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ГориЗонтаЛДЫ реаКторДЫҢ теХниКаЛЫҚ ЖаҒДаЙЫ мен 
араЛастЫрУ БІЛІГІнІҢ БерІКтІГІн ЖоҒарЛатУДЫ БаҒаЛаУ

«Нефтехим LTD Компаниясы» ЖШС Қазақстандағы полипропилен 
өндірісі бойынша жалғыз ғана зауыт болып саналады, шикізат ретінде 
Павлодар мұнай өңдеу зауытынан газ құбыры арқылы келетін ПТ, БТ, СПБТ 
өнімдері алынады.

Бұл жұмыста полипропиоен өндірісі барысындағы горизонтальды 
реактордың араластыру білігінің технкиалық жағдайы, араластыру білігінің 
беріктігі мен қаттылығын өлшеу методикасы қарастырылды, және оның 
беріктігін жоғарлатуына әкелетін конструктивтік шешімдер ұсынылды.

Кілтті сөздер: горизонтальды реактор, білік беріктігі, қалақшалар.

Кіріспе
Тәжірибе мақсаты: араластырғышы бар горизонтальды  реактор білігінің 

беріктігін жоғарлатуға арналған шешімдерді дайындау.
Тәжірибе міндеті: араластырғышы бар реактордың техникалық жағдайын 

бағалаудың негізгі методикаларына әдеби шолу, араластырғышы бар реактордың 
горизонтальды білігінің қаттылығы мен беріктігін бағалау, істен шығу себептерін 
анықтау және біліктің беріктігін жоғарлатуға арналған ұсыныстарды жасау.

Реактордың жұмысын бақылау барысында газды ортада полипропиленді ұнтақты 
араластыруға арналған білік айналу жиілігі 987 об/мин және күші  220 кВт тең 
келетін электр жетегінен әлдеқайда үлкен жүктеме алатынын байқадық. Білік қалың 
қабырғалы құбыр болып келеді, оның диаметрі 0,477 м болса, ал қабырғасының 
қалыңдығы 0,032 м, құбыр материалы 14Г2 болаты. Білікке 0,8 м арақашықтығында 
иық пішақтары пісірілген, олардың арасындағы бұрышы бір қатарда 180о, көршілес 
90о кейін келесісі орналасқан. Әр қалақшаның салмағы 72 кг, ал олардың жалпы 
саны 38 дана.  Құбырды соңымен қосатын жартылай муфталардан кейін 90о сайын 
орақ тәріздес 4 қалақша орналастырылған. Әрбіреуінің салмағы 40 кг тең. Электр 
қозғалтқышынан білікке айналыс редуктор арқылы беріледі, оның беріліс қатынасы 
u=63 тең. Реакторды ұнтақпен 10 т дейін жүктеуге болады, тығыздығы 490 кг/м. 
куб, қоршаған орта температурасы орташа  85–100 оС, жұмыс қысымы  2,45 МПа. 
Реактор 2015 жылдан бастап жұмыс жасауда, реактор корпусынан сыртқа шығарылған 
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екі мойынтіректің біреуі істен шығу салдарынан білік өз жұмысын тоқтатты.  
Мойынтірек өз жұмысын тоқтатуы оның тығындамасынан шаңның ішке өтуі себеп 
болып отыр. Келесіде білік қирауына дейін реактордың істен шығуы байқалмады. 
Жұмыс барысында біршама есептеулер жүргізілді: біліктегі айналыс статикалық 
беріктігі есептелді, майысу кезіндегі статикалық беріктік пен қаттылық есептелді, 
күшейтілген біліктің статикалық беріктігі пен қаттылығы есептелді, цикдық әрекет 
жүктелгендегі біліктің беріктігі есептелді, қармайтын құбырдың қызу температурасы 
мен тартылысын есептедік, серпімді негіздегі білік есептелді.

Білік беріктігін жоғарлату жолы мен ұсыныстар әдістері
1 Құбырдың қабырғасы қалыңдығы жоғарлаған сайын оның қима параметрлері де 

өзгеріске ұшырайды: инерция моменті мен қарсылық моменті өсімге қарай өзгереді. 
Алайда, онымен қоса қалақшаларымен бірге құбыр салмағы Мтр.п  да көбееді [5]. 
Салмақтан келетін үлестірілген кернеу де өседі, сол себепті тетік диаметрін кішірейту 
нәтижесінде болған немесе сыртқы диаметрдің еселенуі нәтижесінде болатын құбыр 
қабырғасының барлық ұзындығы бойынша еселенуі  майысу мен иілу кернеуінің 
төмендеуіне аз әсерін тигізеді.

2 Материалдың маркасын өзгерту, біліктің бетін бекемдеу ету үшін термохимиялық 
процесстарды пайдалану немесе қаттылықты өзгерту біліктің көлбеу кемшіліктерінің 
(майысуының) шамасына еш әсер етпейді, себебі соңғысы көлбеу серпімділік 
модулінен тәуелді, және ол жоғарыда атап кеткен шараларға қарамастан болат үшін 
әрқашан тұрақты болып қалады Е=(2-2,1)105 Мпа.

3 Құбырларды механикалық жабдықтар мен машиналардың білігі ретінде 
пайдаланылуы шекетулі болғандықтан, олардың конструкциясын майысуға қарсы 
бекемдеуге арналған еш ұсыныстар жоқ. Біз осы конструкцияны білік ұзындығының 
ортасында орналастырылатын сақиналы қосымшаны қолдану арқылы күшейтуге 
ұсыныс жасаймыз. Қосымша ені орташа 2–3 метр алуды ұсынамыз, және ол қиманы 
максималды эпюр зонасынан Мх шығаруды қамтамасыздандырады.

4 Сақиналы қосымшалардың ішкі диаметр бойынша қолданысы кезінде жалпы 
құбыр салмағы барлық құбыр ұзындығы бойынша ішкі диаметрді көбейту нәтижесінен 
азырақ болады. Құрылым бойынша жинауды штатты құбырда жүргізуге болады, ол 
сыртқы диаметрі мен ұзындығы 3 м тең сақиналы қосымшаны енгізу кезінде жасалады, 
ол негізгі құбырдың ішкі диаметріне тең. Сол кезде сыртқы құбыр қосымшаның кірісі 
жағынан қыздырылады, кейін оны орнына енгізгеннен кейін салқындатылады, бұл 
процесс құбырдың орналасу беріктігін қамтамасыз етеді. Сатылы білік сияқты 
қосылыс беріктігі конструкцияның бүтіндігін қамтамасыздандыру тиіс, себебі 
құбырдың отырғызу беті аралығындағы қосылыс ашылғанда әсер ететін жүк не 
күн әрбіреуіне тиісінше қабылдануы мүмкін. Диаметрлердің 0,37/0,477=0,775 
қатынасы бойынша біліктің майысуы 2,5/1,58=1,58 есе кемиді және айнымалы 
кернеудің қор коэффициенті n=3,84 дейін жоғарылайды, салыстырмалы түрде 
алғанда рұқсат етілген орташа коэффициент n=2-2,5.

5 Құбыр қабырғасын ішкі диаметрі арқылы еселетпей, сыртқы немесе оның 
тек бөліктері бойынша еселетуді қамтамасыздандыруға болады, мысалы құбыр 
ортасынан, яғни ұзындығы 2,2 м шамасында (ортасынан екі жағына 1,1 метрден). 
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Диаметрді еселегенде салмақты кішірейту үшін, және білікке пісіруге алдын ала 
дайындалған қалақшалар орнының санын азайту үшін бірінші жағдайға қарағанда 
қосылыс ұзындығы 0,8 м азырақтау алынады. Қалақшалар саңылаулар арқылы 
бір жазықтықта үш қатарға бөлініп пісіріледі, ал басқа жазықтықта екі қатарға 
орнатылады. Конструкция бойынша оны сақиналы қосымшаны штатты құбырға 
қондыру кезінде жасауға болады.

6 H7/s6 білігі мен қосымшаның берік орнығуын қамтамасыз ету үшін қармайтын 
құбырдың қызу температуры 70–80 оС болса жеткілікті. Алайда реактордағы 
қоршаған орта температурасы 85–100 оС диапазонында орналасқан, осыған сәйкес 
қызу отырғызу кезінде қыздыру температурасы жұмыс температурасынан жоғары 
болуы тиіс. Мысалы, қармайтын құбырды 150 оС дейін қыздырсақ, максималды 
тартылыс Н7/u7 и Н8/u8 отырғызылымында қамтамасыз етіледі, ол тіректері жоқ 
қосылыстарда немесе айныма таңбалы жүктемелерде қолданылады.

7 Қосымшаны қыздыру арқылы орнықтыру орнына негізгі құбырды 3 м 
ұзындықты қаптамамен нығыздауға болады, олар құбырға 0,52 м диаметрлі 
құбыр кесінділерінен пісіріледі. Кесінді қалыңдығы 90о сайын орналасқан 
көршілес қалақшалар арасындағы арақашықтыққа сәйкес анықталады. Шеңбер 
бойынша 4 қалақтың центрлерінің арасындағы арақашықтық 3,14*0,477/4=0,374 м 
тең. Кесінділерді екі көршілес қалақшалар ортасынан өткізеді, жабынды 
шеттерін білікке бірыңғай қосылыспен пісіреді, ал бүйірін кесінді пісірмемен 
орналастырады [8]. 

8 Ұсынылған шаралардың әрқайсысының өз ерекшелігі бар, және 
технологиялық сатыдан, немесе өндіруші зауыттың сәйкес жабдықтармен 
қамтамасызданунан байланысты болып келеді. Іс-шаралар тізімінің п.4-п.7 
аралығында олар артықшылықтарына сәйкес орналастырылған.

Есептеулер нәтижесі бойынша қорытынды
1 Оралма қиылысты білік с=0,413/0,477=0,865  ұзындығы 9 метрлі екі 

жартылай муфта ортасындағы аумақтағы білікке пісірілегн қалақшалармен бірге 
жалпы салмағы орташа 5915 кг тең болып тұр, осы негіздеме конструкцияға 
ауыртпалық келтіріп тұрғанын анықтадық [2].  Араластыру білігінің қаттылығы 
мен беріктігін есептеу методикасын жасау, оған қоса оның беріктігін жоғарлатуға 
әкелетін конструкциялық шешімдерді ұсыну. 

2 Айналдыру және майысуға қосалқы және нормалы күш салу бойынша 
статикалық беріктікті есептеу қанағатты нәтижелер көрсетті: рұқсат етілген кернеу 
шамасы екі кернеу шамасына қатысты эквивалентті көрсеткіштен 140/23=6,1 есе 
жоғары.

3 Есептеулер бойынша n=2,24 циклды нормалы кернеу үшін беріктік қоры 
коэффициенті рұқсат етілген n=2-2,5 аралығында орналасқан, және осы аралықтан 
көрсеткіштер аспаған. Ол дегеніміз конструкция берік және сенімді, істен шығу 
тек шаршау нәтижесінде болған.

4 Ұнтақ өзінің тығыздығы төмен болғандықтан, қатты негіздеме ретінде жұмыс 
жасай алмайтындығын және осы біліктің майысуына төтеп бере алмайтындығын 
анықтадық [3]. 
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5 Майысудың, кернеу, қор коэффициенті өлшемдері жалпы қабылданған 
өлшемдер аралығына сай, және осы мәндерден аспайды. Ол өлшемдердің 
дұрыстығы мен қабылданған өлшемдердің схемасы реалды обьекттерге сәйкес 
екендігін дәлелдейді.
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ОЦЕНКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
РЕАКТОРА И ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ ВАЛА МЕШАЛКИ

ТОО «Компания Нефтехим LTD» является единственным в Казахстане по 
производству полипропилена, сырьем является ПТ, БТ и СПБТ, поступаемый  
по технологическому газопроводу с ТОО «Павлодарский  нефтехимический 
завод». 

В работе исследовано техническое состояние вала мешалки 
горизонтального реактора при производстве полипропилена, методика 
расчета на жесткость и прочность вала мешалки, а также предложено 
конструктивное решение по повышению его надежности.
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EVALUATION OF THE TECHNICAL CONDITION 
OF THE HORIZONTAL REACTOR AND IMPROVING 

THE RELIABILITY OF THE AGITATOR SHAFT

«Company Neftekhim LTD» LLP is the only Kazakhstan enterprise for the 
production of polypropylene, the raw material is PT, BT and SPBT, supplied through 
a technological gas pipeline from «Pavlodar Petrochemical Plant» LLP. 

The paper examines the technical condition of the horizontal reactor agitator 
shaft in the production of polypropylene, the method of calculating the rigidity 
and strength of the agitator shaft, and also offers a design solution to improve its 
reliability.

Keywords: horizontal reactor, shaft strength, blades.
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