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ГЕОТЕРМАЛЬДІ ЭНЕРГИЯ К ЗІН ОЛДАНУДЫ МА ЫЗДЫЛЫ ЫӨ Қ Ң Ң Ғ
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« рылыс материалдары ж не б йымдары, конструкцияларын ндіру» маманды ыныҚұ ә ұ ө ғ ң

студенті, « нерк сіптік ж не азаматты  рылыс технологиясы» кафедрасыӨ ә ә қ құ  Л.Н.Гумилев
атында ығ  Е У, Н р-С лтан .,Ұ ұ ұ қ  аза станҚ қ  Республикасы

ылыми жетекшісі – а а о ытушысы Уркинбаева Ж. И.Ғ ғ қ

Баламалы энергия к здерін т тыну азіргі та да заман талабыны  ажеттілігіне айналып ө ұ қ ң ң қ

отыр, адамзат а здіксіз энергия керек ж не жыл сайын оны  ажеттілігі арта т суде. Б ан себеп қ ү ә ң қ ү ұғ

бол ан, д ст рлі энергия к здері орыны  азаюы ж не экологиялы  тиімсіздігі. Баламалы энергия ғ ә ү ө қ ң ә қ

ндіруді  бірнеше т сілдері ж не орлары бар, атап айтатын болса , олар: к н, жел, жер, су ө ң ә ә қ қ ү

ресурстары болып табылады. азіргі энергетикалы  ажеттіліктерді амтамасыз ету ма сатында, Қ қ қ қ қ

елімізде тек бір ана энергия т рін олдану ж не дамыту жеткіліксіз болады, сонды тан баламалы ғ ү қ ә қ

энергияны  ішіндегі геотермальді энергетиканы  зіндік лесі зор. Энергетиканы  б л саласында ң ң ө ү ң ұ

елімізді  даму перспективалары жо ары, я ни жер ойнауында геотермальді энергия ндірісіні  ң ғ ғ қ ө ң

ресурсы болып табылатын жер асты суларыны  оры. Елімізді  о т стік б лігіндегі алалар, ң қ ң ң ү ө қ

аудандар аума ында температурасы 60 - 85° C аралы ында ызып т р ан жер асты суларыны  ғ ғ қ ұ ғ ң

оры мол ж не сонымен оса О т стік аза станны  жер ыртысыны  жо ар ы б лігі  магмалы  қ ә қ ң ү Қ қ ң қ ң ғ ғ ө қ

жыныстар а жа ын орналас ан, я ни б л жер ыртысыны  ызуы ед уір жо ары дегенді білдіреді.ғ қ қ ғ ұ қ ң қ ә ғ

Жер ыртысы алы ды ыны  оны  температурасына серін ескерсек, солт стік аума тардақ қ ң ғ ң ң ә ү қ

да осы  таби и ерекшелікке байланысты жер ойнауында температуралы  згешелік жо ары, я ни ғ қ қ ө ғ ғ

геотермальді энергия ндіруге олайлы болып саналады.  ө қ

Сонымен азіргі та да р т рлі ылыми жобалар ж ргізу н тижесінде белгілі бір сыныстар қ ң ә ү ғ ү ә ұ

мен орытындыларды айту а болады:қ ғ

- біріншіден зіміздегі энергоресурстарды немді-тиімділікпен ж мсау; ө ү ұ

- екіншіден баламалы жа артылатын энергия орларын барынша олдану. ң қ қ

Жерді  ішкі жылуын геотермальді ысты  энергия к зі ретінде пайдалану ы айлы. ң қ ө ңғ

Геотермальді энергетика - жерді  астында ы жылудан электр ж не жылулы  энергия ң ғ ә қ

ндіруге негізделген. М ндай энергияны ндіруді елімізде жа артаулы  айма тарда олдан ан те ө ұ ө ң қ қ қ ғ ө

олайлы. азіргі та да м ндай энергия к здері лемні  алды ы атарлы елдерінде олданылып қ Қ ң ұ ө ә ң ңғ қ қ

келеді, мысалы Америка, Швейцария, Германия, Норвегия сия ты елдерінде ба асы арзан, рі те қ ғ ә ө

экономикалы  жа ынан тиімді энергия к зі ретінде осы геотермальді энергияны пайдаланып отыр. қ ғ ө

Геотермальді энергия ндірісі дамы ан елдерде арнайы геотермальді зауыттар салу жобалары ө ғ

ол а алынып, кейбір елдерде м ндай зауыттар олданыс а енген болатын. Геотермальді қ ғ ұ қ қ

энергияны жалпылама олданыс а е гізген жа дайда б л лемдік энергия шы ыныны  15%-17% қ қ ң ғ ұ ә ғ ң

амтамасыз ете алады деген жорамал бар. Демек, б л саланы  дамуы елімізде энергия қ ұ ң

тапшылы ын азайтудан бас а, т рлі климатты  згерістерді то тату а ж не орша ан ортаны ғ қ ү қ ө қ ғ ә қ ғ

ласты тан ор ау а лкен лесін оса алады.қ қ ғ ғ ү ү қ

Сонымен, геотермальді энергетика дегеніміз – жер ойнауында ы жылулы  энергияны қ ғ қ

пайдалану ар ылы электр ж не жылу энергиясын ндіру болып табылады. қ ә ө

Геотермальді жылыту ж йесіні  ж мыс жасау принципі то азыт ышты  ж мыс жасау ү ң ұ ң қ ң ұ

принципіне сас, біра  кері ба ытта.  Жер жылуын т ра ты са тайды ж не одан алын ан ұқ қ ғ ұ қ қ ә ғ

жылумен жер бетіндегі бас а объектілерді жылыту а болады.  Жер ыртысын оны  астында қ ғ қ ң

орналас ан магма ыздырады, ал алы  жер абаты сол жылуды  са талуын амтамасыз етеді. қ қ қ ң қ ң қ қ

Одан бас а, жылды  ысты  мезгілдерінде жер ыртысы к н с улесіні  серінен ызып, осы қ ң қ қ ү ә ң ә қ
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жылуды  98% дейін зінде са тай алады.  Б л процесті іске асыруда ы е  негізгі рыл ы – ң ө қ ұ ғ ң құ ғ

жылулы  сор ы (тепловой насос).  Бізді  ылыми е бегіміз бойынша «экоэнергетикалы » қ ғ ң ғ ң қ

жа артыл ан технологияны  ж мыс жасау принципін былайша к рсетуге болады: жо ар ы жа а ң ғ ң ұ ө ғ ғ ққ

жылулы  сор ы (тепловой насос) орнатылады, арнайы жерасты шахтасына жылуалмастыр ыш қ ғ ғ

(теплообменник) орналастырылады. 
Жер астынан келген су немесе арнайы с йы ты  сор ы ар ылы тіп  ызады,  н тижесінде ұ қ қ ғ қ ө қ ә

алын ан жылу к зі - ндірістік немесе т рмысты  ма сатта олданылады. Жерасты жылуына ғ ө ө ұ қ қ қ

негізделген жылыту ондыр ылары осылайша ж мыс жасайды. Жылулы  сор ы, ол – б кіл осы қ ғ ұ қ ғ ү

ж йені  ж регі болып табылады, я ни Карно циклін пайдалана отырып, геотермальді контурда ы ү ң ү ғ ғ

т менгі температуралы жылутасымалда ышты шамамен 45-50°С дейін ыздырыл ан жылыту ө ғ қ ғ

ж йесіні  жылутасымалда ышына т рлендіреді. М ндай ж мыс барысында пайдалы сер ү ң ғ ү ұ ұ ә

коэффиценті П К 350-450% те . Жылу азанды  моторыны  ж мыс жасау за ты ы 100 мы  Ә ң қ қ ң ұ ұ қ ғ ң

мотоса ат а те . Максималды П К шін 50°С температура жеткілікті болып табылады. ғ қ ң Ә ү

Сонды тан т р ызыл ан имаратты жылыту шін жылы едендер немесе ауалы  жылыту ж йелерінқ ұ ғ ғ ғ ү қ ү

олдан ан тиімді. Себебі, радиаторлы жылыту ж йесі геотермальді жылыту ж йесін олдану а қ ғ ү ү қ ғ

олайсыз.   қ

1 – сурет. Жылулы  сор ыны  ж мыс жасау принципі к рсетілген с лбасық ғ ң ұ ө ұ

Б л атал ан геотермальды ж йені  е  басты арты шылы ы, жылулы  ондыр ы ж мыс ұ ғ ү ң ң қ ғ қ қ ғ ұ

жасау барысында 1кВт энергия т тынып, 5 - 6 кВт энергия ндіре алады, я ни  салыстыра айтатын ұ ө ғ

болса , к дімгі кондиционер 1кВт электр энергиясын 1кВт жылулы  энергия а алмастырады. қ ә қ ғ

Демек, осы геотермальды жылулы  сор ыны пайдалана отырып,  энергия ндіру ж йелері зіне қ ғ ө ү ө

ж мсал ан аражатты о ай а тап шы атынды ын к рсетеді.ұ ғ қ ң қ ғ ғ ө

Геотермальді ж йені  ж мыс жасаутехнологиясыны  ерекшеліктері:ү ң ұ ң

Геотермальді жылу ж йесін ру жолында е  алдымен жер ыртысы б р ыланып, шахта ү құ ң қ ұ ғ

жасалады, ал шахта лшемі климатты  жа дайлар а, грунтты  т ріне, айма та ы жер ыртысыныө қ ғ ғ ң ү қ ғ қ ң

орналасу ерекшелігіне, имаратты  лшеміне,  т уелді болып табылады. К п жа дайда, шахтаны  ғ ң ө ә ө ғ ң

тере дігін 25- 120 метрге те  етіп алып, осы шахта а жерді  жылуын зіне сі іретін бырлар ң ң ғ ң ө ң құ

орнатылады. Б л бырларды орнату ма саты, ішіндегі с йы ты ты жылытып, оны сор ы а ұ құ қ ұ қ қ ғ ғ

жеткізеді, ал ол з кезегінде температураны арттырып, с йы ты ты жылыту ж йесіне береді. ө ұ қ қ ү

Геотермальді жылыту ж йесі алыпты ж мыс жасау шін 3-7°С температура  болса ү қ ұ ү

жеткілікті, жылутасымалда ыш ретінде негізінен этиленгликоль с йы ты ы немесе оны  сумен ғ ұ қ ғ ң

араласпасы олданылады.   қ

Б л ж йені  та ы бір ерекшелігін айтатын болса , жазды  климатты  ысты  айларында ұ ү ң ғ қ ң қ қ

имаратты сал ындату шін ж йені кері ба ытта осып ою а да болады, я ни б л кезде ж йе ғ қ ү ү ғ қ қ ғ ғ ұ ү

керісінше имаратта ы жылуды сі іріп, жер ойнауына беруге ж мыс жасайды. ғ ғ ң қ ұ

Геотермальді ж йені  ж мыс жасау принципіне байланысты негізгі ш т рге б луге ү ң ұ ү ү ө
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болады:
- жер асты суларыны  жылуын т тыну ар ылы ж зеге асу м мкіндігі, я ни б л сулар ң ұ қ ү ү ғ ұ

жо ар ы температура а ие, жылулы  сор ы олар а одан да жо ары температура бере алады, сонан ғ ғ ғ қ ғ ғ ғ

со  ысты  су жылуалмастыр ыштан тіп, з жылуын береді де сал ындайды;ң қ ғ ө ө қ

- жер ыртысыны  жылуын зондтарды  к мегімен сі іріп алу, я ни б л т сіл бойынша қ ң ң ө ң ғ ұ ә

арнайы азыл ан шахталар а жылусі іргіштік абілеті жо ары зондтар т сіріліп, н тижесінде қ ғ ғ ң қ ғ ү ә

алын ан жылу, жылулы  сор ылар а жеткізіледі;ғ қ ғ ғ

- егер имарат ма ында к лдер, су оймалары, лкен то андар болатын болса, онда м ндай ғ ң ө қ ү ғ ұ

су резервуарларынан зондтарды  к мегімен жылуды сі іруге болады. ң ө ң

Геотермальді ж йені олдануды  арты шылы тары:ү қ ң қ қ

- жер ойнауында ы жылу рылы ты  к п б лігінде ол жетімді, я ни б ан д лел ретінде қ ғ құ қ ң ө ө қ ғ ұғ ә

осы технология бойынша ж мыс ж ргізудегі географиялы  орналасуы ж не олданылуы ұ ү қ ә қ

(Америка, Жапония, ытай, Финляндия, Франция т.б.).Қ

- м ндай геотермальді жылыту ж йесін олдану - экологиялы  т р ыдан ара анда те таза,ұ ү қ қ ұ ғ қ ғ ө

я ни адам а зияны жо , орша ан орта а ауіп т ндірмейді. Жо ар ы температуралы геотермальді ғ ғ қ қ ғ ғ қ ө ғ ғ

энергия к здерін пайдалана отырып 1 кВт электр энергиясын ндіру барысында атмосфера а 13 ө ө ғ

тен 380 г дейін СО2 б лінеді (мысалы, б л к рсеткіш к мір шін 1042 г те ).ө ұ ө ө ү ң

- энергетикалы  ор іс ж зінде шексіз, я ни бқ қ ү ғ ұл дегеніміз адамзат энергияны зіні  барлы  ө ң қ

ажеттіліктерін амтамасыз ету шін пайдалана алады;қ қ ү

- геотермальді ондыр ы орнатыл аннан кейін оны жиі баптауды, осымша аражатты, қ ғ ғ қ қ

к шті ажет етпейді, толы тай автономды болып табылады. Б ан д лел, бас а елдерді  30 ү қ қ ұғ ә қ ң

жылды  т жірибесі. Ал, сату ж не орнатушы компаниялар жылулы  сор ы а кем дегенде 30 жыл ақ ә ә қ ғ ғ ғ

ал геозондтар а 100 жыл а кепілдік бере алады.ғ ғ

- жылулы  сор ыны  П К-і 350-450 %. Б л ж йені  энергияны аз т тынып, к п ндіретінінқ ғ ң Ә ұ ү ң ұ ө ө

к рсетеді, я ни жылулы  ондыр ы ж мыс істеу барысында 1кВт энергия т тынып, 4-6 кВт ө ғ қ қ ғ ұ ұ

энергия ндіреді.ө

- геотермальді ж йе имаратты  ішінде к п орын алмайды ж не олданылатын ү ғ ң ө ә қ

сор ыларды  к рінісі заман талаптарына сай, имаратты  с нін б збайды.ғ ң ө ғ ң ә ұ

- геотермальді ж йе толы тай ауіпсіз, сонымен атар, ол осымша отын т рін ажет ү қ қ қ қ ү қ

етпейді, я ни рт ж не жарылыс аупі жо , зиянды газдар шы армайды.ғ ө ә қ қ ғ

аза станда геотермальді энергия к зін олдануды   ма ыздылы ы мен тиімділігі:Қ қ ө қ ң ң ғ

аза станда геотермальді энергия ндіруге зор м мкіндіктер беретін температурасы жо арыҚ қ ө ү ғ

жер асты суларыны  оры те мол. Мысалы: О т стік аза стан облысы ж не оны  ішіндегі ң қ ө ң ү Қ қ ә ң

Капланбек, Сарыа аш, Жа а ор ан, Т ркістан айма тарында  жер асты ысты  суларыны  ғ ң қ ғ ү қ қ ң

температурасы 75- 85°С, Алматы аласы ма ында ы жер асты суларыны  температурасы 80-қ ң ғ ң

120°C.  
- Шымкент, Жамбыл, ызылорда алалары ма ында, тере дігі 1200-2100м, температура  45-80 °Қ қ ң ң

С;
- Шу даласы мен ызыл- м ш ліні  солт стігі, геотермальді градиент 35 ° / км, температураҚ Құ ө ң ү

80-90 ° С;
- Іле зені ма ы, тере дігі 2000-3500 м, температура 90-115 ° C;ө ң ң

- Алматы аласы ма ы, тере дігі 2500-3500 м, температура 80-120 ° C;қ ң ң

- Талды ор ан облысы, жер асты ысты  суларыны  мол оры табылды (90 ° С);қ ғ қ ң қ

- Ма ыстау облысы, м най скважиналарынан алын ан м ліметтер  к п м лшердегі  жер астыңғ ұ ғ ә ө ө

суы орларыны  бар екенін к рсетті (> 120 ° C)қ ң ө

Сонымен орыта айтатын болса ,  б л м ліметтер елімізді  о т стік ж не о т стік-батыс қ қ ұ ә ң ң ү ә ң ү

ірлерінде геотермальді энергия ндіруді  олайлы екенін к рсетеді. Егер жер ыртысыны  өң ө ң қ ө қ ң

температурасы оны  алы ды ына  біршама т уелді екенін ескеретін болса , елімізді  ң қ ң ғ ә қ ң

солт стігінде де  жер ыртысыны  температурасы осы факторлар а байланысты жо ары деп ү қ ң ғ ғ

есептеуге негіз бар. аза станны  жер ыртысын зерттеген геофизиктерді  есептулері бойынша Қ қ ң қ ң

солт стік айма ты  алы ды ы о т стік айма тар а ара анда ед уір ж а. Солт стік таулы ү қ ң қ ң ғ ң ү қ ғ қ ғ ә ұқ ү

айма тарда жер ыртысы алы ды ы 50 км болса, о т стікте б л к рсеткіш 55 км те . Ал, қ қ қ ң ғ ң ү ұ ө ң

солт стік ойпаттарда жер ыртысы алы ды ы орта есеппен 39 км болса, о т стікте 46 км те . ү қ қ ң ғ ң ү ң
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Я ни, б л дегеніміз солт стік айма тарда ы жер ыртысыны  жо ар ы б лігі о т стік б лігіне ғ ұ ү қ ғ қ ң ғ ғ ө ң ү ө

ара анда ана рлым жа ын орналас ан, с йкесінше температурасыда жо ары болады. қ ғ ғұ қ қ ә ғ
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алды тарды  пайда болу, жина талу, са тау ж не к деге жарату проблемасы аза станҚ қ ң қ қ ә ә Қ қ

шін аса ткір проблема болып табылады. азіргі  уа ытта елдегі тазартылма ан алды тардыү ө Қ қ ғ қ қ ң

м лшері шамамен 16 миллион тонна а ба аланады, ндіріс ма сатында таби и ортадан алын анө ғ ғ ө қ ғ ғ

минералды шикізатты  лкен м лшерінен тек 1,5–2,0% т пкілікті німге айналады. Оны  негізгің ү ө ү ө ң

массасы нерк сіптік алды тар а айналады. ө ә қ қ ғ

Со ы жылдары жол рылысыны  ед уір л аюы аясында 1-5 класты жолдар салу шінңғ құ ң ә ұ ғ ү

фосфогипсті олдану н с алары белсенді т рде сынылуда. р т рлі йымдар жол рылысындақ ұ қ ү ұ Ә ү ұ құ

фосфогипсті пайдалануды реттейтін жа а стандарттар мен техникалы  шарттарды зірлеуде. Айтаң қ ә

кету керек, 1987 жылы фосфогипсті олдану а шектеулер келтірілген «жа а кальций сульфатынық ғ ң ң

фосфополугидратын олдана отырып, жол жамыл ысыны  негіздерін ру бойынша дістемелікқ ғ ң құ ә

сыныстар» дайындалып, бекітілді [1]. Химиялы  рамы бойынша фосфогипс дигидраты еритінұ қ құ

(фосфор ж не к кірт ыш ылдары, моно - ж не дикальций фосфаты, фторсиликаттар, натрий ж неә ү қ қ ә ә

калий  т здары)  ж не  ерімейтін  (кремний,  кристалдан ан  фосфаттар,  ерімейтін  фосфаттар  ж неұ ә ғ ә

фторидтер ж не т.б.) заттар оспалары бар екі Сулы гипс болып табылады. оспаларды  рамыә қ Қ ң құ

олданылатын шикізат а  ж не технологиялы  процесті  ерекшеліктеріне  байланысты дигидратқ қ ә қ ң

фосфогипсі  массасыны  0,2-ден 0,5% - а  дейін ауыт иды. « дістемелік  сынымдар а» с йкес,ң ғ қ Ә ұ ғ ә

«фосфогипс санитарлы -химиялы  к рсеткіштері бойынша химиялы  осылыстарды  (SO3 , P2қ қ ө қ қ ң

O5 ,  F)  жол стіндегі  атмосфералы  ауа шін р сат  етілген  шекті  концентрациядан  аспайтынү қ ү ұқ

шамалы  к ші- он  де гейімен  сипатталады.  Фосфогипс  рамына  кіретін  жекелеген  химиялыө қ ң құ қ

осылыстарды  суда аз ерігіштігіне ж не лкен суда ерігіштігімен ерекшеленетін жол негізініқ ң ә ү ң

бас а  компоненттеріні  болмашы  болуына  байланысты  оны  пайдалану  іс  ж зінде  орша анқ ң ү қ ғ

ортаны ластау к зі болып табылмайды деп есептеледі». « дістемелік сынымдарды» [1] кальцийө Ә ұ

сульфаты фосфодигидратын (а ымда ы ндіріс, ішінара р атыл ан, сондай-а  йінділерден) жолғ ғ ө құ ғ ғ қ ү

т семдеріні  негіздерін  орнату  ж не  бортты  тастарды  ндіру  шін  ны айтылатын  материалө ң ә қ ө ү ғ

немесе  оспалар  компоненті  ретінде  пайдалану  кезінде  басшылы а  алу  сынылады.  Кальцийқ ққ ұ

сульфатыны  фосфодигидратын  айта  деу  ар ылы  алынатын  немесе  оны  рамында  барң қ өң қ ң құ


