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Энергетиканың қазіргі кезеңінде жылу электр орталықтарының (ЖЭО) өнімділігін 

жоғарылату – аса өзекті мәселелердің қатарында. ЖЭО-ның оңтайлы жұмыс істеуіне ықпал 

ететін маңызды құрылғылардың бірі – ауа қыздырғыштары болып табылады. Ауа 

қыздырғыштары жағу үдерісін жетілдіруге, отын шығынын азайтуға және түтін газдарының 

температурасын төмендету арқылы тиімділікті көтеруге жол ашады. Жылу электр 

орталықтарының (ЖЭО) қазандық агрегаттарында регенеративті ауа қыздырғыштар жиі 

қолданылады. Олардың негізгі мақсаты – түтін газдарынан бөлінетін жылуды қайта қолдану 

арқылы кіретін ауаның температурасын жоғарылату. 

Энергетикалық қазандықтардың жағу камерасына жіберілетін ауаны алдын ала 

қыздыру – жабдықтың сенімді, өнімді және үнемді жұмыс істеуінің кепілі. Жану өнімдерін 

суыту арқылы ауаны қыздыру қазандық қондырғыларының пайдалы әсер коэффициентін 10-

нан 20%-ға дейін ұлғайтуға мүмкіндік береді. Қазандықтардың тиімді және үнемді жұмыс 

істеуі үшін ауаны 250-400 °C температураға дейін қыздыру маңызды, бұл ретте шығатын 

газдардың температурасы 300-350 °C-тан 120-140 °C-қа дейін төмендейді. Әлбетте, ауа 

қыздырғыштар төмен температуралық айырмашылықтар аймағында жұмыс істейді, демек, 

қажетті жылу көлемін беру үшін жылу алмасу бетінің үлкен ауданы қажет болады. 

 

 
1 – пластина; 2 – ротор; 3 – корпус; 4 және 5 – кіріс құбырлары; 6 және 7 шығыс 

құбырлары 

Сурет 1 - Регенеративті ауа қыздырғышының кескінді сұлбасы 

 

Біз білетін регенеративті ауа қыздырғыштардың рекуперативті ауа қыздырғыштардан 

айырмашылығы, регенеративті ауа қыздырғыштарда жылу алмастырғыш қозғалыста болады. 

Жылу сақтау элементтері (ротор арқылы айналатын жылу аккумуляторлары немесе 

пластиналар) алдымен қыздырылған түтін газдарымен жанасып, жылуды сіңіреді, содан 
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кейін суық ауа ағынына өтіп, жылуды береді. Бұл процесс жылу беру тиімділігін едәуір 

арттыруға септігін тигізеді. Сонымен қатар, регенеративті ауа қыздырғыштары құрылымы 

жағынанда ерекшеленеді, яғни регенеративті ауа қыздырғыштар бізде пластиналы болып 

келсе, ал рекуперативті ауа қыздырғыштар құбырлы болып келеді [1].  

Ғылыми мақаланың басты мақсаты БКЗ-420-140 бу қазандығының ауа қыздырғыш 

регенераторының жұмысын оңтайландыру жолдарын іздестіруге арналған. Осы мақсатқа қол 

жеткізу үшін келесі қадамдар жасалады: 

Ауа қыздырғыш регенераторларының жұмыс істеу принциптері зерттеледі; бүгінгі 

таңдағы негізгі проблемалар (тозу, кірлену, жылу беру жылдамдығының төмендеуі) 

зерделенеді; шетелдік және жергілікті зерттеулерге сүйене отырып, тиімділікті жақсарту 

тәсілдері қарастырылады; зерттеулер мен салыстырмалы талдаулар жүргізіліп, ең үздік 

шешімдер ұсынылады. 

Бұл жұмыстың түпкі мақсаты – қазандық қондырғыларының энергиялық тиімділігін 

арттыру арқылы отын шығынын азайту, сондай-ақ экологиялық көрсеткіштерді жақсарту 

болып табылады.  

Бірақта, бүгінгі таңда регенеративті ауа қыздырғыштарында бірнеше елеулі 

кемшіліктері бар деп айтуымызға болады. Атап айтқанда: 

Ластану және ұсақ күл бөлшектерінің жиналуы; 

Пластиналардың тозуға ұшырауы және өнімділіктің төмендеуі; 

Газ ағынының біркелкі таралмауы; 

Жылу алмасу үрдісінің тиімділігінің төмендеуі. 

Осы олқылықтарды жою мақсатында ғалымдар түрлі зерттеулер жүргізіп, оңтайлы 

шешімдерді ұсынуда. Мәселен, Бекенов А.Ж. мен Әбішев Қ.Т. өз жұмыстарында жылу 

беруді жақсарту үшін пластиналардың геометриялық пішінін жетілдіруді қарастырған [2]. Ал 

шетелдік зерттеушілер Ван Хуанг пен Ли Чанг регенеративті ауа қыздырғыштарында 

наножабындарды қолдану арқылы жылу беруді күшейтуге бағытталған зерттеулер жүргізген 

[3]. Сонымен қатар шетелдік зерттеушілер ауа қыздырғыштарда коррозияға төзімді 

материалдарды қолдану, пластиналардың формасын өзгерту, тазалау жүйелерін енгізу 

секілді әдістерді ұсынып отыр (Smith et al., 2018) [4].  

Регенеративті ауа қыздырғыштардың тиімділігін жақсарту үшін олардың құрамдас 

бөліктері мен жұмыс тәртібін терең зерттеу қажет. Бұл міндетті шешу үшін шетелдік және 

жергілікті зерттеулердің нәтижелерін пайдаланамыз. 

Регенеративті ауа қыздырғыштарының жұмыс өнімділігін жақсарту үшін бірнеше 

тәсілдерді қарастыруға болады: 

− Жылу жинақтау элементтерін жаңарту немесе жетілдіру – яғни, пластиналардың 

геометриясын оңтайландыру және олардың сыртқы қабатын арнайы жабындармен қаптау. 

− Күлді кетіру жүйелерін жетілдіру – химиялық және механикалық тазалау әдістерін 

жаңғырту. 

− Ауа ағынын біркелкі бөлінуін қамтамасыз ету – газ ағынын реттейтін 

құрылғыларды пайдалану. 

− Жаңа материалдарды қолдану – мысалы, коррозияға қарсы қорытпалар мен 

наножабындарды енгізу. 

Бұл әдістердің нәтижелілігі көптеген зерттеулермен расталған. Мәселен, Г.И. Петухов 

өзінің жұмыстарында пластиналардың бетін арнайы қабатпен өңдеу жылу беру 

коэффициентін 10-15%-ға дейін көтеретінін дәлелдеді [5]. Ал, неміс зерттеушісі В. Мюллер 

регенеративті ауа қыздырғыштары үшін жаңа құрама материалдарды сынақтан өткізіп, 

олардың коррозияға беріктігі жоғары екенін анықтады [6]. 

Регенеративті ауа қыздырғыштарында тиімді жылу алмасу үшін әр түрлі пластиналар 

қолданылады. Пластиналардың негізгі түрлері: 

− Қарапайым пластиналар – қарапайым әрі төмен баға, бірақ жылу алмасу тиімділігі 

төмен болып келеді; 
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− Қырлы пластиналар – жылу алмасу коэффициентін арттыруға мүмкіндік беретін 

негізгі түрі; 

− Саңылаулы пластиналар – ауа ағынын оңтайландырып, қысымды төмендету 

мақсатында қолданылады. 

Дәл осы тұста кейбір ғалымдар пластиналардың тиімділігін арттыру мақсатында 

әртүрлі әдістерді ұсынған. Мысал ретінде қарастыратын болсақ, Wang et al. (2020) өз 

зерттеуінде керамикалық материалдарды қолдану арқылы ауа қыздырғыштардың тозуға 

төзімділігін арттыруға болатынын дәлелдеді [7]. Сонымен қатар, Hossain және Kim (2019) 

зерттеуі көрсеткендей, ауа қыздырғыштардың беттерін үнемі тазарту олардың жылу алмасу 

тиімділігін 15%-ға дейін арттыра алады [8]. 

Жүргізілген ізденістер регенеративті ауа қыздырғыштарында жылу алмасу 

көрсеткіштерін жақсартудың бірнеше жолы барын анықтады. Ендігі кезекте айтылған 

дереккөздерге сүйене отырып, төмендегідей салыстырмалы талдау жасауға болады: 

− Материалды өзгерту: Коррозияға төзімді материалдар пайдалану ауа 

қыздырғыштардың қызмет ету мерзімін 20%-ға дейін ұзартады (Kumar et al., 2021) [9].  

− Пластиналардың түрін жаңарту: Қырлы пластиналарды қолдану жылу алмасу 

тиімділігін 10-15%-ға арттырады (Zhang et al., 2017) [10]. 

− Тазарту жүйелерін енгізу: Автоматтандырылған тазарту жүйелері жылу алмасу 

коэффициентін тұрақты түрде жоғары деңгейде ұстап тұруға мүмкіндік береді. 

Бұл нәтижелер регенеративті ауа қыздырғыштардың тиімділігін арттыру үшін 

кешенді тәсіл қолдану қажеттігін көрсетеді. Яғни, жаңа материалдарды қолдану, 

пластиналардың құрылымын жетілдіру және жүйені тұрақты тазарту арқылы қондырғының 

тиімділігін арттыруға болады.  

Zhang және оның әріптестері (2017) өз зерттеулерінде регенеративті ауа 

қыздырғыштарда қырлы пластиналарды қолданудың жылу алмасу тиімділігін 10-15%-ға 

арттыратынын анықтаған. Бұл пластиналардың арнайы құрылымы ауа ағынының 

турбуленттілігін күшейтіп, жылу алмасу бетінің ауданын ұлғайтады, нәтижесінде жылу беру 

коэффициенті жоғарылайды. 

Қырлы пластиналарды қолданудың қосымша артықшылықтары: 

Өлшемдерін оңтайландыру: Қырлы пластиналарды пайдалану арқылы ауа 

қыздырғыштардың өлшемдерін кішірейтуге болады, себебі жоғары жылу алмасу тиімділігі 

кішігірім құрылғыларда да қол жеткізуге мүмкіндік береді. 

Қызмет көрсету мерзімін ұзарту: Тиімді жылу алмасу нәтижесінде қондырғының 

жұмыс температурасы төмендейді, бұл материалдардың тозуын азайтып, қызмет көрсету 

мерзімін ұзартады. 

Отын шығынын азайту: Жоғары тиімділікке байланысты жану процесі жақсарады, бұл 

өз кезегінде отын шығынын төмендетеді. 

Қолдану кезіндегі ескертулер: 

Бастапқы инвестиция: Қырлы пластиналар дәстүрлі пластиналарға қарағанда 

қымбатырақ болуы мүмкін, бірақ олардың тиімділігі ұзақ мерзімді перспективада бұл 

шығындарды өтейді. 

Ластануға сезімталдық: Қырлы құрылымдар ластануға бейім болуы мүмкін, 

сондықтан тұрақты тазалау және техникалық қызмет көрсету қажет. 

Осы мақала регенеративті ауа қыздырғыштардың тиімділігін арттырудың өзектілігін 

көрсетеді. Дәл осы мақсатта келесідей шараларды қолдану ұсынылады: 

− Жылу алмасу пластиналарының материалын жақсарту; 

− Тазарту және техникалық қызмет көрсету жүйесін жетілдіру; 

− Қыздырғыш элементтердің құрылымын оңтайландыру. 

Зерттеулер көрсеткендей, бұл шаралар қазандықтың жұмыс өнімділігін арттырып, 

экологиялық және экономикалық тұрғыдан тиімділік әкелуі мүмкін. Болашақта қосымша 



504 

 

зерттеулер жүргізу арқылы регенеративті ауа қыздырғыштардың жаңа модельдерін жасау 

қажеттілігі туындайды. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

1. Боткачи И.А. Регенеративные воздухоподогреватели парогенераторов. – М.: 

Машиностроение, 1978. – 175 с. 

2. Бекенов А.Ж., Әбішев Қ.Т. «Жылу алмастыру құрылғыларының тиімділігі» – Алматы: 

Ғылым, 2021. 

3. Ван Хуанг, Ли Чанг. Advanced Heat Exchanger Coatings // International Journal of Thermal 

Engineering. – 2022. 

4. Smith, J., Brown, A., Taylor, M. Heat Exchange Efficiency in Power Plants // Energy Journal. – 

2018. – Т. 45, № 3. – С. 112-125. 

5. Петухов Г.И. Теплообменные процессы в энергетике. – М.: Энергетика, 2020. 

6. Мюллер В. Neue Materialien fur regenerative Luftvorwаrmer. – Berlin: Springer, 2023. 

7. Wang, H., Li, X., Zhao, Y. Advances in Regenerative Air Preheaters. // International Journal of 

Energy Research. – 2020. – Т. 47, № 2. – С. 200-218. 

8. Hossain, M., Kim, S. Cleaning Mechanisms for Improved Heat Exchange Efficiency // Applied 

Thermal Engineering. – 2019. – Т. 85, № 4. – С. 378-392. 

9. Kumar, R., Sharma, P., Gupta, L. Corrosion-resistant Materials for Heat Exchangers. // 

Materials Science Journal. – 2021. – Т. 56, № 1. – С. 89-101. 

10. Zhang, Y., Chen, W., Lee, J. Plate Design Optimization for Regenerative Air Heaters // Thermal 

Science and Engineering Progress. – 2017. – Т. 19, № 5. – С. 256-270. 

 

 

 

ӘӨЖ 621. 577 

 

ҚАЗАҚСТАННЫҢ СОЛТҮСТІК ӨҢІРЛЕРІНДЕГІ ОБЪЕКТІЛЕРДІ 

АВТОНОМДЫ ЖЫЛУМЕН ЖАБДЫҚТАУ ҮШІН ТОПЫРАҚ ЖЫЛУ 

СОРҒЫЛАРЫН ПАЙДАЛАНУДЫҢ МӘСЕЛЕЛЕРІ МЕН ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 

 
1Тасболат Ғалымжан Жұмабекұлы, 2Алимгазин Алтай Шурумбаевич 

galymzhan_zh@mail.ru 

1«8D07117 - Жылуэнергетика» БбБ-ның 3 курс докторанты, 
2т.ғ.д., «Жылуэнергетика» кафедрасының профессоры 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

 

Біздің еліміздің табысты экономикалық дамуы көбінесе қызметтің барлық салаларына 

заманауи энергия ресурстарын үнемдейтін технологияларды тезірек енгізуге байланысты. 

Автономды жылумен жабдықтау жүйелерінде жылу энергиясын өндіру мен тұтынудың 

нәтижелі тиімділігін арттыру тұрғысынан дәстүрлі емес жаңартылатын энергия көздерін 

(ДЕЖЭК) пайдалануға негізделген технологиялар өте перспективалы болып табылады. 

Қазіргі уақытта ДЕЖЭК саласындағы ең ұтымды схемалар мен экономикалық тұрғыдан 

тиімді инженерлік шешімдерді іздеумен автономды жылумен жабдықтауға арналған жылу 

генерациялайтын және жылуды пайдаланатын жабдықтарды өндіретін ең танымал шетелдік 

және отандық фирмалар айналысады. Себебі, ДЕЖЭК - ді пайдалану органикалық отынды 

айтарлықтай үнемдеумен қатар, қоршаған ортаның ластануын азайтуға, 

орталықтандырылған жылумен жабдықтау жүйелерінен алыс және жақын орналасқан 

тұтынушылардың қажеттіліктерін қанағаттандыруға, қарқынды даму кезінде жылу 

тапшылығын жоюға және сонымен бірге біртіндеп инвестициялауға мүмкіндік береді. 

Ғимараттарды салу мен энергиямен жабдықтаудағы заманауи тенденциялар энергияны 

тұтынуды және көміртегі ізін азайту үшін энергияны үнемдейтін шешімдерді енгізуді талап 
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