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В электрическом котле, главной рабочей частью 
является, нагревательный элемент – термоэлектрона-
греватель (ТЭН), находящийся в теплообменнике кот-
ла. Современные электрические отопительные котлы, 
как правило, оборудованы датчиками температуры 
и регуляторами мощности котла, существенно увели-
чивающими удобство его эксплуатации. 

Работу электрического котла можно описать сле-
дующим образом: нагревательный элемент (элемен-
ты) повышает температуру теплоносителя, который, 
циркулируя по системе, обогревает помещение. В не-
которых случаях, когда естественная циркуляция те-
плоносителя по каким-то причинам затруднена, при-
меняют циркуляционный насос. 

Современный электрический котел имеет множе-
ство рабочих параметров, очень важным из которых 
является его мощность. Необходимая электрическая 
мощность котла определяется индивидуально, пре-
жде всего, она зависит от отапливаемой площади, ма-
териала стен, качества теплоизоляции дома и т.д. 

В зависимости, от места установки, электрические 
котлы классифицируют на настенные и напольные. 

Установка электрического котла отопления не тре-
бует отдельного помещения. Его легко и просто демон-
тировать и перенести, если это понадобится, в другое 
место, ведь электрический котел отопления – относи-
тельно легкое, мобильное и компактное устройство. 

Монтаж электрического котла отопления делается 
в сжатые сроки. Его вполне под силу сделать самому. 
Электрический котел отопления устанавливают в до-
мах, площадью до 500 м2. Для его монтажа требуется 
оформления гораздо меньшего количества докумен-
тации и согласований, чем, скажем, для газового кот-
ла. Перед монтажом проходят согласование с эксплу-
атационной организацией. В большинстве случаев, 
это Энергонадзор. 

Настенные электрические котлы отопления мон-
тируются на стене помещения закреплением анкер-
ными болтами или дюбелями. Котел должен висеть 
ровно по горизонтальной и вертикальной плоскости. 

Напольные электрические котлы отопления рас-
полагают на полу комнаты. Чаще, они ставятся на 
специальные подставки. После установки электри-
ческого котла, его подсоединяют на муфтах и пере-
ходниках к системе отопления. Для перекрытия воды, 
используют шаровые краны или другую запорную ар-
матуру. При подключении, вода в системе отопления 
должна быть перекрыта. 

Соединив систему отопления с электрическим 
котлом, приступают к электрической части. Для элек-
трических котлов отопления (в т. ч. однофазных), 
необходимо установить отдельный автоматический 
выключатель и УЗО нужных номиналов для его за-
щиты от коротких замыканий и токов утечки на зем-
лю. Электрокотел с системой отопления, как любая 
электроустановка должен быть обязательно заземлен! 

Сечения проводов подключения котла должны 
быть подобраны с учетом рекомендаций производите-
ля, в соответствии с его потребляемой электрической 
мощностью. Подключив котел к электропитанию, 
в систему набирают воду и проверяют его работу.
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Силоса отличаются от бункеров бóльшими разме-
рами по высоте, поэтому при их загрузке действуют 
дополнительные факторы, приводящие к интенсив-

ному пылевыделению. Воздух, эжектируемый за-
гружаемым потоком, в момент падения вытесняется 
материалом, растекаясь по конусу насыпавшегося 
материла, затем отражается от стенок бункера и под-
нимается вверх, увлекая с собой пылевые частицы, 
наибольшая концентрация которых образуется в точ-
ке удара частиц груза о поверхность.

Рис. 1. Моделирование течений воздуха в бункере силосного типа:  
1 – загрузочный проем; 2 – загрузочный желоб; 3 – кольцевой 
аспирационный воздуховод; 4 – конус насыпанного материала

Один из способов аспирации бункеров силосно-
го типа – применение специального хранилища для 
сыпучих материалов [1], разработанного в Криво-
рожском горнорудном институте. Воздухозаборные 
трубопроводы одними концами параллельно подсо-
единены соответственно к первому и последнему 
в ряду силосам, а другие концы соединены с филь-
тром посредством элемента переключения, выпол-
ненного в виде шарнирно закрепленной задвижки. 
Элемент переключения работает так, что при загруз-
ке первого и второго силосов элемент переключения 
подключает воздухозаборный трубопровод к послед-
нему силосу. При загрузке последующих силосов за-
бор воздуха ведется из последнего силоса до тех пор, 
пока суммарное количество силосов, начиная с загру-
жаемого силоса до последнего не станет меньше их 
количества, начиная с первого до загружаемого.

Таким образом, запыленный воздух из заполняе-
мого силоса проходит через каналы в промежуточных 
силосах и, наконец, в последний, из которого произ-
водится отсос воздуха. В силосах, выполняющих 
роль пылеосадительных камер, соединенных в ка-
скад, происходит осаждение пыли по фракциям, за 
счет снижения скорости витания частиц пыли, и лишь 
мелкая пыль, на которую не действуют силы гра-
витации, попадает в рукавный фильтр. Получается 
двухступенчатая очистка воздуха от пыли: первая 
ступень – силосы (как пылеосадительная камера 
большой длины), вторая – рукавный фильтр. 

Поэтому при проектировании и оптимизации 
систем аспирации бункеров силосного типа особое 
внимание необходимо уделять процессу загрузки. 
В предлагаемой системе аспирации первой ступенью 
очистки является инерционная сепарация с использо-
ванием эффекта Коанда при использовании запатен-
тованого устройства для снижения пылеобразования 
при загрузке сыпучих материалов [3]. Применение 
данного устройства (рис. 2) позволяет снизить эф-
фект взмётывания, а соответственно и концентрацию 
А пыли в аспирируемом воздухе. 
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Рис. 2. Хранилище для сыпучих материалов с пневмотранспортной загрузкой:  
1 – силос; 2 – канал; 3 – трубопровод пневмотранспорта; 4 – воздухозаборный трубопровод; 5 – элемент переключения;  

6 – фильтр; 7 – вентилятор; 8 – тяга; 9 – пружина; 10 – рычаг

Поэтому при проектировании и оптимизации 
систем аспирации бункеров силосного типа особое вни-
мание необходимо уделять процессу загрузки. В предла-
гаемой системе аспирации первой ступенью очистки яв-
ляется инерционная сепарация с использованием эффекта 
Коанда при использовании запатентованого устройства 
для снижения пылеобразования при загрузке сыпучих 
материалов [3]. Применение данного устройства (рис. 2) 
позволяет снизить эффект взмётывания, а соответственно 
и концентрацию А пыли в аспирируемом воздухе. 

Рис. 3. Устройство для снижения пылеобразования при загрузке 
сыпучих материалов: 

 1 – трубопровод; 2 – щелевое сопло; 3 – тор (разделитель потока); 
4 – конус; 5 – вертикальный стержень; 6 – контргайка

Оптимизация устройств, в аэродинамическую 
схему которых заложен эффект Коанда, производится 
по толщине струи (δ / r) (отношение толщины щели 
сопла к радиусу криволинейной поверхности разде-
лителя потока) и коэффициенту местных потерь дав-
ления в нем, отнесенного к динамическому давлению 
на срезе сопла (ζ / Pд).

В соответствии с методами по оптимизации техно-
логических процессов необходимо составить матема-
тическую модель процесса, имеющую общий вид: 

A = f (Gм; Ni – d; ρм; F; Н; δ / r; ζ / Pд).
Следует отметить, что единая зависимость такого 

вида отсутствует. Поэтому нами использовалась ме-
тодика комплексного расчета систем аспирации [2].

В соответствии с уровнями оптимизации сгруп-
пируем расчеты по определению величины A:

а) технологический уровень: необходимо опреде-
лить значения переменных величин Gм; Ni – d; ρм, при 
которых величина А была бы минимально возможной;

б) проектный уровень: создаются проектные реше-
ния по обеспыливанию силоса при переменных вели-
чинах: Gм; F; Н; δ / r; ζ / Pд;

в) реконструкционный уровень, в котором уже сло-
жились определенные технологические схемы, расхо-
ды Gм и свойства (Ni – d; ρм) загружаемого материала, 
в качестве переменных выступают δ / r и ζ / Pд.

Таким образом, оптимизация систем аспирации 
цементных силосов по снижению концентрации пыли 
в аспирируемом воздухе путем внедрения устройства 
снижения пылеобразования при загрузке сыпучих 
материалов [3], возможна как на проектном, так и на 
реконструкционном (эксплуатационном) уровнях.
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Тепловые насосы – это компактные отопитель-
ные установки, предназначенные для автономного 
обогрева и горячего водоснабжения жилых и произ-
водственных помещений. Они экологически чисты, 
так как работают без сжигания топлива и не произ-
водят вредных выбросов в атмосферу, чрезвычайно 
экономичны, поскольку, потребляя, к примеру, 1 кВт 
электроэнергии для циркулирования хладагента, про-
изводят до 3-4 кВт тепловой энергии.

Применение тепловых насосов различной моди-
фикации является принципиально новым решением 
проблемы теплоснабжения и позволяет в зависимо-
сти от сезонности и условий работы достигать макси-
мальной эффективности в их работе.

Тепловые насосы имеют большой срок службы 
до капитального ремонта (до 10-15 отопительных 
сезонов) и работают полностью в автоматическом ре-


