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Дәріс жоспары:

1. Жылуэнергетикада  суды қолдану . 

2. ЖЭС циклдарындағы су айналымының типтік сүлбелері.

3. Судың физика-химиялық қасиеттері.

4. Табиғи сулардың қоспалары, сипаттамалары мен жіктелуі. 

5. Табиғи және технологиялық сулардың сапа көрсеткіштері.

Жылуэнергетикада  суды қолдану.

Қазіргі уақытта суды өндірістің әр түрлі салаларында жылутасымалдағыш ретінде қолданылуы оның ерекше термодинамикалық қасиетіне, молекулаларының орналасуына және  табиғатта кең таралуына байланысты. Негізгі су қоймасының көзі теңіздер болып саналады. Теңіз суының құрамында 35г/кг-ға дейін еритін тұздар (натрий мен хлордың иондары) болады. 

Қазіргі ЖЭС пен АЭС-ның қондырғылары жоғары жылулық жүктемеледе жұмыс жасайды.  Бұл металдың температуралық режимінің шарттары бойынша қыздыру бетінде (қабатында) қақтар қалыңдығын қатаң түрде шектеуді талап етеді. Мұндай қақтар электростанция циклына түсетін және де қосымша сумен келетін қоспалардан түзіледі. Сондықтан ЖЭС пен АЭС-дағы сулы жылуландырғыштардың жоғарғы сапасын қамтамасыздандыру – маңызды мәселелердің бірі болып табылады. Жоғарғы сапалы сулы жылуландырғыштарды қолдану келесі мәселелерді шешуге мүмкіндік береді: таза суды алуға, қазандықтар мен турбиналардан таза будың шығарылуы және құрылымдық  материалдар коррозиялар  жылдамдықтарын  төмендету. Сондықтан да, ЖЭС мен АЭС-дағы судың сапасы ядролы энергетикалық қондырғылардың қауіпсіздігімен, жаңа жоғарғы пәрменділікті қазандықты-турбинді қондырғыларды қолданудың тиімділігі және сенімділімен тығыз байланысты.

Жылулық және электр энергиясын өндіру кезінде қолданылатын су сапасының әртүллі шарттарын қамтамасыздандыру үшін табиғи суды арнайы физика-химиялық өңдеуден өткізуді қажер етеді. Бұл су өңделгеннен кейін келесі мақсаттарда қолданылады:

а) буландырғыштардан, бугенераторларынан, қазандықтардан буды алу үшін қолданылатын бастапқы шикізат ретінде;

ә) бу турбинасында өңделген буды конденсациалау үшін;

б) ЖЭС мен АЭС-дағы агрегаттарды және әртүрлі қондырғылады суыту үшін;

в) ыстық сумен қамтамасыздандыратын жүйелер мен жылулық желілерде жылу тасымалдағыш ретінде. 

ЖЭС циклдарындағы су айналымының типтік сүлбелері
Қазіргі электростанциялардың сулы бу циклы – судың сапасына әсер ететін сулардың, булардың және конденсаттардың әр түрлі ағындарын сипаттайды.

1.1 - суретте конденсациялы турбиналы (КЭС) және жылуландыру турбиналы өнеркәсіптік жылу электр жүйесіндегі ЖЭС-ң жұмыс циклындағы су айналымының принципиалды сүлбесі бейнеленген.
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                                 а)                                                 б)

1-сулы экономайзер; 2- булы қыздырғышты бу генераторы, 3-қоректік сорғы, 4-деаэратор; 5- конденсатты сорғы; 6- турбина конденсаторы; 7- булы турбина; 8-су дайындау қондырғысы; 9-үзіліссіз үрлеу кеңейткіші; 10-үрлену суын суытатын қондырғы; 11-буды қолданатын сыртқы тұтынушылар; 12-қайтымды конденсат багы; 13- қайтымды конденсат сорғысы; 14-генератр. Дб - бу генератрынан алынған бу; Дреттелмей.с.- турбинадан реттелмей сұрыпталған бу; Дреттел. с .- турбинадан реттеліп сұрыпталған бу; Дқ.с –қосымша су; Дб.с –бастапқы су; Дқор.с –қороек суы; Ді.ш. –конденсаттың және будың ішкі шығыны; Дт.к. – турбина конденсаты; Дқаз.с –қозандық (үрленетін) суы; Дс.с –суытатын су; Дк.с – үрлемелі су кеңейткішінен алынған бу; Дк.к – буды қолданатын сыртқы тұтынушылардың кері конденсаты; Дл.к – буды қолданатын сыртқы тұтынушылардың ластаған конденсаты.

1.1-сурет. КЭС мен ЖЭС-дағы су айналымының сүлбесі
Бастапқы табиғи су, сумен қамтамасыдандыру көздерінен алынады және су дайындау қондырғыларына технологиялық шикізат ретінде жіберіледі. Сонымен бірге, электр энергиясын алу процесінде, басқа да мақсаттар үшін қолданылады.

Қосымша су, электр станциясының сулы-бу айналымындағы конденсат пен будың шығындалған бөлігін толтыру үшін қолданылады. Бу генераторларының қорек суына қосатын су ретінде қолданылатын химиялық жолмен өңделген су және дистилят ретунде қолданылуы мүмкін.

Турбина конденсаты, құрамында аз ғана еріген заттары бар қорек суының бағалы құраушысы болып табылады. Сондықтан да, ЖЭС-да оның аз ғана мөлшерде шығындалуын қадағалау керек.

Буды қолданатын сыртқы тұтынушылардың кері конденсаты, тұрақты қоспалардан алдын-ала тазартылғаннан кейін алынған, қорек суының құрамды бөлігі ретінде қолданылады.

Қорек суы, буланып кеткен суды толтыру үшін бу генераторына сорғы арқылы беріледі. Ол турбина конденсаты мен қосымша судың қоспасы болып табылады.

Қазандық суы, бу генераторында буланатын су. Буландырғыштар мен бутүрлендіргіштердегі буланатын суды конденсат деп атаймыз.

Үрлемелі су немесе концентрат, ЖЭС циклына үзіліссіз келіп тұратын қоспалар концентарциясын тұрақты деңгейде ұстап тұру мақсатында бу түрлендіргіштер мен буландырғыштардан және бугенераторынан жіберілетін су.

Суытылатын немесе циркуляциялық су, өңделген (жұмыс істеп шыққан) буды конденсациялау үшін бу турбинасының конденсаторында қолданылады. 

Сіңірілетін (потпиточная) су, циркуляциялаушы желілік су шығынын толтыру үшін жылуландыру желісіне беріледі.

ЖЭС-ның жұмыс айналымындағы ішкі станциялық бу мен конденсат шығынының негізгі көздері:

а) бугенераторлары - қосымша механизмдерде қыздырылатын дененің ішкі бетіндегі күл мен қақтарды үрлеуде, ошақтағы (топка) шлактарды түйіршіктеуде көп ретті циркуляциялы бугенераторын қайта-қайта және үзіліссіз үрлеуде бу шығындалады;

ә) құбырагрегаттар - лабиринттік тығыздағыштар және конденсаторлардан ауа мен будың аз ғана мөлшерін соратын ауалық сорғылар арқылы бу үзіліссіз шығындалады;

б)  конденсаттық және қоректік бактар - ыстық конденсаттың булануы және құйылуы салдарынан су шығындалады;
в) қоректік сорғылар - сальниктік тығыздағыштар арқылы су шығындалады;

г) құбырөткізгіштер - фланцтық жалғағыштардың тығыздағыштары арқылы су шығыны болып тұрады; 

д) термиялық деаэраторлар - буландыру кезінде будың шығыны болып тұрады;

е) турбосорғылар ;

ж) үлгі сұрыптау нүктелері- су және конденсат шығындалады. 

Конденсатты жинақтауға арналған бактарды қою және осы бактардың өлшемдерін дұрыс таңдау, құбырларды дәнекерлеу және фланцтық жалғағыштардың (фланцевых соединение) жоғарғы тығыздалуын қамтмасыздандыру, сақтандыру клапандарының булануының алдын алу, буды ұстап тұратын және оны конденсациялауға арналған жылуалмастырғыш аппараттарын қолдану арқылы бу мен конденсаттың ішкі станциялық шығындарын азайтуға болады. Осы ішкі станциялық шарттар сақталған кезде, су мен бу шығынының шамасы бу генераторының жалпы өнімділігінің 0,5-1% шамасынын аспайды.
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- қорек суының сағаттық шығыны, т/сағ; 
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 - турбина конденсатының сағаттық шығыны, т/сағ; 
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 - қосымша судың сағаттық шығыны, т/сағ. 
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қарағанда 100 есе үлкен. Осындай жағыдай, жылуландыру ЖЭС-да да орын алады.

Тұздық баланстан анықталған КЭС-ғы қорек суының тұздылығы 
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- турбина конденсатының және қосымша судың сәйкесінше тұздылығы, г/т, негізінен алғанда турбина конденсатының тұздылығымен анықталады.

Сыртқы тұтынушыларымен турбина сұрыптауынан әртүрлі өндіріс қажеттілігіне жұмсалатын өңделген буды жіберетін  өнеркәсіптік ЖЭС-да ішкі станциялық бу шығындарымен бірге сыртқы шығындары да болады. Оның шамасы өндіріс технологиясының спецификалық ерекшеліктері мен буды тұтынатын уақыттық аппараттардың құрылымдарына байланысты.

Өндірістік ЖЭС-ғы су мен будың қозғалысы 2-тұйық контур бойынша жүзеге асады. Біріншісі – турбина конденсаторы арқылы,  екіншісі- жылуландыру турбиналарынында өңделген будың жылуын қолданатын өндірістік аппараттар арқылы (1.1-б сурет). Сүлбеде сапасы жоғары конденсаттың қайтарылуы және жиналуы сұрыпталған будың тек қана 2 тұтынушы арқылы жүзеге асатыны шартты түрде қабылданған, ал үшінші тұтынушыда конденсат зиянды қоспалармен ластанған. Ластанған өндірістік конденсат жұмсару, майсыздану және темірсіздену үшін су дайындау қондырғысына жіберіледі. Кей кезде, технологиялық аппараттарды қыздырушы бу конденсаты зиянды қоспалармен ластанғаны соншалықты, оларды тазарту табиғи суды өңдеуден де қымбат болуы мүмкін және оны кәрізге (канализация) жіберуге тура келеді. Сондықтан да, өндірістік кәсіпорындарын жылумен қамтамасыздандыру жүйелерін проектілеу кезінде ЖЭС-дағы өндірістік конденсаттың қайтуы жөніндегі сұрақты шешу, әртүрлі жағыдай үшін технико-экономикалық есептеулерге сәйкес негізделуі керек.

Өндірістік ЖЭС-ң сулық балансы келесі теңдеумен сипатталады:
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- бумен тұтынатын сыртқы тұтынушылардың қайтымды конденсаты, т/сағ;
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- үзіліссіз үрлеу кеңейткішіндегі бу, т/сағ.

Өндірістік ЖЭС-ғы қосымша су, бу мен конденсаттың ішкі шығындары мен үзіліссіз үрлеудегі су шығынын ғана емес, сонымен бірге сыртқы тұтынушылардағы конденсат пен будың шығынын толтырады. Сондықтан да, өндірістік ЖЭС-ғы қосымша судың салыстырмалы шамасы КЭС-ға қарағанда айтарлықтай үлкен болады және турбина конденсаты қорек суының негізгі құраушысы болып табылады.

Өндірістік ЖЭС-ғы қорек суының тұздылығы турбина конденсатының тұздылығымен ғана емес, сонымен бірге қорек суының басқа да құраушыларының тұздылығымен де анықталады:
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мұндағы 
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- үзіліссіз үрлеу кеңейткішіндегі қайтымды конденсат пен будың сәйкесінше тұздылығы, г/т.

Судың физика-химиялық қасиеттері
Табиғатта кездесетін су (атмосфералық жауындар, өзен, көл, теңіз сулары) қашанда түрлі қоспаларға ие. Осыған сәйкес «су» сөзі екі мағынада қолданылады:  

1) су нақты құрамы (изотоптарды есепке алмағанда) (
[image: image19.wmf])
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 және нақты белгілі физикалық және химиялық ерекшеліктері бар зат.

2) Су (
[image: image20.wmf])
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-дан тұратын және маңызды қосындылар, концентрациялар және судың сапасын анықтайтын, яғни оны әр түрлі шаруашылықттарда қолдану мүмкіншілігі бар қосынды.

Суда қашанда судың өз диссоциациясымен қамтамасыздандырылатын сутегі мен гидроксид иондары болады: 
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Таза су электр тогын өте нашар өткізеді, бірақ сутегі және гидроксид иондарына шағын диссоциациямен түсіндірілетін өлшеулі электр өткізгіштік қасиеті бар. Таза судың электр өткізгіштігі мөлшермен сутегінің иондар концентрациясы мен судың гидроксид –иондарын есептеуге болады. 25
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Су диссоциациясының константасының мәнін жазамыз:
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(1.5)
Бұл теңдеуді келесі түрде жазамыз:
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(1.6)
Су диссоциациясының дәрежесі қаншалықты аз болса, онда 
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-ның судағы диссоциаланбаған молекулалары судың жалпы концентрациясына тең. Ерітілген су ерітінділеріндегі су концентрациясын осылай есептеуге болады. Сондықтан соңғы теңдеудегі 
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константамен ауыстыра отырып, мынаны аламыз:
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Алынған теңдеу туындының өзгеріссіз температурасында су мен ерітілген су ерітінділері үшін сутегі иондары мен гидроксид иондары концентрацияларында тұрақты мөлшер бар екендігін көрсетеді. Бұл тұрақты мөлшер судың ионды туындысы деп аталады. Соңғы теңдеуге сутегі иондары мен гидроксид иондарының концентрацияларын қойып оның сандық мәнін алу қиын емес. Таза суда 
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(1.7)
Сутегі иондары мен гидроксид-иондар концентрациялары бірдей ерітінділер нейтрал ерітінділер деп аталады. Бұдан бұрын айтылғандай, 
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 кезінде нейтрал ерітінділерде сутегі иондары мен  гидроксид-иондар концентрациялары 
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моль/л-ге тең. Қышқыл ерітінділерде сутегі иондарының концентрациялары, сілтілік ерітінділерде – гидроксид-иондар концентрациялары көбірек. Бірақ ерітінді реакциясы қандай болса да, сутегі иондары мен  гидроксид иондары концентрацияларының туындысы тұрақты болып қалады. 

Егер, мысалы, таза суға сутегі иондарының концентрациясы 
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 моль/л-ге дейін көтерілетіндей қышқыл қосса, онда гидроксид-иондарының концентрациялары 
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-ке тең болып қалады. Сондай-ақ, бұл ерітіндіде гидроксид-иондарының концентрациялары келесі түрде болады.
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Бұл мысалдар, егер су ерітіндісінің сутегі иондарының концентрациясы белгілі болса, онда гидроксид-иондарының концентрациясы да анықтауға болатынын көрседі. Сондықтан қышқылдылық дәрежесі сияқты, ерітіндінің сітілілік дәрежесін сутегі иондарының коцентрациясында келесі түрде сипаттауға болады:

нейтралдық ерітінді 
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Ерітіндінің қышқылдылығын немесе сілтілігін өте қолайлы әдіспен көрсетуге болады:оның қайытмдылық заңы бойынша алынған онындық лагорифмін қолдануға болады. Соңғы шама сутегі көрсеткіші деп аталады және рН әріпімен білгіленеді:   
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Мысалы, егер 
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pH шамасын өлшеу үшін әртүрлі әдістер қолданылады. Ерітінділер реакцияларын арнайы реакторлардың көмегімен анықтауға болады, оларды бояулары сутегі ионының концентрациясына байланысты өзгеріп отыратын индикаторлар деп  атайды. 

Иондардың белсенділігі оның  
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 концентрациясының fi белсенділік коэффициентіне туындысы болып  табылады, яғни берілген иондық қозғалысқа тәуелсіз болатын ерітіндідегі иондарда болатын фактор (оның басқа иондармен электрлік тартылуы және тебілуі).
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Белсенді коэффициентінің шамасы ерітіндідегі индарда болатын барлық валенттіліктер мен концентрацияларға тәуелді, яғни берілген ионның валенттілігі және ерітіндінің иондық күші деп аталады. Ерітіндінің иондық күші μ ерітінді ионындағы Ci  молярлы концентациясының Zi олардың валенттілігінің кваратына көбетіндісінің жартылай қосындысына тең болады.  
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Берілген 
Z валенттілік ионы  белсенділік коэффициентіның fi  ерітінді иондық күшінің арасындағы байланыс келесі өрнекпен көрсетіледі:
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Тұщы табиғи сулар үшін бірваленті иондардың белсенділік коэффициентінің шамасы 0,8 -0,95 арасында жатады.  Сондықтан бірваленті иондар үшін көбінесе белсенділік шамасының орнына концентрацияны қолданады. Еківалентті иондар үшін  иондардың белсенділік коэффициентінің шамасы 0,4-0,8 арасында жатады.  Сондықтан олардың белсенді шамасын  концентрациямен ауыстыру үлкен қателікке әкелуі мүмкін. Бұл үшвалентті иондарға қатысты болады. Молекулалардың белсенді коэффициенті 1-ге тең деп алады.

Табиғи сулардың қоспалары, сипаттамалары мен жіктелуі
Табиғатта суларды атмосфералық, қабаттық, беттік, теңіздік және жер асты деп бөледі. 

Атмосфералық су, жер бетіне түсетін біршама таза табиғи су болып табылады. Бірақ, ол оттегі, азот және көмір қышқылды газдарынан басқа саны және құрамы атмосфераның сипатына байланысты органикалық және органикалық емес затты ауадан жұтады. Үлкен аумақты ауданда және өндірісті ортада атмосфералық шөгінділер күкүртоттегі, күкүрт тәріздес және күкүрт қышқылдарын, шаң және қара күйе бөлшектерін құрайды. Теңізге жақын жаңбырлы суларда ерітілген хлоридтті натрийдің кейбір мөлшері кездеседі. Атмосфералық судың орташа тұз құрамы негізінде 50 мл/л-дан аспайды. 

Қабаттық, беттік және теңіздік су атмосфералық суға қарағанда біршама минералдылау болып табылады және көп жағдайда техникалық мақсаттар үшін алдын-ала өңдеусіз қолданылмайды. 

Өндіріс үшін беттік сулар қолданылады, олар: өзен, көлдер, каналдар және теңіздер. Өзен суының сапасы тау суларына, жаңбыр суларына байланысты. Көптеген өзен сулары үшін судың сапасы гидрометеорологиялық шарттарға және жыл мезгіліне байланысты. Өзен, көл және жасанды су қоймаларының қабатты сулары әрқашан ерітілмейтін механикалық қоспаны және еритін заттарды құрайды.

Су ерітілетін заттармен жер қабаты арқылы сүзілу және өзен арнасы арқылы ағу кезінде әртүрлі тау жыныстарымен жанасу нәтижесінде байытылады. 

Әсіресе шөгінділер қыртысы су өнімін байытады (әкті СаСО3, доломиттер CaMg (CO3)2 , гибс, тасты тұз және т.б.). Топырақ асты сумен NaCl, Na2SO4, MgSO4 және басқа еритін тұздар оңай ерітіледі. Қиын еритін кальций карбонатымен СаСО3, магний MgSO3   және темірдің FeCO3 табиғи сумен байытуы тура еріту жолымен емес, олар суда еркін көмір қышқылы болған кезде келесі химиялық ракциялар негізінде жүреді:
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Осы реакциялар нәтижесінде суда оңай еритін екікөмірқышқылды Са2+, Mg2+, Fe2+ катиондарына және НСО-3 анионына диссоциацияланатын қосылыстар түзіледі. Кальций және магнийдің көмірқышқыл тұздары көбінесе әр түрлі жынысты болып кездесетіндіктен (мысалы әкті, борлы бөлінуі және доломиттер), магний және кальций бикарбонаттары табиғи суларда белгілі бір мөлшерлерде болады. 

Артезианды скважина, бұлақ және қайнардан шығатын жер асты сулары - қабаттық деп аталады. Табиғи сулардың ішінен көбіне мұхит сулары, ашық теңіздер және тұзды өзендер минералды болып келеді.

Табиғи су айналымынан басқа адамның қолымен жасалған жасанды сулар болады. Сумен қамтамасыздандыру көздеріндегі су өндірісті және тұрмысты су, өткізгіш сорғыштарымен алынады да, құбырлар арқылы беріледі. Соның салдарынан ол  өзінің сапасын жоғалтпайды, осыдан кейін алдын ала тазаланған су қоймасына өтеді, ал кейде ешқандай тазалықсыз өтеді. Көптеген өзендер су өткізу көздері болып есептелінеді. Сондықтан өндірісті және тұрмысты ағын қатты ластанады. Осы ағынмен ластанған су қайтадан су қабылдағыштар арқылы қайта алынады. Су жетіспеушілігінен мұндай айналым кейде бір өңдіріс ішінде тұйықталады.

Табиғи суды ластайтын қоспаларды, дисперстілігіне қарай 3 топқа бөлуге болады, олар: ірі дисперсті, коллоидты - дисперсті және молекулярлы-дисперсті. Ірі дисперсті және коллоидты дисперсті қоспалар сумен бірге қосылып гетерогендік жүйені құрайды.

Ірі дисперсті бөлшектер арқылы сүзу кезінде қарапайым сүзгілеу қағазында тұрып қалады. Ал коллоидты және молекулалы-дисперсті бөлшектер сүзгілеу қағазынан өтіп кетеді. 

Ірі дисперсті заттар, судағы құмның, саздың және де басқа минералдар мен органикалық заттардың суспензиясы түрінде болатын механикалық қоспалар болып келетін судың лайлануымен сипатталады. Уақыт өткен сайын қатты дисперсті заттардың бөлшектерінің тығыздығы судың тығыздығынан үлкен болса, онда олар суда тез шөгеді. 

Коллоидты-дисперсті заттар бөлшектерінің шамасына қарай қатты дисперсті және молекулалы-дисперсті заттар аралығындағы болады. Олар қағаз сүзгі арқылы оңай өтеді. Коллоидты бөлшектер қанша уақыт өтсе де шөкпейді. Табиғи суларда коллоидты-дисперсті бөлшектер кремний, алюминий, темірдің қоспалары түрінде болады. 

Молекулалы-дисперсті заттарға суда еритін тұздар, қышқылдар және сілтілер жатады.

Табиғи және технологиялық сулардың сапа көрсеткіштері
Жылу электр станцияларында қолданылатын су сапасының маңызды көрсеткіштеріне өлшенген заттардың құрамы (құрғақ қалдық), тұз құрамы (минералды қалдық), жалпы қаттылығы және оны құрайтындар, жалпы сілтілік және оны құрайтындар, кремний құрамы, қышқылдылық, сутекті иондар концентрациясымен О2 және СО2 коррозиялы-агрессивті газдар құрамы. Судың толық сапалы сипаттамасын алу үшін, ондағы Са, Mg, Na катионы мен хлор, карбонатты, сульфатты, силикатты аниондар жатады. Сонымен қатар, темір мен алюминий қоспасы. 

Тұз құрамы – жалпы ион құрамы бойынша саналған аниондар мен катиондар концентрация қосындысы, мг/кг өлшенеді.

Судағы құрғақ қалдық дегеніміз млг, мкг түрдегі молекуланың дисперстік және колоидтық күйдегі судағы ұшпайтын бөлшкетердің қысымдарын айтамыз. Құрғақ қалдықты суды буландыру және құрғақ заттарды 383-393оС температурада қайнату жолымен анықтайды. 1кг судағы өлшенген және алынған заттардың мөлшері құрғақ қалдықты береді. Табиғи судың құрғақ қалдығын анықтаған кезде   Са, Mg бикарбонаты карбонатқа ауысады.

Миниралды қалдық деп суды буландырғанда  
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 иондарына, сонымен бірге  
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 иондарына айналуын ескере отырып суда болатын барлық катиондар, аниондар және    
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жартылай тотығының  концентрациясының қосындысын айтадыз.

Судың қаттылығы жылу электр станцияларында қолданылатын су сапасының маңызды көрсеткіші. Судың жалпы қаттылығы Қ0 ондағы кальций (кальций қаттылық ҚСа) мен магний (магнийлік қаттылық ҚMg) катионының концентрациясының қосындысына тең, ол миллиграмм-эквивалент литрге (мг-экв/л) немесе грамм-эквивалент кубометрге (г-экв/м3) қатынасымен өрнектеледі. 

Тәжірибе жүзінде мг/л  бірлігімен өрнектелген кальция (Ca2+) мен магнидің (Mg2+) концентрациясын емептеу үшін мг-экв/л өрнектелген концентрациясын бірінші осы катиондардың эквиваленттік салмағына бөледі:

ҚCa=
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                                                    ҚMg=
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мұндағы 
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 - мг/кг  бірлігімен өрнектелген судағы кальций және магний катиондарының концентациясы; 
20,04 және 12,16 – кальций және магнийдің эквиваленттік массасы.

Эквиваленттік массаны табу үшін берілген реакциядағы заттың малекулалық салмағын оның п валенттілігіне бөлу керек: 
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Кейбір қосылыстар үшін эквиваленттік масса Э реакцияның түріне байланысты болғандықтан тұрақты сан болмайды. Мысалы  
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 реакция үшін, эквиваленттік масса Э(CO2)=22, ал 
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Бірақ су дайындауда кездесетін бірқатар заттар үшін эквиваленттік масса тұрақты болады, ол (1.16) теңдеумен есептелінеді.
Сондықтан мкг-экв/л бірлігінде өрнектелген CЭ ерітіндінің концентациясын келесі өрнекпен табылады: 
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мұндағы 
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 EMBED Equation.3  [image: image81.wmf]ú
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, g – Vp  көлемде ерітіндіде (суда) ерітілген заттың салмақтың саны (весовое количество). 
Судың жалпы қаттылығы карбонатты және карбонатты емес деп екіге бөлінеді. Судың карбонатты қатттылғы Қк суда кальций 
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 бикарбонатының болуымен шартталған, себебі 
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аз ериді. Мг-экв/кг-да өрнектелген ион концентрациясы судың жалпы қатаңдығына аз болған жағдайда карбонатты қатаңдық шамасы НСО3- концентрациясымен анықталады.
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мұндағы 
Қк - карбонатты қаттылық, мг-экв/кг;                       


[image: image87.wmf]3

НСО

С

– бикарбонатты иондар концентрациясы мг/кг;

61,02 – НСО3- тің  эквивааленттік салмағы.

Судың карбонатты емес қаттылық – суда хлоридінің сульфатының, басқа да кальций мен магнийдің карбонатты тұзының 
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 болуымен сипатталады. 

Сондықтан да, судың жалпы қаттылығы кальций және магнийлік қаттылықтың қосындысына, бір жағынан карбонатты және карбонатты емес қаттылықтың қосынжысына тең: 
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                                          (1.19)
Табиғи сулардың жалпы қаттылығының өлшемі бойынша келесі классификация бекілілген: Қ0( 1,5 мг-экв/л – аз ғана қаттылық; Қ0 = 1,5(3,0 мл-экв/л –орташа; Қ0 = 3,0-6,0 мг-экв/л – жоғары; Ж0 = 6,0 – 12,0 мг-экв/л. –өте жоғары.

Судың сілтілігі дегеніміз гидролиз және диссоцияция нәтижесінде иондардың концентрациясының өсуімен сипатталатын судағы заттардың жалпы құрамы. Табиғи судағы әдетте сілтілік 
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  иондарының болуымен сипатталады. Жұмсақталған және қазандықтағы суды жоғарыда аталған заттардан басқа сілтілік 
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 иондарының болуымен сипатталады. Суда 
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 аниондарының біреуінің болуына байланысты сілтілікті, сілтілікті бикарбонаталы, карбонаталы немесе гидрокарбонаталы.

Судың жалпы сілтілігі метилоранж индикаторы бар қышқылды титрлеуге кеткен заттың мөлшерімен анықталады. Нәтижесінде 
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иондарымен сипатталып қана қоймай қышқылмен әрекеттесетін басқа да иондармен сипатталады.

Табиғи сулардың қаттылығын сілтілігіне қарай оларды екі топқа бөлуге болады: 

Сілтілі және сілтілі емес, 
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Сілтілі, 
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Карбонатты қаттылық судағы кальций, магний бикарбонаттарының болуымен сипатталады.

Карбонатты емес қаттылық кальций және магний хлориді және сульфаты түзеді.

Кальцийлік қаттылықты кальций қосылыстары құрайды.

Магнийлік қаттылықты магний қосылыстары құрайды.

Сілтілі емес суларда карбонаттық және карбонаттық емес қаттылық болмайды.

Жұмсақ суларда жалпы және қалдық қаттылық болады.

Қышқылдану судың органикалық заттармен ластануымен сипатталады. Ол әдетте 1кг зерттелетін суда болатын, органикалық заттардың белгілі шарттарында қышқылдану үшін қажет болатын оттектіктің милиграмм мөлшерімен анықталады және 
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, мг/кг - мен белгіледі. Қышқылдану судағы органикалық заттардың құрамына әсер етпейді, себебі оны анықтау шартында барлық органикалық заттар толық жойылмайды. Сонымен бірге, қышқылдану органикалық заттардың қышқылдануына жұмсалған 
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 Мөлдірлік арнайы шыны цилиндрге құйылған, сантиметрмен алынған су деңгейінің биіктігімен анықталады. Мөлдірлік дәлдікпен талдау жасау кезінде массалық әдіспен анықталатын өлшенетін заттардың концентрациясын жобалап сипаттайды.
Судағы кремний мөлшері дегеніміз бастапқы суда болатын (
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) кремнийдің екіқышқылына есептелген, кремний қышқылының (
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) концентрациясымен анықталады. Әсіресе 4,0 МПа және одан да үлкен қысымда, жылыту агрегаттарындағы қорек судың құрамында 
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- нің болуы, кейбір шарттарда тәжірибе көрсеткендей эксплуатацияда көптеген қиындықтар тудырады: төмен жылуөткізгіштігімен сипатталатын, силикаттық қақтар түзіледі. Сондықтан да бастапқы суды өңдеу технологиясына кеде суды жартылай немесе толық кремнийсідендіру  процесін де енгізеді. Қазіргі кезде бастапқы суды кремнийсідендіру  процесі иониттерді қолдану арқылы жүргізіледі. Табиғи судағы кремний оксидінің 
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   концентрациясы (5-10 бастап 90 мг/л –ге дейін) шегінде өзгереді. Ол судың тұздылығының үлкеюімен (минералдануымен) азаяды. Бастапқы табиғи суларда кремний қышқылы (
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) иондық күйдегідей, колоидтық түрде де болады. Бұл құбылыс қазандық агрегаттарындағы су режимінің химиялық бақылануын және кремнийсіздендірілуін қиындатады.
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Дәріс жоспары:

1. Жалпы мәліметтер. 
2. Коагулирлеу мезанизмі. 
3. Ізбестеу механизмі.

4. Сүзгілеу процесінің механизмі.
5. Сүзгілер құрылымы және оларды пайдалану.

Жалпы мәліметтер.

Жылу электр станциялардағы табиғи суды өндеу кезінде алдымен қазандықтарда екінші ретті қақтың пайда болуына және бу сапасын төмендетуге әкелетін қатты дисперсті және коллоидті қоспаларды жою керек. 

Судағы қатты дисперсті және коллоидті қоспаларды тұндыру және сүзгілеу арқылы жоюға болады. 

Суды мөлдірлеу табиғи үрдіс (процесс) болып табылады. Суды тұндыру кезінде судағы қатты бөлшектер су тығыздығынан асатын тығыздықпен ауырлық күші әсерінен резервуар түбінде шөгеді. Тұндыру арқылы тек қана суда баттатын бөлшектерді алып тастауға болады. Бөлшектің көлемі мен тығыздығы үлкен болған сайын тұну жылдамдығы да үлкен болады. 

Суды реагентсіз тазалау қатты дисперсті заттармен ластанған кезде ғана қоланылады. Судағы коллоидті-дисперсті заттарды жою үшін алдымен судағы бөлшектерді ірілету керек. Бұл үрдіс коллоидты ластанған суды коагулирлеу арқылы жүзеге асырылады. 

Коагулирлеу механизмі.

Коллоидтық қоспалардың коагулирленуіне әкелетін реагенттермен суды өңдейтін технологиялық үрдісті коагулирлеу деп атайды. Коагулерлену – сүзу немесе тұну  арқылы тұнбаға түсетін коллойдты бөлшектердің ірілендіретін физико-химиялық үрдіс. Коагилирлеуге қолданатын реагенттер коагулянттар деп аталады.

Судың құрамындағы коллоидтық бөлшектер бейберекет броундық қозғалыста болады. Олардың арасында өзара тартылу және тебілу күштер әсер етеді. Өзара тартылыс күштері молекулярлы табиғи құбылыс болып табылады. Тебілу күші біртекті коллоидтық бөлшектердің бір таңбалы электрлік зарядының болумен түсіндіріледі.

Электрлік зарядтарының болуы келесі себептермен түсіндіріледі: әр коллоидтық бөлшек біршама адсорбты (сорғыш) қасиетке ие, сол себептен ол ерітіндіден біртекті электролитті иондарды адсорбциялайды. Коллоидтық бөлшек адсорбты қабатпен бірге грануланы (түйіршікті) құрайды. Түйіршіктерде электрлік заряд болғандықтан, оның айналасында қарам-қарсы таңбалы зарядтты иондар концентрацияланады. Қарама-қарсы иондар грануламен тығыз байланыста болмайды, олар түйіршіктерді жою шамасына қарай түйіршіктер айналасында диффузиялық қабатты құрайды. Түйіршік  диффузиялық қабатпен бірге мицелланы құрайды.

Броундық қозғалыс кезінде бөлшектің айналасында, яғни су қабыршағында болатын диффузиялық қабаттың қарама-қарсы иондар бөлшектері  мен адсорбционды қабаттың иондарынан тұратын коллоитық бөлшектермен бірге қос электрлік қабат құрайды. Ал қос электрлік қабаттың айналасында орналасқан қарама-қарсы иондар қозғалыстағы бөлшектерден үзіліп қалады. Осының салдарынан соңғы қарама-қарсы иодардың бір бөлігін жоғалтып, түйіршіктің таңбасымен бірдей бірақ, оның шамасымен салыстырғанда кішілеу болып келетін кейбір зарядтарға ие болады.

Қос қабат пен диффузиялық қабаттың қалған бөлігінің арасындағы  шегара ерітіндідегі коллоидтық бөлшектердің сырғанау беті деп аталады.

Барлық біртекті бөлшектер сырғанау бетінде бір таңбалы зарядтарға ие болып қалғандықтан, олардың арасында өзара тебілу күштері болады. Тебілу күші өзара тартылыс күші сияқты бөлшектердің арақашықтығына байланысты. 

Бұл зарядтарды жоюдың тиімді тәсілдерінің бірі екі коллоидты біртекті зарядты бөлшектердің өзара коагулирленуі болып табылады. 

Үлгіге белгілі бір мөлшерде коагулянтты салғаннан кейін судың лайланғаны көрінеді. Уақыт өткен сайын лайлану күшейе түседі, өзімен бірге барлық лас бөлшектерді әкететін және ыдыс түбіне тұнатын үлпілдеген қауызға айналады. Яғни, коагулирлену эффектісін ыдыс түбіне қалың тормен түсетін үлпілдек қауыз түріндегі тұнбадан көруге болады.

Практика жүзінде су дайындау кезінде суға концентрациясы 5-10% болатын ерітінді  түрінде енгізетін коагулянттар: темірдің аса қышқылданған күкірт қышқылын 
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Суға, мысалы алюминидің күкірт қышқылын енгізген кезде, бастапқыда оның гидролизі болады:
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Пайда болған қышқыл судың сілтілдігінен нейтралданады
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Егер 
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-ң орнына суға темірдің күкірт қышқылын енгізсе, онда бүл процесстер келесі түрде болады: 
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Коагурлену 
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 әсерінен емес, темір қышқылының гидратының 
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 әсерінен болады. Сондықтан, коагулянт ретінде екі валентті темірді қолдану кезінде сілтілі ортада оңай өтетін судағы оттегінің үш валентті ерітндісімен қышқылдау керек:
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Келтірілген реакциялар коагулирлеу кезінде судың сілтілігінің төмендегенін, ал оның құрамындағы бос темір қышқылының жоғарлағанын көрсетеді. Осының салдарынан коагурленетін су сілтіленудің кейбір аз шамаларына ие болады. Ол келесі өрнекпен анықталады:
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мұндағы 
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Егер өңделетін судың нақты сілтілігі Щ0 ( Щаз.ш болса, онда оған 
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 сілтісін келесі мөлшерде қосу керек:
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Суды коагулирдеу нәтижесі оның мөлдірлігі мен қышқылдануының төмендеуінен болады. Сондықтан, бұл көрсеткіштер коагулирлеу процесін бағалау мен бақылау үшін қолданылады.

Коагулирлеу процесін үш әдістің көмегімен тездетуге болады:

 1) Коагулирлеу процесін тездету үшін коагурленетін суды 30-400С дейін қыздыра отырып, оны араластыру керек. Осының салдарынан бір-біріне жабысуға әкелетін ластанған коллоидты бөлшектер және коагулянттар біршама жиі және қатты соқтығысады. Бірақ, пайда болған қауызды бөлшектеп алмау үшін суды ақырын араластыру керек. Суды 400С –дан жоғары температурада қыздыру мөлдірлеу процесін төмендетеді. 
2) Коагулирлеу процесі кей жағдайларда, коагулянттар қоспаларын 
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 қолдану арқылы да шапшандатылады.  

3) Коагулирлеу процесін тездету үшін флакулянттардың, мысалы поликриламидтің  қоспаларын қолдануға болады. Коагурленетін суға поликриламидтің аз ғана (0,1-1 мг/л) мөлшерін қосу, тұну процесін тездететін және мөлдірлегіштердегі судың көтерілу жылдамдығы мен өнімділігін жоғарлататын коагулянт қауызын үлкейтеді және  ауырлатады. Полиакриламид концентациясы 0,1-0,2% болатындай ерітінді түрінде дайындалады. 

Әктеу механизмі

Әктеу бастапқы судың сілтілігін төмендету үшін қолданылады. Бұл жағыдайда, суды тереңірек жұмсарту жүзеге аспайды. Әктеу арқылы суды өңдеу процесстері келесі ионды түрдегі өрнектермен анықталуы мүмкін:
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                                     (2.6)
Қарастырылған реакцияларды қолдану кезінде бастапқы судың карбонатты қаттылығы (сілтілік) бұзылады; оның мөлшері 0,7-1 мг-экв/л-ға дейін  төмендейді; егер де жеткілікті мөлшерде ОН- гидратты режим енгізісе, онда судан магнийдің жойылуы жүреді; судағы еріген көмірқышқыл жойылады; Әктелген судың құрғақ қалдығы төмендейді; әктелген судың жалпы қаттылығы төмендейді және жобамен келесіге тең болады:
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Сітілеу қалдығы жобамен келесіге тең болады:
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[image: image128.wmf])

(

ОН

Са

-артық мәні.

Сүзгілеу процесінің механизмі.

Сүзгілеу әдісімен суды мөлдірлендіру деп  лайланған суды кезекті  материалдан  өткізу жолымен тазалауды айтады. Кезекті материалдың  бетінде сумен қосылып келген қатты дисперсті  қоспалар  сүзіледі. Сүзгілеуді  өткізетін аппарат сүзгіш деп, мұның ішіндегі кезекті материалды сүзгі деп атайды.

Суды мөлдірлендіру мақсатында  қолданылатын  сүзгішті  негізінде мөлдірлендіргіш сүзгілер, кейде  механикалық  сүзгі деп те атайды. Сүзгі жұмысының пәрменділігі судың сүзілу жылдамдығымен  vс анықталады. Мөлдірлеу сүзгілеріндегі  сүзілу жылдамдығы  5-7  м/с  болады. 

Суды мөлдірлеу сүзгілеу қабатының  астыңғы 
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 қысымдар айырымының әсерінен жүреді:
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Сүзгінің жұмысы кезіндегі 
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 шамасы сүзілу қабатындағы арынның жоғалуы деп те атайды. 

 Сүзгі циклының шамасы көптеген факторларға байланысты болады, соның ішінде сүзілетін аудағы өлшенген заттар концентрациясын 
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 жоғары болған сайын сүзгі циклы көпке шыдайды. Егер сүзгі арқылы Qс, м 3  су өтті деп алсақ, онда:
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мұндағы 
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 - сүзгі қабаттарының  биіктігі  және сүзгі  қимасының  ауданы.

Сүзгі материалдары ретінде ұсақталған  антрацит (1-2 мм)  және SiO2-нің қоспасы  96 %  -тен  кем  болмайтын кварц  құмын  (0,5- 1 мм) пайдаланады. 

Сүзгілер құрылымы және оларды пайдалану.

Мөлдірлегіш сүзгілер (2.1 сурет) жабық (арынсыз) қысымды және ашық қысымды (арынды) деп бөлінеді. Арынды сүзгілер құрылымдарының жасалуы бойынша  горизонталь және  вертикаль болып жасалады.  Сүзгі қабаттары  бойынша  бір қабатты  және  көп  қабатты,  сүзуі бойынша  бір ағынды  және  қос ағынды   сүзгір болып  ажыратылады. 
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2.1-сурет. Мөлдірлегіш сүзгілердің сүлбесі.

а-бір ағынды, бірқабатты, арынды;  б-ашық; в - қабаттары тізбектей орналасқан  қос қабатты; г - қабаттары параллель қосылған қос қабатты;

 е- горизантальды.

Ашық сүзгілердегі сүзілу, су сүзгінің биіктігі бойынша жүреді. Мұндай сүзгілер қорек суымен жабдықтау қондырғыларында кеңінен қолданылады. Электр станциялардағы сумен жабдықтау қондырғыларында мұндай сүзгілер көп пайдаланылмайды.

Жабық қос қабатты сүзгілердің бір қабатты сүзгіштерден ерекшелігі суды жақсы мөлдірлейді және ластану сыйымдылығы үлкен. Бірақ пайдалануда күрделі металлдық көлемді, қолданылуы кезінде біршама қиындау болғандықтан, қазіргі кезде аз қолданылады. Параллель қосылған қос қабатты сүзгілер қарапайым бірінің үстіне бірін қойған бір қабатты екі сүзгіні бейнелейді. Оның өзі бір қабатты сүзгімен салыстырғанда өнімділігі бір қабатты сүзгідніңөнімділігімен бірдей 

Горизантальды сүзгілердің өнімділігі жоғары болғандықтан өнімділігі жоғары су дайындау қондырғыларында пайдаланылады. Қос ағынды сүзгілердің басқаларынан айырмашылығы сүзілетін су оның екі жағынан да - үстінен және төменнен беріледі, ал тазартылған су суды үлгілеу қондырғысына жіберіледі. 

Бірқабатты тік жабық сүзгі (2.2 - сурет) таза су дайындау қондырғыларындағы мөлдірлегіш сүзгінің біршама кең тараған бір түрі болып саналады. 
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2.2 -  сурет. Мөлдірлегіш сүзгі.

Сфералық денемен жабылған цилиндр тәріздес болып келетін сүзгі корпусы 6 ата (3,06 бар) жұмыстық қысымға есептелінген.Төменгі жағында сүзілетін материал орналасатын 4 бетонды қабат қойылады. Бетонды қабаттың жоғарғы бөлігінде 5 дренажды қондырғы деп аталатын суды реттеп тұратын реттеу қондырғысы орналасқан. Оның астыңғы бөлігінде  ауаны реттеп тұратын 6 реттеу қондырғысы қойылған. Сүзгілеу матераиалы 7 дренажды қондырғыға тікелей қосылады. Сүзгінің жоғарғы жағында  сүзілетін суды реттеп тұратын 8 воронка және 9 ауалық түтік бекітілген. Көрсетіліп тұрған сүзгі корпусындағы 10 – шы люк сүзгіні жөндеу және бақылауға, ал 11 – шы люк материалды ауыстып тұруға арналған. 1 –ші задвижка арқылы сүзгіге  өндірілетін су, 3 - ші задвижка арқылы жуылатын су және 2 – ші задвижка арқылы тазаланған су жіберіледі. 

Негізгі әдебиеттер

1. Капылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. Водоподготовка в энергетике: Учебное пособие для вузов.-М.: Издательство МЭИ, 2003.-310 с.

2. Обработка воды на телповых электростанциях. // Под ред. чл. Корр. АН ССР В.А. Голубцова. М.-Л.: Энергия, 1966 г. 

3. Н.П. Субботина. Водный режим и химический контроль на ТЭС. – М.: Энергоиздат, 1985г.

Қосымша әдебиеттер
4. Вихрев В.Ф., Шкроб М.С. Водоподготовка. уч. для вузов. М.: Энергия, 1973.-416с.

5. Водоподготовка. Процессы и аппараты. / Уч. пособие для вузов. – Под ред. О.И. Мартыновой.  – М.: 1977.-352с.
3 тақырып. Ион алмасу әдісі арқылы суды өндеу
Дәріс жоспары:

1. Иониттер мен ионалмасу процестері туралы жалпы мағлұматтар. 

2. Иониттредің технологиялық қасиеттері жұмысы.

3. Катиондау.

4. Аниндау.

Иониттер мен ион алмасу процестері туралы жалпы мағлұматтар.

Ион алмасу әдісімен суды өңдеу ион алмастырушы материал және ионит деп аталатын суда мүлдем ерімейтін заттардың қабілетіне негізделген. Бұл үшін өңдеу суын ионитпен толтырылған сүзгі арқылы өткізеді. Ионит дәнедерінің арасынан өткен соң өнделетін су еріген электролиттері бар иониттің иондарының эквивалентті санымен ауыстырылады, осының нәтижесінде сүзілген су сияқты, иониттің құрамы да өзгереді.

Ион алмасу әдісімен суды өңдеу нәтижесінде катион алмасуы жүрсе – катиондау деп, анинонның алмасуы жүрсе – аниондау деп аталады. Катиондау сияқты аниондау да ЖЭС-да суды жұмсарту, тұссыздандыру және кремнисіздендіру үшін кең қолданады. Ион алмасу әдісімен суды өңдеу тұныру әдісімен суды өңдеудеуге қарағанда бөлініп шығатын қоспалардың тұнба түзбейтінімен және реагенттер мөлшерін қажет етпейтінімен ерекшеленеді. Осыған байланысты ион алмасу әдісімен жұмыс істейтін су дайындау қондырғыларын пайдалану жеңілдеу болады, өткені аппараттың ауқымы кіші, сонымен бірге тұндыру әдісімен жұмыс істейтін қондарғыларға қарағанда өңдеу пәрменділігі жоғары. 

Ионитті сүзгілердің жұмысы циклының ұзақтылығы, иониттің алмасу сиымдылығымен, яғни ион алмасу қасиетіне байланысты болады. 

Иониттредің технологиялық қасиеттері.

 Иониттер ретінде сульфокөмір және пластикалық массалар (полимерлер) түріне жататын синтетикалық смолаларды қолданады.

Синтетикалық смолалардың айырмашылығы мыңнан кейде он мыңнан тұратын тұрақты байланысқан атомдардан тұратын молекулалардың құрылымы мен мөлшері болып келеді. Мұндай молекулалардан тұратын заттарды – зор молекулалы заттар, яғни алыптар деп атайды. 

Зор молекулалы заттарға жататын иониттер келесі өзгеше қасиеттермен ерекшеленеді: ісіну, суда ерімеу және ион алмасу реакцияға қабілеттілігімен.

Суға иониттерді салған кезде уақыт өте келе ісініп көлемі үлкейеді. Массасы бір иониттің көлем қатынасы ісінген және салмақсыз-құрғақ түрінде ісіну коэффициенті деп аталады, ол сусымалы салмақсыз-құрғақ иониттің тығыздығының ісінген иониттің тығыздығына қатынасына тең, яғни 1м3 массадағы ісінген ионитті құрғатқаннан кейін оның салмақсыз-құрғақ күйіне дейін, яғни
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мұндағы ρқ және ρі - иониттің салмақсыз-құрғақ күйінегі және ісінген күйіндегі сусымалы тығыздығы, яғни килограммен өлшенетін 1м3 құрғақ ионит массасы, салмақсыз-құрғақ және ісінген иониттер, кг/м3.

Ионидтердің ионды алмасуға қабілеттілігі бөлек жерлеріне судағы электромагниттік диссоцияцияға қабілетті активті химиялық атомдардан тұратын қатты суда ерімейтін молекулярлы тордан тұратын ерекше құрылымымен түсіндіріледі.

Ион алмасу, смаланың әр молекуласы электрохимиялық көзқарастан, молекула бетінің маңайында шектелген қозғалыстағы иондармен қоршалған қарама-қарсы зарядтармен бейтараптандырылған зарядтың үлкен санымен қозғалмайтын ионидтің смаласының қатты негізімен байланысқан өзіндік қатты электролит болып табылады.

3.1-суретте қарапайым түрдегі ионит молекуласының құрылымдық сүлбесі бейнеленген. 
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1-иониттің көпатомды қатты қанқасы; 2-қанқамен байланысқан активті топтың  (функционалды топтар) қозғалмайтын иондары; 3-алмасуға қабілетті активті топтардың шектеулі қозғалатын иондар.

3.1 сурет. Ионит молекуласының құрылымдық сүлбесі

Иониттің активті функционалды топтарының сипаттамасына тәуелді оның қозғалатын, алмасуға қабілетті иондары оң зарядқа ие болса- ионид катионид деп, теріс зарядқа ие болса- анионид деп аталады. Кәдімгі электролиттер бағынатын заңдылықтарды таратуға мүмкіндік беретін иониттің маңызды қасиеті, суға молекуланы нығыздау кезінде болатын электролитті диссоцияцияға қабілеттілігі болып табылады. 

Электрлік диссоциация нәтижесінде, суда ерімейтін ядроның айналасында алмасуға қабілетті және қозғалатын иондар орналасқан ионит молекуласының шектелген кеңістігін құрайтын ионды атмосфера пайда болады.

Судағы иониттер диссоциациясының құрылымын келесі түрде көрсетуге болады:

K+R-↔K+IR-
R+A-↔R+IA-

мұндағы R+K- - қозғалмалы алмасу анионы А-, ал қозғалмайтын катион - R+ жоғары молекулярлы бөлік болатын анионит; І –қатты электролиттің судағы диссоциациясына қабілеттілігін көрсететін шартты белгі.

Иониттің ион аласу қабілеттілігін сипаттайтын, жұмыс алмасу көлемінің мөлшері болып келеді, ол сүзгіге жұтылатын зерттелетін ионитпен толтырылған өндіріс сүзгісі немесе зертханалық сүзгі арқылы белгілі бір концентрациядағы қышқыл немесе тұз ерітіндісін өткізгендегі ионитпен жұтылған ион санымен сипатталады. 
Иониттің жұмыс алмасу көлемі г-экв/м3 өлшенеді. Ол бірнеше факторлардан тәуелді. Оларға: регенирленетін реагенттің шекті шығыны, судан шығатын ион түрі, судың рН мәні, өндірілетін судың сүзілу жылдамдығы, ионитті сүзгіні пайдалану режимі. 

Жұмыс алмасу көлемі негізгі иониттің технологиялық сипаттамасы болып табылады, өйткені одан берілген шартты пайдалану бойынша сүзгіге қажетті жүктеу үшін ионит көлемі тәуелді болады.

Ионитті сүзгінің толық циклы пайдаланылатын сүзгі мен оның регенерация периодын қамтиды. І дәрежелі сүзгі үшін судың сүзілуі 15-30 м/с жылдамдықпен ІІ дәрежелі сүзгі үшін 40-60 м/с жылдамдықпен жүру керек. І дәрежелі сүзгі үшін арын шығыны 0,06-0,1 МПа, ІІ дәрежелі үшін – 0,12-0,15 Мпа; ФСД үшін  - 0,15-0,25 Мпа.
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3.2 -  сурет. Ионитті сүзгінің сүлбесі.

1,2 - өнделетің судың кірісі мен шығысы, 3,4 –судың кірісі және шығысы, 5- регенерациялық ерітіндінің кірісі, 6 –кәрізге түсуі, 7 – ауа шығарғыш, 8,9 – үлгіні реттейтін крандар.

Катиондау.

 Катиондау деп – суға батырылған катионит деп аталатын суда еріген заттар мен қатты ерімеген заттар (электролиттер) арасындағы катион алмасу поцесін айтамыз.

Катиониттің ерітіндіге жұтылатын катиондардың орнына беретін катионды - алмасушы деп атайды. 

Техникада қолданылатын катиондардың қасиеті, олардың құрамына әртүрлі алмасатын катиондар енгізілуі мүмкін. Бірақ су өңдеу тәжірибесінде тек үш катион маңызды болып келеді: натрий, сутегі және аммоний. 

Бұл катиондардың қандай катиониті «зарядталғанына» байланысты үш процесті ажыратады: натрий-катиондау (Na-катиондау), сутегі-катиондау (H-катиондау) және аммоний катиондау (NH4-катиондау).

Натрий-катиондау кезінде алмасу катионы натрий болып табылады. Натрий-катионит қабаты арқылы қатты суды сүзгілеуде натрий катионының кальций және магний катиондарына ауысуы байқалады. Ол келесі реакциялар арқылы көрсетіледі:
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мұндағы 
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- натрий-катионитті білдіреді, ал 
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 - суда ерімеген және анионның көп валенттілі ролін атқаратын катиониттің күрделі радикалы.

(3.2) реакциядан, Na - катиондау кезінде тек қана өңделетін судың катионды құрамы өзгертіндігін көруге болады. 

Натрий-катиондау процесінің кемшілігі, өңделетін судың сілтілік мөлшерінің азаймауында. Сонымен бірге, онда болатын  SO42-, Cl-, NO-3 аниондары және басқалар өңделген (жұмсартылған) суға өтеді. 

Мұнда, тек  Ca2+ және  Mg2+  катиондарының натрий катионымен алмасуы өтеді, нәтижесінде натрий-катиондалған судың қаттылығы 10-15 мкг-экв/л дейін төмендейді, ал құрғақ қалдық біршама жоғарлайды.

Алмасатын катиондардың натрий катиондарымен толық алмасуы болғаннан кейін кальций және магний катиониттері әлсіреп, судың жұмсару қабілеттілігі жоғалады.Сондақтан, жаңа катионит жұтылған катиондарға қарағанда жұмыс алмасу көлемі деп аталатын және 
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 деп белгіленетін біршама көлемге ие болады.

Жұмыс алмасу көлемінің жұмыстық мөлшерін қалыпына келтіру үшін катионитпен ұсталынған катиондарды жойып оны натрий алмасу катионымен алмастыру керек. Бұл процесс катиониттің регенерациясы деп аталады. Ол әлсіреген катионит қабаты арқылы NaCl ерітіндісін сүзу арқылы жүреді.

Сутегі-катиондау алмасу катионы сутегі катионы болып саналады.  

Сутегі-катиондау кезінде өңделетін судың карбонатты сілтілігі толығымен жойылады, нәтижесінде судың құрғақ қалдығы төмендейді. Осы уақытта өтетін процестер келесі реакциялар арқылы көрсетіледі:
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Сутегі-катиондалған судың қаттылығы 10-15 мкг-экв/л дейін және одан да төмен азаяды. Кальций, магний, натрий және т.б. катиондардың тұздары қышқылдарға ауысады, өйткені барлық катиондар сутек катиондарына алмастырылады. 

Сондықтан да, сутегі-катиондау кезінде өңделетін HCO-3 иондары жойылатындығынан, судың катионының ғана емес, анионының құрамын да өзгеді. Осылайша сутегі-катиондалған су қышқыл және бу қазандықтарын қоректеу үшін жарамсыз болады. Су дайындайтын қондырғыларда сутегі-катиондау процесі натрий- катиондау және басқа да процестермен бірге өткізіледі. Сутегі-катиондаудың ерекшелігі, бастапқы судың сілтілігін төмендете алатындығында.

Әлсіреген катиониттің регенерациясы 1-1,5% күкірт қышқыл ерітіндісі арқылы сүзуден тұрады. Бұл кезде сутегі катиониттері сүзгіден алынатын және ерітіндіге ауысатын Ca2+ және  Mg2+  иондарын ығыстырады. 

Аммоний-катиондау өндіріс қазандықтары үшін суды өндеуде қолданыс тапты. Мұнда өнделетін судың құрамындағы барлық катиондар  катионит қабаты арқылы сүзгілегеннен кейін алмасу катионы болып табылатын NH+4 аммоний катионымен алмастырылады. Бұл келесі реакциялар арқылы көрсетіледі:
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Осылайша жұмсақ суда аммоний-катионирленген судың тұздылығын төмендететін аммоний тұздары болады.

Қарастытылған процестің практикалық құндылығы, катиондалаған судың және қазандық суының аммоний тұздарының тәртібінің ерекшелігіне негізделген.

Аниондау.

Ион алмасу әдісімен суды тұзсыздау аниондау процесін пайдаланумен байланысты. Аниондау деп - суға батырылған анионит деп аталатын суда еріген электролиттер мен қатты ерімеген заттар арасындағы анион алмасу поцесін айтамыз. Көп жағыдайда алмасу ретінде 
[image: image147.wmf]_
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 анион қолданылады.

Аниондау өңделетін судың әртүрлі рН мәндерінде болуы мүмкін. Бірақ аниондау суда тек сутегі иондары болған кезде ғана қышқыл ортада біршама жақсы жүреді. Сондықтан аниондарды толық жою үшін өңделетін суды бастапқыда Н-катионит арқылы, содан соң анионит арқылы сүзеді.

Аниониттер жасанды түрде дайындалған материал және олар екі топқа бөлінеді: әлсіз негізділер және күшті негізділер.

Әлсіз негізді аниониттер тек күшті ([image: image148.png]SoF,Crm, NOY



 ) қышқылдарды ғана жұтады, ал  әлсіз ([image: image149.png]HSi05 , HCO;



 және т.б.) қышқылдардың аниондары кірмейді.

Күшті негізді аниондар сулы ерітіндіден күшті және әлсіз қышқылдардың аниондарын шығаруы мүмкін. Бірақ олар әлсіз негізділермен салыстырғанда өте қымбатқа түседі. Сондықтан да, бұл аниониттерді ең алдымен тереңірек тұзсыздау қондырғылардағы кремний қышқылдарын жұту үшін қолданады.

Кышқылдардың аниондарын шығару үшін негізді аниондардың көмегімен жүзеге асырылады. Сондықтан да, суды толық тұзсыздау үшін екі топты да қолданады.

Катиониттерге қарағанда аниониттердің алмасу көлемі анионды ұстау конценрациясы үлкейген сайын жоғарлайды. Бұл аниондау кезінде (Н2О, Н2СО3) ион алмасудың реакцияларының өнімдері әлсіз диссоциялатындықтан қарсы иондар көрінбейді.

Қазіргі кезде бұндай аниониттер синтезделген және өнеркәсіппен өндіріледі. Олар судан регенерация кезінде көп мөлшерде бөлінетін 70-90% органикалық заттарды ұстауға қабілетті.

Негізгі әдебиеттер
1. Капылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. Водоподготовка в энергетике: Учебное пособие для вузов.-М.: Издательство МЭИ, 2003.-310 с.

2. Ф.И. Белан. Водоподготовка (расчеты, примеры, задачи). М.: Энергия, 1980.-256с.

3. Кишневский В.А. Современные методы обработки воды в энергетике: Учебное пособие для вузов.-Одесса: ОГНУ, 1999.-257 с.

Қосымша әдебиеттер

4. Водоподготовка. Процессы и аппараты. / Уч. пособие для вузов. – Под ред. О.И. Мартыновой.  – М.: 1977.-352с.

5. Вихрев В.Ф., Шкроб М.С. Водоподготовка. уч. для вузов. М.: Энергия, 1973.-416с.
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4 тақырып. Суды тазартудың мембраналық әдістері

Дәріс жоспары:

1. Жалпы мәліметтер.

2. Кері осмос принципі.

3. Электродиолиз технологиясы.
Жалпы мағлұматтар
Мембрана латын сөзінен аударғанда қабықша дегенді білдіреді. Мембрана практика жүзінде барлық техникалық аймақтар үшін әртүрлі мақсаттарда кеңінен қолданылады. Мембрана заттарды бір-бірінен ажырату үшін қолданылады. Заттарды бір-бірінен ажыратудағы мембраналық технологияның әртүрлі нұсқалары (кері осмос, нано сүзгілеу, ультросүзгілеу, микросүзгілеу, газды ажырату, мембрана арқылы булану, диолиз жне электродиолиз) практикада сәтті қолданыс табуда. 

Қазіргі уақытта ЖЭС-да қолданылатын қосымша суды тазарту әдістері ионитті сүзгілеу арқылы тұзсыздандыру және буландырғыштарды дистилдендірудың біршама кемшіліктері бар. Тұзсызданудың ионитті схемалардың кемшілігі: бастапқы суды минералау кезіндегі қондырғының қымбат тұруы, химиялық реагенттің шығындары және тұзды ағыстың пайда болуы. Суды тазартудың буландыру схемаларының кемшілігіне, әсіресе станция жұмысының іске қосылуын және ауыстыру режимін жүктеу кезінде төмен ұтқырлығын жатқызуға болады.
Мембраналық процесстер жайлы ғылымның теориялық негізін 19 ғасырдың соңында В.Ф. Оствальд енгізген. Онымен жартылай өткізгішті және мембрананың екі жағындағы концентрациясының айырымы әсерінен болатын ерітіндімен және мембрананың арасының шекарасында пайда болатын мембраналық потенциал теориясы жасалған.
Кері осмос принципі
Мембраналық әдістерді ионитті тұзсыздау әдісімен салыстырғанда келесідей ерекшеліктері бар: процесстер үзіліссіз сипатқа ие, химиялық тазалау реагенттерді қолданусыз жүргізіледі, химиялық реагенттерді қолданғанда ағынының қосымша ластануы есепке алынбайды. Кері осмос еріген заттардың кейбір бөліктерін ұстап қалатын және еріткішке қысыммен суды сүзуге негізделген. Бұл әдістің негізінде – ерітіндіге жартылай өткізгішті бөгет арқылы қоспалардың өзіндік өтуінің осмостық құбылысы жатыр Тепе-теңдікке түсіретін қысым осмостық деп аталады. Бұл құбылыс 4.1 – ші суретте көрсетілген. Егер де ерітінді жақтан осмостықтан асатын қысым түсірілсе, онда еріткішті ауыстыру кері бағытта болады, яғни «кері осмос» пайда болады (4.2 – ші сурет).



4.1-сурет. Осмос.




4.2-сурет. Кері осмос.

мұндағы р – негізгі ерітіндінің үстіндегі қысым, 
        
[image: image152.wmf]p

– осмостық қысым.

Кері осмос әдісі жартылай өткізгішті мембранаға еріткіштерді қысым беру арқылы, суды еритін қоспалардан тазалау болып табылады. Мембрана еріткішті жібереді және ондағы еритін заттарды толық немесе жартылай ұстап қалады.

Бұл эффектіні жүзеге асыру үшін ерітінді жақтан осмостық қысым түсіру керек. Электрондық техника өндірісінде кері осмос тікелей осмосқа қарағанда өте пайдалы қолданыс табуда. Бұл әдісті қолданудың ерекшелігі – сұйықтарды тазалау және бірінші кезекте, суды тазалау. 
Өнерксіптік суды тазалау әдісі ретінде кері осмос 60-шы жылдардан бастап қолданылуда. Қазіргі кезде кері осмостық жүйелер өндірістік аймақтарда ғана емес, сонымен бірге пәтерлердегі және коттедждардағы ауыз суды тазалау үшін қолданылады. Бұл әдіс өте қолайлы және пайдалы болып шықты.
Иондарының мөлшері судың молекулаларынан аз ғана үлкен, бірақ сулы ерітінділерде олар гидратты. Гидратты қабықшаларын ескергенде оның иондарының мөлшері 4-тен бастап 10А құрайды, яғни судың молекуласының мөлшерінен біршама үлкен (1,4 А). Сол себепті, судың молеклалары мембранадан кедергісіз өтеді, ал иондар және үлкен мөлшерлі бөлшектер тұрып қалады. Кері осмос қондырғысындағы лас судың ағыны екі тазаланған фильтратқа (мембрана арқылы өтетін) және концентатқа бөлінеді. Мембрана бетінде ластағыш заттар жиналмау үшін қиылысты ағынды әдісті қолданады. Сұйықтың бір бөлігі мембрана арқылы өтсе, қалған бөлігі тұрып қалған бөлшектерді мембранадан жуып тазалау мақсатында оны бойлай өтеді. Сол себепті мембарана өздігінен тазаланады.
Кері осмоста жоғарғы гидродинамикалық кедергілі өте тығыз мембраналар қолданылады. Сондықтан тазалау процесінің өнімділігі судың қысымына тікелей байланысты, судың қысымы жоғары болған сайын жақсы тазаланылады. Бұл қысымдар (0,4 – 0,8) МПа диапазондар аралығында жатса өте жақсы болады. Егер ұсақ саңылаулы төсеніштің қалыңдығы 50 – 150 Мкм  және үстінгі қабаты 1 Мкм дейін тығыз болатын ассиметриалы мембрананы қолданатын болсақ, онда өте төменгі деңгейін 0,2 МПа – ға дейін төмендетуге болады. Тығыз үстінгі бөлігі жұмыстық процесті, ал төменгісі механикалық беріктікті қамтамасыздандырады. Осмастық мембраналарды дайындау үшін жиі целлюлоздың ацетатын, жағымды иісті полимидтарды және полибензимидазолдарды қолданады. Кері осмоспен бірге тағы да оған ұқсас және саңылауларының мөлшерлері өзгеше бірнеше мембраналық әдістерді қолданады. Олар: наносүзгілеу (8 – 70 А), ультрасүзгілеу (30–дан 1000 – А дейін), микросүзгілеу (0,05 – 1,2 мкм). Бұл процесстер кері осмосқа ұқсас, бірақ біршама басқа мәселелерді шешеді. Тек қана наносүзгілеу иондарды ажыратады, бірақ кері осмос сияқты иондарды толық және жақсы ажыратпайды. Ультрасүзгілегішті мембраналар жұқа дисперсті және колоидты қоспаларды ұстап қалады. Микросүзгілеу механикалық сүзгінің процесіне өте ұқсас.
Микрофильтрация – близка к процессам механического фильтрования.

Электродиализдің технологиясы.

 Электродиализ – процестің қозғаушы күші электр өрісі болатын суды тазалаудың мембраналық әдісінің бір түрі.  Ерітіндіге тұрақты электр өрісін түсірген кезде, онда ерітіндіде еріген тұздардың иондары қозғалысқа келеді, яғни катиондар катодқа, ал аниондар анодқа қарай қозғалады. Егер де электродиаланған ұяшыққа ионалмасу мембраналарын (катионды және анионды алмасатын) орналастырсақ, онда ұяшық көлемі үш камераға бөлінеді. Катодты камераға ортаңғыасынан тек катиондар, ал анодтыға тек аниондар өтеді. Ортаңғы камерада тұздардың концентрациясы төмендейді, ал электродты камераларда жоғарлайды. Магнитті өндеу қақ түзілуді шектейтін, ыстық сумен жабдықтау кезінде қыздыру беттерінің күйін реттейтін ең қарапайым әдіс болып табылады.

Әдістің негізгі принципі магнит өріс әсерінен судың ферромагниттік қоспалары үлкейіп кристалданатын қақ түзеткішті адсорбциялайды, нәтижесінде 700С температурада СаСО3 қатты фазасының пайда болуы қыздыру бетінде емес, судың қалдығында болады. 

Суды магнитті өндеу судың төздылығы 10 мг-экв/л- дан көп емес және карбонатты тұздылығы (сілтілігі) 4- тен жоғары, бірақ 7 мг-экв/л- дан көп емес. Магнитті аппараттың жұмыс саңылауында  магнит өрісінің кенеулігі 159-103 А/м (2000Э) аспауы керек.

Суды ультрадыбыспен өндеу кезінде су массасында жылу беттерінде  қақтың кристалдарын бұзатын кавитация құбылысы пайда боладыі. Аппарат генератордан және сәуле шығарғыштан тұрады.

Электродиализатор көп жағыдайда бік бұрышты параллелепипед пішіндіі электроизоляциялы полимерлі материалдан жасалады. Оның іші бірінен кейін бірі анионалмасу және катионалмасу кезектесетін секцияларға бөлінген. Электродиализатордың ең қымбат бөлшегі - платинерленген титаннан жасалатын. Сондықтан суды тазалау технологиясының өзіндік құндылығын төмендету үшін электродиализатоларда бірдей матрицалық принциппен құрылған жүздеген және де мыңдаған секциялар болады. Электродиализатордың сүлбесі 4.3 – ші суретте көрсетілген:
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4.3-сурет. Суды үзіліссіз электродеонизациялау
Тазаланатын су қондырғының барлық секцияларына түседі. Үзіліссіз деионизация өзара байланысқан үш процесстен тұрады: 

1. Суда еріген иондар ионалмасу смолалары арқылы өтетін катионит және анионит түйіршіктерінде адсорбцияланатын, ионалмасу.

2. Иониттердің қабаттары арқылы және конценрациялау зонасына ионды сұрыпталған мембрана үзіліссіз бұру.
3. Электрлік тоқ әсерінен судың электролизі нәтижесінде алынған сутегі және гидроксил иондарының иониттерін үзіліссіз регенерациялау

Алғашқы екі процестің қасиеті, яғни электродиализде және ионалмасуда да ұқсас. Ал, үшіншісі – бұл техникалық шешімнің жаңалығының деңгейінің өзгешелігімен сипатталады. Жаңалық шешімі, иониттерді регенерациялау үшін химикаттарды қолдануды талап етпейді. Регенерация өздігіне жүреді. Катиониттер мен аниониттерді регенерациялау үшін химиялық реагенттер судан алынады. Иондардың регенерация процесі – қалдықсыз, экологияға зиян келтірмейді.
Негізгі әдебиеттер

1. Капылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. Водоподготовка в энергетике: Учебное пособие для вузов.-М.: Издательство МЭИ, 2003.-310 с.

2. Н.А.Платэ.  Мембранные технологии - авангардное направление развития науки и техники XXI века // Информационно-аналитический журнал «Критические технологии. Мембраны» №1. Всероссийский институт научной и технической информации  (ВИНИТИ РАН). Москва 1999 г.

Қосымша әдебиеттер

3. Пономарев В.Г. и др. Очистка поверхностного стока  // Вода и экология: проблемы и решения. 2004. №2 С.16-22

4. Фрог Н.П. и др. Каталог-справочник по технологиям и технологическому оборудованию для очистки сточных вод. Москва, 2002 г

5. Мулдер М. Введение в мембранную технологию. Пер. с англ.-М.: Мир, 1999.-513с.

5 тақырып. Суды газдардан тазарту

Дәріс жоспары:

1. Газдың суда ерігіштігі туралы жалпы мәліметтер.

2. Газдарды судан десорбциялау.

3. Декарбонизаторлар. Көміртегі диоксидісін декарбонизаторларда жою технологиясы. 

Газдың суда ерігіштігі туралы жалпы мәліметтер

Судан еріген заттарды шығару ЖЭС және АЭС – да іске асырылатын суды өңдеудің технологиялық процесінің маңызды бөлігі. Бұл процестің қажеттілігі жылу тасмалдағышта еріген агрессивті газдардың әсерінен жылулық күшті қондырғыларының ішкі беттерінде коррозияняң пәрменділін төмендетуге негізделген. Сонымен бірге, суда еріген көмір қышқылының болуы, қосымша суды тазалу сүлбесінде орналастырылған анионды сүзгілердің жұмысының нәтижесіне кері білінеді. 

Деаэрация (дегазация) – судағы еріген агрессивті газдарды (оттегі мен көмірқышқылын) жоятын процесс. Дегазацияға ұшырайтын негізгі ағыстардың бірі - бугенераторларындағы қорек суы болып табылады. Бұндай ағыстарға химиялық тазаланған су, жылу жүйелердегі су, жылулық циклға ішкі тұтынушылардан қайтқан бу конденсаты және турбина конденсаторларын салқындататын су жатады.
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О

 оттегі суда оның атмосфералық ауамен әсерлесу нәтижесінде болады. 
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СО

 көмірқышқылы суда оны Н – катиондау кезеңінен кейін химиялық тұзсыздау процесі кезінде пайда болады, ал суды Na- және H-Na- катиондау әдісі арқылы жұмсарту кезінде су оттегінің екі тотығымен қосымша байытылады. Азот N2  - инертті газының суда болуы судың атмосфералық ауамен әсерлесуімен, ал сутегінің Н2  суда пайда болуы жылу күшті қондырғыларының ішкі беттерінің коррозиясымен түсіндіріледі. Аммиак 
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NH

 суға қорек суын аммиактау нәтижесінде түседі және егер су дайындау сүлбесінде 
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NH

 - катионитті сүзгілер қойылған болса, онда ол химиялық тазаланған суда да кездеседі. Күкіртті ангидрид 
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 және 
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 күкіртті сутегі сияқтылар станцияда орташа қысымды бу генераторларын қолдану кезінде және қорек суын натрий сульфатымен өңдеуде болу мүмкін.

Судан еріген газдарды жоюдың тиімді тәсілдерінің бірі - десорбция (термиялық деаэрация). Бұл тәсіл судағы еріген газдардың конценрацияларының арасындағы тәуелділікпен оның парциалдық қысымымен сипатталатын, Генри – Дальтон заңдылығына негізделген.

Бұл заңдарды қолдану, су астындағы булы кеңістікте тек қарастырылатын газдар болған кезде ғана газ концентрациясын анықтауға мүмкіндік береді.

Суда еріген газдың концентрациясы келесі өрнекпен анықталады:
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мұндағы 
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С

 - суда еріген газдардың конценрациясы; 
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k

 - газдың сумен сорылу коэффициенті; 
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 - жалпы қысым; 
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 - сулы будың парциалды қысымы.
Газдарды судан десорбциялау
Суды деаэрациялау - термиялық әдіспен, оттегісіздендіру - химиялық және десорбция әдісімен жүзеге асырылады.

Термиялық деаэрация – ЖЭС және АЭС – да қолданылатын судан еріген газдарды жоюдың негізгі әдістерінің бірі болып табылады. Бұл әдіс станцияның сүлбесіне енгізіледі. Сонымен бірге, деаэрация судан кез – келеген газды жоятын әдістің бір түрі.
Термиялық деаэрацияны ұйымдастыру принципі судың бумен әсерлесуін тудыруға негізделген. Сумен әерлесетін булық фазада судан бөлінетін газдың парциалды қысымы нөлге жақын болады. Бұл деаэрация процесін дұрыс ұйымдастырудың қажетті шарттары болып табылады. Деаэрация процесін жүргізу кезінде судың температурасы қайнау температурасына тең болатындай етіп ұйымдастыра отырып, буды су арқылы жібереді. Сол кезде ол қызады. Бірақ, суды қайнау температурасына дейін қыздыру деаэрация процесінің міндетті шарты болып есептелмейтінін айтып кету керек. 

Деаэрацияның негізгі шарты – газдың парциалды қысымын нөлге дейін төмендеуге негізделген. Берілген қысымда су астындағы газдың парциалды қысымы суды қанығу температурасына дейін қыздыру кезінде нөлге дейін төмендейді және оның ерігіштігі (5.1) өрнегімен анықталады және нөлге дейін төмендейді. Жүйеде тепе – теңдіктің бұзылуы салдарынан судан артық газдардың бөлінуі болады (физикалық десорбция). Сонымен бірге, судың температурасының жоғарлауы,  газдар молеклаларының диффузиясының қарқынды өсуіне келеді. Осымен біруақытта температураның өсуі гздың сору коэффициентін төмендетеді.Сондай – ақ деаэрация эффектісіне әсерін тигізеді.

Газдың парциалды қысымының нөлге дейін төмендеуі және суды қанығу температурасына дейін қыздыру судан газдарды толық жоюды әлі де қамтамасыздандырмайды. Деаэрация процесін күшейту үшін сонымен бірге, су мен будың әсерлесу уақытын жоғарлату керек және еріген газдарды құрайтын тұнбалы аймақты жою үшін суды қарқынды араластыру керек.

Суды деаэрациялау деаэратор деп аталатын арнайы қондырғыда жүргізіледі. Деаэраторлық қондырғы (5.2 – ші сурет) бакты–аккумулятордан, деаэрационды колонкадан, шығаратын суды суытатын суытқыштан, бу мен судың шығынын реттейтін арматурадан, қондырғының жұмысын бақылайтын құралдардан тұрады.
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5.2 – сурет. Деаэраторлық қондырғының сүлбесі.

Деаэраторға түсетін су ағыны 7 бакты – аккумулятодың үстінде орналасқан 2 деаэрациялық колонканың жоғарғы бөлігіне беріледі. Деаэрациялық колонкаға төменгі қысымды қыздырғыштарда қыздырылып өткен және 9 химиялық өңделген су, 3 турбина конденсатына келіп түседі.Сондай – ақ химиялық өңделген су, 1 шығаратын суды суытатын суытқыш арқылы өтеді. Бұл ағыстарды енгізуде бірненше төмен деаэрациалық колонкаға 8 жоғарғы қысымды қыздырғышының конденсаты беріледі. Колонканың төменгі бөлігіне 4 қыздырылан будың ағыны келіп түседі. Колонкаға берілетін деаэрацияланатын су колонканың биіктігі бойлай қойылған арнайы көлденең тарелкалар көмегімен ағындарға, тамшыларға және жұқа қабаттарға бөлінеді және ол будың төменгі бөлігінен берілетін ағынға қарсы жоғарыдан төменге қарай қозғалады. Бұл кезде су қайнау температурасына дейін қыздырылады және судан еріген газдардың булық фазасы бөлінеді. Колонканың жоғарғы бөлігінде судан газдар ұсақ көпіршіктер түрінде бөлінеді, колонканың төменгі бөлігінде булы фазаға су қабаты арқылы газдардың диффузиясы болады. Деаэрациялық су 5 суды өлшейтін шынымен жабдықталған 7 бакты – аккумулляторда жиналады. Содан кейін ол 6 қоректік сорғыға келіп түседі.

Аппараттағы қысым бойынша деаэраторлар вакуумды  р<1 ата (<1,01  бар),  атмосфералық  р=1,05-1,5 ата (1,06-1,52 бар) және жоғарғы қысымды р=1,5-6 ата (1,52-6,07 бар) болып бөлінеді. Атмосфералық деаэраторлар аралас түрдегі деаэраторлар және қыздырылған судағы деаэраторлар болып бөлінеді.

Декарбонизаторлар. Көміртегі диоксидін декарбонизаторларда жою технологиясы
Судағы бос көмірқышылын жою үшін ЖЭС және АЭС – ғы су дайындау қондырғыларында аэрация әдісін кеңінен қолданады. Аэрация әдісінің маңыздылығы су арқылы көмір қышқылдан еркін ауаны үрлеуге негізделген.

Содықтан, бұл әдісті қолдану кезінде суды термиялық деаэрациялау сияқты көмір қышқылының парциалды қысымы, судағы көмір қышқылдың парциалды қысымына қарағанда болмашы аз болатын, өңделетін су бетінің үстінде атмосфера пайда болады.

Көмірқышылын жою декарбонизаторлар деп аталатын аппараттарды жүреді, ал процесстің өзі декарбонизациялау деп аталады. Декарбонизация аппараттары қабыршақты (пленочного) сияқты барботажды түрінде де жүргізіледі. Декарбонизатордың қабыршақты түрінің принципиалды сүлбесі 5.3 – ші суретте бейнеленген.
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5.3 –сурет. Декарбонизатордың қабыршақты түрінің принципиалды сүлбесі.

Декарбонизатор ішінде шахматты ретті саңлаулы ағаш тақтайшалардан тұратын немесе 25×25×3мм өлшемді керамикалық сақиналарды көрсететін Рашига сақиналардан тұратын 2 саптау (насадка) орналасқан, 1 цилиндрлі болат бакты бейнелейді. Су декарбонизаторға патрубок 4 арқылы жоғарыдан беріледі. 6 щиттан, ол саптау бетіне реттегіш сопла 5 арқылы құйылады. Өңделетін су жұқа қабатпен саптау элементтерін жуып өтеді, ал оған қарсы декарбонизаторға желдеткіштермен патрубок 7 арқылы ауа қозғалады.

Судан жойылатын көмір қышқыл ауаға өтеді және онымен бірге 3 патрубок арқылы атмосфераға декарбонизатордан шығарылады. Тазалаудан өткен су декарбонизатордың поддонына ағады және 8 патрубка бойынша гидравликалық затвор арқылы декарбонизатордың түбінің астында орналасқан декарбонизацияланған судың багына келеді.

Судың аумен өсерлесу ауданының бетін және ауанының жеткілікті шығынын дұрыс таңдау кезінде декарбонизатордың қабыршақты түрі декарбонизацияланатын судағы еріген көмір қышқылының конценрациясын 3-7 мг/кг-ға дейін төмендете алады. Көмір қышқылды барботажды тазалағыштың құрылымы жоғарыдан өңделетін су келіп тұратын, сығылған ауаны бактың барлық қимасы арқылы төменнен үрлеуді қарастырады. Бұл аппараттар үшін компрессормен берілетін ауаның өте жоғары қысымын қажет етеді.

Практика жүзінде суды өңдеу Рашига сақиналарынан насадкалы декарбонизаторлар кеңінен қоладаныс тапты.
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6. Водоподготовка. Процессы и аппараты. / Уч. пособие для вузов. – Под ред. О.И. Мартыновой.  – М.: 1977.-352с.
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6 тақырып. Салқындатқыш және айналымдағы суды өңдеу

Дәріс жоспары:

1. Қақтардың түзілуі мен олардың түрлері.

2. Минералды қалдықтарды болдырмау жолдары.

3. Салқындатқыш және айналымдағы жүйелерде биологиялық түзілулерді болдырмау жолдары. 

Қақтардың түзілуі мен олардың түрлері.

Жылу мен реагенттердің әсерлесуі нәтижесінде, сондай–ақ қазандық суларын буландыру салдарынан қосындыларды бұзатын және басқа қосындыларды түзетін әртүрлі физика-химиялық процестер пайда болады. Көп жағдайда бұл қаныққан ерітінділерден бөлінетін тұнба түрінде, кейбір жағдайларда қақ немесе шлам түзетін күрделі еритін заттар түрінде болады.

Қақ дегеніміз – қазандықтың немесе жылуалмастырғыштың қалыпты жұмысын бұзатын, суыту немесе қыздыру кезіндегі судың бетінде пайда болатын өте тығыз орналасқан шөгіндер. 

Қақтар, оның физикалық және химиялық қасиеттерімен сипатталуы мүмкін. Физикалық қасиеттерінен олардың түрін, қаттылығын, беті бойынша біркелкі таралуын және аппараттарда орналасу орнын белгілейді.

Қақтардың химиялық құрамын сипаттау үшін әдетте олардың құрамында CaO, MgO, CuO, SO3,  SiO2, Fe2O3, Al2O3 пайыздарының болуын көрсетеді. Бу қазандықтарында түзілетін қақтардың  химиялық құрамы әртүрлі болады. Қыздыру бетіндегі қақтар химиялық қасиеттеріне, құрылысына, тығыздығы мен жылуөткізгіштігіне қарай әртүрлі болып келеді. Бу генераторларында болатын қақтар өзінің химиялық қасиетіне қарай келесі төрт топқа бөлінеуі мүмкін:

1.  Кальций мен магнидің негізгі қосындысынан тұратын сілтілі қақтар.

2.  Темір қосындыларынан тұратын темір қышқылды қақтар.

3.  Мыстың кішкентай мөлшерінен тұратын мыстық қақтар.

4. Құрамы әртүрлі болып келетін силикатты қақтар.

30-50% кремнийдің екі тотығымен бірге силикатты қақтар құрамына алюминий, темір және натрий енуі мүмкін.

Қақ шөгінділерінің ерекше қасиеті, қақтардың кеуектілігі мен олардың құрылымына қарай үлкен арақашықтықта өзгеретін аз жылуөткізгіштігі болып табылады.

Карбонатты қалдық судың қайнауы болмайтын, ал орта сілтілісіз қыздыру немесе суыту беттерінде тығыз кристалды қақтар түрінде жиналады. Бұндай беттер сулық экономизерлер, турбина конденсатрлары, суқыздырғыштары, қоректік құбыр өткізгіштер, жылулық жүйелер және т.б. болып табылады.

Сульфатты қалдық жоғары тығыздықты және қаттылықты болып келеді.

Кальций силикаты қыздыру бетінің қабырғасына тығыз жабысатын қатты қалдықты құрайды.

Минеральды қалдықтарды болдырмау жолдары.
Электр станцияларда және әртүрлі өндірістік кәсіпорындарда су көп мөлшерде суытқыш ретінде қолданылады. Осы кезде сумен қамтамасыздандыру көздерінің шектелген дебиттің салдарынан және суды үнемдеу мақсатында, салқындайтын су суытылытын аппараттарда қыздырылып және бассейіндерде (немесе градирлерде) суытыла отырып, тұйық цикл бойынша айналатын сумен қамтамасыздандыру деп аталатын жүйе жиі қолданылады. 

Судың мұндай айналымдары кезінде онда әртүрлі процестер жүреді. Шашырау кезінде судан СО2 ерітіндісін жою жүреді және осының салдарынан кальций биокарбонаты ыдырайды. Осы процесс турбина конденсаторларының құбырларында қатты корбанат қақтарының пайда болуының себебі болып табылады. 

Осымен қатар су жартылый буланады және онда еріген заттардың концентрациясы жоғарлайды. Сол кезде судың булануы жүреді, ол  дәреже булану коэффициентімен сипатталады. Ол қолданыста (в эксплуатации) шамалы буландыру коэффициентімен жұмыс істеуге тырысады, осының салдарынан қақ түзілу пәрменділігі төмендейді. Осындай жағдайға жүйені үрлеу арқылы жетуге болады. 

Қайтымды жүйедегі үрлеу екі жолмен жүзеге асырылады: судың бір бөлігі ауамен тамшы түрінде әкетіледі, қалғаны бірігіп шығарылады және меншікті үрлеу болып табылады.

Турбина конденсаторларындағы корбанат қақтарының түзілуін болдырмау келесі әдістердің бірі бойынша қосылатын судың өңдеу жолымен жүзеге асырылады: қышқылдау; әктеу, фосфаттау және рекорбонизациямен. Қосылған суды қышқылдау кезінде негізінде орташа қышқылдану шығарылады. Осы кезде СО2 түзілуімен  НСО3 иондарының бұзылуы жүреді. Осының  нәтижесінде карбанатты қаттылығы азаяды, ал олардағыеркін көмір қышқыл концентрациясы өседі.

Қышқылдау кезінде қосылатын суға әдетте күкірт қышқылы қосылады. Бұл кезде СО2 пайда болуымен НСО3  иондары бөлшектелінеді. Осының салдарынан судың карбонаты қаттылығы төмендейді, ал ондағы бос көмір қышқылының концентрациясы жоғарлайды. Бұның барлығы кальций бикарбонатының ыдырауын тежейді. Қышқылдауды жүзеге асыру кезінде қышқылдың мөлшерін дұрыс таңдау керек. Оның көп мөлшері судың каррозиялық агрессивтілігін жоғарлатады, аз  мөлшері қақсыз режимді қамтамасыздандырмайды.

Әктеу кезінде Са(ОН)3 әкпен суды өңдеу НСО3 ионын бұзуға әкеледі. Қышқылдауға қарағанда бұның ерекшелігі, тек НСО3 ионың аз мөлшері бұзылу кезінде әктеумен судың барлық ағынында биокарбонатты иондар толығымен жойылады.

Фосфаттау – суға фосфат жіберу кальций корбанатындағы қақты түзу қасиетінен айыруға негізделген. Фасфаттың РО4-3 карбонатты қақтардың түзілуін ескеру қасиеті, өте аз концентрациясы 3-4 мг/л кезінде ғана жүзеге асырылады. Үлкен концентрациялар қайтымды  әсерді тудырады: судың жұмсаруы және қоқыстардың түсуі. Реагенттер ретінде суперфосфат, үшнатрийфосфат және гексаметафосфат қолданылады. Соңғы реагент бастапқы екеуіне қарағанда өте тиімді болып табылады. Бірақ та, ортофосфаттың ерекшелігі олардың оңай табылуы мен арзандығымен байланысты. Егер қосылатын су жоғарғы корбанатты қаттылыққа ие болса, онда ортофосфатты және қышқылды жиі біріктіре отырып қолданады.

Салқындатылған және айналымдағы жүйелерде биологиялық түзілулерді болдырмау жолдары
Минералды шөгіндерден басқа конденсаторлық түтіктерде органикалық шөгінділер жиі пайда болады. Олар түтіктердің ішкі беттерінде орналасатын, әртүрлі микроорганизм түрлерінен түзіледі. Қақтар күлгін жасыл немесе қызғылт қоңыр түс беретін қабықша түрінде болады. Мұндай түрдегі қақтардың түзілуі вакуумның жұмысын төмендетеді. Түтіктердегі микроорганизмдердің өсуімен күресу, суытылған суды хлорлау жолымен, яғни оған хлордың немесе хлорлы әкті енгізу.

Хлор органикалық қақтарды жоюға әкелетін микроорганизмдерді өлтіреді. Көптеген электр станцияларда конденсатор түтіктерін резенке шариктермен тазалау әдісі енгізілген. Бұл әдістің маңыздылығы келесімен түсіндіріледі. Қатты ағынды су енгішке 20% мөлшерде конденсатор түтіктерінің сандарына қарай резенке шариктері орналастырады. Олардың  диаметрлері жобамен 2-3мм түтік диаметрінен кіші. Содан кейін су ағынымен шариктер ұсталынады және онымен бірге оған жобамен 15-20сек ішінде конденсаторлы түтіктер енгізеді. Конденсатор шығысында шариктер конустық торда ұсталынып қалады, содан кейін арнайы сулы эжекторлар арқылы қайтадан арынды циркуляциялық су енгізгішке бағытталады. Түтік бойымен шариктердің өту процесінде, түтік қабырғаларындағы қақтар жойылады.
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7 лекция. Суды термикалық тұзсыздандыру

Дәріс жоспары:

1. Электр станциялардың жылулық сүлбелеріне буландырғыштарды қосу. 

2. Суды лезде қайнататын қондырғылар.

3. Буландырғыштар мен бу түрлендіргіштердің құрылымдары.

4. Буландырғыш қондырғыларындағы буды тазалау.
Электр станциялардың жылулық сүлбелеріне буландырғыштарды қосу.
Тізбекті қосылған корпустарының сандарына қарай бір, екі немесе көпсатылы буландыру қондырғылары деп айырады. Бірсатылы қондырғыларды қолдану үнемді, өйткені ода 1т қыздырылатын будан тек қана 0,85-0,95 т дистиллят алуға болады. Көпсатылы қондырғылардың  әрбір сатыларындағы екінші рет қайталанатын бу, алдынғы сатыларында қыздырылған бу ретінде қолданылады. Буландыру қондығыларының саты санын көбейту 1 тонна алғашқы будан алынған дистиллят мөлшері 2,4 және 5 корпусты қондырғыларда сәйкесінше 1,4-1,65, 3,0-3,2 және 3,5-3,7 т құрайды.

Конденсаттың шығындалуы коп болмайтын электор станяларда дистиллят екі сатылы буландыру қондырында алынады, көпсатылыдағы саты саны негізінде алтыдан аспайды және аппараттардың сумен қоректенуі тізбекті сияқты паралелльді түрде де жүзеге асырылады. 

Буландыру қондырғылары жылулық үнемділігі төмендетілмейтін конденсациялық және жылуландыру турбиналарының регенеративті жүйелеріне қосылуы мүмкін. Осының салдарынан алынған энергетикалық ұтыс буландыру қондырғыларында болатын қоршаған ортаға және үрлемелі сумен кеткен жылудың болмашы жоғалуын толтырып отырады. Трубинаның номинальды жүктемесі кезінде бір қондырғының үнемділігі турбинаға жұмсалатын будың жалпы шығының 1,9-3,7 % құрайды. 

Екінші рет қайталанатын бу негізгі конденсат осы қыздырғыштың алдындағы сызығына қосылған жеке конденсаторда конденсирленеді. 

Көпсатылы қондырғыларды үлкен қайтымсыз өндірістік конденсатты ЖЭС - да қолданады. Бірінші сатыға бу өндірістік сұрыптаулардан келіп түседі, қалған сатыларға қыздырғыш ретінде алдыңғы сатыда екінші рет қайталанатын бу қолданылады.

Қондырғылардың көбісі жеке сатылардың қоректентіру сулары алдынғы сатылардың үрлегіштері болып келетін қоректенудің тізбекті жүйелерімен жүзеге асырылады. Бұндай сүлбе кезінде үрлеу арқылы жылудың жоғалуын мнимумға сәйкестендіріледі, жеке сатылардың  тұзды режимдері жақсартылады. 

Өндірістің техника талаптарына сәйкес буландырудың қоректендіру сатылары қатты отындармен жұмыс жасайтын  қысымдары 4,0МПа-ға дейінгі қазандықтардың қоректендіру суларының сапасына сәйкестендірілуі қажет. Бұл, буландыруды қоректендірулері екі сатылы сутегі-натрий-катиондай жүйелері және хлор – натрий – катиондау бойынша жұмсарылған сумен өндіріледі деген сөз.

Суды лезде қайнататын қондырғылар
Жылдам қайнайтын буландырғыштарда бу қайнау кезінде емес, бу түзілуі жүретін камерадағы қанығу температурасынан бірнеше градусқа асатын температураға дейін алдын - ала қыздырған судың қайнауы кезінде пайда болады. 

Суды буландыру қондырғысына жібермес бұрын қыздыратын алғашқы бумен және конденсирленген екінші ретті бумен қыздырады. Жылдам қайнайтын буландырғыштар бір сатылы және көп сатылы болуы мүмкін. Оларды қазандықтардағы қорек суын регенеративті қыздыру жүйелеріне қосқан кезде қондырғы үш немесе төрт сатыға дейін болады. 

Буды қолданатын сыртқы тұтынушылардың конденсатының көп мөлшерде шығындалуына қатысты ЖЭС - да химиялық өндірген су қоспаларын қысқарту үшін булы су контурларына бутүрлендіргіш қондырғыларды қолданылады. Бутүрлендіргіштердегі екінші ретті буды жылулық энергияны тұтынатындарға тікелей бағыттайды.

Қорек суын 3% –дан төмен мөлшерде қосу кезінде барабанды және тік ағынды бугенераторлы буландыру қондырғылары арқылы жүзеге асыратын табиғи суларды дистильдеу және термиялық тұзсыздау ЖЭС – да қолданылады. Буландыру қондырғылары өздерінің техника экономикалық көрсеткіштері бойынша химиялық тұзсыздау қондырғыларына қарағанда тиімді болып келеді.

Термиялық тұзсыздау үрдісі келесіге негізделген: буландыру қондырғыларына келіп түсетін су қыздыру жүйесіне енгізілетін қыздырылатын будың жылу беру есебінен буға айналады және содан кейін ол конденсиленеді. Суды ластайтын затты буға айналдыру кезінде, заттар буландырғышта қалады және одан үзіліссіз үрлеу арқылы шығарылады, ал буды конденсациялау нәтижесінде алынған дистилят, буландырғыштардан тамшылы концентраттарды шығару кезінде түсетін болмашы ұшпайтын қоспаларды құрайды.

Буландырғыштың қыздыру жүйесіне енгізілетін қыздырылатын бу алғашқы, ал онда түзілетін екінші ретті деп аталады.

Алғашқы бу өзінің жылуын оны буға айналдару үшін буландырғыштағы суға береді, ол конденсирленеді және конденсат коденсатты шығарғыштан дистиллятты жинағышқа келіп түседі. Екінші ретті бу буландырғыштан беттік суытқышқа келіп түседі, одан кейін ол конденсацияланғаннан кейін дистиллят жинағышқа жіберіледі. 7.1 – суретте бір корпусты буландырғыштың қосылу сүлбесі бейнеленген. 
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7.1 – сурет. Бір корпусты буландырғыштың қосылу сүлбесі.

1 – алғашқы буды енгізу; 2 – екінші ретті  буды шығару; 3 – буландырғыштың корпусы; 4 – қыздыру жүйесі; 5 – беттік буды салқындатқыш; 6 – конденсат шығарғыш; 7 – дистиллят жинағыш; 8 – дистиллятты айдайтын сорғы; 9 – буландырғыштың қоректік сорғысы; 10 – деңгей реттегіші; 11 – суытылатын суды енгізу; 12 – суытылатын суды шығару; 13 – үрлеугіш.

Бір сатылы буландырғыштарда қажетті мөлшерде дистиллят дайындау үшін белгілі көп мөлшерде жылуды жұмсауға тура келеді ( жобамен 1т дистиллятқа 1,1 г қыздырылатын бу). Сондықтан бір сатылы буландырғышты қолдану үнемсіз. Көп сатылы қондырғылардың әр сатысындағы бу келесі сатылардағы қыздыратын бу ретінде қолданылады. Соңғы сатыдағы екінші ретті бу, электр станциядағы регенеративтік қыздырғышта және басқа жылу алмастырғыштарда конденсирленеді Булану қондырғыларының саты сандарының өсуімен, турбинадан таңдап алынған 1т алғашқы будан алынған пайдалы дистиллят мөлшері жоғарлайды.

Көп сатылы қондырғыларда буландырғыштардың сумен қоректенуін тезбектей сияқты, параллель де жүзеге асыруға болдады. Буландырғыштарды су мен бу бойынша тібектей қосқан кезде буландырғыштың бірінші сатысының сулы кеңістігіне сорғы арқылы, буландырғыштың үрлеу шамасымен алынған қондырғының қосынды өнімділігіне тең қорек суының белгілі бір мөлшері беріледі. Буландырғыштың бірінші сатысында судың жартысы буланады, ал оның қалған мөлшері екінші ретті будың қысымдар айырымы арқасында екінші сатыға түседі. 

Сумен тізбектей қосылған көп сатылы қыздырғыш қондырғыларында сатылы булануды қолдану сияқты әр сатыны үрлеу маңызды болады. Бұл концентраттың сілтілігін және тұздылығын төмендетуге және алынатын екінші ретті будың сапасын жақсартуға әкеледі. 7.1 – суретте турбинаның сұрыпталған буымен жұмыс істейтін, корпустарының тізбекті қоректенуінің көп сатылы буландырғыш қондырғысының принципиалды сүлбесі бейнеленген. 

7.2 – сурет. Алты сатылы буландыру қондырғысының принципиалды сүлбесі.

1 – турбина; 2-  төменгі қысымды деаэратор; 3 – химиялық өңделген суды қыздырғыш; 4 –  конденсатор; 5 - 10 буландырғыштар; 11– 15 қыздырғыштар; 16 – кейңейткішті бак; 17 – үрлеу суытқышы; 18 – бугенераторларының қорек суының деаэраторы.

КЭС – да және ЖЭС – да буландырғышар қорек суын регенеративті қыздыру жүйесінің үнемділігін төмендетусіз, бугенераторларының қорек суын регенеративті қыздыру сүлбесіне қосылуы мүмкін. Өндірістік ЖЭС – да буды тұтынатын сыртқы тұтынушылардың конденсатының шығындалуын толтыру мақсаты химсутазалағыштардың және буландырғыш қондырғылардың қосылу жолымен әрқашанда үнемді шешіле бермейді. Оның орнына екінші ретті бу тікелей тұтынушыларға бағытталатын бу түлендіргіштер қолданылады. Бу түрлендіргіштер құрылымдылығына қатысты буландырғытардан аз ерекшеленеді, олар көбінесе тағайындалуына байлансты ажыратылады.
Буландырғыштар әдетте қорек суы бойынша сияқты, көп корпусты бір сатылы буландырғыш қондырғыларында қыздырылатын бу бойынша да параллель қосылады. Олардыңбу бойынша тізбектей қосылуы сирек қолданылады.

Бу түрлендіргіштердің екінші ретті будың қысымы сыртқы тұтынушылардың талаптарына сәкес, ал қыздырылатын будың температурасы екінші ретті температурасына қарағанда  5—15°С - ға жоғары болу керек. Сондықтан бу түрлендіргіштер жылулық тұтынуда электр энергиясын өндіруді төмендетеді және регенеративтык қыздырудан оның эффектісі төмендейді. 

Буландырғыштар мен бу түрлендіргіштердің жоғары өнімділігінің негізгі алғы шарттары: а) концентрат жағынан қыздыру бетінде қақтардың және басқа да қатты қақтардың болмауы; б) қыздырылатын бу жағынан конденсирленбеген газдардың болмауы; в) қыздыру бетіндегі қыздырылатын будың конденсатын тиісті бұру. 

Бұл үшін буландырғыштар мен бу түрлендіргіштер жұмсақ сумен қоректенуі керек, сондай - ақ также конденсирленбеген газдарды жоятын сенімді воздушнитер болуы керек.

Буландырғыш қондырғыларындағы буды тазалау
Негізінде қыздырылған бумен қоректендірілетін бу бойынша бу түрлендіргіштер көп корпусты қондырғыларда паралелль қосылады. Буландыру қондырғыларында су режимдеріне қондырғы элементтерінің коррозиясы қыздыру бетіндегі шөгіндердің түзілуін қамтамасыздандыруы бойынша іс шаралар комплекстері қосылады.

Металдың қақсыз режимдері және коррозияның минимальды дәрежесі қоректендіру суларының сапасын қалыпты орындау кезінде қамтамасыздандырылады. Еркін көмірқышқыл болмаған кезде қаттылық 30мкг/кг –нан және оттегі құрамы 30 мкг-экв/к аспауы керек.

Қоректік суларын дайындау мақсаты қоректендіру суларының трактыларында көмір қышқыл коррозияларын жою және дистилляттағы темір оксидтерінің құрамын төмендету үшін буландырғыштарда сутегі катионитінің сатысынан кейін декарбонизатырларда көмір қышқылын жоюмен қатар сутегі натрий-катион әдісі бойынша жүргізіледі.

Жөндеуге қаттыссыз қысқа уақыт кезінде буландырғыш қондырғыларында  металдың  тұрақты коррозиясын ескерту үшін аппаратты қыздырған секцияның жоғарғы дәрежесіне дейін деаэрирленген қоректендіру суларымен толтыру  процесі жүргізіледі. Беттік түрдегі буландырғыштардың құрылысын және олардың жылулық немесе қабаттық баланыстарын есептеу әдісін анықтау қажет.
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8 тақырып. Электр станциялардағы су ағындары және оларды майсыздандыру технологиялары

Дәріс жоспары:

1. Суды дайындау және оның табиғатқа әсері.
2. Салқындататын жүйелердегі ағынды сулар. 

3. Суды дайындау қондырғыларындағы ағынды сулар. 

4. Мұнай өнімдерімен ластанған ағынды сулар.
Суды дайындау және оның табиғатқа әсері
Сұйық қалдықтарының пайда болуынан қазіргі жылу электр станцияларының қоймаларында ағынды сулар қолданылады. Оларға әртүрлі аппараттарды суытқаннан кейінгі немесе турбина конденсаторларындағы сулар; ауа суытқыштарындағы майлар; гидрокүлжойғыш (ГКЖ) жүйелерінен шығарылатын сулар; жылукүшті қондырғыларды химиялық тазалаудан кейін өңдейтін ерітінділер немесе олардың консерванциялары; су тазарту қондырғыларынан шығарылатын регенерациалы және шламды сулар; ластанған мұнай ағыстары; күкіртті мазуттарда жұмыс істейтін қазандық агрегаттарындағы судың экономайзерлерінің және ауа қыздырғыштарының сыртқы қыздыру беттерін жуған кезде туындайтын ерітінділер жатады. 
Осы барлық ағындардың құрылымы мен мөлшері әртүрлі: олар жылулық электр станцияларында және онда орналасқан қондырғылардың түрлерімен, олардың қуатымен, қолданылатын отының типімен, өндірістегі және тағы басқа көптеген қолданылатын жағдайлардағы судайындаудың қабылданған әдістеріндегі шығарылатын судың құрамы бойынша анықталады. 
Соңғы жылдары энергетикада ағынды судың мөлшерін және су қолданудың қайтымды жүйесі бойынша олардағы әртүрлі қысқарту бойынша жақсы жұмыстар жүргізіледі. Толық ағынды емес жылуэлектростанцияларын құру үшін күрделі техникалық және ұйымдастыру жұмыстарын шешу қажет, сонымен қатар анықталған мөлшерде капитал салым болуы қажет.

Салқындататын жүйелердегі ағынды сулар

 Аппаратты суытқаннан кейін түзілетін судың мөлшері турбина конденсаторына келіп түскен өңделетін будың мөлшері негізінде анықталады. Яғни, конденсациялық жылулық электр станциялары мен атомдық электр станцияларындағы судың мөлшері келесі формула арқылы анықталады:
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- коэффициент, мұның мәні жылулық электростанциялар үшін 100-150-ге, ал атомдық электрстанциялар үшін 150-200-ге тең,   
[image: image169.wmf]W

 - станция қуаты, МВт.

Ауа суытқыштарынан және турбина конденсаторларын суытқаннан кейінгі су ереже бойынша жылулық ластануға әкеледі, өйткені оның температурасы су көздеріндегі судың температурасынан 8-100С аралығына дейін артады. Бірақ, кейбір жағдайда суытылған су табиғи су қоймаларына және басқа да мақсаттарға қолданылуы мүмкін. Бұл келесімен түсіндіріледі, яғни суыту жүйелеріне май суытқыштарғ кіреді. Бұл есепті шешу үшін ең қолайлы бағыт  май суытқыш сияқы  аппараттардан суытқыштардан айырып немесе олардын  негізгі автоматты жүйелерін  «таза» аппараттардың суыту жүйелерінен біліп алуымыз қажет. Электростанцияларда суды тазалауды қолдану кезінде катион мен аниондарды регенерациялаудың нәтижесінде, жарықтаушы аппараттарында  шламды  суларды жоюда және механикалық фильтрлерді жууда ағынды сулар пайда болады. 

Жуулған су тек қана қышқылды қалдықтардан тұрады – кальций корбанаты, магнидің гидроқышқылы, темір және алюмини, кремний қышқылы, органикалық, гиста блшектері. Неғұрлым осы барлық қоспалар токсикалық қасиеттерге ие болмаса, онда  соғұрлым осы ағындар шламдарды тазалудан кейні  су қоймаларына жіберілуі мүмкін. Қазіргі жылулық электростанцияларында осы сулар кейбір жарықтаушы аппараттарынан кейін  суды тазалауға қайтып келеді, атап айтанын болсақ оның негізгі бөлігіне.

Регенерациялы ағын ерітінділерінің құрамы кальций, магни және натрий тұздарының көп мөлшерінен құралады. Химсуды тазалаудан шығарылатын тұздардың мөлшерін кеміту мақсатында суды тазалауға келіп түсетін суды алдын ала өңдеудің бірнеше әдістері ұсынылады.  Мысалы, электродиализді қондырғыларда немесе кері осмос қондырғыларында шығарылған судың минерализациясы бірнеше есе кем болуы мүмкін. Бірақта, осы әдістер кезінде ағындардың тұздық мөлшері бірқалыпта қалады, сондай-ақ барлық жағдайда таза су бөлініп алынады, ал оның құрамындағы  тұз сол немес басқа реагенттердің мөлшерімен су қоймаларына қайтып келеді. 

Химиялық тұзсыздандыруды буландырғыштармен ауыстыру немесе оларды тұзды ағындарды буландыру үшін қолдану ұсынылады. Химиялық тұзсыздандыруды буландырғыш қондырғыларымен ауыстыру әдісін тек конденсациялы жылуэлектрстанцияларында қолдануға болады, бірақ бұл тәсілді будың көп мөлшерін өзінің өндірістік мекемелеріне беретін жылуэлектр орталықтарында қолдану қолайлы. Тұзды ағындарды буландыру оларды жою есебін шешпейді, тек  эвакуацияға берілетін объектінің көлемін ғана қысқартады. 

Ағындарды қайтадан өңдеудің ең қолайлы сүлбесі келесі түрде көрсетіледі: қышқыл (Н-катион) мен сілтілі (анион) ағындарды араластырғаннан кейін кальций және магний иондарының қалдықтары үшін оларды әк және содамен өңдеу жүргізіледі. Түзілген қалдықтарды бөлгеннен кейін ерітіндінің құрамы тек натрий, хлор және сульфат тұздарынан құралады. Бұл ерітінді электролизге беріледі, нәтижесінде қышқыл және сілтілі ерітінді алады. Олар әкелінген қышқыл мен сілтінің орнына фильтрға сәйкес регенерацияға бағытталады. Осының нәтижесінен алынған есептеулерден осындай жолмен алынған артық тұздардың мөлшерін бірнеше есеге кеміткенін көреміз. 

Суды дайындау қондырғыларындағы ағынды сулар
Энерго объектілеріндегі және су дайындау қондырғыларындағы су ағындарының түрлері:

1) Бірден суытылғанан кейінгі су ағындары. Химиялық құрамы өзгермейді, температурасы жоғарлайды, су дайындау қондырғыларында температураның жоғарылауы ескерілмейтін жерлердің барлығында бастапқы сумен бірдей қолданылады.

2) Циркуляциялы жүйелеріндегі үрлемелі су. Ерітінді заттардың құрамы 10-15%-ға өседі, еркін СО2 құрамы орнықты түрде 3-8 мг/л-ға және температурасы  5-10С0 төмендейді.

3) Энерго объектінің негізгі корпусындағы сулар. Қоспаның химиялық құрамы бастапықмен салыстырғанда өзгермейді, температурасы біршама жоғары. Айналмалы механизмді подшипниктерінің майымен ластануы мүмкін. Циркуляциялы жүйелерде  суытылатын судың қоспасы ретінде, сол сияқты басқа да мақсаттарға қолдануға болады. 

4) Мазут шаруашылығынан шығарылатын су. Мөлшері шағын ғана, температурасы жоғары, мазут түсуі мүмкін. Химиялық құрамы өзгермейді. 

5) Қазандықтарды және су өткізгіштерді жуатын сулар. Ерітінді қоспаларының құрамы жоғары болғандықтан, қайтадан қолдану мүмкін емес.

6) ГКҰ жүйелерінің сулары млдірлегеннен кейін қайтадан ГКҰ жүйелерінде қолданылуы керек.

7) Қазандықтарды химиялық жуулардан кейінгі сулар мен шығарылған жуығыш және еркін консервантты ерітінділер. Әкпен нейтралдаудан және шығарылған судағы қышқыл заттарды хлормен бұзғанан кейін суды мөлдіреткіш және оны аэрациялау жүретін жер асты қазандықтарына жібереді. Одан кейін ағындар су сапасының төмендеуіне әсер етпейтіндей мөлшерде біртіндеп су қоймаларына беріледі, 

8) Тазалау кезінде мөлдірлендіргіш және мөлдірлендіру сүзгілерінде шығарылатын сулар салмағының ауыр болуына байланысты тұндырғаннан кейін қайтадан  мөлдірлендіру сүзгілеріне жібереді, ал тұндырылмаған сулар бірқалыпты мөлдірлендіргіштерге жіберіледі. Мөлдірлегіш үрлегіштеріндегі шламдар  вакуумдық сүзгілерге немесе пресс-сүзгілеріне жіберіледі.

9) Өңдірілуі 50 м3/сағ-тан жоғары су дайындау қондырғыларындағы Na катиондық сүзгілерінен кейін шығарылатын ерітінділер келесі түрде қолданылуы мүмкін: бірінше рет өңделген ерітінді көлемінің 30% ГКҰ кәріздік жүйесіне жіберіледі, өңделген ерітіндінің қалған 70% жинақталады және келесі сүзгілердің алдын ала регенерациясы үшін қайтадан қолданылады.

Өңдірілуі 50 м3/сағ-тан жоғары иондық қондырғылардың сүлбелерінде өңделген регенерациялық ерітінділерді қолдану және өзара қажеттілік үшін сулардың, реагенттердің шығынын азайту мақсатында шаю суларын қолдану, жинақтау және сақтау қабілеттілігі қарастырылуы керек
Мұнай өнімдерімен ластанған ағынды сулар. 
Жылу электр станцияларында мұнай өнімдерімен судың ластану мазут шаруашылығын жөндеу және қолдану кезінде жүзеге асырылады: олар турбинаның май жүйесінен трансформатор мен турбина майы ағып кету; қондырғыны жөндеу кезінде майдың жоғалу;  мазутты немесе майды құю; аппаты шарттары және суыту жүйелерінің әртүрлі айналу механизмдерінің подшипниктерінен ағу салдарынан пайда болуы мүмкін.   Мұнайөнімдерінен су ағындарын тазалауға арналған қондырғылар қазіргі уақыттағы көптеген жылуэлектростанцияларында кездеседі, бірақ электростанциялардың көбінде ішкі цехтардың және ішкі аудандардыңкәріздері бір жерда орналасқан, сондықтанда барлық ағындар өндірістік-жаңбырлы кәрізге келіп түседі және тазалаусыз қоймаларға шығарылады.

Көмір, мазут және газдарда жұмыс істейтін ЖЭС-дың ағынды суларын зерттеудің нәтижесі- ағындарды ластаудың көлемі мен дәрежесі  ЖЭС-ның  қуатына, қондырғының техникалық күйіне,  отынның түріне және қолданудың техникалық дәрежесіне тәуелді екенін көрсетті. Су ағындарындағы мұнай өнімдерінің құрамы негізінде 10-20мг/л құрайды, бірақ көп ағындар өте кіші ластануларға ие (1-3мг/л), ал кейбір периодты және қарапайым  қысқа уақытты мұнай өнімдерінің құрамы 100-500 мг/л құрайды.

Ағын суларды оларды түріне қарай тазарту әдістері: тұрмыстық, өнеркәсіптік, жауын сулары құрайды.

Мұнай өнеркәсібінің ағын суларында мұнай түрлі химиялық заттар (фенолдар, тетраэтилқорғасын) болады.


Судағы еріген мұнай мөлшері едәуір. Ағын суларын жинап, оларды тазартуды мұнай химиялық қоспаларына және оны тазалау тәсілдеріне қарай жүргізеді.


Ағын суларды жинау және тазалау жүйесін таңдалғанда мынадай негізгі ережелерді басшылыққа алады:

· Ағын сулар мөлшерін барынша азайтып, ондағы қоспалардың құрамын кеміту қажеттілігі

· Ағын сулардан құнды қоспаларды алып тастап, оларды біртіндеп пайдаға асыру мүмкіндігін

· Ағын суларды технологиялық процестер мен сумен қамтамасыз ету жүйелерінде қайта пайдалануды (бастапқы және тазаланған суларды).

Ағын сулардың жұмсалуы туралы мәліметтер, олардың нақты сипаттамалары.

Оның ішінде қоспаларының құрамы, таза суға қойылатын талаптар қолда бар болса, бірнеше әдістерді таңдап алуға болады.

Эксперименттік зерттеулер негізінде техникалық – экономикалық көрсеткіштерін ескере отырып ағын суларды тазалаудың қолайлы әдісін таңдайды.

Ағын суларды тазалау үшін негізгі үш типтегі тазалау сипаттарын пайдаланылады: жергілікті, жалпы, аудандық немесе қалалық.

Бұл тазалау ғимараттарында механикалық, физикалық – химиялық, биологиялық тазартқыш жатады.

Механикалық тазартқышқа құмсүзгіш, мұнайсүзгіш, тұндырғыш, флотация және фильтрлік қондырғылар жатады

Физикалық – химиялық тазартқышқа химиялық реагенттер қолданылатын флотациялық қондырғылар, коллоидты қоспалар үшін коагуляциялар қолданылатын қондырғылар жатады.
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