
6622 

 

Был проведен обзор систем аккумулирования скрытой теплоты, которые можно найти 

для высокотемпературных применений. Большой прогресс уже достигнут с созданием не-

скольких моделей и лабораторных устройств. Тем не менее, предстоит еще многое сделать, 

чтобы начать коммерциализацию устройств LHS для высоких температур. 

Есть еще некоторые проблемы, которые необходимо преодолеть, особенно низкая 

теплопроводность обычно используемых материалов с фазовым переходом. В этом направ-

лении были изучены разные подходы, и концепция сэндвича на данный момент является 

наиболее успешной, как уже упоминалось. Тем не менее, макрокапсулирование PCM, ис-

пользование композитов и использование металлических материалов - интересные подходы, 

которым необходимо следовать и изучать дальше. 
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Жоғары қысымды барабан қазандықтарының жұмысындағы сәтсіздіктер саны 

айтарлықтай болып қала береді. Бұл жағдайдың маңызды себептерінің бірі - металдың ішкі 

коррозиясы. Бу-су жолына қосылған жүздеген қазандық құбырларының кез-келгенінің 

коррозиялық зақымдануы қазандықтың тоқтап қалуына әкеледі. Мақалада жылу беттерін 

заманауи ЖЭО жабдықтарының коррозиясынан қорғаудың мүмкін жолдары қарастырылған 

және талданған. 

Кілт сөздер:ЖЭО, су-химиялық режим, металл коррозиясы, қазанды тоқтату, қазанды 

іске қосу, қазандық агрегаты, бу генераторы, қақ қалыптастыру. 

Көптеген жылдар бойы бу қазандықтарының пайда болуымен және ішкі 

коррозиясымен күрес негізінен қоректік судың сапасын жақсартуға дейін төмендеді. Жедел 

жылу берілісі бар заманауи барабан қазандықтарын пайдалану тәжірибесі бұл тәсілдің 

жеткіліксіздігін көрсетті. Жоғары жылу жүктемелері аймақтарында қазандықтың бу 

шығаратын құбырларының қарқынды ішкі коррозиясы, тіпті қоректік және қазандық суының 

сапасы қолданыстағы стандарттарға сәйкес келсе де жиі кездеседі. Мұндай аймақтарда темір 

оксиді, темір фосфаты, мыс және басқа шөгінділердің жедел түзілуі анықталды.  

Қазіргі заманғы идеяларға сәйкес, интрадермальды коррозия бірқатар өзара 

байланысты факторларға байланысты. Олардың ішіндегі ең маңыздыларына жұмыс 

ортасының физика-химиялық гидродинамикалық сипаттамалары, жылу жүктемесі, құрылым 

факторлары және металдың сапасы жатады. Коррозияның алдын алудағы басты міндет - 

бүкіл ішкі қабаттарда жоғары сапалы қорғаныс пленкаларын жасау және оларды жұмыс 

кезінде де, қазандықтардың тоқтап қалуы кезінде де өзгеріссіз ұстау. Бұл мәселені шешуде 
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суды түзету режимдерін рационализациялау мәселесі маңызды рөл атқарады. Сондықтан 

қазандықты түзету үшін бірқатар ЖЭС-тегі фосфаттардан басқа, ұшпайтын сілтілер, 

комплекстер, полимерлер қолданылады. Жылу қуаты жоғары қазандықтары бар кейбір ЖЭС-

те жану режимдерін оңтайландыру, жану камерасында жылу жүктемелерін бөлудің 

максимумын төмендету және біркелкілігін арттыру бойынша жұмыстар жүргізілді [1].  

Сонымен қатар, барабан қазандықтарының коррозиясымен күресу деңгейі жеткіліксіз. 

Мәселе жан-жақты және оны шешу коррозия мамандарының, су химиктерінің, 

қазандықтардың, металл өңдеушілердің бірлескен күш-жігерін қажет етеді. 

Бу-су жолдарының темір оксидтерімен негізгі ластануы жабдықты іске қосу кезінде 

пайда болады. Жиі қазандықты іске қосқаннан кейін қазандық суын тазарту үшін үздіксіз 

үрлеу бірнеше күн бойы сақталады. Алайда, ондағы темір концентрациясының төмендеуі 

үрлеумен ғана емес, сонымен қатар жасушаішілік бетінде темір оксидтерінің жауын-

шашынымен де байланысты (негізінен жоғары жылу жүктемелері аймақтарында). 

Сондықтан қазандық суды жүктеме жинағанға дейін барынша жақсарту бойынша шаралар 

қабылдау қажет. 

Бұл, мысалы, қазандықты іске қосу процесінде гидразинді өңдеуді қолдану арқылы 

қамтамасыз етілуі мүмкін. Сонымен қатар, салыстырмалы түрде қысқа уақыт ішінде 

қазандықтан «ластаушы заттардың» негізгі мөлшерін алып тастап қана қоймай, сонымен 

бірге экран бетіндегі қорғаныш тотықты пленканы қалпына келтіруге болады [2]. 

Қоректік және қазандық суында әртүрлі темір оксидтері бар: Fe3O4 магнетиті, a - 

Fe2O3 гематиті және олардың гидратталған формалары Fe (OH)2, Fe (OH)3, FeOH және т.б. 

магнетит бөлшектері гематит бөлшектеріне қарағанда бетінде оңай ұсталады; металл темір – 

«жабыспайтын» шлам. 

Гидразин мен темір мен мыс оксидтерінің реакция жылдамдығына ортаның 

температурасы мен рН айтарлықтай әсер етеді. 

Қазандықтың жұмыс жағдайында артық гидразин аммиак пен азот алу үшін 

ыдырайды: 

 

 

 
 

Қоректік және қазандық суға тән жағдайларда N2H4-тің едәуір бөлігі аяқталғанға дейін 

темір және мыс оксидтерімен әрекеттесуге уақыты бар,.оның ыдырау реакциясы. 

Алынған азот ЖЭО негізгі циклінің жұмыс ортасына кіретін зиянсыз қоспалардың 

бірі болып табылады. Басқа ұшпа қоспалармен бірге азот турбина конденсаторлары мен 

жылытқыштардан газдарды сору кезінде циклден шығарылады, ауасыздандырғыштардан 

буланып кетеді. 

Гидразин жез және мыс түтіктерінде қорғаныс қабықтарын жасауға ықпал етеді және 

қазандықтың жылу өткізгіш беттерінде және турбинаның қалақтарында мыс шөгінділерінің 

алдын алуға көмектеседі. 

Гидразин болат беттерде қорғаныс қабықтарын жасауды қамтамасыз етеді және темір 

қосылыстарымен қоршаған ортаның ластануын азайтады [3]: 

 

 
 

Қорғаныс пленкасының пайда болу жылдамдығы гидразиннің артық мөлшерімен, 

ортаның температурасы мен рН-мен анықталады. 

Гидразиннің әсерінен металл бетінде қорғаныс қабықшасының пайда болуы коррозия 

өнімдерін қыздыру беттерінен толығымен алып тастағаннан кейін ғана мүмкін болады. 

Гидразин, сондай-ақ металл қоректік және экрандық құбырлар қазандықтар 

бұзылуына тудыратын нитрит және нитрат коррозиясының алдын алу үшін қолданылады. 

Бұл коррозия оттегі коррозиясына сыртқы ұқсастыққа ие. 
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Гидразин нитриттермен және нитраттармен қоректік суда әрекеттескенде келесі 

реакция жүреді: 

 

 

 
 

Қазанды іске қосу режиміндегі гидразин концентрациясы ТПЕ (техникалық 

пайдалану ережесі) нормаларына сәйкес 3000 мкг/кг дейін ұлғайтылуы мүмкін. 

Жағу кезінде гидразиннің жоғарылатылған дозасын қолдану темір құрамын 

төмендету мәселесін шешеді. Алайда, кейбір ЖЭО-да гидразинді мөлшерлеу, жалпы 

құбырдан барлық жұмыс істейтін қазандықтарға бір уақытта жүргізіледі. ЖЭО-тарында 

көлденең байланысы бар станция болғандықтан, тіпті бір қазандықта жағу кезінде 

гидразиннің жоғары концентрациясы барлық жұмыс істейтін қазандар бойынша қоректік 

судың рН өсуіне әкеледі. Гидразин-гидрат жоғары температурада (300 °C-тан астам) аммиак 

түзіліп, ыдырайды, ол конденсатты-қоректік трактіге оңай таралады. Осыған сүйене отырып, 

іске қосу кезінде түзету ерітіндісін мөлшерлеу үшін стандартты схеманы қолдану темір 

құрамын төмендету және қорғаныс қабықшасының пайда болу мәселесін толық шешуге 

мүмкіндік бермейтін айтарлықтай шектеулермен қолданылуы мүмкін [4]. 

Реагенттер ерітіндісін беру үшін жабдықты гидразинді-аммиакты консервациялау 

схемасы пайдаланылуы мүмкін. 

Реагенттерді беруді қазандыққа қоректік суды тұрақты беруді бастаумен бір мезгілде 

бастау қажет. 

Аммиак ерітіндісі ортаның рН мәнін арттырады және осылайша жоғары 

температурада гидразиннің термиялық ыдырауын тежейді. 

100% гидразин шығынын (мг/дм
3
) мынадай формула бойынша анықтаймыз: 

 

 
 

мұндағы, С1, С2, С3, С4 - суда ерітілген оттегінің, темір оксидтерінің, мыстың, 

нитриттердің және нитраттардың концентрациясы, мг/дм
3
; С5 - гидразиннің артық мөлшері, 

мг/дм
3
. 

Гидразиннің концентрацияланған ерітіндісінің мөлшері мына формула бойынша 

анықталады [1]: 

 

 
 

мұндағы, Vв - қазандықты толтыруға және іске қосуға арналған су көлемі, м
3
; Дг - 

қазанды толтыратын ерітіндідегі гидразин дозасы, мг/дм
3
; k - гидразиннің жоғалуын және 

оның термиялық ыдырауын ескеретін қор коэффициенті (энергия блоктары үшін қор 

коэффициенті блоктың қуатына байланысты 1,2-ден 1,3-ке дейін қабылдануы керек); C - 

гидразиннің күшті ерітіндісінің концентрациясы (сақтау ыдысында), %; p - гидразин 

ерітіндісінің тығыздығы, г/см
3
. 

Сол сияқты біз концентрацияланған аммиак ерітіндісінің мөлшерін анықтаймыз. 

Ерітіндінің оңтайлы концентрациясы эмпирикалық жолмен таңдалады. 

Қазанды іске қосу кезінде химиялық бақылау кестесіне қосымша қосылады: 

- қазан суында фосфаттардың, гидразиннің, темір қосылыстарының құрамын, рН 

мәнін анықтау; 

- қоректік суда темір қосылыстарын анықтау; 

- қызып кеткен жұпта темір, гидразин, рН құрамын анықтау. 
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Ԑɵɥɵɦɢ-ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ԥɞɟɛɢɟɬ ɞɟɪɟɤɬɟɪɿ ɧɟɝɿɡɿɧɞɟ [1,2] ɦɵɧɚɞɚɣ ԕɨɪɵɬɵɧɞɵ ɠɚɫɚɭԑɚ 
ɛɨɥɚɞɵ: 

- ԕɚɡɚɧɞɵԕɬɵ ɠɚԑɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ԕɚɡɚɧɞɵԕԕɚ ɝɢɞɪɚɡɢɧ ɦɟɧ ɚɦɦɢɚɤ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɧ ɛɟɪɭɞɿ 
ԕɚɡɚɧɞɵԕԕɚ ԕɨɪɟɤɬɿɤ ɫɭɞɵ ɬԝɪɚԕɬɵ ɛɟɪɭɞɿ ɛɚɫɬɚɭɦɟɧ ɛɿɪ ɦɟɡɝɿɥɞɟ ɧɟɦɟɫɟ ɠɚԑɭ ɚɥɞɵɧɞɚ 
ԕɚɡɚɧɞɵԕɬɵ ɬɨɥɬɵɪɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ɛɚɫɬɚɭ ԕɚɠɟɬ. 

- ԕԝɪɚɦɵɧɞɚ ɬɟɦɿɪ ɦԧɥɲɟɪɿ ɠɨԑɚɪɵ ɛɨɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ ԕɚɡɚɧɞɵԕ ɚɝɪɟɝɚɬɬɵ ɠɚԑɭ ɤɟɡɿɧɞɟ 

ɮɨɫɮɚɬɬɚɪɞɵ ɟɧɝɿɡɭɞɿ ɬɟɦɿɪ ԕԝɪɚɦɵ 100 ɦɤɝ/ɞɦ3
 ɞɟɣɿɧ ɬԧɦɟɧɞɟɝɟɧ ɤɟɡɞɟ ɧɟɦɟɫɟ ԕɚɡɚɧɞɵԕ 

ɫɭɞɚ ɮɨɫɮɚɬɬɚɪ ɬɨɥɵԕ ɛɨɥɦɚԑɚɧ ɤɟɡɞɟ ɛɚɫɬɚɭ ɤɟɪɟɤ; 
- ԕɚɡɚɧɞɵ ɿɫɤɟ ԕɨɫɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ԕɚɡɚɧɞɵԕ ɫɭɵɧɵң ɪɇ ɬԧɦɟɧɞɟɝɟɧ ɤɟɡɞɟ ԕɚɡɚɧɞɵԕ ɫɭɵɧɵң 

ɪɇ ɬԛɡɟɬɭ ɤɚɭɫɬɢɤɚɥɵԕ ɧɚɬɪɢɦɟɧ 9,0-ɞɟɧ ɬԧɦɟɧ ɟɦɟɫ ɦԥɧɞɟɪɝɟ ɞɟɣɿɧ ɠԛɪɝɿɡɭ ԕɚɠɟɬ. 
Ԕɚɡɚɧɞɵԕɬɵ ɿɫɤɟ ԕɨɫɭ ɤɟɡɿɧɞɟ ԕɵɡɞɵɪɭ ɛɟɬɬɟɪɿɧ ɝɢɞɪɚɡɢɧ ɠԥɧɟ ɚɦɦɢɚɤ ɟɪɿɬɿɧɞɿɫɿɦɟɧ 

ԧңɞɟɭ ɪɟɠɢɦɿ ԕɚɡɿɪɝɿ ɭɚԕɵɬɬɚ ԝɡɚԕ ɭɚԕɵɬ ɠԝɦɵɫ ɿɫɬɟɦɟɝɟɧɧɟɧ ɤɟɣɿɧ ɠɚɛɞɵԕɬɵ ԕɨɫɭ ɤɟɡɿɧɞɟ 
ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿɤ ɫɵɧɚԕɬɚɪɞɚɧ ԧɬɟɞɿ. 

Ԕɵɡɞɵɪɭ ɛɟɬɬɟɪɿɧ ԕɨɪԑɚɭ ɛɨɣɵɧɲɚ ԥɡɿɪɥɟɧɝɟɧ ɲɚɪɚɥɚɪ ɠɚɛɞɵԕɬɵ ɿɫɤɟ ԕɨɫɭ ɤɟɡɿɧɞɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɬɵ-ԕɨɪɟɤɬɿɤ ɬɪɚɤɬɿɞɟɝɿ ԕɨɫɵɥɵɫɬɚɪɞɵң ԕԝɪɚɦɵɧ ɚɡɚɣɬɭԑɚ ɠԥɧɟ ԕɵɡɞɵɪɭ 

ɛɟɬɬɟɪɿɧɞɟɝɿ ɡɚԕɵɦɞɚɪɞɵң ɫɚɧɵɧ ɚɡɚɣɬɭԑɚ ɦԛɦɤɿɧɞɿɤ ɛɟɪɟɞɿ. 
 

Ԕɨɥɞɚɧɵɥԑɚɧ ԥɞɟɛɢɟɬɬɟɪ ɬіɡіɦі 
1. Ƚɭɠɭɥɟɜ ɗ.ɉ., ɒɚɥɚɣ ȼ.ȼ., Ƚɪɢɰɟɧɤɨ ȼ.ɂ., Ɍɚɪɚɧ Ɇ.Ⱥ. ȼɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɢ ɜɨɞɧɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ. – Ɉɦɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ɈɦȽɌɍ, 2005. – 383 ɫ. 
2. Ʉɨɩɵɥɨɜ Ⱥ.ɋ., Ɉɱɤɨɜ ȼ.Ɏ., ɑɭɞɨɜɚ ɘ.ȼ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ: ɭɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ. - Ɇ: 
ɂɡɞ-ɜɨ Ɇɗɂ, 2009. – 220 ɫ. 

3. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɚɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ: Ⱦɨɤɥɚɞɵ ɧɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɜɟɳɚɧɢɢ ɩɨ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɛɨɪɶɛɟ ɫ ɧɟɣ. - Ɇ.: Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɢɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨ ɱɟɪɧɨɣ ɢ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, 1989. - 248 c. 

4. Ȼɚɯɜɚɥɨɜ Ƚ.Ɍ., Ɍɭɪɤɨɜɫɤɚɹ Ⱥ.ȼ. Ʉɨɪɪɨɡɢɹ ɢ ɡɚɳɢɬɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. - Ɇ.: Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɡɞɚɬ, 
2001. - 400 c. 
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ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ. ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ,  
Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ 2 ɤɭɪɫɚ ɤɚɮɟɞɪɵ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ɇ. ȿɪɡɚɞɚ  
 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢɮɨɫɮɚɬɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ 

ɩɭɥɶɩɨɩɪɨɜɨɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɪɭɛ ɨɬ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɛɨɥɟɟ 100 

ɦɝ/ɥ) ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ, ɱɬɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɥɟɬ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɥɢɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ 
ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɜɨɞɵ [1]. Ȼɨɪɶɛɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɤɨɪɪɨɡɢɟɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɟɟ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ 
ɜɜɨɞɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. Ɂɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɩɭɬɟɦ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ ɛɵɥɨ ɛɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɟɫɥɢ ɛɵ ɡɚɳɢɬɧɚɹ 
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