісінде біруақытта шикізаттың беріктілігін жоғарылауы және 

кірпіштің жылулық өңделуінен кейін, әктің айтарлықтай үнемделгені (20% дейін) байқалады 

[32].  

Алайда, күл-қож дәстүрлі қолданылатын шикізат түрлерінен айырмашылығы 

көпқұрамды болып келеді және кірпіш өндірісінде шихтаны құру кезінде және 

технологиялық параметрлерді таңдау кезінде (ұнтақтың ұсақтығы, құрғату, күйдіру режимі 

және т.с.с.) анағұрлым анық бақылауды талап етеді. Бұл бақылау сандық рентгенді-фазалық 

талдау (СРФТ) көмегімен жүзеге асырылады, себебі күл-қождың құрамына кіретін 

минералдардың көп мөлшерін анықтауға мүмкіндік береді [33].  

Шетелдік және отандық әдебиеттерде керамикалық бұйымдар (қабырғалық 

материалдар, кәріз құбырлары) [34-38] және шыны қыш өндірісінде [39-41] қатты жанғыш 

пайдалы қазбалардың өңделген қалдықтарын пайдаланудың оң нәтижелері туралы 

мәліметтер бар.Ұшпа күлден құрылыстық тағайындамадағы бұйымдардың технологиялық 

режимдері және негізгі қасиеттері анықталған. Бұл бұйымдардың қолданылу саласы 

белгіленді, олардың өндірісіне шикізаттық және энергетикалық шығындары есептелді [42].  

Алайда көмірді өңдеу өңдеу қалдықтары уыттық қасиеті болмаса, құрылыс 

материалдарының өндірісінде пайдаланылуы мүмкін.  Уыттық күл-қождың бастапқы 

құрамымен анықталады, бұл олардың құрамының толық сапалық талдау жүргізу қажеттілігін 

туындатады. Уытты элементтерден ауыр темір түйірлерін жою үшін алдын ала операциялар 

жүргізу арқылы арылуға болады. 

Күл-қожды материалдарды пайдаланудың тағы бір бағыты ретінде оларды жол, 

әуеайлақ және гидротехникалық құрылыс салаларында қолдану қарастырылады. Бұл уақытта 

цементтелмеген, сынғыш, құмды және құмайт топырақтарды бекіту үшін цементпен (4-5%) 

және әктаспен (10-15%) біріккен ЖЭС күлін пайдалану аса тиімді [43]. Сонымен қатар, 

топырақтың беріктілігі мен аязға тұрақтылығы айтарлықтай жоғарылайды, ол солтүстік 

аймақта жол салу кезінде мұндай қоспаларды пайдалануға мүмкіндік береді.  

Асфальтбетонды дайындау кезінде толтырғыш ретінде көп жағдайда, қажетті 

жұқалыққа дейін шарлы диірмендерде ұсақталған қандай да бір тау жынысын қолданады. 

Жасанды алынған толтырғышты ұсақтауды қажет етпейтін энергетикалық өнеркәсіп 

қалдықтарымен алмастыру дұрыс және экономикалық тиімді болып табылады. Көптеген 

электр станцияларының ұсақ дисперсті ұшпа күлі асфальтбетон толтырғыштарына 

қойылатын талаптарды қанағаттандырады [44].  

Алайда, күл-қожды материалдарды жол салу үшін пайдалану кезінде санитарлық 

бақылау нормаларын және алынған төсемелердің қоршаған ортаға әсер ету деңгейін ұстану 

қажет.   

Қазіргі уақытта ММОУ және М. В. Ломоносов атындағы  ММУ зерттеушілерімен 

ЖЭС күл-қожды қалдықтарын пайдаға асырудың жаңа технологиялық үдерісі дайындалған 

және енгізілген [45]. Бұл әдістің негізіне резеңке бұйымдардың өндірісінде баламалы 

толтырғыш ретінде қарастырылатын, радиациялық-қауіпсіз жұқа дисперсті минаралды 

өнімді алу үшін қатты отынды жағу кезіндегі күлді қалдықтарды түрлендіру және елеу 

жатқызылады. Бұл шешім қосымша резеңкені дайындау кезінде ақ күйені БС-120 күл 

толтырғышқа алмастыру кезінде айтарлықтай экономикалықт тиімділікті алуға мүмкіндік 

берді.  Алайда, бұл технология көмір қалдықтарының төменгі класстарын, көп жағдайда 

ұшпа күлді пайдаға асыруға есептелген, ал қалған қож мөлшері техногенді балласт ретінде 

қалады.   
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Разработка и построение новых технологических схем вихревоготеплогенератора (ВТ) 

основываются, как правило, на получение максимальной тепловой энергии при закрученном 

потоке теплоносителя в системе и безусловно, направлены на повышение эффективности ВТ 

[1].С конструкционных и технологических точки зрения, в основном сравниваются 

теплогенераторы (ТГ) двух типов: на основе «вихревой трубы Ранка - Хилша» и роторные. 

ТГ работающие на основе «вихревой трубы Ранка - Хилша», иногда упоминаются как 

"кавитационные" судя по физическим процессам генерации тепла в конструкции данных 

типов ТГ. Кавитация (от лат. cavitas -- пустота), есть образование в жидкости полостей, 

заполненных газом, паром или их смесью (так называемых кавитационных пузырьков или 

каверн). Кавитационные пузырьки образуются в тех местах, где давление в жидкости 

становится ниже некоторого критического значения pkp (в реальной жидкости pkp 

приблизительно равно давлению насыщенного пара этой жидкости при данной температуре). 

Двигаясь с потоком и попадая в область давления р<ркр, они теряют устойчивость и 

приобретают способность к неограниченному росту. После перехода в зону повышенного 

давления и исчерпания кинетической энергии расширяющейся жидкости рост пузырька 

прекращается, и он начинает сокращаться. Если пузырёк содержит достаточно много газа, то 

по достижении им минимального радиуса он восстанавливается и совершает нескольких 

циклов затухающих колебаний, а если газа мало, то пузырёк схлопывается полностью в 

первом периоде жизни. В вихревой трубе ТГ пузырьки возникают в зоне разряжения и 

отбрасываются центробежными силами на периферию, где схлопываются, выделяя большое 

количества энергии. Гидродинамическая кавитация характеризуется тем, что вся масса 

жидкости участвует в процессах образования (развития и схлопывания) кавитационных 

полостей. Создаются условия генерирования кавитационных пузырьков, близких по 

величине диаметра. В отличие от других аналогичных устройств (электрические 

нагреватели, тепловые насосы и др.) ВТ отличаются значительно более высокой 

эффективностью - отношением производимой тепловой энергии к потребляемой 

электрической [2-3]. 

В рамках настоящего доклада приводятся результаты проводимых научных 

исследований комбинированной системы выработки тепловой энергии на база вихревых 

теплогенераторов и тепловых насосов. Особое внимание уделяется конструкционной 

особенности ВТГ, как источника  низкопотенциальной  тепловой энергии для 

функционирования ТН. 

Общая принципиальная блок-схема и фотоиллюстрации изготовленной установки 

приведены на рисунке 1. 

 




