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6 

Кіріспе 

Химия өнеркəсібі қазіргі экономиканың негізгі салаларының бірі болып 
табылады. Осы саланың өнімі əртүрлі тұтыну өнімдерін дайындау үшін 
кеңінен қолданылады, ал егер үлкен көлемді алатын болса, онда химиялық 
кешеннің бұйымдары халық шаруашылығының басқа салаларында 
пайдаланылады.  

Қазақстан Республикасының 2025 жылға дейінгі Стратегиялық даму 
жоспарына сəйкес экономика салаларын дамыту саясаты елдің əлемдік 
нарықтарда бəсекелестік артықшылықтарын бекітуге жəне тауарлар мен 
қызметтерді өндіру мен экспорттауда жаңа бəсекелестік артықшылықтарды 
қалыптастыруға бағытталатын болады. Химия өнеркəсібін дамытудың басым 
секторлары агрохимия жəне өнеркəсіп үшін базалық жəне арнайы химикаттар 
өндіру болып келеді. [1] 

Химия өнеркəсібі - шикізатты химиялық əдістермен қайта өңдеудің 
негізгі мəні бар өнеркəсіп түрі. Осы салада пайдаланылатын негізгі 
материалдар əртүрлі минералдық шикізат пен мұнай болып табылады. Қазіргі 
əлемдегі химия өнеркəсібінің рөлі өте үлкен. Химия өнеркəсібін дамытудың 
арқасында адамдар түрлі пластмасса жəне пластикалық бұйымдарды, сондай-
ақ басқа да мұнай өңдеу өнімдерін пайдалана алады. Бұдан басқа, химия 
саласы жарылғыш заттарды, ауыл шаруашылық қажеттіліктеріне арналған 
тыңайтқыштарды, дəрілік препараттарды жəне т. б. шығарады. 

Заманауи химиялық технология табиғи жəне техникалық ғылымдардың 
жетістіктерін пайдалана отырып, физикалық жəне химиялық процестердің, 
машиналар мен аппараттардың жиынтығын, осы процестерді жүзеге 
асырудың жəне əртүрлі заттарды, өнімдерді, материалдарды, бұйымдарды 
өнеркəсіптік өндіру кезінде оларды басқарудың оңтайлы жолдарын зерттейді 
жəне əзірлейді. 

Химия өнімдерін өндірудің жылдам өсуі жəне оны халық 
шаруашылығының барлық салаларында пайдалану егіншілікті қарқындату, 
ғылыми-техникалық прогресті жеделдету, жеңіл өнеркəсіптің шикізат базасын 
кеңейту, халық тұтынатын тауарларды салу мен өндірудің индустриялық 
əдістерін дамыту үшін елеулі мəнді иеленді. [2] 

Ұсынылған құралда авторлар химия-технологиялық үдерістердің 
қарқындылығын арттыру жолдарын ашуға тырысты, хлор-сілтілі өндіріс 
үлгісінде өндірістік үдерісті жүргізу технологиясын көрнекі түрде көрсетуге 
тырысты. 

Оқу құралымен жұмыс істеуде каустикалық сода, тұз қышқылы жəне 
натрий гипохлориті өндірісінің технологиясы жəне химиялық-технологиялық 
үдерістердің жіктелуі мен тиімділік өлшемшарттары қарастырылған, əдебиет 
көздері мен техникалық құжаттар пайдаланылды. 

 Бұл оқу-əдістемелік құрал білім алушыларда мынадай кəсіби 
құзыреттілікті қалыптастыруға бағытталған: реакция жүргізудің 
технологиялық режимін жəне өнеркəсіптік қондырғыларда пайдалану 
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шарттарын баптау, процесті іске қосуға арналған ауыспалы процестің əсері, 
деректерді өңдеу үшін басымдықтарды тағайындау, жұмыс ағындарын 
жоспарлау жəне құжаттау.  

Аталмыш оқу құралы бойынша оқыту нəтижелері өндірістік процестер 
арқылы негізгі химиялық заттарды өндіру дағдылары, қондырғыларды іске 
қосу жəне ажырату, ақауларды жою бойынша шаралар қабылдау, процесті 
бақылау шеңберінде процесс параметрлерін анықтау жəне əсер ету болып 
табылады. 

Көрсетілген оқыту нəтижелеріне қол жеткізу еңбек нəтижелілігін 
анықтайтын білім, білік жиынтығын алуға жəне осы мамандық бойынша 
қажетті еңбек функцияларын табысты орындауға мүмкіндік береді.  

Оқытудың қол жеткізілген нəтижелерін бағалау өлшемшарттары 
ұйымдастыру тəсілін, өндірістік үдерістердің тиімділік көрсеткіштерін немесе 
процестің өтуін реттеу тəсілдерін сипаттаудан тұрады жəне өз бетінше 
дайындалуға арналған мəселелерде көрсетілген. 
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I-бөлім.Химия-технологиялық процесс жəне оның мазмұны 
 
1 Химиялық технология ғылым ретінде 
 
Химиялық технология химиялық, мұнай-химия, коксохимиялық, 

целлюлоза-қағаз, тамақ өнеркəсібінің, құрылыс материалдары өнеркəсібінің, 
қара жəне түсті металлургияның ғылыми базасы болып табылады. 

 

 
1-сурет. Химия өнеркəсібінің салалары 

 
Бұл ғылым химияны өндіріспен байланыстыратын көпір болып 

табылады. Ең орасан зор ғылыми ашылулар тəжірибелік тұрғыдан іске 
асырылмай отыр, осы ашылымдардың негізінде қолайлы технология 
əзірленбейінше жəне өндіріске енгізілгенге дейін кейінге қалады. 

Технология – өнімді өндіру процесінде жүзеге асырылатын шикізатты, 
материалды немесе жартылай фабрикатты өңдеу, дайындау, жай-күйін, 
қасиеттерін, нысанын өзгерту əдістерінің жиынтығы. 

Химиялық технология – бұл шикізатты, жартылай фабрикаттарды жəне 
өнеркəсіптік қалдықтарды тиімді химиялық өңдеу əдістері мен құралдары 
туралы ғылым. [3] 

Кез келген өндірістің, оның ішінде химиялық өндірістің мақсаты – ең аз 
күрделі салымдар мен пайдалану шығындары кезінде түпкілікті өнімді алу, 
бұл химиялық технология үшін тиісті химиялық-технологиялық процестер 
мен қажетті жабдықтарды таңдау, ұтымды технологиялық сызбаларды құру, 
сондай-ақ технологиялық процестерді автоматтандыру, бақылау жəне басқару 
жолымен қол жеткізіледі. 

  
Химиялық технология құрамына: 
1. Процестің физикасы мен химиясы жəне оны жүзеге асырудың 

оңтайлы физика - химиялық шарттарын іздеу (температура, қысым жəне т.б.). 

Химия өнеркəсібінің салалары 

Негізгі химия 

Тау-химиялық 

Тыңайтқыштар химиясы

Органикалық синтез химиясы

Тұрмыстық химия 

Күрделі химия 

Мұнай 

Фармацевтика 
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2. Шикізат. Негізгі жəне жанама өнімдер. Өндіріс қалдықтары. 
3. Процесс энергетикасы. Энергияны барынша толық пайдалану 

шарттары. 
4. Химиялық-технологиялық процесті жүргізуге арналған ең маңызды 

аппаратура. 
5. Аппаратураның материалдары жəне оларды агрессивті реагенттерден 

қорғау құралдары. 
6. Автоматты бақылау жəне процесті басқару. 
7. Ұйымдастыру жəне еңбекті қорғау. 
8. Қоршаған ортаны қорғау жəне экотехнологиялар құру. 
9. Өндіріс экономикасы, капитал салу, еңбек өнімділігі жəне өнімнің 

өзіндік құны. 
10. Қағидатты жаңа химия–технологиялық процестерді, оның ішінде 

радиациялық, плазмохимиялық жəне криохимиялық процестерді пайдалана 
отырып дамыту кіреді.  
 

 
2 Химия-технологиялық процестердің түрлері мен тиімділік 

өлшемшарттары 
 
Химия-технологиялық процесс бастапқы шикізаттан мақсатты өнім 

алуға мүмкіндік беретін операциялар жиынтығы болып табылады.  
 
2.1 Химия-технологиялық процестердің түрлері 
 
1-кесте. Химия-технологиялық процестердің жіктелуі 

Ұйымдастыру тəсілі бойынша 
Мерзімдік 
Үздіксіз 
Аралас 

Шикізатты өңдеу жиілігі бойынша 

Алшақ тұрған (ашық) сызбамен 
Тұйық (жабық) сызбамен 
Аралас сызбамен 

Уақытты жүргізу параметрлерін өзгерту 
бойынша 

Стационарлық (орныққан) 
Стационарлық емес 

Пайдаланылатын шикізат түрі бойынша 
Өсімдік шикізатын өңдеу процестері 
Жануарлар шикізатын өңдеу процестері 
Минералды шикізатты өңдеу процестері 

Фазалық жағдайына əсер беретін заттар 
бойынша 

Гомогенді 
Гетерогенді 

Жылу əсері бойынша 
Экзотермиялық 
Эндотермиялық 

Реакцияның өту шарттары бойынша 

Жоғары температуралы 
Электрохимиялық 
Радиациялық-химиялық 
Каталитикалық 
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2.1.1 Мерзімдік процестер 
 
Мерзімдік процестер - бұл циклды құрайтын реакция өнімдерінің 

химиялық өзара əрекеттесуі мен бөлінуінің, реакция заттардың араласу 
сатылары бір-бірінен кейін жүретін жəне белгілі бір уақыт аралығынан кейін 
мезгіл-мезгіл қайталанатын процестер.  

Мерзімдік процестер мерзімді əрекет ететін аппараттарда жүзеге 
асырылады, олардан ақырғы өнім белгілі бір уақыт аралығында толық немесе 
ішінара түсіріледі. Аппаратты түсіргеннен кейін оған бастапқы 
материалдардың жаңа порциясын жүктейді жəне өндірістік цикл қайта 
қайталанады. 

Əрбір циклде реакция жүргізу шарттары үздіксіз өзгеріп отырады, 
өйткені уақыт өте келе бастапқы заттардың концентрациясы азая бастайды, 
бұл реакция жылдамдығының төмендеуіне, температураның өзгеруіне жəне т. 
б. əкеледі. 

Мерзімдік процестерді шығарылатын өнімнің жиі өзгеретін түр-түрі 
кезінде аз көлемдегі өндірісте қолданған жөн. 

Мұндай өндірістердің мысалдары органикалық бояғыштар мен 
жартылай өнімдер, лак-бояу бұйымдары, кинофотоматериалдар, 
синтетикалық дəрілік заттар өндірісі болуы мүмкін. 

 

 
 2-сурет. Мерзімдік процестің сызбасы 

 
I- бастапқы зат А; II- бастапқы зат В; III – конденсат; IV – реакция өнімі; 

V – қыздыратын бу.  
1 – заттың сыйымдылығы А; 2 – заттың сыйымдылығы В; 3 – 

қабылдағыш; 4- реактор. [3] 
Қондырғы құрамына реактор жəне жеткізуші құбырлар кіреді. 

Процестің басында қондырғыға бастапқы зат беріледі. Реакция аяқталғаннан 
кейін бұрғыш құбыр арқылы дайын өнім шығарылады. Содан кейін қондырғы 
жаңа циклді бастайды. 
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 Мерзімдік процестің мысалы. Лак-бояу бұйымдарын өндіру 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3-сурет. Лак-бояу бұйымдарын өндіру желілері 
 
Дисольвер сұйық жəне паста тектес өнімдерді араластыруға, ұсақтауға 

арналған.  
 Қондырғы аралық сыйымдылықтарды пайдаланбай бірден бірнеше 

технологиялық процестерді қосуға мүмкіндік береді. Машина лак-бояу 
бұйымдарын, герметиктерді өндіру үшін қолданылуы мүмкін. 

Қондырғы технологиялық операцияларды орындау арқылы кезеңдік 
режимде жұмыс істейді, олардың дəйектілігі мен ұзақтығы нақты өнім 
өндіруге арналған технологиялық регламентпен анықталады. [4] 

 
2.1.2 Үздіксіз процестер 
 
Үздіксіз процестер - бұл бастапқы шикізат үздіксіз реакторға берілетін, 

ал химиялық өзара əрекеттесу өнімдері аппараттан шығарылатын процестер.  
 Үздіксіз процестер кезеңдермен салыстырғанда бірқатар 

артықшылықтарды иеленеді. Мұндай артықшылықтарға: 
1. Толық механикаландыру мен автоматтандыруды жүзеге асыру 

мүмкіндігі, бұл қол еңбегін қолдануды ең аз мөлшерге дейін қысқартуға 
мүмкіндік береді; 

2. Алынатын өнімдердің біртектілігі жəне олардың сапасын арттыру 
мүмкіндігі; 

3. Жөндеуді жүзеге асыру үшін қажетті жабдықтардың жинақылығы, 
бұл күрделі шығындарды да, жөндеуге арналған шығыстарды да қысқартуға 
мүмкіндік береді: 

4. Кəсіпорынның экономикалық тиімділігіне əкелетін жабдықтың 
өнімділігін арттыру жатады.  

Сондықтан, қазіргі уақытта техниканың барлық салаларында мерзімдік 
өндірістік процестерден үздіксіз өндірістік процестерге көшуге ұмтылыс 
көбеюде.  

 

Желіні құру: 
- вакуумды диссольвер; 
- жинақтау сыйымдылығы; 
- сорғы жабдығы; 
- құбыр арматурасы, құбыр, түсіруді 
сүзу жүйесі 
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 4-сурет. Үздіксіз процесс сызбасы 

 
1- қыздырғыш; 2 – құбыр реакторы; 3- салқындатқыш. 
I – бастапқы зат А; II – бастапқы зат В; III – өнім. 
Заттың ағыны үздіксіз қондырғы арқылы процестің басынан аяғына 

дейін өтеді. Əрбір жеке аппаратта барлық технологиялық операцияларды 
орындау бір уақытта өтеді. Жиі үздіксіз əрекет ететін химиялық қондырғылар 
реакцияның айқын жəне өзгермейтін жүрісі бар əртүрлі заттардың ірі 
партияларын өндіру үшін қолданылады. [3] 

 
Үздіксіз процесс мысалы. Аммиак өндірісі 
 

 
 5-сурет. Аммиак синтезін орнату сызбасы 

 
1 – турбиналық компрессор; 2- синтездеу бағанасы; 3- тоңазытқыш; 4- 

ортадан тепкіш компрессор. 
I- азот сутегі қоспасы; II – суа. 
 А – азот-сутегі қоспасын сығу; В – қоспаны қыздыру; С – аммиак 

синтезі; D- газ қоспасын салқындату; Е- аммиакты газ қоспасынан бөлу [5]. 
Құбырға сутегінің 3 көлемі мен азоттың 1 көлемінен тұратын алдын ала 

дайындалған қоспа беріледі.  
Азот сутегі қоспасы осы процесс үшін қажетті белгілі бір қысымға дейін 

қысылады. Синтез бағанасы аммиакты синтездеу процесін жүргізуге арналған. 
Байланыс аппаратында катализаторы бар сөрелер орналасқан. Синтез процесі 
өте экзотермиялық болып табылады, ол көп жылу бөлінуімен өтеді, оның бір 
бөлігі келіп түсетін азотсутекті қоспаны қыздыруға жұмсалады. Синтез 
бағанасынан шығатын қоспа аммиактан (20-30%) жəне реттелмеген азот пен 
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сутектен тұрады. Тоңазытқыш қоспаны салқындатуға арналған. Аммиак оңай 
сығылады жəне жоғары қысым сұйықтыққа айналады. Тоңазытқыштан 
шыққан кезде сұйық аммиактан жəне газсыздандырылмаған азот сутегі 
қоспасынан тұратын қоспа түзіледі. Сепаратор газ тəрізді фазадан сұйық 
аммиакты бөлуге арналған. Аммиак сепаратордың төменгі бөлігінде 
орналасқан жинаққа жиналады. Айналмалы сорғы əсер етпеген қоспаны 
контактілі аппаратқа қайтаруға арналған. Айналымның арқасында азот-сутегі 
қоспасын пайдалануды 95%-ға дейін жеткізуге болады. [28] 

 
2.1.3 Аралас процестер 
 
Кейбір процестер жартылай үздіксіз жүзеге асырылады жəне аралас 

процестер деп аталады. 
Аралас процестің мысалы. Жартылай үздіксіз (баяу) кокстеу 
Процесс коксты түсіру жəне шикізатты беру жəне дистиллятты 

өнімдерді бөлу бойынша үздіксіз сипатқа ие болады. 

 
 6-сурет. Жартылай үздіксіз кокстеудің технологиялық сызбасы 

 
1- жылу алмастырғыш; 2- кокс камерасы; 3- пеш; 4- ректификациялау 

колоннасы; 5-газоконденсаторы. 
I-су; II-сулы бу; III-жеңіл газойль; IV-ауыр газойль. [6] 
Кокстеу жылытылмайтын кокс камераларында 2 позицияда жүргізіледі.  

Баяу кокстеу шикізаты құбырлы пеште 3 позиция 500˚С дейін қыздырылады 
жəне тік цилиндрикалық аппаратқа-кокс камерасына (реакторға) жіберіледі, 
мұнда кокс түзу жүреді. 

Жұмыс істеп тұрған камераның жоғарғы жағында жеңіл дистилляттар 
ағыны алынып, ректификациялық колоннаға бөлуге жіберіледі 4 позиция. 
Реакторды 70-90% кокспен толтырғаннан кейін шикізат ағыны басқа камераға 
ауыстырылады, ал ажыратылған камерадан шыңдауға жіберілетін кокс 
түсіріледі. [29] 
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2.1.4 Алшақ тұрған (ашық) сызбадағы процестер 
 
Реакторда болудың бір циклі үшін шикізат ашық сызбадағы процестерде 

мақсатты өнімге айналады. 
Ашық тізбекті сызба барлық реакция беретін компоненттер арқылы 

немесе өзара əрекет ететін фазалардың бірі тек бір рет өтетін аппараттардан 
тұрады. Егер бір аппаратта айналу дəрежесі үлкен болмаса, онда бірнеше бір 
типті аппараттарды, мысалы, реакторлардың каскадын қамтиды.  

Алшақ тұрған «ашық) сызбалы процестердің мысалы: 
Сұйылтылған азот қышқылы өндірісінде нитрозды газдарды сумен 

абсорбциялау 
Əрбір мұнарада азот оксидтерінің абсорбция дəрежесі үлкен емес, бірақ 

қатарынан қосылған алты мұнарада 1 позиция азот оксидтерін газдан алудың 
жиынтық дəрежесі шамамен 92%-ға жетеді. Мұндай сызбалар күкірт жəне тұз 
қышқылдары, кейбір минералды тұздар жəне көптеген органикалық өнімдер 
өндірісінде қолданылады. [7] 

 

 
 7-сурет. Ашық тізбекті технологиялық сызба – азот қышқылы 

өндірісінде нитрозды газдарды сумен абсорбциялау 
1- абсорбциялы колонна; 2- жылу алмастырғыш. 
I- нитрозды газдар; II – қалдық газдар. 
 
 
2.1.5 Тұйық (жабық) сызбадағы процестер 
 
Бұл процестер де циркуляциялық деп аталады. 
Циркуляциялық процестер - бұл реакциялық қоспа, шығып кететін 

реактор бөлінетін процестер, бұл ретте бастапқы шикізаттың реакторданбаған 
бөлігі бөлінетін жəне реагенттермен байытылғаннан кейін аппаратқа оралады. 

Циркуляциялық процесті қолдану шикізатты толық пайдалануға 
ықпалын тигізеді, бұл процестің өнімділігін арттыруға мүмкіндік береді. 

Жабық сызба бар процестерде шикізаттың реакторда ол түпкілікті 
өнімге толық айналғанға дейін бірнеше рет болуы талап етіледі.  
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Циклдық сызбалар ерекше экономикалық жəне экологиялық мəнге ие 
болады, өйткені олардың жүзеге асырылуы ашық тізбекті сызбалармен 
салыстырғанда зиянды қоспалардың санын күрт төмендетуге мүмкіндік 
береді.  

 
Тұйық (жабық) сызбамен процесс үлгісі: 
Аммиак синтезі 
 

 
 8-сурет. Тұйық тізбекті технологиялық сызба – аммиак синтезі 

1-синтез колоннасы; 2- су тоңазытқышы; 3 – сепаратор; 4-
циркуляциялық компрессор; 5 – сүзгі; 6 – конденсациялық колонна; 7 – 
буландырғыш. 

I – сұйық аммиак; II- сығылған азот сутегі қоспасы; III- газ тəрізді 
аммиак. 

Азот сутегі қоспасы ортадан тепкіш компрессорда 4 позицияда 
қысылады, 5 позиция сүзгісінен өтеді жəне көміртегі диоксидінің, судың жəне 
майдың іздерінің қалдық қоспаларынан тазарту үшін 6 позиция 
конденсациялық колоннаға түседі.  

Таза газ конденсацияланған сұйық аммиактың қабаты арқылы 
барботаждайды, бұл ретте су булары мен СО2 іздерінен босатылады, 3-5% 
дейін аммиакпен қанықтырылады жəне циркуляциялық газбен 
араластырылады. Алынған қоспа конденсациялық колонна жылу 
алмастырғышының трубкалары бойынша өтеді жəне 1 позиция синтез 
колоннасына жіберіледі. 

Синтез колоннасында бір цикл ішінде кішкене түрленуге қол 
жеткізіледі, бірақ өнімді бөлгеннен кейін əрекет ететін қоспа аппарат арқылы 
бірнеше рет дерлік толық түрленуге дейін айналады. Айналмалы қоспаға 
шығындарды есепке ала отырып, бір цикл үшін өнім алуға жұмсалатын 
шығынға тең бастапқы материалдардың саны үздіксіз қосылады. Процесс 
кезінде негізгі бастапқы компоненттер жұмсалатындықтан, бастапқы 
шикізатта болатын баластты қоспалардың айналмалы газ қоспасында 
жиналуы жүреді. Қоспаларды циклден жою үшін газ қоспасының кейбір 
бөлігін шығарады. [7] 
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2.1.6 Аралас сызбадағы процестер 
Бұл сызба, онда реактивті фазалардың бірі аппараттар қатарынан өтетін 

жəне оның қалған бөлігі тасталатын, ал екінші фаза сызбаның кейбір 
аппараттары арқылы циркуляцияланады. Мұндай сызбалар гетерогенді 
процестерде жиі қолданылады. 

 
Аралас сызбалы процестің мысалы: 
Каталитикалық крекинг 
 

 
 9-сурет. Микросфериялық катализатордың қайнау қабаты бар 

каталитикалық крекингтің технологиялық сызбасы 
1-регенератор; 2 лифт-реактор; 3- пневмокөлік желісі; 4- сепаратор; 5- 

шикізатты енгізу торабы. 
I- регенерация газдары; II- ректификацияға крекинг өнімдері 
Катализатордың қайнайтын қабаты бар немесе қозғалатын катализаторы 

бар аппараттарда крекинг кезінде бугазокатализаторлық қоспа аппарат 
арқылы бір рет өтеді, ал қатты фаза (катализатор) ол арқылы бірнеше рет 
айналады. Катализатордың қозғалысы қызыл бағыттамалармен көрсетілген. 
[8] 

 
2.1.7 Стационарлық (қалыптасқан) процестер 
 
Стационарлық процестер – бұл технологиялық параметрлер 

(температура, ағынның қозғалыс жылдамдығы, қысым жəне т. б.) уақыт 
бойынша өзгермейтін процестер. Басқаша айтқанда, технологиялық сызбаның 
əрбір аппаратында технологиялық параметрлердің тұрақты мəндері 
сақталады.  

Тұрақты ағынды реакторлар модельдеу үшін өте оңай, оларда өтетін 
процестерді автоматтандыру да жеңіл жүреді. Стационарлық режим үздіксіз 
жұмыс істейтін ағынды реакторлар үшін мүмкін болады. Бірақ тіпті бұл 
реакторлар оларды іске қосу жəне тоқтату кезінде стационарлық емес режимде 
жұмыс істей алады.  
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2.1.8 Стационарлық емес процестер 
 
Егер ерікті таңдалған нүктеде сол немесе өзге заң бойынша уақыт 

бойынша химиялық процесс параметрлерінің өзгеруі орын алса, реактордың 
жұмыс режимі стационарлық емес деп аталады. Стационарлық емес режим 
жалпы жол болып келеді. Барлық кезеңдік процестер стационарлық емес 
болып табылады. 

Стационарлық емес реакторлар реакторда заттың немесе энергияның оң 
немесе теріс жиналуымен сипатталады. Мысалы, кезеңдік реактор үшін 
реакция өнімдерінің оң жинақталуы жəне бастапқы реагенттердің теріс 
жинақталуы (кемуі) тəн. Мұндай реакторда экзотермиялық реакция болған 
кезде қоршаған ортамен жылу алмасу болмаған кезде температураның өсуіне 
алып келетін жылудың жиналуы орын алады. 

 
2.1.9 Өсімдік шикізатын өңдеу процестері 
 
Өсімдік биомассасының ресурстары бүгінгі күні түрлі органикалық 

заттар мен материалдарды: талшықтарды, пленкаларды жəне пластиктерді алу 
үшін шикізаттың маңызды көзі болып табылады.  

Өсімдік шикізатын өңдеудің термохимиялық жəне химиялық 
процестеріне пиролиз жəне қышқыл гидролиз жатады.  

Пиролиз немесе сүректі құрғақ айдау əртүрлі өнімдерді, соның ішінде 
ағаш көмір, дегтя, скипидар жəне т. б. алу үшін оны қайта өңдеудің көне 
əдістерінің бірі болып табылады. Қазіргі уақытта ағаш жəне басқа өсімдік 
шикізатын өңдеудің пиролитикалық процестері органикалық синтез 
процестерінде қолданылатын əртүрлі өнімдерді алуға мүмкіндік береді. 

 
 10 –сурет. Биомассаның пиролиз сызбасы 

 
1- биомассаны жүктеу; 2- пиролиз реакциясы аймағы; 3- газдардың 

бастапқы жануы; 4- газдарды күйдіру; 5- газдарды салқындату; 6- 

салқындатылған газдардың эмиссиясы. 
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I- конденсат; II- жылу тасымалдаушы. 
Өсімдік шикізатының гидролизі - сүректі химиялық өңдеудің неғұрлым 

перспективалы əдісі, себебі биотехнологиялық процестермен үйлескенде 
азықтық жəне тамақ өнімдерін, биологиялық белсенді жəне дəрілік 
препараттарды, мономерлер мен синтетикалық шайырларды, Іштен жану 
қозғалтқыштарына арналған отынды жəне техникалық мақсаттар үшін əртүрлі 
өнімдерді алуға мүмкіндік береді. [9] 

 
2.1.10 Жануарлар шикізатын өңдеу процестері 
 
Оларға жануарлардан алынатын майларды химиялық өңдеу процестері 

жатады. Майларды химиялық өңдеу процестері тауарлық майлау 
материалдары мен қоспаларын өндіру үшін, сондай-ақ химиялық шикізат пен 
осы мақсатта пайдаланылатын аралық өнімдерді алу үшін пайдаланылады. 
Майлардан, сондай–ақ, бірқатар майлау материалдарында синтетикалық 
күрделі эфирлерді-базалық сұйықтықтарды өндіруде кеңінен қолданылатын 
моно-жəне дикарбон қышқылдарын алуға болады. 

 
2.1.11 Минералды шикізатты өңдеу процестері 
 
Оларға физикалық нысаны, құрамы, қолданылуы жəне басқа да белгілері 

бойынша бір-бірінен ерекшеленетін 200-ден астам минералдарды қамтитын 
пайдалы қазбаларды өңдеу процестері жатады. Минералдық ресурстардың 
бірыңғай жіктемесі жоқ, оларды пайдалану түрлері бойынша жəне агрегаттық 
жай-күйі бойынша жіктейді. 

Пайдалану түрлері бойынша минералдық ресурстар: 
- жанатын (мұнай, газ, көмір, тақтатас, торф); 
- кенді (темір, мыс, хром жəне құрамында негізінен металл оксидтері мен 

сульфидтері бар басқа да кендер); 
- кенді емес (ас тұзы, фосфориттер, апатиттер, гипс, əктас, құм, саз, 

асбест, слюда, күкірт, графит, мəрмəр) болып бөлінеді. 
Агрегаттық жай-күйі бойынша минералдық ресурстар: 
- сұйық (мұнай, минералды сулар); 
- қатты (тұз, көмір, мəрмəр); 
- газ тəрізді (метан, гелий, жанғыш газдар) болып жіктеледі.  
 
2.1.12 Гомогенді процестер 
 
Гомогенді деп барлық əсер етуші заттар қандай да бір фазада болатын 

процестер аталады: газ (Г), қатты (Қ), сұйық (С). 
 Өзара əрекеттесетін заттардың гомогенді жүйелерінде заттар 

реакциялары əдетте гетерогенді реакцияларға қарағанда тез болады, барлық 
технологиялық процестің механизмі күрделі емес. Сондықтан, іс жүзінде 
гомогенді процестерге ұмтылады, яғни қатты əсер ететін заттарды сұйық күйге 
ерітумен немесе қайта ерітумен ауыстырады. Гомогенді процестер 
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өнеркəсіпте сирек кездеседі, өйткені кез келген зат құрамында қоспалар 
болады. Сол себепті, газды немесе сұйық фазада өтетін гомогенді өндірістік 
процестер үшін шартты түрде қабылданады.  

 

 
 
 
2.1.13 Гетерогенді процестер 
 
Гетерогенді деп гетерогенді жүйелерде өтетін процестерді атайды. 

Гетерогенді жүйелер екі жəне одан да көп фазаларды қамтиды. Өндірістік 
тəжірибеде Г-С, Г-Қ, С-Қ жүйелері өте жиі кездеседі. Өндірістік процестер 
көпфазалы гетерогенді жүйелерде өтеді, мысалы Г-С-Қ, Г-Қ-Қ, С-Қ, Г-С-Қ-Қ 
жəне т. б. Гетерогенді процестер гомогендік жүйелерге қарағанда өнеркəсіптік 
тəжірибеде кең таралған. Бұл ретте, қағидаға сəйкес, процестің гетерогенді 
кезеңі (масса беру) диффузиялық сипатқа ие болады, ал химиялық реакция газ 
немесе сұйық ортада гомогенді болады. Алайда, бірқатар өндірістерде Г-Қ, Г-
С, С-Қ шекарасында гетерогенді реакциялар өтеді, олар əдетте процестің 
жалпы жылдамдығын анықтайды. Гетерогенді реакциялар, атап айтқанда, 
қатты заттар мен сұйықтықтардың жану (тотығу) кезінде, металдар мен 
минералдардың қышқылдар мен сілтілерде ерігенде болады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.14 Экзотермиялық процестер 
 
Жылу əсері бойынша химиялық процестер экзотермиялық жəне 

эндотермиялық болып екіге бөлінеді. 

Гетерогендік жүйелер 
Газ + Сұйық 

Газ + Қатты зат 
Сұйық + Қатты зат 

Қатты зат + Қатты зат 
Мысалдар: 

 
 

 

Гомогенные системы 
Газ + Газ 

Сұйықтық + Сұйықтық 
Мысалдар: 
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Экзотермиялық процестер жылу бөлінетін процестер деп аталады. Жылу 
əсері шамасының сандық мəні заттың құрылысымен жəне оны қайта өңдеу 
ерекшеліктерімен анықталады. Əдетте, жылу əсері заттың жануы, жаңа 
химиялық қосылыстың пайда болуы немесе заттың агрегаттық жай-күйінің 
өзгеруі, ерітілуі, булануы немесе конденсациясы кезінде байқалады.  

Экзотермиялық процестердің мысалы су буының конденсациясы, 
қышқылдардың суда еруі, тотығу процестері болуы мүмкін. 

 
2.1.15 Эндотермиялық процестер 
 
Эндотермиялық процестер жылу жұтатын процестер деп аталады.  
Эндотермиялық реакциялар үшін энтальпия мен ішкі энергияның 

өзгеруі оң мəнге ие болады, осылайша реакция өнімдерінде бастапқы 
компоненттерге қарағанда көп энергиясы бар. 

Эндотермиялық реакцияларға жатады: 
- тотықтардан металдарды қалпына келтіру реакциялары; 
- электролиз реакциялары (электр энергиясы жұтылады); 
- электролиттік диссоциация реакциялары (мысалы, суда тұздардың 

еруі); 
- су жарылысы - судың аз мөлшеріне келтірілетін көп мөлшерде 

жылу жылдам қыздыруға жəне сұйықтықтың қыздырылған буға фазалық 
ауысуына жұмсалады, бұл ретте ішкі энергия артады жəне будың екі 
энергиясы түрінде - ішкі молекулалық жылу жəне молекулааралық əлеуетті 
көрінеді.  

 
2.1.16 Жоғары температуралы процестер 
 
500°С жоғары температураларда өтетін процестер жоғары 

температуралы деп аталады. Бұл процестер химия өнеркəсібінің барлық 
салаларында, сондай-ақ, аралас өндірістерде ерекше орын алады.  

Жоғары температуралы процестер əртүрлі аппараттарда – пештерде, 
контактілі аппараттарда, автоклавтарда жəне т.б. жүзеге асырылады, бірақ 
оларды жүргізуге арналған негізгі аппараттар пештер болып келеді. Мұндай 
процестерді жүзеге асыру үшін энергетикалық ресурстардың үлкен шығыны 
талап етіледі. Энергия тасымалдаушы отын немесе электр энергиясы болуы 
мүмкін. [10] 

 
2.1.17 Электрохимиялық процестер 
 
Бұл электр тогының əсерінен өтетін процестер. Электрохимиялық 

процестер химиялық энергияны электр жəне электр энергиясына 
айналдырумен қатар жүреді. Электрохимиялық процестер екі негізгі топқа 
бөлінеді:  
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- химиялық энергияның электрлікке айналдыру процестері 
(гальваникалық элементтерде); 

- электр энергиясын химиялық (электролизге) айналдыру процестері. 
[11] 

Химиялық технологиядағы ең көп таралған процесс – электролиз болып 
келеді. 

Электролиз – бұл электродтарда ерітілген заттардың немесе басқа да 
заттардың құрамдас бөліктерін бөліктерінен тұратын физикалық-химиялық 
процесс, ол электр тогының ерітіндісі немесе электролит балқымасы арқылы 
өтуі кезінде пайда болатын электродтарда қайталама реакциялардың нəтижесі 
болып табылады.  

Өткізгіш сұйықтықтардағы иондардың реттелген қозғалысы электр 
өрісінде жүреді, ол электр энергиясы көзінің полюстерімен қосылған электрод 
– өткізгіштермен жасалады.  

 
Электрохимиялық процестің үлгісі: 
Натрий хлориді балқымасының электролизі 
Электролизер тұз немесе оның су ерітіндісіне батырылған екі 

электродтан тұрады. Электр тогының көзі электрондарды электродтардың 
біріне жібереді жəне оларды екіншісінен жояды. Электрондарды берген кезде 
электрод оң зарядталады, ал электрондарды алған кезде – теріс зарядталады. 

Теріс электродта NаСl балқымасының электролизі кезінде электрондар 
Nа+ ионымен қосылады жəне оны қалпына келтіреді. Бұл ретте электродқа 
жақын жерде Nа+ иондарының шоғырлануы азаяды жəне осының салдарынан 
Nа+ иондарының қосымша саны электродқа ауыстырылады. Сол сияқты, Сl- 
иондарының оң электродқа көшуі болады, онда электрондарды жіберу 
нəтижесінде тотығу процесі өтеді. Осылайша, электродтарда тотығу жəне 
қалпына келтіру өнімдері жиналады. 

 
 11-сурет. Электролизер 

1- тұрақты ток көзі; 2-анод; 3-катод; 4- NаСl балқымасы. [12] 
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2.1.18 Радиациялық-химиялық процестер 
 
Бұл иондаушы сəулелердің əсерінен өтетін процестер. Радиациялық-

химиялық процестерді жүргізу кезінде байқалатын əсерлер бастапқы жүйенің 
сəулеленуі кезінде туындайтын аралық бөлшектердің (иондардың, қозған 
молекулалар мен радикалдардың) пайда болуы мен кейінгі реакцияларының 
салдары болып табылады. Тізбекті радиациялық-химиялық процестерде сəуле 
шығару бастамашының рөлін атқарады. Бірқатар жағдайларда мұндай 
бастамашылық едəуір технологиялық жəне экономикалық артықшылықтарды 
жəне неғұрлым төмен температурада процесті жүзеге асыру мүмкіндігін 
береді. Тізбексіз радиациялық-химиялық процестерде сəулелену энергиясы 
тікелей айналу актісінің өзін жүзеге асыру үшін жұмсалады. 

 
 
 
 
 
 
 
 12-сурет. Радиоактивті бөлшектердің химиялық процестің ағуына əсер 

ету қағидаттары  
 
Қарқынды зерттелетін жəне іс жүзінде қолданылатын тізбекті 

радиациялық-химиялық процестердің мысалына полимерлеудің түрлі 
процестері жатады. [13] 

 
2.1.19 Каталитикалық процестер 
 
Каталитикалық процестер катализатордың əсерінен өтетін процестер 

деп аталады. 
Қазіргі уақытта каталитикалық процестер химиялық технологияның 

негізін құрайды жəне олардың қолданылу саласы кеңеюде: соңғы жылдары 
химия өнеркəсібі игерген жаңа өндірістердің 90%-ға жуығы 
катализаторлардың қатысуымен өтетін өзара іс-қимылға негізделген. 

Катализаторларды қолдану көптеген химиялық реакцияларды 
практикалық жүзеге асыруды жеңілдетеді; олардың кейбірінің жылдамдығы 
мыңдаған жəне тіпті миллион есе артады. Көптеген өнеркəсіптік үдерістер 
катализаторларды қолдану арқылы ғана жүзеге асырылды.  

Каталитикалық процестердің қатарына сутегі, аммиак, күкірт жəне азот 
қышқылдарын жəне басқа да маңызды химиялық өнімдерді алу сияқты 
маңызды ірі тоннажды өндірістер жатады. Органикалық заттар 
технологиясында жəне жоғары молекулалық қосылыстар өндірісінде 
катализді қолдану ерекше ауқымды жəне əр түрлі. [3] 

 
 

Жаңа 
молекулалар 
жəне еркін 
радикалдар 

электрлік өзара 
əрекеттесу 

Иондаушы 
сəуле 

атомдар мен 
молекулалар

ды иондау 

физика-
химиялық 
өзгерістер
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2.2 Химия-технологиялық процестер тиімділігінің өлшемшарттары 
 
Химиялық өндіріс пен технологиялық процестің пайдалылығы мен 

тиімділігін анықтау техникалық, экономикалық, пайдалану жəне əлеуметтік 
болып бөлінетін əр түрлі көрсеткіштер бойынша жүргізіледі.  

  
2.2.1 Техникалық көрсеткіштер 
 
Техникалық көрсеткіштер химия-технологиялық процестің сапасын 

анықтайды. Қандай да бір химия-технологиялық процесте болатын 
құбылыстардың физикалық-химиялық мəнін көрсететін техникалық 
көрсеткіштер ретінде, ең алдымен мыналарды пайдалану қажет: өндіріс 
өнімділігі, шығыс коэффициенті, өнімнің шығуы, процестің қарқындылығы, 
өнімнің сапасы, айналу дəрежесі. Олар əртүрлі жағынан нақты химиялық 
реакцияны жүзеге асыру үшін шикізат пен энергияны пайдалану дəрежесін 
сипаттайды.  

 
Өндіріс өнімділігі (қуаты) 
Өндіріс өнімділігі - бұл алынатын өнімнің саны немесе уақыт 

бірлігіндегі қайта өңделетін шикізаттың саны. 
 П =  

 
Мұндағы П – өнімділік, кг/сағ 
  G – алынатын өнімнің немесе өңделетін шикізаттың саны, кг  
  t – уақыты, сағат 
Əдетте, өнімділік 1 сағат (сағат) немесе 1 тəулік (тəулік) үшін өнімнің 

мөлшерін білдіреді, үздіксіз режимде өндірістің ең жоғары мүмкіндігін 
көрсетеді.  

Ұзақ жұмыс мерзімі үшін өнімділік-бір жыл - өндірістің жоспарлы 
тоқтатылуын ескереді. Сондықтан, химия саласы жылдық сағаттық немесе 
тəуліктік өнімділіктің байланысы үшін өндіріс жылына 8000 сағат немесе 330 
тəулік жұмыс істейді. П мəні нақты өндіріске байланысты қолданылады. Ірі 
тоннажды өндірістер жылына ондаған жəне жүздеген мың өнім, аз тоннажды 
(реактивтер, сирек металдар) килограммдар жəне тіпті сағатына граммдар 
шығарады. [7] 
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Қондырғының өндірістік қуатын есептеу үлгісі 
Есеп  
Қондырғының жылдық өндірістік қуатын есептеу, егер тəуліктік 

өнімділік 615,385 т/тəул болса, жабдықтың регламенттелетін тоқтау уақыты 
40 күн. 

 
 
Шешуі  
 
Үздіксіз əрекетті орнату қуаты анықталады: 
 

М = П * Тжұм. жыл , 
 
мұндағы М – жылдық қуаты, т/жыл; 
  П – орнату өнімділігі, т/тəул; 
  Траб. год – жылдық жұмыс уақыты, тəулік. 
 

Тжұм. жыл = Тк – То, 
 
мұндағы Тк – күнтізбелік уақыт (үздіксіз өндірістер үшін 365 күн) 
  То – жабдықтың регламенттелген тоқтау уақыты (40 күн). 
 
Қондырғының өндірістік қуатын анықтаймыз: 
 

М = П * Тжұм. жыл 
 

П = 615,385 * (365 – 40) = 200000 т/жыл 
 
Жауабы: Қондырғының өндірістік қуаты жылына 200000 т құрайды 

 
Шығыс коэффициенті 
Шығыс коэффициенті өнім бірлігін өндіруге жұмсалған шикізаттың, 

материалдардың немесе энергияның мөлшерін көрсетеді. Оның мөлшері, 
тиісінше, мынадай болуы мүмкін: кг шикізат/т өнім, м3 шикізат/т өнім, кВт 
сағ/т өнім жəне т.б.  

Шығыс коэффициенті өнім өндірісіне арналған сандық шығындарды 
көрсетеді, бірақ жұмсалатын коэффициенттерді пайдалану тиімділігін 
көрсетпейді. 

 
Өндірістің шығыс коэффициенттерін есептеу үлгісі 
Есеп  
Егер мыналар белгілі болса: байланыс газындағы ЅО3 құрамы 12 %, 

абсорбция дəрежесі ЅО3 98%, 1 т өнімге күкірт қышқылы өндірісінің шығыс 
коэффициенттерін есептеу.  
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Шешуі  
Күкірт қышқылын өндіруде ЅО3 сумен сіңіру процесі теңдеумен 

сипатталады. 
Х1  Х2  1 т 

SО3 + Н2О = Н2SО4 
80  18   98 

 
Заттар процесіне қатысатын молярлық массаны анықтаймыз 
 
М(SО3 )=80 г/моль 
М(Н2SО4)=98 г/моль 
М(Н2О)=18 г/моль 
 
Абсорбция процесінде су шығынын анықтаймыз 
 

Х2=18*1/98=0,18 т 
 
Күкірт триоксидінің теориялық шығынын анықтаймыз 
 

Х1=80*1/98=0,82 т 
 
ЅО3 шығынын абсорбция дəрежесін ескере отырып анықтаймыз 
 

0,82 т. - 98 % 
Х3 т. - 100 % 

Х3=0,82*100/98=0,83 т 
 
Күкірт қышқылының 1 тоннасына контактілі газдың шығынын 

анықтаймыз 
 

0,83 т. - 12 % 
Х4 т. - 100 % 

Х4=0,83*100/12=6,94 т 
 
Жауабы: Су мен байланыс газының шығыны тиісінше 0,18 т жəне 6,94 

т құрайды. 
 
Өнімнің шығуы 
Өнімнің шығуы – бұл пайдаланылған шикізаттан алынған өнімнің нақты 

мөлшерінің теориялық тұрғыдан сол шикізаттан алуға болатын ең көп санына 
арақатынасы.  

 = практ.теор. ∗  



26 
 

 
мұндағы η – өнімнің шығуы, % (масс.) 
  mпракт. – алынған өнімнің саны, кг 
  mтеор. – теориялық ықтимал өнім саны, кг 
 
немесе = практ.теор. ∗  

 
мұндағы  – өнімнің шығуы, % (айн.) 
  Vпракт. – алынған өнімнің саны, м3 

  Vтеор. – теориялық ықтимал өнім саны, м3 

 
Өнімнің толық емес шығуы толық емес түрленуге, жоғалтуға, 

қоспалардың болуына байланысты. 
 
Теориялық мүмкіндікке қатысты өнімнің шығымын есептеу үлгісі 
Есеп 
 Аммиак синтезінің өнімнің шығуын анықтау, егер 6,72 л (н. у.) азоттың 

сутегінің артығымен өзара əрекеттесуі кезінде 6,72 л (н. у.) аммика алынса.  
Шешуі  
Аммиак синтезінің процесі теңдеумен сипатталады. 
  

N2 + 3Н2 = 2NН3 
1 моль   2 моль 

 
Жұмсалған азот затының мөлшерін анықтаймыз 
 n	( ) 	= VV моль 

 
мұндағы V – көлемі, л 
  Vm – молярлық көлем, моль/л 
  Vm – 22,4 л 
Сонда жұмсалған азоттың заттың мөлшері құрайды 

 n	( ) = 6,7222,4 = 0,3	моль 

 
1 моль N2 теңдеуі бойынша 2 моль NН3 түзіледі 
Демек, 0,3 моль N2-ден 0,6 моль NН3 түзіледі 
 
Аммиактың теориялық ықтимал мөлшерінің көлемін анықтаймыз 
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теор = n	( ) ∗ V , л 
 теор = 0,3 ∗ 22,4 = 13,44	л 
 φ = Vпракт.Vтеор. ∗ 100 

 φ = 6,7213,44 ∗ 100 = 50	% 

 
Жауабы: Аммиактың теориялық шығуына қатысты шығуы 50 % 

құрайды. 
Тұжырым: белгілі стехиометриялық теңдеулермен сандық түрде 

көрсетілуі мүмкін химиялық процестер үшін түпкілікті өнімнің шығуы нақты 
алынған өнім мөлшерінің теоретикалық ықтимал санына пайызбен 
көрсетілген қатынасы болып табылады, ол реакция стехиометриялық 
теңдеуіне қатаң сəйкес келеді. Шығын салдарынан шығу əрдайым 100 % -дан 
кем. Шығу 100%-ға жақын болған сайын, соғұрлым, үдерісті жетілдіру, 
материалдар шығыны аз жəне дайын өнімнің құны төмен. 

  
 
Өнімнің іріктелуі 
Өнімнің іріктелуі – бұл оның санының айналмалы шикізатқа шаққанда 

теориялық мүмкін болатын мөлшерге арақатынасы: 
 	 = факттеор  

 
мұндағы mфакт – мақсатты өнімнің нақты шығуы, кг/сағ; 
    mтеор – мақсатты өнімнің теориялық шығуы, кг/сағ 
 
Процесс, əдетте, айналмалы негізгі (ең қымбат, тапшы) шикізатқа 

есептегенде негізгі өнімнің шығуымен сипатталады. 
 
Процестің қарқындылығы 
Процестің қарқындылығы – бұл процесті ұйымдастыруды жетілдіруді 

сипаттайтын көрсеткіш. Процестің жоғары қарқындылыққа жету үшін ең 
жоғары жылдамдықты қамтамасыз ету маңызды мəнге ие.  

Химиялық-технологиялық үдерістерді интенсификациялау бағыттарын 
талдау процесс жылдамдығының негізгі формулаларының көмегімен 
жүргізіледі, осыған сəйкес процесс жылдамдығын арттыру үшін Δc, k жəне Fуд 
анықтау шамаларын арттыру тəсілдерін табу қажет. Процестің қозғаушы 
күшін арттыру қол жеткізілуі мүмкін: а) бастапқы материалдарда (шикізат) 
өзара əрекеттесетін компоненттер концентрациясының өсуі; б) 
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температурасын реттеумен; в) процестің температурасын реттеумен; г) тепе-
теңдікті өнім жағына жылжыту мақсатында реакциялық көлемнен реакция 
өнімдерін бұрумен. 

Жылдамдық теңдеуі жалпы түрде көрінеді: 
 = ∗ С ∗ уд 

 
мұндағы k – процесс жылдамдығының тұрақтысы 
  ΔС – шоғырланудың айырмасы, моль/л 
  Fуд – фазалар бөлімінің меншікті беті, м2 
 
Осылайша, процесс жылдамдығы жылдамдықтың константасы, 

шоғырлану айырмасы жəне фазалар бөлімінің меншікті беті. 
Процесс жылдамдығының константасы əсер ететін заттардың химиялық 

қасиеттеріне, жылу жəне масса алмасу көрсеткіштеріне, процестің 
гидродинамикасына байланысты күрделі шама болып табылады. Бұл шаманы: 

‒ температураны көтере отырып; 
‒ араластыру қарқындылығын арттырумен; 
‒ катализаторлар қолданып үлкейтуге болады. 
Үдерістің қарқындылығына оның аппараттық безендірілуіне де əсер 

етеді. Аппараттардың жұмысын қарқындату-жұмыс режимін жақсарту 
есебінен мөлшерді ұлғайтпай, олардың өнімділігін арттыру. Аппарат 
жұмысының қарқындылығы аппарат көлеміне немесе оның қимасының 
ауданына жатқызылған оның өнімділігі деп аталады. 

Интенсификация екі жолмен жетеді: 
- аппараттардың құрылымын жақсарту; 
- осы түрдегі аппараттарда технологиялық процестерді жетілдіру.  
Бұл екі жол өзара тығыз байланысты. Аппарат құрылымын жақсартумен 

химиялық процестің қарқындылығы артады. Қарқындылықты арттыруға 
компоненттердің араластырылуының күшеюі, өзара əрекеттесетін заттар 
арасындағы жанасу бетінің ұлғаюы, катализаторларды қолдану, сондай-ақ 
процестерді механикаландыру жəне автоматтандыру ықпал етеді. 

 
Өнімнің сапасы 
Өнімнің сапасы оның тұтынушылық қасиеттері мен тауарлық 

құндылығын анықтайды. Көрсеткіш əр өнім үшін жеке. Ол қоспалардың 
құрамын (құрамы мен санын), физикалық жəне химиялық көрсеткіштерді, 
сыртқы түрі мен өлшемдерін, түсін, иісін жəне басқаларын қамтуы мүмкін. 
Нормативтік құжаттармен анықталады (МЕМСТ – мемлекеттік салалық 
стандарт, техникалық шарттар, сапа сертификаты). 

 
Айналу дəрежесі 
Бастапқы заттың айналу (конверсия) дəрежесі - бұл басқа затпен 

химиялық өзара əрекеттесуге енген немесе қандай да бір өзге химиялық 
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өзгерістерге ұшыраған осы зат мөлшерінің (массасының, көлемінің) 
реакциялық аппаратқа келіп түсетін ағындағы сол заттың санына (массасына, 
көлеміне) қатынасы: 

 = преврисх  

 
мұндағы mпревр – айналмалы заттың массасы, кг; 
  mисх – бастапқы заттың салмағы, кг. 
 
Химиялық түрленуде бірнеше бастапқы заттар қатысқан жағдайда, 

процесс олардың əрқайсысының конверсия дəрежесімен сипатталуы мүмкін. 
 
2.2.2 Экономикалық көрсеткіштер 
Экономикалық көрсеткіштер өндірістің экономикалық тиімділігін 

анықтайды. Экономикалық көрсеткіштер техникалық көрсеткіштер негізінде 
есептеледі. Олардың кейбірін (өнімділік, шығыс коэффициенттері, үлестік 
күрделі шығындар) ақшалай түрде ұсынуға болады. 

 
Өнімнің өзіндік құны 
Өнімнің өзіндік құны – бұл өнім бірлігін алуға арналған жиынтық 

шығындар. Өзіндік құн мынадай шығыстардан құралады: 
‒ шикізатқа, энергияға, қосалқы материалдарға арналған шығындар; 
‒ жабдықты пайдалану мерзіміне біркелкі бөлінетін күрделі 

шығындар; 
‒ қызметкерлерге еңбекақы төлеу шығындары.  
Өзіндік құнның ақшалай көрінісі бар. 
 
Өзіндік құнның жалпы құрылымы 
 С = ∑Ц ∗ Сн + ∗ ЗК + ЗТ + НСП  

мұндағы Цi жəне Снi – Сп мөлшерінде өнім өндіруге жұмсалған 
шикізаттың, энергияның, материалдардың бағасы мен саны, теңге 

  ЗК – күрделі шығындар, теңге  
  k– күрделі шығындардың өтелу коэффициенті (олардың үлесі,  
  өндіріс уақытына жатқызылған СП өнімінің саны;  
  (химиялық өндірістер үшін орташа k=0,15 есептегенде  
 СП жылдық өнімділігі;) 
  ЗТ – еңбекке ақы, теңге 
  Н – салықтар мен əр түрлі қызметтерді төлеуге арналған шығындар. 
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Еңбек өнімділігі 
Еңбек өнімділігі – бұл бір жұмысшыға қайта есептегенде уақыт 

бірлігінде (əдетте бір жыл ішінде) өндірілген өнім саны; еңбек шығындарына 
қатысты өндірістің тиімділігін сипаттайды. 

Еңбек өнімділігі ұғымында келесі элементтер өзара əрекеттеседі: еңбек 
өнімділігінің өндірістік күші, еңбек қарқындылығы мен экстенсивтілігі. 
Өндірістік еңбек күші техниканың даму дəрежесіне жəне өндірістің басқа 
жағдайларына байланысты бір уақыт ішінде бірдей еңбек мөлшері кезінде 
өнім көлемінің өзгеруін көрсетеді. 

Өндірістік еңбек күшін көптеген факторлар анықтайды: өндіріс 
құралдарын пайдаланудың сипаттамасы мен тиімділігі, жұмысшының 
біліктілігі, оның еңбекке қатынасы жəне тіпті жалпы мəдени деңгейі. 

Еңбек қарқындылығы уақыт бірлігіне жұмсалған еңбек сапасы мен 
қауырттылығының деңгейін көрсетеді. 

Еңбек экстенсивтілігі уақыт бойынша еңбек ұзақтығын (созылуын) 
көрсетеді. 

Еңбек өнімділігін өлшеудің келесі əдістері бар: құндық, табиғи жəне 
еңбек. 

Құндық əдіс бір жұмысшыға (жұмысшыға) тауар өнімі бойынша 
өндірістің барлық түрлерін ескере отырып, кəсіпорындағы еңбек өнімділігін 
(ЕӨ, ж/адам) анықтауға мүмкіндік береді: 

 ПТс = ТПЧППП; ПТс = ТПЧраб, 
 

мұндағы ЧППП – өнеркəсіптік-өндірістік персоналдың тізімдік орташа 
саны, адам; 

  Чраб – кəсіпорынның орташа тізімдік саны, адам. 
 
Өндірістердің жекелеген түрлерінде еңбек өнімділігін анықтау үшін бір 

жұмысшыға келетін заттай көріністегі өнім санын анықтауға мүмкіндік 
беретін табиғи əдіс пайдаланылады. 

Жалпы түрде еңбек өнімділігі заттай көріністе мына формуламен 
ұсынылуы мүмкін 

 ПТн = ВПЧраб,  
 

мұндағы QВП - заттай көріністегі орындалған өнім көлемі, т; 
  Чраб – көрсетілген көлемді орындаған жұмысшылар саны,  
  адам. 
 
Еңбек əдісі кезінде Еңбек өнімділігі еңбек сыйымдылығы арқылы 

өлшенеді, яғни өнім бірлігіне келетін жұмыс уақытының шығындары жəне т. 
б.. 
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Еңбек өнімділігін еңбек сыйымдылығы көрсеткіші арқылы өлшеу 
кезінде ажыратады: 

- негізгі өндірістік жұмысшылардың еңбек шығындарын көрсететін 
технологиялық еңбек сыйымдылығы; 

- көмекші жұмысшылардың еңбек шығындарын қамтитын қызмет 
көрсетудің еңбек сыйымдылығы; 

- негізгі өндірістік жəне қосалқы жұмысшылардың еңбек шығындарын 
қамтитын өндірістік еңбек сыйымдылығы; 

- барлық ұжымның еңбек шығындарын көрсететін толық еңбек 
сыйымдылығы (өндірісті басқару қызметкерлерін ескере отырып). 

Өнім бірлігін өндіруге жұмыс уақытын үнемдеу еңбек өнімділігінің 
өсуін білдіреді. 

Еңбек өнімділігін арттыру өнім өндіру кезінде тірі еңбек үлесі 
қысқарады, ал өткен еңбек үлесі салыстырмалы түрде өсуде, бірақ өнім 
бірлігіне келетін жалпы еңбек сомасы азаяды. Еңбек өнімділігінің 
көрсеткіштері еңбек пен өндірістің ұтымды ұйымдастырылуын жəне 
кəсіпорын жұмысының тиімділігін көрсетеді.  

Кез келген меншік нысанындағы нақты кəсіпорындарда еңбек 
өнімділігінің өсуі өнімнің өзіндік құнын төмендетуге, кəсіпорын өнімі 
өндірісінің көлемін ұлғайтуға, экспорттық өнім көлемін ұлғайтуға, күрделі 
салымдардың қайта өндіру құрылымын арттыруға, кəсіпорын пайдасын 
ұлғайтуға, экологиялық жағдайды жақсартуға, өнім мен кəсіпорынның 
бəсекеге қабілеттілігін арттыруға əкеп соқтыруы мүмкін. [26] 

 
Үлестік күрделі шығындар 
Үлестік күрделі шығындар – бұл оның өнімділігі бірлігіне жатқызылған 

жабдыққа арналған шығындар. Өндірісті бастау үшін аппараттарға, 
машиналарға, құбырларға, құрылыстарға жəне басқаларына бір жолғы 
шығындар қажет, яғни күрделі шығындар. Өнімділік бірлігіне жатқызылған 
үлестік күрделі шығындар жекелеген аппараттарда жəне тұтастай өндірісте 
процесті ұйымдастырудың тиімділігін, пайдаланылатын конструкцияларды 
жетілдіруді сипаттайды. Бұл көрсеткіш заттай шамада (тəулігіне 1 т 
металл/1000 т өнім) немесе ақшалай мəнде көрсетіледі. 

 
2.2.3 Пайдалану көрсеткіштері 
 
Пайдалану көрсеткіштері регламенттелген жағдайлар мен жай-күйден 

ауытқулар пайда болған кезде оларды пайдалану кезінде химия-
технологиялық процесте жəне өндірісте пайда болатын өзгерістерді 
сипаттайды. Процестің көрсеткіштеріне ауытқулардың əсері, процестерді 
басқару мүмкіндігі пайдалану көрсеткіштерімен анықталады. 
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Сенімділік 
Сенімділік авариясыз жұмыстың орташа уақытымен не белгілі бір уақыт 

аралығында жабдықтың немесе өндірістің авариялық тоқтауының санымен 
сипатталады. Бұл көрсеткіш қолданылатын жабдықтың сапасына жəне оны 
пайдаланудың дұрыстығына байланысты. 

 
Жұмыс істеу қауіпсіздігі 
Жұмыс істеу қауіпсіздігі – бұл қызмет көрсететін персоналға, 

жабдықтарға, сондай-ақ қоршаған ортаға, халыққа зиян немесе залал келтіруге 
əкеп соғатын бұзушылықтар ықтималдығы. 

 
Сезімталдық 
Бұл ұғым режимнің бұзылуына жəне пайдалану шарттарының өзгеруіне 

сезімталдықты білдіреді; процесс көрсеткіштерінің осы ауытқуларға 
қатынасымен анықталады. 

 
Басқарылуы жəне реттеушілігі  
Басқару жəне реттеушілік процестің көрсеткіштерін рұқсат етілген 

шектерде ұстап тұру мүмкіндігін сипаттайды, процесс шарттарының рұқсат 
етілген өзгеру шамасын, басқару параметрлерін жəне олардың өзара қосылуын 
(басқару күрделілігі) анықтайды. 

 
2.2.4 Əлеуметтік көрсеткіштер 
 
Əлеуметтік көрсеткіштер осы өндірістегі жұмыстың жайлылығын жəне 

оның қоршаған ортаға əсерін анықтайды. 
 

Қызмет көрсету зиянсыздығы 
Қызмет көрсетудің зиянсыздығы газдану, шаңдану, шу деңгейі бойынша 

тиісті нормалармен қызмет көрсетуші персонал үшін санитарлық-гигиеналық 
жағдайларды салыстырудан жөн. 

 
Автоматтандыру жəне механикаландыру дəрежесі 
Автоматтандыру жəне механикаландыру дəрежесі өндірісті 

пайдалануда қол жəне ауыр еңбек үлесін анықтайды. Химия өнеркəсібі 
өндірістерін кешенді автоматтандыру мен механикаландыруға үлкен əсер 
етеді, өйткені химия-технологиялық процестердің өтуі күрделілігімен, жоғары 
жылдамдықпен жəне берілген режимдерден ауытқуларға сезімталдығымен, 
жұмыс аймағы ортасының зияндылығымен, өңделетін заттардың жарылыс 
қауіптілігімен сипатталады.  

Химия өнеркəсібінің технологиялық процестерін (АБЖ ТП) 
автоматтандырылған басқарудың заманауи жүйелері: 

‒ химия өнеркəсібі кəсіпорындары өнімінің сапасын оның 
технологиялық регламентінің талаптарына сəйкес реттеу мүмкіндіктері; 
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‒ химия өнеркəсібі кəсіпорнының жабдықтары жұмысының сенімділігі, 
химиялық өнеркəсіпті автоматтандырудың ақпараттық жəне бағдарламалық 
құралдары негізінде оның бұзылуының алдын алу мүмкіндігі.  

Химиялық кəсіпорындарды технологиялық жарақтандырудың 
ерекшелігі үздіксіз немесе мерзімді əсер ететін жабық аппараттарды қолдану 
болып табылады, бұл химиялық-технологиялық процестердің барысын, 
технологиялық жабдықтың жай-күйін, сондай-ақ өндірістің əр түрлі 
кезеңдерінде пайдаланылатын жартылай фабрикаттар санын есепке алуды 
тікелей бақылауды қиындатады.  

Бұл технологиялық аппараттарды химия өнеркəсібінің заманауи АБЖ 
ТП жабдықтау қажеттілігін негіздейді. 

Ерекше талаптар технологиялық жабдықтың жарамдылығын жүйелі 
бақылауды қамтамасыз ету, сондай-ақ уақтылы тексеру мен жөндеу жүргізу 
үшін химиялық кəсіпорындарды автоматтандыру жүйелеріне қойылады. [15] 

 
Экологиялық қауіпсіздік 
Экологиялық қауіпсіздік – бұл өндірістің қоршаған ортаға жəне 

аймақтағы экологиялық жағдайға əсер ету дəрежесі. 
Кəсіпорындардың қоршаған ортаға негізгі теріс əсері биосфераны газ 

шығарындыларымен, сарқынды сулармен жəне қатты қалдықтармен 
ластайтын қалдықтардың пайда болуымен байланысты. Қалдықтарға өзінің 
бастапқы сапасын жоғалтқан, талап етілетін стандарттарға сəйкес келмейтін 
жəне тұтынушылық құндылығы жоқ заттар жатады. 

Қазіргі уақытта қалдықсыз технология деп өндірісті ұйымдастыру 
принципін түсінеді, онда цикл: шикізат ресурстары-өндіріс-тұтыну-қайталама 
материалдық ресурстар шикізаттың барлық компоненттерін, энергияның 
барлық түрлерін ұтымды пайдалана отырып жəне экологиялық тепе-теңдікті 
бұзбай салынған. 

Осылайша, қалдықсыз өндіріс-тұйық материалдық жəне энергетикалық 
ағындары бар өндіріс. 

 
 
 13-сурет. Қалдықсыз өндірістің материалдық ағындарының сызбасы 
 

шикізат 
(энергетикалық) 

ресурстары 

өндіріс тұтыну 

қалдықтар қалдықтар 

қайталама материалдық (энергетикалық) ресурстар 
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Қалдығы аз технология – бұл қоршаған ортаға зиянды əсер ету 
санитарлық-гигиеналық нормалармен рұқсат етілген деңгейден аспайтын өнім 
өндіру тəсілі.  

 
 
 
3 Химия өнеркəсібінің шикізат базасы 
 
Мақсаты бойынша шикізат негізгі жəне қосалқы болады. 
Негізгі - атомдары түпкілікті немесе мақсатты өнімнің химиялық 

құрамына ауыстырылатын материалдар. 
Қосалқы – бұл негізгі шикізатты мақсатты өнімге айналдыруға 

көмектесетін заттар, жабдықтың үздіксіз жұмысын жəне қалыпты 
технологиялық режимді қамтамасыз етеді (еріткіштер). 

Қатты материалдардан жасалған шикізат қоспасы шихта деп аталады. 
Дайын өнім – оны технологиялық циклдің соңғы сатысында алады. 
Аралық өнім – аралық сатыда алынады. 
Жанама өнім – параллель алынатын өнімдер. 
Қалдықтар. 
 
Өндіріс қалдықтары қайталама шикізат көзі ретінде 
Егер өндіріс қалдықтары əртүрлі себептермен пайдаланылмаса, онда бұл 

қалдықтарға жатады.  
Егер өндіріс қалдықтары əртүрлі себептермен пайдаланылмаса, онда бұл 

қалдықтарға жатады. 
Егер қалдықтар пайдаланылуы мүмкін болса, онда олар пайдалы, бірақ 

уақытша пайдаланылмайтын заттар ретінде қаралады. 
Егер қалдықтардан пайдаланылмаған шикізатты алып, оны 

технологиялық процеске қайтарса - бұл рециркуляция. 
Химиялық өндіріс қалдықтары жиі өте құнды қайталама шикізат көзі 

болып табылады. 
Мысалы: Контактілі тəсілмен күкірт қышқылын өндіру. 
Қалдықтар: күйік (құрамында көптеген темір бар) 
Шаң (Таллий жəне германий) 
Шлам (Селен жəне Теллур) 
Химик - технологтар үшін шикізатты кешенді қайта өңдеу, яғни 

шикізаттың барлық компоненттерінен бағалы өнімдерді алу өзекті міндет 
болып табылады. 

Табиғи шикізат тек 2-5%-ға ғана пайдаланылады, ал 95-98% - бұл 
қалдықтар, демек, химия өнеркəсібі - бұл жоғары материалдарды қажет ететін 
өнеркəсіп. Дайын өнімнің бір тоннасына шикізат тоннасынан бірнеше есе көп 
шығындалады, сондықтан шикізатқа арналған шығындар химиялық өнімнің 
өзіндік құнында 60-70 %, ал мұнай химиясында 70%-дан астам. 
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Шикізатты жіктеу 
Шикізаттың түрі, оның сапасы процестің үнемділігін жəне өнімнің 

сапасын едəуір дəрежеде анықтайды. 
Түрлері:  
Минералды 
Өсімдік жəне жануар 
Бірқатар процестерде - су жəне ауа. 
Минералды шикізат кенді жəне кенсіз шикізатты қамтиды. 
Кенді минералды шикізат құрамында негізінен сульфидтер мен оксидтер 

түрінде металдар бар. Бұл шикізаттан металдар алу экономикалық тиімді, 
бірақ осы шикізаттан металдармен қатар басқа химиялық өнімдер де алынады. 

 Мысалы: сульфидті полиметалл кендерінен мырышпен, мыспен, 
никельмен қатар күкірт қышқылын алады. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 14-сурет Шикізатты жіктеу 
 

шикіз

шығу тегі бойынша 

минералды 

кен 

өсімдік жəне 
жануар

су

ауа 

Кен емес 

жанатын 

тағамдық 

техникалық 

Қорлар бойынша 

химиялық құрамы 
бойынша 

по агрегатному 
состоянию 

жаңартылмайтын

жаңартылған

органикалық 

бейорганикалық

газообразное

жидкое

твердое 
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Кенсіз шикізат – (металл емес) - бұл қарапайым түрдегі күкірт, 
сульфаттар, фосфаттар, хлоридтер, алюмосиликаттар (хАl2О3*уЅіО2) бар тау 
жыныстары. Негізінен химия өнеркəсібіне қайта өңдеуге түседі, сондай-ақ 
табиғи жағдайда қолданылады, яғни өңдеусіз (құм, саз, асбест). 

Өсімдік шикізаты – бұл өсімдіктен алынған шикізат. Ол: полсолнечник, 
картоп, қант қызылшасы, ағаш, мақта, зығыр, қарасора, каучуконос, жүгері 
собығының өзегі, күнбағыс, күріш, мақта қауызынан тұрады. 

Жануар шикізаты - бұл жануарлардан алынатын шикізат. Оған жүн, 
табиғи жібек, аң терісі, тоң майлар, майлар жəне т. б. жатады.  

Өсімдік жəне жануар шикізатын тамақ өнімдеріне немесе тұрмыстық 
жəне өнеркəсіптік маңызы бар өнімдерге қайта өңдейді. 

Жанармай минералды шикізат - шымтезек, көмір, мұнай, табиғи газ жəне 
əртүрлі өнімдерді алу үшін қызмет етеді. 

Шикізатқа қойылатын негізгі талап - төменгі өзіндік құн. Ең қолжетімді 
жəне арзан шикізат - су жəне ауа - арзан азот пен оттегінің сарқылмайтын көзі. 
[19] 

 
Химия-технологиялық процестерде шикізатты дайындау 
Қажетті (пайдалы) элементтерден басқа шикізатта зиянды немесе 

балласты қоспалар немесе бос тұқым бар. Егер мұндай қоспалар көп болса, 
шикізатты байыту керек. Осылайша алынған өнім концентрат деп аталады.  

Концентрацияланған шикізатты қолдану өңдеуді жеңілдетеді жəне 
жоғары сапалы өнімдерді береді. 

Шикізатты байыту тəсілдері оның агрегаттық жағдайына байланысты 
жəне олардың барлығы физикалық жəне физикалық-химиялық қасиеттерінің 
айырмашылықтарына негізделген: тығыздығы, сулануы, ерігіштігі, қайнау 
температурасы, балқу жəне айдау. 

 
Қатты материалдарды байыту əдістері: 
1. Шикізатты себу (елеу). Бөлу дəн өлшемі бойынша жүреді. 
2. Гравитациялық байыту. Əртүрлі тығыздықтағы бөлшектердің 

құлау жылдамдығына негізделген. 
3. Электромагниттік байыту - əртүрлі магниттік өткізгіштікке 

негізделеді. 
4. Термиялық байыту - əртүрлі балқытуға негізделеді. 
5. Флотациялық байыту-сулану айырмашылықтарына негізделеді. 
 
Əртүрлі заттардың сұйық ерітінділері: еріткішті булаумен, мұздатумен, 

қоспаларды тұндырумен концентрацияланады. 
Газ қоспаларын компоненттерге жүйелі конденсациямен бөледі, яғни 

оларды температураның біртіндеп төмендеуі жəне сығылу кезінде сұйық күйге 
ауыстырады. Бұл əдіс газ қоспасы компоненттерінің конденсация 
температурасының айырмашылықтарына негізделген. 
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Шикізатты ұтымды жəне кешенді пайдалану 
Шикізатты ұтымды пайдалану өндірістің экономикалық тиімділігін 

арттыруға мүмкіндік береді, өйткені шикізаттың құны химиялық өнімнің 
өзіндік құнындағы негізгі үлесті құрайды. Осыған байланысты арзан 
шикізатты, əсіресе алыс тасымалдау талап етілмейтін жергілікті шикізатты 
пайдаланған жөн. 

Шикізат көзін таңдау кезінде оны алудың заманауи жəне болашақтық 
шарттарын ескеру қажет. 

Шикізатты кешенді пайдалану маңызды экономикалық міндеттердің 
бірі болып табылады. Бұрын құрамында бірнеше бағалы компоненттер бар 
шикізаттан осы өндірісте қандай да бір компонент пайдаланылған, қалғандары 
немесе өнімде балласт болып қалған немесе өндіріс қалдықтарына 
(төгінділеріне) кеткен. Қазіргі уақытта кешенді пайдалануға, яғни шикізаттың 
əрбір құрамдас бөлігін жеке құнды өнім түрінде алуға ұмтылады. Бұл екі 
жолмен қол жеткізіледі: біріншіден, жыныстарды олардың минералдары 
құрамына бөлу, яғни шикізатты байыту əдістері; екіншіден, құнды өнімдер 
түрінде оның құрамдас бөліктерін бөліктей отырып, күрделі шикізатты 
əртүрлі химиялық өңдеу. Көптеген тау жыныстары, күрделі минералдар, 
көптеген элементтер мен органикалық заттардың көп компонентті қоспаларын 
қамтитын кешенді қайта өңдеуге ұшырайды. Бұл ретте бір тау жынысынан 
түрлі металдар, металл емес элементтер, қышқылдар, тұздар, құрылыс 
материалдарын алуға болады. Осылайша, кешенді қайта өңдеу əртүрлі 
өндірістерді біріктіруге əкеледі. 

 
 
4 Өнеркəсіптік катализ 
 
4.1 Катализ туралы негізгі түсініктер 
 
Көптеген химиялық процестер қазіргі уақытта катализаторларды 

пайдалануға негізделген. Катализаторлардың қатысуымен процестерді 
жүргізу процесс жылдамдығын күрт өзгертуге мүмкіндік береді. 

Егер катализатор реакцияны жылдамдатса, онда бұл оң катализ болады. 
Егер катализатор реакцияны баяулатса, онда теріс катализ болады, ал 

катализатор бұл жағдайда тежегіш деп аталады. 
Катализатор реакция жылдамдығын арттырып қана қоймай, өнімнің 

сапасын жақсартуға да көмектеседі. 
Көптеген катализаторлардың əрекеті таңдаулы, селективті, яғни бірнеше 

термодинамикалық ықтимал реакциялардың катализаторы тек негізгісін 
жылдамдатады, сондықтан каталитикалық емес өнімдерден əлдеқайда таза 
келеді. 

Катализдің экономикалық тиімділігі өте жоғары, себебі каталитикалық 
процестер біршама төмен температураларда жүреді, ал бұл энергетикалық 
шығындарды төмендетуге əкеледі. 
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 15-сурет. Катализатордың химиялық реакциялардың өтуіне əсер ету 
қағидаты 

 
I- катализатормен; II- катализаторсыз. 
К- реакция жылдамдығының тұрақтысы; Еа – іске қосу энергиясы. 
Катализатордың рөлі - бастапқы реакцияға қарағанда активтендіру 

қуаты аз болатын реагенттермен аралық қосылыстардың пайда болуы. 
Еа – химиялық реакцияны белсендіру энергиясы. Іске қосу энергиясы - 

бұл реакция болу үшін жүйеге хабарлауды талап ететін энергияның ең аз 
мөлшері.  

 
 16-сурет. Активтендіру энергиялары (Еа) мен катализатор болған кезде 

жəне болмаған кезде реакция (ДН) энтальпиясы арасындағы арақатынас 
 
I- катализаторсыз іске қосу энергиясы; II- катализатормен іске қосу 

энергиясы; III- реакцияның өтуі 
Энергияның ең жоғары нүктесі - энергетикалық кедергіні ұсынады. 

Реакцияны бастау үшін қажет аз талап етілетін энергия катализаторы бар. 
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4.2 Өнеркəсіптік катализаторлардың технологиялық сипаттамасы 
 

 
 
 17-сурет. Дизель отынын гидротазалау процесінің қатты катализаторы 

(сол жақта ГП-534 Маркасы лы катализатор; оң жақта ГП-423 катализатор) 
 
Белсенділік – аталған реакцияға катализатордың жедел əрекет ету 

шарасы. Катализатордың белсенділігі технологиялық режимнің берілген 
параметрлерінде немесе каталитикалық жəне паталитикалық емес реакциялар 
жылдамдығының константасының қатынасында мақсатты өнімнің шығуымен 
көрінеді. 

Активтілік көптеген факторларға байланысты: катализатордың 
құрамына, қатты катализатордың бетінің шамасына, технологиялық режим 
параметрлеріне. Белсенділік жоғары болған сайын, соғұрлым төмен 
температурада процесс жүргізуге болады. [16] 

Процесс жеткілікті жылдамдықпен жүретін реакциялық қоспаның ең 
аз температурасы тұтану температурасы деп аталады. Катализатор белсенді 
болған сайын, оталу температурасы соғұрлым төмен келеді.  

Катализатордың улануы – контактілі улар деп аталатын бөгде 
қоспалардың əсер етуі нəтижесінде белсенділіктің ішінара немесе толық 
жоғалуы. Контактілі улармен катализатор табиғатына жəне реакция түріне 
байланысты əртүрлі заттар болуы мүмкін. Ең типтік уларға күкірт 
қосылыстары (Н2Ѕ, СЅ2, меркаптандар жəне т. б.), сондай-ақ СО, сынап 
тұздары, қорғасын, күшəн қосындылары жатады. Улану кері жəне қайтымсыз 
болуы мүмкін. Кері уланғанда, қоспалар катализатордың белсенділігін 
уақытша төмендетеді, олар катализатор өрісінде болғанша, олар катализатор 
өрісінде болған кезде жүреді. Егер осы уларды белсенділік аймағынан алып 
тастаса, белсенділік қайтарылады. Қайтымсыз улану кезінде белсенділігі 
қайтымсыз жоғалады. Бұл жағдайда катализаторды ауыстырады немесе 
регенерациялайды. Қатты катализатордың белсенділігі басқа себептермен де 
төмендеуі мүмкін. Осылайша, белсенді беттің жоғалуы катализатордың 
бетінде реакция өнімдерінің немесе шаңның тұнуы, катализатордың 
механикалық бұзылуы салдарынан болуы мүмкін. 
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Таңдау (селективтілік)– күрделі реакцияларда, мұндағы бір мезгілде 
параллельді жəне дəйекті реакциялар өтеді жəне термодинамикалық түрде 
бірнеше өнім түзілуі мүмкін, катализатор тек бір мақсатты реакцияны 
тездетеді. [17] 

 

 
 

 18-сурет. Цеолиттің кеуекті құрылымы 
 
Практикада қолданылатын катализаторлар сирек жеке заттар болып 

табылады жəне əдетте контактілі массалар деп аталатын күрделі қоспалар 
болып келеді. Байланыс массасының құрамына: катализатор, активатор, 
тасымалдаушы кіреді. 

Активаторлар (промоторлар) – катализатордың белсенділігін 
арттыратын заттар. Олар көбінесе сілтілі жəне кейбір басқа металдардың 
оксидтері. Əрекет механизмі əртүрлі болуы мүмкін. Себептерінің бірі деп 
жоғары каталитикалық белсенділігі бар, катализатор жəне промотордан 
тұратын химиялық қосылыстардың бірігуі деп санайды.  

 Тасушылар (трегерлер) – катализатор жағатын термотөзімді инертті 
кеуекті заттар. Тасушы ішкі белсенді жазықтық беті дамыған байланыс 
массасын алуға ықпал етеді. Түйіспелі массаның механикалық беріктігі мен 
ыстыққа төзімділігін арттырады. Типтік тасымалдаушыларға селикагельдер, 
алюмосиликаттар, асбест, көмір, каолин жəне т. б. жатады. 

 

 
 

 19-сурет. Синтетикалық цеолит 
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4.3 Каталитикалық реакциялар механизмі 
 
Каталитикалық реакциялар механизмі бойынша гомогенді жəне 

гетерогенді катализ деп екіге бөледі. 
 
4.3.1 Гомогенді катализ 
 
Катализатор молекулалық жəне атомдық-дисперсиялық күйде болады 

жəне реактивті затпен біртекті жүйе құрады.  
Гомогенді катализ процесінің өту механизмі белсенді орталықтар 

теориясымен түсіндіріледі.  
Механизмі каталитикалық əрекеті гомогенном катализде жасалады жəне 

рақсыз реакцияға қабілеттілігі аралық қосылыстардан катализаторы жəне əсер 
етуші зат арасындағы пайда болады. 

Гомогенді катализ үлгісі 
Олефиндердің каталитикалық гидратациясы. Катализатор-

қышқыл 
 

 
 
 

 
 

 
 
Гомогенді каталитикалық реакцияның жылдамдығына келесі факторлар 

əсер етеді:  
 катализатордың белсенділігі;  
 температура;  
 катализатор мен реагенттің концентрациясы. 

Бұл процестерге арналған аппаратура қарапайым, өйткені біртекті 
ортада каталитикалық реакцияларды жүргізу оңай жүзеге асырылады. 

Газды ортаға арналған: колонналар, құбырлы жылу алмастырғыш, 
камералар.  

Сұйық фазалы ортаға: түрлі араластырғыштары бар реакторларда. 
 
 
 
 

Третбутил карбокатион 

Третбутил спирт 
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4.3.2 Гетерогенді катализ 
 
Өнеркəсіпте гомогенді қарағанда үлкен көлемде қолданылады. Көптеген 

белгілі өнеркəсіптік гетерогенді каталитикалық процестер – бұл қатты 
катализаторлардағы газ тəрізді заттар арасындағы реакциялар. 

Катализатордың белсенділігі белсенді орталықтар теориясымен 
түсіндіріледі. Теорияға сəйкес, катализатордың бетінде белсенді орталықтар 
бар, яғни үстіңгі қабаттың жоғары белсенділігі бар учаскелері бар, оларда 
химиялық байланыстардың қайта құрылуымен жəне бір заттардың 
молекулаларының басқасына (хемосорбция) айналуымен бірге болатын 
бастапқы зат молекулаларының белсендірілген адсорбциясы жүреді. 

 
Гетерогенді катализ үлгісі 
Мыс катализаторында этанолды дегидрлеу 
Дегидрлеу дублетте жүреді, яғни катализатордың екі атомында, 

сонымен бірге сутегі атомдары катализатордың бірінші атомына тартылады, 
ал С жəне О атомдары екіншісіне тартылады, нəтижесінде С-Н байланысы 
созылады, ал С-О байланысы нығыздалады 

 
 
 
 
 
 
 
 
Катализаторлар əдетте жоғары дамыған ішкі беті бар кеуекті қатты 

денелер болып келеді. Барлық каталитикалық процесті бес негізгі кезең 
түрінде ұсынуға болады: 

1. Катализатор бетіне əсер ететін заттардың диффузиясы; 
2. «Реагент-катализатор» аралық беттік қосылыстардың пайда 

болуымен катализатордың бетінде хемосорбция; 
3. Өзара əрекеттесу, яғни «өнім-катализатор» басқа аралық өнімді 

түзумен химиялық байланыстарды қайта құру; 
4. Катализатор бетінен өнімдерді десорбциялау; 
5. Жалпы ағынға өнімдердің диффузиясы. [18] 

  

Х- белсенді катализатор 
орталықтары 
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5 Химиялық өндірісті ұйымдастыру жəне басқару 
 
Химиялық өндірісті ұйымдастыру – бұл үлкен жұмыс көлемін 

орындаудан тұратын шара. Ол ресурстар мен материалдарды таңдауға, оларды 
дайындау тəсілдеріне қатысты көптеген мəселелерді шешуді қамтиды. Химия-
технологиялық жұмысты іске асырудың физика-химиялық нормаларын 
(қысым, температуралық көрсеткіштер, катализаторды қолдану жəне 
басқалар) дұрыс анықтау қажет. Қазіргі химиялық индустрия өндірісті 
механикаландырылған басқарудың жоғары деңгейімен сипатталады. 

Химиялық кəсіпорындарда өндірісті ұйымдастыруда химиялық 
процестерді жүзеге асырудың оңтайлы шарттарын іздеуге қатысты 
міндеттерді шешу маңызды рөл атқарады. Өйткені бұл сапалы өнімнің үлкен 
көлемін алуға мүмкіншілік береді. Химиялық реакцияларды дұрыс жүргізу 
өндіріс экономикасына оң əсер етуі мүмкін, сондықтан, химиялық жабдықтың 
пайдалану көрсеткіштерін таңдау маңызды фактор болып табылады. Бұл 
таңдау экономикалық тұрғыда негізделген болуы тиіс. 

Химия индустриясы, əдетте, кешенді ресурстарды қолданады, 
сондықтан осы өнеркəсіп өндірісін ұйымдастыру нысандарына байланысты 
міндеттерді шешу басты мəнге ие болады. Химия өндірісін ұйымдастыру 
нысандарын жаңғырту бүкіл саланы ілгерілетудің басты проблемаларының 
бірі болып табылады. 

Бұл өнеркəсіптің аумақтық ұйымдастырылуын оңтайландыру жаңа 
орналасу нысандарын іздестіруге себепші болады. Қазіргі уақытта химиялық 
кəсіпорындарды орналастыру өндірісті шоғырландыру үдерістерін 
күшейтумен жəне экономикамен байланысты мəселелерді шешумен 
ұштасады. Химиялық өндірістердің аумақтық қалыптасуы кəсіпорындардың 
топтық орналасуымен жəне олардың бірігуімен сипатталады.. 

Химиялық өндірісті ұйымдастырудың тəуелділігі мынадай факторларға 
байланысты: 

- базалық өндірістік қорларды беру; 
- пайдаланылатын отын, шикізат, материалдар жəне басқа да ресурстар; 
- жобалау жəне бақылау жүйелерін; 
- қаржы қаражаты; 
- өндіргіш күштер. 
Комбинациялау химиялық кəсіпорындар өндірісінің аумақтық 

қалыптасуының басты дамушы нысандарының бірі болып табылады. Бұл бір 
ірі кəсіпорында өнеркəсіптің түрлі салаларының өндірістері бірігуімен 
байланысты негізделеді. Мысалы, бір өндірістің өнімдері немесе қалдықтары 
басқа өнімдер үшін материалдар немесе жартылай фабрикаттар ретінде 
пайдаланылуы мүмкін. 

Бірыңғай өнеркəсіптік кешеннің құрамына кіретін кəсіпорындар бір-
бірімен энергетикалық, технологиялық, экономикалық қатынастармен 
байланысты болып табылады жəне бірыңғай өндірістік жиынтық құрамына 
кіреді.  
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Химиялық өндірісті дұрыс ұйымдастырмаған жағдайда - тиімсіз 
технологиялық əдістемелерді пайдалану, нашар жабдықтар, газ тəрізді, сұйық 
жəне қатты шығарындылар мен қалдықтарды бақылау мен 
залалсыздандырудың тиімсіз тəсілдері мен тəсілдері - ол табиғи қор мен 
қоршаған елді мекендердің жағдайына теріс əсер етуге қабілетті.  

 Ғылыми-техникалық прогресті жедел дамыту жəне химия өнеркəсібі 
өндірісін ұйымдастыруды оңтайландыру саланы ілгерілету, оның тиімділік 
көрсеткіштерін арттыру үшін болашақтық бағыттар болып табылады.  

 Нарық жағдайында заманауи химиялық кəсіпорынды басқару 
ұйымдастыру-ситуациялық объектінің қасиеттерін иеленеді жəне оны 
дəстүрлі объектілерден бірқатар қасиеттерге ие химиялық кəсіпорынның 
экономикалық тиімділігінің көптеген көрсеткіштеріне қол жеткізуді талап 
ететін күрделі міндет болып табылады, олар басқару жүйелерін əзірлеуге жаңа 
тəсілдерді іздестіруді қажет етеді.  

Қазіргі заманғы химиялық кəсіпорын (комбинат немесе зауыт) үлкен 
масштабтағы жүйе ретінде өзара байланысты кіші жүйелерден тұрады, 
олардың арасында үш негізгі сатысы бар иерархиялық құрылым түрінде тепе-
теңдік қатынастары бар. 

Бірінші, төменгі, сатысы (I) белгілі бір аппаратуралық безендіруде 
(механикалық, гидродинамикалық, жылу, диффузиялық жəне химиялық 
процестер) химиялық технологияның үлгі процестерін жəне оларды 
басқарудың жергілікті жүйелерін құрайды. 

Екінші, иерархияның сатысының (II) негізі өндірістік цехтар мен 
цехтарды автоматты басқару жүйелерін құрайды. Цех жекелеген типтік 
технологиялық процестер мен аппараттардың жиынтығын ұсынады. 

Үшінші, химиялық кəсіпорынның иерархиялық құрылымының 
жоғары сатысы (III) жекелеген химиялық өндірістерге жауап беретін 
күрделі ХТҚ жəне химиялық өндірісті технологиялық жəне 
ұйымдастырушылық басқару жүйелерін құрайды.  

Иерархияның жоғары төртінші сатысы (IV) химиялық комбинатты 
немесе зауытты құрайтын химиялық өндірістердің, қосалқы өндірістік жəне 
бөлімшелердің жəне тұтастай алғанда химиялық кəсіпорынды ұйымдық 
басқарудың автоматтандырылған ақпараттық жүйесінің өзара байланысты 
жиынтығы болып табылады.  

 Химиялық кəсіпорынның əрбір иерархиялық сатысы жұмыс істеу 
тиімділігінің белгілі бір көрсеткішімен сипатталады. 

ХТС жекелеген элементтерінің жұмыс істеу мақсаты жоғары 
өнімділігі мен қарқындылығы бар технологиялық ағындарға белгілі бір 
физика-химиялық əсер ету болып табылады. 

Химия-технологиялық жүйе элементтерінің (ХТС) жұмыс істеу 
тиімділігінің негізгі көрсеткіштері химиялық айналудың технологиялық 
процестері үшін химиялық компоненттердің өзгеру дəрежесі, ал фазааралық 
массаны берудің технологиялық процестері үшін – фазааралық ауысу 
дəрежесі (бөліну дəрежесі) немесе алу коэффициенттері болып табылатын 
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химиялық өнімнің ХТС элементінен нақты шығуын сипаттайтын 
элементтердің немесе шамалардың пайдалы əсер ету коэффициенттері 
түрінде көрсетіледі.  

ХТС элементтері сыртқы жəне ішкі қоздырғыш əсер ету жағдайында 
жұмыс істейді, олар химиялық-технологиялық үдерістердің мақсатты өтуіне 
қарсы əрекет етуге ұмтылады. Ішкі қоздырғыш əсер етулер ХТС жұмыс 
істеуінің технологиялық режимдерінің элементтері мен параметрлерінің 
(катализаторлардың ескіруі, элементтер ішіндегі қысым мен 
температураның өзгеруі жəне т.б.) өзгеруіне байланысты. ХТС 
элементтеріне сыртқы əсер ету материалдық жəне энергетикалық 
ағындардың физикалық параметрлерінің өзгеруіне байланысты (шикізат 
немесе бастапқы өнімдердің саны мен құрамы, ағын қысымының өзгеруі, 
хладагенттер температурасының өзгеруі жəне т. б.) болып келеді.  

 Қоздырғыш əсер ету жағдайларында жұмыс істеудің берілген 
мақсаттарын ХТС элементтерімен орындауды қамтамасыз ету үшін 
химиялық-технологиялық процестерді автоматты басқарудың жергілікті 
жүйелерін қолданады.  

 ХТС элементінің жұмыс істеу процесін басқарудың жергілікті жүйесі 
технологиялық процестерді оңтайландырудың, шығыс өнімдері 
ағындарының физикалық параметрлерін жəне элементтің технологиялық 
режимдерінің параметрлерін тұрақтандырудың жергілікті жүйелерін 
пайдалануды көздейді. 

Технологиялық цехтар мен жекелеген химиялық өндірістердің 
жұмыс істеу мақсаты кейбір мақсатты химиялық өнімнің немесе кейбір 
сападағы аралық өнімнің белгіленген мөлшерін өндіру болып табылады. 

Технологиялық цехтар мен жекелеген химиялық өндірістердің 
жұмыс істеу тиімділігінің көрсеткіштері шикізат, отын, электр энергиясы, 
жылытқыш бу жəне салқындатқыш су, зиянды шығарындылар (экология) 
бойынша шығыс нормалары болып келеді. Шығыс коэффициенттері едəуір 
дəрежеде технологиялық цехтың немесе жекелеген химиялық өндірістің 
жұмыс істеуін жетілдіруді сипаттайды жəне негізінен аталған мақсатты 
немесе аралық өнім өндірісінің экономикасын айқындайды.  

Технологиялық цехтар мен əсіресе химиялық өндірістердің жұмыс 
істеу тиімділігін бағалау кезінде экономикалық тиімділік көрсеткіштері– 
өнімділік, өнімнің өзіндік құны, келтірілген шығындар, қор қайтарым, пайда, 
рентабельділік жəне т. б. маңызды рөл атқарады.  
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6. Өзіндік дайындыққа арналған сұрақтар 
 
1. Химиялық технология нені зерттейді? 
2. Химия өнеркəсібінің негізгі салаларын атаңыз. 
3. Химиялық технология қандай компоненттерді қамтиды? 
4. Химия-технологиялық процестерді қандай белгілері бойынша 

жіктейді? 
5. Ұйым тəсілі бойынша процестер қандай түрлерге бөлінеді? 
6. Үздіксіз процестердің артықшылықтарын атаңыз? 
7. Қандай процестер аралас деп аталады? Қандай жағдайларда мұндай 

процесті ұйымдастыру орынды? 
8. Циркуляциялық процестерге анықтама беріңіз. 
9. Қандай процестер стационарлық жəне стационарлық емес деп 

аталады? 
10. Ағашты химиялық өңдеудің ең болашақтық процесін атаңыз. 
11. Жануарлар шикізатын өңдеу процестерінің мысалдарын келтіріңіз. 
12. Минералды ресурстар қандай топтарға бөлінеді? 
13. Гетерогенді процестердің артықшылығы неде?? 
14. Гомогенді жəне гетерогенді жүйелердің мысалдарын келтіріңіз. 
15. Жоғары температуралы процестердің мысалдарын келтіріңіз. 
16. Электрохимиялық процестердің негізгі топтарын атаңыз. 
17. Радиациялық-химиялық процестің өтуіне радиоактивті 

бөлшектердің əсер ету қағидаты неде? 
18. Химия-технологиялық процестердің тиімділік өлшемдерін қандай 

көрсеткіштер бойынша бөледі? 
19. Процесс өнімділігі қалай анықталады? 
20. Жұмсалған шикізат санын қандай көрсеткіш көрсетеді? 
21. Өнімнің шығуы деген не? 
22. Процестің қарқындылығы неге байланысты жүреді? 
23. Үлестік күрделі шығындар дегеніміз не? 
24. Өнімнің сапасы қандай құжаттармен анықталады? 
25. Өнімнің өзіндік құны неден құралады? 
26. «Процестің сезімталдығы» ұғымына анықтама беріңіз. 
27. Химия-технологиялық процесс тиімділігінің əлеуметтік 

көрсеткіштерін атаңыз. 
28. Қандай өндірісті қалдықсыз деп атауға болады? 
29. Катализатордың химиялық реакцияның ағуына əсер ету қағидатын 

сипаттаңыз 
30. Катализаторлардың негізгі технологиялық сипаттамаларына 

анықтама беріңіз. 
31. Химиялық өндірісті ұйымдастыруға əсер ететін факторларды атаңыз. 
32. Тұзды-сульфатты өндірістің шығыс коэффициенттерін 1 т өнімге 

есептеңіз., егер белгілі болса: ас тұзындағы NаСl мөлшері 97 % салмағы, 
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купорос майындағы Н2ЅО4 құрамы 98 % салмақ, натрий хлоридінің ыдырау 
дəрежесі 93% салмақ. 

33. 92,7 салмағы күкірт қышқылының концентрациясы шығысын 
есептеңіз. %, егер оны алуға сағатына 44% күкірт бар 12 т күкірт колчеданы 
шығындалатын болса, ал күкірттің жану дəрежесі 0,945. 

34. Дайын өнімнің 1 т аммиак селитрасын өндірудің шығыс 
коэффициенттерін есептеңіз, егер өндірісте 100% концентрациясы аммиак 
жəне 47 салмағы концентрациясы азот қышқылы пайдаланылса. %. 

35. 47 салмағы бар азот қышқылының қанша мөлшерін есептеңіз. % азот 
қышқылды сору мақсатында 5 т апатитті ыдырату үшін қажет, егер 
қышқылдың артық мөлшері 8 % болса. 

Апатиттің азот қышқылымен ыдырау процесі теңдеумен берілген: 
 

Са5F(РО4)3+10НNО3=3Н3РО4+5Са(NО3)2+НF 
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II-бөлім Хлорлы-сілтілі өндірістің технологиялық процестерін 
бақылау, іске қосу жəне басқару 

 
1 Хлор жəне каустик өндіру тəсілдері 
 
1.1 Хлорлы-сілтілі өндірістің мəні 

 
Соңғы уақытқа дейін хлор жəне сілтілер өндірісі химия өнеркəсібінің 

жетекші салаларының бірі болды. Хлор жəне каустик өнеркəсіптің көптеген 
салалары əсіресе, жеңіл жəне целлюлоза-қағаз үшін шикізат немесе қосалқы 
материалдар болып табылады.  

 NаОН химиялық əдіспен кальцийленген содадан (Nа2СО3) өте аз 
мөлшерде өндіріледі. Бұл өндіріс электролизге қарағанда үнемді емес. Онда 
қалдықтар ретінде алынған 1 т каустикке 15 м3, құрамында 1,5 т тұз бар 
ағынды сулар төгіледі.  

Каустик хлордан артық сұранысқа ие өнім, сондықтан, көп тоннажды 
электролиттік өндірісті ұйымдастыру кезінде хлор тұтынатын өндірістерді бір 
мезгілде ұйымдастыру қажет 

 Хлорлы тұтыну өндірістеріне арналған шығындар негізгіге қарағанда 
жоғары, сондықтан мұндай өндірістер кешенді кəсіпорынның құрамына 
кіреді. [20] 

 
1.2 Белгілі əдістермен хлор жəне каустикалық сода өндірісінің 

қағидатты сызбалары  
 

Хлор жəне Каустик өндіру ас тұзының су ерітінділерінің электролизімен 
үш əдіспен жүзеге асырылады: 

- диафрагменді; 
- сынапты; 
- мембраналы. 
 
1.2.1 Хлор жəне каустикалық соданы диафрагмалық əдіспен өндіру 
Əдетте, жұмыс істеп тұрған хлор зауыттары қатты тұзда жұмыс істейді, 

ол зауытта дайындық сатысында өтеді. Ол үшін еріткіштер қоймалары, шикі 
тұзды тазарту жəне сүзу бөлімшелері, булау бөлімшелері салынады, онда 
қажет болған жағдайда біріккен ас тұзы (анолит) қанықтырылады да, қатты тұз 
алады. 

Тұзды жерасты шаймалау (еріту) əдісімен алу неғұрлым үнемді, бірақ 
зауыт тұз кен орнының жанында салынған жағдайда ғана біршама тиімді 
келеді.  

Электролиз процесі үшін тұрақты ток қолданылады, сондықтан 
электролиз цехында қуатты түрлендіргіш қосалқы станция салынады. 

Хлор кептіріледі жəне 2,5 Атм артық қысыммен тұтынушыларға немесе 
сұйылтуға цехтарға беріледі. 
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Сутегі əдетте кептірілмейді, тек жуылады жəне сығылады. Ризб=1 Атм 
үшін ол тұтынушыларға цехтарға жіберіледі. 

Сілтіні буландыру қондырғысына айдау. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 20-сурет. Диафрагмалық электролиздің қағидатты сызбасы.  
 

I- су; II- қатты тұз; III – шикі тұздық; IV - кері тұздық (анолит); V- 
тазартылған тұздық; VI- ылғалды сутегі; VII – ылғалды хлор; VIII – дайын 
каустик; IX - күкірт қышқылы; X- хлор тұтыну өндірісіне хлор. 

 
Жеке корпуста ванналарды құрастыру, бөлшектеу жəне жөндеу, 

графитті сору жəне дайындау жүргізілетін шеберханалар орналастырылады. 
Заманауи катод конструкциясының диафрагмалық электролизерлерінде 
дамыған беті жəне күрделі конфигурациясы бар. Мұндай катодтарды асбестті 
қағазбен қаптау іс жүзінде мүмкін емес, сондықтан диафрагманы тікелей 
катодта оның бетіне асбест қабатының сору жолымен тұндырады. 

Ол үшін арнайы жабдықтар мен ауқымды алаңдар қажет. Электролиз 
цехының жанында əдетте қойылтылған жəне өңделген күкірт қышқылының 
қоймасы орналасқан. Хлорды кептіруге арналған қышқыл шығыны 25 кг/т 

Тұздықты 
еріту

Электролиз) 

Тұздықты 
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Жуу жəне 
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атмосфераға тастау
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I II 
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хлор. Пайдаланылған қышқылдан хлор беру жəне оны қосалқы өндірісте 
пайдалану қажет. 

Электролиттік сілті 610-650 г / л NаОН концентрациясына дейін 
буланады. Жылытылатын үй-жайда болат ыдыстарда, темір жолға жақын 
жерде сақталады немесе ішінде жылытылатын жыландары бар бактар-
қоймалар салынады. 

Каустик кристалдануының басталу температурасы + 14°С. 
Сақтау көлемі 4-6 тəуліктік өндіру. 
 
NаСl диафрагмалық электролизіндегі электродтағы  
 

NаСl+Н2О           1/2Н2+1/2Сl2+NаОН 
 
К(-): 2Н++2е = Н2 
Немесе  
2Н2О + 2е = Н2 + 2ОН- 
 
А(+): 2Сl- - 2е = Сl2 
Немесе  
4ОН- - 4е = 2Н2О + О2 (жанама реакция) 
 
1.2.2 Хлор жəне каустикалық соданы сынап əдісімен өндіру 
 
Сынапты электролиздегі тұздығы ванналардан шығарылатын азайған 

анолит қатты қайнататын тұзбен қанықтандырумен дайындайды.  
Тұздық концентрациясы бұл ретте 265-270 г/л-ден 310 г/л NаСl-ге дейін 
артады.  

 Бұл əдіс бойынша жерасты тұздығын тікелей пайдалану мүмкін емес. 
Диафрагмалық сілтіні булау кезінде таза қатты кері тұз алынады, онда 
диафрагмалық жəне сынап қондырғысының экономикалық тиімді бірлескен 
жұмысы болуы мүмкін. 

Қаныққаннан кейін күшті тұздық диафрагмалық əдіспен тазартудан 
ерекшеленетін тазартуға ұшырайды. Тазартылған тұздық электролиз цехына 
беріледі.  

Сынап əдісі бойынша диафрагменге қарағанда таза жəне күшті каустик 
алынады.  

Ванналарды тұрақты токпен қоректендіру үшін түрлендіргіш қосалқы 
станция салынады. Кешен құрамына электролиз, хлор мен сутекті кептіру 
жəне айдау бөлімдері, күкірт қышқылы қоймасы жəне шикі тұздан қатты 
қайнату тұзын алу цехы кіреді. 

Сынап катоды бар ванналарды жөндеу диафрагмалық ванналарды 
жөндеу оңайырақ жəне ішінара тікелей электролиз бөлімінде жүргізіледі. 
Күрделі жөндеу кезінде ванналардың қақпақтары алынады жəне олардан 
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арнайы бөлімшеде гуммирлеу жағылады. Бұл ретте құрамында сынап бар 
түтін газдары бөлінеді.  

Сутегі мен хлорды суыту кезінде конденсацияланатын су, тұздық төгінділері, 
шайындылардың құрамында сынап тұздары бар, сондықтан сынап электролизінде 
электролиз ванналарын (амальгамды май, графит кесектері, резеңке, сынап) тазалау 
жəне жөндеу кезінде алынатын сарқынды суларды тазартудың жəне сынапты 
шламдарды регенерациялаудың күрделі сыззбалары бар. Бұл өндірістер дербес 
бөлінген немесе цех құрамында болады. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21-сурет. Сынап электролизінің қағидатты сызбасы 
 

I – қатты тұз; II – су; III- ащы тұздық; IV – хлорлы сутек; V – каустикалық 
сода; VI – азайған анолит; VII- тазартылған тұздық; VIII – анолит; IX - хлор; Х 
- жаңа күкірт қышқылы; ХI – пайдаланылған күкірт қышқылы; XII – хлор 
тұтыну өндірісіне хлор; XIII – тауарлық хлор жəне сутегі; XIV – атмосфераға 
сутегі; XV – дайын каустик. 

 
Сынапты электролиздегі электродтағы процестер. 
NаСl            Nа+ + Сl- 

Тұзды еріту 

Пісіру (қайнату тұзын алу) 

Шикі тұзды тазалау 
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К(-): Nа+ + е = Nа 
 
А(+): 2Сl- - 2е = Сl2 
4ОН- -е = Н2О+О2 
 
Ыдыратқыш 
2NаНgn + 2Н2О           2NаОН + 2nНg + Н2 
 
1.2.3 Хлор жəне каустикалық соданы мембраналық əдіспен өндіру 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 22-сурет. Мембраналық электролиздің қағидатты сызбасы 
I – сұйық хлор; II- шикі тұздық; III – су; IV – тұздық; V- тұз қышқылы; 

VI-тұзсыздандырылған су; VII-диафрагмалық өндіріске анолитті ағызу.  
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Бұл технологияда арнайы технологиялық элемент – мембрана 
қолданылады, ол кеуекті полимерлі, металл немесе биологиялық үлдір болып 
табылады, ол электр өрісінің əсерінен ерітілген заттарды немесе еріткішті өзі 
арқылы өткізеді. Жапонияда мембраналық электролиз əлемде жетекші орын 
алды, 1986 жылы сынап өндірістерін мембраналық жəне диафрагмалық 
əдістерге толық ауыстыру болды. 

 
Мембраналық əдістің негізгі артықшылықтары - тазалық, үнемділік, 

дайын өнімнің жоғары сапасы, шағын өндірістік алаңдар. Бұл ретте 
диафрагмалық өндірісте пайдаланылатын құрамында сынап бар қалдықтар 
мен асбест алынып тасталады. 

Жиынтық энергия шығындары сынапты жəне диафрагмалық қуатқа 
қарағанда 25-40%-ға аз. Мембраналық каустиктің сапасы сынапқа сəйкес 
келеді, ал хлор құрамында сутегі қоспасы жоқ, бұл оның сұйылту дəрежесін 
арттыруға мүмкіндік береді. Мембраналық электролизерлер диафрагмалық 
жəне сынапты бірдей өнімділікке қарағанда екі есе кіші аудан алады.  

Кемшіліктері: ион алмасу мембраналарының жоғары құны, тұздықты 
қосымша ион алмасу тазалау қажеттілігі, монтаждау жəне пайдалану кезінде 
олардың бұзылуын болдырмайтын мембраналарды білікті пайдалану 
қажеттілігі. 

Технологиялық схема тұздықты тазарту жəне сілтіні булау кезеңдерін 
қамтиды. Шикізаттың (тұздың) түріне байланысты технологиялық схеманың 
нақты ресімделуі əр түрлі болуы мүмкін. Электролизден кейінгі тұздық 
диафрагмалық өндіріске шикізат ретінде беріледі. Қатты тасымалданатын 
тұзды пайдалану кезінде диафрагмалық өндірісті алып тастауға жəне кері 
анализді жеткізуге болады, айналмалы тұздықты ион алмасу тазартуды 
күшейтеді (анолит). Бұл жағдайда анолиттің бір бөлігін сульфаттан тазалауға 
шығару қажет. 

 
1.2.4 Хлор-сілтілі өндірістің негізгі жəне қосалқы цехтары 
1. Хлор жəне тауарлық күйдіргіш натрий электролиттік өндіріс цехтары; 
2. Хлор тұтынатын жəне хлор өнімдерін өндіретін цехтар; 
3. Хлорлау үшін органикалық шикізатты дайындау жүргізілетін цехтар; 
4. Қосалқы цехтар (жөндеу-механикалық цех, қосалқы станция, су 

дайындау, тұзды еріту, шикізатты дайындау, азот-оттегі цехы). [21] 
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2 Хлорлы-сілтілі өндірістің жалпы сипаттамасы 
 
2.1 Өндіріс құрылымы 
 
Өндіріс 2011 жылы пайдалануға берілді. 
Хлор жəне каустикалық сода өндірісінің технологиялық процесін 

мембраналық əдіспен процестің лицензиаторы-uhdenora S. P. A итальяндық 
фирмасы əзірледі жəне келесі сызба түрінде берілді: 

 тұздарды жуу; 
 тұзды қанықтыру; 
 тұзды химиялық тазалау; 
 тұзды мөлдірлендіру; 
 тұзды сүзу; 
  тұздықты екінші рет тазалау; 
  электролиз; 
 каустикалық сода жүйесі; 
  тұздықты дехлорлау жəне хлораттардың ыдырауы; 
  хлорды салқындату; 
  хлорды кептіру; 
  хлорды компримдеу; 
  хлорды сұйылту; 
  хлорды сақтау жəне тиеу; 
  хлорды сіңіру; 
 натрий гипохлоритін жəне «Белизна» сұйық ағартқыш құралын алу; 
  сутегі өңдеу; 
  тұз қышқылын алу; 
  ингибирленген тұз қышқылын алу; 
  деминерализацияланған су алу қондырғысы; 
  су алу қондырғысы; 
  салқындатқыш суды алу қондырғысы; 
  азот генераторы; 
  ағынды суларды тазалау. [22] 
 
2.2 Өндіріс қуаты 
 
2.2.1 Мембраналық электролиз өндірісінің қуаты 
Мембраналық электролиз өндірісінің жобалық қуаты 2-кестеде 

көрсетілген. 
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 2-кесте. Мембраналық электролиз өндірісінің қуаты.  

№ 
р/н 

Өнімнің атаулары 

Тəуліктік 
(жылдық) 
өнімділік 

т / тəул (т / жыл) 
1 Каустикалық сода 32,0 %  

(100% NаОН қайта есептегенде) 
91,0 (30030) 

2 Электролизерден жасалған хлор-газ (100% Сl2 қайта 
есептегенде) 

80,6 (26598) 

3 Электролизерден жасалған сутегі-газ (100 % Н2 қайта 
есептегенде) 

2,4 (792) 

 
 
 
 

2.2.2 Өнімнің барлық түрлері бойынша өндіріс қуаты  
Өнімнің барлық түрлері бойынша өндірістің жобалық қуаты 3-кестеде 

көрсетілген.  
 3-кесте. Хлорлы-сілтілі өндірістің барлық өнім түрлері бойынша қуаты. 

№ 
р/н 

Өнімнің атаулары 
Тəуліктік (жылдық) 

өнімділік 
т / тəул (т / жыл) 

1 Сұйық хлор (100 % Сl2 қайта есептегенде) 74,5 (24585) 
2 Каустикалық сода 50,0 %  

(100 % NаОН қайта есептегенде) 
91,0 (30030) 

3 Каустикалық сода қабыршықтанған (100 % NаОН 
қайта есептегенде) 

30,0 (9900) 

4 Натрий гипохлориті (180 г/л белсенді хллор) 27,7 (9141) 
5 Тұз қышқылы (35,0 % ерітінді) 135,7 (44788) 
6 Ингибирленген тұз қышқылы 136,4 (45000) 

 
3 Өндірілетін өнімнің сипаттамасы 
 
3.1 Мембраналық электролиз өндірісі өнімінің сипаттамасы 
 
3.1.1 Каустикалық сода 
Каустикалық сода-натрий гидроксиді, күйдіргіш натрий гидраты, 

техникалық натрий тотығы гидраты, натрий тотығы гидраты, күйдіргіш 
натрий гидроксиді, натрий сілті.  

Формуласы: NaOH  
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 23-сурет. Каустикалық сода 

 
Сода каустикалық - сəулелі сынықпен ақ қатты мөлдір емес масса. 

Каустикалық сода гигроскопиялық, ол сумен қосылғанда көп мөлшерде жылу 
бөлінеді. Су ерітінділері күшті сілтілі реакцияға ие. Каустикалық соданың 
негізгі физикалық қасиеттері 4-кестеде келтірілген.  

 
 4-кесте. Каустикалық сода қасиеттері 

№ 
р/н 

Көрсеткіш Мəні  

1 Молярлық массасы, г/моль 39,997 
2 Тығыздығы, г/см3 2,13 
3 Балқу температурасы, °С 323 
4 Қайнау температурасы, °С 1403 
5 Бу қысымы, мм. рт. ст. 0±1 
6 Суда ерігіштігі, г/100 мл 108,7 

 
Каустикалық сода өрт жəне жарылыс қауіпсіз, ағзаға əсер ету дəрежесі 

бойынша екінші қауіптілік кластағы заттар қатарына жатады. Натрий 
гидроксидімен жұмыс істегенде қорғаныс құралдарын пайдалану қажет, тері 
жабындарына жəне көзге түскен кезде оларды дереу физиологиялық 
ерітіндінің мол мөлшерімен, содан кейін сумен жуып, дəрігерге көріну керек. 
[23]  

 

 
 24-сурет. «Коррозия» СГС пиктограммасы 
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СГС қауіптілігінің пиктограммалары – химиялық заттар мен 
материалдарды жұмыс істеу, сақтау немесе тасымалдау кезінде қауіптілік 
түрін белгілеу үшін қолданылатын белгілер. Пиктограммалар химиялық 
заттарды жіктеу жəне таңбалау жүйесінің жаһандық деңгейінде келісілген 
бөлігі болып табылады. 24-суретте бейнеленген қауіптілік пиктограммасы 
металдардың коррозиясын, терінің бұзылуы мен тітіркенуін, сондай-ақ көздің 
елеулі зақымдануын тудыратын химиялық өнімді белгілеу үшін қолданылады. 
[24]  

 
3.1.2 Хлор 
Хлор Д. И. Менделеевтің периодтық жүйесінің VII тобының элементі 

болып табылады, 35,444 атом массасы бар.  
Формуласы: Сl2  
Хлордың негізгі физикалық қасиеттері 5-кестеде келтірілген. 
 
 5-кесте. Хлордың қасиеті 

№ 
р/н 

Көрсеткіш Мəні  

1 Атом массасы, а.е.м. 35,444 
2 Тығыздығы, г/л 3,21 
3 Балқу температурасы, °С -100,95 
4 Қайнау температурасы, °С -34,55 
5 Ыдырау температурасы (атомдарға диссоциация, °С 1400 
6 Жылу сыйымдылық, Дж/(моль·К) 34,94 
7 Сыни температурасы, °С 144 
8 Сыни қысым, МПа 7,6 

 
Судағы хлордың ерігіштігі 6-кестеде келтірілген.  
 
 6 –кесте. Судағы хлордың ерігіштігі 

№ 
р/н 

Еру температурасы, °С Ерігіштігі, г/100г 

1 0 1,48 
2 20 0,96 
3 25 0,65 
4 40 0,46 
5 60 0,38 
6 80 0,22 

 
Хлор ауадан 2,5 есе ауыр жəне қалыпты жағдайда 3,214 кг/м3 тығыздығы 

бар. Қалыпты жағдайда бұл өткір тұншықтырғыш иісі бар сары-жасыл түсті 
газ. Ауада иістің қабылдау шегі 2-3 мг / м3 тең. 
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 25-сурет. Газ тəрізді хлор 

 
Атмосфералық қысым мен -34,05 °С температурада хлор сұйық күйге 

ауысады, ал -101,6 °С температурада қатады. Сұйық хлор - сары түсті мөлдір 
сұйықтық. Хлор суда жəне тұздың су ерітінділерінде ериді. 

Хлор жоғары қауіпті заттарға жатады. Өндірістік үй-жайлардағы 
хлордың шекті рұқсат етілген концентрациясы 1 * 10-6 кг / м3 құрайды. 

Аздаған концентрациялардағы газ тəрізді хлор жоғарғы тыныс алу 
жолдары мен көздің шырышты қабықтарына тітіркендіргіш əсер етеді – 
жоғары концентрацияларда-тұншықтырғыш əсер етеді жəне жоғары 
концентрацияларда немесе ұзақ уақыт əсер ету кезінде өкпенің ісінуін жəне 
ағзаның жалпы улануын тудырады. 

Құрамында соңғысының құрамы 5,8-ден 88,5%-ға дейін болатын 
сутегімен хлор қоспасы қосындысы жарылғыштық қауіптілікті тудырады. [23] 

 
 

 26-сурет. «Улы газдар» СГС пиктограммасы 
 

 
 

 27-сурет. «Тез тұтанатын газдар» СГС пиктограммасы [24] 
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3.1.3 Сутегі 
Сутегі - табиғатта ең көп таралған элементтердің бірі.  
Молекулалық сутегінің түсі мен иісі жоқ, оңай тұтанады жəне көк 

жалынмен жанады. Басқа газдарға қарағанда, ол диффузиялық қабілеттілікке 
ие болады. 

Сутегінің негізгі физикалық қасиеттері 7-кестеде келтірілген. 
 
 7-кесте. Сутегі қасиеттері 

№ 
р/н 

Көрсеткіш Мəні  

1 Атом массасы, а.е.м. 1,00784 
2 Тығыздығы, кг/м3 

Газ 
сұйықтық 

 
1,316 
70,811 

3 Балқу температурасы, К 13,96 
4 Қайнау температурасы, К 20,39 
7 Сыни температурасы, К 32,98 
8 Сыни қысымы, кПа 1,31 

 
 
3.2 Хлор жəне каустика өндірісінің мембраналық əдісімен 

шығарылатын өнімінің сипаттамасы 
 
3.2.1 Сұйық хлор 
Қолдану саласы:  
- суды дайындау жəне сарқынды суларды зарарсыздандыру кезінде 

қолданылатын дезинфекциялық реагент; 
- химия өнеркəсібі мен түсті металлургиядағы хлорлы реагент.  
 
 

 
 

 28 -сурет. Сұйық хлор 
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 29-сурет. Сұйық хлорға арналған контейнер  

 
Сұйық хлордың сипаттамасы 8-кестеде келтірілген. 
 
 8-кесте. Сұйық хлордың сипаттамасы (МЕМСТ 6718-93) 

№ 
р/н  

Реттелетін көрсеткіш  1 сұрып 
Жоғары 
сұрып  

1 Хлордың көлемді үлесі, %, кем емес  99,6 99,8 
2 Судың салмақтық үлесі, %, артық емес  0,04 0,01 
3 Үш хлорлы азоттың салмақтық үлесі, %, артық емес  0,004 0,002 
4 Ұшпайтын қалдықтың салмақтық үлесі, %, артық емес  0,10 0,015 

 
3.2.2 Каустикалық сода 
Натрий гидрототығы ең көп таралған сілті болып табылады, ол сұйық 

түрінде де, сондай-ақ ұсақ ақ түйіршіктер түрінде де шығарылады, іс 
жүзіндеөзіне тəн хош иісі жоқ. Статистикаға сəйкес жыл сайын əлемде бұл 
заттың шамамен 57 тоннасы тұтынылады. 

Каустикалық сода өнеркəсіптік кəсіпорындарға цистерналарда немесе 
басқа да герметикалық оралған ыдыста, жай-күйі мен мақсатына байланысты 
жеткізіледі.  

Натрий гидроксиді ылғалды белсенді сіңіретіндіктен, оны тасымалдау 
кезінде оған сұйықтықтардың түсуінен қоршап, жылу көздерінің, оның ішінде 
тікелей күн сəулесінің түспеуін қадағалаған жөн. 

 Көптеген химиялық заттардан айырмашылығы, күйдіргіш натр өзінің 
жарамдылық мерзімі бар, ол өндіріс сəтінен бастап бір жыл қолдануға болады. 
Каустикалық сода қатты түрде оны тасымалдаған қаптарда сақталады. 
Каустик сақталатын үй-жай жылытылмауы тиіс. 

Каустикалық сода өнеркəсіптің түрлі салаларында қолданылады.  
 



61 
 

 
 

 
 30-сурет. Каустикалық сода 

 
Каустикалық соданың сипаттамасы 9-кестеде келтірілген. 
 

Каустикалық соданы қолдану

Тұрмыстық

- ағызу құбырлары мен 
канализацияны тазалау;

- эмальданған, шойын жəне болат 
ас үй жабдықтарын майлы 
ластанудан тазалау;

-сабын қайнату.

Өнеркəсіптік

- қағаз, жасанды талшықтар, ағаш-
талшықты плиталар өндірісі;

- синтетикалық жуу құралдарын 
өндіру кезінде майларды шаю;

- химия өнеркəсібінде реагент 
немесе катализатор ретінде;

- мақта мен жүнді мерсерлеуге 
арналған тоқыма өнеркəсібінде;

- азаматтық қорғаныста уландырғыш 
заттарды газсыздандыру жəне 
бейтараптандыру үшін;

- тамақ өнеркəсібінде Е524 азық-
түлік қоспасы ретінде;

- энергетика кəсіпорындарында су 
дайындау процесінде.
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 9-кесте. Каустикалық соданың сипаттамасы.  
№ 
р/н  

Реттелетін көрсеткіш  Мəні 

I Каустикалық сода 50 %  
(СТ АО 020840001585) 

Жоғары 
сұрып  

Бірінші сұрып

1 Натрий гидроксиді массалық үлесі (NаОН), %, 
кем емес  

48,0 46,0 

2 Көмірқышқыл натрийдің салмақтық үлесі 
(Na2CO3), %, артық емес  

0,4 0,6 

3 Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі (NaCl), %, 
артық емес  

0,1 0,2 

4 Fe2O3 қайта есептегенде темірдің салмақтық 
үлесі, % артық емес  

0,006 0,008 

5 SiO2-ге қайта есептегенде кремний 
қышқылының салмақтық үлесі, % , артық емес  

0,08 0,1 

6 Хлорлы қышқылды натрийдің салмақтық үлесі 
(NaClO3), %, артық емес  

0,008 0,01 

7 Сыртқы түрі Түссіз немесе боялған сұйықтық. 
Кристалданған шөгуге жол 
беріледі 

II Каустикалық сода қабыршақты 
СТ АО 020840001585-04-2012 

Жоғары 
сұрып  

Бірінші сұрып

1 Натрий гидроксиді массалық үлесі (NаОН), %, 
кем емес  

98,0 96,0 

2 Көмірқышқыл натрийдің салмақтық үлесі 
(Na2CO3), %, артық емес  

0,8 1,0 

3 Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі (NaCl), %, 
артық емес  

0,2 0,3 

4 Fe2O3 қайта есептегенде темірдің салмақтық 
үлесі, % артық емес  

0,01 0,02 

5 SiO2-ге қайта есептегенде кремний 
қышқылының салмақтық үлесі ,% , артық емес  

0,1 0,2 

6 Хлорлы қышқылды натрийдің салмақтық үлесі 
(NaClO3), %, артық емес  

0,015 0,02 

7 Сыртқы түрі  Ақ түсті қабыршықтанған масса. 
Əлсіз бояуға жол беріледі 

III Каустикалық сода 50 %  
МЕМСТ 2263-79 Маркасы РХ 

Бірінші сұрып Екінші сұрып 

1 Натрий гидроксиді массалық үлесі (NаОН), %, 
кем емес  

45,5 43,0 

2 Көмірқышқыл натрийдің салмақтық үлесі 
(Na2CO3), %, артық емес  

1,1 2,0 

3 Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі (NaCl), %, 
артық емес  

1,0 1,5 

4 Fe2O3 қайта есептегенде темірдің салмақтық 
үлесі, % артық емес  

0,008 0,2 

5 Темір, алюминий тотықтарының массалық үлесі, 
%, артық емес  

0,05 - 

6 SiO2-ге қайта есептегенде кремний 
қышқылының салмақтық үлесі ,% , артық емес  

0,5 - 

7 Мыстың салмақтық үлесі, %, артық емес  0,002 - 
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8 Сыртқы түрі  Түссіз немесе боялған сұйықтық. 
Кристалданған шөгуге жол 
беріледі 

III Каустикалық сода 50 % МЕМСТ 2263-79 
1 Натрий гидроксиді массалық үлесі (NаОН), %, 

кем емес  
98,5 

2 Көмірқышқыл натрийдің салмақтық үлесі 
(Na2CO3), %, артық емес  

0,8 

3 Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі (NaCl), %, 
артық емес  

0,05 

4 Fe2O3 қайта есептегенде темірдің салмақтық 
үлесі, % артық емес  

0,004 

5 Темір, алюминий тотықтарының массалық үлесі, 
%, артық емес  

0,02 

6 SiO2-ге қайта есептегенде кремний 
қышқылының салмақтық үлесі ,% , артық емес  

0,02 

7 Натрий сульфатының салмақтық үлесі (Na2SO4), 
%, артық емес  

0,03 

8 Кальций мен магний массалық үлесінің сомасы 
(Ca, Mg), %, артық емес  

0,01 

9 Қорғасынға қайта есептегенде күкіртті сутегі 
тұндыратын ауыр металдардың (Н2Ѕ) массалық 
үлесінің сомасы (Рb), %, артық емес  

0,01 

10 Хлорлы қышқылды натрийдің салмақтық үлесі 
(NaClO3), %, артық емес  

0,01 

11 Сыртқы түрі  Ақ түсті қабыршықтанған масса. 
Əлсіз бояуға жол беріледі 
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3.2.3 Синтетикалық техникалық тұз қышқылы 
 

 
 
Тұз қышқылы əртүрлі концентрациядағы суда хлорлы сутегі ерітінділері 

деп аталады. 
 

 
 31-сурет. Судағы хлорлы сутегі ерітіндісі. 

 
Хлорлы сутегі НСl - əдеттегі жағдайда өткір ерекше иісі бар түссіз газ. 

Хлорлы сутегінің қасиеттері 10-кестеде келтірілген.  

Тұз қышқылын қолдану

Медициналық

асқазан сөлінің жеткіліксіз 
қышқылдығы кезінде 0,3-0,5 % 
концентрациясында ішке қолдану

Өнеркəсіптік

- гидрометаллургияда жəне 
гальванопластикада қолдану (өңдеу, 
декапирлеу);

- дəнекерлеу жəне қалайылау 
кезінде металл бетін тазалау;

- металл хлоридтерін алу;

- тамақ өнеркəсібінде 
қышқылдықты реттегіш ретінде 
қолдану (Е507 тағамдық 
қосымшасы)
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 10-кесте. Хлорлы сутегінің қасиеттері 

№ 
р/н 

Көрсеткіш Мəні  

1 Молекулярлық массасы, г/моль 36,4606 
2 Тығыздығы, г/л  1,477 
3 Балқу температурасы, °С -114,22 
4 Қайнау температурасы, °С -85 
7 Сыни температурасы, °С 51,4 
8 Сыни қысымы, МПа 8,2 

 
Хлорлы сутегі суда жақсы ериді. 
0,1 МПа тең қысымда жəне 0°С температурада ерігіштігі 525 л/л (82,3 

г/100 г су); 18 С 45,1 л/л (70,7 г / 100г су) кезінде). 
Этанолда, диэтил эфирде ериді. 
Улы. 
ПДК – 5 мг/м3 
Хлорлы сутегі органикалық синтез, пластмасса жəне синтетикалық 

Каучуктардың əртүрлі өндірістерінде гидрохлорлаушы агент ретінде 
қолданылады. 

Тұз қышқылы – түссіз мөлдір сұйықтық, кейде темір тұздарымен жəне 
сарғыш-жасыл түсті ерітілген хлормен боялған. [28] 

НСЛ тұз қышқылы пайда болған кезде сумен үш кристаллогидрат түзеді: 
НСl*3Н2О tпл=-24,9 °С 
НСl*2Н2О tпл=-18,3 °С 
НСl*Н2О tпл=-15,9 °С 
Қайнау температурасы жəне тығыздығы шоғырлануға байланысты 

болады. 
Максималды концентрациясы 16,15 % 
20,22% концентрациясы кезінде tкип=108,6 °с азеотропты түзеді. 
Тұз қышқылының тауарлық сұрып тары 27-ден 38%-ға (масс) дейін. 

Коррозиялық белсенділікті төмендету үшін металды қорғайтын ингибиторлар 
енгізіледі. 

Өндіру жəне қолдану ауқымы бойынша тұз қышқылы күкірт жəне азот 
қышқылынан кейін үшінші орынға ие болады. [23] 

 

 
 32-сурет. Синтетикалық тұз қышқылы. 
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Синтетикалық тұз қышқылынан басқа, ингибирленген тұз қышқылы да 
өндіріледі. Ингибирленген тұз қышқылының сипаттамасы 11-кестеде 
берілген. 

11-кесте. Ингибирленген тұз қышқылының сипаттамасы ҚР СШ 2500 -
2014 

№ 
р/н  

Реттелетін көрсеткіш  Мəні  

1 Хлорлы сутегінің салмақтық үлесі, %, 
шамасында 

20-25 

2 Темірдің салмақтық үлесі (Fe), %, артық 
емес  

0,03 

3 Болат коррозиясының жылдамдығы
Ст.3, МЕМСТ 380 немесе Ст.10 
бойынша, 08кп МЕМСТ 1050 бойынша 
20±2 оС з 24 сағ кезінде, г/м2 сағ, артық 
емес  

0,20 

4 Сыртқы түрі  Сұйықтық ашық-сары түстен қоңыр 
түске дейін. Болмашы мутаның жəне 
шағын тұнбаның болуына жол беріледі. 

 
3.2.4 Натрий гипохлориті 
 NаСlО натрий гипохлориті – түссіз кристалды зат болып табылады. 

Натрий гипохлорит ерітіндісі - сарғыш мөлдір сұйықтық. 
Еркін күйдегі қосылыс өте тұрақсыз, əдетте тұрақты NaOCl • 5H2O 

пентагидраты немесе хлордың қатты иісі бар жəне жоғары коррозиялық 
қасиеттері бар су ерітіндісі түрінде қолданылады.  

  
 

 

Натрий гипохлоритін қолдану

Тұрмыстық

- дезинфекция жəне бактерияға 
қарсы өңдеу құралы ретінде 
пайдалану;

- маталарды ағарту үшін пайдалану;

- санитарлық-техникалық 
шөгінділердің химиялық еруі.

Өнеркəсіптік

- матаны, ағаш массасын өнеркəсіптік 
ағарту;

- өндірістік дезинфекция жəне 
санитарлық-гигиеналық өңдеу;

- коммуналдық сумен жабдықтау 
жүйелері үшін ауыз суды тазарту 
жəне дезинфекциялау;

- өнеркəсіп ағындарын тазалау жəне 
зарарсыздандыру;

-химия өндірісі.
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 33-сурет. Тауарлық натрий гипохлориті 

 
Натрий гипохлоритінің сипаттамасы 12-кестеде келтірілген. 
 
 12-кесте. Натрий гипохлоритінің сипаттамасы 

№ 
р/н  

Реттелетін көрсеткіш  Мəні  

 Натрий гипохлориті СТ АО 39769573-02-
2009 

Маркасы А Маркасы Б 

1 Белсенді хлордың массалық концентрациясы, 
г/дм3 , кем емес  

120 70 

2 NaOH-ға қайта есептегенде сілтінің массалық 
концентрациясы, г/дм3, артық емес  

40 20 

3 Сыртқы түрі  Сұйықтық жасыл-сары түстен 
қоңыр түске дейін. Тұнба болуына 
жəне тұнбаның түсуіне жол 
беріледі.  

 
3.2.5 «Белизна» сериялы сұйық ағартқыш 
Белизна – бұл натрий гипохлориті негізінде жасалған жоғары 

концентрацияланған су ерітіндісі.  
Белизна тұрмыста келесі мақсаттар үшін қолданылады: 
 маталарды ағарту; 
 беттерді тазалау жəне дезинфекциялау; 
 сантехниканы санитарлық өңдеу. 

 
«Белизна» ағартқышының сипаттамасы 13-кестеде келтірілген 
 
 13-кесте. «Белизна» ағартқышының сипаттамасы ҚР СТ 2501-2014  

№ 
р/н  

Реттелетін көрсеткіш  Мəні  

1 Белсенді хлордың массалық концентрациясы, 
г/дм3 , шамасында 

60-200 

2 NaOH-ға қайта есептегенде сілтінің массалық 
концентрациясы, , г/дм3, артық емес  

25 

3 Сыртқы түрі  Сары-жасыл түсті сұйықтық. 
Аздаған тұнбаның түсуіне жəне 
қолданылатын иістің болуына жол 
беріледі.  
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3.3 Бастапқы шикізаттың, материалдардың жəне жартылай 
өнімдердің сипаттамасы 

  
Электролиз үшін шикізат ретінде натрий хлориді тас тұзы, өздігінен 

шөгетін тұз немесе жер асты тұздығы түрінде қызмет етеді. Шикізатты 
электролизге дайындау еріту операцияларын (қатты тұзды пайдалану кезінде), 
тұзды механикалық қоспалардан тазарту жəне кальций мен магний иондарын 
жою операцияларын қамтиды. 

Механикалық қоспаларды тұздықты тұндырумен, кейіннен тұнбаны 
сүзумен, ал электролиз процесіне теріс əсер ететін кальций мен магний 
иондарын, тұздықты натрий карбонаты ерітіндісімен немесе əк сүтімен өңдеу 
арқылы жояды.: 

 
СаСl +Na2CO3 → СаСО3+ 2NaCl 

 
кейін артық сілтілікті тұз қышқылымен бейтараптандыра алады. 

Кальций жəне магний карбонаттарының шөгінділерін сүзу арқылы жояды. 
Алынған тұздық электролиз кезінде иондардың разрядының неғұрлым 

төмен потенциалын қамтамасыз ету үшін тұздың 310-315 г/л концентрациясы 
болуы тиіс. Сондай-ақ, кальций жəне магний иондарының рұқсат етілген 
шектері бар. 

Электролизге түсетін тұздық көп компонентті жүйені ұсынады, оның 
құрамында натрий, хлор иондары, гидроксоний-катион жəне гидроксид-анион 
бар.  

 Олардың разрядының реттілігі жəне түзілетін өнімдер электролиз 
жағдайларына жəне катод материалына айтарлықтай тəуелді олардың разряд 
əлеуеттерінің мөлшеріне «разряд ережесіне» сəйкес анықталады. [27] 

 
Ас тұзының электролиз процесінің негізгі бастапқы шикізатының 

сипаттамасы 14-кестеде келтірілген. 
 
 14-кесте. Негізгі бастапқы шикізаттың сипаттамасы.  

№ 
р/н  

Атауы  МЕМСТ 
немесе ТШ 

 МЕМСТ немесе ТШ бойынша реттелетін 
көрсеткіштер 

1 Техникал
ық шикі 
тұз 

СТ ТОО 
11114001097
7-001-2012 

- Бірінші сұрып 
Ақ түсті кристалдар реңктері бар. Тұздың шығу тегіне 
байланысты емес бөгде механикалық қоспалардың 
болуына жол берілмейді, суда ерімейтін заттардың 
мөлшері шегінде қара бөлшектердің болуына жол 
беріледі; 
Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі, %, кем емес – 98,0
Кальцийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,15; 
Магнийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,05; 
Сульфаттардың салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,3; 
Калийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,2; 
Темір оксидінің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,05;
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Суда ерімейтін заттардың салмақтық үлесі, %, артық 
емес – 0,2; 
Ылғалдың салмақтық үлесі, %, артық емес – 5,0. 

- Екінші сұрып  
Кристалдар ақ немесе сұр түсті реңктері бар. Тұздың 
шығу тегіне байланысты емес бөгде механикалық 
қоспалардың болуына жол берілмейді, суда ерімейтін 
заттардың мөлшері шегінде қара бөлшектердің 
болуына жол беріледі; 
Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі, %, кем емес – 97,0
Кальцийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,30; 
Магнийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,50; 
Сульфаттардың салмақтық үлесі, %, артық емес – 1,0; 
Калийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,4; 
Темір оксидінің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,10;
Суда ерімейтін заттардың салмақтық үлесі, %, артық 
емес – 0,90; 
Ылғалдың салмақтық үлесі, %, артық емес – 5,0. 

2 Техникал
ық 
жуылған 
тұз 

Дайындауш
ының ТШ 

Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі, кем емес, % – 97,5;
Кальцийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,15; 
Магнийдің салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,05; 
Сульфаттардың салмақтық үлесі, %, артық емес – 0,3; 
Темір оксидінің салмақтық үлесі, %, артық емес – 
0,001; 
Суда ерімейтін заттардың салмақтық үлесі, %, артық 
емес – 0,20; 
Ылғалдың салмақтық үлесі, %, артық емес – 3,0. 
Түйіршіктелген құрам, %: 
- 2 мм дейін, %, артық емес – 40; 
- 2 мм бастап 5 мм дейін, % кем емес – 45; 
- 5 мм жоғары, %, артық емес – 15 

 
Каустикалық сода, хлор жəне сутегін өндіру кезінде қолданылатын 

қосалқы материалдардың сипаттамасы 15-кестеде келтірілген. 
 
 15-кесте. Қосалқы материалдардың сипаттамасы. 

№ 
р/н  

Атауы  МЕМСТ немесе 
ТШ 

 МЕМСТ немесе ТШ бойынша реттелетін 
көрсеткіштер 

1 Кальцийленген 
техникалық сода 

МЕМСТ 5100-85,
Маркасы Б, 

Жоғары сұрып  
 

Ақ түсті ұнтақ. 
Көмірқышқыл натрийдің салмақтық үлесі 
(Na2CO3), %, кем емес – 99,4;  
Fe2O3 қайта есептегенде темірдің 
салмақтық үлесі,%, артық емес – 0,003. 
 

2 Техникалық 
хлорлы сарий 

МЕМСТ 742-78 Ақ түсті ұнтақ. 
Хлорлы барийдің салмақтық үлесі (ВаСl2), 
%, кем емес 96,5 

3 Сусыз натрий 
сульфиті 

МЕМСТ 5644-75 
Техникалық 

Сұрып 

Ақ түсті ұнтақ немесе сəл сарғыш түсті. 
Натрий сульфитінің салмақтық үлесі 
(Na2SO3), %, кем емес – 93,0. 
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4 Техникалық 
күкірт қышқылы 

МЕМСТ 2184-77,
контактілі, 

техникалық, 1 
сұрып  

 

Моногидраттың салмақтық үлесі, %, кем 
емес – 92,5 
Темірдің салмақтық үлесі (Fe), %, артық 
емес – 0,02; 
Қыздырудан кейінгі қалдықты салмақтық 
үлесі, %, артық емес – 0,05; 
1 см3 салыстыру ерітіндісінің түсі, артық 
емес – 6. 

5 Техникалық 
калитра 
(техникалық 
азотқышқылды 
калий) 

МЕМСТ 19790-
74 

Маркасы Б  
немесе  

МЕМСТ Р 
53949-2010 
Маркасы Б 

Сарғыш-сұр түсті ақ кристалдар. 
Азот қышқылды калийдің салмақтық 
үлесі (KNO3) құрғақ затқа қайта 
есептегенде, %, кем емес – 99,90; 
Құрғақ заттағы NaCl-ге қайта есептегенде 
хлорлы тұздардың салмақтық үлесі, % 
артық емес – 0,017;  

6 Техникалық 
натрий нитриті 
(азот қышқылды 
натрий) 

МЕМСТ 19906-
74, 

1 сұрып  

Сарғыш немесе сұр түсті ақ кристалдар. 
Натрий нитритінің салмақтық үлесі 
(NаNО2), %, кем емес – 98,5; 
Хлорлы натрийдің салмақтық үлесі 
(NaCl), %, артық емес – 0,17; 

 Техникалық 
натрий нитраты 
(азот қышқылды 
натрий, натрий 
селитрасы) 

МЕМСТ 828-77, 
Маркасы Б 

Сұр немесе сарғыш реңкті ақ мөлдір 
кристалдар. 
Салмақтық үлесі NaNO3 құрғақ затқа 
қайта есептегенде % кем емес – 99,5; 
NaCl-ге қайта есептегенде хлорлы 
тұздардың салмақтық үлесі, %, артық емес 
– 0,3; 

 Ион алмасу 
шайыры Lewatit 
TP 208 

Дайындаушының 
ТШ 

Сарғыш түсті қатты зат (ұсақ 
түйіршіктер), мөлдір емес. 
Себілмелі тығыздығы ±5% г/дм3 – 740; 
Үлестік тығыздығы г/дм3 – 1160; 
Судың құрамы салмағы. % – 58-64; 
Түйіршіктердің орташа өлшемі мм, - 0,65 
± 0,05; 
Жану температурасы >300°C 
Балқу температурасы >200°C 

 Сахароза (азық-
түлік қанты) 

МЕМСТ 31361-
2008 

4 санат 

Ақ кристалды ұнтақ, сарғыш түске рұқсат 
етіледі; 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Отындық мазут МЕМСТ 10585-
99  

Маркасы 100, 
IV түр 

100о С кезіндегі шартты тұтқырлығы, 
градусы ВУ артық емес – 6,8; 
Күлділік ,%, артық емес – 0,14; 
Механикалық қоспалардың салмақтық 
үлесі %, артық емес – 1,0; 
Күкірттің салмақтық үлесі, %, артық емес 
–2,5; 
Қату температурасы, оС, не выше –плюс 
25; 
Ашық тиглдегі тұтану температурасы оС, 
төмен емес 110; 
Тығыздығы 20оС кезінде, кг/м3- 
нормаланбайды, анықтау міндетті. 
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 Ингибиторы 
қышқылды 
коррозия 

Дайындаушының 
ТШ 

Болаттың еру жылдамдығы Ст.3 негізгі 
заттың салмақтық үлесі 20% жəне 5 г/дм3 
20оС кезінде ингибиторы бар тұз 
қышқылында, г/(м2сағ), артық емес – 0,2. 
Қалған көрсеткіштер дайындаушының 
төлқұжаты бойынша. 

 Альфа-целлюлоза 
Arbocel BWW 40 

Дайындаушының 
ТШ 

Орташа ұзындықтағы ақ түсті талшықтар. 
Целлюлоза құрамы – 99,5%; 
Талшықтардың орташа ұзындығы – 200 
мкм; 
Талшықтардың орташа қалыңдығы – 20 
мкм. 

 Флокулянт  
Magnafloc 611 

Дайындаушының 
ТШ 

Ақ түсті ұнтақ. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Үшхлорлы темір, 
алты сулы 

Дайындаушының 
ТШ 

Қоңыр түсті масса. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Антрацит  Дайындаушының 
ТШ 

Қара түсті түйіршіктер. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Катион алмасу 
шайыры Lewatit 
MonoPlus TP208 

Дайындаушының 
ТШ 

Сары түсті түйіршіктер. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Катион алмасу 
шайыры Lewatit 
S100 

Дайындаушының 
ТШ 

Сары түсті түйіршіктер. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 Анион алмасу 
шайыры Lewatit 
M600 

Дайындаушының 
ТШ 

Ақ-сұр түсті түйіршіктер. 
Дайындаушының төлқұжаты бойынша. 

 
 
4 Хлорлы-сілтілі өндіріс технологиясы 
 
4.1 Тұзды жуу 
 
4.1.1 Тұзды жууды орнату  
Сызбадағы ағындардың шартты белгілері: 
I- технологиялық су; II – төмен қысымды бу; III – шламның суспензиясы; 

IV – флокулянт; V – жуылған тұзды сақтау 
Сызбадағы жабдықтың шартты белгілері: 
1P1 - тұздық сорғысы; 
1P2 - тұздық сорғысы;  
1P3 - шлам суспензиясының сорғысы; 
1K1 - ауа компрессоры; 
1A1 - тұздықты тұндырғыш; 
1A2 - тұздықты тұндырғыш; 
1A3 - шламды жинайтын тұндырғыш; 
1M2 – жақтаулы ұсатқыш; 
1H11 - таспалы конвейер; 
1D4 - флокулянт ерітіндісін дайындау реакторы; 
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1V1 - қуат беруші бункер; 
1H1 - вибрациялық қоректендіргіш; 
1H2 - бұрандалы конвейер; 
1H3 - сұрыптау машинасы; 
1H4 - бұрандалы конвейер; 
1M1 - ұсақтағыш; 
1H5 - бұрандалы конвейер; 
1F1 - жуу машинасы; 
1H6 - бұрандалы конвейер; 
1H7 - бұрандалы конвейер; 
1D1 - классификатор; 
1H8 - бұрандалы конвейер; 
1F2 - центрифуга; 
1D2 - фугат сыйымдылығы; 
1H9 - бұрандалы конвейер; 
1H10 - таспалы конвейер; 
1N1 - ағартқыш. 
Шикі тұз кəсіпорынға теміржол ашық вагондарында немесе 

автокөлікпен жеткізіледі, ол сақтау қоймасының түсіру алаңында түсіріледі. 
Автотиегіштің көмегімен сақтау қоймасынан тұз қабылдау бункеріне 

жүктеледі 1V1 поз. Лас тұзда ірі фракциялы түйіршіктер болған кезде оны 
бункерге тиер алдында 25 мм фракцияға дейін жоңқалы ұнтақтағышта ұсақтау 
қарастырылған 1М2 позиция. Жақтаулы ұсақтағыш тиеу бункерінен жəне 
ұсақтау аймағынан тұрады. Ұсақтау аймағында екі плиталар бар: плиталардың 
бірі қозғалыссыз, екіншісі-біліктің жоғарыдан төменге эксцентриялық 
қозғалысының арқасында кері жылжу қозғалысын жасайды. Плиталар қатты 
қабырғалармен жабдықталған, олардың көмегімен ірі тұз фракциясы 
түйіршіктерін ұсақтау жүргізіледі. Жылжымалы плита бұрыштың астында 
орналасқан, оның жоғарғы бөлігінде плиталар арасындағы қашықтық 270 мм, 
төменгі бөлігінде 25 мм. ұнтақталған тұзды тасымалдау үшін 1н11 позициясы. 

Тиегішпен ұсақталған тұз қабылдау бункеріне салынады 1V1 позиция 
саны 4,8 тонна бір операция үшін.  

Бункер жоғарғы бөлігінде ірі тұз кесектерінің түсуін болдырмау үшін 
орнатылған тормен жəне поз аспалы дірілді қоректендіргішпен жабдықталған, 
1Н1 позиция магнитті ұстағышпен жəне қалқандағы автоматты басқару 
панелімен жабдықталған. Бұл панельдің көмегімен діріл жиілігінің мəні жəне 
қондырғының өнімділігі (сағатына 10,0 тоннаға дейін) беріледі. 

Содан кейін тұз шнек конвейерімен поз тасымалданады. 1н2 сұрыптау 
машинасына 1Н3 позиция. Сұрып ировочная машина поз. 1Н3 ұяшықтарының 
мөлшері 30*30 мм тормен жəне шнекке негізгі еленген ағынның кіруіне екі 
Шығыс тесігі бар 35º бұрышпен түптің жылжымалы беті бар тормен 1Н4 
позиция, жəне ірі фракциялы тұз түйіршіктерін жəне бөгде қоспаларды 
(тастар, шөп) контейнерге лақтырып тастаумен жабдықталған. Сұрыптау 
машинасының түбіне екі электрсибратор орнатылған, олардың көмегімен 
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еленген жəне ұсақталған тұз шнекке беріледі 1Н4 позиция. Сұрыптау 
машинасы резеңке амортизаторлары бар Рамада орнатылған. Шнекті қуат 
конвейер 1Н4 поз. себілген тұзды ұнтақтағышқа тасымалдайды. 1М1 поз, онда 
қоспалардың болуымен əлсіреген жазықтықтар бойымен тұз кристалдарының 
бұзылуы 2-5 мм фракцияға дейін орын алады. Бұл одан əрі тұзды шаю 
барысында қоспаларды алып тастауды қамтамасыз етеді. Түйіршіктердің 
мөлшері жылжымалы білікте екі реттеуші болттардың көмегімен реттеледі.  
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Содан кейін тұз 1Н5 поз. конвейерімен жуу машинасына 1F1 позиция 
беріледі. Жуу машинасы екі секциядан тұрады, олардың əрқайсысы 
араластырғышпен жабдықталған. Лас тұз ағынының кіруіне жəне жуу 
машинасынан шығуына қол клапандарының көмегімен ротаметрлермен 
бақыланатын жуылатын тұздықты ағындар енгізілген.  

Шаюға тұздық шығысын кіруде 8,0 - 9,0 м3/сағ шегінде, шығуда 5,0 ÷ 6,0 м3/сағ 
шегінде орнатады. Араластырғыштардың пайда болатын үйкеліс ағындарының 
есебінен кристалдардың бетінен қоспаларды шайып, оны бірінші бөліктен 
екінші бөлікке жəне одан əрі ашық типті конвейерге тасымалдау (түпкілікті 
жуу) жүргізіледі 1Н6 поз., корпусы бұрышта орналасқан. Конвейердің төменгі 
бөлігі жуу тұздығы науасына құйылатын бортпен жəне ағызатын құрылғымен 
жабдықталған. Осылайша, еритін қоспалар тұздан шығарылады. Иірлік қуат 
конвейер ашық үлгідегі (поз. 1н6) қатты фазаны (тұз) жуу тұздығы арқылы 
конвейердің жоғарғы бөлігіне тасымалдайды жəне оны иірлік конвейерге 
тастайды (поз. 1н7), ол жуылған тұзды сыныптауышқа (поз. 1D1) 
тасымалдайды. 

Сыныптауыш V= 3,9 м3 конустық түбі бар цилиндрлік сыйымдылық 
болып табылады, жоғарғы бөлігінде жуылған тұздықты жинайтын науамен 
жəне екі диаметрлі қарама-қарсы құймалармен жабдықталған. Конустың 
төменгі бөлігіне шаю тұздығы ағынының үш кірісі енгізілген. Тұздық 
ротаметр арқылы беріледі, оның ағыны 7,0-9,0 м3/сағ көлемінде қолмен 
клапанмен реттеледі. Сыныптауыштың конустық бөлігі иірлікті конвейермен 
(поз. 1Н8) түйіседі. 

Қоспасы бар тұздық жіктеуіштің жоғарғы бөлігінің жиналмалы 
науасына құйылады жəне шұңқырлар бойынша тұндырғышқа (поз.1а2), ал 
қатты фаза шөгеді жəне көлденең (поз. 1н8вм) иірліктің көмегімен тік 
конвейерге (поз. 1Н8АМ) тасымалданады. Иірлік конвейердің поз. 1Н8 бір 
іске қосу батырмасымен қосылады, бірақ олардың əрқайсысының айналу 
жиілігі реттелетін өзінің автоматты басқару панелі болады. Қоспасы бар 
тұздық сыныптауыштың жоғарғы бөлігінің жиналмалы науасына құйылады 
жəне шұңқырлар бойынша тұндырғышына құйылады 1А2 поз, ал қатты фаза 
шөгеді жəне көлденең иірліктіңң көмегімен 1Н8ВМ поз. тік конвейеріне 
тасымалданады 1Н8АМ поз. 

Иірлікті конвейердің 1Н8 поз. бір іске қосу батырмасымен қосылады, 
бірақ олардың əрқайсысының айналу жиілігі реттелетін өзінің автоматты 
басқару панелі болады.  

Бұл көлденең иірліктің өлшемдері 5 есе тігінен аз болғандықтан жəне тік 
иірліктің кептелуін болдырмау үшін жұмысты көлденең иірліктен қалыс қалу 
4,0 Гц болатындай етіп баптауы қажет. Иірлік 1Н8ВМ поз. тұзды 
центрифугасына тасымалдайды 1F2 поз. Центрифуга екі електі себеттен 
тұрады: ішкі жəне сыртқы, олар сақиналармен бекітіледі. Електері бар екі 
себет қозғалтқышымен ремендік беру арқылы айналуға келтіріледі 1F2.1.М 
поз., ал ішкі себеттер қайтарымды - үдемелі қозғалыстармен електен тұз 
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қабатының орнын ауыстыру үшін 1F2.М поз. май сорғыш көмегімен айнала 
алады.  

Елек тот баспайтын болаттан жасалған. 
Ішкі електердегі саңылаулы тесіктер 0,2 мм, сыртқы 0,4 мм. Сығу 

ортадан тепкіш күш есебінен жүреді. Сүзілген тұздық елеуіш арқылы 
центрифуганың ішкі қуысына түседі, мұндағы сит айналуынан пайда болатын 
ауа ағынымен бірге бұру тесігі арқылы фугат сыйымдылығының ауа сүзгісіне 
жіберіледі 1D2 поз. Ауа қоспасы аэрозольмен бірге сүзгіштің жоғарғы бөлігіне 
көтеріледі, онда аэрозоль тордың бетінде шөгеді, ал ауа атмосфераға шығады. 
Сүзілген тұздық (фугат) науа бойынша тұндырғышқа құйылады 1А2 поз. 
Шағын фракция тұзының шығынын азайту үшін орталықтан тепкіш сорғы 
(поз. 1р4) қарастырылған, ол классификатор арқылы фугатты айналдырады 
(поз. 1D1), сызба бойынша: 1D2 → 1P4 → 1D1.  

Кептірілген тұз центрифуганың ағуы арқылы шнек конвейеріне поз 
түседі. 1Н9 жəне одан əрі поз таспалы транспортері бойынша. 1Н10 жуылған 
тұз қоймасына. [22] 

 
4.1.2 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
 
Процестің негізгі бақыланатын параметрлері 16-кестеде көрсетілген.  
 
16-кесте. – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері.  

№ 
р/н  

Процесс 
сатысының 

атауы, 
параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау жиілігі 
мен тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

1 1Н8АМ 
(бұрандалы 
конвейердің тік 
шнегі) 

Қозғалтқыштың 
айналу жиілігі, Гц 

Сағатына бір рет 
 18,0-ден 50,0-ге 

дейін 

2 1Н8ВМ (бұрандалы 
конвейердің 
көлденең шнегі) 

 Қозғалтқыштың 
айналу жиілігі, Гц Сағатына бір рет 

8,0-ден 30,0-ге 
дейін 

3 Центрифуга поз. 
1F2  

1. Май 
температурасы, ºС 

Сағатына бір рет 20-дан 60-қа 
дейін 

2. Май қысымы, bar Сағатына бір рет 8,0-ден 20,0-ге 
дейін 

3. Май деңгейі Ауысымына бір 
рет 

½ қарау терезесі 

4. Шаю тұздығының 
шығыны, л / сағ 

Сағатына бір рет 500,0-ден 1500,0-
ге дейін 

4 Жуу камерасы 
(жуу 
машинасы)поз. 1F1 

 Кірудегі шаю 
тұздығының 
шығыны, м3 / сағ 

Сағатына бір рет 
7,0-ден 9,0-ге 

дейін 

5 Классификатор 
поз. 1D1 

Шығыстағы шаю 
тұздығының 
шығыны, м3/сағ. 

Сағатына бір рет 
5,0-ден 6,0 
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4.1.3 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу себептері жəне жою тəсілдері 

17-кестеде келтірілген.  
 
17-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері. 

№ 
р/
н  

Ақаулар  
Ықтимал ақаулардың 

туындау себебі 

Персоналдың іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
1 Вибрациялық 

қоректендіргіш поз. 
1Н1. Дірілді 
қоректендіргіштің 
түбі шнек 
корпусына 
қатысты. 

Аспалы шпильканың сынуы 
түптің салбырауына алып 
келеді, бұл тұз ағынының 
өзгеруіне əкеледі. 

Түйреуішті ауыстыру. 30º 
дірілдің əсер ету бұрышын 
қою. 

Амортизациялық серіппенің 
сынуы түптің салбырауына 
алып келеді, бұл лас тұз 
ағынының өзгеруіне əкеледі. 

Серіппені алмастыру. 

2 Сұрыптау 
машинасы поз. 1Н3. 
Ірі кесектерді 
ұсатқышқа секіру, 
електердегі тұз 
ағынының кептелуі. 

Тордың тозуы, бұл 
ұяшықтың ұлғаюына 
əкеледі. 

Бойлық немесе көлденең 
сымды ауыстыру.       

Түптің бетінде ұсақ 
фракцияның жабылуына 
байланысты тұз ағынының 
сырғуын азайту. 

1n1 жəне 1N2 тоқтату, 
түбін жуу. 

3 Əуе сүзгісі 
фугаттың 
сыйымдылығы поз. 
1D2. Шнектен тұз 
шығысындағы ауа 
ағынының ұлғаюы 
1Н9. 

Тор сүзгісін тұздармен 
толтыру. 

Сүзгіні сумен жуу. 

4 Таспалы 
конвейердің 
білігінің айналу 
жоқ поз. 1Н10, 
1Н11. 

Білікке жетектегі 
мойынтіректердің істен 
шығуы. 

Жетекші біліктегі 
мойынтіректі алмастыру.  

5 Бөлу багы поз. 1N1 
- салмақ тасуы. 

Тыныштандырғыш 
торлардың жинағын тексеру. 

Шайып, 45º бұрышына 
салып, өзара қамытпен 
байлаңыз. 

6 Шаю тұздығы 
сорғысы поз. 1Р2 - 
шығын жоқ. 

Жұмыс дөңгелегінің, білікке 
отырғызу орнының тозуы. 

Сорғы білігінің жұмыс 
дөңгелегін ауыстыру. 

7 Білікті ұнтақтауш 
поз. 1М1 - 
біліктердің 
айналуын тоқтату. 

Мойынтіректің істен шығуы, 
мойынтірек корпусының 
қызуы бөгде шудың пайда 
болуы. 

1U1 тоқтату, подшипник 
ауыстыру. 

Ұсақтағыш 
бункеріндегі тұз 
ағынының кептелуі 
поз. 1М1. 

Біліктерде кескіштердің 
тозуы өнімділіктің азаюына, 
бункердегі тұздың біліктерге 
тəуелділігіне əкеледі. 

Ұсақтағышқа дейін тұз 
ағынын тоқтату. Суды 
баптау, ұнтақтау арқылы 
тұз қосыңыз. Біліктер 
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арасындағы саңылауды 
арттыру. 

Белдіктің нашар созылуы 
немесе жетек белдігінің 
бұзылуы. 

Белдіктің керілуін реттеу 
немесе белдіктерді 
ауыстыру 

8 Классификатор поз. 
1D1- шаю тұздығын 
біркелкі емес беру. 

Үш ағынның бірінің кіруін 
қағу. 

Əрбір кіре берісте 
орнатылған қол 
клапандарының көмегімен 
ағындарды қайта бөлу 
жолымен ағынның 
бітелген шығуын сату. 

9 Центрифугада (поз. 
1F2) ішкі елеуіштің 
қайтарымды 
үдемелі қозғалысы 
жоқ. Майсорғышты 
тоқтату 1F2M. 

Жартылай муфтада «жұмсақ 
ендірмелерді» үзу. 

Жартылай муфтада 
«жұмсақ ендірмелерді» 
алмастыру. 

Центрифугада електерді 
қағу. 

Центрифугада електі 
шайыңыз. 

Май сорғыштағы қысымның 
төмендеуі, май сорғыш 
сорғыштағы торды қағу. 

Торды май сорғыш 
сорғанда тазалаңыз. 
Центрифугадағы 
белдіктерді ауыстыру. 
Тығындау кезінде ремендік 
берілістің керілуін реттеу. 

Центрифуганың 
жұмыс 
аймағындағы 
тұздың кептелуі. 

Айналатын електерді 
центрифугада тоқтату-
белдіктерді үзу мүмкін. 

1D2→1P4 →1D1 сызбасы 
бойынша 1Р4 сорғысы 
арқылы оның 
циркуляциясына сүзгі 
ағынын аудару. 
Белдіктерді ауыстыру. 

Айналатын електерді 
центрифугада тоқтату-
белдіктің созылуы мүмкін. 

Белдіктерді тарту. 

Сүзгіш тұздықтағы 
қатты фазаның 
мөлшерін арттыру. 

Сит тозуы саңылаулардың 
ұлғаюы, електің бетінде 
тесіктердің пайда болуы. 

Центрифугадағы електерді 
ауыстыру. 

Май сорғыш 
картеріндегі май 
деңгейінің күрт 
өсуі, ондағы 
қысымның 
төмендеуі. 

Май сорғыны салқындатуға 
жылан түтіктің 
тұмшалығының бұзылуы 

Тұзды жуу учаскесін 
тоқтату, Жылан түтікті 
демонтаждау, Ағуды жою, 
Жылан түтікті сығымдау. 
Май сорғыш картеріндегі 
майды ауыстыру. 

10 01А001 
тұндырғышынан 
бөлу багына 
шайынды тұзды 
беру сорғысы. 
Шығынның құлауы. 

Жұмыс дөңгелегінің, білікке 
отырғызу орнының тозуы. 

Сорғы білігінің жұмыс 
дөңгелегін ауыстыру. 

11 Суспензиялық 
шламды ағызу 
сорғысы 1а3. 
Шығынның 
болмауы. 

Сорғы білігінің жұмыс 
дөңгелегінің тозуы. 

Сорғы білігінің жұмыс 
дөңгелегін ауыстыру. 
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12 Шұңқырлар 
поз.1А2. 
Шламдану. 

Шикі тұздағы ерімейтін 
қоспалардың жоғары 
мөлшері. 

Тазалау жəне сумен 
толтыру. 

13 Шұңқырлар 
поз.1А1. 
Шламдану. 

Шикі тұздағы ерімейтін 
қоспалардың жоғары 
мөлшері.  

Тазалау жəне сумен 
толтыру. 

14 Шұңқырлар 
ағындарды тұздық 
шламданды.  

Шикі тұздағы ерімейтін 
қоспалардың жоғары 
мөлшері. 

Тазалау жəне сумен 
толтыру. 

15 Шнекті 
конвейерлер поз. 
1Н2, 1Н4, 1Н5, 1Н7. 
Қозғалтқыштың 
жылу 
қорғанысының іске 
қосылуы 
салдарынан тоқтау. 
Қозғалтқыштың 
жылу 
қорғанысының іске 
қосылуы 
салдарынан тоқтау. 

Кардан білігіне 
айқастырғыштың сынуы. 

Айқастырғышты ауыстыру 

Шнек орамдарының тозуы, 
үзілуі. 

Білікті алмастыру. 

Біліктің үзілуі. Білікті алмастыру. 
Жетекті редукторда 
мойынтіректің істен шығуы. 

Редуктордың алты 
бұрышындағы 
мойынтіректерді 
ауыстыру. 

Біліктің мойынында 
сырғанау мойынтірегінің 
тозуы. 

Мойынтіректі алмастыру. 

Редуктор белдігінің білікке 
қарай үзілуі. 

Белдікті алмастыру. 

 
 
4.2 Тұздықты қанықтыру, тазалау, мөлдірлендіру жəне сүзу жүйесі 
 
4.2.1 Тұздықты қанықтыруды орнату 
Тұздықты қанықтыру секциясы тұздықты екі сатураторлардан (поз. 

2А1А / В), екі буферлік шұңқырлар (поз. 2А2А / В), бір қабылдау шұңқыры 
(поз. 2а3), шикізат тұздығы сорғылары (поз. 2р1а / В), қоректендіру су жəне 
төмен қысымды бу жүйесінен тұрады.  

Сұйық су ретінде деминерализацияланған су, каустикалық соданы 
шоғырландыру қондырғысынан технологиялық конденсат немесе 
технологиялық су пайдаланылуы мүмкін.  

Қоректендіретін судың мөлшері электролизерде жəне тұздық 
контурында судың шығынын есепке ала отырып, сағатына 2,0-ден 6,0 м3-ге 
дейін қолмен реттеледі. 

Тұз фронтальды тиегішпен тұздық сатураторына тікелей тиеледі. Тұзды 
тиеу жиілігі электролизердің өнімділігіне (жүктемесіне) байланысты 
анықталады.  

190,0 г/л-ден 220,0 г / л-ге дейінгі шектерде шоғырлануы бар хлорланған 
анолит сатуратордың шұңқыры төмен қарай бөлу коллекторы арқылы түседі, 
ол сықпа-сатураторлардың түбінде орнатылған перфорацияланған құбырлар 
жүйесі болып табылады, ол тұзды тұз қабатының барлық ауданы бойынша 
біркелкі бөледі. Тұздық ағыны тұздың қанығуына қол жеткізгеннен кейін оны 
ерітіп, тұз қабаты арқылы өтіп, сатуратор жоғары қарай жіберіледі. 
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Қаныққан тұздық сатуратор шұңқырынан 2А1А/В поз. тұздықтың 
буферлік шұңқырына ағып кетеді 2А2А/В поз. жəне содан кейін тұздықты 
қабылдау шұңқырына, ол жерден тұздықты шикі сорғымен сорып алынады. 
2Р1А/В реакторға тұздықты тазалау бөлімшесі.  

  
 

 
 
Сызбадағы ағындардың шартты белгілері: 
I- минерализацияланған су; II – технологиялық су; III – конденсат; IV – 

дехлорланған тұздық; V – төмен қысымды бу; VI – тұздық реакторына 
қаныққан тұздық. 
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 Сызбадағы жабдықтың шартты белгілері: 
2А1А/В – тұздық сатуратор шұңқыры; 
2А2А/В – шикізат тұздығы шұңқыры; 
2А3 – қабылдау шұңқыры; 
2Р1А/В – шикізат тұздығы сорғысы; 
2А1Z - тарату құрылғысы. 
Қаныққан тұздықтың концентрациясы 295-тен 315 г/л аралығында 

ұсталады. Сынама алу нүктесі сорғыларын айдау желісінде болады 2Р1А/В 
поз. Тұздық температурасын 50 ºС кем емес деңгейінде ұстап тұру үшін 
сатуратор 2А1А / В поз. жəне буферлік аймағына 2А2А/В поз. төмен қысымды 
бу жеткізіледі. Будың əрбір кіруіне қол клапандары орнатылған, олардың 
көмегімен температуралық режим реттеледі.  

Қалыпты жұмыс кезінде анолит үздіксіз жұмыс сатураторына беріледі, 
ал екіншісі резервте болады жəне тазартылады. [22] 

 
4.2.2 Тұздықты химиялық тазалау қондырғысы 
Тұздықты тазалау бөлімінің сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – төмен қысымды бу; II – шламды сүзу бөлімінен сүзілген тұздық; III – 

тұздықтың сүзу бөлігінен сүзілген тұздық; IV – Nа2СО3 3Р2А/В бастап; V – 
32% NаОН электролиз қондырғысының католит беру сорғысынан; VI – ВаСl2 
3Р1А/В бастап; VII – 2Р1А/В бастап қаныққан тұздық; VIII – ағартқыш үшін 
қаныққан тұздық; IХ – сүзгі-преске тұнба. 
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 36-сурет. Тұздықты тазартудың технологиялық сызбасы 

Тұздықты тазалау бөлімінің сызбасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

3R1 – сульфат реакторы; 
3R2 – тұздық реакторы; 
3R1N – араластырғыш; 
3R2N – араластырғыш. 
Тұздықтағы қоспалар электролиз процесіне кері əсер етеді (ток бойынша 

шығу, алынатын каустикалық сода ерітіндісінің кернеуі мен тазалығы) жəне 
мембрананы пайдалану мерзімін қысқартады. Бұл қоспаларға Са, Мд, Sr, Ba, 
Al, Fe иондары жатады. Мембраналық электролиз тұздығының тазалығына 
қойылатын жоғары талаптар оны тазалау қажеттілігімен байланысты.  

Сатуратор қабылдау шұңқырынан қаныққан тұздық 02А003 поз. 
сорғысының көмегімен 2Р1А/В поз. реакторына 3R1поз. беріледі, оған шикі 
тұздықтағы сульфаттарды тұндыру үшін 8% хлорлы барий ерітіндісі беріледі.  

Процестің химизмі келесі сызбаамен сипатталады 
 

SO4
2- + BaCl2 → BaSO4↓ + 2Cl- 
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Хлорлы барийді тұздыққа мөлшерлеу реттеу клапаны арқылы, 
сульфаттардың тұздық концентрациясына дейін 7-8 г/л деңгейінде жүргізіледі. 

Реактор 3R1 поз. хлорлы барий ерітіндісін шикі тұздықпен жақсы 
араластыру үшін араластырғышпен жабдықталған, бұл реакциялардың ағуын 
жеделдетеді жəне пайда болған қоспалардың шөгуіне кедергі жасайды.  

Бұдан əрі тұздық реакторының төменгі бөлігіне құю бойынша жіберіледі 
3R2 поз, оған 32% каустикалық сода ерітіндісін Mg2+ иондарының ең көп 
мөлшерін жəне тұздықта шөгудің толықтығын қамтамасыз ету мақсатында 0,2 
г/дм3 шегінде каустикалық сода артығы қалатындай мөлшерде реттеуші 
клапан арқылы береді.  

Процестің химизмі келесі сызбамен сипатталады: 
 

Mg2+ + 2NaOH → Mg(OH)2 + 2Na+ 
 
Сол реакторға Са2+ иондарын байланыстыратын реттеуші клапан 

арқылы көмірқышқыл натрий ерітіндісін мөлшерлейді. Процестің химизмі 
келесі сызбамен сипатталады: 

 
Ca2+ + Na2CO3 → CaCO3↓ + 2Na+ 

 
Магний гидротототығының үлкен кристалдарын қалыптастыру 

кристалдау орталығы болып табылатын агент ретінде шығатын кальций 
карбонатының қатысуымен жақсарады, сондықтан көмірқышқыл натрий 
ерітіндісін реакторына енгізеді 3R2 поз жəне оны реттеуші клапан арқылы 0,8 
г/дм3 артық емес деңгейінде ұстап тұрады.  
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 37-сурет. Тұздықты тазалауға арналған реагенттер жүйесін бөлудің 

технологиялық сызбасы 
 
Тұздықты тазалауға арналған реагенттер жүйесін бөлу сызбасындағы 

ағындардың шартты белгілері: 
I – төмен қысымды бу; II – коллектордан минералсызданған су; III – 

технологиялық су; IV – төмен қысымды бу; V – минералсызданған су; VI – 
технологиялық су; VII – тұздық реакторына барий хлориді; VIII – тұздық 
реакторына натрий карбонаты; IХ – барий хлориді; Х – натрий карбонаты. 

Тұздықты тазарту реагенттері жүйесінің сызбасындағы жабдықтың 
шартты белгілері: 

3D1А/В – барий хлоридінің сыйымдылығы; 
3D1N1А – 3D1А/В арналған араластырғыш; 
3D1Z1А/В – барий хлоридін тиеу құрылғысы; 
3Р1А/В – барий хлоридінің сорғысы; 
03Р2А/В – натрий карбонатының сорғысы; 
3D2А/В – натрий карбонатының сыйымдылығы; 
3D2N1А/В – 3Р2А/В арналған араластырғыш. 
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 Хлорлы барий ерітіндісін дайындау көлемі 3D1А/В поз. 10м3 əрқайсысы 
араластырғыштармен 3D1N1А/В поз. жабдықталған реакторларында 
жүргізіледі.  

 Реакторларға минералсыздандырылған су желісі жəне 
деминерализацияланған судың температурасын көтеру үшін төмен қысымды 
бу желісі жүргізілді, бұл хлорлы барийдің толық еруіне ықпал етеді. 
Сыйымдылықты 80,0% (8м3) дейін сумен толтырады, араластырғышты қосады 
жəне бу желісінде қол клапанын ашады. Кран-аралықтың көмегімен 
реакторларға қызмет көрсету алаңына хлорлы барийі бар қаптарды көтереді 
жəне бір операцияға 500 кг мөлшерінде тиеу құрылғысы арқылы тиейді. 
Араластыру екі сағаттан кейін талдауға сынама алады. Хлорлы барийдің 
салмақтық үлесі 7,0 ± 1% құрауы тиіс. 

 Реакторлардың бірі поз. 3D1A/B жұмыс істеп тұрады, екіншісі 
ерітіндіні дайындағаннан кейін резервте болады. Хлорлы барий ерітіндісінің 
шығыны клапанның көмегімен реттеледі.  

Көмірқышқыл натрий ерітіндісін дайындауды 3d2а / В поз. 
араластырғышпен 3D2N1 A / B поз. жабдықталған, əр реактордың көлемі 7, 
5м3 тұратын ректорларда жүргізеді. 

 Реакторларға минералсызданған су желісі жəне минералсызданған 
судың температурасын көтеру үшін төмен қысымды бу желісі жүргізілді, бұл 
көмірқышқыл натрийдің толық еруіне ықпал етеді. Реакторды 80,0%-ға 
минералсызданған сумен толтырады, араластырғышты қосады, бу желісінде 
қол клапанын ашады жəне тиеу люгі арқылы 560 кг көмірқышқыл натрийді бір 
операцияға себеді.  

 Араластыру екі сағаттан кейін талдауға сынама алады. Көмірқышқыл 
натрий ерітіндідегі салмақтық үлесі 10,0 ± 1 %-ды құрауы қажет.  

 Реакторларының бірі 3D2А/B жұмыс жағдайында, екіншісі ерітіндіні 
дайындағаннан кейін резервте болады. Көмірқышқыл натрий ерітіндісінің 
шығыны клапанның көмегімен реттеледі 

Каустикалық сода ерітіндісі оны бөлу контурынан беріледі, шығын 
клапан арқылы реттеледі. 

3R2 поз. реакторында қарастырылған механикалық араластырғыш 
суспензияда қалыптасқан бөлшектерді сақтай отырып, реагенттерді 
тұздықпен жақсы араластыруға ықпал етеді, сондай-ақ, үлкен қатты 
бөлшектердің пайда болуын жеңілдетеді. Тазартылған тұздықтың рН 10.5 
артық емес деңгейінде ұсталуы тиіс, өйткені рН=11.0 болғанда тұздықта 
магний гидрототығының «микрогель» пайда болуы мүмкін 

Магний гидрототығының бұл нысаны ионогенн емес, сондықтан ион 
алмасу колонналарындағы шайыр онымен кешенішілік қосылыс құрмайды.  

Электролизерге түсе отырып, мұндағы рН=4,0 микрогель магний 
гидрототығы ионды нысанға ыдырайды жəне Mg2+ иондары мембраналарды 
ластайды.  

 Құрамында шөгінді қоспалар бар сілтілі тұздық 3R2поз реакторынан 
жарықтандырғыштың орталық аймағына кіру арнасы бойынша құйылады. [22] 
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4.2.3 Тұздықты мөлдірлендіру қондырғысы 
 

 
 38-сурет. Тұзды мөлдірлендіру бөлудің технологиялық сызбасы 

 
Тұздықты мөлдірлендіруді бөлу сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – сүзгілермен біріктіру; II төмен қысымды бу; III – коллектордан 

минералсызданған су; IV – флокулянт; V – қаныққан тұздық; VI – натрий 
сульфаты; VII – технологиялық ауа; VIII – ағартылған тұздық; IХ – сүзгі-
баспаққа шлам. 

Тұздықты жарықтандыруды бөлу схемасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

4N1Z1 – тұнбаны жою жүйесі; 
4P2A/B – шлам сорғысы; 
4D3 – ағартылған тұздық сыйымдылығы; 
4P3A/B – ағартылған тұздық сорғысы; 
4D1A/B- флокулянтты еріту сыйымдылығы; 
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4D1N1A/B- араластырғыш; 
4P1A/B - флокулянтты мөлшерлеу сорғысы; 
4N1 - тұздықты тұндырғыш; 
4F1 - ағартылған тұздық сүзгісі. 
3R2 поз. реакторынан тұздық жарықтандырғыштың қабылдау науасына 

жіберіледі 4N1 поз., онда флокулянтпен араласады, ол өлшенген бөлшектердің 
ірілендірілуіне ықпал етеді, бұл ағартқыштың конустық бөлігінде өлшенген 
бөлшектердің тұндыру уақытының қысқаруына əкеледі.  

 Флокулянттың көмегімен ірілендіріп, өлшенген бөлшектер 
ағартқыштың төменгі конустық бөлігінде олардың тез шөгуіне ықпал ететін 
салмақты алады. Ағартқыш науасынан тұзды орталық құбырға жəне одан əрі 
ағынның тыныштануына жəне ағартылған тұздықтың біркелкі шығуына 
ықпал ететін ағартқыш тыныштандырғышқа түседі. Жарықтандырғыштың 
шетінде оның ішкі бөлігінің шеті тісті жиектелген құйма жинағыш коллектор 
орналасқан. 

Тұздық коллекторға жəне одан əрі 4F1поз. механикалық сүзгісі арқылы 
түседі ағартылған тұздық ыдысына 4D3 поз. түседі, мұнда сорғы 4P3АВ поз. 
тұздықты сүзу секциясына айдалады.  

Жарықтандырғыштың конустық бөлігінде аз айналмалы 
араластырғыштың көмегімен шөгу шламы 4N1Z1 поз. қырғыш механизммен 
жабдықталған шламды конустың ортасына жібереді, одан шлам мембраналық 
сорғының көмегімен 4Р2А/В поз. шламды сүзу қондырғысына келіп түседі.  

Флокулянт ерітіндісі 4D1N1А/В поз. механикалық араластыр-
ғыштармен жабдықталған 4D1А/В поз. ректорларында дайындалады. 4D1А/В 
поз. реакторын 80% - ға минералсызданған сумен толтырады. 
араластырғышты қосады жəне флокулянтты кесектердің пайда болуын 
болдырмау үшін тиеу люгі арқылы баяу енгізеді.  

Флокулянттың еруі жəне ісінуі 12 сағат ішінде жүргізіледі. Содан кейін 
сынаманы талдауға іріктеу жүргізіледі. Флокулянт ерітіндісінің 
концентрациясы 0,5 г/дм3 құрауы тиіс. Флокулянт дозасын 4N1 поз. 
жарықтандырғышында өлшенген бөлшектердің тұндыру тиімділігі есебінен 
жүргізеді, 3R1 поз. сыйымдылығы бойынша өлшенген бөлшектердің 
көрсеткішін бақылай отырып, саны 100,0 л / сағ. 4D3 поз. 50,0 ppm* аспауы 
тиіс.  

Құрамы жоғары болған кезде, флокулянт флотациялық агент ретінде 
əрекет ете алады, яғни, шөгінді бөлшектерді бетке көтереді. 
Жарықтандырғышта шлам деңгейінің жоғарылауына байланысты қырғыш 
механизмге механикалық жүктеме ұлғайған жағдайда, бақылау панелінде 
дабыл сигналы пайда болады. Шламды шығару əр сағат сайын жүргізіледі. 
Егер шлам аз пайда болса, онда шламды шығару 2 сағаттан кейін жүргізіледі. 
Таза тұздыққа дейін шламды шығару қажет, себебі орташа 
жарықтандырғыштың аймағындағы тұнба бөлшектері шөгінді түзудің 
орталығы болып табылады, олар ұсақ бөлшектерді өзіне тартады жəне 
бөлшектер соңында тұнған кезде белгілі бір салмақты алады. 
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4.2.4 Тұздықты сүзу қондырғысы 
Тұзды сүзу орнату келесі ісінулерді қамтиды: 
- тұздықты сүзу (I); 
- тұздықты сүзу (II); 
- тұздықты сүзу (III); 
- сүзілген тұздықты дайындау. 
 
Тұздықты сүзу бөлімінің технологиялық сызбасы (I) 39-суретте 

келтірілген. 
 

 
 
 
Тұздықты сүзу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері (I): 
I – кері тұздық; II – ағартылған тұздық; III – тазаланбаған тұздық; IV – 

тұздық алдын ала сүзілген; V – рециклді тұздық. 
 Тұздықты сүзу сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері (I): 
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5F1А/В/С – көмір сүзгісі. 
Ағартылған тұздық 4P3A/B поз. екі сатылы сүзу жүйесіне саңылаудың 

жарықтандырылған тұздық сорғысымен айдалады. 
Сүзудің бірінші сатысы 5F1A/B/C поз. параллель орнатылған үш 

антрацит сүзгішінде жүзеге асырылады.  
Əрбір тұздықтың толық ағынын қажетті өндіруден 50,0% өңдеуге 

қабілетті. Үш сүзгіштің біреуі мезгіл-мезгіл жұмыстан шығарылады жəне 
5P9A/B поз. кері жуу сорғысымен берілетін сүзілген тұздықпен жуылады. 
Содан кейін тұздық сүзудің екінші кезеңіне түседі. 

Тұздықты сүзу бөлімінің технологиялық сызбасы (II) 40-суретте 
келтірілген. 

 

 
 
 40-сурет. Тұздықты сүзу учаскесін бөлудің технологиялық сызбасы (II) 
Тұздықты сүзу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері (II): 
I – көмір сүзгісінен тұздық; II 5F1-ден тазаланбаған тұздық; III – 

технологиялық су; IV – реакторларға қалпына келтірілген тұздық; V – сүзгіге 
арналған тұздық; VI –5F1А/В/С-ке кері тұздық. 

 Тұздықты сүзу схемасындағы жабдықтың шартты белгілері (II): 
5D6 – тұнбаны жою жүйесі; 
5P6A/B – шлам сорғысы; 
5D6N – ағартылған тұздық сыйымдылығы; 
5P9A/B – ағартылған тұздық сорғысы; 
5D1 - флокулянтты еріту сыйымдылығы; 
5P1A/B- араластырғыш. 
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Ластанған тұздық антрацит сүзгілерін жуғаннан кейін 5D6N1 поз. 
араластырғышпен жабдықталған, 5D6 поз. кері тұздық сыйымдылығына 
жиналады, оның ішінде тұзды алдын ала тазалау секциясына 5P6A/B поз. 
сорғысымен қайтарылады.  

Тұздықты сүзу бөлімінің технологиялық сызбасы (III) 41 жəне 42-
суреттерде келтірілген. 

 
 

 41-сурет. Тұздықты сүзу учаскесін бөлудің технологиялық сызбасы 
(III) 

 
Тұздықты сүзу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері (III): 
I – технологиялық ауа; II – 5Р1А/В-дан тұздық; III – минералсызданған 

су; IV – сүзілген тұздық; V – технологиялық су; VI – үйіндіге (жоюға). 
Тұздықты сүзу сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері (III): 
5F2A/B – тұздық сүзгісі; 
5D7 – сүзгілеудің қосалқы құралдарының сыйымдылығы; 
5P7A/B – сүзгілеудің қосымша құралдарының дозалау сорғысы; 
5D5 – сүзетін жуу құралының сыйымдылығы; 
5P5 – сүзетін жуу құралының сорғысы; 
5V1 – ауа ресивері. 
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Сүзгілеудің екінші сатысы патрондық түрдегі 5F2A/B поз. тұздығының 

екі сүзгішінде жүзеге асырылады. Сүзгілер əдетте параллель жұмыс істейді. 
Екі сүзгілер өндіріске қажетті тұздықтың толық ағынын өңдеуге есептелген. 
Бір сүзгіні тазалау операциясы кезінде барлық тұздық басқа сүзгіге жіберіледі. 

Тұзды сүзгішке жұмысқа қосар алдында Сүзгіш материалдың қабаты 
жуылуы тиіс. Сүзгіш материалдың қабатын жағуға арналған суспензия 5D5 
поз. жуу материалының сыйымдылығында дайындалады, онда сүзгіш 
материал мұқият бөлшектенеді, сүзгіш тұздықта, содан кейін 5P5 поз. сүзгіш 
материал насосымен сүзгіштерге беріледі.  

41
 –
су
ре
т.

 Т
ұз
ды

 с
үз
у 
уч
ас
ке
сі
н 
бө
лу
ді
ң 
те
хн
ол
ог
ия
лы

қ 
сы
зб
ас
ы

 (
II

I)
 



91 
 

 Сүзгілерге түсетін тұздыққа 5D7 поз. қосымша сүзгіш материалының 
сыйымдылығына дайындалған суспензия түріндегі қосымша сүзгіш материал 
қосылады. Бұл ыдыста қосымша сүзгіш материал тұзсыздандырылған суда 
араластырғышпен 5D7N1 поз. мұқият бөлшектенеді. Содан кейін ол 5P7A/B 
поз. қосалқы сүзгіш материалын мөлшерлеу сорғысымен сүзгілерге 
жіберіледі.  

 Сүзгілеудің шаю қабатының сүзгіш материалы жəне қосымша сүзгіш 
материал ретінде, түрлі концентрацияларда альфа-целлюлоза қолданылады. 
Сүзудің шаю қабаты материалының суспензиясы мен қосалқы сүзгіш 
материалдың концентрациясы əртүрлі (шаю қабаты үшін 3,0 – 4,0% жəне 
қосалқы сүзгіш материал үшін 1,0 – 2,0%) болып келеді.  

Целлюлозаны қолдану екі есе əсерге ие болады: ол патрондық сүзгіш 
элементтердің материалына қарағанда тиімді сүзгіш орта ретінде қолданылуы 
мүмкін. Сонымен қатар, ол шлам қабығын қопсытады, бұл сүзілген шламды 
шығаруды жеңілдетеді жəне қысым төмен болған кезде сүзу процесін 
жүргізуді қамтамасыз етеді.  

Сүзгіде жұмыс қысымы ең жоғары мəнге жеткенде, сүзгі тазартылуы 
қажет. Тазалау 5V1поз. ресиверінен сығылған ауаны берудің автоматты 
режимінде жүзеге асырылады. Сүзгіш элементтерден шлам шығарылғаннан 
кейін, ол құрғақ заттардың жалпы құрамына 50,0-60,0% жеткен ауамен 
кептіріледі жəне содан кейін сүзгіштен сүзгіштің астына орнатылған 
жылжымалы контейнерге шығу ретінде түсіріледі. 

 Сүзгілеудің көмекші құралын дайындау қолмен жүргізілетін операция 
болып табылады жəне көмекші құралдардың 5D7 поз. сыйымдылығындағы 
төменгі деңгейге жеткеннен кейін кезең-кезеңмен жүргізіледі. Аппаратшы 5D7 
поз. сүзгілеудің қосалқы заттар сыйымдылығына əрбір 100 литр суға 5 кг 
целлюлоза қосады. Осы уақытта сыйымдылыққа жоғарғы деңгейге жеткенше 
минералсызданған су қосылады. Көмекші зат пен қосылатын судың мөлшері 
көмекші заттың тұрақты концентрациясын шамамен 1,0-ден 2,0% - ға дейін 
сыйымдылықтағы ұстап тұруды қамтамасыз етуі тиіс. Көмекші құрал мен 
судың арақатынасы, сондай-ақ жұмыс уақытында мөлшерлеу сорғысымен 
реттелуі жəне сүзу процесінің оңтайлы өтуін қамтамасыз ететін деңгейде 
болуы мүмкін. 

Көмекші заттың концентрациясын 5,0%-дан жоғары емес ұстап тұру 
жəне араластырғышты 5D7N1 поз. ұстау ұсынылады жəне 5P7 A/B поз. 
көмекші затын мөлшерлеу сорғысы құбырларда қосалқы заттың тұнбауын 
болдырмау үшін тұрақты жұмыс істейді, себебі бұл технологиялық желілерді 
қағуға себеп болуы мүмкін. 

Қосалқы құрал сүзу кезінде үнемі талап етіледі. Егер көмекші құралды 
мөлшерлеу бұзылса, ол сүзгінің тез бітелуіне əкеліп (қысымның тез өсуі) 
соқтырады.  

 Сүзгілеудің жуу құралына арналған целлюлоза қаптардан қолмен 5D5 
поз. жуу құралының сыйымдылығына қосылады. 
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 Бұл əрбір регенерация алдында орындалуы қажет етіледі. Аппаратшы 
сүзгі бетінің əрбір шаршы метріне шамамен 1 кг целлюлозаны қосады (жоғары 
дəлдік қажет емес). 

Целлюлоза мен қосылған тұздықтың мөлшері жуу құралы 
сыйымдылығындағы қоспаның концентрациясы 2,0%-ға тең болуына алып 
келеді. Сүзгіш қоспаның жүзін барлық материал суспензияда болу үшін 
мұқият араластыру керек. 

Сүзгілеудің шаю құралының болмауы сүзгілеудің тиімділігін 
төмендетуге əкеледі. 

 
4.2.5 Тұздықты екінші рет тазалау қондырғысы 
 
Тұздықты мөлдірлендіруді бөлу сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I –5Р2А/В-дан шаюға арналған тұздық; II – 5Е1-ден сүзілген тұздық; III 

– минералсызданған су жəне 6F3-тен5% НСl ; IV – флокулянт; V – 6Е1-ге 
арналған тұздық; VI – 5D2-де жууға арналған тұздық; VII – жуудан 
қанықтыруға арналған ағындар. 

 Тұздықты мөлдірлендіруді бөлу сызбасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

6F1А/В – ион алмастырушы; 
6D1 – шаюдың ағындарының сыйымдылығы; 
6Р1А/В – шаюдан ағынды сорғыш. 
5F2A/B поз. сүзгілерінен келген сүзілген тұздық 5D2A/B поз. сүзілген 

тұздық сыйымдылығына жиналады; содан кейін ол 5Р2A/B поз. сорғыларымен 
6F1A/B поз. ион алмасу колонналарына 5E1 поз. сүзілген тұздық қыздырғыш 
арқылы тазалауға беріледі, мұнда 65°C температураға дейін бумен 
жылытылады. 

Электролизерлердің мембраналық ұяшықтарының тұрақты жұмыс 
істеуіне жəне мембраналардың ұзақ қызмет ету мерзіміне кепілдік беру үшін 
ұяшықтарға өте таза тұздық берілуі керек. Тұздықтағы кальций мен магний 
иондарының құрамы белгілі бір деңгейден аспауы тиіс, өйткені бұл иондардың 
мембранадағы шөгуі оның жұмыс қабілеттілігіне əсер етеді жəне энергия 
тұтынудың өсуіне əкеледі. 
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Тұздықты екінші рет тазарту үшін пайдаланылатын екі ион алмасу 

колонналары «жүргізуші/кейінгі» қағидаты бойынша орналасумен бір-бірінен 
кейін бірі байланысқан. Əрбір баған тұздықтың барлық ағынын тазалауға 
арналған. Екінші баған іс жүзінде резервтік болып табылады жəне басқа баған 
қалпына келтірілетін кезде толық жүктемеге жұмыс істейді. Регенерациядан 
кейін тұздық ағыны қайта қосылады жəне регенерацияланған баған «жетекші» 
болады (тұздық ағыны бойынша бірінші болып), ал жұмыс істеген баған 
«кейінгі» болады (тұздық ағыны бойынша екінші болып).  

Ион алмасу колонналары R-CH2-N-(CH2CO-Na+)2 типті функционалдық 
иминодиацетатты топтары бар, гелий кешендерінің пайда болуымен жəне бір 
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мезгілде Na+ иондарын босатумен металл иондарын (Me+) алуға қабілетті 
катион алмасу шайырымен толтырылған. 

Шайырды регенерациялау автоматты өндіріс жүйесімен тұрақты уақыт 
аралығында орындалады. Шайыр сұйылтылған тұз қышқылымен (7,0% HCl) 
регенерацияланады, бұл ретте Me+ иондарын Н+ иондарына ауыстыру орын 
алады. Осыдан кейін шайыр сутегі пішінінен (R...H+) натрийге (R...Na+) 
шайырды ауыстыру үшін сілтінің (5,0% NaOH) араластырылған ерітіндісімен 
өңделеді. Регенерацияға берілетін 35,0% HCl жəне 32,0% NaOH 
минералсызданған судың автоматты түрде реттелетін ағынымен 
араластырылады жəне сұйықтықтарды толық араластыру үшін 05F003 поз. 
немесе сілтілер мен су араластырғыш 5F2 поз. қышқыл мен су араластырғыш 
арқылы өтеді.  

 

 
 43-сурет. Таза тұздықты беру жүйесін бөлудің технологиялық сызбасы 
 
Таза тұздықты беру жүйесін бөлу сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I - тікелей айналмалы су; II – төмен қысымды бу; III – талап алдындағы 

төгінділер; IV –6F1А/В-дан ультра таза тұздық; V –7Р2А/В-дан рециклді 
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тұздық; VI – минералсызданған су; VII – электролизерге ультратаза тұздық; 
VIII – кері айналмалы су; Х - конденсат. 

 Таза тұздықты беру жүйесін бөлу сызбасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

6Е1 – тұздық жылу алмастырғыш. 
Регенерациядан ағындар 6D1 поз. ағындарының сыйымдылығына 

жиналады, осыдан олар сорғыш 6P1A/B поз. тұзды қанықтыру секциясына 
қайтарылады.  

Mg2+ / Ca2 + катиондарының құрамын талдау тұрақты түрде орындалуы 
тиіс, бұл қызмет көрсетуші персоналға электролизер мембраналарының 
зақымдануын болдырмау бойынша қажетті əрекеттерді уақтылы орындауға 
мүмкіндік береді. Егер Mg2+/Ca2 + концентрациясы белгілі бір көлемнен (20,0 
ppb) асып кетсе, онда бұл қазіргі уақытта ион алмасу колоннасы регенерацияға 
ұшырауы тиіс екенін көрсетеді.  

Ион алмастыру бағаналарынан кейін тұздық электролизге түседі. 
Электролизге таза тұздықты беру бөлімінің технологиялық сызбасы 44-

суретте келтірілген. 
Екінші тазалау секциясынан тазартылған тұздық 6E1 поз. тұздық жылу 

алмастырғыш арқылы электролизеріне 11А1 поз. түседі.  
Тұздық жылу алмастырғыш электролиз үшін қажетті тұздық 

температурасын қамтамасыз етеді: бұл қалыпты жұмыс режимінде жəне 
электролизерді іске қосу кезінде ол қыздырғыш ретінде жұмыс істейді, ал 
электролизерді ажырату бойынша операциялар кезінде ол тоңазытқыш ретінде 
жұмыс істейді.  

  
4.2.6 Технологиялық процесті бақылау жəне басқар 
Негізгі бақыланатын параметрлер 18-кестеде берілген.  
 
18 –кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері 

№ 
р/н  

Процесс 
сатысының 

атауы, 
параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

1 Тұздықтың 
қабылдау 
шұңқыры 

Қабылдау 
шұңқырындағы тұздық 
деңгейі, % 

Əр 4 сағат 
сайын 

 20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

2 Шикі тұздықтың 
буферлік 
шұңқыры 

Дехлорланған тұздық 
пен тұздық ойықтарына 
минералсызданған 
судың шығысы, м3/сағат 

Əр 4 сағат 
сайын 

0,2-ден 2,2-ге 
дейін 

3 2Р1А/В поз. 
сорғысы  

Сорғылардан қаныққан 
тұздықтың шығыны, 
м3/сағат 

Əр 4 сағат 
сайын 

артық емес 46,0  

4 7Р2А/В поз. 
сорғысы 

Технологиялық, 
деминерализацияланған, 
конденсат суының 

Əр 4 сағат 
сайын 

1,0-ден 10,0-ға 
дейін 
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шығыны, сорғыдан 
түсетін 7Р2А/В поз 
дехлорланған тұздыққа., 
м3/сағат ас 

5 2А3 поз. 
тұздықтың 
қабылдау 
шұңқыры 

Қабылдау 
шұңқырындағы тұздық 
температурасы, °C  

Əр 4 сағат 
сайын 

 60 кем емес  

6  2Р1А/В поз. 
сорғысы 

Сорғымен берілетін 
қаныққан тұздық 
қысымы, бар 

Əр 4 сағат 
сайын 

3,0-ден 3,5-ке 
дейін 

7  3Р1 А/В поз. 
сорғысы 

Барий хлоридінің 
ерітіндісін беру 
сорғыларын айдау 
қысымы, бар 

 Əр 2 сағат 
сайын 

3,0 кем емес  

8  3Р2А/В поз. 
сорғысы 

Натрий карбонаты 
ерітіндісін беру 
сорғыларын айдау 
қысымы, бар 

Əр 2 сағат 
сайын  

3,0 кем емес  

9 3D1 поз. барий 
хлоридінің 
сыйымдылығы  

Реагентті дайындауға 
арналған 
сыйымдылықтардағы 
деңгей (барий хлориді), 
% 

 Əр 2 сағат 
сайын 

20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

10 3D2 поз. натрий 
карбанатының 
сыйымдылығы 

Реагентті дайындауға 
арналған 
сыйымдылықтардағы 
деңгей (натрий 
карбонаты), % 

Əр 2 сағат 
сайын  

20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

11 3R1, 3R2 поз. 
барий хлориді 
ерітіндісінің 
реакторларға 
шығысы 

Шығыс, л/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

250,0-ден 800,0-
ге дейін 

12 3R1, 3R2 поз. 
Каустикалық сода 
ерітіндісінің 
реакторларға 
шығысы 

Шығыс, л/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

 20,0-дан 60,0-ға 
дейін 

13 3R1, 3R2 поз. 
натрий карбонаты 
ерітіндісінің 
реакторларға 
шығысы 

Шығыс, л/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

25,0-ден 650,0-ге 
дейін 

14 Флокулянтты 
еріту 
сыйымдылығы. 
4D1 А/В поз 
 

Флокулянтқа арналған 
сыйымдылықтағы 
деңгей, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

 20,0-дан 80,0-ге 
дейін 
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15 4D3 поз. 
ағартылған 
тұздықтың 
сыйымдылығы 

Мөлдірленген тұздық 
сыйымдылығының 
деңгейі, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

 20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

16 4Р3 А/В поз. 
ағартылған 
тұздықты беру 
сорғысы 

Ағартылған тұздықты 
беру сорғыларын айдау 
қысымы, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

3,0 кем емес  

17 5F1A/B/С поз. 
көмір сүзгісі 

Көмір сүзгілеріндегі 
қысым, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

3 артық емес  

18 5D1 поз. сүзгі 
сыйымдылығы 

Сүзілген тұздық 
сыйымдылығының 
деңгейі, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

19  5Р1 А/В поз. 
сорғысы 

Сорғыларды айдау 
қысымы, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

3,5 

20 5F2 A/B поз. 
патрондық сүзгі 

Патрондық сүзгідегі 
қысым, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

0,1 

21 5F2 A/B поз. 
патронды сүзгіге 
тұздық шығыны 

Шығыс макс., м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

44,0 

22  5Р2 А/В поз. 
сорғысы 

Сүзілген тұздық сорғы 
айдау қысымы, кгс/см2 

Əр 2 сағат 
сайын 

5,0 

23  5Р2 А/В поз. 
сорғысы 

Сүзілген тұздық 
сорғысынан тұздық 
шығыны, м3/сағат ас 

Əр 2 сағат 
сайын 

44,0 

24 5Е1 поз. сүзілген 
тұздықты жылу 
алмастырғыш 

Температура сүзілген 
тұздықты жылу 
алмастырғыш, 0С 

Əр 2 сағат 
сайын 

62,0-ден 80,0-ге 
дейін 

25 5D7 поз. 
сүзгілеудің 
қосалқы 
заттардың 
сыйымдылығы 

Көмекші құрал 
сыйымдылығының 
деңгейі, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

26 Сүзгілеудің 
қосымша 
құралының 
дозалау сорғысы 

Сүзу құралының шаю 
сорғысының қысым 
қысымы, бар 

Сүзгілерді 
регенерациялау 
кезінде поз. 

5F2A/B 

2,0 

27 6Р1А/В 
поз.сорғысы 

Сорғы айдау қысымы, 
бар 

Əрбір беру 
операциясы 
кезінде 

2,5 кем емес  

28 6F1А/В поз. ион 
алмасу колоны 

Ион алмастыру 
колонияларындағы 
қысымның өзгеруі, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

0,4 

29 6D1 поз. шаюдың 
ағындарының 
сыйымдылығы 

Сыйымдылықтағы 
ағындардың деңгейі, % 

Ион алмасу 
сүзгілерін 

регенерациялау 
кезінде поз. 

6F1A/B 

20,0-дан 80,0-ге 
дейін 

30 6Е1 поз. сүзілген 
тұздықты жылу 
алмастырғыш 

Сүзілген тұздықты 
жылу алмастырғыштың 
температурасы, 0С 

Əр 2 сағат 
сайын 

60-85 
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4.2.7 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу себептері жəне жою тəсілдері 

19-кестеде көрсетілген.  
 
 9-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері. 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
1 Тұздықтың нашар 

қанығуы. Тұздық 
концентрациясыны
ң төмендеуі. 

Сатуратордағы тұздық 
температурасының 60°C 
төмен төмендеуі. 
Сатуратордың жұмыс 
аймағын қоқыту поз. 
2А1А/В. 

Тұздық температурасын 
арттыру бойынша шаралар 
қабылдау. 
Резервтік сатураторға өту. 

2 Сорғыштардағы 
тұздықтың төмен 
шығыны поз. 
2Р1А/В. 

Жұмыс сорғысын тартып 
алуға сүзгі торын орнату.  

Резервтік сорғыға өту. 
Жұмыс сорғысының тартып 
алу торын тазалау. 

3 Сорғыларда барий 
хлоридінің (BaCl2) 
шығынының 
төмендеуі поз. 
3Р1/А/В. 

Сорғыш келте құбырға сүзгі 
торын орнату.  

Резервтік сорғыға өту, 
сорғыш құбырда сүзгі тор 
тазалау. 

4 3Р1/A /B поз 
сорғысын тоқтату, 
жылу релесінің іске 
қосылуынан. 

Жұмыс дөңгелегі мен ұлу 
корпусы бетінде 
кристалдардың шөгуі. 

Резервтік сорғыға өту 
сорғыш құбырды ажырату 
сорғының жұмыс аймағын 
жуу. 

5 Сорғыларда натрий 
карбонаты (Na2CО3) 
шығынының 
төмендеуі поз. 
3P2/A/B. 

Сорғыш келте құбырға сүзгі 
торын орнату.  

Резервтік сорғыға өту, 
сорғыш құбырда сүзгі тор 
тазалау. 

6 3Р2/A / B поз. 
сорғысын тоқтату 
жылу релесінің іске 
қосылуынан кейін. 

Жұмыс дөңгелегі мен ұлу 
корпусы бетінде 
кристалдардың шөгуі. 

Резервтік сорғыға өту 
сорғыш құбырды ажырату 
сорғының жұмыс аймағын 
жуу. 

7 Реакторды асыра 
толтыру поз. 3R1. 

Құбыр 3R1 - 3R2 салдарынан 
шөгінділер тұздарды 
құюдың өсуі. 

Қырнауыштарды тазарту.. 

8 Реакторда барий 
хлоридін (BaCl2) 
берудің ішкі тірегін 
толтыру поз. 3R1. 

Құйғыштың өсуі, тұз 
шөгінділерінің тұрағы. 

Ауа баптап, тіреуішті 
ұстаңыз. 

9 Поз реакторындағы 
араластырғыш поз. 
3R1 жетегінің 
моторы іске 
қосылмайды. 

Электр қуатымен туындаған 
мəселелер 

Мотор күйіп кетті. 

10 Жеткіліксіз майлау. Редукторға майлау майын 
қосыңыз. Араластырғыш 
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Реактордағы жұмыс 
кезіндегі шу поз. 
3R1. 

білігінің мойынтіректерін 
майлау. 

Тозған немесе бүлінген 
бөлшектер. 

Мойынтіректер мен тісті 
механизмдердің жай-күйін 
тексеру. Майлауда 
абразивті бөлшектердің 
болмауын тексеру. Айналу 
бағытының дұрыстығын 
тексеру. 

11 Реактордағы 
араластырғыш 
жетегі моторының 
қызып кетуі поз. 
3R1. 

Жеткіліксіз майлау. Механизмдерді майлау. 
Дұрыс емес ортаға дəл 
келтіру. 

Пневматикалық мотордың 
ортаға дəл келтірілуін 
тексеру. 

12 Құю NaOH, Na2CO3 

беру тұрағы поз. 
3R2. 

Құйғыштың өсуі, тұз 
шөгінділерінің тұрағы. 

Тұрақ үшін ауаны баптау. 

13 4N1 - тұндырғыш. 
4N1Z1 
араластырғыштың 
қырғыш 
механизміне 
механикалық 
жүктемені арттыру. 
Шлам шығыны 
жоқ. 

Жарықтандырғыштағы шлам 
деңгейін арттыру. 

Жарықтандырғыштан 
шламды шығару уақытын 
механикалық жүктемені 
5,0до10,0% - дан қырғыш 
механизмге төмендетуге 
дейін ұлғайту. 

Майлаудың болмауы. Жүргізу тетіктерін майлау. 
Кронштейннің айналу жетегі 
сағат тіліне қарсы 
бағытталады. 

Кронштейннің айналу 
бағытын сағат тілі бойынша 
реттеу. 
Жетек жұлдызшаларының, 
шкивтің берілуін жəне 
жетекті басқаруды тексеру. 
Көтергіш құрылғының 
жұмысын тексеру. 
Басқару құрылғысының 
автоматты жұмысын жəне 
айналмалы моменттің 
берілуін тексеру. 

14 Флокулянтты беру 
сорғысы. Шлам 
ерітіндісін беру 
жоқ. 

Мембрананың сынуы. Мембраналарды алмастыру. 
Сорғыдағы май деңгейінің 
ең төменгі деңгейінен төмен 
төмендеуі. 

Май құю. 

15 Шламды беру 
сорғысы. 
Флокулянт 
ерітіндісін беру 
жоқ. 

Мембрананың сынуы. Мембраналарды алмастыру. 
Сору жəне айдау желілерін 
бітеу. 

Сору жəне айдау желілерін 
шайыңыз. 

16 Қысымның артуы, 
насостағы 
шығынның 
төмендеуі поз. 5Р2 
А/В. 

Сүзгіш матаны шламдау. Сүзгіш матаны ауыстыру. 
Сүзгіш матаның үзілуі 
салдарынан ион 
алмастырғыш колондарға 
целлюлозаны тесу, сүзгіш 

Сүзгіш матаны, 
бекіткіштерді ауыстыру. 
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матаның бекітпелерін сыну 
қамыттар. 

17 Сорғы аралық 
аймағында 
қысымның пайда 
болуы поз. 5Р7 А/В. 

Мембрананың сынуы. Мембраналарды алмастыру. 

18 Насоста қосымша 
сүзу құралы 
шығынының 
болмауы поз. 
5Р7А/В. 

Целлюлозаны құбырда 
тұндыру. Патрондық 
сүзгілерге кіре берістегі 
тұздық қысымының 3 бардан 
жоғары артуы 

Шаю, сору жəне айдау 
сызығын тазарту 5Р1А/В. 
сорғыдағы қысымды реттеу.

19 Жылу 
алмастырғышта 
тұздық 
шығынының 
төмендеуі поз. 5Е1. 

Құйма аралық аймақта 
тұздардың шөгуі. 

Пластиналарды тазалау. 

20 Тұздық шығыны, 
шу, діріл, 
қозғалтқыштардың 
қызуы жоқ поз. 
5Р1А/В, 5Р2А/В, 
5Р9А/В. 

Біліктегі футеровканың 
бұзылуы. 

Білікті алмастыру. 

Сырғанау мойынтірегінің 
механикалық зақымдануы. 

Мойынтіректі алмастыру. 

Қону орнының сырғу 
мойынтірегінің тірегінде 
тозу, магниттің 
футеровкасының бұзылуы 
(тозуы) жəне магниттің 
бұзылуы. 

Сорғыны алмастыру.  

21 Ион алмасу 
колоннасындағы 
тиеу люгіндегі 
төсемнің үзілуі поз. 
6F1А/В. 

Температуралық кеңейту 
салдарынан бекіту 
бұрандамаларының 
босаңсуы. 

Колонаны жұмыстан 
шығару, босату, төсемдерді 
ауыстыру. 

22 Колонды 
регенерациялау 
кезінде регенерат 
шығынының 
төмендеуі поз. 
6F1А/В. 

Регенерат ыдыста тор 
сүзгісінің бітелуі 06D001. 

Осы қадамда 
регенерацияны тоқтату, 
HCL, NaOH кірісінде қол 
клапандарын жабу, 
тұздықтың шығуы. 
Тұздықты колоннадан 
жоғарғы қарау терезесіне 
дейін босату. Регенерат 
шығысындағы алмалы-
салмалы учаскені 
демонтаждау. Тартып 
шығарыңыз да, сүзгі, 
тазалау. 
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4.3 Электролиз 
 
4.3.1 Электролизді орнату 
11A001 поз. электролизері электр тізбегіне тізбектеп қосылған 180 бірлі-

жарым элементтен тұрады, əрбір элементке таза тұздық жəне күйдіргіш 
натрдың су ерітіндісі беріледі. Жеке элемент электродтардың анодтық жəне 
катодтық кеңістігін, мембрананы, фланецтерді жəне тығыздау жүйесін 
қамтиды. Анод титаннан жасалған, ал катод никельден жасалған. 

Электролиз бөлу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері: 
I - технологиялық су; II – N2 католит сыйымдылығына; III – N2; IV – 

салқындатуға арналған хлор; V – салқындатуға арналған сутегі; VI –31D1 
гидрозатворға арналған сутегі ; VII – 7D1-дегі гидрозатворға хлор; VIII – 
католит; IХ – анолит; Х – ультратаза тұзды беру; ХI – католит беру; ХII – анолит 
коллекторына азот; ХIII – католит коллекторына азот; ХIV – хлор; ХV – сутегі; 
ХVI – тұздық абгазы; ХVII – католит абгазы; ХVIII – анолит; ХIХ – ультратаза 
тұздық; ХХ – католит; ХХI – анолит дренажы; ХХII –католит дренажы; ХХIII 
– католит сынамасы; ХХIV – анолит сынамасы; ХХV – анолит талдауы. 

 Электролиз сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері: 
11А1 – электролизёр; 
11N1 – көпірлі кран; 
11D1 – гидрозатвор. 
 

 
 
 44-сурет. Электролиз бөлімінің технологиялық сызбасы 
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Электр тогын электролизерге беру трансформатор жəне тиристорлы 

түзеткіш арқылы жүзеге асырылады, олар кернеуі 35 кВ айнымалы токтың 
кернеуі 660В тұрақты токқа түрлендірілуін қамтамасыз етеді.  

Трансформатор мен түзеткішті салқындату үшін айналмалы 
салқындатқыш су пайдаланылады. Таза тұздық анодтық кеңістікке түседі, онда 
анодта хлор пайда болады.  

Анодта болатын негізгі электрохимиялық реакция: 
 

2Cl- +2е→ Cl2 
 
Сондай-ақ анодты кеңістіктің ішінде бірнеше жанама реакциялар бар, 

олар бойынша аз мөлшерде келесі өнімдер пайда болады: 
4OH- + 4е → O2 + 2H2O        (оттегінің пайда болуы) 

 
3Cl2 + 6OH- → ClO3

- + 5Cl- + 3H2O    (хлораттардың пайда болуы) 
 

Cl2 + 2 OH- → ClO- + Cl- + H2O    (гипохлориттардың пайда болуы) 
 

Анодты жəне катодты кеңістіктер мембранамен бөлінеді, ол катодты 
кеңістікке тек Na+ иондарына жəне судың белгілі бір мөлшеріне 
диффундирлеуге мүмкіндік береді. Ұяшықты тастайтын тұздық (анолит) 
орташа 220 г / л NaCl. 

Хлор мен анолиттің екі фазалы қоспасы құю құбырынан анолит 
коллекторына түседі, мұндағы газ тəрізді хлордың негізгі бөлігі анолиттен 
бөлінеді. 

Анолит анолит сыйымдылығына түседі, ал сол жерден дехлорлау 
секциясына айдалады. 

Ыстық сумен қаныққан газ тəрізді хлор хлорды өңдеу секциясына түседі. 
Сутегі жəне ОН- иондары судың электролиттік ыдырауы кезінде 

катодтарда түзіледі.  
Катодта болатын негізгі электрохимиялық реакция: 
 

2H2O + 2e- → H2 + 2OH – 

 
Күйдіргіш натр катодты кеңістікте анодты кеңістіктен катодты кеңістікке 

мембрана арқылы натрий иондарының көшуі нəтижесінде пайда болады: 
 

Na+ + OH- → NaOH 
 
Осы электрохимиялық реакция жəне католиттің айналмалы ағынын 

араластыру үшін католит айналымының контурына су қосу қажет. Контурға су 
анодтық кеңістіктен мембрана арқылы H2O-ны көшірудің жоғарыда аталған 
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құбылысының есебінен, сондай-ақ тұзсыздандырылған су католитінің 
циркуляциясының контурына берілуінің есебінен ішінара түседі.  

Күйдіргіш натрий (католит) мен сутегі ерітіндісінің екі фазалық қоспасы 
катод кеңістігінен құю құбыры арқылы католит коллекторына түседі, онда газ 
тəрізді сутегі католиттен бөлінеді. 

Катодтық жəне анодтық кеңістік арасындағы қысымның тұрақты 
ауытқуын ұстап тұру электролизердің бірлі-жарым элементтері жұмысының 
дұрыс режимі үшін маңызды. Сутегі қысымы əрқашан хлор қысымына 
қарағанда шамамен +20,0 мбар жоғары қолдайды. Бұл мембрана тек анодпен 
жанасуымен қамтамасыз етіледі.  

  
Сигнализациямен жəне бұғаттаумен жабдықталған хлор қысымының үш 

датчигі хлорлы коллекторда орнатылған, олар “3-тен 2-ке жұмыс істеді” 
логикалық схемада белсендіріледі. Бұл процестің қауіпсіз жағдайын сенімді 
қамтамасыз етуге кепілдік береді.  

Электролизердің бірлі-жарым элементтеріндегі хлор қысымының артуы 
кезінде +200,0 мбар жұмыс мəнінен сəл жоғары болса да хлор газ 
шығарындылары жүйесіне (хлордың апаттық жұтылу секциясы) автоматты 
түрде лақтырыла бастайды, онда хлор гипохлориттің пайда болуымен 
күйдіргіш натрдың сұйылтылған ерітіндісімен сіңіріледі.  

Қысымды одан əрі арттыру кезінде электролиз процесі электр тогын 
автоматты түрде ажырату арқылы тоқтатылады. Хлор хлордың авариялық 
абсорбциясы жүйесіне төгіледі. Ұяшықтар мен құбырлардағы хлорды тез жəне 
толық жою үшін оларды азотпен үрлеу пайдаланылады.  

Сутегі қысымы автоматты реттеу клапандарымен +220,0 мбар 
деңгейінде сақталады. Сутегі мен хлор коллекторлары арасындағы қысым 
ауытқуының үш датчигі хлор үшін қабылданған "3-тен 2 жұмыс істеді" 
логикалық схема бойынша жұмыс істейді. Электролизер тоқтаған кезде сутегін 
атмосфераға сутегінің білтесі арқылы шығару үшін азотпен үрлеу автоматты 
түрде қосылады. 

Қосымша қауіпсіздік шаралары ретінде екі гидравликалық ысырмалар 
қарастырылған: біреуі - сутегі желісінде, екіншісі - хлор желісінде, рұқсат 
етілген қысымның артуынан кепілді қорғауды қамтамасыз ету үшін қажет 
болады. 

Ажырату процедураларының өте сенімді автоматты жүйелілігі 
электролизер кернеуінің ауытқуын бақылау жүйесінің мониторингін 
белсендіріледі.   

Бұл құрылғы электролизердің жұмыс істеу режимін үнемі бақылап 
отырады. Электролизердің 180 ұяшығының бірінде кернеудің аздаған ауытқуы 
байқалса, процесс дереу тоқтатылады, бұл электролиздің барлық жүйесі 
жұмысының қауіпсіздігіне кепілдік береді. [22] 
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4.3.2 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
 
Негізгі бақыланатын параметрлер 20-кестеде берілген.  
 
 20-кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері 

№ 
р/н  

Процесс сатысының 
атауы, 

параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

1 Электролизерден 
анолит поз. 11A1 

Сутегі көрсеткіші, 
pH 

Əр 2 сағат са
йын (жері бо
йынша) 

3,0-ден 4,0 дейін 

2 Электролизерден 
анолит поз. 11A1 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

 
 

0,8-ден 1,5-ке дейін 

3 Анолит коллекторына 
азот желісі 

Қысым, бар Əр 2 сағат 
сайын 

 

2,8-ден 3,3-ке дейін 

4 Сутегі коллекторына 
азот 

Қысым, мбар Іске қосу 
жəне тоқтату 
кезінде əрбір 

5 мин. 

15,0-ден 30,0-ге 
дейін 

5 Анолит коллекторына 
азот 

Қысым, мбар Іске қосу 
жəне тоқтату 
кезінде əрбір 

5 мин. 

280,0-ден 320,0-ге 
дейін 

6 Католит 
коллекторына азот 

Қысым, мбар Іске қосу 
жəне тоқтату 
кезінде əрбір 

5 мин. 

280,0-ден 300,0-ге 
дейін 

7 Құрғату 
коллекторындағы 
хлор 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

190,0-ден 210,0-ге 
дейін 

8 Қысымның өзгеруі 
Н2/Сl2 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

25,0-ден 30,0-ге 
дейін 

9 Суыту 
коллекторындағы 
сутегі 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

210,0-ден 220,0-ге 
дейін 

10 Электролиз үй-
жайында жұмыс 
аймағының 
ауасындағы Хлор 

Концентрация, мг/м3 Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

<1,0 

11 Электролиз үй-
жайында жұмыс 
аймағы ауасындағы 
сутегі 

Концентрация, % 
ЖТКШ  

Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

0,0 

12 Электролизерге 
ультратаза тұздық 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

22,5-тен 40,0-ға 
дейін 
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13 Электролизерге 
католит 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

22,5-тен 43,0-ге 
дейін 

14 Католит коллекторы Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

210,0-ден 220,0-ге 
дейін 

15 Анолит коллекторы Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын (жері 
бойынша) 

190,0-ден 200,0-ге 
дейін 

16 Электролизерден 
католит 

Температура, 0С Əр 5 минут 
сайын 

70,0-ден 85,0-ге 
дейін 

17 Электролизерге 
тұрақты ток шамасы 

Ток, кА Əр 30 минут 
сайын 

0,0-ден 14,7-ге 
дейін 

18 Электролизердің 1/2 
бөлігіндегі кернеудің 
симметриялылығы 
max / min шамасы 

Кернеу, В Əр 30 минут 
сайын 

плюс 2,0 

19 Электролизердің 1/2 
бөлігіндегі кернеудің 
ең жоғары өзгеру 
жылдамдығының 
шамасы 

Кернеудің өзгеру 
жылдамдығы, В/сек 

Əр 30 минут 
сайын 

0,5 

20 Электролизердің 
жиынтық кернеуі 

Кернеу, В Əр 30 минут 
сайын 

560,0-ден 586-ға 
дейін (түзеткішке 

жүктемеге 
байланысты) 

 
4.3.3 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу себептері жəне жою тəсілдері 

21-кестеде келтірілген.  
 
 21 -кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері. 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
1 Жүктемені 

автоматты түрде 
төмендету 
(жүктемені 
төмендетуді 
бұғаттау 
белсендірілді). 

Сутегі мен хлор арасындағы 
қысымның өте жоғары 
өзгеруі. Католитті сұйылту 
үшін минералсызданған 
судың өте төмен шығыны. 
Хлордың өте жоғары 
қысымы. Хлор 
абгаздарындағы Клапан 20% 
астам ашық. Католитке 
католит шығыны өте төмен. 
Электролизерден өте жоғары 
католит температурасы. 

Қондырғыны іске қосу 
кезінде 4 кА төмен 
жүктемемен жұмыс істеу 
уақыты 2-3 сағатқа дейін 
шектелуі тиіс. 

2 Электролизерге 
ультратаза 

Төмен жүктеме мен 
температурадан NaCl 
концентрациясының тым 

Тазартылған тұздықтағы 
NaCl концентрациясын оны 
сұйылту жолымен реттеу, 
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тұздықтың өте 
төмен шығыны. 

жоғары салдарынан 
қоректендіретін тұздықтағы 
NaCl кристалдануы. 

жүйеге минералсызданған 
суды беруді ашу немесе 
ұлғайту очищенного 
рассола.  

Анолиттегі NaCl 
концентрациясы төмендейді. 
NaCl тым төмен 
концентрациясы 
мембраналар үшін зиянды 
болуы мүмкін. 

Тұздық температурасын бу 
беру арқылы реттеу. 

3 Қоректендіретін 
тұздық 
концентрациясыны
ң төмендеуі. 

Тұздықтың төмен айналымы. Тұздық айналымын 
арттыру. 

Тұзды тұз еріткішке 
жеткіліксіз беру. 

NaCl концентрациясын таза 
тұздықта реттеу. 

Тұздық циклына судың үлкен 
шығыны (беру). 

Тұздық цикліне су беруді 
азайту. 

Қондырғыға үлкен жүктеме. Қондырғыға жүктемені 
төмендету. 

4 Католит айналымын 
тоқтату. 

Ұяшық температурасы 
артады. Жылыту 
жылдамдығы ұяшықтардың 
k-мəніне байланысты. 
Мембрана үшін тым жоғары 
температура зиянды. 

Электролизерге жүктемені 
төмендету. 

Минералсызданған судың 
католитпен жеткіліксіз 
араласуы. Бұл жергілікті 
жоғары немесе төмен 
сілтілер концентрациясының 
себебі болуы мүмкін.  
  

Минералсызданған су 
беруді баптау / ажырату. 

5 минуттан кейін іске қосу 
мүмкін болмаса, 
электролизерді өшіру. 
Электролизерге католитті 
беру электролиз жұмысын 
бұғаттаумен байланысты. 

5 Сілтінің 
концентрациясы 
артады. 
Ұяшықтардың 
кернеуі артады. 

Минералсызданған суды 
беруді тоқтату. 

Сілтінің концентрациясы 
ұсынылған шектерде 
орнатылмаса, орнатуды 
өшіру. 

6 Сілтінің 
концентрациясы 
төмендейді. 
Ұяшықтардың 
кернеуі төмендейді. 

Минералсызданған судың 
тым жоғары берілуі. 

Жүктемеге сəйкес су беруді 
азайту немесе біраз уақытқа 
тоқтату. 
Католиттің айналмалы 
жүйесіне қойылтылған 
сілтіні беру. 
Егер концентрация сыни 
мəнге жақын болса, 
ұяшықтағы сілтіні жылдам 
арттыру үшін сілтіні беруді 
төмендетуге болады. 
Егер талап етілетін 
концентрацияны осы іс-
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шаралармен қалпына 
келтіру мүмкін болмаса, 
электролизді өшіру керек. 

7 Cl2 жəне/немесе Н2 
жүйелеріндегі 
қысым тербелістері. 

Қысымның кездейсоқ 
ауытқуы Н2 қысымы 
анодтарға қысылған 
мембраналарды қолдайынша 
проблема туғызбайды. 

Қысымды реттеу 
аспаптарының жұмысын 
жəне орнатылуын тексеру. 

8 Қысымның тез 
төмендеуі Н2. 

Мембрана анодтан кетуі 
мүмкін. 

Қысым ауытқуын реттеу. 

Кенеттен механикалық əсер 
мембрананы зақымдауы 
мүмкін.  

Егер Н2 қысымы төмендесе, 
Н2 жүйесіне автоматты 
түрде N2 беріледі. 
Түзеткіш ΔР басқа блоктау 
бойынша ажыратылады. 
Орнатуға жүктемені 
төмендету немесе қажет 
болған жағдайда оны өшіру. 

9 Таза 
тұздық/католит 
температурасы тым 
төмен. 

Анолит температурасы 
қалыпты мəннен төмен (85-
88 0С). Ұяшықтардың кернеуі 
артады. 

Тұздық/католит 
температурасын бумен 
реттеуге тырысу. Кемінде 
70°С қолдау. 

10 Таза 
тұздық/католит 
температурасы тым 
жоғары. 

Қалыпты жұмыс 
температурасы артты (85-88 
0С). Жоғары температура 
мембраналар мен 
ұяшықтарды зақымдайды. 

Таза тұздық/католит 
температурасын 
төмендетуге тырысыңыз. 
Қондырғыға жүктемені 
төмендету. Католиттің 
салқындауын арттыру. 
Тұздықты салқындатуды 
арттыру. 

11 Ұяшықтардың 
кернеуі өзгеріссіз 
жүктеме кезінде 
төмендейді. 

Электролизерге ультратаза 
тұздықтың өте төмен 
шығыны. 

Сілтінің концентрациясын 
минералсызданған су 
берумен реттеу. Таза 
тұздық/католит 
температурасын реттеу. 

Минералсызданған судың 
тым жоғары берілуі. 
Қалыпты жұмыс 
температурасы артты (85-88 
0С). Сыни жоғарғы шегі 
950С.  
Жоғары температура 
мембраналар мен 
ұяшықтарды зақымдайды. 
Қоректендіргіш түтіктердегі 
ауа тығындары. 

Сілтінің концентрациясын 
минералсызданған су 
берумен реттеу. 
Таза тұздық/католит 
температурасын реттеу. 
Ауа арқылы қоректендіргіш 
түтіктер арқылы 
ұяшықтарға электролит 
шығынын қалпына келтіру. 
Мүмкін болса, жүктемені 
азайту жəне электролизерді 
тоқтату. 

12 Кальций, магний 
жəне сульфаттар 

Мембраналар біржола 
зақымданады. Ток тиімділігі 

Кальций мен магний жəне 
сульфаттар өте жоғары 
болса, орнатуды өшіру. 
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концентрациясы 
тым жоғары. 

төмендейді. Кернеу өсуі 
мүмкін. 

Сульфаттарды шығару 
тиімділігін тексеру. 

13 Мəні рН анолит 
артады. 

Сілтілер анолитке ағып 
өтетін мембраналардағы 
тесіктер. 

Электролизердегі анолиттің 
рН мəнін тексеру. 
Электролизер католитіндегі 
NaCl концентрациясын 
тексеру. Хлор-газда О2 жəне 
Н2 тексеру. Қажет болған 
жағдайда электролизерді 
өшіру. 

14 Хлоридтердің 
концентрациясы 
тым жоғары. 

Анолиттегі NaCl 
концентрациясы тым төмен 
болуы мүмкін. 

Анолиттегі NaCl 
концентрациясын арттыру. 

Төмен меншікті жүктеме 
кезінде сілтідегі NaCl 
мөлшері артады. 
  
  

Ұяшықтарға энергия 
берілгеннен кейін 
минералсызанған суды 
қосуды бастау. 
Минералсызданған судағы 
хлоридтердің құрамын 
тексеру. 
Ток бойынша тиімділікті 
тексеру. 

15 Қоректендіргіш 
тұздықтағы NaCl 
концентрациясы 
тым төмен. 
Жеткіліксіз беру. 

Ұяшықтарға таза тұздықтың 
жеткіліксіз берілуі. 

Ұяшықтарды 
концентрациясы мин. 270 
г/л таза тұздықпен толтыру. 
Ұяшықтарға таза тұздықтың 
жеткілікті берілуін реттеу. 

16 Циркуляциялық 
католитке 
минералсызданған 
суды беру тым 
жоғары немесе тым 
төмен. 

Ұяшықтарға сілтіні беру 
реттелмеген. 

Ұяшықтарды қажетті 
шоғырлану сілтісімен 
толтыру, яғни 30,0-32,0%. 
Ұяшықтарға энергия 
берілгеннен кейін 
минералсызданған суды 
қосуды бастау. Қажет 
болған жағдайда, сілтінің 
концентрациясын қажетті 
концентрацияға жеткенге 
дейін циркуляциямен 
өзгерту. 

17 Ұяшық 
температурасы тым 
төмен. 

Ұяшықтар мен тұздықтың 
тым төмен температурада 
іске қосу ұяшықтардың 
жоғары кернеуін тудырады 
жəне мембрананы зақымдауы 
мүмкін. Жұмыста болған 
мембраналар үшін минимум: 
70°С. Жаңа мембраналар 
үшін минимум: 75°С. 

Ұяшықтарды тұздық жəне 
сілтінің жылу 
алмастырғыштары арқылы 
қыздырыңыз. 

18 Хлор жəне сутегі 
жүйелерінде 
қысымның соғуы. 

Мембраналар анодтардан 
кетуі мүмкін. 

Н2 жүйесіндегі қысымды Сl2 
жүйесіндегі қысымға 
қарағанда жоғары ұстап 
тұру. 
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4.4 Католит айналымы жүйесі 
 
4.4.1 Каустикалық сода концентрациясын орнату 
Электролизерде алынған 32,0% каустикалық сода ерітіндісі (католит) 

католит сыйымдылығына түседі, одан ағынның негізгі бөлігі электролизге 
оралады, ал ағынның бөлігі каустикалық соданы өңдеу секциясына одан əрі 
айдалады. 

32,0% электролиз өнімі ретінде бөлінетін каустикалық сода ерітіндісі 
32,0% каустикалық сода ерітіндісін сақтау сыйымдылығына жылу 
алмастырғыш арқылы 32,0% каустикалық сода ерітіндісін немесе каустикалық 
сода концентрациясын орнатуға беріледі.. 

Сыйымдылықтарда сақталатын 32,0% каустикалық сода ерітіндісі 
каустикалық соданы шоғырландыру жүйесіне, сондай-ақ хлорды авариялық 
сіңіру секциясына, оны хлорды сіңіруге арналған жаңа каустикпен қамтамасыз 
ете отырып, сорғыштармен айдала алады. 
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NаОН I сатының шоғырлануын бөлу схемасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – қайталама бу; II – орташа қысым бу; III – бу конденсаты; IV – 50% 

NаОН кондициялы емес қабыршақты NаОН еріту қондырғысына; V – 42% 
NаОН, орнату шоғырландыру екінші сатысы; VI –Шоғырландыру мен 
вакуумдық жүйені орнатуға 50% NаОН. 
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NаОН I сатының шоғырлануын бөлу схемасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

32D1 – тұнбаны жою жүйесі; 
32D6 – шлам сорғысы; 
32E101 – ағартылған тұздық сыйымдылығы; 
32E104 – ағартылған тұздық сорғысы; 
32E105- флокулянтты еріту сыйымдылығы; 
32P101A/B – араластырғыш. 
 
Каустикалық соданы шоғырландыру жүйесі 32,0% - дан 50,0% - ға дейін 

сілті ерітіндісін шоғырландыруды қамтамасыз ететін екі концентраторы бар 
екі сатылы булаудан тұрады. Бұл жүйенің барлық концентраторлары 
сұйықтықтың құлайтын пленкасы жəне қайнау аймағы бар булау аппараттары 
болып табылады. 

Сұйықтықтың құлайтын пленкасы бар булау аппараты-жылу берудің 
жоғары қарқындылығына жеткеннен жылу алмасу бетінде турбулентті ағынға 
кепілдік беретін жоғары жылдамдықпен түтіктердегі құйынды қозғалыс 
кезінде сілтілі ерітінді шоғырланатын аппарат. 

 

 
 46-сурет. NаОН II сатылы шоғырландыру бөлімшесінің технологиялық 

схемасы 
NаОН II сатының шоғырлануын бөлу сызбасындағы ағындардың 

шартты белгілері: 
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I – қайталама бу; II – 32% NаОН жылғы сепаратордың бірінші сатысы; 
III – 42% NаОН; IV – қабыршықтау бөлімінен екінші бу; V – шоғырландыру 
қондырғысына екінші бу. 

 NаОН II сатының шоғырлануын бөлу схемасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

32D102 – сепаратор 42% NаОН екінші сатысы; 
32Е102 – аппараты бу 50% NаОН екінші сатысы; 
32Р102А/В – сорғы 42% NаОН. 
 
Концентратор түтіктеріндегі сілтілі ерітіндіні тарату маңызды мəнге ие 

жəне «толқын» сұйықтықтағы əсерін өтеуге жəне қоректендіруші ағынның 
шығынының өзгеруіне есептелген ұштықтар-таратқыштардың əрбір түтігіне 
кіре берісте орнатумен қамтамасыз етіледі. 

Каустикалық сода ерітіндісін қоректендіретін қондырғы 
электролизерден де, 32% каустикалық сода ерітіндісін сақтау 
сыйымдылықтарынан да түсуі мүмкін. 

Каустикалық сода ерітіндісінің қайнау температурасын төмендету үшін 
шоғырландыру процесі поз вакуум-насосымен жасалатын вакуум астында 
жүргізіледі. Шоғырландыру қондырғысы жабдығының құрамына кіретін 
32К101А / В. 

Концентрациялау қондырғысының технологиялық конденсаты 
(каустикалық сода ерітіндісін концентрациялау кезінде буланатын су) өндіріс 
ішінде кəдеге жаратылады. Бұл конденсат поз сыйымдылығына 
жиналады.32D103 жəне поз сорғыларымен айдалады.32р103а / В поз тұздығын 
өңдеу секциясына. Тұзды еріту жəне қаныққан тұзды алу үшін 
пайдаланылатын 2А1А / В. 

Реттелетін шығыны бар Католит поз екінші сатысының 
концентраторының жоғарғы құбыр торына тікелей беріледі. 32E102. Судың 
булануы бірінші сатының концентраторының жоғарғы құбыраралық 
кеңістігіне түсетін будың жылуы есебінен жүзеге асырылады. 32d1 жəне 
каустикалық соданы қабыршықтау қондырғысының құрамына кіретін 
қорытынды концентратор.  

Екінші сатының концентратор сепараторының жоғарғы бөлігінде 
32D102 поз. судың буы сілті ерітіндісінен бөлінеді; бұл ретте ерітінді 
концентрацияланады. Сілтілі ерітінді поз сепараторынан сорылады 32D102 
поз. сорғы 32Р102А/B беріледі жəне жылытқыш 32E104 поз. үшін жылуды 
рекуперациялау қойылтылған сілтілік ерітінді, содан кейін түседі жоғарғы 
трубную торды концентратора, бірінші сатыдағы 32E101 поз. 

Будың жылуының əсерінен артық судың булануы болады жəне сілті 
ерітіндісі талап етілетін концентрацияға 50,0% салмақ жетеді. Ыстық сілтілі 
ерітіндіні поз сорғыларымен айдайды. 32Р101А / В қыздырғыш арқылы поз. 
32E104, мұнай жылуы төмен концентрацияланған ерітіндіні қоректендіретін 
ағынға беріледі. 
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NаОН шоғырландыру жəне вакуумдық жүйені бөлу схемасындағы 
ағындардың шартты белгілері: 

I –32D102-ден қайталама бу; II –32Е102 конденсат; III – кері айналмалы 
су; IV – тікелей айналмалы су; V – қаптау қондырғысына айналмалы су; VI – 
конденсат технологиялық - сатуратору тұздық; VII – 50% NаОН бірінші 
сатыны шоғырландыру қондырғысына VIII – 50% NаОН 32Е104.  

 NаОН концентрациясын бөлу жəне вакуумдық жүйе схемасындағы 
жабдықтың шартты белгілері: 

32D103 – технологиялық конденсаттың сыйымдылығы; 
32Е103 – конденсатор; 
32Е106 – конденсатор; 
32Р103А/В – технологиялық конденсат сорғысы; 
32К101А/В – вакуум-насос. 

 
 47-сурет. NаОН концентрациясын бөлудің технологиялық сызбасы. 

Вакуумдық жүйе. 
 
Концентрациялау қондырғысында алынатын 50,0% каустикалық сода 

ерітіндісі поз соңғы жылу алмастырғыш арқылы сақтау сыйымдылығына 
түседі 32Е106 поз. ерітіндінің қажетті температурасын 45-50°C алу үшін.  

Каустикалық сода ерітіндісінің 50,0% бөлігі сорғысымен 32Р101А/В поз. 
тікелей бірінші сатылы концентрат бөлгішінен 32D1 поз. тəулігіне 30 тонна 
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қатты каустикалық сода қуатына есептелген қорытынды шоғырландыру 
сатысына беріледі. [22] 

 
4.4.2 Каустикалық сода қабыршағын орнату 
 

 
 48-сурет. Қаптаудың технологиялық сызбасы 

 
Қабыршақты бөлу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері: 
I – қайталама бу; II – тікелей айналмалы су; III – 50% NаОН; IV – шаң 

шығарындылары; V – қабыршықтанған NаОН; VI – тікелей айналмалы су. 
Қабыршақты бөлу сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері: 
34D104 – қант ерітіндісінің сыйымдылығы; 
34D107 – концентрат сепараторы; 
34D108 – айналымдағы су сыйымдылығы; 
34Е107 – концентратор; 
34Е108 – шуппен-аппарат; 
32Р104А/В – айналымдағы су сорғысы; 
32Р108А/В – айналымдағы су сорғысы. 
Қорытынды концентрациялау сатысында 50,0% каустикалық сода 

ерітіндісі 140-145°С температурамен 34Е107 поз. қорытынды 
концентраторына түседі, мұнда ол 390-ден 420°с-қа дейінгі температурада 
тұзды жылу тасығыштың бойлерінен түсетін балқытылған тұзды жылу 
тасығышпен қызады. 34D107 поз. қорытынды концентраторының 
сепараторында қыздырылған қойылтылған сілтілі ерітіндіні артық буды бөліп, 
бірден бүркеді, содан кейін алынған каустикалық сода балқытпасы өздігінен 
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қатты қабыршақты каустик алу торабына, 34E108 поз. шуппен-поз аппаратына 
түседі. 

 Қорытынды концентратордан шығатын булар 32Е102 поз. екінші 
сатысындағы концентратордың құбыраралық кеңістігіне немесе атмосфераға 
түседі.  

Концентрацияланатын ерітіндіде хлораттардың болуына байланысты 
никельден жасалған жабдықтың коррозиясын төмендету үшін соңғы 
концентрациялау кезеңіне түсетін каустикалық сода ерітіндісі 50,0%-ға 
сорғымен 34D104 поз. 1,0-2,0 л / сағ. шығысымен сыйымдылығынан 10% қант 
ерітіндісі беріледі.  

 32 Е107 поз. қорытынды концентраторында алынған каустикалық сода 
балқымасы шуппен-аппараттың (флейкер) табанына түседі. 34Е108 поз. 
шуппен-аппараты келесі негізгі компоненттерден тұратын динамикалық жылу 
алмастырғыш болып табылады: барабан, тұғырық, пышақтар. Шуппен-поз 
аппаратының барабанының беті 34Е108 поз. 20 мм қадаммен спиральді 
науалары бар, онда қатып қалған каустик балқымасының фрагменттелуін 
қамтамасыз етеді. 

Каустикалық сода балқымасы барабанға берілетін салқындатылған 
судың əсерінен қатады. Барабан реттелетін жылдамдықпен айналады, бұл 
ретте тегеннен барабан басып алатын балқымасы құрылғы рамасында 
орнатылған пышақпен барабаннан тұрып, агрегаттың астындағы бункерге 
лақтырылатын қабыршық түрінде алынады. 

 Барабанды салқындату суының жылдамдығы мен температурасын 
реттеу тиісінше инвертердің жəне салқындатқыш судың шығынын реттеу 
клапанының көмегімен жүргізіледі. Қабыршықтанған NaОН содан кейін орау 
сатысына түседі.  

Кондициялық емес қабыршықтанған каустикалық соданы еріту торабы. 
Кондициялық емес қабыршықтанған каустикалық соданы еріту торабы 

оған қойылатын талаптарға сəйкес келмейтін қатты каустикті еріту үшін 
қызмет етеді. Мұндай каустик қабыршықтау қондырғысының (іске қосу жəне 
тоқтату) ауыспалы жұмыс режимдерінде пайда болады, сондай-ақ бөгде 
ұйымдардан сатып алынуы мүмкін. 

Автотиегішпен жəне көпірлі кранмен кондицияланбаған қабыршақты 
каустикалық сода сақтау қоймасынан сыйымдылыққа немесе реакторларға 
қызмет көрсету алаңына жеткізіледі. 

Жұмсақ контейнерлер (биг-жүгіртпелер) мен полиэтилен қаптардан 
қабыршықтанбаған каустикалық сода 33D1 поз. сыйымдылығына тиеледі, 60-
700С температурада 48-49% концентрациясына дейін шаруашылық-ауыз суда 
ериді. 

 Сыйымдылықтан каустикалық сода ерітіндісі 33R 1 поз. жəне 33R2 поз. 
реакторларына түседі. 33R1 поз. реакторларын салқындату үшін жəне 33R2 
поз. жəне берілген температураны ұстап тұру аппараттардың су қабатына 
берілетін технологиялық су пайдаланылады. 
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Ыдыстың ішінде кондициялық емес қабыршықтанған каустикалық 
соданы еріту жылдамдығын арттыру үшін барботер орнатылған, оған 
ерітіндінің барботажы үшін сығылған технологиялық ауа беріледі. 

Алынған каустикалық сода ерітіндісі сорғы 33Р1А поз. жəне 33Р2А поз. 
тауарлық каустикалық соданы сақтау танкісіне айдалады. 

Ыдыстар мен реакторлардың тиеу люктерінде бөгде заттардың, жұмсақ 
контейнерлер бөліктерінің жəне полиэтилен қапшықтардың түсуін болдырмау 
үшін төгілген аузында 100×100 мм ұяшықтарының қимасы бар металл торлар 
көзделген. 

 
 
Қабыршықтанған NаОНды еріту бөлімінің схемасындағы ағындардың 

шартты белгілері: 
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I – технологиялық ауа; II – ауыз су; III – өзен суы; IV – химиялық 
ластанған кəріз; V – ратауарлық каустикалық соданы сақтау танкісіне 
каустикалық сода жармасы. 

 NаОН концентрациясын бөлу жəне вакуумдық жүйе схемасындағы 
жабдықтың шартты белгілері: 

33D1 – қағанақты ыдыс; 
33R1 – араластырғышы бар реактор; 
33R2 – араластырғышы бар реактор; 
33Р1А – орталықтан тепкіш сорғы; 
33Р2А/В – орталықтан тепкіш сорғы; 
33Р3А/В – орталықтан тепкіш сорғы. 
 
4.4.3 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
Негізгі бақыланатын параметрлер 22-кестеде берілген.  
 
 22 -кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері.  

№ 
р/н  

Процесс сатысының 
атауы, параметрлерді 

өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

Католит айналымы жүйесі 
1 Католит сыйымдылығы 

поз.31D1 
Деңгейі, % Тұрақты  50,0-ден 70,0-ге дейін 

2 Сорғы поз. 31Р1A/B Айдау қысымы, бар Тұрақты  3,5-тен 4,0-ке дейін 
3 Электролизерге 

берілетін каустикалық 
сода ерітіндісін 
араластыру үшін 
минералсызданған суды 
беру поз. 11А1 

Шығыс, м3/сағат  Тұрақты  электролизердегі 
жүктемеге байланысты 

0,5-тен 3,0-ге дейін 

4 Жылу алмастырғыштан 
шығатын каустикалық 
сода ерітіндісі поз. 31Е1 

Температура, ˚С Тұрақты  70,0-дан 78,0-ге дейін 

5 Ыдысқа сақтауға түсетін 
каустикалық сода 
ерітіндісі поз. 32D3A/B 

Температура, ˚C Тұрақты  40,0-дан 60,0-ге дейін 

6 Сорғыдан 32,0% 
каустикалық сода 
ерітіндісі поз.31Р1A/B 

Температура, ˚С Тұрақты  85,0-ден 88,0-ге дейін 

7 Электролизерден 
каустикалық сода 
ерітіндісі поз. 11A1 

Концентрация, % Тұрақты  31,0-ден 32,0-ге дейін 

8 32,0% каустикалық сода 
ерітіндісі поз. 32D3A/B 

Деңгейі, % Тұрақты  0,0-ден 80,0-ге дейін 

9 Каустикалық сода 
ерітіндісін гидрозатворға 
беру 

Шығыс, л/сағат Тұрақты  60,0-дан 70,0-ге дейін 

Каустикалық сода концентрациясын орнату 
10 Сақтау сыйымдылығы 

50,0% NaOH поз. 
32D6A/B/C 

Шығыс 50,0% NaOH, 
кг/сағ 

Əр сағат сайын 2500,0 –ден  
 9500, 0 дейін берілген 
өнімділікке байланысты 

Деңгейі, м. вод. ст. Əр сағат сайын  0,7-ден 4,1-ге дейін 
Деңгейі 50,0% NaOH, % Əр сағат сайын 25,0 кем емес         90,0 

артық емес  
Температура 50,0% 
NaOH, 0С 

Əрбір 5 минут 
сайын 

50-ден 60-қа дейін 
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11 Концентратор поз. 
32Е101 

Бу шығыны, кг/сағ Əр сағат сайын 500,0-ден 2 600,0-ге 
дейін берілген 

өнімділікке байланысты 
Кірудегі бу қысымы, бар Əр сағат сайын 7,0-ден 9,0-ге дейін 
Корпустағы қысым, бар Əр сағат сайын 6,0-дан 10,0-ға дейін 
Орташа қысым буының 
температурасы, 0С 

Əр сағат сайын 160,0-ден190, 0-ге дейін 

12 Концентратор поз. 
32Е102 

Шығыс 32,0% NaOH, 
кг/сағ 

Əр сағат сайын 3500,0-ден 12000,0-ге 
дейін берілген 

өнімділікке байланысты 
Температура 32% NaOH, 
0С 

Əр сағат сайын 75,0-ден 95,0-ге дейін 

13 Сепаратор поз. 32D101 Сепараторға 
конденсаттың шығысы, 
л/сағат 

Сағатына 1 рет 
(жері бойынша) 

50,0-ден 500,0-ге дейін 
берілген өнімділікке 

байланысты 
Сепаратордан шығатын 
бу қысымы, бар 

Əр сағат сайын 0,02-ден 0,4-ке дейін 

Деңгей 50,0% NaOH,%  Əр сағат сайын 20,0-дан 60,0-ға дейін 
Температура 50% NaOH, 
0С 

Əр сағат сайын 125-тен 170-ке дейін 

Бу температурасы, 0С Əр сағат сайын 75-тен 125-ке дейін 
14 Сепаратор поз.32D102 Деңгей 50,0% NaOH,% Əр сағат сайын 20,0-дан 60,0-ға дейін 

Температура 42% NaOH, 
0С 

Əр сағат сайын 63-тен 85-ке дейін 

15 Вакуумдық сорғы поз. 
32К101А/В 

Расход воды, л/сағат Сағатына 1 рет 
(жері 

бойынша)) 

63-тен 85-ке дейін 
берілген өнімділікке 

байланысты 
16 Конденсатор поз. 32E103 Расход оборотной воды, 

л/сағат  
Əр сағат сайын 220,0-ден 250,0-ге дейін 

Қысым, бар  Əр сағат сайын  Минус 0,91 
17 Жылу алмастырғыш поз. 

32Е105 
Температура конденсата, 
0С 

Əр сағат сайын 60-тан 110-ға дейін 

18 Технологиялық 
конденсаттың 
сыйымдылығы 
поз.32D103 

Деңгейі, % Əр сағат сайын 20,0-дан 60,0-ге дейін 

19 Технологиялық 
конденсаттың 
сыйымдылығы 
поз.32D106 

Деңгейі, % Əр сағат сайын 15,0-ден 80,0-ге дейін 

20 Сорғы 50,0% NaOH 
поз.32P101A/B 

Давление нагнетания, 
бар 

Əр сағат сайын 7,0-ден 8,0-ге дейін 

21 Сорғы 42,0% NaOH 
поз.32P102A/B 

Давление нагнетания, 
бар 

Əр сағат сайын 3,5-тен 4,0-ке дейін 

22 Технологиялық 
конденсаттың сорғысы 
поз. 32P103A/B 

Давление нагнетания, 
бар 

Əр сағат сайын 7,0-ден 7,5-ке дейін 

 
23 Қабыршықтанған 

каустикалық соданы 
ыдысқа ерітуге арналған 
су 

Деңгейі, м3 Ауысымына 3 
рет 

25,0 

24 Қабыршықтанған 
каустикалық соданы 
ыдысқа салу 

Деңгейі, см Ауысымына 3 
рет 

60,0-дан 215,0-ге дейін 

25 Қабыршықтанған сода 
сыйымдылығы 

Температура, °C Əр сағат сайын 60,0-дан 70,0-ге дейін 

 
26 Сыйымдылықтағы тұзды 

жылу тасушы 
Температура, °С Əр 2 сағат 

сайын 
180,0-ден 210,0-ге дейін 
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27 Каустикалық сода 
ерітіндісін қорытынды 
концентраторға 50,0% 
жіберу поз. 34Е107 

Шығыс, л/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 500,0-ден 2750,0-ге 

дейін 

28 Қорытынды 
концентраторға кіретін 
каустикалық сода 
ерітіндісі 34Е107 

Температура, °С Əр 2 сағат 
сайын 

140-тан 150-ге дейін 

29 50% каустикалық сода 
ерітіндісіне 10% сахароза 
ерітіндісін беру 

Шығыс, л/сағат  Талдау 
нəтижелері 
бойынша 

1,0-ден 10-ға дейін 

30 Тұз балқымасын 
қыздыру жылдамдығы 

Температура, °С/сағ Əр сағат сайын 
30-дан артық емес  

31 Контурдағы қайтымды 
мазут температурасы, °С 

Температура, °С Əр сағат сайын 
70,0-ден 95,0-ге дейін 

32 Салқындатқыш судың 
температурасы, °С 

Температура, °С Əр 2 сағат 
сайын 

30,0-ден 45,0-ге дейін 

33 Салқындатқыш суды 
шуппен-аппаратқа беру 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

6,0-дан 60,0-ға дейін 

34 Кіріс жəне шығыс тұзды 
жылу тасығыштың 
қорытынды 
концентраторынан 
температурасының 
айырмасы 

Температура айырымы, 
°С 

Əр сағат сайын 

 40-тан кем 

35 Скрубберге 
технологиялық су 

Шығыс, л/сағат Əр сағат сайын 250,0-ден 1250,0-ге 
дейін 

36 Қорытынды 
концентратор 
сепараторының тұманды 
ұстағышын салқындатуға 
арналған технологиялық 
конденсат 

Шығыс, л/сағат Əр сағат сайын 

200,0-ден 2000,0-ге 
дейін 

37 Шуппен аппаратының 
барабанына сығылған ауа 

Қысым, мбар Əр сағат сайын 
500,0 

38 Қорытынды 
концентратордан шығу 
кезінде каустикалық сода 
балқытылуы 

Температура, ⁰C Əрбір 5 минут 
сайын 

330-дан 410-ға дейін 

39 Қорытынды 
концентратордың 
сепараторынан бу 

Температура, ⁰C Əрбір 5 минут 
сайын  200,0-ге дейін 

40 Шуппен-аппараттан 
авариялық төгінділер 

Температура, ⁰C Ағызу кезінде 
75,0-ден 150,0-ге дейін 

41 Тұзды жылу 
тасымалдағышты бірі 
бойлер жылу тұз 

Температура, ⁰C Əрбір 5 минут 
сайын 

375,0-ден 440 ,0-ге дейін 
(жұмыстық 420,0) 

42 Тұзды жылу 
тасымалдағышты бірі 
бойлер жылу тұз 

Температура, ⁰C Əрбір 5 минут 
сайын 

375,0-ден 440 ,0-ге дейін 
(жұмыстық 420,0) 

43 Қорытынды 
концентратордан 
жасалған тұзды жылу 
тасығыш 

Температура, ⁰C Əрбір 5 минут 
сайын 350,0-ден 400 ,0-ге дейін 

(жұмыстық 380,0) 

44 Сақтау 
сыйымдылығындағы 
мазут 

Деңгейі, % Əр сағат сайын 
20,0-дан 80,0-ге дейін 
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4.4.4 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу ықтимал себептері жəне жою 

тəсілдері 23-кестеде келтірілген.  
 
 23 -кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері. 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
Каустикалық сода концентрациясын орнату 

1 КИП ауа беруді 
тоқтату жəне оның 
қысымының 
нормадан төмен 
түсуі. 

Ресиверді немесе құбырды 
тұмшалау. 

Тұмшалау орнын анықтау. 
Тұмшалау учаскесін жабу. 
Тұмшалау орнына қамыт 
орнату. Импульсті түтікті 
(оны тұмшалау 
жағдайында) автоматика 
аспабына ауыстыру. 

Компрессорлармен 
техникалық ақаулар немесе 
магистральды зауытішілік 
ауа құбырын тұмшалау 

КИП ауа қысымының 
төмендеу себебін анықтау. 

2 Сорғылардың, 
электроклапандард
ың, 
жарықтандырудың, 
басқару 
шкафтарының 
электрқозғалтқышт
арының электр 
қорегін тоқтату. 

Сорғы қозғалтқышын қайта 
тиеу. 

Резервтік сорғыға өту. Егер 
резервтегі сорғы қайта тиеу 
бойынша ажыратылса, оның 
себебін анықтаса жəне 
жойылса (сорғыштарды 
соруға өнім беру болмауы 
немесе айдау желісі 
бойынша өту мүмкіндігі 
болмауы мүмкін, айдау 
деңгейі мен қысымын 
қараңыз); 
Артық жүктеме себебінен 
пайдаланудан шығарылған 
сорғыны электр 
қозғалтқышынан ажырату. 
Қозғалтқышты сорғысыз 
«бос» жүрісте айналдыру, 
Егер қозғалтқыштың артық 
жүктемесі болмаса, онда 
сорғыны жөндеуге шығару. 

Қысқа тұйықталу.  Электр жүйесін 
«дыбыстау», қысқа 
тұйықталу себебін анықтау 
жəне жою. 

3 32Е108, 32Е103, 
32К101А / В поз-да 
салқындатқыш 
судың айналым 
нормасынан төмен 
шығынның берілуін 

Айналымдағы су 
шығынымен проблемалар 
бар жабдықтың 
кірісінде/шығуында 
орнатылған бекіту 

Жабу-қысқа уақыт ішінде 
бекіту арматурасын ашу, 
бұл ретте алдын ала ашық 
дренаждық вентильдер мен 
шығын өлшегіштер 
бойынша, шығынның 
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тоқтату немесе 
төмендеуі.  

арматурасының 
ақаулықтары. 

өзгеруін, арматураның 
шығынын өзгертпейтін 
анықталғанда, ауысым 
бастығымен одан əрі іс-
қимылдарды келісу. 

Салқындатылған айналымды 
суды беру сорғыларының 
жұмысындағы ақаулықтар. 

Сорғылардың жұмысын 
бөгде шу, стук, скрежет 
затына тексеру, оларды 
айдау қысымын тексеру, 
жұмыс сорғысында ақаулар 
анықталған жағдайда 
резервке өту. Ақаулы сорғы 
жөндеуге дайындау. 

Су деңгейі төмен деңгейде, 
сорғылар бұғаттауға 
тоқтады. 

Деңгей датчигінің қалыпты 
жұмысын тексеру жəне 
қалпына келтіру. 

4 32-ші % сілтінің 
шығыны 32Е102-де 
күрт ауытқуы бар 
(50 кг/сағ артық) 
немесе автоматика 
(клапан толық 
ашық) шығынның 
күрт төмендеуін 
жеңе алмайды. 
Шығыс жоқ. 

Поз сорғысының тұрақты 
жұмысы емес.32Р6 
(төмен қысым айдау, 
кавитация) механикалық 
ақаулықтарға байланысты. 

32Р6 поз. сорғысының 
жұмысын тексеру, бөгде 
шу, стук, скрежет затына, 
оны айдау қысымын 
тексеру, жұмыс сорғысында 
ақаулар анықталған 
жағдайда резервтік сорғыға 
өту. 

Реттеуші клапанның 
жұмысындағы ақаулар 

Клапанның жұмысын 
тексеру. 

Концентрациялауды 
орнатуға каустикалық сода 
ерітіндісін 32% беру 
бойынша құбыр желісін 
тұмшалау. 

32% каустикалық сода 
ерітіндісін концентрациялау 
қондырғысына беру 
бойынша құбыржолды 
көзбен тексеру, ағу 
байқалғанда сілтіні беруді 
тоқтату жəне қамыт орнату. 

Цех ішіндегі сақинадан 32% 
сілтіні өте көп тұтыну. 

Клапанның жұмысын 
қолмен басқаруға ауыстыру, 
сілтінің шығынын реттеу. 
Цех ішіндегі тұтыну 
шығындарының ұлғаю 
себебін анықтау. 

Электр жылытатын ақаулар 
жəне/немесе жылу 
оқшаулағыштың бұзылуы 
салдарынан құбырдағы 32% 
сілтінің кристалдануы.  

Электр қыздырудың 
жұмысқа қабілеттілігін 
тексеру, қажет болған 
жағдайда жөндеу жүргізу 
жəне жұмысқа қосу. 
Құбырдың жылу 
оқшаулағышының 
бүтіндігін тексеру, оның 
бұзылуы анықталған кезде, 
қалпына келтіру 
жұмыстарын жүргізу. 
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5 32D6A / B/C поз. 
сақтау танктеріне 
каустикалық сода 
ерітіндісінің 50% 
шығынында күрт 
ауытқу бар (50кг / 
сағ артық) немесе 
автоматика (клапан 
толық ашық) 
шығынның күрт 
төмендеуін жеңе 
алмайды. 

Механикалық ақаулар 
салдарынан поз.32Р101 
тұрақты емес сорғы жұмысы
(төмен қысым айдау, 
кавитация)  

32Р101поз. сорғысының 
жұмысын, бөгде шудың, 
стуктың, сиретудің затына, 
оны айдау қысымын 
тексеру, жұмыс 
сорғыларында ақаулар 
анықталған жағдайда 
резервтік сорғыға өтуді 
тексеру. 

 Электр жылытатын ақаулар 
жəне/немесе жылу 
оқшаулағыштың бұзылуы 
салдарынан құбырдағы 50% 
сілтінің кристалдануы. 

Электр қыздырудың жұмыс 
қабілеттілігін тексеру, 
қажет болған жағдайда 
жөндеу жүргізу жəне 
жұмысқа қосу. 
Құбырдың жылу 
оқшаулағышының 
бүтіндігін тексеру, оның 
бұзылуы анықталған кезде, 
қалпына келтіру 
жұмыстарын жүргізу. 

Клапаны ақаулы. Клапан жұмысын КИП 
жəне А кезекші ұстамен 
бірге тексеру. 

Шығыс өлшегіш ақаулы. Шығын өлшегіштің 
жұмысын КИП жəне А 
кезекші ұстамен бірге 
тексеру. 

6 Бу булану 
коллекторындағы 
конденсат шығыны 
тұрақты емес (күрт 
ауытқуы бар) 
немесе жоқ. 

Шығыс өлшегіш ақаулы. Шығыс өлшегіштің 
қалыпты жұмысын тексеру 
жəне қалпына келтіру 

32Р103А / В поз. 
сорғысының тұрақсыз 
жұмысы (қысымның төмен 
қысымы, кавитация) 
механикалық ақаулар немесе 
сорғы тоқтады. 

32Р103А / В поз. 
сорғысының жұмысын 
бөгде шудың, будың затына 
тексеру, оның айдамадағы 
қысымын тексеру, жұмыс 
сорғысында ақаулар 
анықталған жағдайда 
резервке өту. Ақаулы сорғы 
жөндеуге дайындау. 

7 32К101 А/В –ға 
айналым суының 
шығыны жоқ 
немесе тұрақсыз 
(нормадан төмен 
құлауы)  
  

Желі түсіп, немесе сыртқы 
су бойынша жапқыш 
арматурада сынған. 

32 корпусқа айналымдағы 
су бойынша бекіткіш 
арматураның ашылуын 
тексеру. Жабу арматурасын 
ашу жəне жабу үшін 
тексеру. 

8 32D1-ден 
шығудағы бу 
булану қысымының 
0,4 бардан жоғары 
артуы. 

Сыйымдылықтағы конденсат 
деңгейі поз. 32D6 80%-дан 
артық. 

Конденсат желісінің 
32D6поз. дейін өтімділігін 
тексеру, жылу 
алмастырғыш 32Е105 поз. 
онда дренаждық 
вентильдерді ашу жолымен. 
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Бу конденсатының жағында 
32Е105 жылу алмастырғыш 
шөгінділерімен бітеді. 

32Е105 поз жылу 
алмастырғышын жұмыстан 
шығару жəне оның 
пластиналарын 
шөгінділерден тазалау. 

Клапанның жұмысындағы 
ақаулар (32D6-дан бу 
конденсатының шығуы). 

Клапанның жұмысын 
тексеру. 

32Е102-ден бу 
конденсатының шығуы 
бойынша желінің өту 
мүмкіндігі жоқ немесе 
жеткіліксіз. 

Конденсаттың 32Е102 поз-
ден төгілуін тексеру 32D103 
поз. тексеру фонары 
бойынша (ағыстың 
көрінетін жарылуы тиіс). 

32D102 поз. 
концентраторының тұман 
ұстағышы арқылы бу 
булануының өткізгіштігі жоқ 
немесе жеткіліксіз. 

Датчик бойынша бу булану 
қысымын тексеру. Қысым 
нормадан асып кеткен жəне 
процесті тоқтату мүмкін 
болмаған жағдайда, 32Е102 
бу шығымы бойынша бекіту 
арматурасын ашу жəне осы 
арматураның өзгеруін 
бақылау, реттеу бу булану 
қысымының нормасына қол 
жеткізу.  

9 32D6F / D/C поз 
сақтау 
сыйымдылығына 
шығуда 50% NaOH 
концентрациясыны
ң төмендеуі. 49% 
төмен. 
 

Будың жеткіліксіз берілуі 
32Е101, сілтінің шығу 
температурасы 32D1-ден 
140°С төмен. 
 

Бу беруді 32Е101-де 
арттыру 

32Е101 бу беру клапанының 
ақаулығы. 

Клапанның жұмысын 
тексеру 

Концентратомер 
жұмысының ақаулығы. 

Тексеруге сынамалар 
іріктеумен.  

Бу бойынша 32Е101 жылу 
алмастырғыштың жабылуы, 
0,4 бар жоғары қысымның 
жоғарылауы. 

Мүмкіндігінше фланецті 
қосылыстарды тарту. 
Тұз балқымасының 
сыйымдылығын өлшеу 
əдісімен тұз балқымасының 
қалай тез кететінін анықтау. 
Егер тұзды жылу тасығыш 
тез кететін болса (сағатына 5 
см артық) - қондырғыны 
дереу тоқтату 
А) шуппен-аппараттың 
барабанында каустик 
түсінің визуализация 
əдісімен қай торапта ағып 
кететіні анықталады (егер 
ағу үлкен болмаса жəне 
уақыт анықтауға мүмкіндік 
берсе). Б) тұздық жылу 
тасымалдағыштың 
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құрамына 98,5% каустик 
сынамасын алу. В) Тұзды 
жылу тасығышта NaOH 
құрамына тұзды жылу 
тасығыштың сынамаларын 
алу. 
 

Каустикалық сода қабыршағын орнату (34U001) 
10 Ауа беруді тоқтату 

жəне оның 
қысымының төмен 
түсуі. 

Ресиверді немесе КИП 
ауасын беру құбырын 
герметизациялау. 
 
 
 
 

Тұмшалау орнын анықтау; 
Тұмшалау учаскесін жабу; 
Тұмшалау орнына қамыт 
орнату; 
Импульсті түтікті (оны 
тұмшалау жағдайында) 
автоматика аспабына 
ауыстыру. 

11 Сорғылардың, 
электроклапандард
ың, 
жарықтандырудың, 
басқару 
шкафтарының 
электрқозғалтқышт
арының электр 
қорегін тоқтату. 

Сорғы қозғалтқышын қайта 
тиеу. 
Қысқа тұйықталу. 
Электр клапан 
сақтандырғышының, Басқару 
шкафының электр 
сызбасының істен шығуы. 

Резервтік сорғыға өту. Егер 
резервтік сорғы қайта тиеу 
бойынша ажыратылса, оның 
себебін анықтау жəне жою. 
Шамадан тыс жүктеме 
себебінен пайдаланудан 
шығарылған сорғыны 
электр қозғалтқышынан 
ажырату. 
Электр жүйесін 
«дыбыстау», қысқа 
тұйықталу себебін анықтау 
жəне жою. 

12 Қабыршақтанған 
каустикадағы 
никель мөлшері 2,5 
ppm артық. 

Никельден жасалған 
жабдықтың коррозиясы 
əртүрлі себептер бойынша, 
атап айтқанда, енгізу 
желісінде ластанудың 
жоғары концентрациясы 
кезінде немесе қант 
ерітіндісінің жеткіліксіз 
берілуінен едəуір артуы 
мүмкін. 

Қант ерітіндісінің мөлшерін 
арттыру. 
Өнімдегі никельдің 
құрамын бақылау 
мақсатында химиялық 
талдау жүргізу жиілігін 
(санын) арттыру. 
32Р101А/В поз. 
сорғылардан кейін 
каустикалық соданың 50% 
ерітіндісінде никель 
құрамын тексеру. 

13 Конвейердің 
транспортер 
таспасының 
зақымдануы 
34Z101. 

Қызмет мерзімі бойынша 
тозу. 
Механикалық зақымданулар. 
Жалғанатын таспа 
түйіспесінің сапасыз 
вулканизациясы. 

Транспортер лентасының 
зақымдануы анықталған 
жағдайда, қондырғыға 50% 
каустикті беруді тоқтату 
жəне барынша қысқа 
мерзімде транспортер 
лентасын жөндеу немесе 
ауыстыру қажет. 

14 Қабыршақтың 
өлшемі стандартқа 
сəйкес келмейді. 

34Е108 поз. шуппен-
аппаратта пышақтардың 
кесетін бетінің тозуы 

34е108 шуппен-аппаратта 
пышақтардың кесетін 
бетінің едəуір тозуы 
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анықталған жағдайда, 
қондырғыға сілтіні беруді 
тоқтату, пышақтарды 
резервтік пышақтарға 
ауыстыру, содан кейін 
сілтіні беруді қайта бастау 
керек. 

15 Тұз ерітіндісі 
бойлер 
форсункасының 
тұрақсыз жануы. 

Кейінге қалдыру 
күйіктерден; 
Форсунканы бітеу; 
Сервожетекті дұрыс 
орнатпау. 

Тұз балқымасының 
бойлерін қысқа мерзімге 
тоқтату, жанарғыға мазут 
пен ауа беруді жабу, 
жанарғыны демонтаждау, 
отын форсункасын 
резервтіге ауыстыру, мазут 
пен ауа беруді жаңарту, 
бойлерді іске қосу. 

16 Ауа бойынша 
жапқыштардың 
істен шығуы. 

Сервожетектің қызып кетуі; 
Жапқыштардың 
механикалық зақымдануы. 

Сервожетекке 
салқындатуды баптау. 

17 Форсунканы жағу 
кезінде ұшқын жоқ. 

Кернеудің болмауы. 
 
 
 
 
Электрод пен шам 
арасындағы саңылау болды. 
Электрод пен шам 
арасындағы саңылау тым 
үлкен. 

От алдырғыш білтесіндегі 
кернеудің болуын тексеру, 
қажет болған жағдайда 
кезекші электрикті шақыру. 
 
От алдырғыш шамындағы 
саңылауды тексеру, қажет 
болған жағдайда тазалау. 

18 Қаптау машинасына 
(қаптар 25 кг) 
қабыршақты 
каустик беру 
тоқтатылды. 

1. Сілтіні беру бункері 
бітелді. 
 
 
2. Орау машинасы бітелді. 

1. Таспалы конвейерді 
қабыршықтанған каустикті 
биг-бэгке беруге ауыстыру. 
2. Орау машинасын тазалау, 
полиэтилен таспасын 
ауыстыру. 

19 Полиэтилен 
қапшықтары нашар 
желімделеді. 

Пленканы беру реттелмеген. 
Жылытқыш элементі 
бапталған жоқ. 

Таспалы конвейерді 
қабыршықтанған каустикті 
биг-бэгке беруге ауыстыру. 
Жылыту элементін тексеру, 
қажет болған жағдайда 
ауыстыру керек. 

  
4.5 Анолитті хлорсыздандыру жəне хлораттарды ыдырату жүйесі 
 
4.5.1 Тұздықты хлорсыздандыру жəне хлораттарды ыдырату 

қондырғысы 
Тұздықты қышқылдандыру жəне хлораттардың ыдырауын бөлу 

сызбасындағы ағындардың шартты белгілері: 
I – НСl 35 %; II – төмен қысымды бу; III –Сl2 салқындатудан хлорланған 

су; IV – 7Е1-ден хлорланған су; V – 7Е1-ден хлорланған су; VI – негізгі 
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коллектордан хлор; VII – электролизерден алынған аналит; VIII – гипохлорит; 
IХ – негізгі коллекторға хлордың абгазы; Х – хлорлаудан хлор абгазы; ХI – 
қышқылданған тұздық; ХII – хлорды шығару. 

Тұздықты Қышқылдандыру жəне хлораттардың ыдырауын бөлу 
сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері: 

7D1 – талдау сыйымдылығы; 
7D5 – аналиттің қышқылдану багы; 
8R1 – хлорат реакторы; 
7P1A/B – анолит беру сорғысы; 
8D1 – анолит жəне НСl араластыру сыйымдылығы. 
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11A1 поз. электролизерінен шығатын хлорлы анолит құрамында екі 
түрлі формадағы белсенді хлор бар: химиялық байланысқан (НСІО хлорлы 
қышқылы жəне хлораттар түрінде) жəне физикалық ерітілген (элементарлық 
хлор түрінде). 

 
Тұзды физикалық дехлорлау. 
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Қышқылданған тұздықты дехлорлауды бөлу сызбасындағы ағындардың 
шартты белгілері: 

I – 32% NаОН; II – 6% Nа2SО3 7Р4А/В-дан; III – 7Р1А/В-дан 
қышқылданған тұздық; IV – тікелей айналмалы су; V – 7D1 хлорлы конденсат; 
VI – 6Р1А/В-дан ағындар; VII – абсорбцияға хлор абгазы; VIII – технологиялық 
су; IХ – Nа2SО3 тұз қышқылының синтезін орнатуға; Х – шаюдан ағындар; ХI 
– коллекторға хлордың абгазы; ХII – қанықтыруға арналған дехлорланған 
тұздық; ХIII – элекролизге рециклді тұздық; ХIV – кері айналмалы су; ХV – 
7D1-ге хлорлы конденсат; ХVI – минералсызданған су. 

Қышқылданған тұздықты дехлорлауды бөлу сызбасындағы жабдықтың 
шартты белгілері: 

7С1 – тұздықты дехлорлау колоннасы; 
7Е1 – бу конденсатор; 
7Е2 – хлорланған су тоңазытқышы; 
7Р5А/В – вакуум-сорғы; 
7D7 – сепаратор; 
7Р2А/В – біріккен тұздық сорғысы; 
7U1 – вакуум қондырғысы; 
7D6 – анолит қақпағы. 
 
Анолитті дехлорлау жəне хлораттарды ыдырату учаскелері физикалық 

дехлорлаудан, химиялық дехлорлаудан жəне хлораттардың қышқылдық 
ыдырауынан тұратын физикалық-химиялық процестер кешенімен анолиттен 
белсенді хлорды алуға арналған. 

 Электролиз сатысынан NaCl концентрациясы 190,0 г/л-ден 220,0 г / л-
ге дейін болатын азайған хлорлы тұз (анолит) 07D5 поз. анолитін 
қышқылдандыру сыйымдылығына түседі.  

 Бірінші қадам, физикалық дехлорлау – ерітіндінің рН төмендету 
жолымен буферлік бұзу. Бұл мақсат үшін хлорат 8R1 поз. ыдырау реакторынан 
қатты қышқылданған тұздық қосылады.  

Аздаған тұздық ерітіндісі жəне 35,0% тұз қышқылы (HCl) 7D5 поз. 
араластыру сыйымдылығында дайындалады. 7d5. поз рH сыйымдылығынан 
шығу тұздығы. артық емес 2,0 қолдайды. Осы операция кезінде газ тəрізді 
хлордың белгілі бір мөлшері тұздықтардан бөлініп, электролизерден негізгі 
хлор ағынымен бірге салқындатуға түседі.  

 7D1 поз. сыйымдылығынан қышқылданған тұздықтың бөлігі сорғымен 
7Р1А/B поз. араластыру сыйымдылығына 8D1 поз. беріледі. Хлорлануы тиіс 
тұздық газ тəрізді хлорды газсыздандыруды қамтамасыз ету үшін 35,0% тұз 
қышқылын (HCl) қосумен 8D1 поз. сыйымдылығына қатты қышқылдайды. 

Хлораттардың шығуы тұзды натрийдің кристалдануы мүмкін 
болдырмау үшін қажет. Одан əрі, қатты қышқылданған тұздық 8R1 поз. 
реакторына түседі, мұнда хлораттардың ыдырауы пайда болады.  

Сондай-ақ, 7D1 поз. сыйымдылығына 7E1 поз. жылу алмастырғышынан 
7C1 поз. хлорланған су түседі, 7D7 поз. дехлорлау бағанасынан кейін 7C1 поз. 
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сыйымдылығы хлорлы тоңазытқыштар 21Е1-21E2 поз. жəне 21F1 поз. хлорлы 
сүзу жүреді.  

7D1 поз. сыйымдылығындағы қышқылдық тұздық 7Р1А/B поз. сорғымен 
7C1поз. дехлорлау колоннасына беріледі. 7D1 поз. сыйымдылығының деңгейі 
автоматты клапанға əсер ететін автоматты реттеу контурымен ұсталады. 

  
Жіктеу активті хлорға негізделген тепе-тең реакциялар: 
 

22 ClOHHClHClO   
 

Бұл ретте, бөлінген бос хлор физикалық түрде 07C1 поз. дехлорлау 
колоннасында шығарылады, мұнда газдың төмен қысымы реакцияның тепе-
теңдігін ыдырау жағына қарай ығыстырады. 

 7C1 поз. дехлорлау колоннасындағы қысым минус 0,6 минус 0,7 бар, 
центрден тепкіш сұйықтық-сақиналы вакуумдық сорғыдан, пластиналы жылу 
алмастырғыштан жəне конденсат сепараторынан тұратын вакуумдық 
қондырғының көмегімен тұздықтан абсорбирленген хлор бөліп алу үшін 
ұсталады. 

Жылу алмастырғыш 7E1 поз. дехлорлау 7C1 поз. колоннасынан газ 
шығуында орналасқан газ тəрізді хлорды салқындатуды жəне конденсатты 
бөлуді қамтамасыз етеді. 

Газ фазасы негізінен хлор электролизерден хлордың негізгі ағынымен 
бірге салқындатуға түседі.  

7C1 поз. дехлорлау колоннасынан тұздық 7D2 поз. сыйымдылығына 
түседі, мұндай тұздық əдетте 50,0 ppm артық емес еркін хлор бар. 

 
Тұзды химиялық дехлорлау. 
Физикалық дехлорланған тұздық 7D2 поз сыйымдылығына бірнеше 

ондаған ppm қалдық хлоры мөлшерінде түседі. Ерітілген хлор мынадай 
химиялық реакцияның нəтижесінде натрий сульфитін қосу жолымен 
жойылады: 

Na SO H O Cl Na SO HCl2 3 2 2 2 4 2     
 

6,0% Na2SO3 ерітіндісі механикалық араластырғыштары бар ыдыстарда, 
таза кристалды натрий сульфитін минералсызданған суда еріту арқылы 
дайындалады. Ыдыста орнатылған механикалық араластырғыш ең жақсы 
ерітуді қамтамасыз етеді.  

6,0% Na2SO3 ерітіндісі автоматты дозалаушы клапан арқылы сорғыш 
тұзды ағынға беріледі. Автоматты клапан редокс-əлеуетті өлшеуіші бар 
реттеуші контурмен іске қосылады, ол 7P2A/B поз. сорғының сору желісінде 
тұздықтың жалпы тотығу əлеуетін өлшейді. 

6,0% Na2SO3 қосу сондай-ақ физикалық дехлорлау тиімділігі төмен 
болғанда секцияны іске қосу кезеңінде қажет. 
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7D2 поз. сыйымдылығының деңгейі автоматты клапанға əсер ететін 
автоматты реттеу контурымен қолдайды. рН тұздығы 7D2 поз. 
сыйымдылығына хлораттардың ыдырау секциясына қосылатын тұз 
қышқылының 35,0% (HCl) мөлшеріне байланысты келеді.  

 Сатураторға жіберер алдында рH тұздығы аз (pH 8,0-ден 10,0-ға дейін) 
сілтіліге өзгертіледі. Операция редокс-əлеуетті өлшеуіштің автоматты 
бақылауымен клапанның арқылы 32,0% сілтіні (NaOH) беру арқылы 
орындалады. 

Сілтілі ерітіндіде келесі қанығу сатысындағы ерітілген ластаушы 
заттарды минимумға дейін жеткізеді. 

 
Хлораттардың ыдырауы. 
 Тұздықтың бір бөлігі, 3,0-ден 5,0-ге дейін м3/сағат шығынмен поз. 

7P1A/B сорғы сыйымдылыққа жіберіледі, мұнда оны 35,0% тұз қышқылын 
беру арқылы қатты қышқылдайды. Қышқыл қосу газ тəрізді хлордың 
газсыздандырылуын қамтамасыз ету жəне тұздан NaCl мүмкін кристалдануын 
болдырмау үшін анолит пен тұз қышқылын араластыру сыйымдылығына 
жүргізіледі. 

Қатты қышқылданған тұздық ағыны 08R001 поз. хлораттарының ыдырау 
реакторына беріледі, 95°C температураға дейін қызады жəне құю арқылы 
шығарылады. Газ тəрізді хлор хлордың жалпы коллекторына салқындатуға 
жіберіледі.  

 Хлордың ыдырау дəрежесі бір өту үшін шамамен 50,0% құрайды. 
Қосылатын тұз қышқылының мөлшері дехлорлаудан кейін тұздық рН 

анықтау негізінде реттеледі. 
Құю арқылы бөлінген өңделген тұздық физикалық дехлорлауға 

жіберіледі жəне поз. 11А1 электролизерден түсетін түскі тұздықпен бірге 
араластырылады. 

Хлорлы натрий ерітіндісін электролиздеу процесінде жанама өнімдердің 
бірі NaClO3 натрий хлораты болып табылады: 

 
3 23ClO ClO Cl     

 
6 3 3

2 6 62 3 2ClO H O ClO Cl O H e           

 
Тұздықтағы хлораттардың жоғары деңгейі электролизердің жұмысына 

теріс əсер етеді жəне мембрана арқылы диффузия құбылысына байланысты 
каустикалық сода ерітіндісіне енуі мүмкін. 

Тұздықтағы NaClO3 концентрациясы оның электролиз кезінде түзілуіне 
сəйкес келетін мөлшерде ыдырауымен реттелуі тиіс. Натрий хлораты жоғары 
температурада (90-нан 95°С-қа дейін) жəне мынадай реакциялар бойынша 
күшті қышқыл ортада ыдырайды: 

 
ClO HCl Cl Cl H O3 2 26 3 3      
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NaClO3 ыдырауы реакторда жүргізіледі. Реакторды жылыту 
реактордағы температураны датчикпен қолдайтын автоматты реттеу клапаны 
арқылы төмен қысымды бумен жүзеге асырылады. 

 
4.5.2 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
 
Негізгі бақыланатын параметрлер 24-кестеде берілген. 
 
 24 -кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері. 

№ 
р/н  

Процесс 
сатысының атауы, 
параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

Анализді дехлорлау жəне хлораттарды ыдырату жүйесі 
1 Сыйымдылық поз. 

7D5 
Тұздықтың сутегі 
көрсеткіші, pН 

Əр 2 сағат 
сайын 

1,5-тен 2,0-ге дейін 

2 Сыйымдылық поз. 
8D1 

Ыдысқа тұздық 
шығыны, м3/сағат  

Əр 2 сағат 
сайын 

3,0-ден 5,0-ге дейін 

3 Сыйымдылық поз. 
7D1 

Сыйымдылықтағы 
тұздық деңгейі, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

80,0 артық емес  

4 Дехлорлау бағанасы 
поз. 7С1 

Дехлорлау 
колоннасындағы 
қысым, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын 

минус 0,6-дан 
минус 0,7-ге дейін 

5 Сорғы поз. 7P1A/B Сорғыларды айдау 
қысымы, бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

3,0 кем емес  

6 Сорғыларды айдау 
желісінде тұздықтың 
тотығу-қалпына 
келтіру əлеуетінің 
мəні поз. 7P2A/B 

Red-Ox əлеуеті, mV Əр 2 сағат 
сайын 

300,0 артық емес  

7 Дехлорланған 
тұздықтың 
сыйымдылығы поз. 
7D2 

Дехлорланған тұздық 
сыйымдылығындағы 
деңгей, % 

Əр 2 сағат 
сайын 

60,0 

8 Сорғыларды айдау 
желісіндегі тұздықты 
PH мəні поз. 7P2A/B 

Сутегі көрсеткіші, 
pH 

Əр 2 сағат 
сайын 

9,5-тен 10,0-ге 
дейін 

9 Натрий сульфит 
ерітіндісін 
дехлорланған 
тұздыққа беру 

Шығыс, кг/сағ Əр 2 сағат 
сайын 

19,0-дан 25,0-ге 
дейін 

10 Каустикалық сода 
ерітіндісін 
дехлорланған 
тұздыққа беру 

Шығыс, кг/сағ Əр 2 сағат 
сайын 

65,0 артық емес  

11 Натрий сульфиті 
ерітіндісін дайындау 
реакторындағы 
деңгей поз. 7D4A/B 

Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын 

80,0 артық емес  
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12 Сорғы поз. 7P4A/B Сорғыларды айдау 
желісіндегі қысым, 
бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

2,0 артық емес  

13 Сорғы поз. 7P2A/B Сорғыларды айдау 
желісіндегі қысым, 
бар 

Əр 2 сағат 
сайын 

3,5 артық емес  

 
4.5.3 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу ықтимал себептері жəне жою 

тəсілдері 25-кестеде көрсетілген. 
 
 25-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы жəне 
ақауларды жою тəсілдері 

1 Тұздықта бос 
хлордың 
болуы. 

Натрий сульфиті 
ерітіндісінің төмен 
шығыны. 

Натрий сульфиті ерітіндісінің 
берілуін реттеу.  

7D2 поз. ыдыста 
кернеудің болмауы 

Сыйымдылықтың тыныс алу желісін 
булау жəне үрлеу бойынша іс-
шаралар өткізу поз.07D2. 

07С1 поз. колоннада 
кернеудің болмауы 

Вакуумдық құбырды сұйық-
сақиналы компрессорларға дейін 
үрлеу поз.7Р5. 

2 Сорғыларды 
айдау 
желісіндегі 
рН жоғары 
деңгейі 
поз.7Р1А/В. 

Ыдысқа тұз қышқылын 
берудің болмауы поз. 7D5. 

Ыдысқа тұз қышқылын беруді 
баптау. 

Ыдысқа тұз қышқылының 
жеткіліксіз берілуі 8D1. 

Ыдысқа тұз қышқылын беруді 
реттеу. 

рН-метр жұмыс істемейді. Жұмыс қабілетін тексеру, рН-метрін 
реттеу. 

3 Сыйымдылы
қтағы рН 
төмен 
деңгейі поз. 
7D5. 

Ыдысқа тұз қышқылының 
жоғары шығыны поз. 7D5. 

Ыдысқа тұз қышқылын беруді 
баптау. 

Ыдысқа тұз қышқылының 
жоғары шығыны. 

Ыдысқа тұз қышқылын беруді 
реттеу. 

 рН-метр жұмыс 
істемейді. 

Жұмыс қабілетін тексеру, рН-метрін 
реттеу. 

4 Сорғыларды 
айдау 
желісіндегі 
рН деңгейі 
поз. 7Р2А/В 
10,5-тен 
жоғары.  

Тұздықты сілтілеуге 
каустикалық соданың 
жоғары шығыны. 

Сілтіні беруді реттеу. 

5 Тұздықтағы 
хлораттарды
ң жоғары 
мөлшері.  

Реактордағы төмен 
температура. 

Реактордағы температураны көтеру.  

Сыйымдылыққа 
қышқылдың жеткіліксіз 
берілуі.  

Ыдысқа тұз қышқылын беруді 
реттеу. 
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Сыйымдылыққа 
тұздықтың жоғары 
шығыны.  

Тұздық беруді азайту. 

6 Қозғалтқыш 
іске 
қосылмаған. 

Жылу релесінің 
ажыратылуы 

Реле ағызу. Іске қосар алдында 
электрқозғалтқышты жəне сорғыны 
муфтаның артына айналдыру 
жолымен жүрудің жеңілдігіне 
тексеріңіз. 

Жеткіліксіз қуат беру. Қозғалтқыштың бос жүрісте жұмыс 
істемейтінін тексеру, жүктемені 
тексеру. 

Қате қосылу. Қозғалтқышқа сəйкес сəйкестікті 
тексеру 

Механикалық ақаулығы. Ол қосылған қозғалтқыш пен 
қондырғының еркін айналатынын 
тексеру. Мойынтіректерді жəне 
майлауды тексеріңіз. 

Статордың қысқа 
тұйықталуы. 

Қозғалтқышты қайта орау қажет. 

Ротордың ақаулығы. Өзектер мен сақиналардың 
сынмағанын тексеру, қажет болған 
жағдайда роторды ауыстырыңыз. 

Бір фазаны өшіру. Қосу схемасын тексеру. 
Қайта жүктеу. Жүктемені орнату үшін жауапты 

адаммен бірге төмендету. 
Тым төменгі кернеу. Қозғалтқышқа тақташада көрсетілген 

ескерту берілетінін тексеру. 
7 Қозғалтқыш 

қызады. 
Қайта жүктеу. Жүктемені төмендетіңіз.  
Салқындату қабырғалары 
немесе желдеткіш қақпағы 
кірмен соғылады. 

Желдету тесіктерін тазалау. 

Қозғалтқыш фазаларының 
бірін өшіру. 

Қосылу схемасы дұрыс жəне сенімді 
екенін тексеру. 

8 Қозғалтқышт
а жоғары 
вибрация. 

Қозғалтқыш 
орталықсыздандырылмаға
н. 

Вакуум сорғымен қозғалтқышты 
орталандыру. 

Рамаға əлсіз бекіту. Қозғалтқышты тиісті түрде нығайту. 
Муфта или шкив 
несбалансированы. 

Жұптасқан бөліктерді теңдестіру. 

Мойынтіректер ақаулы. Мойынтіректерді ауыстыру. 
9 Шуылға 

ұқсайды. 
Желдеткіш желдеткіш 
қақпағына қатысты. 

Байланыс орнату.  

10 Мойынтірект
ердің қызуы. 

Дұрыс емес ортаға дəл 
келтіру 

Қозғалтқыштың 
орталықтандырылуын жəне 
сорғының вакуумын түзету. 

Жеткіліксіз майлау. Тиісті майлауды қолдау. 
Тиімсіз немесе ластанған 
майлау. 

Ескі (шаю) майлауды жуу, жаңа май 
құю. 

Шамадан тыс майлау. Майлау көлемін азайту. Мойынтірек 
кем дегенде жартысына толтырылуы 
тиіс. 
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4.6 Хлорды салқындату, кептіру жəне компримирлеу жүйесі 
 
4.6.1 Хлорды салқындатуды орнату 
 

 
 52-сурет. Хлорды салқындату бөлімшесінің технологиялық сызбасы 
 
Хлорды салқындату бөлімшесінің сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – гидрозатвордан хлорды шығару; II – 7D2-ден хлор абгазы; III – 

тұздықты дехлорлаудан хлор абгазы; IV – электролизерден хлор; V – тікелей 
айналмалы су; VI – су салқындатылған тікелей; VII – минералсызданған су; IХ 
– натрий гипохлоритін алуға хлор; ХI – құрғату колоннасына ылғалды хлор; 
ХII – кері салқындатылған су; ХIII – тұздықты Қышқылдандыру жəне 
хлораттарды ыдырату қондырғысына хлорланған су. 

Хлорды салқындату бөлімшесінің сызбасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

21Е1 – I хлор тоңазытқышы; 
21Е2 – II хлор тоңазытқышы; 
21F1 – ылғалды хлор сүзгісі; 
21D1 – вакуумдық хлордың қақпағы. 
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11А1 поз. электролизерінен түсетін ылғалға бай газ тəрізді хлор жəне 86-
дан 88°C дейінгі температурамен жəне 200,0-ден 220,0 мбар дейінгі қысыммен 
тұздықты дехлорлау қондырғысынан, поз. 21E1 бірінші жылу 
алмастырғышында айналмалы сумен 38-40°C дейін салқындатылады жəне 
содан кейін поз. 21E2 екінші жылу алмастырғышында 18 - 22°C дейін 
суланады. 

Ылғал хлорды суландыру нəтижесінде ылғал конденсацияланады жəне 
ондағы судың мөлшері азаяды, бұл поз. 21С1 бағанасында хлорды одан əрі 
құрғату кезінде күкірт қышқылын тұтынуды қысқартуға мүмкіндік береді. 

21E2 поз. екінші жылу алмастырғышынан шығатын хлор температурасы 
датчиктермен температура контроллерінің көмегімен бақыланады, ол екінші 
21E2 поз. жылу алмастырғышқа жұмсалған судың қажетті мөлшерін беру 
клапанының ашылуын реттейді.  

Хлордың салқындатылған температурасы хлор құбырлары жүйесінде 
кейінге қалдырылуы мүмкін, хлордың қатты тұз гидраттарының қалыптасуын 
болдырмау үшін температура контроллерінің көмегімен əрқашан 15°C жоғары 
қолдайды.  

Екінші поз. 21Е2 жылу алмастырғышынан кейінгі хлор температурасы 
хлорын кептіру бағанасында поз. 21С1 күкірт қышқылын тұтынудың ұлғаюын 
болдырмау үшін 18°C аспауы тиіс. 

21Е1 поз. жəне поз. 21Е2 жылу алмастырғыштарында пайда болған 
конденсат хлормен қаныққан 07D1 поз. хлорланған тұздық сыйымдылығына 
жіберіледі.  

Екінші 21E2 поз жылу алмастырғышынан алынған хлор 21F1 поз. 
ылғалды хлордың сүзгі-каплеотбойнигі арқылы өтеді, мұндағы тұман натрий 
хлоридін ұстанады. Натрий хлоридінің тұманы 21F1 поз. сүзгісінде тұндыруы 
тиіс, сүзгіш элементте, хлордың шөгуінің бағанасында поз. 21С1 тұздардың 
жиналуын азайту үшін жəне хлор тасымалданатын коммуникацияларда 
(жабдықтарда). 

Сүзгі-каплеотбойникке кірер алдында поз. 21F1 ылғалды хлор желісінде 
сүзгіш элементтің минералсызданған сумен жеткілікті шаюын қамтамасыз ету 
жəне сүзгі-каплеотбойникке поз. 21F1 хлор қысымын жоғалтуға əкеліп 
соқтыруы мүмкін артық тұз түзілуінің алдын алу үшін форсунка 
қарастырылған. 21F1. 

Сүзгіш-каплеотбойнигіне минералсызданған судың шығыны поз. 21F1 
форсунка арқылы бақыланады жəне реттеледі. Сондай-ақ, қарау шынысы 
бойынша 21F1 поз. сүзгі-каплеотбойнигінен анолит ыдысына поз. 07D1құю 
құбыры арқылы хлорланған судың шығынын бақылау қажет.. 

21F1 поз. сүзгісіндегі хлор қысымының жоғалуы дифференциалды 
манометрмен өлшенеді.  

 Содан кейін хлор ағыны 21С1 поз. кептіру колоннасына жіберіледі.  
 Газ тəрізді хлор қысымының артуы кезінде, 11А1 поз. электролизерінен 

құбырда 21D1 поз. вакуумдық гидротвор қарастырылған хлорды 
бейтараптандыру секциясына хлордың артық қысымын түсіру үшін, сол 
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арқылы 11А1 поз. электролизерінің ұяшықтары мембранасының үзілуін жəне 
жұмыс аймағына газ тəрізді хлордың шығуын болдырмайды. 

 Вакуумдық гидрозатворға поз. 21D1 тұрақты шығынмен 
деминерализацияланған су беріледі, ыдыстағы гидротвор деңгейін ұстап 
тұруға арналған құралмен бақыланады жəне реттеледі.  

Сондай-ақ, 21D1 поз. вакуумдық гидротворынан қарау шынысы 
бойынша құятын құбыр арқылы хлорланған 07D1 поз. анолит 
сыйымдылығына судың шығынын бақылау қажет.  

  
 
4.6.2 Хлор кептіргішін орнату 

 
 53-сурет. Хлорды кептірудің технологиялық сызбасы 

 
Хлорды кептіруді бөлу сызбасындағы ағындардың шартты белгілері: 
I – 21F1-ден ылғалды хлор; II – технологиялық ауа; III – күкірт қышқылы 

концентрирленгеня; IV – гипохлорит жүйесіне; V –компрессорға құрғақ хлор; 
VI –нейтрализацияға хлор абгазы; VII – салқындатылған су тікелей; VIII – 98% 
Н2SО4 21РА/В-дан; IХ – кері салқындатылған су; Х – Н2SО4 21D6-ға қосылған. 
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Хлорды кептіруді бөлу сызбасындағы жабдықтардың шартты белгілері: 
21С1 –хлорды кептіру колоннасы; 
21Е3 – қосылған күкірт қышқылы тоңазытқышы; 
21Е4 –концентрирленген күкірт қышқылы тоңазытқышы; 
21D4 – қосылған күкірт қышқылы сыйымдылығы; 
21С4 – күкірт қышқылын дехлорлау колоннасы; 
21Р1А/В – қосылған күкірт қышқылын айдау сорғысы; 
21Р4А/В – қосылған күкірт қышқылын беру сорғысы. 
 
Сүзгі-каплеотбойниктен кейін поз. 21F1 газ тəрізді ылғалды хлор поз. 

21C1 хлорды кептіру колоннасына келіп түседі. Хлорды кептіру колоннасы 
поз. 21C1 мыналардан тұрады:  

 - Палль шығыршығындағы қаптама тұрған тарату табағындағы қаптама 
секция;  

- колоннаның үстіңгі жағында, бес туннельді табақ;  
- Палль шығыршығынан тұратын каплеотбойник, кептірілген хлормен 

күкірт қышқылын алып кетуді болдырмайды.  
Сақтау ыдысынан 96 - 98% концентрацияланған күкірт қышқылы поз. 

21Е4 жылу алмастырғыш арқылы поз. 21С1 хлорды кептіру колоннасының 
үстіңгі бөлігіндегі сорғымен мөлшерленіп беріледі, мұнда 
концентрацияланған күкірт қышқылы хлорды жақсы кептіруге қол жеткізу 
үшін 18 - 20°C дейінгі суытылған сумен салқындатылады.  

Осыдан кейін суытылған күкірт қышқылы жоғарғы туннель табағына 
беріледі де, төменде орналасқан табақтарға қарай ағады жəне одан əрі 
колоннаның төменгі бөлігіндегі қаптама табағына келіп түседі. 78 - 80% 
қосылған күкірт қышқылы поз. 21Е3 жылу алмастырғыш арқылы поз. 21Р1A/B 
сорғымен тарату табағындағы қаптама секциясының үстіңгі бөлігіне беріледі, 
мұнда қосылған күкірт қышқылы 15 - 18°C дейін суытылған сумен 
салқындатылады.  

 Суытылған судың қосылған күкірт қышқылын суыту үшін жылу 
алмастырғышқа берілуі поз. 21Е3 суытылған айналмалы судың кері келуін 
реттейтін клапандағы контроллер сигналы бар күкірт қышқылының 
температурасы датчикпен бақыланады. Əрі қарай қосылған күкірт қышқылы 
поз.21С1 (Палль шығыршықтары) хлорды кептіру колоннасы қаптамасы 
арқылы оның төменгі бөлігіне ағады жəне поз. 21Р1A/B сорғының соратын 
құбыр жетегімен беріледі. 

Газ тəрізді ылғалды хлор поз. 21С1 кептіру колоннасының төменгі 
бөлігіне беріледі жəне күкірт қшықлы ағынына қарай қарсы ағын көтеріледі, 
хлор кептіріледі. Газ тəрізді кептірілген хлор күкірт қышқылының 
каплеотбойнигі арқылы поз. 21С1 хлорды кептіру колоннасының үстіңгі дөңес 
бөлігінен шығады, ол хлорды айдау қондырғысындағы поз. 21С1 хлорды 
кептіру колоннасынан хлор ағынымен күкірт қышқылының ағып кетуін 
болдырмайды жəне төмендетеді.  

Кептірілген хлор қысымының төмендеуі хлор кептіру жəне хлорды 
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айдау секциялары арасында қысымның төмендеуі датчигімен бақыланады 
жəне клапанмен реттеледі.  

Салқындату ортасы ретінде суытылған суды пайдаланатын күкірт 
қышқылын салқындатуға арналған поз. 21Е3 жəне поз. 21Е4 жылу 
алмастырғыш, сулы будың конденсациясы жылуын жəне күкірт қышқылын 
араластыру жылуын алады.  

 Су абсорбациясынан жəне жаңа қышқылды қосудан араластырылған 
күкірт қышқылы көлемі жағынан үлкейеді, оның артықтары хлорды кептіру 
колоннасынан поз. 21C1 гидроқақпағы бар құбыр жолымен ағатын поз. 21D4 
қосылған күкірт қышқылы ыдысына құйылады жəне көрінетін шынымен 
қосылған күкірт қышқылының ағынын қадағалап отыруға болады.  

Қосылған күкірт қышқылы ыдысына келіп түсетін қосылған күкірт 
қышқылы поз. 21D4, үздіксіз қаптама арқылы поз. 21С4 дехлорлау 
колоннасының үстіңгі бөлігіндегі сорғыға поз. 21Р4A/B келіп ттүседі, мұнда 
қосылған хлор поз. 21С4 дехлорлау колоннасының төменгі бөлігіне берілетін 
технологиялық ауамен үрлеу есебінен шығарылады. Ауаның қысымы 
реттеуші клапандағы контроллер сигналы бар қысым датчигімен бақыланады.  

Ауа күкірт қышқылы ағынан қарсы ағынмен жоғары көтеріледі жəне 
хлор хлорланған қосылған күкірт қышқылынан үрлейді. Ауа, құрамындағы 
хлор, хлорды нейтрализациялау жүйесіне поз. 21С4 дехлорланған колоннаның 
үстіңгі бөлігіндегі құбыр желісі бойынша бағытталады, ал қышқыл поз. 21D4 
қослыған күкірт қышқылы ыдысына қайтып оралады.  

 Қосылған күкірт қышқылын беру сорғысы ылғалданудың минимал 
арақатынасын қамтамасыз ету үшін поз. 21C4 колоннадағы күкірт қышқылын 
қайтып əкеледі.  

Дехлорланған қосылған қышқыл поз. 21D4 ыдысынан қосылған күкірт 
қышқылын сақтау ыдысына кезең-кезеңмен айдалып отырады жəне сорғының 
көмегімен күкірт қышқылын концентрирлеу қондырғысына беріледі.  

 96,0% күкірт қышқылы шоғырлану қондырғысынан кейін шоғырланған 
күкірт қышқылын сақтау ыдысына қайтып оралады. Кейін жаңа қышқылды 
беру сорғысымен қажет болған жағдайда поз. 22К1A/B хлор компрессорына 
беріледі жəне жаңа қышқылды беру сорғысымен поз. 21Р2А/B хлорды кептіру 
поз. 21С1 колоннасына беріледі.  

Шоғырланған 96,0 – 98,0% күкірт қышқылы құю-ағызу эстакадасында 
темір жол цистерналарында жеткізіледі. Күкірт қышқылын ағызу сақтау 
ыдысына технологиялық ауамен бастырудың көмегімен жүргізіледі. Егер 
күкірт қышқылын шоғырландыру қондырғысы жұмыс істемеген жағдайда, 
қосылған 78,0 – 80,0% күкірт қышқылын сақтау ыдысынан темір жол 
цистерналарына толтыруға берудің мүмкіндіктері қарастырылып жатыр.  

  
4.6.3 Хлордың компримдеуін орнату 
Хлорды кептіру колоннасынан келіп түсетін кептірілген хлор поз. 21С1 

18-ден 20°C-қа дейінгі температурада жəне 10,0 мбар қысымда поз. 22К1A/B 
сұйықтық-шығыршықты компрессордың сору құбыр желісіне беріледі жəне 
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кептірілген хлордың құрамында болуы мүмкін, натрий сульфаты мен 
хлоридінің қатты бөлшектерін ұстап қалуға арналған сүзгі арқылы өтеді. 
Сұйықтық-шығыршық компрессорда поз. 22К1A/B хлорды сығу процесінде 
сұйықтық шығыршығымен араласады, ол шоғырланған күкірт қышқылы 
болып табылады жəне 40°C шамасындағы температурада 4,5 бар-ға дейін 
сығылады.  

 

  
 54 -сурет. Хлорды шоғырландыруды бөлудің технологиялық сызбасы 

 
Хлорды шоғырландыруды бөлудің сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері:  
I – құрғақ хлор; II – Н2SО4; III – азот; IV – суытылған су тікелей; V – 

абсорберге апаттық хлор; VI – сұйық хлор қоймасындағы апаттық хлор; VII – 
төмендетуге арналған құрғақ хлор; VIII – тұз қышқылын алу қондырғысына 
құрғақ хлор; IХ – Н2SО4 к 21С1; Х – кері салқындатылған су. 

Хлорды шоғыландыруды бөлудің сызбасындағы жабдықтардың шартты 
белгілері:  

22К1А/В – сұйықтық-шығыршық компрессор; 
22D1 – газ-сұйықтықты сепаратор; 
22Е1 – пластиналы жылу алмастырғыш; 
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22U1 –хлорды шоғырландыру қондырғысы; 
22F1 – сығылған хлорды сүзгіш-каплеотбойник. 
 
Сұйық-сақиналы компрессор 22К1А/B поз. бұл оң ығысу механизмі. 

Компрессордың жалғыз қозғалатын бөліктері-бұл білік жəне қалақты 
доңғалақ, ал осы айналмалы бөлшектер мен компрессордың қозғалмайтын 
бөлшектері арасында ешқандай тайғақ байланыс жоқ.  

Айналмалы қанатша ішкі корпусты толтыратын жəне айналмалы 
сақинаны қалыптастыратын күкірт қышқылын қамтиды жəне тығыз тегіс бетті 
құрайтын сұйықтық сақинасы деп аталады. Орталықтан тепкіш күштің 
əсерінен күкірт қышқылы корпустың эксцентрикалық қабырғасына 
қысылады, берілген энергияны жұтып, қалақты доңғалаққа алға жəне 
қанатшаның айналу осінен қысылуы тиіс əрбір жарты айналым кезінде оны 
хлорға бере отырып қысылады. 

Екі көршілес қанатша қалақтары пайда болған əрбір ұяшыққа қатысты, 
айналмалы сақина сұйық поршень ретінде жұмыс істейді. Айналымның 
бірінші ширегінде хлор 22К1А/B поз. компрессорына тартылады, екінші 
тоқсанда қысылады. Бұл цикл компрессордың бір айналымы үшін екі рет 
қайталанады. 

Компрессордан шыққан соң 22К1А/B поз. газ-сұйықтық қоспасы 22D1 
поз газ-сұйықтық сепараторына түседі, мұнда күкірт қышқылынан сығылған 
хлор-газдың бірінші бөлінуі орын алады.  

Күкірт қышқылы ауырлық күші есебінен 22D1 поз. газ-сұйықтық 
сепараторының төменгі бөлігіне өтеді, ал хлор-газ 22D1 поз сепараторының 
жоғарғы бөлігінде орналасқан күкірт қышқылының сүзгі-каплеотбойнигі 
арқылы өтеді.  

Күкірт қышқылы 22D1 поз сепараторының төменгі бөлігінен шығады, 
күкірт қышқылында болуы мүмкін хлоридтің, темірдің жəне натрий 
сульфатының қатты бөлшектері сақталатын сүзгі-балшық арқылы өтеді. 
Түседі тілімі жалпақ жылу алмастырғыш 22E1 поз. су беру арқылы суыту 
үшін, өйткені күкірт қышқылының шығынының азаюы 22К1A/B поз 
компрессорынан шығатын күкірт қышқылының температурасын ұлғайтады, 
бұл қышқылды агрессивті етеді 

 Күкірт қышқылының сұйық сақинасының əрбір құбыржолында іске 
қосу-реттеу жұмыстары процесінде, сондай-ақ қажет болған жағдайда хлорды 
компримдеу қондырғысын қалыпты пайдалану кезінде шығындарды реттеуге 
мүмкіндік беретін қол реттеуші клапаны орнатылған. Егер шығынның мəні 
анықталса, қалыпты пайдалану процесінде оны үздіксіз бақылаудың 
қажеттілігі жоқ, егер 11А1 поз электролизеріне жүктеме өзгермесе. 
Салқындатылған күкірт қышқылы кері поз компрессорына 22К1A/B поз газ-
сұйықтық сепараторы арасындағы қысымның өзгеруі есебінен компрессорға 
кірумен жəне 22К1А / B поз компрессорына кірумен беріледі. Контурдағы 
күкірт қышқылының шығысы қысымның осы ауытқуымен анықталады.  
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Күкірт қышқылының сүзгі-тамшы тұндырғышынан кейін күкірт 
қышқылының аэрозольінің кейбір мөлшері бар кептірілген, сығылған хлор 
22F1 поз сығылған хлордың сүзгі-каплеотбойнигіне беріледі, мұндағы күкірт 
қышқылының аэрозолынан хлор-газдың екінші бөлінуі жүреді ол сүзгіш 
элементте хлордан ағартылады жəне сүзгі-каплеотбойнигінің төменгі 22F1 
бөлігіне өтеді. 

Хлор сүзгіш элемент арқылы өтеді жəне сұйылтуға жəне тұз қышқылын 
алуға жіберіледі. Егер 22К1А/B поз компрессорларын беру желісінде хлор 
қысымы болған жағдайда берілген мəннен асып түседі, реттеуші клапан əрекет 
ететін қысым реттегіш хлорды хлордың абгаздарын бейтараптандыру 
секциясына бағыттайды. Сүзгіш-каплеотбойнигіндегі күкірт қышқылы 22F1 
поз. оқтын-оқтын хлорды кептіру колоннасына 21С1 поз., ең жоғары рұқсат 
етілген деңгейге жеткен кезде немесе сақтау сыйымдылығына құйылады. 
22F001 поз сүзгіш-каплеотбойнигіндегі күкірт қышқылының деңгейі тұз 
қышқылының синтезін орнатуға құбыржолдары арқылы хлоры бар күкірт 
қышқылының шығарылуын болдырмау үшін гидрозатвор болып табылады. 
51U1 поз хлорды сұйылтуды жəне хлор абгаздарын бейтараптандыру 
секциясына орнатылады. 

Компрессордың жалғыз қозғалатын бөліктері-бұл білік жəне қалақты 
доңғалақ, ал осы айналмалы бөліктер мен компрессордың қозғалмайтын 
бөлшектерінің арасында ешқандай тайғақ байланыс жоқ. 

Күкірт қышқылының нығыздау сақинасы, қалақты доңғалаққа берілген 
энергияны жұтып жəне оны сығылуы тиіс газға бере отырып, қаптаманың 
сыртқы қабырғасының эксцентрициялық контурын ұстай отырып 
эксцентрикалық айналады.   

Қышқыл жұмыс сұйықтығы ретінде компрессордың сақинасы үнемі 
жаңартылып, тұйық шеңбер бойынша айналады: ол компрессор арқылы өтеді 
жəне одан сығылған газбен бірге шығады, содан кейін сепаратордағы газдан 
бөлінеді. Содан кейін ол бастапқы температураға дейін қалпына келетін жəне 
компрессорға оралатын сумен салқындатылатын тоңазытқышқа түседі. 

Компримдеу қондырғысынан хлорды сұйылту қондырғысына 3,3-тен 
3,5 барға дейінгі қысымы жəне шамамен 450C температурасы бар құрғақ 
сығылған хлор беріледі. Құбыр кеңістігіндегі күйдіргіште (түтікқорапты жылу 
алмастырғыш) хлор-газ жылуды хладагентке беру есебінен 
конденсацияланады. Хладагент ретінде жылу алмастырғыштың құбыраралық 
кеңістігіне берілетін жəне хлор-газды шамамен минус 180C дейін суытатын 
фреон пайдаланылады. Хлорлы күйік түсіргіштің төменгі бөлігінен өздігінен 
ағатын сұйытылған хлор танктерге жіберіледі.  

Хлорды сұйылту қондырғысының барлық ыдыстарында қондырғыдан 
тыс артық қысымды түсіру үшін үш жүрісті клапандары жəне үрлеу 
құбырлары бар сақтандырғыш серіппелі клапандар орнатылған. 
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4.6.4 Натрий гипохлоритін жəне «Белизна» сұйық ағартқыш 
құралын алу қондырғысы 

Натрий гипохлорит ерітіндісі периодтық жүйе бойынша каустикалық 
сода ерітіндісін хлорлау арқылы алынады.  

Натрий гипохлоритін алу секциясына жатады: 
  Натрий гипохлориті ерітіндісін дайындау сыйымдылығы 27D1 поз 

мұндағы үздіксіз гипохлорит ерітіндісі айналуда.  
   
   
  27P1A/B поз. гипохлорит циркуляциясының сорғылары 27Е1 поз 

жылу алмастырғыш арқылы, реакцияның жылуын де, каустиктің еріту 
жылуын де жою мақсатында қолданылады.  

  Эжектор поз. 27F1, мұндағы хлор мен каустикалық сода ерітіндісінің 
арасында натрий гипохлоритін ала отырып реакция өтеді. 

   Гидрозатвор поз. 27D2 толып кеткен жағдайда атмосфераға хлордың 
поз. 27D1 түсуін болдырмау үшін қолданылады. 

   Гипохлоритті сақтау сыйымдылығы. 
   Ұзақ уақыт сақтау кезінде қажетті температураға дейін қойма 

ыдыстарындағы гипохлорит ерітіндісін сумен суыту үшін гипохлорит 
тоңазытқыш. 

   Құю станциясының көмегімен темір жол цистерналарын толтыруға 
алынған гипохлоритті беруге арналған сорғы. 
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 55-сурет. Натрий гипохлоритін алудың технологиялық сызбасы 

 
Натрий гипохлоритін алу бөлімінің сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – минералсызданған су; II – суытылған су тікелей; III – 32%NаОН; IV – 

хлорды салқындату қондырғысы бар хлор; V – гипохлорит; VI – 
технологиялық су; VII – белизна өндірісіне; VIII – салқындатылған кері су; IХ 
– гипохлорит сақтауға; Х – айналымдағы су жүйесіне гипохлорит; ХII – 
залалсыздандыру жүйесіне ауа. 

Натрий гипохлоритін алу бөлімінің сызбасындағы жабдықтың шартты 
белгілері: 

27D1 – гипохлорит сыйымдылығы; 
27D2 – 27D1 арналған гидроқақпақ; 
27Р1А/В – гипохлорит циркуляциялық сорғы; 
27Е1 – гипохлорит тоңазытқыш; 
27F1 – эжектор; 
27D4 «Белизна» ағартқыш сақтау сыйымдылығы; 
27Р3 – «Белизна» ағартқыш айдау сорғысы. 
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32,0% каустикалық сода ерітіндісі, клапандар арқылы автоматты түрде 

реттелетін шығынмен, 31P1A/B поз сорғысымен берілетін хлор шығынына 
белгілі бір қатынаста 27P1A/B поз сору сызығына жіберіледі. Каустикалық 
сода ерітіндісін минералсызданған сумен тікелей ағында, каустикалық сода 
ерітіндісінің шығыс датчигімен каскадты бақылауда жұмыс істейтін клапандар 
арқылы автоматты түрде реттелетін минералсызданған судың шығынымен 
арақатынаста сұйылту көзделген. 

Гипохлориттің айналмалы ерітіндісімен араластырылғаннан кейін 
каустикалық соданың сұйылтылған ерітіндісі 27E1 поз жылу 
алмастырғышында салқындатылады эжекторға жіберіледі. Сонымен қатар, 
электр энергиясының шығынын реттеу арқылы хлор беріледі. 

 Эжекторда келесі реакция өтеді:  
 

Cl2 + 2NaOH → NaClO + NaCl + H2O 
 

27D1 поз циркуляциялық гипохлорит сыйымдылығынан алынған 
ерітінді, деңгейі деңгей датчигінің көмегімен, 27D3A/B поз сорғысымен 
бақыланатын сақтау сыйымдылығына жіберіледі.  

Реагент болмаған хлордың іздері хлордың апаттық жұту вакуумдық 
жүйесінде бейтараптандырылады.  

Натрий гипохлоритінің концентрациясы каустикалық сода ерітіндісінің 
сұйылтуға берілуіне, айналмалы ағындағы каустиктің қалдық артық болуына 
байланысты жəне 32,0% каустикалық сода ерітіндісінің берілуін белгілейтін 
реттегішті басқаратын редокс-əлеуетті өлшеуішпен ағында бақыланады. 

Жұмыстың қалыпты режимінде алынған концентрациясы 180,0 г/литр 
натрий гипохлорит ерітіндісі 27D3 A/B поз натрий гипохлоритін сақтау 
сыйымдылықтарында жиналады.  

Екі сорғы 27P2A/B поз. ерітіндіні поз жылу алмастырғышына бағыттай 
отырып, үздіксіз жұмыс істейді. Ыдырауды азайту үшін қажетті 
температураны ұстап тұру мақсатында сақтау сыйымдылықтарына 27E2 жəне 
кері қарай жүреді. 

Оператор цистернаны толтыру станциясы арқылы сақтау 
сыйымдылықтарынан келетін ерітіндімен толтыра ала ма, айналым ағынының 
үлесін азайтып немесе екінші сорғыны іске қосуға болады. Аппаратшы 
цистернаның жергілікті басқару пультінде толтырылуын қадағалауы тиіс.  

Цистернаны толтыру алдында аппаратшы толтыру станциясының тиеу 
жеңін цистернаға (егер жергілікті пультте сигнал болмаса тексеру) қосып, 
шығынның сомалаушы есептегішіне қажетті көлемді беруі тиіс. Егер 
«гипохлорит құюға келісім» сигналы белсенді болса, екінші 27P2A/B поз, қол 
клапандарын ашқаннан кейін, А немесе В сыйымдылықтарын сорып 
шығаратын сорғысы іске қосылады. 

Егер барлық операциялар дұрыс болса, басқару пультіндегі бастау 
түймесі релелік клапан ашады. Аппаратшы гипохлориттің шығынын, 
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цистернаға жергілікті басқару панеліндегі шығысты жинақтау есептегіші 
бойынша толтыру аяқталғанша немесе т/ж цистернасының ең жоғары 
деңгейдегі датчигінен сигнал алынғанша бақылауы тиіс. «Белизна» сұйық 
ағартқыш құралын дайындау кезінде дайын өнімді 27D4 поз сақтау 
сыйымдылығына айдайды, мұнда сорғы 27P3 поз. құтыға құйылады. [22] 

 
4.6.5 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
Негізгі бақыланатын параметрлер 26-кестеде берілген. 
 
26-кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері 

№ 
р/н  

Процесс сатысының 
атауы, параметрлерді 

өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

Хлорды салқындату, кептіру жəне шоғырландыру жүйесі 
Хлорды салқындату  

1 Электролизер поз.11А1 Коллектордағы 
хлордың 
температурасы, °C 

Əр 2 сағат 
сайын  

86-дан 88-ге дейін 

2 Гидроқақпақ поз.21D1 Минералсызданған 
судың берілуі, л/сағат  

Əр 2 сағат 
сайын  

60,0-дан 80,0-ге 
дейін 30,0 кем 

емес  
3 Хлорды жылу 

алмастырғыш поз. 
21E1 

Бірінші жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі хлордың 
температурасы, °C 

Əр 2 сағат 
сайын  

38-ден 40-қа дейін 

Кіру/шығу бойынша 
хлор қысымының 
құлауы, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

шамамен 10,0 

Шығудағы хлордың 
қысымы, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

200,0-ден 220,0-ге 
дейін 

4 Хлорды жылу 
алмастырғыш поз. 
21E2 

Шығудағы хлордың 
температурасы, °C 

Əр 2 сағат 
сайын  

 18 –ге жуық 

Кіру/шығу бойынша 
хлор қысымының 
құлауы, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

 10,0-ге жуық 

Суытылған судың 
температурасы, °C 

Əр 2 сағат 
сайын  

18-ден 22-ге дейін 

Шығудағы хлордың 
қысымы, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

артық емес 220,0 

5 Ылғалды хлор сүзгісі 
поз. 21F1 

Кіру/шығу бойынша 
хлор қысымының 
құлауы, мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

артық емес 15,0 

6 Хлорды жылу 
алмастырғыш поз. 
21E1, поз. 21E2, сүзгі 
поз. 21F1 жəне 
гидрозатвор поз. 21D1 

 Хлорланған суды 
бұру 

Əр 2 сағат 
сайын  

көрінетін су ағыны

7 Сүзгі поз. 21F1 Форсункаға 
минералсызданған 
суды беру, л/сағат 

Əр 2 сағат 
сайын  

80,0-ден 100,0-ге 
дейін, 30,0 кем 

емес  
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 Хлорды кептіру  
8 Хлорды кептіру 

колоннасындағы күкірт 
қышқылы 
поз. 21C1 

 Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын  

80,0-ден 95,0-ге 
дейін, 80 кем емес 

9 Хлорды кептіру 
колоннасындағы күкірт 
қышқылы 
поз.21C1 

 Температура, °C  
 

18,0-ден 20,0-ге 
дейін, 25, 0 артық 
емес 15,0 кем емес 

10 Хлорды кептіру 
колоннасы поз.21C1 

Қысымның құлауы, 
мм вод. ст. 

Əр 2 сағат 
сайын  

  50,0-ден 100,0-ге 
дейін 

11 Хлорды кептіру 
колоннасы поз.21C1 

Қысымның құлауы, 
мм вод. ст. 

Əр 2 сағат 
сайын  

350,0-ден 400,0-ге 
дейін 

12 Хлорды кептіру 
колоннасынан 
шығудағы хлор 
поз.21C1 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын  

210,0-ден 240,0-ге 
дейін 

13 Колоннадан шығудағы 
хлор поз.21C1 

Температура, °C Əр 2 сағат 
сайын  

20-дан 25-ке дейін 

14 Колоннадан шығудағы 
хлор 
поз.21C1 жəне хлор 
шоғырландыру 
қондырғысы поз. 22U1 

Қысымның құлауы, 
мбар 

Əр 2 сағат 
сайын  

51,0-ден 52,0-ге 
дейін, 10,0 кем 

емес  

15 Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі күкірт 
қышқылы поз.21Е3 

Температура, °C Əр 2 сағат 
сайын  

15-тен 18-ге дейін, 
23 артық емес  

16 Колоннадағы күкірт 
қышқылы поз.21C1 
поз.21Р1A/B 
сорғысынан 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

21,0-ден 25,0-ге 
дейін, 18,0 кем 

емес  

17 Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі күкірт 
қышқылы поз. 21Е4 

Температура, °C Əр 2 сағат 
сайын  

18-ден 20-ға дейін 

18 поз. 21Р2A/B 
сорғысынан поз. 21C1 
колоннасына 
шоғырланған күкірт 
қышқылы 

Шығыс, л/сағат Əр 2 сағат 
сайын  

28,0-ден 30,0-ге 
дейін, кем емес 

25,0 

19 поз. 21D4 қосылған 
күкірт қышқылы 
ыдысында поз. 21C1 
колоннасынан 
іріктелген қышқыл  

Қайта құю Əр 2 сағат 
сайын  

көрінетін қышқыл 
ағыны 

20 поз.21D4 ыдыстағы 
іріктелген күкірт 
қышқылы 

Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын  

25,0-ден 50,0-ге 
дейін, артық емес 
80,0, кем емес 35,0 

21 поз.21С4 колоннада 
іріктелген күкірт 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

30,0 
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қышқылын үрлеуге 
технологиялық ауа 

22 поз. 21С4 колоннада 
іріктелген күкірт 
қышқылын үрлеуге 
технологиялық ауа 

Қысым, бар Əр 2 сағат 
сайын  

шамамен 0,04, кем 
емес 0,02 

23 поз. 21C4 колоннада 
іріктелген күкірт 
қышқылын айналдыру 
бойынша шығыс 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

21,0-ден 25,0-ге 
дейін 

24 поз. 21D6 ыдысына 
поз.21D4 ыдысынан 
іріктелген күкірт 
қышқылын қайта айдау 
кезіндегі шығыс 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

2,0-ден 3,0 дейін 

25 поз. 21D5A/B 
ыдысындағы күкірт 
қышқылы 
шоғырлануының 
деңгейі 

Деңгей, % Əр 2 сағат 
сайын  

80,0 дейін, артық 
емес 80,0, кем 
емес 15,0 

26 поз. 22К1A/B хлор 
компрессорына 
21D5A/B поз. 
ыдысынан күкірт 
қышқылының 
шоғырлануы.  

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын  

2,0-ден 3,0 дейін 

27 поз.21D6 ыдысындағы 
іріктелген күкірт 
қышқылы 

Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын  

80,0 дейін, артық 
емес 80,0, кем 
емес 15,0 

Хлорды шоғырландыру  
28 Газ-сұйықтық 

сепараторындағы 
күкірт қышқылы  
поз. 22D1 

Температура, °C Əр 2 сағат 
сайын 

40,0-ден 50,0-ге 
дейін 

29 Газ-сұйықтық 
сепараторындағы 
күкірт қышқылы  
поз. 22D1 

Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын 

50,0 

30 Сүзгі-
каплеотбойниктегі 
күкірт қышқылы  
поз. 22F1 

Деңгейі, % Əр 2 сағат 
сайын 

60,0 

31 Компрессор поз. 
22К1A/B құбыр 
желісінде соратын 
хлор поз. 21С1 кептіру 
колоннасынан сүзу 
алдында 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын 

10,0-ден 15,0-ге 
дейін 

32 Шоғырланған хлорды 
құбыр желісінде 
айдайтын хлор  

Қысым, бар Əр 2 сағат 
сайын 

3,5-тен 4,5 дейін 
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поз. 22К1A/B 
33 Аралық сүзілуден 

кейін поз. 22К1A/B 
шоғырланған хлорды 
соратын құбыр 
желісіндегі хлор. 

Қысым, мбар Əр 2 сағат 
сайын 

12,0-ден 16,0-ге 
дейін 

34 Газ-сұйықтық 
сператорындағы хлор  
поз.22D1 

Қысым, бар Əр 2 сағат 
сайын 

3,5-тен 4,5 дейін 

35 Газ-сұйықтық 
сператорыннан кейінгі 
құбыр желісіндегі хлор 
поз.22D1 

Қысым, бар Əр 2 сағат 
сайын 

3,3-тен 3,5-ке 
дейін 

36 Сүзгі-каплеотбойникке 
кіру/шығу арасындағы 
хлор поз. 22F1 

Қысымның құлауы, 
мбар 

Əр 2 сағат 
сайын 

35,0-ден 40,0-ге 
дейін 

37 Хлор компрессоры 
контурындағы күкірт 
қышқылы поз. 
22К1A/B 

Шығыс, м3/сағат  Əр 2 сағат 
сайын 

13,0-ден 16,0-ге 
дейін 

 
4.6.6 Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу ықтимал себептері жəне жою 

тəсілдері 27-кестеде көрсетілген 
 
27-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
Хлорды салқындату 

1 Хлордың 
гидроқақпығында 
минералсызданған 
судың шығыны аз 
немесе жоқ поз. 
21D1. 

Хлордың гидроқақпағында 
минералсызданған су құбыры 
бойынша өтімділік жоқ 
поз.21D1. 

Фланецтерді шайқау, төгілу 
арқылы өтетін жерлерді 
тексеру. 

Шығыс датчигінің ақаулығы. Алу, өту мүмкіндігін 
тексеру. 

Сорғылармен жасалатын 
минералсызданған суды 
берудің жеткіліксіз қысымы. 

Сорғының жұмысын 
тексеру, қажет болған 
жағдайда резервтік сорғыға 
өту. 

2 Қарау шынысы 
бойынша поз.21D1 
хлор 
гидроқақпағынан 
хлорланған су 
шығыны жоқ. 

Ағатын құбыр желісі бітеліп 
қалған.  

Фланецтерді шайқау, төгілу 
арқылы өтетін жерлерді 
тексеру. 

Төменгі шығыс немесе 
гидроқақпақта 
минералсызданған судың 
берілуі жоқ поз. 21D1. 

Қысым датчигінің жұмысын 
тексеру. 

3 Жылу 
алмастырғыштан 
кейін жоғары хлор 

 поз.21Е1 жылу 
алмастырғышқа 
айналымдағы тура су беруді 
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температурасы 
поз.21Е1. 

Жылу алмастырғышқа тура 
айналым суы жеткіліксіз 
берілуде. поз.2101 

қолмен бекіту 
арматурасымен реттеу 

Айналымдағы тура судың 
жоғары температурасы 

Градирнялардың жұмысын 
тексеру, қажет болған 
жағдайда градирнялардың 
резервтік желдеткішін іске 
қосу, жылу алмастырғышқа 
айналмалы тік су берудің 
қолмен бекіту арматурасын 
тексеру. 

Жылу алмастырғыш бітеліп 
қалған. 

Жылу алмастырғышты 
тазалау, тексеру шынысы 
бойынша хлорланған судың 
өтімділігін тексеру 

Температура датчигі жұмыс 
істемейді.  

Сенсорды тексеру, 
калибрлеу. 

4 Жылу 
алмастырғыштан 
кейін төмен хлор 
температурасы 
поз.21Е1. 

Жылу алмастырғышта 
айналымдағы тура судың 
төменгі температурасы  

Қол тиекті арматурамен 
жылу алмастырғышқа 
айналымдағы тура судың 
берілуін төмендету. 

Темпераутра датчигінің 
ақаулы болуы.  

Сенсорды тексеру, 
калибрлеу. 

5 Жылу 
алмастырғышқа 
кіру/шығу 
бойынша хлор 
қысымының 
жоғары ауытқуы 
поз.21Е1. 

Жылу алмастырғыш жəне 
/немесе жылу 
алмастырғыштан хлорланған 
суды ағызатын жер бітеліп 
қалған  

Жылу алмастырғышты 
тазалау, тексеру шынысы 
бойынша хлорланған судың 
өтімділігін тексеру. 

Датчиктің қысымы жұмыс 
істемейді.  

Қысым датчигінің жұмысын 
тексеру. 

6 Жылу 
алмастырғыштан 
кейін жоғары хлор 
температурасы 
поз.21Е2. 

Температура датчигі жұмыс 
істемейді.  

Калибрлеу. 

Жылу алмастырғыш жəне 
/немесе жылу 
алмастырғыштан хлорланған 
суды ағызатын жер бітеліп 
қалған 

Жылу алмастырғышты 
тазалау, өтімділігін тексеру. 
тексеру шынысы бойынша 
хлорланған су. 

7 Жылу 
алмастырғышқа 
кіру/шығу 
бойынша хлор 
қысымының 
жоғары ауытқуы 
поз.21Е2. 

Жылу алмастырғыш жəне 
/немесе жылу 
алмастырғыштан хлорланған 
суды ағызатын жер бітеліп 
қалған 

Жылу алмастырғышты 
жəне/немесе одан 
хлорланған суды ағызуды 
жүргізу, тексеру шынысы 
бойынша хлорланған судың 
өтімділігін тексеру. 

Датчиктің қысымы жұмыс 
істемейді.  

Қысым датчигінің жұмысын 
тексеру. 

8 Сүзгішке 
кіру/шығу 
бойынша хлор 
қысымының 

Сүзетін элементі бітеліп 
қалған.  

Электролизерді тоқтату, 
сүзгіні ашу, тұздардан 
сүзгіш элементті тазалау, 
орнына орнату. 
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жоғары ауытқуы 
поз.21F1. 

Сүзетін элементті жууға 
минералсызданған суды 
берілудің болмауы.  

Форсунка арқылы 
минералсызданған су 
шығынын тексеру. 

Сүзгімен хлорланған суды 
ағызғыш бітелген. 
 

Хлорланған суды ағызуды 
тазалау. 

9 Форсункаға 
минералсызданған 
судың əлсіз 
шығыны немесе 
шығыны жоқ. 
  

Форсункаға 
минералсызданған суды 
құбыр желісі бойынша 
өткізудің болмауы.  

Фланецтерді шайқау, төгілу 
арқылы өтетін жерлерді 
тексеру 

Форсунка бітеліп қалған. Электролизерді тоқтату, 
Форсунканы шешу, тазарту. 

Шығыс датчигінің жұмыс 
істемеуі.  

Алу, өту мүмкіндігін 
тексеру. 

10 Қарау шынысы 
бойынша поз.21F1 
хлордың сүзгі-
каплеотбойнигіне
н хлорланған су 
шығыны жоқ. 

Ағызатын құбыр желісі 
бітеліп қалған.  

Электролизерді тоқтату, 
фланецтерді шайқау, төгілу 
арқылы өту мүмкіндігін 
тексеру. 

Хлорды кептіру 
11  Хлорды кептіру 

колоннасына таза 
күкірт 
қышқылының 
төмен шығыны 
поз.21С1. 

Жлау алмастырғыш бітеліп 
қалған поз. 21Е4. 

Жылу алмастырғышты 
тазалау поз. 21Е4. 

Хлорды кептіру 
колоннасында жаңа күкірт 
қышқылының шығысы қате 
көрсетіледі немесе датчик 
жұмыс істемейді.  
поз. 21С1. 

Хлорды кептіру 
колоннасындағы таза күкірт 
қышқылының Шығыс 
датчигінің жұмысын 
тексеру поз. 21С1, 
калиблеу. 

12 Хлорды кептіру 
колоннасына кіре 
берістегі таза 
күкірт 
қышқылының 
жоғары 
температурасы 
поз.21C1. 

Суытылған судың жылу 
алмастырғышқа жеткіліксіз 
берілуі поз. 21Е4. 

Жылу алмастырғыштың 
өткізгіштігін тексеру поз. 
21Е4, жылу алмастырғышқа 
су шығынын тазалау поз. 
21Е4. 

Жылу алмастырғыш бітеліп 
қалған поз. 21Е4. 

Жылу алмастырғышты 
тазалау поз. 21Е4. 

Хлорды кептіру колоннасына 
күкірт қышқылының 
жеткіліксіз шығысы поз. 
21C1. 

Хлорды кептіру 
колоннасына таза күкірт 
қышқылының шығынын 
ұлғайту поз. 21C1. 

Хлордыы кептіру 
колоннасына хлор 
қышқылының жоғары 
температурасы поз. 21C1. 

Кептіру секциясына кіретін 
хлордың температурасын 
тексеру 

Хлорды кептіру колоннасына 
жаңа күкірт қышқылының 
температура датчигінің 
көрсеткіші қате немесе датчик 
жұмыс істемейді. поз. 21С1. 

Таза күкірт қышқылының 
температурасы датчигінің 
хлорды кептіру 
колоннасындағы жұмысын 
тексеру поз. 21С1, 
калибрлеу, жарамсыз 
болған кезде ауыстыру. 
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13 Хлорды кептіру 
колоннасына 
сұйылтылған 
күкірт 
қышқылының 
төмен шығыны 
поз.21C1. 

Хлорды кептіру 
колоннасында қосылған 
күкірт қышқылының құбыр 
желісі бітеліп қалған поз. 
21C1. 

Резервтік сорғыға өту поз. 
21Р1A/B. Бөлшектеп, 
құбырды тазалау. 

Хлорды кептіру 
колоннасында қосылған 
күкірт қышқылын беру жылу 
алмастырғышындағы сүзгі 
бітеліп қалған. поз. 21C1. 

Хлорды кептіру 
колоннасына сұйылтылған 
күкірт қышқылын берудің 
айналма құбырына өту поз. 
21C1, бөлшектеп, шаң 
жинайтын сүзгіні тазалау. 

Хлорды кептіру колоннасына 
жаңа күкірт қышқылының 
шығыс көрсеткіші қате немесе 
датчик жұмыс істемейді поз. 
21С1. 

Хлорды кептіру 
колоннасындағы таза күкірт 
қышқылының шығыс 
датчигінің жұмысын 
тексеру поз. 21С001, 
калибрлеу 

Жылу алмастырғыш бітеліп 
қалған поз. 21Е3. 

Жылу алмастырғышты 
тазалау поз. 21Е3. 

Циркуляция сорғысының 
жеткіліксіз өнімділігі поз. 
21Р1A/B. 

Циркуляция сорғысының 
жұмысын тексеру поз. 
21Р1A/B. Резервтік сорғыға 
өту. 

14 Құрғату 
колоннасына кіре 
берістегі 
сұйылтылған 
күкірт 
қышқылының 
жоғары 
температурасы 
поз.21C1 

Жылу алмастырғышқа судың 
жеткіліксіз берілуі поз. 21Е3. 

Жылу алмастырғыштың 
өткізгіштігін тексеру 
поз.21Е3, тазалау, жылу 
алмастырғышқа су 
шығынын арттыру поз. 
21Е3. 

Хлорды кептіру бағанасына 
күкірт қышқылының 
жеткіліксіз шығыны поз. 
21C1. 

Хлорды кептіру 
колоннасына таза күкірт 
қышқылының шығынын 
ұлғайту поз. 21C1. 

Жылу алмастырғыш бітеліп 
қалған поз. 21Е3. 

Жылу алмастырғышты 
тазалау поз. 21Е3. 

Хлор кептіру бағанасындағы 
жоғары хлор температурасы 
поз. 21C1. 

Кептіру секциясына кіретін 
хлор температурасын 
тексеру, жылу 
алмастырғыштың жұмысын 
тексеру поз. 21Е1. 

Датчиктің ақаулығы немесе 
хлорды кептіру колоннасына 
сұйылтылған күкірт 
қышқылының температурасы 
датчигінің қате көрсеткіштері 
поз. 21С1. 

Хлорды кептіру 
колоннасында сұйылтылған 
күкірт қышқылының 
температурасы датчигінің 
жұмысын тексеру поз. 
21С1, жарамсыз болған 
кезде калибрлеу, ауыстыру. 

Су қақпақшасының ақаулығы. Клапанның жұмысын 
тексеру. 

15 Құрғату 
колоннасынан 

Таза күкірт қышқылының 
төмен шығыны. 
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шығуда 
кептірілген 
хлордағы 
ылғалдың жоғары 
болуы поз.21C1 

Сұйылтылған күкірт 
қышқылының төмен шығыны. 

 Хлорды кептіру жүйесі 
жұмысының дұрыстығын 
тексеру. 

Күкірт қышқылының жоғары 
температурасы. 
Кептіру колоннасында 
таратқыштың дұрыс 
орналаспауы поз. 21C1. 

Өндірісті тоқтату кезінде 
бөлгіштің жəне 
сұйылтылған күкірт 
қышқылын кептіру 
колоннасына кіретін 
құбырдың дұрыс 
орналасуын тексеру 
поз.21C1. 

16 Құрғату 
бағанасында хлор 
қысымының төмен 
ауытқуы поз.21C1. 

Компрессор контурындағы 
қышқылдың төмен шығыны 
поз. 22К1A/B. 

Компрессор контурында 
айналмалы күкірт 
қышқылының шығынын 
арттыру поз. 22К1A/B. 

Кептіру бағанасының ішкі 
флегмалық тарелкаларының 
ақауы немесе ластануы поз. 
21C1. 

Өндірісті тоқтату кезінде 
кептіру колоннасының ішкі 
құрылғыларын тексеру поз. 
21C1. 

Хлор қысымының ауытқуы 
аспабының ақаулығы.  

Хлор қысымының ауытқуы 
аспабының жұмысын 
тексеру.  

17 Хлор кептіру жəне 
компримдеу 
секциялары 
арасындағы 
қысымның жоғары 
ауытқуы. 

Сүзгі кіру бойынша хлор 
компрессор бітеліп қалған 
поз. 22К1A/B 

Сүзгіні алып тастау, 
өндірісті тоқтату кезінде 
тазалау 

Клапанның ақаулығы Клапанның жұмысын 
тексеру 

18 Кептіру 
бағанасында 
күкірт 
қышқылының 
жоғары деңгейі 
поз.21C1. 

Датчиктің ақаулығы немесе 
хлорды кептіру бағанасында 
күкірт қышқылы деңгейінің 
дұрыс көрсетілмеуі поз. 21С1. 

Хлорды кептіру 
бағанасында күкірт 
қышқылы деңгейі 
датчигінің жұмысын 
тексеру поз. 21С1, 
калибрлеу, жарамсыз 
болған кезде ауыстыру. 

Құятын құбыр бойынша 
өтімділік жоқ. 

Қарау шынылары бойынша 
өту мүмкіндігін тексеру, 
құю құбырын тазалау. 

19 Ыдыстағы 
пайдаланылған 
күкірт 
қышқылында 
хлордың жоғары 
болуы поз.21D4. 

Дехлорлау бағанасында 
хлорланған пайдаланылған 
күкірт қышқылын үрлеуге 
арналған технологиялық ауа 
шығыны жоқ поз. 21С4. 

Дехлорлау бағанасында 
хлорланған пайдаланылған 
күкірт қышқылын үрлеуге 
арналған технологиялық ауа 
шығынын тексеру поз. 
21С4. 

Технологиялық ауа 
клапанының ақаулығы. 

Жұмыс тексеру жəне 
клапанның күйін тексеру.  

Қысым датчигінің ақаулығы 
немесе дехлорлау 
колоннасындағы 
технологиялық ауа қысымы 

Дехлорлау колоннасындағы 
технологиялық ауа қысымы 
датчигінің жұмысын 
тексеру поз. 21С4. 
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датчигінің қате көрсеткіштері 
поз. 21С4. 

Дехлорлау бағанасынан 
хлорланған ауа құбыры 
бойынша өтімділік жоқ поз. 
21C4 бейтараптандыру 
секциясына. 

Технологиялық ауаны 
дехлорлау колоннасына 
беруді жабу поз. 21С4, 
дехлорлау бағанасынан 
хлорланған ауа құбырының 
өтуін тексеру поз. 21C4 к 
бейтараптандыру 
секциялары, тазалау. 

20 Дехлорлау 
бағанасында 
пайдаланылған 
күкірт 
қышқылының 
төмен шығыны 
поз.21C4. 

Айналмалы сорғының 
жеткіліксіз өнімділігі поз. 
21Р4A/B. 

Айналмалы сорғының 
жұмысын тексеру поз. 
21Р4A/B. Резервтік сорғыға 
өту. 

Айналмалы сорғының сору 
сызығы қағылады поз. 
21Р4A/B. 

Сорғының сорғыш желісін 
бөлшектеу, тазалау, орынға 
орнату, сорғыны іске қосу. 

Шығыс датчигінің ақаулығы 
немесе дехлорлау 
колоннасында пайдаланылған 
күкірт қышқылы шығысының 
дұрыс көрсетілмеуі поз. 7С1 

 Пайдаланылған күкірт 
қышқылының шығыс 
датчигінің жұмысын 
дехлорлау бағанасында 
тексеру, калибрлеу. 

21 Қозғалтқыш іске 
қосылмаған. 

Жылу релесінің тұйықталуы.  Релені тексеру жəне тастау 
Жеткіліксіз қуаттың берілуі. Қозғалтқыштың бос жүрісте 

жұмыс істемейтінін 
тексеру, жүктемені тексеру. 

Қате қосылу. Қозғалтқышқа сəйкес 
сəйкестікті тексеру. 

Механикалық ақаулар. Ол қосылған қозғалтқыш 
пен қондырғының еркін 
айналатынын тексеру. 
Мойынтіректерді жəне 
майлауды тексеріңіз. 

Статордың қысқа тұйықталуы Қозғалтқышты қайта орау 
қажет. 

Ротордың жұмыс істемеуі. Өзектер мен сақиналардың 
сынмағанын тексеру, қажет 
болған жағдайда роторды 
ауыстырыңыз. 

Бір фазаның ажыратылуы  Қосу сызбасын тексеру. 
Артық жүктелу. Қондырғыға жауапты 

адаммен бірге жүктемені 
төмендету. 

Тым төмен кернеу.  Қозғалтқышқа тақтайшада 
көрсетілген кернеудің 
берілетінін тексеру керек. 

22 Қозғалтқыш 
қызады. 

Артық жүктелу. Жүктемені төмендетіңіз. 
Салқындату қыры немесе 
желдеткіш қақпағы кірге 
толып қалған.  

Желдету тесіктерін 
тазалаңыз. 
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Қозғалтқыштың бір фазасы 
ажыратылған.  

Қосылу сызбасы дұрыс 
жəне сенімді екенін тексеру.

23 Қозғалтқышта 
жоғары діріл. 

Қозғалтқыш 
орталықтандырылмаған. 

Вакуум сорғышы бар 
қозғалтқышты ортаға 
əкеліңіз. 

Əлсіз негізі Қозғалтқышты тиісті түрде 
бекітіңіз. 

Муфта немесе шкив 
теңгерілмеген. 

Жапсырылған машинаны 
теңгерімдеңіз. 

Мойынтіректер жұмыс 
істемейді. 

Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

24 Желдеткіш 
жұмысы кезіндегі 
шуыл. 

Желдеткіш желдеткіш 
қақпағына жанасады 

Контактіні жою. 

Мойынтіректер зақымданған  Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

25 Мойынтіректердің 
қызуы. 

Қате орталықтандыру. Қозғалтқышты 
орталықтандыруды жəне 
сорғының вакуумын 
түзетіңіз. 

Жеткіліксіз майлау. Майлардың тиісті мөлшерін 
ұстаңыз. 

Тиімсіз немесе ластанған 
майлау. 

Ескі майларды алып тастау, 
жуу, майлауды ауыстыру. 

Тым артық майлау. Майлау көлемін азайту. 
Мойынтірек жартысынан 
артық емес толтырылуы 
тиіс. 

Мойынтіректер зақымданған. Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

Хлорды қысу 
26 Компрессор 

контурына күкірт 
қышқылының 
төмен шығыны. 

Компрессор контурында 
күкірт қышқылының шығыны 
жеткіліксіз реттелген.  

Компрессор контурына 
күкірт қышқылын беруді 
реттеу. 

Күкірт қышқылы жылу 
алмастырғышы бітеліп қалған 
поз.22Е1. 

Күкірт қышқылының жылу 
алмастырғышын тазалау 
поз. 22Е1. 

Күкірт қышқылы жылу 
алмастырғышында сүзгі 
бітеліп қалған.   

Күкірт қышқылының 
айналма құбырына өту, 
бөлшектеу, сүзгі-балшықты 
тазалау. 

Компрессорға күкірт 
қышқылын беру желісі бітеліп 
қалған.  

Күкірт қышқылының құбыр 
желісін бөлшектеу, тазалау, 
сепараторды ашу, тазалау. 

Шығын өлшегіштің қате 
көрсетуі.  

Шығын өлшеуішіне тексеру 
жүргізу. 

27 Жүйеде күкірт 
қышқылының 
жоғары 
температурасы. 

Күкірт қышқылы жылу 
алмастырғышында суыған 
суды жеткіліксіз беру немесе 
берудің болмауы поз. 22Е1. 

Күкірт қышқылының жылу 
алмастырғышына су 
шығынын арттыру поз. 
22Е1. 
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Күкірт қышқылының жылу 
алмастырғышы бітеліп қалған 
поз. 22Е1. 

Күкірт қышқылының жылу 
алмастырғышын тазалау 
поз. 22Е1. 

Сепараторда температура 
датчигінің көрсеткіші қате.  
поз. 22D1. 

Сепаратордағы температура 
датчигіне тексеру жүргізу 
поз. 22D1. 

28 Компрессорды 
іске қосу кезінде 
күкірт 
қышқылының 
шығыны жоқ. 
 

Сыртқаорам клапаны 
жабылмаған.  

Клапанды жабу. Егер 
жабылмаса, тексеру 
жүргізу. 

Клапан сыртқаорамында 
сыртқаорам құбыр желісінің 
қол шұрасы жабылмаған.  

Айналма құбырдың қол 
шұрасын жабу. 

Қол шұрасын немесе 
сыртқаорам құбыр желісі 
клапанын өткізеді. 

Айналма құбырдың қол 
шұрасы мен қақпақшасына 
тексеру жүргізу. 

29 Компрессордың 
сору құбырында 
жоғары қысым 

Контурдағы күкірт 
қышқылының төменгі 
шығысы.  

Контурдағы күкірт 
қышқылының шығынын 
реттеу. 

Компрессордың соратын 
құбыр желісіндегі сүзгі 
бітеліп қалған.  

Компрессордың сору 
құбырында сүзгіні тазалау. 
Желіні сығу. 

30 Сүзгі-
каплеотбойникте 
қысымның жоғары 
ауытқуы поз.22F1. 

Сүзгі –каплеотбойник бітеліп 
қалған поз. 22F1. 

Компрессордың сору 
құбырында сүзгіні тазалау. 
Желіні сығу поз. 22F1. 

31 Діріл, жоғары 
деңгей, Шу жəне 
компрессор 
қуатының 
төмендеуі мүмкін 
қозғалтқыштың 
шамадан тыс 
жүктелуі. 
Компрессор 
қалыпты 
тоқтамайды. 

Конус пен қалақты аспап 
арасында үлкен саңылаудың 
болуы. Конустың, қалақты 
аспаптың немесе корпустың 
тозу өнімділігі беріледі. 

Егер конус пен қанатша 
жақсы жағдайда, осьтік 
реттеуді тексеру. 

Қалақты аспап консуқа 
жанасады. Қалақты аспаптың 
жылжымайтын бөлшектермен 
сормауы.  

Компрессорды бөлшектеу 
жəне осьтік реттеуді 
тексеру. 

Қозғалтқыш пен 
компрессордың сормауы.  

Тексеру жəне, егер қажет 
болса, реттеу. 

Мойынтіректер тозған немесе 
сынған.  

Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

32 Қозғалтқышты 
іске қосылмайды. 

Жылу релесінің тұйықталуы.  Релені тексеріңіз жəне 
ысырып тастаңыз. 

Жеткіліксіз қуаттың берілуі. Қозғалтқыштың бос жүрісте 
жұмыс істемейтіндігін 
тексеріңіз, жүктемені 
тексеру. 

Қате қосылу. Қозғалтқышқа сəйкес 
сəйкестікті тексеріңіз 

Механикалық ақаулар. Ол қосылған қозғалтқыш 
пен орнату еркін 
айналатынын тексеріңіз. 
Мойынтіректерді жəне 
майлауды тексеріңіз. 
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Статордың қысқа тұйықталуы Қозғалтқышты қайта орау 
қажет. 

Ротордың жұмыс істемеуі. Өзектер мен сақиналардың 
сынмағанын тексеріңіз, 
қажет болса роторды 
ауыстырыңыз. 

Бір фазаның ажыратылуы  Қосылу сызбасын 
тексеріңіз. 

Артық жүктелу. Қондырғыға жауапты 
адаммен бірге жүктемені 
төмендету. 

Тым төмен кернеу.  Қозғалтқышқа тақтайшада 
көрсетілген кернеудің 
берілетінін тексеріңіз. 

33 Қозғалтқыш 
қызады. 

Артық жүктелу. Жүктемені төмендетіңіз. 
Салқындату қыры немесе 
желдеткіш қақпағы кірге 
толып қалған.  

Желдету тесіктерін 
тазалаңыз. 

Қозғалтқыштың бір фазасы 
ажыратылған.  

Қосылу схемасы дұрыс 
жəне сенімді екенін тексеру.

34 Қозғалтқышта 
жоғары діріл. 

Қозғалтқыш 
орталықтандырылмаған. 

Вакуум сорғышы бар 
қозғалтқышты 
орталандыру.. 

Əлсіз негізі. Қозғалтқышты тиісті түрде 
бекітіңіз. 

Муфта немесе шкив 
теңгерілмеген. 

Ұштастырылған машинаны 
теңгеру. 

Мойынтіректер жұмыс 
істемейді. 

Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

35 Желдеткіш 
жұмысы кезіндегі 
шуыл. 

Желдеткіш желдеткіш 
қақпағына жанасады 

Контактіні жою. 

Мойынтіректер зақымданған  Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 

36 Мойынтіректердің 
қызуы. 

Қате орталықтандыру. Қозғалтқышты 
орталықтандыруды жəне 
сорғының вакуумын 
түзетіңіз. 

Жеткіліксіз майлау. Тиісті майларды ұстап 
тұрыңыз. 

Тиімсіз немесе ластанған 
майлау. 

Ескі майларды жою, жуу, 
майлауды ауыстыру. 

Тым артық майлау. Майлау көлемін азайту. 
Мойынтірек жартысынан 
артық емес толтырылуы 
тиіс. 

 Мойынтірек зақымданған. Мойынтіректерді 
ауыстырыңыз. 
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4.7 Сутегі айналымы жүйесі 
 
4.7.1 Сутегін тазалау қондырғысы 
Температурасы 88°C болатын электролизердің ұяшықтарынан шығатын 

сутегі 41E1 поз сутегінің жылу алмастырғышында айналма салқындатқыш 
сумен салқындатылады. 40°C температураға дейін жəне одан əрі сутегі жылу 
алмастырғышында су салынған шамамен 20 oC дейін. Содан кейін, тұман жəне 
сілті аэрозолын бөлу үшін сутегі поз. 41F1 ылғалды сутегінің сүзгі-тамшы 
тұндырғышқа түседі. Əрі қарай тұз қышқылын поз. 51U1 синтездеу 
қондырғысына немесе поз. 41A1шамға түседі.  

Сутегі қысымы 30,0 мбар, хлор қысымынан жоғары, клапанға əсер ететін 
қысым реттегішінің көмегімен сақталады. Клапан сутегі поз. 41E1 жəне поз. 
41E2 жылу алмастырғыштарынан кейін құбырда орналасқан.  

  

 
 56-сурет. Сутегіні тазарту бөлімшесінің технологиялық сызбасы 

 
Сутегін тазалау бөлімінің сызбасындағы ағындардың шартты белгілері: 
I – сутегін гидроқақпатан шығару; II – су суытылған тікелей; III – тікелей 

айналмалы су; IV – католит айналымы бөлімшесінен сутегі; V – 
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электролизерден сутегі; VI – кері айналмалы су; VII – кері салынған су; VIII – 
минералсызданған су; IХ – орташа қысым бу; Х – НСl алу қондырғысына 
сутегі. 

Сутегін тазарту бөлімшесі сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері: 
41Е1 – сутегі тоңазытқыш; 
41F1 – сүзгі-ылғал ұстағыш; 
41Е2 – сутегі тоңазытқыш; 
41А1 – сутегі шырағы. 
Сутегі қысымы ұлғайған кезде клапаны мембрананың механикалық 

беріктігі үшін қауіпті қысымның ықтимал асып кетуін қоспағанда автоматты 
түрде ашылады. Бұл клапан электролизер тоқтаған кезде сутегінің қысымын 
жылдам төмендету жəне азотты беру арқылы электролизердегі шағын катод 
қысымын (10,0-30,0 мбар дейін) ұстап тұру функциясы болады. Тұз қышқылын 
синтездеу қондырғысымен сутекті тұтыну болмаған жағдайда, оның артығы 
автоматты түрде от бөгегішпен жабдықталған сутегінің білтесіне клапан 
арқылы лақтырылады. 

Сутегі коллекторындағы қысым көтерілген жағдайда, сутекті коллектор 
мен поз 31D1 католит сыйымдылығы арасында қосымша қорғауды қамтамасыз 
ету үшін гидравликалық бекітпе қарастырылған. Оның мақсаты апатты 
жағдайда сутегі артық шамға бағыттау. 

Секцияның қалыпты жұмыс режимі үшін бірінші кезекте сутегінің 
коллекторындағы қысымды бақылау қажет. Бұл қысым реттелетін мəнге 
сəйкес болуы керек. 

Анодтық жəне катодтық кеңістіктер арасындағы қысымның ауытқуы 
электролизер ұяшықтарында мембрананы бекіту жəне мембраналардың 
тозуын тудыруы мүмкін олардың дірілін азайту үшін сақталады. 

 
4.7.2 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
 
Негізгі бақыланатын параметрлер 28-кестеде берілген 
 
 28 -кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері 

№ 
р/н  

Процесс 
сатысының атауы, 
параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

1 Сутегі коллекторы Сутегі 
коллекторындағы 
қысым, мбар 

Тұрақты   200,0-ден 230,0-ге 
дейін 

электролизердегі 
жүктемеге 
байланысты 

2 Бастапқы жылу 
алмастырғыш поз. 
41E1 

Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі сутегі 
температурасы, °C 

Тұрақты  40,0 артық емес  
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3 

 

Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі сутегі 
қысымы, мбар 

Тұрақты  артық емес 230,0 

4 Екінші жылу 
алмастырғыш поз. 
41E2 

Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі сутегі 
температурасы, °C 

Тұрақты  артық емес 20,0 

5 

 

Жылу 
алмастырғыштан 
кейінгі сутегі 
қысымы, мбар 

Тұрақты  220,0-ден 225,0-ге 
дейін 

 
 
4.7.3 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу ықтимал себептері жəне жою 

тəсілдері 29-кестеде көрсетілген 
 
29-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
1 Сутегі 

коллекторындағы 
тұрақсыз қысым. 

Гидравликалық бекітпе 
толтырылмаған. 

Гидравликалық қақпақты 
сілтімен толтыру. 

2 Сутегінің бастапқы 
жылу 
алмастырғышындағ
ы Температура поз. 
41Е1. 40°C жоғары. 

Жылу алмастырғышқа 
айналымдағы судың 
жеткіліксіз берілуі. 

Жылу алмастырғышқа су 
беруді реттеу. 

Жылу алмастырғыш 
пластиналары арналарының 
сұйықтықтан шөгінділермен 
немесе əк шөгіндісімен 
бітелуі 

Тексеру үшін жылу 
алмастырғыштың екі 
жағында қысымның 
жоғалуын барынша дəл 
өлшеңіз, мəселе басқа 
жерде туындады ма. Жылу 
алмастырғышты тазалау. 

Градирниядан берілетін 
айналымдағы судың жоғары 
температурасы. 

Резервтік градирня 
желдеткішін іске қосыңыз. 

Аспаптың 
көрсеткіштеріндегі ақаулық. 

Жұмыс қабілетін тексеру. 

3 Сутегінің екінші 
жылу 
алмастырғышындағ
ы температура 
поз.41Е2. 20°C 
жоғары 

Жылу алмастырғышқа 
салынған судың жеткіліксіз 
берілуі. 

Жылу алмастырғышқа су 
беруді реттеу. 

Жылу алмастырғыш 
пластиналарының арналарын 
сұйықтықтан шөгінділермен 
немесе əк шөгіндісімен 
бітеу. 

Тексеру үшін жылу 
алмастырғыштың екі 
жағында қысымның 
жоғалуын барынша дəл 
өлшеңіз, мəселе басқа 
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жерде туындады ма. Жылу 
алмастырғышты тазалау. 

Судың жоғары 
температурасы. 

73u001 су қондырғысының 
жұмысын тексеру. 

Аспаптың 
көрсеткіштеріндегі ақаулық. 

Жұмыс қабілетін тексеру. 

4 Жылу алмасу 
жабдықтарынан 
кейін 
температураның 
біртіндеп көтерілуі. 

Пластиналарда балшықтың 
баяу жиналуы. 

Бүйір панелдерін алып, 
жылу алмасу бетін қарап, 
қажет болған жағдайда 
шаю. 

5 Сүзгіштегі сутегі 
қысымының өзгеруі 
поз.41F1. 

Сутегі өтімділігінің нашар 
болуы; сүзгі-тамшы 
ұстағышты жоғары тұтқыр 
немесе қатты заттармен 
толтырады. 

Электролизерді тоқтату; 
сүзгі-тамшы тұндырғышты 
ашу; тазалау; орынға 
орнату. 

6 Жылу 
алмастырғыштың 
бүйір панеліндегі 
сыртқы ағыс. 

 Тығыздағыштар арқылы ағу. Ағу орнын анықтау (көзбен 
шолу); болттарды тарту; 
қолданылатын 
тығыздағыштарға тарту 
сəтінің сəйкестігін тексеру. 

7 Сүзгі-
каплеотбойник 
арқылы 
минералсызданған 
су шығынын 
жоғалту поз.41F1. 

Форсунка арқылы өтетін 
жолдың бітелуі 

Электролизер тоқтаған 
кезде форсунканы тазалау; 
жұмысқа енгізу. 

Деминерализацияланған су 
бойынша шығын өлшеуіштің 
жұмысындағы ақаулықтар.  

Минералсызданған су 
бойынша шығын өлшегішті 
тексеру.  

8 Сүзгі-тамшы 
жуғыштан тексеру 
шынысы бойынша 
су шығыны жоқ 
поз.41F1. 

Сүзгі-каплеотбойник арқылы 
минералсызданған су 
шығынын жоғалту поз.41F1. 

Электролизер тоқтаған 
кезде форсунканы тазалау; 
жұмысқа енгізу. 
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4.8 Тұз қышқылын өндіру, сақтау жəне тарату жүйесі  
 
4.8.1 Тұз қышқылының синтезін орнату 
 

  
 57-сурет. Тұз қышқылының синтезін бөлудің технологиялық сызбасы 

 
Тұз қышқылының синтезін бөлу сызбасындағы ағындардың шартты 

белгілері: 
I – КИП ауасы; II – азот; III – сутегі; IV – хлор; V –НСl конденсаты; VI – 

салқындатқыш су; VII – тұз қышқылы; VIII – абсорбциялық су. 
Тұз қышқылын синтездеуді бөлу сызбасындағы жабдықтың шартты 

белгілері: 
51G1 – жанарғы; 
51С2 – қаптама колоннасы; 
51В1 – өрт сөндіру пеші. 
Синтезді орнату əрқашан артық сутегімен жұмыс істеуі керек. Сутегі 

стехиометриялық артық болуы тиіс 6%-дан 10%-ға дейін. Мұнымен 
атмосфераға жəне өнім қышқылына еркін хлордың түсуін болдырмайды. 
Артық сутегі хлорға өтуі жарылысқа əкелуі мүмкін. 

Тұз қышқылының синтезін орнату 51B1 поз синтезі пешінен құлап 
тұратын пленкамен жəне қалдық газдарды абсорбциялау скрубберімен 
біріктірілген поз. 51C1 тұрады; 

Синтез пешінің жанарғы төменгі бөлігінде орнатылған концентрикалық 
түтіктерден тұрады. Жанарғы өрт сөндіру камерасының жоғарғы нүктесінде 
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өршіген жалын қамтамасыз етеді. Жанарғыны автоматты түрде қосу 
автоматты от жағу арқылы қамтамасыз етіледі. 

Термохимиялық реакция нəтижесінде мынадай реакция бойынша 
хлорлы сутегі (газ) түзіледі: 

 
H2 + Cl2 → 2HCl 

 
Сүзгіш-каплеотбойниктен салқындатылған газ тəрізді хлор поз. 22F01 

жəне сутегі құбыр бойынша реттеуші жəне кескіш клапандар арқылы өтіп, тұз 
қышқылының 51U1 поз. синтезі қондырғысының төменгі бөлігіне түседі жəне 
жанарғыда поз. 51G1 жағылады.  

Бұдан əрі температурасы 2200оС болатын хлорлы сутегі 21С2 поз пленка 
абсорберіне түседі, ол графитті блоктық элементтерден тұрады.  

Салқындатқыш су қалқалар арқылы блоктағы əрбір қатар түтікшелердің 
арасында жаншылған саңылаулы каналдарға жіберіледі, сол арқылы 
абсорбциялық сұйықтық ағатын жəне хлорлы сутектің абсорбция процесіне 
ықпал ететін түтікшелерді салқындату. Тұз қышқылының концентрациясы 
(35,0%), берілген абсорбциялық судың санымен реттеледі. 

Абсорберден жасалған сіңіргіш ерітінді өзі ағумен графит 
температурасын төмендетіп жəне жағу камерасында пайда болатын 
конденсатпен араласпастан пештің ішкі қабырғасына ағады.  

Қалдық газдар қалдық газдармен бірге сепараторды тастайтын тұз 
қышқылының аз мөлшері сияқты қалдық газдардың скрубберінде сіңіріледі. 
Минералсызданған су скруббердің жоғарғы бөлігінде шашырайды, 
скруббердің төменгі бөлігінен келетін ағынмен жуылады.  

Тұз қышқылын алу қондырғысының жоғарғы бөлігіне абсорбциялаушы 
ерітіндіні бұрудың өздігінен ағатын желісінде скруббердің қалдық 
газдарының ағынына алмасу блоктары арқылы газдарды бұруға жəне 
абсорбциялаушы ерітіндінің кіру құбыры арқылы ағуды болдырмауға 
арналған сұйық сифон көзделген. 
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4.8.2 Тұз қышқылын бөлуді орнату 
 

 
 

 58-сурет. Бөлу бөлімшесінің технологиялық сызбасы  
тұз қышқылы 

Тұз қышқылын бөлу бөлімшесінің сызбасындағы ағындардың шартты 
белгілері: 

I – 35 % НСl; II – азот; III – технологиялық су; IV – Nа2SО3; V – абгазы; 
VI – тікелей айналмалы су. 

Тұз қышқылын алуды бөлу сызбасындағы жабдықтың шартты белгілері: 
51D1 – НСl жиынтығы; 
51Р1А/В –35 % НСl беру сорғысы; 
51D4 – тұз қышқылын жинауға арналған гидроқақпақ. 
51U1 – тұз қышқылының синтезін орнату.  
 
Синтезделген 35,0% салмағы тұз қышқылының ерітіндісі 

дифференциалды датчик (концентратометр) арқылы өтеді 51D1 поз жинағына 
жиналады, бұл жерде екі сорғы (бір резервтік) төрт сақтау сыйымдылығына 
жəне каустикалық сода өндірісінде ішкі пайдалану үшін тарату сақинасына 
06F1A/B поз сүзгіштерінің ион алмастырғыш шайырларын регенерациялауға, 
сүзгіш-престің маталы сүзгілерін қышқылмен жуу жəне ағынды суларды 
бейтараптандыру үшін беріледі. 

35,0 % салмағы тұз қышқылының ерітіндісі қышқыл регенерациясы 
кезінде ион алмасу шайыры үшін болуы қауіпті хлордан бос болуы керек. 

 Тұз қышқылында хлордың болуы мүмкін жоғары болуын болдырмау 
үшін 51P1A/B поз сорғыларының сору сызығына натрий сульфит ерітіндісін 
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қосу көзделген. Сақтау сыйымдылықтарынан тауарлық тұз қышқылы 
теміржол цистерналарына тұз қышқылын құю станциясына беріледі. [22] 

 
4.8.3 Технологиялық процесті бақылау жəне басқару 
 
Негізгі бақыланатын параметрлер 30-кестеде берілген 
 
 30 -кесте – Технологиялық процестің бақыланатын параметрлері 

№ 
р/н  

Процесс 
сатысының атауы, 
параметрлерді 
өлшеу орны 

Бақыланатын 
параметр 

Бақылау 
жиілігі мен 

тəсілі 

Нормалар мен 
техникалық 
көрсеткіштер 

1 Тұз қышқылының 
жинағы поз. 51D1 

Азот шығыны, 
л/сағат 

Əр сағат 
сайын 

50,0 

2 Сорғыштарға натрий 
сульфит ерітіндісін 
беру поз 51P1A/B 

Шығыс, л/сағат Əр 5 
мин.сайын 

40,0 

3 Тұз қышқылының 
жинағы поз. 51D1 

Тұз қышқылының 
деңгейі, % 

Əр сағат 
сайын 

30,0-дан 80,0-ге 
дейін 

4 Жуу суының 
сыйымдылығы поз. 
51D2 

Су деңгейі, % Əр сағат 
сайын 

40,0-ден 90,0-ға 
дейін 

5 Тұз қышқылын 
сақтау 
сыйымдылығы поз. 
51D3A/B/C/D 

Тұз қышқылының 
деңгейі, % 

Əр сағат 
сайын 

25,0-ден 90,0-ға 
дейін 

6 Сорғы поз. 51Р1А/В Шығу қысымы, бар Əр сағат 
сайын 

2,5-тен 3,5-ке дейін 

7 Сорғы поз. 51Р2А/В Шығу қысымы, бар Əр сағат 
сайын 

2,5-тен 3,5-ке дейін 

8 Сорғы поз. 51Р3А/В Шығу қысымы, бар Əр сағат 
сайын 

2,5-тен 3,5-ке дейін 

9 Тарату сақинасы поз. 
51D1 

Шығу қысымы, бар Əр сағат 
сайын 

2,5-тен 3,5-ке дейін 

10 Тұз қышқылын 
синтездеу 
қондырғысынан тұз 
қышқылы 

Концентрация, % Əр сағат 
сайын 

35,0-ден 35,6-ға 
дейін 

11 Тұз қышқылын 
синтездеу пеші поз. 
51B1 

Тұз қышқылының 
температурасы, 0С 

Əр сағат 
сайын 

30,0-дан 40,0-ға 
дейін 

Кіріске сутегі 
шығыные, нм3/сағат  

Əр сағат 
сайын 

190,0-ден 820,0-ге 
дейін 

Кіре берістегі құрғақ 
хлордың шығыны, 
нм3/сағат  

Əр сағат 
сайын 

143,0-тен 575,0-ге 
дейін 

Кіріске айналымдағы 
судың қысымы, бар 

Əр сағат 
сайын 

4,5 

Сутегі қысымы, бар Əр сағат 
сайын 

210,0 
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Шығыстағы 
айналымдағы 
салқындатқыш судың 
температурасы, 0С 

Əр сағат 
сайын 

32,0-ден 33,0-ге 
дейін 

Пеш қабырғасының 
температурасы, 0С 

Əр 5 мин. 
сайын 

20,0 

Синтез пешінің 
қаптамасына кіре 
берістегі 
айналымдағы судың 
шығыны, м3/сағат  

Əр сағат 
сайын 

300,0 кем емес  

12 Қондырма колоны 
поз. 51С2 

Абсорбциялық судың 
шығыны, кг/сағ 

Əр сағат 
сайын 

550,0-ден 3-ке 560,0 
дейін 

13 Тұз қышқылын 
синтездеу 
қондырғысына БУП 
ауа қысымы 

Қысым, бар Əр сағат 
сайын 

6,0 кем емес  

14 HCl синтезді 
орнатуға азот 
қысымы 

Қысым, бар Іске қосар 
алдында 

6,3 кем емес  

 
 
4.8.4 Жұмыстағы негізгі ақаулықтар жəне оларды жою əдістері 
 
Негізгі ақаулықтар, олардың пайда болу ықтимал себептері жəне жою 

тəсілдері 31-кестеде көрсетілген 
 
 31-кесте – Негізгі ақаулар жəне оларды жою əдістері 

№ 
р/н  

Ақаулар 
Ақаулардың пайда 
болуының ықтимал 

себептері 

Қызметкердің іс-қимылы 
жəне ақауларды жою 

тəсілдері 
1 HCL синтезін 

орнатуға қажетті 
хлор шығыны жоқ. 

Хлорлы Темірдің шөгіндісі 
немесе ылғалдың қатуы 
салдарынан хлордың құбыр 
желісі бойынша өткізгіштігі 
жоқ. 

Қондырғыны тоқтату, 
бұрау, содан кейін желіні 
хлор арқылы бөлшектеу, 
сумен жуу, булау жəне 
ауамен кептіру. 
Құбырларды жинау. 
Сығымдау. 

Автоматты клапандардың, 
қол бекіту вентильдерінің, 
Шығыс датчиктерінің 
ақаулығы. 

Автоматты клапандарды, 
қол вентильдерін, Шығыс 
датчиктерін тексеру. 

2 HCl синтезін 
орнатуға қажетті 
сутегі шығыны жоқ. 

Сутегі құбырында сілтілі 
шөгінділер, ылғалдың қатуы 
салдарынан өткізгіштігі жоқ 

Қондырғыны тоқтату, сутегі 
бойынша желіні бөлшектеу 
, сумен жуу жəне ауамен 
кептіру. Құбырларды 
жинау. Сығымдау. 

Клапанның ақаулығы.  Клапандарға тексеру 
жүргізу. 



166 
 

Өрт сөндіргіш арқылы өту 
жоқ. 

Өрт сөндіргішті 
демонтаждау, жуу жəне 
үрлеу. Орнына орнату. 
Сығымдау. 

3 Күйдіру 
жанарғысында 
ұшқын жоқ. 

Электр қуатының жоғалуы.  Электр сымдарын тексеру. 

Электродтарды бітеу.  Күйдіру жанарғысын 
тексеру. 

Кіші от бөгегіштің бітелуі. Өрт сөндіргішті жағуға 
тексеру. 

Ауа жоқ. Клапандарды тексеру. 

Ауа жəне сутегі бойынша 
клапандардың ақаусыздығы. 

Клапандарды тексеру. 

Электродтарда жиналған 
конденсаттың салдарынан 
электр сынамасы. 

Электродтарды ылғал мен 
кірден тазарту. 

4 Мембрана 
тұтастығының 
соңғы датчигі. 

Датчиктің мембранаға тығыз 
орналасуы емес. 

Датчикті жəне мембрананы 
тексеру. 

Мембрананың үзілуі. Мембрананы ауыстыру. 

Датчиктің тұйықталуы.   Датчикті ауыстыру. 

5 Синтез пешіндегі 
қысым 600 мм 
астам.су.ст. 

Скрубберден кейін тыныс 
алу құбырының ішкі 
қуысының қатуыа поз. 51С2. 

Құбырларды бөлшектеу, 
булау, орнына орнату. 

Қондырғыны хлормен жəне 
сутегімен қайта жүктеу 
(өнімділігі 100% жоғары). 

Орнату өнімділігін азайту. 

6 Егер «шам» тұтату 
кезінде көру 
терезесіне жалын 
көрінсе, ал 
инфрақызыл от 
датчигі жану 
туралы сигнал 
бермесе. 

Кварцты жарық өткізгіш 
ластанған. 

Кварцты жарық өткізгішті 
ластану мəніне тексеру 
жəне тексеру жүргізу қажет.

Кварц жарық өткізгіш 
сынған. 

Жарық өткізгішті ауыстыру.

7 Егер жалын 
болмаған жағдайда 
инфрақызыл от 
датчигі жану 
туралы сигнал 
берсе, ал жану 
фактісі бойынша 
жоқ. 

Жалынды бақылау 
құрылғысында контактілерді 
жабыстыру. 

Жергілікті басқару 
шкафында контактілерді 
микроамперметрде ажырату 
үшін манипуляциялар 
жүргізу қажет бағыттама екі 
бөліктен шықпауы тиіс 
(жанусыз, ал жану кезінде 
керісінше сегізден жоғары). 

8 Клапандар жұмыс 
істемейді. 

Клапаннан ауаны шығару 
сөндіргіші бітелген 

клапанға ауа беріледі. 

Клемные соединения отошли 
либо окислились. 

Клемдік қосылыстарға 
тексеру жүргізу, созу. 

Ақаулы сақтандырғыштар.  Дұрыс болмаған жағдайда 
сақтандырғыштарға тексеру 
жүргізу. 
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9 35% HCI поз 
синтезін орнатудан 
концентрацияның, 
температураның 
күрт төмендеуі 
51U1 жинағы 35% 
HCI поз. 51D1. 

Сыртқы су беру 
құбырындағы фторопластты 
қондырғы мен ішкі қабырға 
арасындағы тығыздағыш 
резеңкені үзу синтез колоны. 

 Тұз қышқылының синтезін 
орнатуға жүктемені 
төмендету. Тұз 
қышқылының синтезін 
орнатуды тоқтату. 
Тығыздағыш сақинаны 
ауыстыру. 

 
 
5 Процесті қауіпсіз жүргізудің негізгі ережелері 
 
5.1. Өндірісте бар қауіптердің негізгі түрлері 
Хлорлы-сілтілі өндірісте бар қауіптердің негізгі түрлеріне жатқызуға 

болады: 
1) химиялық қауіпті, уытты жəне агрессивті заттардың (газ тəрізді хлор, 

күйдіргіш натр, тұз қышқылы, күкірт қышқылы, барий карбонаты, натрий 
гипохлориті) болуы; 

2) өрт-жарылыс қаупі бар заттардың болуы (қауіп мыналардан 
туындауы мүмкін: жанғыш газ – Н2; изотермиялық реакциялар; хлор 
атмосферасында темірдің жануы; жарылыс қаупі бар қоспалардың пайда болу 
мүмкіндіктері: ауа оттегімен сутегі қоспасының жануы кезінде қатты газ; 
хлормен сутегі реакциясы кезінде хлорлы сутегі газының пайда болуы; 

3) электр жабдықтарының болуы; 
4) 45оС жоғары температурасы бар құбырлар мен жабдықтардың 

болуы; 
5) ғимараттың көп қабатты болуы; 
6) механизмдердің айналмалы жəне қозғалмалы бөліктерінің болуы; 
7) шаңданатын орталарды бөлумен байланысты жұмыстар – сүзетін 

көмір, барий карбонаты, натрий карбонаты, натрий сульфиті, коагулянт, ион 
алмасу шайыры; 

8) хлорлы электролизерлер учаскелеріндегі электр тізбектерімен жəне 
түзеткіш қондырғысымен байланысты əлеуетті қауіптер: 

а) токпен күшті соққы; 
б) токпен елеусіз соққыдан кейін рефлекторлық реакциялар тудырған 

құлау немесе жарақаттар; 
в) электр доғаларынан туындаған сəулелендіру немесе көз 

жарақаттары. 
 
5.2 Өндіріс жəне оның жекелеген сатылары қауіпсіздігінің ерекше 

талаптары 
Хлор жəне каустикалық сода өндірісінде технологиялық процесті 

мембраналық əдіспен қауіпсіз жүргізуді қамтамасыз ету үшін сақталуы 
міндетті болатын мынадай қауіпсіздік талаптары орындалуы керек: 

1) конструкциясы мен материалдары процестің жұмыс шарттарына, 
қолданылатын заттардың қасиеттеріне жəне қауіпсіздік нормаларының 
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талаптарына сəйкес келетін технологиялық жабдықтар мен құбыржолдарды 
қолдану; 

2) КИПжəнеА жүйелерінің микропроцессорлық техникасын 
пайдалана отырып, жабдық жай-күйінің процесі мен негізгі параметрлерін 
үздіксіз бақылауды жəне аварияға қарсы қорғауды қамтамасыз ету, 
автоматты бақылау жəне газдануы туралы хабарлау: апаттық жəне апаттық 
хабарламаларды тіркеу жəне құжаттау, клапандарды, дискретті атқару 
механизмдерін басқару, логикалық басқару, аварияға қарсы қорғаныс 
бағдарламаларының орындалу барысын бақылау жəне басқару, 
технологиялық параметрлерді бақылау жəне тіркеу, технологиялық процесс 
параметрлерінің белгіленген шекаралардан шығуының дабылдамасы, 
алғашқы қайтыс болғанын көрсете отырып, Блоктау мен қорғаулардың іске 
қосылу хаттамаларын қалыптастыру, есептік құжаттарды қалыптастыру жəне 
басып шығару, контроллердің операциялық жүйесіне енгізілген жəне 
жүйенің жұмыс істеуін үздіксіз бақылауды қамтамасыз ететін 
диагностикалық функциялар; 

3) температураның, деңгейдің, қысымның, кескіш клапандар 
жағдайының тиісті көрсеткіштерінің, электр қозғалтқыштар жұмысының, 
зиянды заттар булары мен жұмыс аймағының ауасындағы жарылыс қауіпті 
заттардың төменгі концентрациялық шектерінің шекті жол берілетін 
шоғырлануының болуы жəне үздіксіз жұмысын қамтамасыз ету; 

4) қажетті параметрлерді электр энергиясымен, сумен, бумен, ауамен 
үздіксіз қамтамасыз ету; 

5) Электрмен жабдықтаудың сенімділігінің бірінші санаты бойынша 
электр энергиясымен қамтамасыз ету; 

6) жарылыс қаупі бар қоспалардың санатына жəне тобына сəйкес 
келетін орындаудағы электр жабдығын қолдану; 

7) электролиз залында жабдықтарды, құбырларды электрхимиялық 
коррозиядан (ағу токтарынан) қорғауды қамтамасыз ету. Токтың ағуын 
азайту үшін коллекторлардың металл учаскелері ток ағытқыштарымен 
қорғалуы керек; 

8) сутекті коллекторлардың электролизерлерін іске қосар алдында 
оттегінің қалдық құрамына дейін артық емес 2,0 айн. % азотпен үрлеуді 
қамтамасыз ету; 

9) механикалық қоспалардан алдын ала тазартылған жəне кептірілген 
технологиялық мақсаттар үшін ауаны пайдалану (хлорды қысу, үрлеу). 
Кептірілген газдағы ылғал мөлшері шық нүктесінің температурасына сəйкес 
болуы тиіс минус 40 °С жоғары емес. 

10) қысуға арналған ауа сығылған ауаны дайындау жəне берудің 
автономды жүйесінен түсуі керек;  

11) құрғатылған сутегі жабдықтары мен құбыржолдарын статикалық 
электрден қорғауды қамтамасыз ету; 

12) электролиз залындағы жəне сутегін тазалау үй-жайларындағы үй-
жайлардың жоғарғы аймағынан табиғи желдетуді қамтамасыз ету. 
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Шатырдың құрылысы реттелмейтін аймақтардың пайда болу мүмкіндігін 
болдырмауы керек; 

13) 22к001а/B хлорлы компрессорлардан кейін, компрессордың Электр 
қозғалтқышын тоқтату жəне іске қосу жүйесімен блокталған құбырдағы 
хлорлы компрессорды, кері клапанды жəне кескіш клапандарды резервтеу;  

14) хлорды сұйылту жəне сығу абгаздарын, үрлеу газдарын, 
сақтандырғыш клапандардан, хлор бар мембраналық сақтандыру 
құрылғыларынан (электролизерлердің үзілу мембраналарынан басқа) 
шығаруды жеке құбырлар бойынша хлорды авариялық сіңіру жүйесіне 
жіберу; 

15) хлордың авариялық сіңіру жүйесіне хлорды тастау; 
16) іске қосу, өндірісті тоқтату жəне тұтыну болмаған кезде шамға 

сутегін ағызу; 
17) қауіпсіздіктің негізгі блоктары технологиялық процесс 

параметрлері қалыпты (регламенттелетін) мəндерден тыс шыққан кезде 
электролиздің автоматты қауіпсіз тоқтатылуын қамтамасыз етеді: – «Өндіріс 
жүктемесін төмендету» жəне – «Өндірісті тоқтату». 

18) бұғаттау – «Өндіріс жүктемесін төмендету» электролизерге 
жүктемені автоматты түрде төмендетуді қамтамасыз етуі қажет: 

- хлор мен сутегі коллекторлары арасындағы қысымның барынша 
рұқсат етілген ауытқуы; 
- хлор коллекторындағы ең жоғары рұқсат етілген қысым; 
- электролизерді қоректендіретін тұздық пен католиттің ең аз рұқсат 
етілген шығыны; 
- электролизерден шығатын католиттің ең жоғары рұқсат етілген 
температурасы. 
Егер 30 секунд ішінде электролизерге жүктемені төмендеткен кезде 

жоғарыда аталған параметрлердің қайсыбірінде технологиялық процесс 
қалыпты (регламенттелетін) мəндерден тыс жерде жүруді жалғастырса, онда 
автоматты түрде «Өндірісті тоқтату» – бұғаттау іске қосылуы қажет. 

Бұғаттау – «Өндірістің тоқтауы» электролизерге ток беруді ажыратып 
жəне электролизер мен хлор коллекторларын (жұту жүйесіне) жəне сутегін 
(шамға) азотпен үрлеп, электролизді автоматты қауіпсіз тоқтатуды 
қамтамасыз етуі керек: 

1) 10 секунд ішінде сақталатын хлор мен сутегі коллекторлары 
арасындағы қысымның ең аз немесе ең көп рұқсат етілген ауытқуы; 

2) хлор мен сутегі коллекторлары арасындағы қысымның рұқсат 
етілген мəндерден тыс ең аз немесе ең көп рұқсат етілген ауытқуы мəндерінің 
шығуы; 

3) 10 секунд ішінде сақталатын хлор коллекторындағы ең жоғары 
рұқсат етілген қысым; 

4) хлор коллекторындағы ең жоғары рұқсат етілген қысымның артуы; 
5) хлор компрессорын тоқтату; 
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6) түзеткішті ажырату немесе оның ток жүктемесінің 1 кА мəнінен 
төмен түсуі; 

7) электролизердегі ең жоғарғы рұқсат етілген кернеудің 2 секунд 
ішінде артуы; 

8) 3 секунд ішінде рұқсат етілген мəндерден тыс электролизер 
секцияларының бірінде кернеу мəнінің шығуы; 

9) электролизер секцияларының бірінде кернеудің өзгеру жылдамдығы 
мəнінің рұқсат етілген шектерден шығуы; 

10) 150 секунд бойы сақталатын католит цикліне берілетін 
минералсызданған судың ең аз рұқсат етілген шығыны; 

11) үй-жайлардың жұмыс аймағының ауасындағы хлор немесе сутегі 
құрамының рұқсат етілген мəндерінен асып кетуі (электролиз залы, хлорды 
тазалау жəне айдау, сутегін тазалау үй-жайы); 

12) анолит сыйымдылығындағы деңгейдің ең төменгі рұқсат етілген 
мəннен төмен түсуі; 

13) католит сыйымдылығындағы деңгейдің барынша рұқсат етілген 
мəннен жоғары ұлғаюы; 

14) 10 секунд ішінде анолит сорғыларын ажырату; 
15) 20 секунд ішінде сақталатын хлорды кептіру секциясының 21С001 

колоннасына беруде күкірт қышқылының ең аз рұқсат етілген шығыны; 
16) 10 секунд ішінде хлорды кептіру секциясының күкірт қышқылы 

сорғыларын ажырату; 
17) 10 секунд ішінде хлорды сіңіру секциясының сорғыларын ажырату; 
18) 20 секунд ішінде рұқсат етілген мəннен төмен минералсызданған су 

қысымының төмендеуі; 
19) КИП жəне А жүйесі ауа қысымының рұқсат етілген мəннен төмен 

түсуі. 
«Өндірісті тоқтату» бұғаттауы - сондай-ақ, электролиз залында өндірісті 

басқарудың орталық пультінде көзделген арнайы авариялық қолмен іске 
қосылуы мүмкін. 

1) хлор концентрациясына 1,0 мг/м3 жеткенде жəне хлор 
концентрациясына 10,0 мг/м жеткенде электролизерді автоматты тоқтату 
кезінде жарық жəне дыбыс сигналын беру арқылы газ талдағыштың 
көмегімен электролиз үй-жайларындағы ауаны автоматты бақылау; 

2) ЖТКШ бойынша электролиз үй-жайындағы ауаны автоматты 
бақылау (жарылудың төменгі концентрациялық шегі) 20,0% ЖТКШ 
жеткенде жəне 50,0% ЖТКШ жеткенде өндірісті тоқтату кезінде жарық жəне 
дыбыс сигналын бере отырып, жұмыс аймағының ауасындағы сутектің 
ЖТКШ (жарылудың төменгі концентрациялық шегі); 

3) жұмыс аймағының ауасындағы сутегі ЖТКШ бойынша сутегін 
тазалау үй-жайындағы ауаны автоматты бақылау 20,0% ЖТКШ -ға жеткен 
кезде жарық жəне дыбыс сигналын бере отырып, апаттық желдетуді 
автоматты түрде қосу жəне 50,0% ЖТКШ -ға жеткенде өндірісті тоқтату; 
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4) хлор мен каустикалық сода алудың технологиялық қондырғысының 
жарылыс қауіптілігін анықтайтын параметрлерді бақылау; 

5) электролиз залында тұрақты ток ажыратылған кезде топтық сутекті 
коллекторлардан жəне катод кеңістігінен сутегіні шамға азотпен 
ығыстырады; 

6) хлордың коррозиялық əсерінен қорғау үшін сақтандырғыш 
клапандар алдында оның жарамдылығын бақылауға мүмкіндік беретін 
құрылғысы бар жыртылатын мембраналарды орнату; 

7) электролиз қондырғысын бақылау, сигнал беру жəне басқару 
жүйелерімен жабдықтау: 

8) 11А1 электролизердегі кернеу мен ток күшін бақылау 
аспаптарымен; 

9) электролиз залынан жəне басқару үй-жайларынан, сондай-ақ 
хлорлы компрессорлар тоқтаған кезде хлорды тазалау жəне айдау үй-
жайларынан тұрақты ток көздерін авариялық ажырату 22К001 А / B; 

10) хлорлы компрессорлардың электр қозғалтқыштарын автоматты 
тоқтату; 

11) 22К1А/B 11А1 электролизерді қоректендіретін тұрақты токтың 
кенеттен ажыратылуы кезінде, өшірілгеннен кейін 3-4 с ұстамамен. 26с1а/B 
апаттық жұту жүйесіне хлорды беру; 

12) хлорлы компрессорлар кенеттен тоқтаған кезде 11а1 электролизерді 
қоректендіретін тұрақты ток көздерін автоматты түрде ажырату 

13) 22К1А/B (3-4 с ұстағышпен). Бір уақытта электролиз залына, 
басқару үй-жайына сигнал беру; 

14) 22К1 А/B жұмыс істейтін хлорлы компрессорлардың біреуі 
кенеттен ажыратылған кезде электролиз залына, түрлендіргіш қосалқы 
станцияға жəне басқару үй-жайына сигнал беру; 

15) 5D2 A/B сүзілген тұздық сыйымдылығында тұздық деңгейін 
автоматты бақылау, сондай-ақ деңгейдің рұқсат етілген мəндерден төмен 
төмендеуі сигнализациясымен 

16) 7D1 анолит жəне католит жинақтарындағы деңгейлерді автоматты 
бақылау; 

17) 31D1, сондай-ақ, басқару үй-жайына рұқсат етілген шекті мəнге қол 
жеткізу туралы сигнализациямен; 

18) хлор коллекторларындағы сутегі концентрациясының артуы 
туралы сигнал беру; 

19) коллекторлардағы хлор мен сутегі қысымын автоматты реттеу; 
20) хлор конденсациясы сатысының абгаздарында сутегінің қауіпсіз 

шоғырлануын автоматты бақылау жəне қолдау; 
21) танктер мен баллондардағы жəне контейнерлердегі сұйық хлорды 

сақтау үй-жайлары басқа өндірістік үй-жайлардан тұйық жанбайтын 
қабырғалармен бөлінген; 

22) хлорды сақтау танкілері оқшауланған бокстарда орналасуы қажет; 
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23) əрбір танктің астында табандық қарастырылуы тиіс. Табандықтың 
сыйымдылығы танктің барлық көлемін кем емес болуы керек; 

24) танкілерге арналған табандықтар жылу өткізгіштігі төмен 
материалдардан жасалуы, оларға жер асты суларының түсуінен қорғалуы 
тиіс; 

25) танктердің бірі əрқашан резервтік болуы керек. Танктерді байлау 
схемасы олардың кез келгені резервтік ретінде пайдалану мүмкіндігін көздеуі 
жəне авариялық сыйымдылықтан хлорды эвакуациялауды қамтамасыз етуі 
тиіс; 

26) сұйық хлор танкілері жабдықталуы тиіс: 
а) басқару үй-жайына көрсеткіштерді шығара отырып, қысымды 

бақылау аспаптарымен; 
б) сыйымдылықты толтыру мен босатудың регламенттелген 

нормасына жеткен кезде басқару жəне жер бойынша үй-жайлардағы 
дыбыстық жəне жарық сигналдарын автоматты түрде қосумен сұйық 
хлордың массасы мен деңгейін өлшеу мен бақылаудың екі тəуелсіз жүйесі; 

в) қысымның +12,0 бардан жоғары асқаны туралы сигнал беру жүйесі. 
басқарма үй-жайында орнатылған жəне жері бойынша); 

г) бір-бірімен тікелей орнатылған екі тиекті вентильдермен, біреуі 
қашықтықтан басқарылатын жəне екіншісі сұйық хлорды құю жəне ағызу 
желілерінде, абгазды хлор желілерінде, қысу үшін сығылған ауа желілерінде 
қол жетегімен; 

д) верхним сливом; 
е) əрбір танкіде екі-екіден сақтандырғыш клапандармен; 
ж) хлордың коррозиялық əсерінен қорғау үшін сақтандырғыш 

клапандар алдында жарылатын мембраналар; 
з) жергілікті сорумен, жұмыс істеп тұрған авариялық желдеткіштен 

хлор бөлінуі мүмкін жерлерде (фланецті қосылыстарда); 
и) сұйық хлор бөлгішіндегі температура бойынша хлорды қазу туралы 

белгі беретін танктерден абгаздарды шығару желісінде құю келте 
құбырымен; 

27) сұйық хлорды сақтау үй-жайларында танкілерде, контейнерлерде 
жəне баллондарда, контейнерлер мен баллондарды хлормен толтыру үй-
жайларында жарық жəне дыбыс сигналын бере отырып жəне хлор 
концентрациясына 1,0 мг/м3 жеткен кезде авариялық желдетуді қосумен газ 
талдағыштың көмегімен ауаны автоматты бақылау жəне хлор бар газ 
шығарындыларын хлорды авариялық сіңіру колонналарына бағыттау; хлор 
натрий гипохлориті пайда бола отырып, сұйылтылған каустикалық сода 
ерітіндісімен абсорбацияланатын; 

28) сілтінің авариялық қоры толық ток жүктемесі кезінде 15 мин ішінде 
электролизермен өндірілетін хлор бағанасында сіңіру үшін есептелген; 

29) электрмен жабдықтау кенеттен тоқтатылған жағдайда дизель – 
генератормен авариялық энергиямен жабдықтау жүйесімен хлорды 
авариялық сіңіру жүйесін қамтамасыз ету; 
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30) резервтік сорғыны автоматты іске қосу немесе электрмен 
жабдықтау кенеттен тоқтаған кезде авариялық дизель-генератордың жұмыс 
режиміне шығу үшін қажетті қысқа уақыт ішінде хлорды авариялық сіңіру 
колоннасына күйдіргіш натрий ерітіндісін беру үшін NaOH бар қосымша 
қысымды сыйымдылықты қолдану; 

31) сыртқы контур аймағында сұйық хлорды сақтау үй-жайларында, 
танктерде, контейнерлерде жəне баллондарда, контейнерлер мен 
баллондарды хлормен толтыру үй-жайларында, сондай-ақ темір жол 
цистерналарына, тұндырғыш тұйықтарда сұйық хлорды құю бекетінде 
индикацияның 20,0 мг/м3 хлор концентрациясына жеткен кезде автоматты 
түрде қосылатын су шымылдығының көмегімен хлор шығарындыларын 
оқшаулау жүйесінің болуы;  

32) т/ж цистерналарының сұйық хлормен т/ж таразысы бойынша жəне 
құйылатын хлордың берілген массасынан асып кетуі бойынша сұйық 
хлордың берілуін автоматты түрде кесумен массалық Шығыс өлшеуіші 
бойынша толтырылуын бақылау; 

33) т/ж цистернасына жəне т/ж цистернасына ауыстыру кезінде т/ж 
цистернасынан абгаз желісіне сұйық хлорды беру желісінде кескіш 
клапандарды жабу; 

34) темір жол цистернасына сұйық хлорды беруді кесе отырып, абгаз 
желісіне сұйық хлордың төгілуін бақылау; 

35) өндірістік үй-жайлардың жəне сұйық хлорды сақтау үй-
жайларының авариялық жағдайларын оқшаулау жоспары бойынша 
ақпаратты беру үшін дауыс зорайтқыш жəне телефон байланысымен 
қамтамасыз ету; 

36) танкілерде, контейнерлерде жəне баллондарда жəне темір жол 
цистерналарына хлор құю тұйығында өндірістік үй-жайлар мен сұйық 
хлорды сақтау үй-жайларында авариялық шығарындылар туралы автоматты 
түрде хабардар етуге арналған сиренаның болуы; 

37) КИП ауасын немесе электр энергиясын ажырату кезінде процестің 
қауіпсіздігін қамтамасыз ететін кескіш арматураны орындау; 

38) ыдыстық жабдықтарды асыра толтырылудан қорғау (ыдыстарға 
құю, сигнал беру жəне оларға ең жоғары деңгейге жеткен кезде ыдыстарға 
өнімдерді беруді автоматты кесу; 

39) сорғыларды құрғату жұмыстарынан қорғау жəне сорғылардың 
айдау құбырларында кері клапандарды орнату; 

40) Сығылған азот, ауа жəне минералсызданған су құбырларында кері 
клапандарды орнату; 

41) қысымның белгіленгеннен артық көтерілуі мүмкін жабдықтар мен 
құбырларда сақтандыру клапандарын орнату; 

42) сілтілер, тұз жəне күкірт қышқылдары құбырларының фланецті 
қосылыстарына қорғаныс қаптамаларын орнату; 
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43) агрессивті жəне күйдіргіш өнімдерді (тұзды, күкірт қышқылын, 
күйдіргіш натрды) айдауға арналған сорғыларды коррозияға төзімді 
материалдардан жасалған герметикалық табандықтарда орналастыру; 

44) сыртқы қондырғыларда орналасқан жабдықтарды шұңқырмен 
жабдықталған герметикалық табандықтарда орналастыру, атап айтқанда:  

а) тұз қышқылының ашық сыйымдылық қоймасы (корпус 115.5 (7F); 
б) темір жол станцияларын темір жол цистерналарына сілтілерді құю 

жəне күкірт қышқылын ағызу;  
в) темір жол цистерналарынан жасалған қышқылдар. 
45) гипохлорит пен тұз қышқылын темір жол цистерналарына құю 

станциялары, сыртқы қондырғыда орналасқан тұғырлардан ластанған 
сарқынды суларды сарқынды суларды бейтараптандыру жүйесіне жіберу; 

46) ағынды сулардың сапасын бақылауды жүзеге асыру; 
47) жабысқақ жəне қатып қалған ортасы бар жабдықтар мен 

құбырларды электрмен жылыту; 
48) сыртқы бетінің температурасы 450С-ден жоғары жабдық пен 

құбыржолдарды оқшаулау; 
49) сұйық хлордың булануын азайту үшін сұйық хлоры бар құбырлар 

мен танктерді жылу оқшаулау; 
50) жабдықтың барлық қозғалатын бөліктерінің қауіпсіздігінің 

механикалық қоршаулары; 
51) жөндеу алдында жабдықтар мен құбырларды азотпен жəне ауамен 

үрлеу; 
52) найзағайдан қорғау жəне жабдықты жерге қосу, статикалық 

электрден қорғау үшін қауіпсіз жылдамдықтары бар құбыржолдар арқылы 
заттарды беру. 

Кондициялық емес қабыршықтанған каустикалық соданы еріту кезінде 
технологиялық процесті қауіпсіз жүргізуді қамтамасыз ету үшін мынадай 
қауіпсіздік талаптары орындалуы тиіс, оларды сақтау міндетті: 

Жұмыстарды орындау кезінде пайдалану қажет: 
а) шаңдалған үй – жайда-шаңға қарсы респираторлармен; 
б) ыстық беттермен жанасқан кезде – 50 °С жоғары) - брезент 

қолғаптармен; 
в) еден деңгейінен 1,3 м астам биіктікте - тексерілген, сыналған, 

сақтандырғыш белдікпен. 
г) жұмыс аймағы жеткілікті жарықтандырылмаған жағдайда қосымша 

жергілікті жарықтандырумен (шамдармен, тасымалды, қол электр 
шамдарымен). 

д)  «хлорлы толқын», басқа да зиянды шығарындылар пайда болған 
кезде тыныс алу органдарын қорғау үшін – зиянды заттардың құрамына 
байланысты тиісті қорапшасы бар газқағармен; 

е) бастарды механикалық зақымданудан қорғау үшін - қорғаныс 
каскасы; 



175 
 

ж)  қолды химиялық заттардың шашырауынан осы заттарға төзімді 
материалдардан жасалған қолғаптармен қорғау үшін; 

з) көзді шашыраудан, химиялық заттардың шаңынан көзілдірікпен 
қорғау үшін; 

и)  қапталмаған каустикалық сода ерігенде Л-1 костюмін, қолғап-
крагтарды (иыққа дейін ұзартылған, тігіссіз) қорғау көзілдіріктерін, 
газқағарды, дəке таңғыштарын пайдалану керек.. 

 
5.3 Жеке қорғану құралдары 
Хлормен, сілтілермен, қышқылдармен жəне басқа да күйдіргіш жəне 

уытты заттармен жұмыс теріні, көзді жəне тыныс алу органдарын қорғау 
құралдарын қолдана отырып жүргізіледі. Арнайы киімсіз жəне жеке қорғану 
құралдарынсыз хлормен жұмыс жүргізуге жол берілмейді. 

Аппаратураны қосуға жəне хлор беруге, сыйымдылықты жабдықтар 
мен құбырлардан бітеуіштерді алуға байланысты барлық жұмыстар газға 
қауіпті жұмыстар болып табылады жəне газға қауіпті жұмыстарды қауіпсіз 
жүргізу талаптарына сəйкес жұмыс істеушілердің тыныс алу органдарын 
қорғау құралдары болған жағдайда жүргізіледі. 

Тыныс алу органдарын хлордан қорғау үшін пайдаланушыларда хлор 
кемуінің тасымалды немесе алып жүретін (жеке) сигнализаторлары болған 
жағдайда жəне тек ауада хлор концентрациясы сигнализатордың ықтимал 
өлшемдерінің шегінде болған жағдайда ғана өнеркəсіптік сүзгіш 
газқағарларды қолдануға рұқсат етіледі, бірақ көлемі бойынша 0,5%-дан 
аспайтын болуы қажет. Хлордың жоғары концентрациясы кезінде 
оқшаулағыш тыныс алу аппараттары, өзін-өзі құтқарғыштар жəне 
оқшаулағыш костюмдер қолданылады. 

Объектідегі аварияларды жою жəне өндірістік персоналды 
эвакуациялау үшін техникалық құралдар мен жеке қорғану құралдарының 
қоры көзделеді. 

Авариялық жұмыстарды жүргізуге арналған жеке қорғаныс құралдары 
«хлорлы толқынға» бір мезгілде түсуін болдырмайтын екі жерде сақталады. 
Сүзгіш газқағарлар мен өзін-өзі құтқарғыштардың саны мен орналасқан жері 
жобамен анықталады. 

Арнайы киім, арнайы аяқ киім жəне басқа да жеке қорғану құралдары 
жұмыс істейтін персоналдың хлормен сəйкес беріледі қамтамасыз ету 
Қағидаларын қызметкерлерді арнайы киіммен, арнайы аяқ киіммен жəне 
басқа да жеке жəне ұжымдық қорғану құралдарымен, санитарлық-тұрмыстық 
үй-жайлармен жəне құрылғылармен жұмыс берушінің қаражаты есебінен. 

Арнайы киімді, арнайы аяқ киімді жəне сақтандыру құралдарын беру, 
сақтау жəне пайдалану тəртібі ұйымның нормативтік құжаттарында 
айқындалады.    

Өндірістің барлық қызметкерлері келесі жеке қорғау құралдарымен 
қамтамасыз етілуі тиіс: 

1. Сүзгіш газқағарлар. 
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2. Пластмасса қорғаныш каскасы немесе дулыға. 
3. Қорғаныс көзілдірігі. 
4. Қорғаныш маска (бет қорғаныш қалқаншасы). 
5. Резеңке қорғаныш етік. 
6. Электр оқшаулағыш (1000 вольтқа дейін) резеңке қолғаптар.  
7. Резеңке алжапқыш. 
8. Жағасы мен жеңдері бар жұмыс киімдері. 
9. Күрткелер. 
10. Респираторлар. 
11. Аяқ киім. 
Басшы қызметкерлері, уақытша пайда болатын алаңында тиіс арнайы 

киімде, резеңке аяқ киім киіп, үнемі өзімен бірге сүзгіш газқағар. 
Электролизерлер орналасқан аймақта жұмыс істейтін барлық персонал 

барлық бетті қорғайтын қорғаныш бетперде немесе қалқан болуы тиіс. 
Уланған аймақтан шығуға арналған жартылай маска немесе толық Маска 
түріндегі газқағарларды хлорлы атмосферада жұмыс істеу үшін пайдалануға 
болмайды. 

Үй жағдайында ластанған арнайы киімді өңдеуге қатаң тыйым 
салынады. [22] 

 
6 Өзіндік дайындыққа арналған сұрақтар 
 
1. Хлор жəне каустикалық сода өндірісінің қандай əдістері сізге белгілі? 
2. Диафрагмалық электролиздің принциптік схемасын сипаттаңыз. 
3. Сынап электролизінің ерекшелігі неде?? 
4. Қандай электролиз əдісі ең тиімді болып табылады? 
5. Электролиз кезінде электродтағы процестерді сипаттаңыз. 
6. Хлорлы-сілтілі өндірістің негізгі жəне қосалқы цехтарын атаңыз. 
7. Каустикалық сода дегеніміз не, ол қайда қолданылады? 
8. Каустикалық содамен жұмыс істеу кезінде қандай сақтық шараларын 

қолдану керек? 
9. Өндірістік үй-жайлардағы хлордың ПРК атаңыз. 
10. Хлорлы-сілтілі кеуекті өндірістің негізгі жəне жанама өнімдерін 

атаңыз? 
11. Тұз қышқылын қолдану аймағын атаңыз. 
12. Тұз қышқылының тауарлық сұрыпы қандай концентрациясы бар? 
13. Натрий гипохлоритін қолдану аймағын атаңыз. 
14. «Белизна» ағартқыш дегеніміз не? 
15. Хлор-сілтілі өндірісте қандай шикізат қолданылады?? 
16. Тұзды шаю қондырғысының технологиялық сызбасына сипаттама 

беріңіз. 
17. Электролизердің жұмыс қағидатын сипаттаңыз. 
18. Тұздықты қанықтыру секциясы дегеніміз не? 
19. Тұзды химиялық тазалау кезінде қандай реагенттер қолданылады? 
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20. Тұзды мөлдірлендіру процесін сипаттаңыз. 
21. Неге хлор сақтау үшін бір танк міндетті түрде резервтік болуы керек? 
22. Натрий гипохлоритін алу секциясына не кіреді? 
23. Центрифуганың жұмыс аймағында тұз кептірген жағдайда сіздің іс-

əрекеттеріңізді сипаттаңыз. 
24. Сүзілген тұздықта қатты фазаның болуына не себеп болуы мүмкін? 
25. Электролизерге ультракүлгін тұзды жұмсаудың төмен себебі неде 

жəне оны қалай реттеуге болады? 
26. Тұздықта хлораттар жоғары болған жағдайда сіздің іс-əрекетіңізді 

сипаттаңыз. 
27. Жылу алмастырғыш 21Е1 кейін жоғары хлор температурасы 

жағдайында сіздің іс-қимылыңызды сипаттаңыз. 
28. КИП ауасын беру тоқтатылған жағдайда сіздің іс-əрекетіңізді 

сипаттаңыз. 
29. Қаптау машинасына қабыршықтанған каустик беруді тоқтату кезінде 

сіздің іс-қимылыңызды сипаттаңыз. 
30. Электролизер ұяшықтары кернеуінің өсу себептерін атаңыз жəне 

оларды жою бойынша əрекеттерді атаңыз. 
31. Тыныс алу органдарын хлордан қорғау үшін қандай шаралар 

қолданылады? 
32. Өндірісте бар қауіптердің негізгі түрлерін атаңыз. 
33. Қандай жағдайларда «Өндіріс жүктемесін төмендету» бұғаттау іске 

қосылатынын атаңыз. 
34. Қандай жағдайларда «Өндірісті тоқтату» бұғаттау іске қосылатынын 

атаңыз? 
35. Хлор-сілтілі өндірісте қандай жеке қорғаныс құралдары 

қолданылады? 
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Қорытынды 
Химиялық өнеркəсіп – бұл өсіп келе жатқан экономика маңызды 

құрамдас бөлігі болып табылатын сала. 
Химия өнеркəсібінің өнімдері экономиканың басқа салаларында – 

құрылыста, қорғаныста, ауыл шаруашылығында, өңдеу өнеркəсібінде жəне 
басқа да көптеген салаларда қолданылады. 

Жаңа экономика мен өндірістің қалыптасу процестері қоғамның орта 
білікті мамандарға деген қажеттілігінің өсуіне алып келді жəне кəсіби оқыту 
сапасына қоғамның қоятын талаптарының өзгеруін тудырды. Мамандарды 
даярлау сапасына қойылатын жаңа талаптарға сəйкес, авторлар оқу құралын 
əзірлеу мақсатын қойды, оның мазмұны қолданыстағы нақты өндіріске 
барынша жақын жəне аппаратшының негізгі еңбек құзыреттілігін 
қалыптастыруға бағытталған.  

Аталған оқу құралында химиялық-технологиялық үрдістердің жіктелуі, 
олардың тиімділігі туралы негізгі өлшемдер, басқару, бақылау жəне өндірістік 
үдерісті іске қосу мəселелері қарастырылды.  

Оқу құралы өндірістік процестің тиімділігі негізінде не жататынын жəне 
химиялық өндірістің технологиялық процесінің барысын қалай реттеу 
керектігін көрсету мақсатында əзірленген. Құралда хлор жəне каустикалық 
сода өндірісінің əдістері, мембраналық электролиз қондырғысының 
технологиялық схемалары, технологиялық режимнің негізгі ақаулары мен 
істен шығулары жəне оларды жою əдістері, бақыланатын параметрлер тізімі 
көрсетілген..  

Оқу құралының екінші бөлімінде қолданыстағы өндірістің техникалық 
құжаттамасы пайдаланылды, бұл білім алушыларға өздерінің болашақ кəсіби 
дағдыларын тікелей меңгеруге мүмкіндік береді. 
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Глоссарий 
 
Амальгама – сынаптың басқа металдармен сұйық немесе қатты 

қорытпасы. Сынапты электролизде сұйық катод ретінде қолданылады. 
Амальгам майы – сұйық сынап катодының амальгамды улармен 

(германия, ванадий, хром, марганец тұздарымен), сондай-ақ сульфаттармен, 
темір, кальций жəне магний тұздарымен өзара əрекеттесу өнімі. Амальгамды 
май электролизерлер мен ыдыратқыштардың қалыпты жұмысын графитті 
саптаманың қағылуы жəне оның белсенділігін жоғалту салдарынан бұзады. 
Сонымен қатар, өндірісте сынаптың ең үлкен шығыны қалың сұйықтық 
түрінде немесе қатты күйде болуы мүмкін амальгамдық майдың пайда 
болуымен байланысты. Амальгам майынан сынапты бөлу өте қиын жəне 
қызмет көрсетуші персоналдың сынаппен жəне оның тұздарымен улануының 
негізгі көздерінің бірі болып келеді.  

Анод – электродты реакция нəтижесінде сыртқы тізбекке жіберілетін 
электрондар пайда болатын электрод. Мұндай электродқа электрохимиялық 
процестің электрохимиялық құрылғысында болған кезде теріс зарядталған 
иондар-аниондар орын алады. 

Анолит – анодпен жанасатын жəне катодтан кеуекті қалқамен бөлінген 
электролит 

Антрацит - металл жылтырлығы бар қара сұр түсті көмір, қатты, 
тығыздығы жоғары жəне жоғары электр өткізгіштігі. 

Асбест - табиғатта агрегаттар түзетін, жұқа икемді талшықтардан 
тұратын силикаттар сыныбынан жасалған жұқа талшықты минерал. Құрылыс, 
автомобиль өнеркəсібі жəне зымыран жасау сияқты түрлі салаларда 
қолданылады. Хлорлы-сілтілі өндірісте анодты жəне катодты кеңістікті 
бөлетін диафрагма жасау үшін қолданылады. 

Барботирлеу - сұйық қабаты арқылы газды немесе буды өткізу процесі. 
Қайнату тұзы – тұздықтардан алынған ас тұзы. Оны алу үшін тұзды 

көлдердің тұздары, тұзды көздердің сулары, жерасты тұзды сулары, бұрғылау 
ұңғымаларының көмегімен алынатын тұздықтар жəне олардың жатқан 
жерінде тас тұзының қабаттарын еріту жолымен түзілген ерітінділер 
қолданылады.. 

Сілтілеу – қатты материалдың бір немесе бірнеше компоненттерін 
ерітіндіге ауыстыру. 

Гравитациялық байыту –пайдалы қазбаларды байыту процесі 
ауырлық күшінің əсерін пайдалануға негізделген, ол кезде минералдар бос 
жыныстардан олардың тығыздығы мен бөлшектер мөлшерінің 
айырмашылығы есебінен бөлінетін пайдалы қазбаларды байыту процесі. 

Гидролиз - жаңа қосылыстар пайда болатын осы зат пен судың ыдырауы 
орын алатын сумен заттың өзара əрекеттесуінің химиялық реакциясы. 

Елеу – бір немесе бірнеше електен немесе торлардан елеу жолымен 
ірілік кластарына материалдың мөлшері бойынша əр түрлі кесектерін бөлу 
процесі. 
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Гуммирлеу - металл бетін дайындау (тоттан, қабыршақтан, майлардан 
жəне басқа да ластанулардан тазарту), оны желіммен жабу, резеңке немесе 
эбонит қоспасын салу, оны домалату жəне вулканизациялау. Аппаратураны 
мынадай тəсілдермен гуммирлейді: а) кейіннен жабынды вулканизациялаумен 
вулканизацияланбаған эбонитті немесе резеңке қоспалармен (желімнің 
көмегімен) жабумен; б) резеңкеленген аппаратураны жабумен (желімнің 
көмегімен). 

Датчик - өлшеуіш ақпарат сигналын беруге, одан əрі түрлендіруге, 
өңдеуге жəне (немесе) сақтауға ыңғайлы, бірақ бақылаушының тікелей 
қабылдауына келмейтін нысанда жасауға арналған өлшеу құралы. 

Дехлорлау – артық хлорды жою процесі. 
Диафрагма – электрод өнімдерін жəне əртүрлі полюсті электродтарды 

бөлуге арналған электролизер элементі. Химиялық төзімді материалдан 
жасалады жəне белгілі бір сипаттамаларға ие: кеуектілік, ағу, үлестік электр 
кедергісі. 

Минералсызданған су – дистилляция, ион алмастырғыш шайырларды 
пайдалану жолымен немесе басқа да тиімді тəсілмен деминерализациялау 
процесінен өткен су. 

Диспергирлеу – қатты денелерді немесе сұйықтықтарды жұқа ұсақтау, 
соның нəтижесінде ұнтақтар, суспензиялар, эмульсиялар алынады. 

Ингибиторы қышқылды коррозия – металл бетін бұзу процесін 
баяулатуға арналған зат. 

Ион алмасу мембранасы – электролизердегі бөлгіш қалқа ретінде 
қолданылатын құрылғы. Жоғары молекулалық қосылыстардан 
(полимерлерден) дайындалады. Егер ионогенді топтардың диссоциациясы 
нəтижесінде бос катион – мембрана пайда болса, егер анион – анион алмасу 
пайда болса, катион алмасу деп аталады. 

Ион алмастырғыш шайырлар - синтетикалық органикалық иониттер-
ион алмасу реакцияларына қабілетті қышқыл немесе негізгі табиғаттың 
функционалдық топтары бар үш өлшемді гельді жəне макро кеуекті 
құрылымы бар жоғары молекулярлы синтетикалық қосылыстар. 

Атомды иондау - бейтарап атомдардан немесе молекулалардан 
иондардың пайда болуының эндотермиялық процесі. 

Контроллер – цифрлық деректер немесе сыртқы құрылғыдан (ЭЕМ, 
датчиктер немесе өзге құрылғы) анало-дискретті сигнал түрінде ақпарат алу, 
осы ақпаратты арнайы алгоритм бойынша түрлендіру жəне цифрлық немесе 
анало-дискретті сигнал түрінде басқарушы əсер етуді беру жолымен басқа 
құрылғыларды басқаруға арналған мамандандырылған техникалық құрылғы. 

Катод - электродты реакция кезінде электрондарды ыдырайтын 
бөлшектерге беретін электрод. Мұндай электродқа электрохимиялық 
процестің электрохимиялық құрылғысында болған кезде оң зарядталған ион-
катиондар орын алады. 

Католит – катодпен жанасатын жəне анодтан кеуекті қалқамен бөлінген 
электролит. 
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Лифт-реактор – каталитикалық крекинг реакторының конструктивтік 
элементі. Диаметрі 1400 мм, биіктігі 30 м дейін цилиндрлік құбыр. Төменгі 
бөлігінде шикізатты бүрку үшін бүріккіштер орнатылған жəне 
регенерацияланған катализаторды беретін құбырдың көлбеу штуцері ойылған. 
Катализаторы бар шикізат ағынының қозғалысы пневмотрансұрып а есебінен 
жүреді. Лифт-реактор идеалды ығыстыру режиміне жақын режимде жұмыс 
істейді, бірақ онда булы фазаға қатысты олардың сырғуы есебінен 
бөлшектердің кейбір араластырылуы байқалса да, сондықтан ол қайнайтын 
қабат реакторларының басты кемшілігі - бөлшектердің қабатта болу 
уақытының əртүрлі уақыттарынан айрылды. 

Меркаптандар - RSH жалпы формуласының күкіртті аналогтары, 
мұндағы R-көмірсутекті радикал.. 

Кондициялық емес өнім – стандарттардың, техникалық шарттардың 
немесе үлгілердің талаптарына жауап бермейтін, белгіленген кондицияға 
дейін жеткізе алмайтын өнім 

Қалыпты электрод əлеуеті – осы ионды разряд үшін қажетті 
электродтың ең аз əлеуеті. 

Мөлдірлеткіш - суды жоғары түсетін су ағынында өлшенген тұнба 
қабаты арқылы өткізу арқылы оны ағартуға арналған құрылыс. 

Пиролиз – мұнай-химия синтезінде пайдаланылатын күтпеген 
көмірсутектерді алу мақсатында көмірсутек газдарын өңдеудің жоғары 
температуралы процесі. 

Пневмокөлік - сығылған немесе кесілген газ қоспасының (əуеден жиі) 
əсерінен сусымалы жəне даналы (пневматикалық пошта) жүктерді тасымалдау 
техникасы. 

Каталитикалық крекинг регенераторы – шөгінді коксты оның 
бетінен күйдіру жолымен катализатордың белсенділігін қалпына келтіруге 
арналған цилиндрлік аппарат. 

Ректификация – бу мен сұйықтықтың бірнеше рет қарсы түйісуі 
есебінен қайнау температурасы бойынша айыратын сұйықтықтарды бөлудің 
диффузиялық процесі. 

Ресивер – сыйымдылықты өнеркəсіптік жабдық. Көп жағдайда олар 
болаттан жасалған эллиптикалық ұштары бар цилиндрлік ыдыстар болып 
табылады. Ресивер корпусының негізгі бөлігі-бұл құбыр, онда екі жағынан да 
қаптарды престеу əдісімен пісіріледі. Ауа жинағыштардың негізгі мақсаты 
сығылған ауаның жиналуы болып табылады. Пневматикалық желіде мұндай 
жетіспеген жағдайда жабдық қысқа уақыт ішінде сығылған ауаның резервтік 
көзі ретінде пайдаланылуы мүмкін. Бұдан басқа, ресиверлер салқындатқыш 
ретінде немесе конденсатты жинау үшін пайдаланылады. 

Сатуратор – қысым астында, сорғының көмегімен суды көмірқышқыл 
газымен қанықтыруға мүмкіндік беретін аппарат. 

Суспензия - қатты зат өлшенген (игерілмеген) күйдегі сұйық затта ұсақ 
бөлшектер түрінде бөлінген заттардың қоспасы. 
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Технологиялық желі – бұл өнім алу арқылы технологиялық процесті 
жүзеге асыруға арналған бекіткіш, реттеуші жəне сақтандырғыш арматурасы 
бар технологиялық жабдықтар жиынтығы. 

Флокулянттар - сұйық коллоидты-дисперсиялық жүйелерде 
флокуляция тудыратын заттар, борпылдақ мақта тəрізді агрегаттардың 
(флокулдардың) дисперсиялық фазасының ұсақ бөлшектерінен түзіледі. Су 
дайындау, пайдалы қазбаларды байыту, топырақты нығайту жəне т. б. 
технологиялық процестерде пайдаланылады. Олардың көпшілігі — 
макромолекулалары біртекті (гомополимерлер) немесе əр текті 
(сополимерлер) мономерлік буындардан тұратын сызықтық құрылыстың 
еритін жоғары молекулалық қосылыстары. Мұндай полимерлердің 
молекулалық массасы 1•104-1,5•107 шегінде, ал молекулалық тізбектің 
ұзындығы — бірнеше ондықтан бірнеше мың нанометрге дейін өзгереді. 

Хемосорбция - химиялық қосылыстар түзілетін қоршаған ортадағы в 
сұйықтығымен немесе қатты денесімен жұтылу.  

Цеолиттар – өте жұқа кеуекті құрылымы бар табиғи жəне жасанды 
алюмосиликаттар. 

Қож -қандай да бір кен материалын жуу кезінде тұнба түрінде алынатын 
шаң жəне оның ұсақ бөліктерін құрайтын өнім қалдықтары. 

Жақтаулы ұсақтағыш - екі жақ (плиталар) өзара əрекеттесу жолымен 
қатты материалдарды ұсақтауға арналған əмбебап құрылғы, олардың біреуі 
қозғалысқа келтіріледі, ал екіншісі қозғалыссыз болып табылады. Соңғы 
материал кесегінің шамасы ұсақтағыштың шығу саңылауының қойылған 
өлшемімен анықталады.  

Электролизер – электролизге арналған аппарат, яғни тұрақты тоқты 
сыртқы көзден өткізу жолымен электрохимиялық процестерді жүзеге асыру. 
Электролизер корпустан (ваннадан), екі немесе бірнеше электродтан (катодтар 
мен анодтар) тұрады, кейде диафрагмамен бөлінген жəне электролитпен 
толтырылған. 

Электродтар – электролитпен жанасатын əртүрлі конфигурациясы бар 
(жалпақ, тұтас пластиналар, тесілген пластиналар, цилиндрлік жəне т. б.) 
электрондық өткізгіштігі бар өткізгіштер. Электролизердің бетінде 
электродты электрохимиялық реакциялар өтеді, яғни электрондардың 
электрод пен электролит ерітіндісінің растиктері арасында өтуіне байланысты 
реакциялар. 
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