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Переработка сыпучих материалов (перегрузка, 
дробление, грохочение и др.) на предприятиях раз-
личных отраслей (горнорудной, строительной, ме-
таллургической, угольной и др.) сопровождаются ин-
тенсивным выделением пыли. Основными методами 
борьбы с пылью являются технологические, гидроо-
беспыливание, пенопылеподавление, системы ком-
плексной обеспыливающей вентиляции. Наиболее 
эффективным методом является система комплексной 
обеспыливающей вентиляции включающих в себя: 
аспирацию, пневмоуборку просыпей, общеобмен-
ную вентиляцию. Системы аспирации ликвидирует 
основную причину пылеобразования – избыточное 
давление, за счет локализации источников пылеобра-
зования укрытиями, последующее удаление от них за-
пыленного воздуха и его очистка [1-4, 9]. 

Совершенствование систем аспирации (СА) воз-
можно при использовании метода оптимизации. Со-
вершенствование СА может происходить в различных 
направлениях, например, в следующих, совершен-
ствование (или создание) технологического процесса, 
конструкций укрытий, конструкций пылеулавливаю-
щих агрегатов, автоматизация данных систем и др. 

Системы аспирации, как известно, бывают цен-
трализованными (ЦСА) и децентрализованными 
(ДСА). Одним из основных преимуществ ДСА перед 
ЦСА, является минимальные энергетические затраты, 
а одним из основных преимуществ ЦСА перед ДСА 
есть минимальное количество эксплуатируемого обо-
рудования (вентиляторов, электродвигателей и др.). 
Централизованные системы аспирации в отличии 
ДЦА включают в себя множество отсосов от укрытий 
перегрузок и технологического оборудования. В ряде 
случаев, когда оборудование находится на ремонте 
или востребовано не полностью из-за малых объемов 
перерабатываемого сырья (одним словом работает не 
на полную мощность, по той или иной причине). Воз-
никает задача нерационального использования элек-
троэнергии ЦАС, по причине работы ЦАС на полную 
мощность. Решение данной задачи является важней-
шим в деле энергосбережения. Одним из способов 
решения этой задачи возможно при использовании 
системы клапанов, работа которых связана с техноло-
гическим процессом и направлена на регулирование 
частоты вращения рабочего вала электродвигателя, 
что позволит обеспечить требуемое разряжение в си-
стеме с учетом минимальных энергозатрат, такую си-
стему можно назвать автоматизированной клапанно-
централизованной системой аспирации (АКЦСА). 

Соответственно, в нашем случае оптимизация 
централизованной системы аспирации находится 
на пути ее автоматизации. 

Существует 3-и уровня оптимизации систем обе-
спыливающей вентиляции [5]: технологический; про-
ектный; реконструкционный.

Первый уровень (технологический), очевидно, 
является стратегическим, когда решаются принци-
пиальные вопросы того или иного технологического 
процесса. на втором (проектном) уровне, как прави-
ло, по уже известной технологической схеме ведется 
проектирование систем обеспыливания (аспирации, 

систем ЦПУ, общеобменной вентиляции). на третьем 
(реконструкционном) уровне решаются задачи по оп-
тимизации систем обеспыливания уже существую-
щих и действующих систем. 

В соответствии с разработанной методикой [5] 
можно выделить следующие основные этапы оптими-
зации: общий анализ задачи оптимизации; определе-
ние критерия оптимизации; выбор оптимизирующих 
или управляемых переменных и анализ их влияния 
на критерий оптимизации; составление математиче-
ской модели процесса, характеризующего критерий 
оптимизации; выбор метода оптимизации и опти-
мальный расчет.

Проанализируем этапы оптимизации примени-
тельно к расчету автоматизированной клапанно-цен-
трализованной системы аспирации.

Таким образом, общая задача оптимизации цен-
трализованной системы аспирации заключается 
в определении минимального расхода аспирируемого 
воздуха (Qасп), без снижения эффективности системы 
аспирации, что приведет к снижению энергозатрат 
(выраженных в мощности потребляемой электродви-
гателями, N) при работе системы. 

В качестве критерия могут быть приняты энерго-
затраты N (кВт). Возможны и другие критерии опти-
мизации (такие как объем аспирации Qасп , концентра-
ция пыли перед и после пылеуловителя и др.).

Оптимизируемыми и управляемыми переменны-
ми могут быть приняты: объемы аспирации от рабо-
тающего оборудования Qасп.раб., необходимые объемы 
аспирации Qасп и параметры от которых они непосред-
ственно зависят (расход Gм, плотность ρм, влажность 
материала W, гранулометрический состав материала 
Ni-di, геометрические параметры желоба (площадь 
поперечного сечения F, высота перегрузки H) и укры-
тия (ширина конвейерной ленты B), предельно допу-
стимая концентрация cп.д.к. в воздухе рабочей зоны и 
на выбросе.

  , (1)

В нашем случае объемы аспирации (qасп.раб., 1) 
главным образом зависящие от количества включен-
ного оборудования (технологических линий, i) явля-
ются одной из основных переменных оказывающих 
влияние на энергозатраты N. С другой стороны, как 
описано в [10, 11] значительное влияние на qасп ока-
зывают геометрические параметры желоба (площадь 
поперечного сечения F), суммы коэффициентов мест-
ных сопротивлений (Σξ). При проектировании вели-
чина F выбирается исходя только из технологических 
соображений, но в тоже время оказывает существен-
ное влияние на Qасп и на другие параметры систем 
обеспыливания. Величина Σξ включает в себя ряд 
КМС, описанных в [1, 5-8] и как правило, при про-
ектировании не регламентируется, что на практике 
приводит к значительным энергетическим затратам 
N при малых значениях Σξ. Существенное значение 
на увеличение Σξ оказывает конструкция укрытия [1-
8, 12]. В общем виде функциональную зависимость 
qасп можно представить в следующем виде:

 ,  (2)
Известно, что мощность электродвигателя венти-

лятора зависит от расхода аспирируемого воздуха Qасп, 
потерь давления ∆P, коэффициентов полезного дей-
ствия вентилятора и типа передачи (η) соответственно 
общая математическая модель имеет следующий вид:

  (3)
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следующий вывод: дальнейшее исследование в обла-
сти оптимизации расчета и работы централизованных 
систем аспирации должна вестись в двух направле-
ниях – использование клапанно-централизованной 
системы аспирации с учетом технологического про-
цесса и непосредственное снижение объемов аспира-
ции за счет оптимизации конструктивно-режимных 
параметров в элементах систем аспирации.
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Сегодня, помимо ставшими уже классическими 
электромеханических и электрических терморегуля-
торов, существуют и другие, более инновационные 
решения – автоматические терморегуляторы. [1]

Оснащение отопительных приборов индивиду-
альными автоматическими регуляторами теплового 
потока (термостатами) позволяет уменьшить расход 
тепловой энергии на отопление на 10–20 % за счет 
снижения непроизводительных затрат теплоты (пере-
топ) [2] и за счет учета фактических теплопоступле-
ний с солнечной радиацией, фактических внутренних 
тепловыделений. Эта величина заметно превышает 
уровень экономии тепловой энергии в случае ручно-
го регулирования посредством кранов или вентилей 
(обычно 4–9 % при нормально работающем ручном 
регуляторе).

Радиаторные термостаты предназначены для ав-
томатического поддержания заданной температуры 
воздуха в помещении, где они установлены, в соот-
ветствии с температурной настройкой. Термостати-
ческие радиаторные вентили позволяют избежать 
перегрева помещений и обеспечить минимально не-
обходимый уровень отопления в помещениях с пери-
одическим проживанием людей. 

Радиаторный термостат состоит из двух частей: 
управляющая (верхняя часть с оцифрованным кол-
пачком задатчика, с помощью которого пользователь 
устанавливает заданную температуру помещения), 
называемая термостатической головкой, включающей 
встроенный или выносной датчик; управляемый ис-
полнительный орган или регулирующий клапан ради-
аторного термостата.

В общем виде радиаторный термостат работа-
ет следующим образом. При повышении темпера-
туры в помещении выше заданной управляющая 
часть радиаторного термостата вырабатывает сигнал 
на закрытие клапана, который передается выходным 
звеном термостатической головки на входное звено 
регулирующего клапана.

Под воздействием управляющего сигнала регу-
лирующий клапан закрывается и перекрывает подачу 
теплоносителя в отопительный прибор. При сниже-
нии температуры воздуха в помещении ниже задан-
ной термостатическая головка вырабатывает сигнал 
на открытие клапана и пропуск теплоносителя в ото-
пительный прибор.

Комнатный регулятор позволяет человеку отре-
гулировать климатические характеристики комнаты 
по своему желанию. В зависимости от типа, регулятор 
может быть оснащен внутренним или внешним датчи-
ком температуры, ручкой установки температуры или 
кнопкой присутствия со светодиодной индикацией.

Все регуляторы этой серии могут работать как са-
мостоятельно, так и в режиме обмена данными с дру-
гими контроллерами шины. Разнообразные программ-
ные решения позволяют расширить функциональные 
возможности регуляторов в области управления или 
обмена информацией. Параметры работы регулятора 
могут выставляться с помощью центрального кон-
троллера или же все управление может осуществлять-
ся из головного устройства. В последнем случае, ре-
гулятор работает как удаленный модуль ввода/вывода 
для системы климатконтроля.

Когда головной контроллер не вмешивается в про-
цесс управления или в случае повреждения кабеля 
шины, комнатный регулятор самостоятельно поддер-
живает параметры в установленном диапазоне. В со-
ставе полевой шины может находиться 128 комнатных 
регуляторов. Это позволяет контролировать занятость 
комнат (или номеров), температурные режимы в них 
и другие параметры. Это позволит не только обеспе-
чить персональный комфорт, но и снижать потери 
электрической и тепловой энергии.

Использование регулируемой системы обогрева 
с прямого действия терморегулятором абсолютно 
на каждом приборе отопления выглядит очень ин-
тересным для любого инвестора: потому как срок 
окупаемости всего такого варианта при учете дис-
контирования равно менее 9 лет. Прибор регулируе-
мой системы обогрева с такими вот комнатными тер-
мостатами, при условии, что все рассчитано с чисто 
позиций экономии, крайне необоснованно: выходит, 
что срок окупаемости намного превышает сам срок 
службы техники. Хотя регулируемая система обо-
грева с комнатными контроллерами создает больший 
уровень комфорта, и выбор какого-либо варианта 
системы обогрева обязан вестись с учетом данно-
го обстоятельства. Стоит тоже принимать в расчет 
последующие 2 важных обстоятельства: введение 
энергосберегающих мероприятий дает значимый 
экономический эффект лишь в случае их массового 
использования; оценку экономической эффектив-
ности мероприятий энергосбережения стоит делать, 
учитывая цены тепловой электроэнергии на пер-
спективу.


