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Вышеизложенные способы не дают точной информации о дефектах, имеющихся в 
стержне. 

В лаборатории неразрушающего контроля ООО «Контроль и Диагностика Свароч-
ного Производства» были изготовлены опытные образцы- имитаторы стержней, и прове-
ден ультразвуковой контроль промышленным дефектоскопом, ультразвуковым преобразо-
вателем ПЭП, продольными волнами с торца стержня. 

 

Обрыв стержня 

В результате исследований была определена высокая достоверность обнаружения 
дефектов. Данная методика дает возможность проводить ультразвуковой контроль стерж-
ней короткозамкнутой обмотки с выявлением дефектов несплошности сечения, определяя 
точное место расположения и габариты дефекта по эхоимпульсу. 

Данный метод контроля позволит с высокой точностью производить разбраковку 
стержней короткозамкнутой обмотки и в итоге, предотвращать аварийные ремонты мощ-
ных асинхронных электродвигателей, являющихся приводами главных циркуляционных 
насосов, а также, приводами вспомогательных механизмов, насосов, шаровых мельниц, 
мельничных вентиляторов, дутьевых вентиляторов ТЭЦ. 
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Для успешного развития современной экономики важное значение имеет надежное 
электроснабжение по конкурентным ценам. Особенно важно это для стран, где существен-
ную роль в экономике играют энергоемкие отрасли: производство стали, химических про-
дуктов и строительных материалов. 



303 

В энергетическом балансе многих стран 60-80 % производимой электроэнергии 
приходится на долю ТЭС. Широкое использование угля с целью получения электрической 
энергии имеет более низкую себестоимость (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Стоимость производства электроэнергии при различных технологиях [4] 

Способ получения электроэнергии Стоимость электроэнергии, цент/кВт∙ч 

ТЭС на угле 2 

Ветровая энергия 6,4 

Геотермальная энергия 5,8 

Энергия биомассы 6,3 

Газовые турбины с поддувом пара 4,6 – 6,3 

АЭС 12,5 

Солнечные батареи с фотоэлементами 28,4 
 

В процессе производства, добычи, транспортировки многих видов материалов, сы-
рья, готовой продукции часть этих веществ переходит в пылевидное состояние и утрачива-
ется (уголь, руда, цемент и т.д.), загрязняя в тоже время окружающую среду. Потери на 
ряде производств составляют до 3-5 %. Для многих технологических процессов пылеулав-
ливание имеет как санитарно-гигиенический, так и ресурсосберегающий эффект, позволяя 
вернуть в производство значительную часть пылеобразных полезных тонкодисперсных 
веществ. Снижение количества выбросов за счет повышения эффективности открытой си-
стемы аспирации и ее замена на закрытую является актуальной задачей. 

Основным источником пыли на теплоэнергетических предприятиях является топ-
ливное хозяйство. Системы аспирации узлов перегрузки работающие по открытой схеме 
эксплуатируются практически на всех ТЭС использующих для сжигания твёрдое топливо 
(рис. 1). 

Запыленный воздух забирается из укрытия по газоходу, очищается в циклоне; 
пыль, которая извлекается из циклона, возвращается на ленточный транспортер, а очи-
щенный воздух попадает в атмосферу. Суммарная мощность электродвигателей пыле- га-
зоочистных установок может быть уменьшена на порядок при замене запылённых тран-
зитных воздушных потоков циркулирующими потоками запылённого воздуха. 

 

 
 

Рисунок 1 – Циклон СИОТ №5 в системе аспирации ленточных конвейеров  
на участке транспортирования угля Молдавской ГРЭС 

 

Повысить степень улавливания и обеспечить сохранность тонкодисперсных фрак-
ций продуктов сухим способом возможно при использовании центробежного тягодутьево-
го оборудования для концентрации и коагуляции субмикронных твердых частиц. Объеди-
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нение вентилятора с бункером в пылеулавливающий агрегат сводит к минимуму число 
элементов обеспыливающей системы, ее габариты и металлоемкость [1]. Вывод справед-
лив для циркулирующих потоков с малыми запыленностями. Увеличение концентрации, 
поступающей в рабочее колесо вентилятора полидисперсной пыли, требует предваритель-
ной очистки запыленного потока. Она достигается в выносном разгрузителе (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 –  Пылеулавливающий агрегат с разгрузителем: 
 1 – источник пыли; 2 – разгрузитель; 3 – пылесборник разгрузителя;  

4 – вентилятор; 5 – пылесборник вентилятора 
 

Забираемый из источника пыли аспирационный воздух поступает через тангенци-
альный входной патрубок в разгрузитель – вихревую камеру, соединенную замкнутым 
контуром с пылесборником. Освобожденный от грубых фракций пыли воздушный поток 
направляется в рабочее колесо вентилятора, улитка которого соединена замкнутым конту-
ром с пылесборником. Обеспыленный воздух возвращается вентилятором в источник пы-
ли. Графы эволюции пыли в циркулирующем и транзитном воздушных потоках представ-
лены на рис. 3. 

 

 
 

а      б 
Рисунок 3 – Графы состояний запыленных потоков воздуха  

для  замкнутой (а) и для открытой (б) обеспыливающих систем: 1 – источник пыли;  
2 – разгрузитель; 3 – пылесборник разгрузителя; 4 – вентилятор;  

5 – пылесборник вентилятора; 6 – атмосфера 
 

Коэффициенты улавливания определяют распределение пыли по элементам, кон-
центрация пыли имеет вероятностную интерпретацию – плотность потока событий аij. 
Плотности потока событий находятся через коэффициенты улавливания ηi и позволяют 
сравнивать вероятности наполнения бункеров (пылесборников) пылью альтернативных 
вариантов обеспыливающих систем [1, 3]. 

Значение аij зависит от физических, режимных, конструктивных и других парамет-
ров запыленных потоков. Рассматривая безразмерные плотности потоков, можно принять 
а12 = 1.  

Плотность потока событий аij для открытой обеспыливающей системы имеет вид: 
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Аналогично плотность потока событий аij для замкнутой обеспыливающей системы 
имеет вид: 
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Для сравнения эффективности работы замкнутой и открытой обеспыливающих си-
стем были заданы значения коэффициентов улавливания: η2 = 0,01, η3 = 0,7, η4 = 0,02, η5 = 
0,9. В начальный момент времени (t = 0) все пылевые частицы находятся в источнике, то-
гда для открытой обеспыливающей системы вероятности состояния будут следующие: 
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Аналогично для замкнутой обеспыливающей системы находим вероятности состо-
яния: 
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Графически решения систем уравнений представлены на рис. 4.  
Решение систем уравнений дает возможность записать формулы накопления пыли 

в обеспыливающей системе и сравнить эффективность открытой и замкнутой систем: 
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Из всего изложенного можно сделать следующие выводы: 
– бункер разгрузителя в обеих системах заполняется быстрее, чем бункер вентиля-

тора; 
– при работе по открытой схеме происходит более быстрое извлечение пыли из ис-

точника (из-за отсутствия постоянного возврата неуловленной пыли, однако при этом при-
сутствует выброс пыли в окружающую среду); 

– замкнутая обеспыливающая система работает эффективнее открытой системы.  
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Рисунок 4 – Вероятности состояний открытой (а, в) и замкнутой (б, г) систем обеспыливания: 1 – источник 
пыли Р1 , 2 – разгрузитель Р2, 3 – бункер разгрузителя Р3, 4 – вентилятор Р4, 5 – бункер вентилятора Р5, 6 – 

окружающая среда Р6 . 
 

Сравнительная оценка результатов промышленных испытаний циклонов СИОТ и 
многоканальных пылеуловителей Буран позволил прийти к выводу, что снижение расхо-
дов аспирируемых газов приводит к снижению коэффициента уноса пыли и уменьшению 
выбросов в атмосферу [2]. Была получена зависимость оценки эффективности пылеулови-
теля от технологических и физико-механических параметров 
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где C0 – начальная массовая концентрация пыли, г/м
3
; 

Q – расход запыленного газа, м
3
/ч;  

ΔP – гидравлическое сопротивление пылеуловителя, Па; 
ρ – плотность частицы пыли, кг/м

3
;  

d – медианный размер частицы пыли, мкм;  
w – средняя скорость витания частицы пыли, см/с.  
Разработанная методика позволяет прогнозировать эффективность работы проек-

тируемых пылеулавливающих аппаратов с учетом свойств улавливаемой пыли, а также 
выбрать наиболее эффективные режимы работы существующих пылеуловителей.  
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