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Углублённые Процессы Окисления (АОП). Сравнение различных способов обработки, 
основанных на процессах объединяющих ОЗОН, Ультрафиолетовое излучение и Перекись 

водорода. (ITT WEDECO (Германия), ООО «ВЕДЕКО Центр») 
 

ООО «ВЕДЕКО Центр», Семенов Максим Алексеевич, Генеральный директор,                 
Иванов Артем Сергеевич, ведущий специалист по ультрафиолетовому оборудованию,  

 

Углублённые Процессы Окисления следует предусматривать в технологии очистки воды, если 
стандартные технологические схемы не позволяют достигать требований по всем нормируемым 
показателям. Это часто происходит, когда жесткие ограничения даны для микрозагрязнителей, например 
для: пестицидов, соединений влияющих на вкус и запах воды, фармацевтических препаратов, эндокринных 
и других нежелательных химических веществ. 

Ультрафиолетовое бактерицидное излучение и ОЗОН широко известны как стандартные этапы 
обработки воды для достижения необходимого уровня дезинфекции и для улучшения качества воды путем 
окисления органических соединений. 

Для осуществления процессов углублённого окисления в воду добавляется раствор перекиси водорода, 
далее на воду воздействуют УФ излучением или ОЗОНом, вследствие чего обрабатываемая вода 
обогащается гидроксильными радикалами. Гидроксильные радикалы (ОН-) имеют значительно более 
высокий потенциал окисления, чем потенциал окисления ОЗОНа (О3) и быстро реагирует с большинством 
органических соединений. Эта реакция приводит к улучшению результатов обработки воды, обеспечивая 
превосходную деградацию микрозагрязнителей и высокую кинетику реакций окисления (т.е. более короткое 
время контакта). Однако, прежде чем выбрать АОП технологию для конкретного применения необходимо 
рассмотреть несколько факторов. Так как это обычно бывает при комбинации двух технологий для создания 
гидроксильных радикалов, каждая технология имеет свои преимущества и ограничения, зависящие от 
конкретного применения, качества воды и типов загрязняющих веществ. 

Факторы, играющие важную роль при рассмотрении возможности применения АОП технологии: 
• Качество воды; 
• Потенциальная эффективность получения гидроксильных радикалов (в зависимости от реализуемого 
АОП); 
• Наличие и концентрация других радикалов в обрабатываемой воде; 
• Остаточная концентрация перекиси водорода (если используется) и её влияние на последующие процессы; 
• Необходимая энергия для функционирования системы АОП; 
• Инвестиционные и эксплуатационные расходы; 
• Конструкция установки (занимаемая площадь); 

Проведение предварительных экспериментальных исследований является хорошей основой для 
обоснования выбора той или иной системы АОП данных для решения конкретной проблемы обработки. Эти 
исследования должны включать в себя все различные варианты АОП. Должен быть создан конкретный план 
испытаний и сосредоточено внимание на проблеме обработки. Этот процесс позволит изучить все 
возможности и оценить конкретные преимущества и ограничения каждой технологии. Испытания позволят 
принять наиболее эффективное решение для конкретной проблемы. 

Цели обработки с помощью УФ, ОЗОНа, Перекиси водорода и их комбинации в области АОП приведены 
в таблице 1. 

Таблица 1: АОП инструменты 

 Процесс Цель обработки 

УФ 
• Дезинфекция; 
• Разрушение некоторых специфических  

(фоточувствительных) компонентов в воде; 

ОЗОН • Дезинфекция; 
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 

инструменты 
АОП 

Перекись водорода (H2O2) • Необходима для формирования OH- радикалов 

УФ + H2O2 

• Дезинфекция;  
• Фотохимические процессы;  
• Получение OH- радикалов в воде; 

ОЗОН + H2O2 
• Дезинфекция,  
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 
•  Получение OH- радикалов в воде; 

Возможные 
решения 
АОП 

ОЗОН + H2O2 + УФ 

• Дезинфекция;  
• Фотохимические процессы; 
• Разрушение легко окисляемых веществ в воде; 
• Получение OH- радикалов в воде; 
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УФ обычно используется для дезинфекции и, как известно, разрушает фоточувствительные вещества, 
например: NDMA (N-нитросодиметиламин).  

ОЗОН в стандартной схеме обработки используется для достижения определенного уровня дезинфекции, 
а также для сокращения объема органических веществ (например, устранения вкуса и запаха воды, 
обесцвечивания).  

Перекись водорода сама не имеет прямого эффекта воздействия на загрязнители и эффективна только в 
случае распада на гидроксильные радикалы, что происходит при воздействии на неё УФ излучения или 
ОЗОНа. 

Выше перечисленные инструменты АОП могут быть применены в различных вариациях для достижения 
конкретных целей обработки: для дезинфекции и для удаления микрозагрязнителей.  

Возможны следующие комбинации: УФ + H2O2; ОЗОН + H2O2 и ОЗОН + H2O2 + УФ. Все эти 
комбинации имеют свои преимущества и недостатки, при этом особое внимание уделяется вопросам 
потребления энергии и эффективности реализуемых процессов обработки, что обеспечивает наиболее 
экономичное решение. 

Рисунок 1 показывает соотношения между достижимыми целями обработки и потреблением энергии: 
для АОП процессов на основе УФ технологии (верхний график) и на основе применения ОЗОНа (нижний 
график). Эти данные были подготовлены на основе научной литературы и результатах экспериментальных 
данных.                                                                                           Рисунок 1: Дозы и снижение для АОП 
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(NDMA (N-нитросодиметиламин); 1.4 Dioxane (Диэтилендиоксид); Atrazine (Атразин); Metaldehyde 
(Метальдегид)) 

В зависимости от цели обработки, потребление энергии может значительно увеличиться. Особенно в 
случае с окисляемыми веществами, такими как пестициды и промышленные химические вещества, которые 
должны быть удалены с обеспечением высокого уровня дезинфекции единовременно. 

Сравнение AOP процессов УФ + H2O2 и ОЗОН + H2O2 для удаления сложно окисляемых веществ 
показывает, что УФ системы характеризуется более высоким уровнем потребления энергии. Однако, в то же 
время достигается высокий уровень дезинфекции. АОП на основе ОЗОНа показывает более низкое 
потребление энергии для окисления тех же веществ, но не соблюдается заданный уровень дезинфекции. 

Для достижения одновременно высоких показателей и по обеззараживанию и по  удалению сложно 
окисляемых веществ может применяться АОП технология: ОЗОН + H2O2 + УФ. Тем не менее, потребление 
энергии в общей сложности будет ниже по сравнению с  АОП, в основе которой лежит процесс УФ + H2O2. 
Потребление энергии – это, безусловно, главный параметр для выбора возможной схемы обработки. 

Использование ОЗОНа в АОП технологии не приводит к классической разработанной схеме реакции 
озона с веществами, т.к. в присутствии перекиси водорода происходит активное образование гидроксильных 
радикалов, которые значительно активнее ОЗОНа. 

Большинство схем обработки воды с применением систем озонирования включает в себя резервуар, 
состоящий из нескольких контактных камер, в которых ОЗОН смешивается с водой путём пропускания 
газового пузырька из диффузоров через слой воды. Время реакции составляет от 15 до 20 минут. Эти 
системы обычно используются для дезинфекции и для окисления химических веществ, а также для 
обесцвечивания и удаления привкуса и запаха. 

Реакции между ОН- радикалами и веществами-загрязнителями, протекают ещё быстрее и остаётся 
меньше следов побочных продуктов. Рисунок 2 показывает упрощенную схему реализации процесса АОП с 
использованием ОЗОНа. 

ОЗОН и перекись водорода могут быть смешаны с водой непосредственно в трубопроводе. Статические 
смесители гомогенизируют смесь всех участвующих компонентов в основной трубе. При этом время 
реакции настолько мало, что потребуется просто участок трубы или бак с очень малым объемом для 
протекания реакций. 

 
Рисунок 2: Реализация процесса АОП с использованием ОЗОНа. 
 
Данная система может быть использована для сокращения количества ОЗОНа, необходимого для 

окисления всех химических веществ. Однако, сокращение времени реакции приводит к меньшим значениям 
CT-параметра и соответственно надёжность дезинфекции снижается.  

Рисунок 3 показывает упрощенный процесс обработки воды от УФ основе АОП. 

 
Рисунок 3: Реализация процесса АОП с использованием УФ излучения. 
 
Конфигурация АОП с применением УФ в своей основе содержит систему дозирования перекиси 

водорода, которая добавляет её в основной поток. Смешивается с основным потоком происходит в 
статическом смесителе. Далее в УФ реакторе образуются гидроксильные радикалы, которые и вступают в 
реакцию с загрязнителями. Могут быть использованы УФ системы с лампами низкого или среднего 
давления. Также этот процесс может быть использован для фото чувствительных химических веществ. 
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Чтобы охватить все преимущества и ОЗОНа и ультрафиолета применяемых в АОП, обе системы могут 
быть объединены в единый процесс. Принцип и конфигурация показаны на Рисунке 4. 

 
Рисунок 4: Реализация процесса АОП с использованием ОЗОНа и УФ излучения. 
 
Первая часть этого АОП процесса основана на применении ОЗОНа. Перекись водорода и ОЗОН 

смешивают в основной трубе. После прохождения зоны смешения, газы удаляются из трубопровода и вода с 
перекисью водорода поступает в УФ систему. В зависимости от цели обработки, УФ-система может быть 
предназначена для каких-либо специальных применений. Если требуется только дезинфекция, то может 
быть выбрана стандартная УФ-доза (40 мДж/м²). Это приводит к снижению потребления энергии всей 
системы. Однако, для разрушения фоточувствительных веществ требуются более высокое значение УФ-
дозы. 

С развитием промышленности синтезируются "новые загрязнители", и это всего лишь вопрос времени, 
когда за ними начнёт осуществляться контроль. Уже сегодня разработаны экономически эффективные и 
перспективные решения, способные бороться с широким спектром сложных микро загрязнений в воде. Для 
производства безопасной питьевой воды важно понимать эффект каждой отдельной стадии обработки и 
пути достижения лучших синергетических эффектов и для определения оптимальной технологии обработки. 

  
ВЕДЕКО Центр, ООО  
Россия, 119334, Москва, ул. Вавилова, д.5, корп.3, офис.313 
т.: +7 (495) 961-1270, 961-1273,  ф.:  +7 (495) 961-1277, 663-7902  
info@itt-wedeco.ru  www.itt-wedeco.ru 
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Применение озона для обработки воды.  Передовые технологий безреагентной и 
экологически безопасной обработки питьевой воды, сточных вод и обработки вод для 

процессов  (ITT WEDECO (Германия), ООО «ВЕДЕКО Центр») 
 

ООО «ВЕДЕКО Центр», Семенов Максим Алексеевич, Генеральный директор, 
Кузьминкин Алексей Леонидович, ведущий специалист по озоногенерирующему 

оборудованию   
 

Одной из важнейших проблем ХХI века является проблема нехватки чистой воды.  Вода становиться 
стратегическим сырьем и поэтому проблемы чистой воды становятся все более и более актуальными. Во 
всем мире растет объем потребляемой воды.  В  настоящее время в качестве питьевой человечество 
потребляет  каждый день около 1000 млрд. литров воды, и каждые 15 лет ее потребление удваивается. В 
связи с острой нехваткой воды на первое место выходят проблемы.  Однако вода  употребляется не только в 
качестве питьевой. Огромную роль вода имеет в промышленности где она применяется : 

• для охлаждения и нагревания жидкостей,  газов и оборудования 
• как растворитель 
• для приготовления и очистки растворов 
• для транспортировки  материалов и сырья по трубам 
• в  качестве источника пара для выработки электроэнергии 
• для удаления отходов. 
Так как в мире ощущается нехватка чистой воды на первое место выходят проблемы связанные с ее 

очисткой. Все более жесткие экологические  требования,  предъявляемые  к воде, требуют поиска новых 
экологически чистых технологий. Одной из таких является технология очистки с помощью озона. Озон 
является одним из самых сильных природных окислителей, уступающий по своему  окислительному  
потенциалу  фтору (2.8В) и  ОН-радикалам (2.38В).Также он является сильнейшим дезинфицирующем 
агентом  . По способу воздействия на бактерии он сильно отличается от такого широко используемого  в 
настоящее время агента как хлор. Озон в отличие от хлора разрушает оболочку клетки и вода попадая 
внутрь  убивает ее. Таким образом, при диспергировании  озона в воду протекают два процесса  
дезинфекция и окисление. Окисление может быть прямым и не прямым  а также осуществляется катализом 
и озонализом. Непрямое окисление это окисление радикалами образующимися при переходе озона из 
газовой фазы в жидкость и его разложении причем его интенсивность прямо пропорциональна количеству 
разложившегося озона и обратно пропорциональна концентрации присутствующих загрязнителей. 
Озонолиз- представляет собой процесс фиксации озона на двойной  или тройной углеродной связи с 
последующим ее разрывом и образованием озонидов,  которые в свою очередь являясь не стойкими 
соединениями быстро разлагаются. Катализ – процесс усиления озоном окисляющей способности кислорода 
в озоно-воздушной смеси. 

 Остановимся на некоторых методах использования озона для очистки вод характерных для 
нефтеперерабатывающих заводов и регионов связанных с нефтедобычей 
Одной из проблем получения чистой воды из артезианских скважин в некоторых  регионах, 
специализирующихся на добыче нефти,  в частности Нефтеюганск и др., является наличие связанного с 
органикой  растворенного железа. Очистка воды традиционными способами либо мало эффективна либо 
требует больших эксплуатационных расходов. Озон способен разрушить органические соединения и 
окислить растворенное железо которое в дальнейшем   можно легко задержать на механическом фильтре.  В 
качестве засыпки  такого фильтра обычно применяют кварцевый  песок и активированный уголь. В связи с 
чем технология получила название озоно-сорбционной. Возможно применение  только угольного фильтра. 
данной схеме процесс окисления идет в две стадии первая это прямое окисление озоном растворенного 
железа и вторая это каталитическое окисление на поверхности загрузки. Дело в том что о окисленное железо 
(гидроксид) задерживаемое на поверхности фильтра  само  является окислителем. На поверхности угля 
происходит разрушение остаточного в воде озона и исключает попадание его к потребителю. 

В результате мы получаем чистую воду и отсутствие каких либо  побочных продуктов реакции. 
Дело в том , что озон распадаясь  превращается в кислород. Преимуществом использования такой схемы 
является отсутствие расходных материалов  в  процессе эксплуатации (необходима только электроэнергия ). 
В настоящее время ведущие компании  по производству озоногенерирующего оборудования (WEDECO) 
производят генераторы которые потребляют от 8 до 15 Вт на один грамм озона, что делает данный способ 
весьма привлекательным как с точки зрения получаемого качества воды так и затрат на единицу 
обрабатываемой воды.  
      Одной из проблем нефтехимической промышленности является очистка сбросной воды. В сбросной воде 
как правило присутствуют нефтепродукты и фенол. Также возможно присутствие в сбросной воде аммиака, 
цианидов, сероводорода и. т.д.   Применение озонирования для очистки в данной области весьма 
эффективно. Дело в том, что озон активно реагирует с  вышеназванными веществами.   
Окисление сероводорода протекает по следующей схеме: 
H2S + O3 = H2O + SO2 
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3H2S +4O3 = 3H2SO4 
Тиоцианат-ионы(роданит-ионы) реагирует с озоном по следующей схеме 
NCS- + 2O3 + 2OH- → CN- + SO32-+ 2O2 + H2O 
CN- + SO32-+ 2O3 → CNO2-+ SO42-+ 2O2 

Аммиак окисляется озоном в щелочной среде до азотной кислоты и воды: 
NH3 + 2O3 → NO3- + O2 + H2O + H+ 

Озон реагрует с цианидами в слаблщелочной среде быстро и полностью, образуя первоначально 
менее токсичные цианаты. Последние могут гидролизоваться в воде или окисляться озоном. В общем виде 
реакция окисления цианидов озоном представляется следующими уравнениями: 
CN- + O3 → OCN- + O2 
OCN- + 2H+ + 2H2O → CO2 + H2O + NH4+ 
OCN- + 2H2O → HCO3-+ NH3 
2OCN- + H2O + 3O3 → 2HCO3- + 3O2 +N2 

Первоначально окисляются свободные цианиды, а затем связанные с металлами комплексы. 
Эффективность удаления из воды нефтепродуктов зависит от их концентрации и качественного 

состава. Наиболее распространенными  компонентами  нефтепродуктов встречающимися в воде являются 
олефиновые, ароматические и парафиновые углеводороды. Наиболее трудно удаляются растворенные и 
летучие фракции. В результате применения традиционных методов очистки воды (коагулированием и 
осветлением ) удается удалить не более 50% нефтепродуктов. При взаимодействии  озона с 
нефтепродуктами разрушаются ароматические кольца и в тоже время могут образовываться более длинные 
алифатические цепи. Как показывает практика эффективность удаления нефтепродуктов зависит не только 
от дозы озона . но и от присутствия других загрязнителейкоторые более активно реагируют с озоном. В 
случае повышенных концентраций нефтепродуктов в воде необходимо  увеличивать дозу озона, что 
неивсегда экономически целесообразно, поэтому озонирование необходимо применять после ее осветления. 
Для удаления нефтепродуктов целесообразно использовать следующую схему: осветление с последующим 
озонированием, позволяет удалитиь из воды от 26% до 83% нефтепродуктов, дальнейшее фильтрование на 
песчаных фильтрах, позволяет довести процесс изъятия загрязнений дл 94-97,7% и адсорбция позволяет 
довести эффективность очистки воды до 99,3%    
   

Практически все фенолы имеют высокие скорости реакции с озоном. Скорость реакции зависит от 
концентрации фенолов и РН воды и не всегда зависит от дозы озона. Установлено, что на молекулу фенола 
затрачивается 2-4 молекулы озона в зависимости от концентрации фенола и озона . При росте концентрации 
фенола происходит увеличение удельного расхода озона. В этом случае реакция протекает в несколько 
стадий  и деструкции подвергаются промежуточные продукты окисления фенолов(муравьиная и 
др.кислоты). Фенолы содержащие две или три группы –ОН окисляются до оксикислот и далее до 
образования алифатических кислот. Таким образом фенолы из воды при обработке озоном можно удалить 
полностью. Однако с экономической  точки зрения  не всегда целесообразно применять  один лишь озон. 
Свою эффективность доказали комбинированные методы в  частности метод - биологической очистки 
+озонирование и  биологическая очистка + озонирование + биологическая очистка. Дело в том что 
остаточный озон  после его деструкции превращается в кислород и подается обратно на систему 
биологической очистки для аэрации активного ила, что способствует повышению его активности и снижает 
его гибель. Введение  озона на первой стадии биологической ступени очистки позволяет разрушить 
длинные молекулярные цепочки на более мелкие , что способствует их более полной деструкции на 
активном иле. Данная технология  позволяет максимально использовать все положительные моменты от 
каждого из методов и достичь желаемого результата при оптимизации затрат. Применение данной 
технологии планируется использовать на  предприятии САЛАВАТНЕФТЕОРГСИНТЕЗ г.Салават, 
Башкортостан,  где содержание фенолов в сточной воде превышает 1000мг/л.  

Кроме того не всегда даже после биологической очистки  удается добиться  снижения ХПК до норм 
СанПин. С помощью озонирования данная проблема решается достаточно успешно , кроме того не 
образуются  побочные продукты реакции в частности АОГ(адсорбируемые   органические 
галогенпроизводные) такие как  трихлорэтилен, хлороформ ,  хлоральгидрат,  четерххлористый углерод , 
дихлорэтан и др. образующиеся  при использовании хлора, и которые  являются сильными канцерогенными 
веществами. В результате применения озона также снижается цветность и удаляются запахи. 
      Одним из наиболее перспективных в настоящее время методов использования озона является его 
применение для очистки воды систем охлаждения. . Обработку охлаждающей воды озоном, как 
альтернативу использованию привычных биоцидов, начали внедрять несколько лет назад в странах 
Западной Европы, США, Австралии и др. странах.  

Основные проблемы связанные с охлаждающей водой это: 
• Биообрастание 
• Коррозия 
• Накипь 
Возникшие проблемы можно решить следующими методами: 
 обрастание микроорганизмами → например, окисляющиеся или не окисляющиеся биоциды 
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 коррозия    → антикоррозионные ингибиторы (например, неорганические фосфаты) 
 образование накипи  → противонакипные средства (например, акрилаты) 

 
Проблемы коррозии и накипи решаются с помощью ингибиторов и успешно применяются до настоящего 

времени. Хотелось бы более подробно остановиться на проблеме биообрастания. 
Образование биопленки приводит к снижению теплоотдачи , росту коррозии и как следствие увеличение 

эксплуатационных расходов. Образование  биопленки происходит из-за повышения температуры, из-за 
примесей, поступающих с добавляемой водой и окружающим воздухом. Для бактерицидной обработки 
воды и контроля микроорганизмов в охлаждающей воде используются биоциды. 
В настоящее время в качестве наиболее часто применяются такие как хлор, диоксид хлора, перекись 

водорода. Однако их применение имеет ряд существенных недостатков. Хлор - один из наиболее химически 
активных элементов и вступает в реакцию со множеством соединений даже при комнатной температуре. 
Однако  в результате реакции  образуются АОГ (адсорбируемые   органические галогенпроизводные) такие 
как  трихлорэтилен, хлороформ,  хлоральгидрат,  четерххлористый углерод, дихлорэтан и др. которые  
являются сильными канцерогенными веществами.  Риск образования органических соединений хлора 
можно снизить, если в качестве биоцида применять диоксид хлора ClO2. Поскольку ClO2 это химическое 
соединение, которое не проявляет длительной стабильности, его нужно заново вырабатывать каждый раз 
незадолго перед применением. Размеры инвестиций настолько высоки, что, за редким исключением, ClO2 
не применяется в охлаждающих системах. Самый простой в использовании биоцид - это биоцид на основе 
перекиси водорода H2O2. Однако благодаря значительной степени разложения этого продукта в 
охлаждающей воде и большого расхода продукта, биоцид на основе перекиси водорода рекомендуется 
использовать в небольших охлаждающих системах. Применение озона в качестве альтернативы имеет ряд 
существенных преимуществ в частности , так как  общие  расходы   зависят   от объема потребляемой 
энергии,  химикатов и затрат на  инвестиции, амортизацию, эксплуатацию, хранение и доставку  по каждой 
позиции в отдельности, то применение озонирования является ,менее   дорогостоящим, чем применение 
органических биоцидов.  

 
Кроме того применение озона обеспечивает: 
• долговременную защиту от микробиологии (самый низкий показатель роста) 
• возможность непрерывного дозирования → озон не вызывает у микробиологи привыкания в отличие 

от биоцидов; 
• снижение эксплуатационных расходов; 
• повышение промышленной безопасности; 
• отсутствие необходимости хранения,загрузки,переливания опасных химических веществ; 
• сокращение численности сотрудников за счет непрерывного автоматического контроля за 

функционированием системы; 
• гарантированный уровень ХПК и АОГ ниже предельных значений; 
• сокращение расходов по сбросу воды, связанных с сокращением уровня ХПК и АОГ в сбросной воде 

охлаждающей камеры 
• уменьшение объема как подпиточной, так и сбросной воды благодаря снижению периодичности 

промывки фильтра. 
• более низкий уровень энергопотребления для обеспечения циркуляции охлаждающей воды; 
• улучшение теплопередачи; 
• очень хорошая глубина прозрачности; 
• скорость коррозии менее 0,1мм/год 

В настоящее время данный метод находит все более широкое применение в наиболее развитых 
странах. Это связано прежде всего с ужесточением экологического законодательства в области очистки 
промышленных стоков , а также с очевидными экономическими преимуществами.  К сожалению данный 
метод пока не нашел широкого применения в России.  

Компания WEDECO имеет большой опыт в применении данной технологии и является одним из 
лидеров по  поставки оборудования  в мире. 

. 
 
ВЕДЕКО Центр, ООО  
Россия, 119334, Москва, ул. Вавилова, д.5, корп.3, офис.313 
т.: +7 (495) 961-1270, 961-1273,  ф.:  +7 (495) 961-1277, 663-7902  
info@itt-wedeco.ru  www.itt-wedeco.ru 
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Активированные угли Norit для водоподготовки и водоочистки.(Norit Group (Нидерланды), 
Представительство АО Норит Процес Технологи Холдинг БФ) 

 
Представительство АО Норит Процес Технологи Холдинг БФ,  

Бартновский Алексей Эдуардович, Менеджер по рынку СНГ/активированный уголь 
 Зайцев Александр Валерьевич, Менеджер   

 
Abstract 

Norit is a leading producer of activated carbon with more than 90 years history. Activated carbon is widely used for 
water treatment in various industries. Typical applications are: initial water treatment, condensate treatment and 
waste water treatment. There are special requirements for carbons for each of application. Norit produces general 
types of activated carbon as well as special products making additional values for the end users. 

 
 

Введение  
Компания Norit является одним из крупнейших в мире и крупнейшим в Европе производителем 

активированного угля. Norit производит более 300 марок углей различного назначения, а также  
разрабатывает решения и специальные марки углей под специфические требования  заказчиков.  Группа 
компаний Norit является также производителем различного оборудования для водоподготовки 
(ультрафильтрационных мембран, центробежных насосов и др.), а также оборудования для  производств 
использующих сверхчистые потоки в жидкой фазе в фармацевтике и других отраслях: клапаны, станции 
смешения и промывок и др.  

 
Разновидности активированных углей. 
За более чем 90 лет промышленного производства компания Norit накопила огромный опыт в 

изготовлении и применении активированного угля. В настоящее время активированный уголь производится и 
реактивируется на пяти Европейских заводах, расположенных в Голландии, Италии и Великобритании, кроме 
того, Норит располагает заводами в США, Канаде и Латинской Америке.  

В производстве Norit использует различные типы сырья: древесину, ископаемый уголь, скорлупу 
кокосовых орехов, торф, оливковые косточки и др. В зависимости от типа сырья и способа его активации 
получается активированный уголь, обладающий различной структурой пор и, как следствие, отличающийся 
сорбционными свойствами. Так, активированный уголь на основе кокосовой скорлупы обладает развитой 
структурой микропор, оптимальной для удаления низкомолекулярных веществ из воды, дехлорирования и т.д. 
Активированный уголь на основе ископаемого угля обладает более универсальной структурой пор и способен 
адсорбировать не только низкомолекулярные вещества, но и более крупные молекулы, такие как природные 
органические соединения, нефтепродукты и т.д. В зависимости от задачи Norit способен подобрать марку угля 
наиболее соответствующую данному применению и позволяющую получить максимальную эффективность 
при минимальных затратах. 

 
Очистка воды активированным углем в промышленности. 

Активированный уголь может применяться в следующих случаях: 
1. Первичная подготовка воды  
2. Очистка конденсата 
3. Очистка сточных вод 
Первичная подготовка воды 
При первичной подготовке воды активированный уголь может использоваться для удаления хлора, если 

это муниципальная хлорированная вода, для удаления растворенных органических соединений, если это вода 
из поверхностного источника водоснабжения. Кроме того, активированный уголь способствует удалению 
железа, сероводорода и др. нежелательных компонентов. В зависимости от системы водоподготовки и качества 
воды может применяться гранулированный либо порошковый активированный уголь. В том случае, когда вода 
должна постоянно очищаться активированным углем рекомендуется применять фильтры с гранулированным 
активированным углем (ГАУ), если же необходимость очистки воды углем возникает периодически, тогда 
экономически выгодным будет дозирование порошкового активированного угля (ПАУ).  

ГАУ засыпают в закрытые напорные фильтры, либо при большом расходе воды также используют 
открытые безнапорные конструкции фильтров. 

ПАУ дозируют в воду с помощью специального оборудования, которое, как правило, добавляет уголь в 
поток воды в виде водной суспензии. Уголь дозируется в контактный танк и далее по прошествии некоторого 
времени (от 15 мин до нескольких часов) удаляется из воды либо на этапе коагуляции/флокуляции, либо на 
песочных фильтрах или мембранах.  
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В таблице указаны основные марки ГАУ Norit используемого для первичной подготовки воды 
ГАУ Norit  Показатель дехлорирования, см Размер частиц, мм  Плотность, кг/м3

 

Уголь для дехлорирования воды  
Norit GCN 1240  2,5  0,425-1,7  450  
Norit GСN 830  5  0,6-2,36  450  

Универсальный уголь для подготовки воды  
Norit GAC 1240  2,5  0,425-1,7  420  
Norit GAC 830  5  0,6-2,36  420  
Norit ROW 0,8 SUPRA  4  0,8  355  
Norit PK 1-3  5  1-3  255  

 
Очистка конденсата 
Вода и водяной пар во время технологического цикла могут загрязняться органическими веществами 
(нефтепродуктами) и соединениями металлов. Для удаления металлов, как правило, используют 
ионообменные смолы. Для защиты ионообменных смол и котла от органических веществ приеняют 
активированный уголь. Фильтр с ГАУ обычно размещают после механического фильтра, перед ионообменной 
смолой.  В зависимости от требований к чистоте конденсата и схемы водоподготовки может использоваться 
различный ГАУ. Активированный уголь производится из сырья растительного происхождения и, как 
следствие, содержит некоторое количество растворимых минеральных соединений, включая соединения 
кремния. Для очистки конденсата Norit производит специальные марки углей, промытые кислотой. Промывка 
кислотой позволяет получить уголь с минимальным содержанием водорастворимых соединений. Для тех 
случаев, когда требуется жесткий контроль над содержанием соединений кремния в воде, Norit поставляет 
специальную марку угля Norit ROY 0.8 с гарантировано низким выделением кремния.  

В таблице указаны основные марки ГАУ Norit используемого для очистки конденсата 
Требования к выделяемым неорганическим соединениям  Марка угля Norit  

Стандартные требования  Norit ROW 0.8 SUPRA 
Norit GAC 1240  
Norit PK 1-3  

Низкий уровень выделения неорганических соединений 
(промытые угли)  

Norit ROX 0.8 
Norit 1240X  

Низкий уровень выделения неорганических соединений, 
включая низкое выделение соединений кремния  

Norit ROY 0.8 

 

Очистка сточных вод 
Активированный уголь может применяться в следующих случаях: 

1. Удаление веществ ингибирующих биологическую обработку 
2. Удаление синтетических веществ (нефтепродукты, пластификаторы и т.д.) 
3. Удаление прочих органических веществ 

Для очистки сточных вод применяют как ГАУ, так и ПАУ.  
ГАУ используют, как правило, в напорных фильтрах на конечной этапе очистки сточных вод для удаления 
остаточных концентраций загрязнений перед сбросом воды в поверхностные источники или возвратом в 
производство. 
ПАУ обычно используют совместно с биологическими очистными сооружениями. Дозирование ПАУ в 
биореактор позволяет стабилизировать работу биореактора и добиться более высокой степени очистки. 
Другим вариантом может быть использование ПАУ перед этапом коагуляции/флокуляции, перед 
песочными фильтрами, либо мембранами. 
ПАУ удаляется из воды вместе с избыточным илом, либо на соответствующем этапе физико-химической 
обработки воды. 

В таблице указаны основные марки ГАУ Norit используемого для очистки сточных вод 
Процесс  Марка угля Norit 
Флок сепарация / 
Коагуляция  

Norit SAE SUPER  
Norit SAE 2  

Биологические очистные 
сооружения  

Norit SAE SUPER  
Norit SAE 2 

Ультрафильтрация  Norit SAE SUPER 
 
Представительство АО Норит Процес Технологи Холдинг БФ   
Россия, 125424, г. Москва,  Волоколамское ш. д. 73, 6 эт., офис 627 
т.: +7 (495) 380 08 24, ф: +7 (495) 380-0825  
a.zaitsev@norit.ru www.norit.ru 
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Реализация технологии реагентной обработки воды в системах оборотного водоснабжения 
предприятий. (ООО «Фирма АКВАХИМ») 

 
К.т.н. Н. Б. Гаврилов gavrilov@igic.ras.ru,  д.х.н. В. А. Кренев krenev@igic.ras.ru - 

Институт общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова РАН, Россия, 119991,  
г. Москва,  Ленинский  проспект, 31. 

К.т.н. Л.Д. Павлухина lyudmila.pavluhina@vmu.ru, к.т.н. Л.В. Ракчеева 
lrakcheeva@vmu.ru, А.М. Якушева - ОАО «Воскресенские  минеральные удобрения», 

Россия, 140200, г. Воскресенск Московской области, Заводская, 1. 
Е.П. Монастырева gavrilov@igic.ras.ru - «Фирма АКВАХИМ», Россия, 111123, г. Москва, 

Электродный проезд, д. 6, стр.1, оф. 9. 
 

Annotation 
The present article is concerned with the data that were received during the implementation of resource-

saving and environmental protection technology for water treatment by reactants in  
3 recirculating cooling units (RCU) of Voskresenskiye Mineralnyie Udobreniya, OAO.  

The AQUACHEM IK-1®; AQUACHEM IKS-5®; AQUACHEM D-1®; AQUACHEM B-4® reactants were 
used as inhibiting and biocidal compositions in two RCU of the sulphuric acid plant and air-compressor station, the 
sodium hypochlorite and bromine-containing compound were used in 3 RCU of ammonia plant.  

The following results have been obtained: in the H2SO4 production plant and compressor station the 
discharge of sewage (blow-down) water reduced 3.5 times; a total absence of salt scale and essential reduction of 
biofouling on the water cooling surfaces of heat-exchangers; the average carbon steel corrosion rate is 0.07 
mm/year; stable heat transfer coefficients; the guaranteed reduction of power consumption by the compressor station 
amounted to 1,196,400 kWh per year. In the RCU of ammonia plant, the guaranteed reduction of power 
consumption accounted for 64.43 kWh/t NH3. 

 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Согласно СНиП 2.04.02-84. (Наружные сети. Водоснабжение и канализация) оборотная вода, 

используемая в водооборотных охлаждающих циклах (ВОЦ) не должна вызывать: 
- образование биологических обрастаний; 
- коррозию труб и оборудования; 
- образование накипи и солевых отложений. 
Для предотвращения процессов накипеобразования, биоотложений и коррозии в ВОЦ производств 

серной кислоты, аммиака и компрессорной станции подпиточную воду обрабатывают эффективными 
ингибиторами и биоцидами. Реагентная обработка воды  фактически полностью предотвращает  отложения 
малорастворимых солей  на поверхности основного оборудования, уменьшает скорость коррозии 
углеродистой стали теплообменной аппаратуры и коммуникаций до нормативного показателя                     
(0,1 мм/год) [1], а также снижает содержание коррозионно-активных микроорганизмов в оборотной воде  до 
допустимых значений 104 – 105 КОЕ/см3 [2]. 

 
МЕТОДЫ  И   РЕЗУЛЬТАТЫ 
Обработка оборотной воды системы ВОЦ в производстве серной кислоты 
В ВОЦ производства серной кислоты ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» оборотная вода 

подаётся на охлаждение растворов серной кислоты после моногидратной и сушильной башен. Подпитка 
ВОЦ производится речной водой,  коэффициент  упаривания (Ку – отношение содержания хлоридов в 
оборотной воде к содержанию хлоридов в подпиточной воде) оборотной воды  изменялся от 1,5 до 2,0. 

Дозирование растворов реагентов серии «АКВАХИМ»®  [3 – 6]   в оборотную воду проводили с 
помощью мембранных насосов-дозаторов: «АКВАХИМ ИК-1»® – 0,75 – 1,15 г/м3 оборотной воды, в 
пересчете на РО  или 2,4 – 3,6 дм3/сутки; «АКВАХИМ ИКС-5»®  – 4,0 г/м3 в пересчёте на РО  или         
30,0 дм3/сутки; «АКВАХИМ  Д-1»® –  8,0 г/м3 товарного продукта  или 20,0 дм3/сутки.  

В качестве ингибитора накипеобразования (ИК-1), применяли состав на основе фосфорорганических 
комплексонов: оксиэтилидендифосфоновой и нитрилотриметилфосфоновой кислот и их солей. 

В качестве ингибитора коррозии углеродистых сталей (ИКС-5), применяли состав на основе поли- и 
метафосфорной кислот и их солей. 

В качестве диспергатора (Д1) применяли состав на основе неионогенных ПАВ. 
Изменение фактического содержания солей жёсткости в оборотной воде при её обработке 

относительно расчётного (по составу подпиточной воды и Ку), принятого за 100 %, приведено на рис.1. 
 Как следует из полученных результатов (рис.1), изменение фактического содержания солей 
жёсткости в оборотной воде находится в основном выше расчётного показателя, принятого за 100 %, что 
свидетельствует об отсутствии процессов накипеобразования. 
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Рис. 1. Изменение фактического содержания солей жесткости по отношению к расчетному 
 
Микробиологический анализ оборотной воды показал содержание общего микробного числа  (ОМЧ) 

не более  600 КОЕ в см3 при норме 104 – 105 КОЕ/см3; колиформных бактерий  - 23 КОЕ в 100 см3; 
термотолерантных  колиформных бактерий – 23 КОЕ в 100 см3  при нормативе ≤100 КОЕ в 100 см3, что, 
вероятно, связано с биоцидным действием  аморфной серы, содержащейся в расхоложенном конденсате 
пара, небольшая часть которого сбрасывается в систему ВОЦ. 

Средняя скорость коррозии контрольных пластин из углеродистой стали (Ст3)  составила                
0,07 мм /год. В процессе обработки системы оборотной воды ВОЦ контролировали изменение расчётных 
относительных  коэффициентов (К)  теплопередачи теплообменников, приведенных в таблице 1. 

Таблица 1 
Изменение показателей  работы теплообменного оборудования 

 
Месяц            N             T охл.воды         T нагр. воды        Δ T воды         T охл. кислоты           K 

                     м3/час                 ºС                     ºС                                     ºС                                ºС                      ккал/м2·ч ·ºС 

Август           5226                26,1                  36,6                     10,3                   51,0                        495 

Сентябрь       5112                25,5                 35,9                      10,4                   51,0                        506 

Декабрь         5240                20,8                 31,1                      10,3                   49,0                        471 

Январь           5040               19,8                  31,0                      11,2                   49,5                        489 

Февраль         5250               19,8                  31,0                      11,2                   49,9                        504 

 
Как следует из сопоставления полученных результатов, относительный К теплопередачи 

холодильников за 6 месяцев реагентной обработки практически не изменился: его снижение относительно 
среднего  значения (493 ккал/ м2·ч ·ºС) составило 0,8 – 4,5%. 
 

Обработка оборотной воды ВОЦ компрессорной  станции  сжатого  воздуха 

В системе ВОЦ компрессорной ОАО «Воскресенские минеральные удобрения» Ку оборотной воды 
изменялся от 1,5 до 3,0. 

Обработка оборотной воды реагентами «АКВАХИМ»® проводится с 1998 г при следующих дозах: 

               при КУ = 2 – 3                 при КУ = 1,5 – 1,8 
«АКВАХИМ ИК-1»®               2 дм3/сутки         1 дм3/сутки 
«АКВАХИМ ИКС-5»®           2 дм3/сутки         1 дм3/сутки 
« АКВАХИМ Д-1»®              2,5 дм3/сутки                       1 – 2 дм3/сутки 
 
Оборотную воду обрабатывали неокисляющимся биоцидом «АКВАХИМ Б-4»® на основе 

катионноактивного ПАВ с периодичностью 2 раза в неделю летом и 1 раз в месяц зимой. Шоковая 
концентрация биоцида составляла 40 – 50 мг/дм3 оборотной воды.  

Продувка системы водооборота  при Ку = 2 – 3 поддерживалась на уровне 0,5 – 1 ,0 м3/час, при КУ  = 
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1,5 – 1,8 увеличилась  до 3 – 4 м3/час. 
В  системе водооборота  1 раз в квартал проводилось определение средней скорости коррозии 

контрольных пластин из Ст3 для анализа  качества  ингибирования воды. Результаты контроля 
свидетельствовали, что скорость коррозии последних в воде ≤ 0,1 мм, что не превышает  установленный 
норматив. Поверхность пластин, как правило, практически чистая и визуально на ней не отмечено следов  
питтинговой  коррозии. 

На градирне ВОЦ через 5 лет эксплуатации была разобрана одна из форсунок, которая оказалась 
полностью чистой. 

В результате реагентной обработки воды зафиксировано: 
а) отсутствие солевых отложений в теплообменной аппаратуре; 
б) снижение биообрастаний в системе водооборота, форсунках, на поверхности теплообменников. 

Содержание  ОМЧ в оборотной воде снижалось от 104-106 КОЕ/см3 до   102-104  КОЕ/см3; 
в) уменьшение скорости коррозии углеродистой стали в оборотной воде до нормы  (0,1 мм/год). 
Внедрение реагентной обработки оборотной воды позволило уменьшить расход электроэнергии в 

компрессорной станции за счёт улучшения эффекта охлаждения в межступенчатых холодильниках 
компрессоров на величину 1196400 кВт·ч.  

В ВОЦ №6 был повышен КУ оборотной воды до 3 и достигнуто снижение сброса  условно чистых вод 
в 3,5 раза. 

 
Обработка оборотной воды ВОЦ в производстве аммиака 
Мощность системы ВОЦ – 14000 м3/ч. Коэффициент упаривания оборотной воды составил 1,3. Объем 

системы водооборота по расчёту составил 6000 м3. Период обработки оборотной воды – 4 месяца. 

В системе ВОЦ была проведена только биоцидная обработка подпиточной воды с целью определения 
возможности повышения эффективности производства аммиака за счет снижения количества отложений и 
содержания микроорганизмов в оборотной воде.  

В качестве реагентов использовали гипохлорит натрия при дозе 8,9 дм3/ч и бромсодержащее 
соединение при дозе 1,1 дм3/ч. Для дозирования реагентов использовали насосы  «Грундфос». 

В ходе испытаний были зафиксированы следующие параметры, которые приведены в таблице 2. 

Таблица 2 

Показатели обработки воды системы ВОЦ аммиака 

Наименование параметров                                    Норма                 Без обработки                 При обработке 

 

Скорость коррозии, мм/год                                   < 0,1                             0,3                                   0,3 

 

Общее микробное число (ОМЧ),  КОЕ/см3          < 104                               104  – 105                                102 – 103 

 

Содержание взвешенных, мг/дм3                                       < 20                           до 79                               до 64 

Результаты  изменения ОМЧ воды и состава оборотной воды приведены на рис. 2, 3. Из приведенных 
данных следует, что в период обработки величина ОМЧ резко снизилась. При  отсутствии  обработки (в 
сентябре – месяце) обнаружен резкий рост в воде микроорганизмов, который снова уменьшился до 
норматива при подаче реагентов в воду (рис. 2). 
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Рис. 2. Изменение содержания ОМЧ в оборотной воде ВОЦ-3 производства аммиака 

Изменение фактического содержания солей жёсткости и фосфатов на рис. 3 показывает их изменение 
ниже расчётных, что свидетельствует об образовании отложений на поверхности оборудования. 

 
Через 20 суток после начала испытаний в теплообменниках одного из блоков  появилось большое 

количество  ракушечника, что вызвало их незапланированные чистки. В меньшем количестве ракушечник 
был обнаружен в отделении синтеза и конверсии. В процессе испытаний проводили анализ отложений, 
состав которых существенно не изменился и в основном состоял из неорганических соединений (50 – 90 %). 

За 4 месяца испытаний реагентной обработки получено заметное снижение энергопотребления в 
блоке «А» в количестве 64,43 кВт·ч/т NH3, что обусловлено очисткой водоохлаждаемой поверхности  
оборудования от биообрастаний. 

Содержание ОМЧ в оборотной воде снизилось в 4 – 10 раз. 
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Обработка воды эжекторами Кортинг.(Körting Export und Service Gmbh (Германия), Филиал 
ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ»)   

 
Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ»   
Ахметзянов Альберт Махмутович, Директор филиала 

 
 

 
 
 

 
 
 
Эффективная аэрация сточных вод 
 

Области применения 

Эжекторы широко применяются на разных этапах обработки воды. Дизайн и рабочие характеристики 
эжектора определяются типом рабочей и перекачиваемой сред, а также давлением на всех трех 
соединительных фланцах. Эжекторы - автономные системы и работают без каких-либо движущихся частей. 
Их работа основана на законах гидрогазодинамики. 
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Струйные насосы (эжекторы) с жидкостью в качестве рабочей среды применяются для: 
 
смешение жидкостей и газов 
эжекторы 
 
сжатие газов 
водоструйные компрессоры 
жидкоструйные компрессоры 
 
смешение жидкостей 
жидкоструйные миксеры 
 
перекачка жидкостей 
жидкоструйный насос для перекачки жидкости 
 
 
Эжектор Körting в разрезе 
 
Рабочее сопло        Зона смешения        Выпускной диффузор 

 
 
 
 
 
 
 

 
Принцип действия 
Рабочая среда проходит через эжектор как показано на рисунке. Сечение потока изменяется. В 

рабочем сопле давление падает, а скорость потока увеличивается. Зона наименьшего статического давления 
находится сразу за рабочим соплом. Здесь всасываемая среда входит в эжектор и перемешивается с потоком 
рабочей среды. Кинетическая энергия рабочего потока передается потоку засасываемой среды. Далее, в 
выпускном диффузоре поток вновь замедляется. Это приводит к повышению давления на выходе эжектора. 

 
Идеально для производств с сильно загрязненными сточными водами 
 
Эжекторы для аэрации 
Принимая во внимание высокую биологическую загрязненность сточных вод и увеличенную высоту 

современных биологических очистных сооружений, более эффективным - с точки зрения затрат энергии - 
является предварительное сжатие воздуха до гидростатического давления и подача его на сторону 
всасывания эжектора. Смешивание со сжатым воздухом в эжекторе, в этом случае, требует меньшего 
давления рабочей жидкости. В то же время, увеличивается количество воздуха в жидкости на выходе 
эжектора. Рабочие сопла эжекторов Körting оснащены спиральными насадками для предотвращения 
засорения. Таким образом, струя рабочей жидкости рассеивает воздух при низком давлении на 
бесчисленное множество мелких пузырей, которые перемешиваются с рабочим потоком зоне смешения. Эта 
воздушно-водяная смесь нагнетается в танк аэрации в режиме высокой турбуленции. При таких условиях, 
эжектор гарантирует оптимальный перенос кислорода и перемешивание всего объема танка аэрации. Даже 
при значительном содержании сухих веществ в сточных водах возможно поддержание достаточной 
скорости потока для предотвращения появления осадков на дне танка. 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
Многоходовой эжектор внутри танка аэрации 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2010» 
 г. Москва, ГК «ИЗМАЙЛОВО», 20 октября 2010 г. 

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru   20 

 
 Монтаж эжектора    воздух сквозь стенку вода 
танка аэрации 
 
 
 
 
 
 

Преимущества эжекторов Körting 
■ Нет технического обслуживания 
Нет движущихся элементов 
■ Высокая степень насыщения кислородом 
Мелкие пузырьки образуют большую поверхность контакта воздуха с водой, а высокая турбулентность 
обновляет эти поверхности 
■ Нет осадков 
Интенсивный поток, направленный на дно танка, предотвращает осаждение биомассы 
■ Прямой контроль подачи кислорода 
■ Конструкция, предотвращающая засорение 
Диаметр рабочего сопла определяет самое узкое место в поперечном сечении 
■ Нет проблемы перелива воды 
В случае, если система не активна, вода может подняться в воздушные трубы без негативных последствий. 
При запуске эжектор выкачивает всю жидкость из труб. 
■ Расчет с учетом требований Заказчика 
Различные типоразмеры эжекторов могут быть адаптированы к требованиям Заказчика 

 
Эффективность насыщения кислородом 
Перенос кислорода зависит не только от размера пузырьков (площадь контакта между воздухом и 

водой), но и от обновления поверхности пузырей благодаря турбулентному течению сточных вод. Поэтому, 
эжекторы, обеспечивая постоянную циркуляцию сточных вод, достигают гораздо более высокой 
эффективности насыщения кислородом, чем прочие аэраторы. 

Комплексные испытания насыщения кислородом в чистой воде (ATV М-209) методом адсорбции 
кислорода сформировали базу данных для расчетов эжекторов Körting. Все измерения проводились в 
полномасштабных установках и подтверждены независимыми экспертизами. 

 
Диапазон регулировки и выход кислорода 

Контроль количества кислорода достигается путем регулировки потока сжатого воздуха. Уменьшение подачи 
воздуха приводит к снижению входного давления на стороне всасывания эжектора, что также снижает 
нагрузку на воздушный компрессор. В результате, достигается постоянно высокая эффективность насыщения 
кислородом во всем диапазоне регулирования. 

Эжекторы проектируются исходя из реологических свойств активного ила (температура, содержание 
сухих веществ) - для достижения оптимального соотношения воздуха и воды. Это гарантирует высокую 
производительность системы насыщения кислородом и простую регулировку увеличением подачи воздуха 

 
Эжекторы в реакторах SBR 
Эжекторы идеально подходят для задач аэрации и перемешивания в так называемых реакторах SBR 

(циклично-периодический реактор). Это аэрационные установки, в которых наряду с другими процессами, 
осуществляются биологические процессы нитрификации и денитрификации в одном и том же танке, что 
требует полного перемешивания содержимого танка как с подачей воздуха, так и без него. Особая схема 
монтажа эжекторов в реакторе SBR, запатентованная для этого процесса, позволяет использовать эжекторы 
одновременно для аэрации и перемешивания сточной воды -во время этапа аэрации; и так же для 
циркуляции без подачи воздуха - во время этапа перемешивания. 
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SBR реактор с забором воздуха при атмосферном давлении 
 

 
 

Рециркуляция сточной воды через эжекторы осуществляется автоматически в конце этапа аэрации. 
Оба этапа могут меняться так часто как необходимо для поддержания независимости качества обработки 
сточной воды от входных условий. 

Эжекторы, предназначенные для полного смешивания содержимого танка во время этапа 
перемешивания, питаются теми же насосами, что и для этапа аэрации. Во время работы мощность 
циркуляционных насосов поддерживается на оптимальном уровне - даже на этапе перемешивания. 
 

Проектирование согласно требованиям 
Многочисленные варианты исполнения и расположения эжекторов, а так же возможность работы с 
атмосферным воздухом, сжатым или комбинированным - все это создает идеальную основу для их 
применения в больших и малых водоочистных сооружениях. 

 
Эжекторы для насыщения чистым кислородом 
С точки зрения конструкции и принципа работы, эжекторы для насыщения чистым кислородом 

аналогичны эжекторам, предназначенным для работы со сжатым воздухом. 
Обычно эжекторы устанавливаются внутри танка аэрации. Рабочая жидкость подается выносными 

или погружными насосами.   В отличие от систем, работающих со сжатым воздухом, инжекция 
газообразного кислорода происходит на участке между выходом жидкостного насоса и входом эжектора 
через форсунки, смонтированные в трубопроводе с рабочей жидкостью. Таким образом, предварительное 
смешивание происходит при самом высоком давлении, до входа в эжектор. 

Во время прохождения через эжектор степень смешения кислорода и жидкости увеличивается - в 
результате, значительная часть газообразного кислорода растворяется в сточной воде. В эжекторе 
потенциальная энергия давления преобразуется в кинетическую, что позволяет двухфазной смеси входить в 
танк аэрации с высокой турбулентностью. 

 
Исполнение 
Наряду с многоходовыми эжекторами, возможно применение моно-эжектора, смонтированного на 

стенке или на дне танка аэрации. Такой эжектор изготавливается из нержавеющей стали, качество которой 
зависит от состава обрабатываемых сточных вод. Компактная форма эжектора позволяет установить его 
непосредственно на дно танка или же выполнить его в виде модуля на раме и разместить на дне танка. 
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Области применения 
Кроме насыщения кислородом, эжекторы применяются для полного перемешивания содержимого 

танка аэрации - без подачи воздуха - что необходимо при процессах периодической нитрификации/ 
денитрификации без применения дополнительных мешалок. Потоки жидкости в танке при использовании 
эжекторов препятствуют появлению осадков. 

 
2 моноэжектора с погружным насосом на общей раме. 

 
 

 
 

  

 
 
Жидкоструйные смесительные форсунки 
Жидкоструйные смесительные форсунки Körting создают системы смешивания, которые могут 

применяться как для непрерывных, так и для периодических процессов. Они могут заменить механические 
мешалки, превосходя их по эффективности. Главными преимуществами являются: 

■ Низкая стоимость 
■ Нет износа во время работы 
отсутствуют движущиеся части и механизмы 
■ Нет проблем с протечками 
отсутствует сквозной вал в танке с жидкостью 
■ Нет проблем с формой танка 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2010» 
 г. Москва, ГК «ИЗМАЙЛОВО», 20 октября 2010 г. 

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru   23

Индивидуальное расположение жидкоструйных смесительных форсунок позволяет применять их в 
танках любой геометрии без снижения эффективности 

 
Принцип действия 
Рабочая жидкость забирается из танка и подается центробежным насосом в жидкоструйные 

смесительные форсунки. Внутри рабочей форсунки энергия давления преобразуется в кинетическую. После 
рабочей форсунки образуется разрежение и происходит засасывание жидкости из соседнего пространства. 
Засасываемая жидкость интенсивно перемешивается с рабочим потоком жидкости и ускоряется. Эффект 
затягивания и ускорения жидкостей усиливает эффективность перемешивания. 

  
 
 
Körting Export und Service Gmbh (Германия) Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ»  
Россия, 107023, г. Москва, ул. Большая Семеновская, д.40, стр.4, офис 207 
т.: +7 (495) 665-6409, 781-8878, ф.: +7 (495) 781-6409 
info@koerting.ru  www.koerting.ru www.koerting.de 
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Обеззараживание ультрафиолетом природных и сточных вод в промышленности.                       
(ЗАО «ЛИТ») 

 
ЗАО «ЛИТ», Костюченко Сергей Владимирович, Председатель совета директоров  
С. В. Костюченко1, C. В. Волков1, О. Н. Петрова1, А. Г. Комаров1, О. Л. Парфенов, А. П. 

Грудинкин1, Е. И. Хизова1. 
1 НПО «ЛИТ», 107076, г. Москва, ул. Краснобогатырская, 44. (E-mail: llit@npo.lit.ru) 

Тел. (495) 733-95-26, Факс (495) 963-07-35. 
 

За последние десятилетия технология ультрафиолетового (УФ) обеззараживания воды в 
коммунальном хозяйстве и промышленности заняла прочное место в ряду других методов обеззараживания 
и из развивающейся технологии стала традиционной. 

Такая интенсивная динамика связана с рядом причин, как с новым качественным развитием, которое 
получил сам метод (его технологические и экономические показатели), так и c осознанием в 80-е — 90-е 
годы прошлого столетия глобальных экономических, эпидемиологических и медицинских проблем, с 
которыми столкнулись все индустриально развитые и развивающиеся страны в части обработки природных 
и сточных вод. 

Негативное влияние на здоровье людей побочных продуктов дезинфекции, образующихся в 
результате нерационального применения окислительных технологий (хлорирование, озонирование), а также 
их недостаточная эффективность по отношению к ряду микроорганизмов (вирусы, цисты простейших, 
споры и т.д.), инициировали развитие таких технологий как: мембранная очистка, сорбция, ультрафиолет и 
других технологий, которые позволяют сочетать химические окислительные и физические методы 
обработки воды. В рамках этих подходов ультрафиолет, как самый безопасный и в то же время максимально 
эффективный в отношении всего спектра микроорганизмов метод обеззараживания, нашел место 
практически во всех схемах водоподготовки и водоочистки, а его единственный недостаток (отсутствие 
последействия) в случае необходимости компенсируется сочетанием с другими технологиями. 

УФ обеззараживание широко используется в различных отраслях: нефтеперерабатывающая, 
энергетическая и пищевая промышленность, оборотное водоснабжение, фармакологическая и электронная 
промышленность, рыборазведение и т.д. Основными направлениями совершенствования УФ оборудования, 
комплексов и станций на его основе являются: максимальная автоматизация, улучшение гидродинамики и 
достижение максимально возможных показателей УФ источников (КПД, мощность, ресурс). 

Одним из наиболее перспективных направлений применения УФ метода является обеззараживание 
сточных и оборотных вод на промышленных предприятиях, в том числе на предприятиях 
нефтеперерабатывающей и нефтехимической отрасли. 

Нефтеперерабатывающие заводы (НПЗ) относятся к промышленным предприятиям с большим 
потреблением воды. Очищенные производственные сточные воды НПЗ, как правило, используются 
повторно в системах промышленного водоснабжения предприятия, либо выпускаются в поверхностные 
водоемы – приемники сточных вод. Во всех случаях актуальным является обеззараживание сточных вод, 
необходимое как для обеспечения нормативных требований СанПиН 2.1.5.980−00 «Гигиенические 
требования к охране поверхностных вод», так и для повышения эпидемиологической безопасности сточных 
вод, используемых в открытых и закрытых системах промышленного водоснабжения. Высокие требования к 
микробиологическим показателям качества повторно используемых сточных вод также предъявляются 
МУ 2.1.5.1183−03 «Санитарно-эпидемиологический надзор за использованием воды в системах 
технического водоснабжения промышленных предприятий», введенными в действие в 2003 г. 

Характерной особенностью сточных вод НПЗ является значительное количество органических 
веществ, в том числе нефтепродуктов и масла, а также взвешенных веществ. Физико-химические показатели 
качества сточных вод могут колебаться в широком диапазоне: взвешенные вещества 2−30 мг/л, БПК5 2,7−30 
мг/л, ХПК 28−200 мг/л. При этом величина коэффициента пропускания УФ излучения очищенными 
сточными водами НПЗ в 1,5−2 раза ниже значений, характерных для коммунально-бытовых и 
производственных сточных вод, и может составлять 30−50 %.  

Поэтому для определения дозы и стабильности УФ обеззараживания в промышленных условиях (при 
постоянном потоке воды через установку ультрафиолетового обеззараживания), а также для определения 
степени загрязнения чехлов и способа их очистки необходимо проводить опытно-промышленные 
испытания установок небольшой производительности. 

Особенно важно иметь результаты опытно-промышленных испытаний для сточных вод 
производственного характера. Содержащиеся в таких сточных водах примеси могут приводить к 
ускоренному образованию отложений на чехлах ламп. В зависимости от природы примесей отложения 
могут с трудом поддаваться очистке тем или иным способом. 

Так, были проведены технологические исследования с применением метода УФ обеззараживания 
сточных вод и определением его технических и эксплуатационных показателей на следующих 
предприятиях: Ачинский НПЗ, Киришинефтеоргсинтез, Куйбышевский НПЗ, НПЗ Лукойл-Румыния, 
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Мозырский НПЗ, Нижнекамскнефтехим, Новокуйбышевский НПЗ, Новокуйбышевский НХК, 
Перьмнефтеоргсинтез, Сызранский НПЗ, Ухтанефтепереработка, Ярославский НПЗ [1]. 

В 2002 г. НПО «ЛИТ» были проведены технологические исследования на локальных очистных 
сооружениях (общая проектная производительность 68 тыс. м3/сут) ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез» 
г. Перми, показавшие возможность достижения глубокого обеззараживания сточной воды НПЗ (ТКБ менее 
10 КОЕ/100 мл). Очистка сточных вод производится на комплексе очистных сооружений физико-
химической и биологической очистки. Очищенные сточные воды повторно используются в 
производственных оборотных циклах.  

В процессе технологических исследований было определено, что обеззараживание биологически 
очищенных сточных вод до требований СанПиН 2.1.5.980−00 обеспечивается при минимальной УФ дозе, 
регламентируемой МУ 2.1.5.732−99 [2]. Очищенные сточные воды характеризовались следующими физико-
химическими показателями: ХПК до 155 мг/л, БПК5 до 27 мг/л, БПК20 до 39 мг/л, взвешенные вещества до 
20 мг/л, нефтепродукты до 10,5 мг/л, низкий коэффициент УФ пропускания − 26 %. Результаты 
исследований представлены на рисунке №1 [3]. 
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Рис. №1. Микробиологические показатели качества воды до и после УФ обеззараживания на НПЗ г. Пермь. 

 
Результаты проведенных исследований подтвердили техническую возможность и высокую 

эффективность УФ обеззараживания в промышленных условиях больших объёмов производственно-
бытовых сточных вод с показателями качества, характерными для традиционных в России очистных 
сооружений канализации на нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятиях.  

В настоящее время промышленные станции УФ обеззараживания производства «ЛИТ» внедрены и 
успешно эксплуатируются на ряде нефтеперерабатывающих заводах: ОСК ОАО «Крекинг» г. Саратов 
(35 000 м3/сут), Куйбышевской НПЗ г. Самара (42 000 м3/сут), НПЗ г. Сызрань (26 000 м3/сут), ОСК 
«Киришинефтеоргсинтез» г. Кириши (41 000 м3/сут), ОСК НПЗ г. Ачинск (13 900 м3/сут), ОСК НПЗ г. 
Мозырь, Беларусь (54 000 м3/сут), ОСК НПЗ г. Плоешти, Румыния (36 000 м3/сут).  

Очистные сооружения Саратовского нефтеперерабатывающего завода предназначены для 
механической, биологической очистки и доочистки промышленного стока НПЗ, а также бытовых сточных 
вод близлежащего микрорайона г. Саратова. Основной целью внедрения метода УФ обеззараживания 
являлась ликвидация с территории завода хлорного хозяйства. Выбор УФ оборудования производился на 
основе результатов технологических исследований, проведенных специалистами НПО «ЛИТ». В состав 
комплекса УФ обеззараживания входят 2 установки УДВ-1000/576, расположенные после фильтров в 
здании блока доочистки. При разработке комплекса был применен ряд новых технических решений, 
позволивших разместить оборудование в существующем помещении без проведения дополнительных 
строительных работ. УФ комплекс был пущен в эксплуатацию в октябре 1999 года. Результаты снижения 
концентрации микроорганизмов после обеззараживания имеют высокую стабильность [1]. 

На очистных сооружениях канализации Куйбышевского НПЗ г. Самары обрабатываемые сточные 
воды последовательно проходят механическую, полную биологическую очистку и доочистку на 
фитофильтрах с высшей водной растительностью. Комплекс УФ обеззараживания введен в эксплуатацию в 
апреле 2000 г. В состав комплекса входят 3 установки УДВ-500/288. Установки размещены в здании 
фитофильтров. Показатели эффективности работы УФ комплекса полностью соответствовали 
характеристикам, определенным в ходе модельных и опытно-промышленных испытаний [4]. 
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Рис. №2. УФ станции на ОСК НПЗ г. Самара (слева) и на ОСК НПЗ г. Плоешти, Румыния (справа). 

 
Результаты многочисленных опытно-промышленных испытаний по обеззараживанию очищенных 

сточных вод НПЗ ультрафиолетовым излучением и значительный опыт эксплуатации промышленных УФ 
станций свидетельствуют о высокой эффективности и надежности УФ обеззараживания. Несмотря на 
многокомпонентный состав производственных и бытовых сточных вод нефтеперерабатывающих и 
нефтехимических предприятий, технически возможно их глубокое обеззараживание УФ излучением для 
обеспечения требований МУ 2.15.1183−03 [5] при повторном использовании сточных вод в 
производственных оборотных циклах предприятий. Широкое внедрение УФ метода для обеззараживания 
производственно-бытовых сточных вод нефтеперерабатывающих и нефтехимических предприятий 
перспективно, так как позволяет полностью исключить хлорирование из технологии очистки сточных вод. 

Крупным потребителем УФ систем является энергетическая отрасль. В настоящее время внедрены 
более 50 объектов различного назначения на предприятиях энергетического комплекса. В системах 
хозяйственно-питьевого и горячего водоснабжения – УФ станции на Минусинской ТЭЦ (24 000 м3/сут.), 
Среднеуральской ГРЭС (до 7 200 м3/сут.), на объектах Тепловодоканала г. Нерюнгри (общей 
производительностью до 90 000 м3/сут.), Южноуральской ГРЭС (до 14 000 м3/сут.), Солнечнодольской 
ГРЭС, Сургутской ГРЭС и др.  

УФ системы для обеззараживания сточных вод предусмотрены на очистных сооружениях 
канализации объектов инфраструктуры Калининской АЭС, Смоленской АЭС, Ленинградской АЭС и др.  

Можно выделить следующие принципиальные направления применения УФ излучения на 
энергетических предприятиях России: для технологических целей и на объектах инфраструктуры. 

Внедрение УФ станций для технологических целей энергообъектов, а также для обеззараживания 
воды в системах хозяйственно-питьевого водоснабжения и сточных вод на объектах инфраструктуры 
(ведомственных городков и посёлков) и производственных площадках позволяет исключить необходимость 
применения хлора и, как следствие, строительство и содержание на территории производственных 
площадок и населённых мест опасных для персонала и окружающей природной среды хлорных хозяйств.  

При этом исключаются условия для образования в хозяйственно-питьевых и сточных водах 
хлорорганических соединений, обеспечивается выполнение требований современных нормативных 
документов, а также экономия эксплуатационных расходов систем обеззараживания [6]. 

Еще одним направлением использования УФ обеззараживания является пищевая промышленность. В 
современных пищевых производствах для обеспечения микробиологической чистоты наряду с 
традиционными методами всё шире используется ультрафиолетовое (УФ) излучение. Это стало возможным 
благодаря последним научным и технологическим достижениям, применяемым в пищевой отрасли. 

Система УФ дезинфекции может быть сконструирована для эффективного решения конкретных задач 
обеззараживания, возникающих на предприятиях пищевого производства. Прежде всего, это 
обеззараживание воды, воздуха, поверхностей, упаковочных материалов и некоторых жидких пищевых 
продуктов и твердых поверхностей. 

Предприятия по производству напитков в процессе приготовления продукции, как правило, 
используют воду, поступающую из сетей питьевого водоснабжения населенных мест. При этом качество 
воды, поступающей в систему водоснабжения предприятия, не всегда соответствует требованиям СанПиН 
2.1.4.1074-01 [7] по микробиологическим показателям, так как в процессе транспортировки воды может 
происходить её вторичное инфицирование, иногда весьма значительное. Кроме того, при производстве 
некоторых напитков иногда требуется использование практически стерильной воды, в частности для 
приготовления сусла в современной технологии напитков брожения [8]. 

При выборе УФ оборудования для обеззараживания воды необходимо учитывать исходную 
микробиологическую загрязненность и физико-химическое качество воды, а также нормативные 
требования, предъявляемые к конкретному производству. УФ излучение, являясь прогрессивным методом 
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обеззараживания, не меняет физический и химический состав воды, действует быстро и надежно, 
экологически безопасно, при соблюдении технологии безвредно для обслуживающего персонала.  

В настоящее время УФ оборудование НПО «ЛИТ» успешно эксплуатируется для производства 
напитков, соков и пива на следующих заводах: ЗАО «Мултон» г. Щелково, ЗАО «Московский 
пивобезалкогольный комбинат «Очаково»» г. Москва, ООО «Кока-кола ЭйчБиСи Евразия» г. Москва, ОАО 
«Лианозовский молочный комбинат» г. Москва, ООО «АМТЕЛ СОФТ ДРИНСК» г. Королев, ООО «Брау 
Сервис» г. Тверь, СП ООО «Arktika Bottlers» г. Ташкент, Узбекистан и др. 

Внедрение бактерицидного ультрафиолета в технологию производственных процессов на пищевых 
предприятиях в сочетании с другими методами обеззараживания воды, воздуха и поверхностей создают 
прекрасные условия для фактического подавления бактерицидной обсемененности среды и конечного 
продукта, что в итоге обеспечивает микробиологическую чистоту водной и воздушной среды в пищевом 
производстве, позволяет улучшить качество и продлить гарантированные сроки хранения и реализации 
продуктов до 50%, тем самым увеличив их коммерческую привлекательность [9]. 
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Современные решения в системах промышленной водоподготовки. (ЗАО НПП 
«Объединенные водные технологии») 

 
ЗАО НПП «Объединенные водные технологии» 
Балаев Игорь Семенович, Технический директор 

Г.Г. Кучма, О.Б. Яковенко, А.В. Ерофеев, С.К. Добровский,  инженеры.    
 

 В российских условиях, когда практически все промпредприятия (энергетика, нефтегазопереработка, 
химия, металлургия и др.) и предприятия водоканалов (входят в систему ЖКХ) были построены в период 
50-х – 80-х годах прошлого столетия, физический износ основного технологического оборудования по 
современным понятиям составляет 100-200 %. 
При этом на многих водоочистках из-за практики « остаточного финансирования» используется 

устаревшая и ненадежная арматура, нарушается нормативная регулярность замены фильтрующих 
материалов, а приборы КИПиА практически отсутствуют, что приводит к дополнительным энергетическим 
потерям, высоким трудозатратам и значительным объемам сточных вод. 
В тоже время необходимо отдать должное профессионализму «старых» водников -проектировщиков, по 

проектам которых до сих пор работают изношенные водоочистки и надежно обеспечивают снабжение 
водой требуемого качества энерго -и промпредприятия, а население - питьевой водой. 

 
В последнее время руководство страны ставит вопрос о коренной модернизации предприятий с целью 

снижения издержек и ресурсов ( сырье, энерго - и трудозатраты и др.), которые приведут, соответственно, 
к снижению себестоимости производимой продукции. 
Возникает вопрос - каким путем и с какими технологическими решениями пойти при модернизации 

водоподготовок? 
Ответ может быть получен при учете следующих основных критериев выбора технологий и 

решений: 
- надежность работы установки и гарантированный срок службы реконструированных 
или вновь построенных установок, который должен составлять не менее 30-40 лет, 
чтобы при окупаемости затраченных средств в период 5 -10  лет оставшиеся 25 - 30 
лет установки приносили чистую прибыль; 
- низкие эксплуатационные затраты при минимизации капитальных затрат должны 
обеспечить окупаемость в указанных пределах ( 5 - 1 0  лет ). В противном случае привлечь инвестиции 
будет невозможно. Надежды на финансирование из федерального или региональных бюджетов в условиях 
финансового кризиса выглядят проблематично. 
Хотя за последние 5 лет имелась практика строительства водоподготовок по современным технологиям ( 

мембранные технологии, самопромывные зернистые фильтры и др.) в основном импортного производства 
со значительными капитальными и эксплуатационными затратами. 
Но данные строительства финансировались либо из регионального бюджета ( Юго -Западная 

водопроводная станция, г. Москва ), либо за счет инвестиций при строительстве крупных 
промпредприятий ( энергетика, металлургия, химия ), где затраты на водоподготовку составляли менее 5 % 
от общей стоимости строительства. 
В последнее время, особенно с появлением понятия «нанотехнологии», на российском рынке активно 

продвигается технология очистки воды с применением ультрафильтрационных половолоконных мембран 
[1,2]. 
В то же время по результатам пилотных испытаний перед ультрафильтрацией целесообразно 

предусматривать комплекс предварительной стадии очистки воды для предотвращения интенсивного 
забивания мембран [3,4].. 
На Юго-Западной водопроводной станции,  г. Москва (ЮЗВС) с декабря 2006 года находится в 

эксплуатации крупнейшая в Европе  установка ультрафильтрации производительностью 250 тыс м3/сут 
(10400 м3/час).  
Для предварительной очистки воды р. Москва перед ультрафильтрацией используется следующая 

технологическая схема: первичное озонирование, коагулирование, корректировка рН, флокулирование, 
тонкослойное отстаивание, вторичное озонирование, обработка порошкообразным активированным углем, 
фильтрование через зернистую загрузку (антрацит, кварцевый песок) [2]. 
Наиболее сложным и требующим особого внимания процессом на ЮЗВС является ультрафильтрация. 

Восстановление работоспособности мембран осуществляется промывкой очищенной водой с 
периодичностью 1 раз в час. Такие частые промывки обуславливают образование больших объемов 
промывной воды (около 12 % от профильтрованной), поэтому предусмотрена схема подачи ее в начало 
технологической схемы для повторного использования. Периодически производится более глубокая 
очистка мембран с применением гипохлорита натрия, детергента и лимонной кислоты [5]. 
Важным фактором является содержание в воде солей  жесткости (кальция и магния), которые 

оказывают негативное влияние на работу мембран за счет образования нерастворимых отложений  на их 
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поверхности при повышенных значениях рН. Для исключения этого явления поддерживается оптимальный 
диапазон рН путем дозирования в очищаемую воду серной кислоты (средняя доза кислоты 12 мг/дм3 при 
средней жесткости 4 мг-экв/дм3). 
Также лимитируется в очищаемой воде содержание мутности (не более 1,2 мг/ дм3) и перманганатная 

окисляемость (не более 2 мг/ дм3). 
Превышение данных показателей влечет быстрое засорение мембран и снижение их производительности. 

В таких случаях обычная промывка мембран водой не восстанавливает их работоспособность, возникает 
необходимость их частой химической промывки, сокращается срок службы мембран, требуется  их 
внеплановая замена, что значительно повышает себестоимость воды. Во избежание этого при превышении 
показателя мутности (свыше 1,2 мг/ дм3) и перманганатной окисляемости (свыше 2,0 мг/ дм3) происходит 
автоматическое отключение мембран с целью их зашиты от необратимого загрязнения. 
Таким образом, для продолжительной работы ультрафильтрационных мембран требуется эффективная 

эксплуатация предыдущих стадий очистки воды, обеспечивающих гарантированно высокое качество 
очищенной воды перед подачей ее на доочистку мембранами. 
В табл. 1 представлены данные по дополнительным эксплуатационным затратам при внедрении 

мембранных технологий в сравнении с традиционными. 
Таблица 1 

Сравнение доз реагентов на обработку воды р. Москва 
 

Средние дозы в 2007 г. Наименование реагента 

Традиционная технология 
(Западная станция) 

Юго-Западная водопроводная 
станция 

Коагулянт, мг/л на Al2O3 6,7 8,4 
Флокулянт (на основе 
полиакриламида), мг/л 

0,04 0,22 

Серная кислота, мг/л - 12,4 
Озон (суммарно), мг/л - 2,2 
Порошкообразный активированный 
уголь (суммарно), мг/л 

0,3 9,6 

 
При анализе капитальных затрат на ЮЗВС [5] наибольшую удельную стоимость (50%) составляют 

сооружения на базе высоких технологий, а именно ультрафильтрационных мембран. 
 
В то же время функциональное назначение данных мембран – тонкая доочистка воды, которая уже 

удовлетворяет требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01. К тому же удельная стоимость капитальных затрат 
составляет порядка 1200 евро на 1 м3/сут производительности установки по приготовлению питьевой воды 
(или 1170 тыс. рублей на 1 м3/час производительности установки). 
Естественно, применение современных зарубежных технологий для большинства городов России и 

промпредприятий представляется в настоящее время недостижимым по причине высоких капитальных и 
эксплуатационных затрат. 
Тогда возникает традиционный для России вопрос – что делать? 
 

    В настоящее время целесообразно пересмотреть стратегию по строительству и реконструкции 
водоочисток с учётом минимизации капитальных затрат за счёт использования отечественного 
оборудования, технологий и материалов, тем более что на это имеются необходимые предпосылки. 
 
    Так, за последние 10 лет в России налажено производство фильтрующих материалов (гидроантрацит, 
кварцевый песок и др.) с различным грансоставом, арматуры (поворотные затворы), приборов КИПиА и 
химконтроля, полимерных трубопроводов и материалов для химзащиты, не уступающие по качеству 
импортным аналогам и значительно дешевле по стоимости. 

 
    Разработаны и внедрены современные технологии очистки воды, позволяющие при использовании 
отечественного оборудования и фильтрующих материалов обеспечить в 1,5-2 раза снижение 
эксплуатационных затрат по производству осветленной воды. 
 
    Имеется положительный опыт внедрения перспективных фильтров с плавающей загрузкой [7], 
обеспечивающих высокую эффективность на стадии предварительной очистки. 
 
    Также в последнее время получают распространение механические фильтры с двухслойной фильтрующей  
загрузкой [8], имеющие  большую высоту цилиндрической обечайки порядка 3000мм (используются 
корпуса ионитных фильтров первой ступени типа ФИПа I или корпуса двухкамерных механических 
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фильтров ФОВ-2К-3.4-0.6 с демонтажом внутренней перегородки), и загруженные снизу вверх следующими 
фильтрующими материалами на общую высоту 2000-2200 мм (рис. 1): 
 
    - подстилочный слой гравия с грансоставом 2-5 мм на высоту 300 мм (для защиты нижнего 
распредустройства); 
    - кварцевый песок с грансоставом 0,6-1,2 мм на высоту 600-1000мм; 
    - гидроантрацит с грансоставом 1,2-2,5мм на высоту 1000-1200мм. 
 
    Неперемешивание фильтрующих слоев обеспечивается за счет значительной разницы их плотностей – 
кварцевый песок имеет плотность 2,6г/см3, гидроантрацит – 1,6г/см3. 
 
    Отличительной особенностью данных фильтров является увеличенная высота каждого слоя фильтрующей 
загрузки до 1000-1200 мм по сравнению с ранее используемой высотой 400-600 мм. 
 

 
Рис.1. Конструкция механических (осветлительных) фильтров 

 
      Опыт пятилетней эксплуатации таких фильтров (ОАО «Химпром», г. Новочебоксарск; ОАО «Аммофос», 
г. Череповец) свидетельствует о следующих результатах: 

 - содержание взвешенных веществ в осветленной составляет менее 1 мг/дм3; 
- величина коллоидного индекса SDI в осветленной воде составляет менее 3,0 ед.; 
 - производительность фильтров увеличивается практически в два раза (скорость фильтрования до 

20м/ч) по сравнению с традиционными фильтрами ФОВ (скорость фильтрования до 10 м/ч); 
- фильтроцикл (количество очищенной воды между промывками) увеличивается в 3-4 раза, что 

приводит к сокращению воды на промывку, т.е. расход воды на собственные нужды составляет 1-1,5% (для 
фильтров ФОВ-4-5%). 
      Дополнительно необходимо отметить, что наибольшая эффективность механических фильтров c 
двухслойной  загрузкой отмечена при использовании их после осветлителей, работающих в режиме 
«чистой» коагуляции. На ХВО ТЭЦ ОАО «Аммофос» получены следующие результаты по осветлению 
коагулированной воды на двухслойных механических фильтрах:  

- снижение содержания алюминия с 900 -1000 мкг/дм3 до 20-70 мкг/дм3; 
-снижение содержания окислов железа с 150-250 мкг/дм3 до 20-50 мкг/дм3; 
- снижение перманганентной окисляемости с 5-7 мг0/дм3 до 3-5 мг0/дм3. 

       Данный положительный эффект связан с тем фактом, что проскочившие коагуляционные хлопьевидные 
частицы шлама после осветлителей задерживаются на верхнем слое крупнозернистого гидроантрацита и 
создают дополнительный сорбционный эффект очистки. 
       Капитальные затраты на модернизацию каждого фильтра составляют 2-4 млн руб. ( удельные 
капитальные затраты 20-30 тыс.руб на 1м3/ч производительности ХВО). 
       Для вновь строящихся водоочисток, может быть предложена схема  (рис.2) контактной коагуляции в 
напорных фильтрах с плавающей загрузкой (динамический осветлитель) и последующее доосветление  воды 
в механических фильтрах с двухслойной загрузкой (патент РФ на ПМ №75160).  
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Рис.2. Конструкция блока осветления воды 

 
       В исходную воду вводится раствор коагулянта (сульфат алюминия или «Аква-Аурат») и флокулянта 
(полиакриламид или «Праестол») перед динамическим осветлителем (ДО), в котором используются для 
фильтрования гранулы 2-4 мм вспененного пенополистирола (крошка пенопласта). Такие гранулы имеют 
высокие адгезионные и электрокинетические свойства, чем песок или гидроантроцит, и их применение 
интенсифицирует процесс фильтрования. При коагуляции зерна загрузки и адсорбированные на них 
частицы служат центрами коагуляции – «затравкой». При этом резко ускоряется процесс роста хлопьев, 
которые образуются непосредственно на зернах загрузки и, соответственно, увеличивается эффект сорбции 
органических и механических загрязнений. 
       При очистке вода подается в динамический осветлитель (ДО) снизу через распределитель, фильтруется 
со скоростью 10-16 м/ч через слой плавающих пенополистирольных шариков и, пройдя верхнее 
распределительное устройство, подается на доосветление на механические фильтры с двухслойной 
загрузкой. При загрязнении фильтрующей загрузки (в основном ДО) производится одновременная 
промывка ДО и МФ.  Для этого подается промывная осветленная вода на механический фильтр снизу вверх 
и далее нисходящим потоком на ДО ожижая плавающий слой. При  кипении пенополистирольной загрузки 
происходит отмывка частиц от загрязнений, которые вместе  с потоком воды удаляются из аппарата. 
        Результаты работы опытно-промышленной установки без дозирования реагентов на ОАО 
«Новокузнецкий алюминиевый завод» свидетельствует, что эффективность очистки оборотной воды на 
блоке, состоящего из ДО и МФ составляет: 

- содержание взвешенных веществ менее 1мг/дм3; 
- снижение нефтепродуктов с 1,5 мг/дм3 до 0,3-0,4 мг/дм3; 
- снижение окислов железа на 50-75%. 

        При этом расход воды на собственные нужды блока ДО и МФ составляет не более 2% от 
производительности ХВО. 
        При внедрении технологии ДО-МФ при дозировании коагулянта (сульфат алюминия) и флокулянта 
(Праестол-650) для очистки воды водохранилища (Тверская обл.) были достигнуты следующие результаты: 

- снижение мутности с 10-15 мг/дм3 до 0,5-1,0 мг/дм3; 
- снижение пермангантной окисляемости с 11-14 мг/дм3 до 4-5 мг/дм3; 
- снижение окислов железа с 1000-1200 мкг/дм3до 200-250 мкг/дм3 . 

        Предварительные расчеты стоимости капитальных затрат на строительство установки водоочистки для 
питьевого водоснабжения производительностью 1250 м3/час (30 тыс. м3/сут) составят 250-280 млн. руб. или 
соответственно удельная стоимость 200-224 тыс. руб. на 1 м3/час производительности установки, что в 5-6 
раз меньше стоимости установок по зарубежным технологиям. 
       
Внедрение данной технологии позволит получить следующие преимущества: 
- срок службы основного оборудования (фильтры, насосы, арматура) составляет не менее 30 лет, а 
фильтрующих материалов не менее 10 лет, что соответствует требованию высокой надежности установки; 
- эксплуатация динамических осветлителей в режиме контактной коагуляции по своей организации 
идентична эксплуатации скорых напорных фильтров, а потому не требует высокой квалификации персонала 
и уровня автоматизации; 
- сокращение объемных габаритов оборудования за счет высоких скоростей фильтрования (в 3-4 раза выше, 
чем традиционные) и, соответственно, снижение в 3-4 раза площадей помещения водоочисток, что 
значительно снижает затраты на отопление; 
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- уменьшение площади санитарно-защитной зоны по причине напорной (закрытой) фильтрации и 
соответственно уменьшение отчуждения земель, что наиболее актуально для крупных городов.  

 
       Таким образом представленные решения позволяют при низких капитальных и эксплуатационных 
затратах обеспечить высокое качество осветленной воды. При этом используются отечественные 
фильтрующие материалы (крошка пенопласта, гидроантрацит, кварцевый песок), оборудование, арматура и 
приборы КИПиА. 
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Тенденции современного развития требуют постоянного улучшения качества воды. В Российской 

Федерации, к великому сожалению, процессам подготовки воды уделяется не так много внимания, хотя 
качественно подготовленная вода может сократить ежегодные эксплуатационные затраты технологического 
оборудования на 30 – 40%. В эти расходы входят: затраты на ремонт, химическую обработку, очистку 
трубопроводов и пр. 

Помимо прямых материальных затрат, которые «ощущает на себе» любое предприятие, существуют 
экологические аспекты данной проблемы. При недостаточно «чистой» воде эксплуатация технологического 
оборудования требует повышенного расхода химических реагентов и различного рода комплектующих 
материалов. «Отработанные» материалы и сточные воды, образующиеся в результате химической обработки 
оборудования и трубопроводов, требуют утилизации. И, если процессы утилизации жидких отходов хоть 
как-либо решены, то при утилизации твердых отходов возникают постоянные трудности.  

Все перечисленные проблемы требуют либо усовершенствования существующих установок очистки 
воды, либо их полной замены. Модернизацию существующих установок очистки воды производить 
достаточно сложно ввиду сильной изношенности емкостного оборудования (фильтров, промывных и 
накопительных емкостей, насосного парка и пр.). Помимо того влияние человеческого фактора на 
техногенные процессы, происходящие в окружающей среде, приводят к тому, что резко изменяется состав 
воды в источниках водоснабжения. Так, по нашим исследованиям состава воды практически во всех 
артезианских скважинах г.Зеленограда и Подмосковья в последние 3-5 лет их эксплуатации наблюдается 
резкий скачок содержания в исходной воде двухвалентного железа, при этом его содержание постоянно 
растет. Что касается поверхностных вод то, если ранее проектирование систем очистки воды было 
ориентировано только на удаление мутности и цветности, включая дезинфекцию, то сейчас появился и 
третий показатель, на который необходимо обратить пристальное внимание – это нефтепродукты. Огромное 
количество транспорта, которое перемещается по нашим автострадам, безумное количество автозаправок, 
коттеджные  поселки – все это привносит в наши поверхностные воды (реки, озера, водохранилища и пр.) 
свою негативную лепту. По нашим расчетам только одна автозаправочная станция при переливе и 
топливозаправщика в приемную емкость «выдыхает» в воздух около 3000 литров бензина в месяц, который 
потом конденсируется и попадает в наши реки и водоемы. 

Существующие системы очистки воды (как правило, это механические фильтры насыпного типа с 
кварцевым песком с последующим обессоливанием воды ионообменным способом) не способны 
справляться с избыточным количеством железа и нефтепродуктов, что приводит к нарушению не только 
режимов работы механических фильтров, но и нарушает режим работы ионообменных фильтров. Последнее 
связано как с увеличением нагрузки на катиониты, так с образованием на поверхности зерен катионитов 
железосодержащего геля. Эти слизеподобные осадки, экранирующие поверхность катионитов, резко 
увеличивают коэффициент массопередачи процесса ионного обмена и снижают обменную емкость 
фильтров. Все это приводит к тому, что на восстановление свойств ионообменных смол требуется огромное 
количество реагентов. 

Можно приводить множество отрицательных факторов, которые свидетельствуют не в пользу 
существующих технологических схем химводоподготовки. Это займет достаточно большое количество 
времени. В этой публикации мы бы хотели рассмотреть те современные технологические процессы очистки 
воды, которые наиболее перспективны в данной отрасли. 
 В общем, всю технологическую цепочку очистки воды можно разбить на следующие стадии: 

 предварительная подготовка воды; 
 стадия предварительного обессоливания воды методом обратного осмоса; 
 стадия финишного обессоливания воды методом электродеионизации; 
 стадия накопления и хранения пермеата; 
 стадия финишной фильтрации воды. 

Стадия предварительной подготовки воды. 
Существует достаточно сильное заблуждение в том, что предварительная подготовка воды перед 

ее обессоливанием (причем не важно каким методом, то ли ионным обменом, то ли обратным осмосом) 
является не очень важной стадией технологического процесса. Можно заявить с полной ответственностью, 
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что данный процесс является определяющим во всех последующих технологических процессах. Это 
относится как к процессам ионного обмена, так к мембранным процессам (в том числе обратному осмосу), 
так как существует ряд показателей качества воды, которые напрямую влияют на те массообменные 
процессы, которые определяют как режим работы материалов, так и срок их службы. Поэтому к выбору 
технологической схемы стадии предварительной очистки воды, а также подбору оборудования надо 
подходить с максимальной ответственностью. Чем тщательней будет подготовлена исходная вода к 
процессу обессоливания, тем более длительный срок эксплуатации будут иметь материалы, которые 
используются в процессе обессоливания, тем меньше потребуется расходных материалов (регенерантов, 
биоцидов, реагентов различного рода), которые могут потребоваться для восстановления свойств 
материалов, участвующих в массообменных процессах. 

Стадия предварительного обессоливания воды. 
Теперь перейдем к процессу обессоливания воды с помощью полупроницаемых ассиметричных 

мембран, больше известного как процесс обратного осмоса. В этой публикации мы не будем 
останавливаться на физико-химических процессах, протекающих в процессе обессоливания воды методом 
обратного осмоса. Эти сведения можно найти в специальной литературе, а коснемся устройства 
обратноосмотических установок, аппаратурного оформления и принципов подбора. Здесь следует обратить 
внимание на то, что любая обратноосмотическая установка проектируется индивидуально для 
определенного источника водоснабжения и применение ее в случаях, когда источник водоснабжения 
меняется, должно строго отслеживаться специалистами. Степень насыщения пермеата ингредиентами, 
присутствующими в исходной воде, зависит от типа используемого мембранного обратноосмотического 
элемента, а также от материала самой мембраны. Обычно после достаточно корректно подготовленной воды 
степень обессоливания воды на обратноосмотической установке составляет 95 – 98%, то есть электрическая 
проводимость пермеата находится в пределах от 20 до 50 μS  или в пересчете на удельное сопротивление 
воды 20 – 50 кОм ·см.  

Что означает термин «корректно подготовленная вода»? Хотим обратить Ваше внимание на 
показатели содержания отдельных ингредиентов в исходной воде, значения которых определяют 
эксплуатационные характеристики установок и надежность их работы. Величины содержания указанных 
веществ указаны в Таблице 1. Для сравнения в этой же таблице приведены значения этих же веществ 
согласно требованиям СанПиН 2.1.4.1074. 

 Различия в требованиях, предъявляемых для исходной воды согласно СанПиН и для ОО-установок, 
касаются только органолептических показателей качества воды. Эти отличия касаются взвешенных веществ 
и цветности воды. Поэтому большое внимание уделяется процессам предварительной подготовки исходной 
воды перед тем, как подать воду на обратноосмотическую установку. Особое внимание следует 
сосредоточить на содержании активного хлора. Дело в том, что активный хлор весьма отрицательно 
воздействует на обратноосмотические мембраны и вызывает их деструкцию (разрушение). Поэтому, если в 
процессе предварительной очистки воды используются хлорсодержащие агенты, следует обязательно 
вводить стадию адсорбционной очистки воды на активном угле. Этот же процесс поможет снизить такой 
показатель, как окисляемость воды, отвечающий за общее содержание органических соединений в исходной 
воде. 
 

Сравнительные показатели качества воды       Таблица 1. 

Наименование ингредиента Единицы 
измерения

Требования в 
соответствии с 

СанПиН 

Требования к 
исходной воде 

для ОО-
установок 

Взвешенные вещества (мутность),  не более мг/л 1,5 0,6 
Жесткость общая, не более мг-экв/л 7,0 20 
Общее солесодержание, не более мг/л 1 000 20 000 
Цветность, не более градус 20 3 
Значение рН исходной воды, не более  6 – 9 3 – 10 
Коллоидный индекс (SDI), не более мг/л – 0,4 
Железо общее, не более мг/л 0,3 0,1 
Нефтепродукты мг/л 0,1 отсутствие 
Сероводород и сульфиды мг/л 0,003 отсутствие 
Твердые абразивные частицы мг/л – отсутствие 
Свободный активный хлор не более мг/л 0,3 0,1 
Окисляемость перманганатная, не более мгО2/л 5,0 2,0 
 

Стадия финишного обессоливания воды. 
Как получить воду более высокого качества? Предлагаем  Вашему вниманию нетрадиционный 

метод очистки воды, электродеионизацию (EDI) воды. Аппаратурное оформление процесса 
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электродеионизации воды с одной стороны является очень простым (с точки зрения эксплуатации), с другой 
точки зрения сложным в плане его изготовления и достаточно дорогим с точки зрения вложения капитала. И 
все же этот процесс является наиболее перспективным. Этому способствует множество факторов: 

Первое, это то, что данный метод не требует никаких химических реагентов и, соответственно, 
отпадает необходимость в организации складов химических регентов, их транспортировке и прочее, и 
прочее; 

Второе, аппаратурное оформление процесса электродеионизации является достаточно компактным 
и очень экономит производственные площади; 

Третье, в процессе электродеионизации образуется всего лишь 5 – 7%  «отходов», то есть воды 
(опять же так называемого, концентрата), которую совершенно смело можно направить в «голову» процесса 
очистки воды на установку обратного осмоса; 

Четвертое, процесс электродеионизации позволяет получить воду вплоть до 16 МОм без 
применения фильтров смешанного действия. 

 Электродеионизация  проводится в специальном модуле EDI, представляет собой сложную 
комбинацию из высококачественных ионообменных смол, анион- и катионпроницаемых мембран, 
помещенную между анодом и катодом. Подаваемая вода распределяется на три потока. Одна часть проходит 
через каналы электродов, а две другие через каналы очистки и концентрирования, представляющие собой 
слои катионита и анионита, разделенные между собой анионной и катионной мембранами. 
Эти смешанные слои задерживают примеси растворенные в исходной воде. Модули электродеионизации 
сочетают в себе преимущества быстроты и эффективности ионного обмена с отсутствием трудоемкой и 
опасной для здоровья и окружающей среды стадии регенерации ионообменных смол щелочью и кислотой.  

Стадия финишного накопления и хранения пермеата. 
Как правило, основной задачей становиться не столько получение чистой воды, сколько сохранение 

ее физико-химических характеристик. Решение этой задачи кроется в правильном подборе материалов, из 
которых изготавливается собственно емкость для хранения пермеата, ее конструкционном исполнении, а 
также в организации рециркуляции очищенной воды. При этом  конструкция самих емкостей должна 
обеспечивать отсутствие застойных зон, вихревых потоков и прямого взаимодействия с окружающей 
атмосферой. Последнее достигается за счет полной герметизации емкостей и установки фильтров 
стерилизующей очистки на крышках емкостей, через которые производится обмен воздуха при изменении 
уровня в накопительной емкости. 

Вторым неотъемлемым фактором поддержания полученного физико-химического состояния воды 
является так называемая «петля рециркуляции». Расчет этой «петли» является чисто гидродинамическим, 
учитывающим не только сопротивление всех пост-фильтров, находящихся  в «петле», но и гидравлическое 
сопротивление самого трубопровода, а также фасонных изделий, входящих в его состав (уголков, 
тройников, запорной арматуры и так далее). Материалы применяемых трубопроводов, фасонных изделий и 
запорной арматуры должны обеспечивать минимальное внесение загрязнений за счет процесса их 
экстракции. Скорость потока в рециркуляционной петле должна быть выше 1,5 м/с.  
 Заключительной стадией рассматриваемого технологического процесса является финишная 
очистка воды. Данная стадия очистки воды относится к процессам, способствующим поддержанию 
качества полученной воды и необходима для обеспечения только ее микробиологического состава и 
предотвращения попадания микрочастиц на рабочие точки потребления воды. На этой стадии очистки воды 
чаще всего используются патронные фильтры. Отличительными особенностями указанных фильтров 
является применение в качестве финишной фильтрующей перегородки ассиметричных мембран, размер пор 
которых составляет не более 0,2 мкм. Большое внимание следует обратить на материал самого 
фильтродержателя. Он должен исключать возможность экстракции любых веществ (органических и 
неорганических) при его контакте со сверхчистой водой. Однако в эту схему достаточно часто включают и 
стадии ультрафиолетовой стерилизации, и стадии ультрафильтрационной обработки, и стадии 
адсорбционной очистки и так далее. Все зависит от назначения воды. 
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Оборудование Kaeser в технологиях водоочистки. Формирование воздуходувной станции на 
основе энергосберегающих технологий KAESER (KAESER KOMPRESSOREN (Германия),  

ООО «Кезер Компрессорен ГмбХ») 
 

ООО «Кезер Компрессорен ГмбХ»,  Кордонский Марк,  Генеральный директор 
Шабанов Константин, Руководитель отдела   

 
Основной задачей стоящей при строительстве и реконструкции объектов коммунального хозяйства и 
промпредприятий является снижение затрат на эксплуатацию. Одним из способов повысить эффективность  
предприятий является применение энергосберегающих технологий и высококачественного оборудования, 
обеспечивающего минимум затрат на обслуживание. 
 Основанная в 1919 году Карлом Кезером старшим компания KAESR KOMPRESSOREN GmbH, 
один из ведущих мировых производителей компрессорного и воздуходувного оборудования, главной своей 
задачей ставит снижение затрат на производство сжатого воздуха для нужд различных отраслей народного 

хозяйства. 
 В 1991 году компания 
приобрела в городе Гера 
компрессорный завод, 
производителя компрессоров и 
роторных воздуходувок с более 
чем 100-летней историей. 
 В 1993 году в Тюрингии 
началось производство новых 
роторных воздуходувок  
OMEGA, которые сегодня, 
вместе со всеми 
комплектующими для 
подготовки воздуха в 
соответствии с потребностями, 
поставляются фирмой KAESER 
практически во все страны мира. 
Сегодня на заводе в городе Гера, 
производственные площади 

которого составляют свыше 60 000 м², насчитывается долее 300 сотрудников, выпускающих все типы 
роторных воздуходувок. 
 Принцип действия роторной воздуходувки приведен на 
рисунках справа. 
 При вращении роторов, воздух со стороны всасывания 
транспортируется (рис.1, левый ротор) на сторону нагнетания без 
внутреннего уплотнения. Благодаря минимальному зазору между 
ротором и корпусом в камере сжатия происходит уплотнение без 
масла. Чем точнее соблюдены допуски при изготовлении роторов и 
корпуса, т.е. чем эффективней будет уплотнение, тем выше будет 
объемный КПД и соответственно ниже температура выходящего 
воздуха. Оба этих фактора положительно влияют на 
продолжительность срока службы воздуходувки. В процессе 
вращения вершина ротора подходит к началу эксцентричного паза в 
корпусе. Этот, так называемый, впускной канал служит для 
постепенного выравнивания давления между воздухом, находящимся в камере и воздухом поступающим со 
стороны нагнетания (рис. 2 и 3, левый ротор). Благодаря чему удается существенно снизить пульсации и 
избежать резонансов, что важно при применении тонкостенных трубопроводов. В заключение воздух 
выталкивается преодолевая при этом сопротивление в подключенном трубопроводе (рис.4). 
 Многолетний опыт в области производства роторных воздуходувок и интенсивные исследования 
привели к разработке компактной конструкции блока воздуходувки KAESER. Его основные отличительные 
особенности – высокая экономичность и долговечность. 
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 Основным элементом блока является разработанный фирмой KAESER и 
изготавливаемый с филигранной точностью OMEGA-Profil, позволяющий 
существенно повысить эффективность использования электроэнергии.  

 Применяемые при синхронизации 
валов блока прямозубые шестерни позволяют 
использовать радиальные роликовые 
подшипники, имеющие по сравнению с 
аналогичными по размеру радиально-
упорными шариковыми , гораздо больший 
срок службы. Это дало возможность 
минимизировать размеры самого блока, что 
означает не только экономию 
инвестиционных средств, но и снижение 
эксплуатационных расходов, поскольку малогабаритные скоростные воздуходувки работают как правило 
экономичней. 

 
 

 
 

 Еще одним шагом вперед стало внедрение в 
производство новой конструкции воздуходувного агрегата, 
воздуходувки Compact (см. рисунок выше). Главным 
достоинством этих машин является оптимизация процесса 
технического обслуживания, все операции (замена масла в 
блоке, замена воздушного фильтра, натяжка и замена 
приводных ремней) осуществляется с фронтальной стороны 
агрегата (см. рисунок справа). Это позволяет устанавливать 
воздуходувки вплотную друг к другу, что дает возможность 
расположить большее число агрегатов в производственном 
помещении без увеличения его площади. Специальная версия 
шумоизоляционного кожуха Outdoor design дает возможность 
устанавливать воздуходувки вне помещений и таким образом 
сократить инвестиции на капитальное строительство 
производственных площадей. 
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Одним из последних новшеств, внедренных специалистами KAESER в конструкцию воздуходувного 
агрегата, является размещение электрического шкафа управления непосредственно на самой воздуходувке. 
Доступны две версии агрегата, со шкафом типа 
«Звезда-Треугольник» и модификация с 
частотным преобразователем. Оба варианта 

снабжаются электронной системой управления 
OMEGA Control, позволяющей не только 
дистанционно управлять включением агрегата, но и отслеживать его технические параметры в процессе 
эксплуатации.   
 Еще одним важным моментом является правильный подбор воздуходувного агрегата с учетом 
условий его эксплуатации. Учитывать необходимо все: влажность воздуха, высоту над уровнем моря в месте 
установки воздуходувки, температуру окружающего  и всасываемого воздуха, потери давления в воздушной 
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сети. Учесть все эти факторы и правильно подобрать воздуходувку специалистам компании KAESER 
помогает специальное программное обеспечение.  

 
 Но правильный подбор одного воздуходувного агрегата еще не решение проблемы, так как 
воздуходувная станция состоит из нескольких машин. Главная задача научить эту станцию правильно и 
эффективно работать, и таким образом добиться снижения затрат по потреблению электроэнергии.  
 Как видно на диаграмме справа, основной затратной 
частью за весь жизненный цикл оборудования являются расходы 
на электроэнергию. Существенного снижения этих затрат можно 
добиться путем производства оптимального количества воздуха 
для каждого этапа технологического процесса. Нехватка воздуха 
приводит к нарушению технологии, а его перерасход приводит к 
существенному росту затрат на оплату электроэнергии. 
 Одним из способов регулирования производительности 
воздуходувки является применение частотного преобразователя. 
Но он может работать только с одним агрегатом и значит 
необходимо укомплектовать таким образом каждую 
воздуходувку. Это конечно даст желаемый результат по 
энергосбережению, но в то же время и существенно удорожит 
воздуходувную станцию и усложнит алгоритм ее работы. 
 Для решения этой проблемы специалисты KAESR 

KOMPRESSOREN 
разработали 

специальную систему управления воздуходувной станцией SAM 
(Sigma Air Manager). Эта система дает возможность эффективно 
управлять станцией в количестве до 16-ти воздуходувок. Система 
оптимизирует количество работающих агрегатов и работает по 
принципу поддержания постоянного давления в пневмосети. Такой 
подход позволяет применять в системе только одну воздуходувку с 
частотным преобразователем и избежать провал в регулировании. 
Кроме этого SAM отслеживает наработку всех агрегатов и 
обеспечивает равномерность ресурса всей станции. 
 Исходя из вышеизложенного можно сделать следующий 
вывод: только применение системного подхода, с учетом всех, 
пусть даже казалось бы незначительных факторов, может дать 
желаемый результат и позволить существенно повысить 
энергоэффективность объекта. 
 

Кезер Компрессорен ГмбХ, ООО   
Россия, 129344, г. Москва, ул. Искры, 17 A, стр. 2  
т.: +7 (495) 797-3037, ф: +7 (495) 797-68-46  info.russia@kaeser.com    www.kaeser.ru 
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Автоматизация систем водоснабжения, водоподготовки и водоочистки. Гидромеханические 
системы в управлении производительностью насосных установок (ООО «Т.Д.С. – 

СИЛОВЫЕ АГРЕГАТЫ») 
 

ООО «Т.Д.С. – СИЛОВЫЕ АГРЕГАТЫ»,  
Медведев Евгений Викторович, Технический директор    

 
Практика эксплуатации насосных установок городского водоснабжения, гидроаккумуляторных 

станций, циркуляционных и питательных систем теплоэлектростанций, станций перекачки нефти 
неразрывно связана с решением вопросов регулирования их параметров, главным образом расхода, реже - 
напора.  

Чаще всего принято рассматривать систему «насос - внешняя сеть», равновесное состояние которой 
определяется объемным и энергетическим балансами. Объемный баланс выражается равенствомрасходa 
насоса расходу во внешней сети, энергетический - равенством напора, создаваемого насосом, напору, 
потребляемому сетью. Графически условие объемного и энергетического баланса системы выражается 
точкой пересечения характеристик насоса и сети. Как правило, при неизменных характеристиках насосной 
установки и сети существует единственная точка, отвечающая условиям стабильного равновесия. В 
реальной практике величина водопотребления изменяется во времени, соответственно должна изменять свое 
положение рабочая точка системы. Это становится необходимым условием регулирования расхода насосной 
установки. 

Обобщая практику реализации регулирующих воздействий на производительности насосных 
установок, можно выделить три базовых метода регулирования:  

- количественный метод - засчет изменения характеристики сети; 
-качественный метод -засчет изменения характеристики насоса; 
- комбинированный как сочетание двух первых. 
Не углубляясь в способы реализации каждого из перечисленных методов, их преимущества и 

недостатки, можно отметить, что в последнее время наибольшее распространение получили качественные 
подходы и, в первую очередь, изменение частоты вращения рабочего колеса насоса. 

Наиболее популярным, особенно в диапазоне мощностей приводных двигателей до 450 кВт, 
способом реализации данного подхода является применение частотного регулирования (изменение числа 
оборотов вала электродвигателя посредством терристорных преобразователей частоты). Этот способ 
позволяет при изменяющихся числах оборотов сохранить подобие насосных характеристик, в которых 
изменение расхода, напора и потребляемой мощности пропорциональны первой, второй и третьей степени 
изменения частоты вращения рабочего колеса соответственно, если конечно не превышены максимальные 
значения Qmax, Hmax иNmax. Как отмечают специалисты в различных источниках информации, 
использование систем частотного преобразования значительно увеличивает стоимость и усложняет 
обслуживание установок. Кроме того, необходимо учитывать наличие целого комплекса ограничений и 
требований по условиям эксплуатации: пыле- и влагонасыщенности окружающей среды; температурному 
режиму; качеству электрических сетей; объемам и площадям размещения оборудования. 

Альтернативой частотному регулированию является применение гидромеханических 
преобразователей, иуже многие годы во многих странах мира, в том числе в России, странах СНГ иБалтии 
для точного и эффективного регулирования расхода (давления) рабочей среди и частоты вращения 
оборудования используются универсальные регулируемые гидроприводы(гидровариаторы скорости) марки 
UCD производства корпорации TwinDisc (США, Бельгия). 

КонструкционногидровариаторыUCDпредставляют собой регулируемую многодисковую 
фрикционную гидромуфту. На ведомом и ведущем валах поочередно насажены фрикционные 
диски,свободно перемещаются вдоль оси механизма,степень сближения которых зависит от давления масла 
в системе управления. Крутящий момент передается посредством гидровязкой среды, формируемой в 
междисковом пространствепри расслоении масляногоклина, толщина которого регулируется путем 
изменения давления, создаваемого поршнем муфты. Таким образом, величина передаваемого крутящего 
момента с входного вала на выходной определяется величиной междискового зазора, вязкостью рабочей 
жидкости и количествомрабочих поверхностей. 

В качестве основных режимов работы гидровариатора можно выделить два состояния: разомкнутое 
(относительное скольжение дисков) и замкнутое (передача крутящего момента за счет сил трения между 
поверхностями дисков). В фазе проскальзывания диски не соприкасаются между собой, следовательно, и не 
изнашиваются. Когда диски муфты полностью разведены, небольшой остаточный момент передается на 
ведомый элемент иего нулевая частота вращения недостижима. 

При замыкании гидромуфты входной и выходной валы синхронно вращаются, чтопозволяет достичь 
максимального КПД (99%). Это очень важное преимущество данного видамуфт, поскольку в муфтах иного 
типа для передачи крутящего момента в силу их конструкциипроисходит неизбежное проскальзывание 
выходного вала относительно входного. 
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Важнейшей особенностью данной конструкции является тот факт, что гидровариатортипа UCD 
регулируется по частоте вращения выходного вала, а не пoпередаваемому крутящему моменту, как это 
происходит в обычных муфтах.Управляющее воздействие формируется электронным контроллером. В 
случае перебоев в электропитании давление управляющей системы может регулироватьсявручную 
игольчатым клапаном. На случай отказа гидравлической системы предусмотрена возможность аварийной 
блокировки муфты механическим способом. 

При использовании гидровариаторов типа UCDвозникает вопрос потерь на скольжение в агрегате. 
Необходимо отметить, что они действительно присутствуют. Потери на проскальзывание равны 
произведению скорости проскальзывания Δn на крутящий момент Mk,передаваемый на насос, который 
пропорционален квадрату скорости насосного колеса n2.Потерине достигаютбольших величин в силу 
наличия обратной пропорциональности между скольжением и крутящим моментом (см. рисунок). Расчеты 
свидетельствуют о том, что потери на проскальзывание достигают максимальной величины при n2=2/3n1 и 
составляют до 15% мощности, потребляемой насосом при равенстве частот вращения входного и выходного 
валов.Данная предельная величина потерь достигается только в случае использования центробежного 
насоса в качестве циркуляционного, т.е . когда давление на выходе пропорционально квадрату расхода. 

Во всех других случаях потери на проскальзывание меньше. При уменьшении расхода потери на 
проскальзывание являются функцией мощности, передаваемой на насос, которая постоянно уменьшается. 
Так происходит при работе с постоянным напором на выходе, когда потери не превышают 6-8% 
максимальной мощности, потребляемой насосом, регулируемым по скорости. 

Резюмируя, необходимо отметить, что к основным преимуществам регулируемых гидромуфт UCD 

следует отнести: 
• возможность использования простых и дешевых асинхронных и синхронных электродвигателей с 

короткозамкнутым ротором;  
• резервирование управления приводом – вручную с местного пульта, локальным контроллером, а 

также дистанционно электрическим сигналом 4-20 мА от внешней системы АСУ ТП. При этом скорость 
вращения ведомого вала регулируется по внешним параметрам, таким как давление, расход, уровень 
жидкости, скорость вращения шнека, конвейера и др.;  

• прямое и точное регулирование программным ПИД-регулятором локального контроллера или 
системой АСУ ТП с мгновенным откликом сигнала по обратной связи;  

• плавный пуск электродвигателя без нагрузки на холостом ходу и постепенное ускорение работы 
ведомого механизма (подъём нагрузки) в соответствии с конкретными требованиями;  

• отсутствие необходимости в постоянном текущем контроле и техническом обслуживании 
квалифицированным персоналом;  

• отсутствие скачков электрического тока и помех в сети питания, сетях защит, управления и 
сигнализации, что характерно для частотных преобразователей на напряжение 6 кВ и выше, требующих 
индивидуальных расчетов фильтрокомпенсирующих устройств;  
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• поддержание работы механизмов большую часть времени на пониженных частотах вращения с 
уменьшением циклических динамических и вибрационных нагрузок на подшипники, уплотнения, 
крепления, фундаменты механизмов и электродвигателей и соответствующим увеличением их ресурса и 
межремонтного пробега;  

• снижение механических, гидравлических и электродинамических нагрузок при пусках и в 
переходных режимах до безопасного уровня;  

• исключение бросков тока в обмотках электродвигателей при пусках и снижение величины 
пусковых токов до номинальных значений;  

• поддержание оптимального гидравлического режима и исключение возможности возникновения 
гидравлических ударов в трубопроводных системах и разрывов трубопроводов при пусках и остановках 
насосов и в других переходных режимах;  

• длительные сроки межремонтной наработки - до 60 000 и более часов и низкая относительная 
стоимость капитального ремонта (около 20% стоимости агрегата). 

  
Т.Д.С.-СИЛОВЫЕ АГРЕГАТЫ, ООО        
Россия, 390046, г. Рязань, ул. Яхонтова д.15; 
 т.: +7 (495) 649-648-1, ф.: +7 (495) 649-648-1 
 info@twindisc.su   www.twindisc.su   
 
 
 
 
 
 
 
 

Организация узлов учёта и контроля параметров сточных вод.  
Использование автоматических анализаторов качества воды на водоочистных станциях при 

водоподготовке. (ООО «ТЕХНОАНАЛИТ») 
 

ООО «ТЕХНОАНАЛИТ», Зайцев Дмитрий Георгиевич, Ведущий инженер    
 

Автоматический химический мониторинг на ТЭС и АЭС. Контроль качества и учёт объема 
промышленных стоков. Контроль качества питьевой воды. Автоматический контроль состава и учёт объема 
дымовых выбросов. Коммерческий учёт и регулирование природного газа. Проектирование систем, 
сервисное обслуживание и монтаж «под ключ». 

 
ПРЕЗЕНТАЦИЯ ДОКЛАДА  ЗАПИСАНА НА CD КОНФЕРЕНЦИИ. 
 
ТЕХНОАНАЛИТ, ООО        
Россия, 105062, г. Москва, ул. Покровка, д. 42 стр. 5А  
т.: +7 (495) 258-259-0,  ф: +7 (495) 937-70-40 
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Экологический контроль органических загрязнителей (нефтепродуктов, жиров и НПАВ) в 
водных объектах. (ООО «Производственно-экологическое предприятие 

«СИБЭКОПРИБОР»)  
 

ООО «Производственно-экологическое предприятие «СИБЭКОПРИБОР»,  
Василенко Юрий Григорьевич, Директор,  Кориков А.М., Орнацкая Г.Н.   

Контактный телефон (383)-333-82-66, тел./факс (383)-333-74-58 
Е-mail: sep@sibecopribor.ru,  http://www.sibecopribor.ru   

 
Защите окружающей среды от возрастающего действия химических веществ уделяется все 

большее внимание во всем мире. Загрязнение окружающей среды является одной из главных проблем. К 
числу глобальных загрязнений окружающей среды следует отнести загрязнение органическими веществами. 
Содержание их в поверхностных водах непрерывно возрастает и это вызывает беспокойство у всех, кто 
имеет дело с проблемой качества воды. Качество питьевой воды, подаваемой централизованными 
системами водоснабжения, должно соответствовать санитарно-эпидемиологическим правилам и 
нормативам СанПиН 2.1.4.1074-01. 

Актуальность количественного определения нефтяных загрязнений постоянно повышается, 
поскольку нефть и нефтепродукты являются наиболее распространенными загрязняющими веществами 
антропогенного происхождения, присутствующих в воде, почве, донных отложениях. Масштабное 
загрязнение объектов окружающей среды происходит как нефтепродуктами так и другими органическими 
веществами. В их число кроме нефтепродуктов входят наиболее распространенные группы веществ, такие 
как жиры и неионогенные поверхностно-активные вещества (НПАВ). 

В водных объектах органические загрязнители могут присутствовать в различном состоянии: в 
растворенном виде, в виде эмульсии или пленки. Поэтому при рутинном анализе обычно определяют общее 
содержание каждой из этих групп веществ – нефтепродуктов, жиров и НПАВ. 

Нефтепродукты являются нормируемым видом загрязнения. В соответствии с СанПиН 2.1.4.1074-
01 для питьевой воды установлено ПДК − 0,10 мг/дм3. ПДК для жиров в воде не установлены, но контроль 
за их содержанием необходим также как и для нефтепродуктов. Жиры, попадая в поверхностные воды в 
значительных количествах, существенно ухудшают качество воды, ее органолептические свойства, 
стимулируют развитие микрофлоры. Органические соединения, которые образуются в результате 
биохимических превращений жиров, оказывают более отрицательное воздействие, чем сами жиры. В 
соответствии с СанПин 2.1.4.1074-01 ПДК НПАВ составляет в воде 0,1 мг/дм3. Токсическое действие НПАВ 
определяется, главным образом, неполярной частью молекулы, при этом оно наиболее выражено при 
наличии в последней ароматического кольца. Отрицательным с гигиенической точки зрения свойством 
НПАВ является их высокая пенообразующая способность. При концентрациях 5 − 15 мг/дм3 оказывают 
существенное воздействие на природоохранные объекты, такие как природные и сточные воды.  

Основная задача мониторинга анализируемых проб состоит в обнаружении ожидаемых веществ, 
подтверждении их идентичности и измерении концентрации. На практике решение этих задач требует 
применение современного оборудования. 

Инфракрасная спектрофотометрия − это наиболее универсальный и достоверный метод 
определения содержания нефтепродуктов, учитывающий алифатические и алициклические углеводороды, 
содержание которых в нефти достигает 90 %. В последнее время метод ИК-спектрофотометрии получил 
широкое развитие не только в России, но и в станах Европы. 

 
ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» более 15 лет выпускает приборы экологического контроля серии 

КН. Выпускаемые в настоящее время приборы «Концентратомер КН-2м» и «Концентратомер КН-3» 
представляют собой современные малогабаритные лабораторные ИК-спектрофотометры, предназначенные 
для измерения массовой концентрации нефтепродуктов, жиров и НПАВ в природных объектах.  

«Концентратомер КН-3» - новая разработка ООО «ПЭП 
«СИБЭКОПРИБОР», отличительной особенностью которого от 
предыдущей модели КН-2м является то, что измерения производятся 
двумя режимами: одноволновым и двухволновым. Одноволновой 
режим  рекомендуется использовать при анализе сильно загрязненных 
сточных вод. Концентратомеры КН-2м и КН-3 используются в сферах 
государственного метрологического контроля и надзора в 
соответствии с Федеральным Законом «Об обеспечении единства 
измерений», утверждены как типы средств измерений и 

зарегистрированы в Государственном реестре средств измерений (концентратомер КН-2м - Свидетельство 
Госстандарта России RU.С.31.005.А № 40180, регистрация в Государственном реестре средств измерений 
44669-10; концентратомер КН-3 - Свидетельство Госстандарта России RU.С.31.005.А № 40181, регистрация 
в Государственном реестре средств измерений 44670-10). 
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ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» уделяет внимание не только разработке приборов серии КН, но и их 
метрологическому обеспечению, т.е. разработке и  аттестации методик количественного химического 
анализа, стандартных образцов состава веществ и материалов. Благодаря высокой чувствительности и 
точности приборов стало возможным разработать ряд методик для экологического контроля водных 
объектов.  

Разработана методика ФР.1.31.2010.07432 (ПНД Ф 14.1:2:4.168-2000) «Методика выполнения 
измерений массовой концентрации нефтепродуктов в питьевых, природных и очищенных сточных водах 
методом ИК-спектрофотометрии на концентратомере КН-2м». Методика основана на экстракции 
нефтепродуктов из анализируемой пробы воды четыреххлористым углеродом. В присутствии полярных 
органических соединений отделение нефтепродуктов проводят на колонке с оксидом алюминия. 
Чувствительность методики составляет 0,02 мг/дм3.  

Методика позволяет определять широкий спектр углеводородов, составляющих главную и наиболее 
характерную часть нефти (от 70 до 100 %) и продуктов ее переработки. Применение однократной 
экстракции небольшим количеством растворителя обеспечивает достаточную полноту извлечения 
нефтепродуктов из анализируемой пробы воды, способствует сокращению расхода реактивов и времени 
проведения анализа, а также снижению трудоемкости анализа. 

Используя максимальные возможности концентратомера КН-2м, расширен диапазон измеряемых 
концентраций нефтепродуктов в воде от 0,05 до 1000,00 мг/дм3 и соответственно разработана 
ФР.1.31.2008.04409 «Методика выполнения измерений массовой концентрации нефтепродуктов в сточных 
водах методом ИК-спектрофотометрии на концентратомере КН-2м». 

Методика ФР.1.31.2008.04409 позволяет анализировать сточные воды различного происхождения. 
Для расширения круга объектов аналитического контроля разработана методика ФР.1.31.2010.07433 

(ПНД Ф 14.1:2.189-02) «Методика выполнения измерений массовой концентрации жиров в природных и 
очищенных сточных водах методом ИК-спектрофотометрии на концентратомере КН-2м».  

Определение содержания жиров с применением метода ИК-спектрофотометрии основано на 
извлечении жиров и неполярных  органических соединений (углеводородов) четыреххлористым углеродом 
из анализируемой пробы воды посредством двукратной экстракции, что обеспечивает достаточную полноту 
извлечения жиров из проб воды. Экстракт делят на две приблизительно равные части. В первой части 
экстракта определяют суммарную концентрацию всех экстрагированных веществ. Вторую часть экстракта 
подвергают хроматографическому разделению в колонке, заполненной оксидом алюминия, и в элюате 
определяют массовую концентрацию нефтепродуктов. По разности результатов этих определений находят 
суммарную концентрацию жиров в анализируемой пробе воды. 

Особо следует отметить, что ФР.1.31.2010.07433 (ПНД Ф 14.1:2.189-02) является инструментальной 
ИК-спектрофотометрической методикой количественного определения жиров, предназначенной для 
выполнения массовых анализов в природных объектах. Методика проста в исполнении, не требует 
перестройки действующих технологий пробоподготовки и измерений. Данная методика позволяет измерять 
массовые концентрации жиров в природных и сточных водах от 0,1 до 100,0 мг/дм3 и доступна для 
внедрения в практику работы любой производственной аналитической лаборатории.  

Для раздельного определения нефтепродуктов и жиров при их совместном присутствии разработана 
методика ФР.1.31.2006.02410 «Методика выполнения измерений массовых концентраций нефтепродуктов и 
жиров (при их совместном присутствии) в питьевых, природных и очищенных сточных водах методом ИК-
спектрофотометрии на концентратомере КН-2м». Методика позволяет определять массовую концентрацию 
нефтепродуктов и жиров из одной пробы, тем самым сокращая затраты времени и реактивов на анализ. 
Диапазон измеряемых концентраций составляет: для нефтепродуктов − от 0,04 до 5,00 мг/дм3, для жиров − 
от 0,1 до 10,0 мг/дм3. Погрешность результатов измерений соответствует нормам, установленным для 
питьевых, природных и сточных вод. 

В последнее время актуально встает проблема загрязнения вод неионогенными поверхностно-
активными веществами (НПАВ). В результате проведенных исследований ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» 
разработана методика ФР.1.31.2010.07434 (ПНД Ф 14.1:2:4.256-09) «Методика выполнения измерений 
массовой концентрации неионогенных поверхностно-активных веществ (НПАВ) в питьевых, природных и 
сточных водах на основе экстракции и последующего разделения в трёхфазной системе методом ИК-
спектрофотометрии на концентратомере КН-2м». Методика основана на извлечении НПАВ гексаном из 
анализируемой пробы воды, последующем отделении НПАВ от сопутствующих жиров и нефтепродуктов с 
использованием трехфазной системы гексан-ацетонитрил-водный раствор хлористого натрия. Массовую 
концентрацию НПАВ измеряют по интенсивности поглощения С-Н связей в инфракрасной области спектра 
(2930 ± 70) см-1. 

Методика позволяет определять содержания НПАВ в водных объектах в диапазоне от 0,05 до 100,00 
мг/дм3. Погрешность результатов измерений соответствует нормам установленным в ГОСТ 27384-2002 
«Вода. Нормы погрешности измерений показателей состава и свойств». 

Методики включены в федеральный реестр (ФР) и реестр природоохранных нормативных 
документов (ПНД Ф) и допущены как в сфере государственного регулирования обеспечения единства 
измерений, так и для целей государственного экологического контроля. 
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ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» постоянно проводит разработку новых нормативных документов с 
учетом современных требований, а также международных стандартов и норм.  

ООО «ПЭП «СИБЭКОПРИБОР» также уделяет большое внимание разработке стандартных образцов 
состава веществ, которые предназначены для метрологического обеспечения приборов серии КН. 
Стандартные образцы соответствуют требованиям ГОСТ 8.315-97. 

В настоящее время выпускаются следующие Государственные стандартные образцы (ГСО): 
- ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) состава раствора нефтепродуктов в четыреххлористом углероде; 
- ГСО 9437-2009 состава смеси триглицеридов жирных кислот (жиров). 
Значение аттестуемой характеристики ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) − масса нефтепродуктов составляет 

50,0 мг, и абсолютная погрешность аттестованного значения − 0,25 мг. ГСО представляет собой раствор 
смеси нефтепродуктов (углеводородов) в четыреххлористом углероде (состав: изооктан 37,5 %, гексадекан 
37,5 %, бензол 25 %). 

Аналогами выпускаемого ГСО 7822-2000 (НП-Сиб) являются стандартные образцы состава раствора 
нефтепродуктов (углеводородов) в четыреххлористом углероде ГСО 7248-96 и ГСО 7424-96, значение 
аттестуемой характеристики которых − массовой концентрации углеводородов составляет 50,0 мг/дм3, и 
абсолютные погрешности аттестованного значения не превышают 0,2 и 1,5 мг/см3 соответственно. 
Использование этих ГСО для приготовления рабочих растворов включает процедуру отбора аликвот 
пипетками, что приводит к увеличению погрешности. Преимущество ГСО 7822-2000 по сравнению с 
другими выпускаемыми ГСО на нефтепродукты состоит в том, что раствор из ампулы количественно 
переносится в мерную колбу, соответствующей вместимости, что исключает необходимость использования 
градуированной пипетки. Применение для аналитических лабораторий ГСО 7822-2000 существенно 
позволило упростить процедуру приготовления градуировочных растворов и уменьшить погрешность по 
процедуре приготовления. 

ГСО 9437-2009 представляет собой порошок белого или молочно-белого цвета. Значение аттестуемой 
характеристики ГСО 9437-2009 − массовая доля суммы триглицеридов жирных кислот – не менее 99 %, 
границы абсолютной погрешности аттестованного значения 0,4 % при доверительной вероятности 0,95. 

ГСО 7822-2000 состава раствора нефтепродуктов и ГСО 9437-2009 состава смеси триглицеридов 
жирных кислот (жиров) предназначены для обеспечения операций настройки, калибровки и поверки 
концентратомеров КН-2м, КН-3, а также контроля точности выполнения измерений при определении 
содержания нефтепродуктов и жиров в природных объектах. ГСО состава смеси триглицеридов жирных 
кислот (жиров) используют также для контроля точности выполнения измерения при определении жиров в 
пищевых продуктах и пищевом сырье. 

Таким образом, наличие разработанных методик количественного химического анализа, ГСО состава 
нефтепродуктов, ГСО состава тристеарина, ГСО состава смеси триглицеридов жирных кислот (жиров) 
позволяет говорить о высоком уровне метрологического обеспечения концентратомеров КН-2м, КН-3, что 
способствует широкому их внедрению в практику экологического и санитарно-производственного контроля 
органических веществ (нефтепродукты, жиры, НПАВ) в водных объектах. 

 
 
Производственно-экологическое предприятие  СИБЭКОПРИБОР, ООО         
Россия, 630058, г. Новосибирск, ул. Русская, 41 
т.: +7 (383) 333-82-66 ф: +7 (383) 333-74-58 
sep@sibecopribor.ru  http://www.sibecopribor.ru 
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Математическое моделирование процессов очистки сточных вод. (ЗАО «Водоснабжение и 
водоотведение») 

 
ЗАО «Водоснабжение и водоотведение», Баженов Виктор Иванович, Эпов А.Н.    

 
Данные материалы следует рассматривать исключительно как пример. В случае конкретных 

очистных сооружений цель и задачи исследований соответствуют реальным условиям существующих 
очистных сооружений и оборудования, показателям качества сброса очищенных вод в водоем, а также 
требованию заказчика. 
 
 Актуальность: Время диктует необходимость ускоренной разработки проектов нового строительства 
и/или реконструкции сооружений водоотведения. В условиях практически устаревших норм СНиП (2.04.03-
85) и отсутствия Технологического регламента требуется справляться с достаточно сложными задачами:  
соответствие используемых технологий очистки и оборудования лучшим мировым стандартам с 
повышенной эффективностью и/или КПД, жесткие Российские требования к ПДС, автоматизация процессов 
с целью энергосбережения и стабилизации качества очистки, использование энергии биогаза. Механизм 
взаимосвязанных сложных и многочисленных технологических расчетов очистных сооружений 
водоотведения, включая системы обработки осадка сточных вод и их доочистку с использованием средств 
математического моделирования, до настоящего времени недостаточно изучен. Достаточно нерегулярно 
анализировались математически с использованием современных средств моделирования отдельные узлы 
технологической схемы очистки сточных вод, по большей части аэротенков с выделением зон под процессы 
дефосфотации, денитрификации и нитрификации. Правильный выбор эффективных технологических схем, 
носящий комплексный характер, из множества существующих позволил бы с высокой точностью 
реализовывать на практике цепочку сооружений водоотведения контролируемых средствами 
автоматизации, которые призваны компенсировать неравномерность поступления исходной 
технологической нагрузки по расходам и концентрациям загрязнений. А также с математической точностью 
перераспределять нагрузки на отдельные единичные сооружения очистки сточных вод, учитывая 
множественные внутренние рециркуляционные контуры, очереди строительства, сооружения обработки 
осадка и стадию доочистки. 
 

Новизна: Предложен метод оптимизации и ускоренной разработки проектно- технологических и 
конструкторских решений на базе использования современных средств математического моделирования. 
Предложенный метод был реализован для проектно- технологических и конструкторских вариантов 
реконструкции и нового строительства, включая сооружения обработки осадков сточных вод и их 
доочистки. Метод предполагает использование программного комплекса GPS-X (Канада) и позволяет 
формировать любую схему очистки сточных вод с обработкой осадков на базе математических модулей 
сооружений (механической, биологической, физико - химической очистки и дезинфекции) различных 
гидродинамических структур.  Данный подход позволил ЗАО «ВИВ» обеспечить внедрение технологии 
удаления азота и фосфора на 12 объектах общей  производительностью  
1 млн. 452 тыс. м3/сут.  
 

Метод, освоенный ЗАО «ВИВ» (www.pump.ru) позволяет сократить в разы время, а также затраты 
на разработку ТЭО проектов, сооружений очистки сточных вод, и включает следующие стадии: 
• Отбор на месте не менее 144 проб и их респирометрический анализ (разработка «ВИВ») 
• Определение характера изменения скорости дыхания ила и кинетических коэффициентов по длине 

сооружений. 
• Построение управляемой по колебаниям притока и концентраций математической модели, 

включающей все стадии очистки: механическую, биологическую с удалением биогенов, 
обеззараживание и обработку осадка с рекуперацией газов. 

• Подбор оправданного по затратам оборудования, способного автоматически изменять 
характеристики адекватно колебаниям потоков и концентраций в увязке со своей цепочкой 
сооружений. 

• Сравнение вариантов технологических схем, оптимизация процессов и сооружений очистки. 
• Поставка оборудования, его шефмонтаж и технологическая наладка на объекте. 
 
 

1. Математическое моделирование 
 
Цель математического моделирования – выбор оптимальной технологической схемы очистки сточных вод 
до требуемых норм по органическим загрязнениям (ХПК, БПК), по биогенным элементам (формы азота, 
фосфор).  
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Учесть взаимодействие между тремя процессами, для которых необходимы различные условия, и 
спроектировать установки, в которых такие процессы протекают, без применения математического 
моделирования довольно сложно.  
 
Программный комплекс GPS-X 5.0 (Hydromantis, Inc. (Канада) http://www.hydromantis.com/GPS-X.html  ) 
позволяет формировать любую схему очистки сточных вод с обработкой осадков на базе математических 
модулей сооружений (механической, биологической, физико-химической очистки и обеззараживания). Это 
реализует для практики (новое строительство и реконструкция) возможность абсолютно точного учета 
баланса масс в сложных условиях реальной неравномерности поступления исходной технологической 
нагрузки по расходам и концентрациям загрязнений. В ходе расчетов имеется возможность моделирования 
и оптимизации системы управления. При динамическом моделировании управления воздухом возможно 
обосновать экономию электроэнергии при внедрении управляемых воздуходувок. Моделирование 
сбраживания осадка позволяет наиболее точно предсказывать степень распада и получения биогаза. 
 
Математическое моделирование выполняется в несколько этапов: 
1) Построение и настройка модели очистных сооружений при существующем технологическом 

режиме работы;  
2) На основании настроенной модели оценивается применимость различных технологических схем 

удаления биогенных элементов для существующих объемов, качества поступающей воды и 
конструктивных особенностей. Результат моделирования – выбор оптимальной технологической 
схемы реконструкции.  

 
2. Настройка модели (существующий технологический режим) 

На рис. 2.1 изображена блок-схема очистных сооружений, которая включает поступающий сток (1), 
первичные отстойники (2), аэротенки (3) и вторичные отстойники (4). 

 
Рис. 2.1 Блок-схема очистных сооружений 

Первым этапом построения модели является последовательное детальное описание поступающего 
стока и сооружений, входящих в существующую технологическую схему. 

Конечным продуктом моделирования являются графики, описывающие основные  технологические 
параметры. На этапе построения модели существующего режима работы канализационных очистных 
сооружений, наибольший интерес вызывают графики тех параметров, которые можно сравнить с 
существующими, предоставленными Заказчиком. Например, различие между значениями по ХПК, 
взвешенным веществам на входе по модели и реальными значениями не превышает 10%. Сравнивая данные, 
полученные в ходе математического моделирования, и измеренные данные по наиболее чувствительным 
параметрам (рис. 2.2 – 2.4) можно сказать, что математическая модель настроена верно. 

 
Рис. 2.2 Концентрация аммонийного азота в очищенной воде 
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Рис. 2.3 Концентрация кислорода по длине аэротенка 

 
Рис. 2.4 Сравнение расчетных и измеренных скоростей потребления кислорода (точки, обозначенные 
фиолетовым цветом – измеренные концентрации кислорода по длине аэротенка, синяя линия – min 
расчетное значение, красная – max расчетное значение, зеленая – среднее расчетное значение) 

3. Моделирование процесса нитри-денитрификации 
Анализ существующего технологического режима позволил сделать вывод, что после первая треть 
регенератора (регенератору соответствуют первые 4 условные зоны аэротенка) используется 
технологически неэффективно и может использоваться как резервный объем для дальнейшей 
реконструкции сооружений, а именно для реализации процесса нитри-денитрификации. Сохранение части 
регенератора и рассредоточенного впуска воды позволяет максимально сохранить достоинства 
существующей конструкции аэротенка и минимизировать работы по реконструкции при переходе на 
технологию удаления азота. Графическое описание предлагаемой технологической схемы представлено на 
рис. 3.1 
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Рис. 3.1 Аэротенк существующего блока с удалением азота на базе процесса «step» 

Условные обозначения: 1 – трубопровод подачи ила; 2 – распределительная чаша; 3 – аэрационная система 
на базе дисковых аэраторов; 4 – погружная мешалка; 5 – распределительный лоток с щитовыми затворами; 6 
– трубопровод подачи сточной воды в зону денитрификации; 7 – воздуховод; 8 – водослив; 9 – отвод иловой 
смеси. 
Моделирование работы предлагаемой технологии при существующем среднем расходе позволило получить 
следующие данные (табл. 3.1). 

Таблица 3.1 

Показатель  min среднее max 

ХПК 84,7 95,6 102,0 

БПК5 3,3 4,6 5,4 

Взвешенные вещества 7,4 10,9 13,2 

N-NH4 0,1 0,6 1,5 

N-NO3, N-NO2 7,4 8,5 10,1 
 

  
Рис. 3.2 Доза  активного ила по длине аэротенка Рис. 3.3 Концентрация растворенного кислорода по 

длине аэротенка 

  
Рис. 3.4 Скорость потребления кислорода по длине 

аэротенка 
Рис. 3.5 Концентрация аммонийного азота по длине 

аэротенка 
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В целом, как показали результаты моделирования, при реализации данного процесса качество очищенной 
воды будет соответствовать установленным нормативным требованиям и предложенная схема очистки с 
удалением азота может быть рекомендована для реализации в существующих объемах очистных 
сооружений. 
 

4. Моделирование процессов совместного удаления соединений азота и фосфора 
При моделировании процесса удаления фосфора в существующих сооружениях для выбора 
технологической схемы наиболее важной являлась возможность перехода от процесса удаления азота к 
процессу совместного биологического удаления азота и фосфора с внесением минимальных 
конструктивных изменений. Поэтому была выбрана схема процесса типа А2/О с частичной подачей сточных 
вод перед основной анаэробной зоной для снижения влияния нитратов. Предлагаемая технологическая 
схема представлена на рис. 4.1 

 
Рис. 4.1 (0,25Qair, 0,75Qair, 0,125Qair − расход воздуха в долях от 1) 
 

В соответствии с данной технологической схемой, сохраняется существующая подача возвратного 
ила. Первоначально к илу добавляется 25% сточных вод для удаления остатка нитратов, поступивших с 
возвратным илом. Далее по ходу движения иловой смеси выделяется анаэробная зона, где происходит 
выделение фосфатов и накопление внутриклеточного резерва питательных веществ микроорганизмами 
дефосфотации. В дальнейшем осуществляется процесс с периодической по ходу движения сточных вод 
нитри-денитрификацией. 

Заметно, что конструктивно полученные сооружения минимально отличаются от принятых для 
удаления азота. Это важно, поскольку удаление азота- предполагается внедрением как первоначальный этап 
реконструкции. Будущее очистных сооружений, так или иначе в совместном удалении азота и фосфора. 
Моделирование биологического удаления фосфора в условиях существующих гидравлических нагрузок и 
концентраций поступающей воды показало, что процесс происходит достаточно активно, однако 
концентрации в очищенной воде как по фосфатам, так и по взвешенным веществам не удовлетворяют 
требованиям. 

Для получения лучших результатов по удалению фосфора и снижению выноса ила были рассмотрены 
следующие технологические приемы: 

− для увеличения концентрации органических веществ, участвующих в процессе биологического 
удаления фосфора было оставлено в работе два первичных отстойника; 

− был сокращен расход поступающих сточных вод по среднему притоку на 15%; 
− для увеличения эффективности вторичных отстойников при возрастающем в силу уменьшения 

поступающего расхода коэффициенте рециркуляции был изменен уровень ввода ила во вторичном 
отстойнике (увеличена глубина «юбки»); 

− уменьшение нагрузки на вторичные отстойники и увеличение эффективности их работы позволило 
уменьшить расход избыточного ила на 33% (несколько увеличив дозу ила в аэротенке). 

Результаты моделирования показали, что при снижении поступающего расхода на существующие 
сооружения на 15% и конструктивно простом решении перехода на процессы совместного удаления азота и 
фосфора могут быть достигнуты хорошие показатели качества очищенной воды.  

Производительность сооружений дополнительного блока определена исходя из расчетной 
производительности станции и определенной производительности существующих сооружений. 
Для совместного удаления биогенных элементов на вновь строящемся блоке принят процесс MUCT (рис. 
4.2), в соответствии с которым возвратный активный ил поступает в зону денитрификации возвратного ила 
и оттуда дополнительными насосами (рецикл MUCT) перекачивается в начало аэротенков. Денитрификация 
сточных вод осуществляется как в зоне денитрификации возвратного ила, так и в последующей карусельной 
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зоне нитри-денитрификации. Данный процесс, как было неоднократно показано ранее, с точки зрения 
удаления биогенных элементов обеспечивает лучшее качество очистки, чем процесс А2/О, принятый для 
существующего блока. Однако, он значительно более сложен в конструктивном решении. 

 
Рис. 4.2 Условные обозначения: 1 – погружная мешалка; 2 – аэрационная система на базе дисковых 
аэраторов; 3 – рециркуляционный насос; 4 – воздуховод; 5 – потоконаправляющая перегородка. 
 
Моделирование работы предлагаемой технологии позволило получить следующие данные (табл. 4.1). 

Таблица 4.1 

Показатель Ед. изм. Существующее значение Значение после реконструкции 

БПК5 г/м3 13,3 – 13,5 3,5 

Взвешенные вещества г/м3 11,4 – 11,8 10,0 

N-NH4 гN/м3 0,44 – 2,39 0,59 

N-NO3, N-NO2 гN/м3 6,22 – 13,08 6,55 

PO4 гP/м3 1,41 – 2,89 0,89 
 

 
 
ПОЛНЫЙ ТЕКСТ НА CD. 
 
 
Водоснабжение и водоотведение, ЗАО   
Россия, 127018, г.Москва, ул.Полковая, д.1 
т: +7 (495) 641-0041, ф.: +7 (495) 641-0040 
info@pump.ru  www.pump.ru 
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Оборудование для ремонта и реконструкции фильтров водоподготовительных установок в 
промышленности, тепловой и коммунальной энергетике. (ООО ПП «ТЭКО-ФИЛЬТР», 

Россия) 
 

ООО Производственное предприятие «ТЭКО-ФИЛЬТР»,  
Гридчин Алексей Арнольдович, Коммерческий директор А.П.,  к.т.н.,  
Филиппова Галина Сергеевна, Начальник отдела маркетинга  

 
Производственное предприятие «ТЭКО-ФИЛЬТР» более 15 лет успешно работает на рынке 

оборудования водоподготовки. Сегодня наша продукция установлена и используется более, чем на 3000 
предприятий, как в России, так и за рубежом. 

Компания предлагает комплексные решения вопросов подготовки воды практически в любых 
отраслях промышленности.  

Основными направлениями деятельности предприятия являются:  
• проектирование 
• изготовление оборудования 
• шеф-монтаж  
• авторский надзор. 
Оборудование, производимое нашей компанией, призвано помочь решить вопросы подготовки воды в 

самых различных отраслях промышленности: 
• Водоподготовка на тепловых и атомных станциях 
• Водоподготовка на промышленных и отопительных котельных 
• Водоподготовка в металлургии для технологических нужд 
• Очистка воды на городских системах водоснабжения 
• Доочистка водопроводной воды до требований СанПИН для частных и муниципальных 

объектов (посёлков, жилых домов, школ, больниц, санаториев, гостиниц, коттеджей) 
• Очистка сточных вод 

       Сегодня многие предприятия черной и цветной металлургии применяют наше оборудование как в 
технологиях, так и в теплосиловых цехах, а также на своих котельных и ТЭЦ.  
       Среди потребителей нашего оборудования ОАО «СЕВЕРСТАЛЬ» (кислородно-конвертерное 
производство), ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» (теплосиловой цех, кислородно-
конвертерный цех, ТЭЦ комбината), ОАО «Серп и молот», ОАО «ИЖСТАЛЬ», ОАО «Златоустовский 
металлургический комбинат», ОАО «Ашинский металлургический завод», ОАО «Среднеуральский 
медеплавильный  завод» (очистка котловой воды),  ОАО «Западно-Сибирский металлургический 
комбинат» и многие другие компании, в том числе трубные и сталепрокатные предприятия, заводы 
металлоконструкций и горно-обогатительные комбинаты. ОАО «СЕВЕРСТАЛЬ» присвоило 
предприятию «ТЭКО-ФИЛЬТР» категорию «Надежный поставщик». 
 

О проектах 
     Мы предлагаем комплексный подход – от всестороннего изучения проблемы до поставки решения «под 
ключ». 

Основные направления инжиниринговой деятельности компании «ТЭКО-ФИЛЬТР» включают: 
• Проектирование современных промышленных водоподготовительных установок 
• Разработка технологических схем водоподготовительных установок, проведение технологических 

расчетов и технико-экономических обоснований. 
• Реконструкция осветлителей с переходом на режим работы с 

рециркуляцией шлама. 
• Реконструкция существующих водоподготовительных установок с 

переводом в противоточный режим ионирования 
• Разработка и внедрение автоматизированных систем управления  

      Противоточная технология   
     Сущность противоточной технологии ионирования заключается в 
противоположном направлении подачи воды на фильтрацию и 
регенерационного раствора. Существуют варианты подачи обрабатываемой 
воды как нисходящим потоком, так и восходящим. Каждый из вариантов 
имеет свои преимущества и недостатки, и выбор делается в зависимости от 
конкретных условий и задач водоподготовки. Эффект улучшения качества 
фильтрата и снижения расхода реагентов при «противотоке» достигается за 
счет того, что в первую очередь свежим раствором регенерируются наименее 
загрязненные выходные слои смолы.  

Противоточные технологии ионирования обеспечивают следующие 
преимущества по сравнению с традиционной параллельноточной системой: 
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• повышенное качество очищенной воды;  
• уменьшение количества установленного оборудования в 2 – 3 раза;  
• снижение расхода химических реагентов в 1,5 – 3 раза;  
• увеличение рабочей обменной емкости фильтра;  
• уменьшение количества воды, используемой на собственные нужды в 2-6 раз. 
 
Продукция предприятия  
Свои водоподготовительные установки мы снабжаем оборудованием собственного производства - 

фильтрами, комплектующими для них и другим оборудованием.  
Фильтры промышленные  

Промышленные фильтры для воды изготавливаются в 
соответствии с требованиями Технических условий: 

• Фильтры ионитные параллельноточные  
• Фильтры ионитные противоточные – их 

преимущества рассматривались выше. 
• Фильтры осветлительные вертикальные  
• Фильтры сорбционные угольные  
• Фильтры смешанного действия  
• Фильтры удаления железа  

А так же 
• Фильтры малой производительности 
• Намывные фильтры  
 

Фильтры изготавливаются из углеродистой или нержавеющей стали. Нашим предприятием 
изготавливаются фильтры стандартные, а также по индивидуальным требованиям заказчика: включаются 
дополнительно смотровые окна, люки-лазы необходимых размеров, фланцевые разъемы корпуса и т.д.  

Внутренние устройства в этих фильтрах могут быть выполнены в любом конструктивном исполнении  
по желанию заказчика. 

Фильтры-ловушки служат для улавливания фильтрующего материала в случае 
выноса его из фильтра. При осуществлении рабочих операций происходит измельчение 
зерен ионита что позволяет ионитной мелочи проходить через дренажно-распределительные 
системы и попадать в следующее за фильтром оборудование Также вынос фильтрующего 
материала из фильтра может возникать при аварийном выходе из строя дренажно-
распределительной системы или при нарушении режима эксплуатации фильтра. 

 
Устройства нижние сборно-распределительные 

 
Важным условием, обеспечивающим качество процесса фильтрации, является подбор нижнего 

дренажно-распределительного устройства. Его выбор значительно влияет на гидравлические процессы 
протекания обрабатываемой воды через фильтрующий материал и процесс регенерации, а, значит, и 
качество работы фильтра. 

Наша компания изготавливает дренажно-распределительные устройства согласно ТУ в различных 
конструктивных исполнениях: 

• «на бетонном основании» 
• копирующего типа.  Разновидностью НРУ "копирующего типа" является так называемая 

конструкция «паук», а так же «ломаное» 
•  "ложное дно".     
Кроме вышеперечисленных дренажных устройств для напорных фильтров, наше предприятие 

предлагает устройства из нержавеющей стали и пластика для безнапорных скорых фильтров очистки 
хозпитьевой воды следующих конструктивных исполнений:  

Колпачковые  -  из нержавеющей либо пластиковой трубы со штуцерами, на которые 
устанавливаются нержавеющие либо пластиковые щелевые колпачки.  

С фильтрующими элементами ТЭКО-СЛОТ:  РУ состоит из нержавеющей либо пластиковой трубы с 
цилиндрических фильтрующими элементами ТЭКО-СЛОТ. 

Фильтроэлемент ТЭКО-СЛОТ представляет собой витую конструкцию из нержавеющей стали. 
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Труба с нарезными щелями: РУ состоит из нержавеющей либо пластиковых трубы, на поверхности 
которой расположены нарезанные щели размером от 0,5 мм и более. 

Арочная конструкция: Фильтрующий элемент изготовлен на основе каркасно-навитой конструкции 
«ТЭКО-слот». Конструкция такого типа позволяет отказаться от подстилочных гравийных слоев и 
обеспечивает уникальные гидравлические характеристики в режиме работы фильтра и при обратной 
промывке фильтрующей загрузки.  

Верхние распределительные устройства 
Верхние  дренажные распределительные устройства изготавливаются согласноТУ, в различных 

вариантах исполнения. 
Положительные особенности нижних и верхних распределительных устройств: 
• гарантированный размер щелевого зазора, 
• устойчивость к высоким температурам,  
• высокая механическая прочность,  
• стойкость к гидроударам,  
• высокий коэффициент использования поверхности,  
• низкое гидравлическое сопротивление, 
• компактность  
 

    Фильтрующие элементы - щелевые колпачки ФЭЛ.  
Большинство внутренних дренажно-распределительных 

устройств, выпускаемых компанией «ТЭКО-ФИЛЬТР», 
представляют собой так называемую «колпачковую систему», 
состоящую из лучей или ложных днищ с установленными на них 
фильтрующими элементами. 
       Щелевые колпачки ФЭЛ изготавливаются согласно 
Техническим условиям  из нержавеющих сталей, а также 
различных пластиков. 

      
Фильтрующие элементы серийно выпускаются в четырех исполнениях: 

•    исполнение 1 – с верхним расположением фильтрующей поверхности; 
•    исполнение 2 – с нижним расположением фильтрующей поверхности; 
•    исполнение 3 – с двухсторонним расположением фильтрующей поверхности; 
•    исполнение 4 – на основе каркасно-проволочной конструкции «ТЭКО-СЛОТ»;  
           

Одной из новых разработок нашей компании на сегодня являются пластинчатые щелевые 
колпачки, которые нашли применение, прежде всего, в атомной энергетике.  

 
    Сита и решетки различного назначения 

   

  
Щелевые решетки и щелевые скважинные фильтры «ТЭКО-СЛОТ» представляют собой 

конструкцию, выполненную из продольно расположенных элементов из проволоки специальной v-образной 
формы и поперечных опорных элементов (стрингеров) 
треугольной, прямоугольной или круглой формы.    Щелевые 
решетки имеют ширину щелей фильтрующего элемента от 
0,025 до 20 мм.  

Патроны для намывных фильтров:  
Патроны для намывных фильтров предназначены для установки 
в намывные напорные фильтры (механические и/или ионитные). 
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Намывные фильтры применяются для очистки горячего водяного конденсата от взвешенных частиц, железа 
и следов нефтепродуктов (механические) или изменения ионного состава воды (ионитные). 
 

Барабан-процеживатель. 
 

   Предназначен для извлечения грубодисперсных включений из сточных 
вод промышленных предприятий и коммунальных объектов, может 
также применяться на очистных сооружениях для обработки шламов и 
обезвоживания осадков. 
         На барабан сверху подается обрабатываемая вода, содержащая 
грубодисперсные примеси. Проходя через вращающееся щелевое сито, 
вода выходит из него снизу, оставляя взвеси на поверхности 
фильтрующего элемента барабана. С поверхности барабана загрязнения 
удаляются лезвием скребка, что делает систему самоочищающейся. 
    Производительность барабана-процеживателя составляет от 10 до 

3000 м3/час в зависимости от типоразмера.  
               
 

Качество и Испытания 
Наша компания уделяет большое внимание качеству производимой продукции. На предприятии 

система менеджмента качества сертифицирована на соответствие требованиям ГОСТ Р ISO 9001. 
    Производимая продукция регулярно проходит стендовые испытания, с выдачей соответствующих 

сертификатов. 
Права предприятия на производимую продукцию защищены патентами и свидетельствами. Кроме 

того, имеются санитарно-эпидемиологические заключения на соответствие продукции Компании 
санитарным нормам. 
Продукция, выпускаемая предприятием «ТЭКО-ФИЛЬТР», отличается высоким качеством, длительным 
периодом безаварийной эксплуатации.  
 
 
ПП ТЭКО-ФИЛЬТР, ООО    
Россия, 445045, Россия, Самарская обл., г. Тольятти, ул. Громовой 33-А, а/я 1839  
т: +7 (8482) 20-85-90, 20-8361, 51-3871, ф.:  +7 (8482) 20-85-90, 20-8361, 
info@teko-filter.ru  www.teko-filter.ru 
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Замкнутые системы – основное направление развития водного хозяйства промышленных 
предприятий. (ЗАО «Химические системы»)  

 
ЗАО «Химические системы»  

Аксенов В.И., Ничкова И.И., Никулин В.А., Пецура С.С., Сыромятников С.Н., Морданов С.В. 
 

Конец ХХ века ознаменовался началом перехода водного хозяйства (ВХ) промышленных 
предприятий всех отраслей в большинстве развитых стран мира на рельсы замкнутого водопотребления. 
Формально началом такого перехода можно считать1991г., когда на всемирном конгрессе энергетиков в 
Австралии, замкнутые системы водного хозяйства (по зарубежной терминологии – предприятия с нулевым 
сбросом стоков) были провозглашены единственным путем реконструкции ВХ в промышленности [1]. 

Сегодня замкнутые системы водопользования (ЗСВ) являются единственным рациональным 
решением проблемы использования воды в промышленности. Иного решения просто не существует.. Более 
того, в перспективе ЗСВ найдут широчайшее применение в коммунальном и сельском хозяйстве, чему есть 
серьезные объективные предпосылки. 

 В существующих экономических условиях, за небольшим исключением, реконструкция системы 
водного хозяйства предприятия ложится на плечи самого предприятия. Однако важно отметить, что 
основное стратегическое направление реконструкции осталось прежним - создание замкнутых систем. За 
прошедшие тридцать пять лет (первая ЗСВ на Верх-Исетском металлургическом заводе была введена в 
строй в 1973 г.) [2] на территории бывшего СССР сооружены более 350 замкнутых систем на 
промышленных предприятиях. К сожалению, в 1990-е годы эта работа по известным причинам не велась, а 
заметное оживление наблюдается уже после 2000 года. 

 Строительство ЗСВ предусматривает внедрение эффективных, прежде всего физико-химических и 
биотехнологических методов очистки сточных вод; установление научно-обоснованных предельно 
допустимых концентраций солей, нефтепродуктов и других компонентов в оборотной воде с учетом ее 
эпидемиологической и токсикологической безопасности для каждого замкнутого цикла; создание 
максимально возможного количества локальных замкнутых циклов с многократным использованием воды в 
них, извлечение из сточных вод ценных компонентов; переработку в целях утилизации выделенных осадков 
и засоленных вод. 

 Отличительной особенностью замкнутых бессточных и безотходных систем водного хозяйства 
является необходимость иметь в их составе так называемые «хвостовые» установки, наличие которых и 
позволяет сделать систему замкнутой. К ним относятся установки переработки и утилизации 
концентрированных отработанных технологических растворов, обезвоживания и сушки осадков, 
стабилизационные, биоинженерные, деминерализационные, сжигания, доочистки сбросных продувных вод.  

 ЗСВ представляет собой химико-технологический комплекс (цех) по производству чистой воды 
внутри предприятия. В целом,  безотходное производство с ЗСВ можно проиллюстрировать схемой, 
представленной на рис. 1. В этом случае ЗСВ является неотъемлемой и одной из главных составных частей 
любого безотходного производства.[3]. 

 

 
Рис. №1. Схема безотходного производства товарного продукта 
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 За рубежом строительство ЗСВ началось около пятнадцати лет тому назад (так называемые 
«предприятия с нулевым сбросом стоков»), поскольку до этого считалось, что строго ограниченный сброс 
очищенных стоков сохранит «первозданную чистоту» водоприемников. В Европе это направление 
закончилось практически ничем. «Регламентированный сброс» срочно меняют на отсутствие любого сброса. 
Многие российские специалисты предсказывали такое развитие событий.  

 В российской практике в настоящее время определены те направления в развитии современных 
ЗСВ, которые как-то удовлетворяли бы природоохранные требования общества к промышленности. 
Создание крупных комплексов по обработке и повторному использованию всех сточных вод предприятия в 
обозримом будущем по финансовым соображениям будет встречаться достаточно редко, поэтому 
первоочередное направление работ следует сосредоточить на локальных замкнутых установках по 
обработке отработанных концентрированных технологических растворов; сооружениях переработки 
выделяемых осадков (отходов); установках глубокой очистки продувочных вод; малогабаритных установках 
очистки и повторного использования особо опасных стоков небольшого расхода. Все эти установки 
предприятия должны дополнить необходимыми «технологическими приемами»: предельным 
использованием оборотного водоснабжения; широким применением сверхчистой воды в основной 
технологии; внедрении приемов экономии воды и уменьшения поступления в стоки загрязнителей (ванны-
ловушки, каскадная промывка, сухие градирни и др.); заменой особо опасных (токсичных) веществ, 
попадающих в стоки, на менее опасные, и др. Все установки и технологические приемы требуют 
сравнительно небольших затрат и могут располагаться на свободных производственных площадях. Выбор 
таких установок понятен: так, в отработанных растворах сосредоточено более 80% растворимых 
соединений; в осадках (это те же видоизмененные концентраты)-примерно столько же, поэтому переработка 
только этих видов отходов в значительной мере решает проблему загрязнения окружающей среды.[4]. 

 Технологические схемы обработки стоков и осадков в локальных ЗСВ могут быть разнообразными, 
но в них как составные части должны применяться многофункциональные блок-модули. Однако, следует 
помнить, что компактные блок-модульные установки хорошо решают отдельные локальные задачи, но они 
никогда не могли и не смогут осуществить полную переработку стоков и образующихся осадков с 
возвратом воды в производство и с утилизацией выделенных загрязнителей (твердых, жидких и 
газообразных). Поэтому их дальнейшая разработка и совершенствование обязательно должны 
продолжаться, но они были и остаются составными частями общих технологических схем обработки 
стоков.[5]  

В качестве примера уместно привести обобщенную технологическую схему блок-модуля обработки 
токсичных стоков различного состава, многократно реализованную специалистами ЗАО «Химические 
системы» на предприятиях различного профиля. 

 
Рис. №2. Схема модуля обезвреживания агрессивных стоков 
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Схема (рис.2) включает следующие узлы: 1 - узел усреднения;  2 - узел реагентной;  обработки стока с 

разрушением токсичных и выделением в виде взвеси вредных примесей; 3 - узел хлопьеобразования 
(флокуляции) для интенсификации удаления взвеси; 4 - узел осветления обработанного стока, обычно в 
отстойниках полочного типа; 5 – узел доочистки осветленной воды, как правило, на зернистых фильтрах; 6 – 
выпарная установка, на которой получают обессоленную воду и рассол либо пульпу; 7 – узел 
кондиционирования (дополнительной реагентной либо термической обработки); 8 – узел механического 
обезвоживания (фильтр или центрифуга);  9 – сушилка обезвоженного осадка; 10 – бункер сухого осадка.  

Представленная схема, при необходимости, упрощенная  или дополненная некоторыми узлами, 
является основой локальных замкнутых систем очистки промышленных вод и их повторного 
использования, что обеспечивает значительную экономию свежей воды, утилизацию выделяемых 
загрязнителей и позволяет исключить все сбросы в окружающую среду.  
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Оптимальный вариант решения проблемы накипеобразования, коррозии и биообрастания в 
системах оборотного водоснабжения (ООО «АЗОВ») 

 
ООО «АЗОВ», Казимиров Евгений Константинович, Директор по научной работе 

  
Казимиров Е.К., директор по н.т.в. ООО «Азов»;  

Казимиров О.Е., генеральный директор ОАО «Дизель»; 
 Кочев А.Г., д.т.н., зав.каф. ТГС ННГАСУ; Лучинкина А.Е., аспирант ННГАСУ. 

 
Эффективное использование оборотного водоснабжения может быть обеспечено только при 

условии решения проблем накипеобразования, коррозии и биообрастания. 
К чему может привести невнимание к проблеме накипеобразования впервые выявлено в 

конденсаторах электростанций мощностью 100 000 квт. При жесткости охлаждающей оборотной воды 4,0 
мг*экв/л, толщина накипи достигла 2 мм при эксплуатации летом за 1,5 месяца, а зимой за 3 месяца, что 
приводило к перерасходу пара до 7,5%. 

Перерасход охлаждающей воды в аппаратах химических производств иллюстрируется  (рис.1) на 
примере обследования работы реакторов химического предприятия г. Дзержинска. За десять месяцев 
эксплуатации реакторов приходилось проводить 12-14 остановок технологического оборудования для 
чистки теплопередающих поверхностей от накипи. Средний расход охлаждающей оборотной воды между 
чистками увеличивался с 3,8 тыс. м3/час до 4,7 тыс. м3/час, а значит перерасход охлаждающей воды составил 
примерно 23,7%. В денежном выражении, даже при стоимости воды 1 руб./м3, убыток составил около 7,8 
млн.руб. в год. 

Следует дополнить, что к негативному фактору перерасхода охлаждающей воды и энергоносителя 
из-за накипи на теплопередающих поверхностях прибавляются дополнительные расходы на механическую и 
химическую чистку с остановкой технологического процесса или дорогую замену оборудования из-за 
повышенного его износа при чистке. 

Известно, что причиной накипеобразования в системе оборотного водопользования является 
наличие в природной воде бикарбоната кальция, определяемого показателем – карбонатная жесткость (ЖК). 
Величина карбонатной жесткости может варьироваться в различных источниках водопользования в 
широком интервале – 2-25 мг*экв/л, наиболее часто 2-7 мг*экв/л. 

Проблема накипеобразования в оборотной системе водопользования усугубляется тем, что в 
процессе испарения воды в градирнях концентрация солей в сетевой воде увеличивается. Кратность 
увеличения концентрации солей характеризуется значением коэффициента упаривания (Ку). Расчетный 
показатель карбонатной жесткости можно определить по формуле: 

 
Жк

сет = Жк
исх × Ку, где 

 
Жк

сет , Жк
исх – карбонатная жесткость сетевой и исходной (подпиточной) воды; 

Ку – коэффициент упаривания. 
 
Если обычно коэффициент упаривания используется в интервале 1,2-4, то, например, при небольшой 
исходной концентрации карбонатной жесткости 2 мг*экв/л значение карбонатной жесткости может 
увеличиваться от 2,4 до 8 мг*экв/л.  

Большой объем исследований процесса накипеобразования в оборотных системах позволил 
определить предельную величину карбонатной жесткости, выше которой проявляется негативный процесс 
накипеобразования. В процессе исследований выявлены различные факторы, влияющие на эту величину, 
однако основным можно считать температуру нагрева оборотной воды в технологическом процессе и 
наличие сопутствующих хлоридов и сульфатов кальция (некарбонатная жесткость определяется суммарно 
по хлоридам и сульфатам кальция, мг*экв/л). На рисунке 2 приведены данные по величине предельной 
карбонатной жесткости в зависимости от температуры и значений некарбонатной жесткости. 
 Показательно, что даже при минимальном значении карбонатной жесткости в исходной воде (Жк = 
2 мг*экв/л) имеет место накипеобразование при использовании оборотного водоснабжения в интервале 
температур 35-450С и коэффициенте упаривания более 1,4 (Ж сетк = 2,8 мг*экв/л). 
 Обобщая сказанное выше, можно сделать вывод, что при использовании испарительного 
оборотного водоснабжения для исходной воды с карбонатной жесткостью более 2 мг*экв/л необходимы 
дополнительные мероприятия, обеспечивающие безнакипной режим работы оборудования. 
 Условия использования оборотного водоснабжения благоприятны для биообрастания поверхностей 
оборудования и трубопроводов. Благоприятными факторами являются: температура 15-450С, высокое 
содержание кислорода, наличие легко усваемых органических веществ и биогенных элементов (азот, 
фосфор). Биообрастание носит сезонный характер, причем максимальная опасность прослеживается в 
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летний период. Именно в этот период скорость биообрастания может превышать нормативный показатель – 
0,07 г/м2*час. 

При рассмотрении мероприятий по уменьшению биообрастания важно учитывать, что наличие 
взвешенных веществ в охлаждающей воде крайне не желательно и содержание их не должно превышать 20 
мг/л , а суммарная концентрация органических веществ не должна превышать по БПК – 10 мг О2/л . 

В технической литературе приводятся данные о влиянии на коррозионную активность оборотной 
воды различных факторов (концентрации кислорода, агрессивной углекислоты, карбонатной жесткости, 
содержания ионов сульфата,хлорида и органических веществ) и рекомендуется десятибалльная шкала 
оценки коррозионной стойкости металла в воде, согласно которой при скорости коррозии 0,045-0,45 
г/м2*час оборотную воду можно характеризовать как слабо агрессивную. Для систем теплоснабжения этот 
показатель жестче -  0,085 г/м2*час. Данные опытных и опытно-промышленных испытаний оборотных 
систем охлаждения позволяют говорить о двух возможных вариантах снижения коррозионной активности. 
Первый заключается в том, что используюя относительно высокие коэффициенты упаривания (2-4) и в 
оборотной воде поддерживают высокие (предельные) значения карбонатной жесткости (>5) и рН (рН>8). 
При данных значениях и температуре 30-500С скорость коррозии варьируется в интервале  0,1-0,2 г/м2*час, 
т.е. оборотная вода проявляет слабую агрессивность  (по десятибалльной шкале) даже при относительно 
высоких концентрациях ионов хлора и сульфатов.  

Второе направление снижения коррозионной активности связано с применением ингибиторов.   
Все технические предложения по снижению накипеобразования, биообрастания и коррозии можно 

подразделить на два основных направления: 
 
I – с использованием химического реагента 
II - без использования химического реагента  

Первые разработки для предотвращения накипеобразования, коррозии и биообрастания были связаны с 
использованием химического реагента. Такие способы как известкование, подкисление, обработка 
дымовыми газами, добавка неорганических фосфатов и некоторые другие не прошли опытно-
промышленный отбор из-за громоздкости оборудования и сложности поддержания технологических 
регламентов. 

В настоящее время большое количество работ связано с предложением об использовании 
фосфорорганических реагентов (антинакипинов). В частности цинковая соль оксиэтилендифосфоновой 
кислоты (Zn ОЭДФ) имеет двойное действие – уменьшает накипеообразование и коррозию  до нормативных 
показателей. 

Опыт промышленного использования антинакипинов позволяет говорить о многообразии значимых 
физико-химических показателей подпиточной  и сетевой воды на эффективность применения данного 
способа. Предлагается надежность работы водоподготовки с использованием антинакипинов проверять для 
каждого конкретного объекта на реальной воде с испоьзованием рекомендуемых методик . 

Опыт использования химических реагентов для подавления биообрастания, таких как хлор, медный 
купорос, цинк-хром-фосфатные смеси обнаружил явление адаптации биоеноза к воздействию указанных 
реагентов. Так имеются данные о динамике изменения во времени дозировок хлора для обработки 
оборотной воды с 2мг/л до 10 мг/л  . 

Использование химических реагентов для подавления накипеобразования, коррозии и 
биообрастания имеет еще одну негативную сторону. При работе испарительных градирен имеет место 
каплеунос, а содержащиеся в нем биоциды рассеиваются на окружающей территории, ухудшая 
экологическое состояние воздушного бассейна и территории региона.   

При экономической оценке варианта на использование реагентов для оборотных систем 
водопользования следует учесть значение коэффициента упаривания, расхода реагента, его стоимости и 
необходимости постоянного аналитического контроля. Зависимость расхода добавочной воды от 
коэффициента упаривания приведена на рис.3. При наиболее часто используемом коэффициенте 
упаривания, равном 2, расход добавочной воды составляет 2%. Тогда, например, при использовании 
антинакипина «Аквахим НК-1» (НПО «Аквахим») при стоимости 120 руб/кг и средней дозе 21 мг/л (г/м3)для 
оборотной системы производительностью 1000 м3/час с величиной подпитки 20 м3/час (2%) расходы на 
реагент составят: 

20×21×24×30×0,120 = 36 288 руб/мес. 
С затратами на ежедневный аналитический контроль (не менее 700 руб/сут.) основные эксплуатационные 
затраты составят более 55 000 руб/мес. или 660 000 руб/год. 
 При использовании реагентов в оборотном водоснабжении приходится частично сбрасывать их с 
продувочными водами в поверхностные водоемы. Плата за сброс в поверхностные водоемы так же 
облагается штрафными денежными санкциями. 
 По технико-экономическим показателям и экологической чистоте более перспективными 
представляются физико-химические способы. 
 В настоящее время зарубежные и российские фирмы предлагают на рынке водоподготовки целый 
ряд электронных способов (Water King, Hydro Flow, Термит и др.), электрохимические, электродиализные  и 
мембранные аппараты. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2010» 
 г. Москва, ГК «ИЗМАЙЛОВО», 20 октября 2010 г. 

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru   61

 При большом их многообразии особенно важным является их сравнительный анализ по 
эффективности работы, спектру действия, капитальным и эксплуатационным затратам. 

В Германии протестирована эффективность работы нескольких десятков электронных и 
электрохимических  аппаратов. Обнаружено, что выбранному критерию оценки (эффективность более 80%) 
соответствуют лишь единицы. Примечательно, что данный барьер эффективности намного превысили 
аппараты электрохимического действия.  

Электрохимические антинакипные аппараты в Германии начали использовать несколько лет назад, 
в то время как ООО «Азов» имеет опыт их разработки и внедрения (аппараты АЭА-Т и АЭА-О) более 15 
лет. 

Предлагаемые компанией JUDO электрохимические аппараты Biostat монофункционального 
действия. Они устанавливаются на линии подпитки и за счет прикатодных электрохимических реакций 
генерируют в водный поток наночастицы карбоната кальция, играющих роль центров кристаллизации. При 
наличии в водной среде центров кристаллизации процесс выпадения накипеобразующих солей 
ограничивается объемом жидкости и практически нет осаждения на теплопередающих поверхностях. При 
этом вопрос об улавливании выпавших в объеме солей жесткости требует дополнительных решений. 

Предлагаемые  ООО «Азов» электрохимические аппараты бифункционального действия. Они, как 
правило, устанавливаются в системе оборотного водоснабжения на сетевых линиях (рис.4) в байпасном 
исполнении. В таком варианте в водооборотную систему не только генерируются наночастицы – центры 
кристаллизации, но и полностью улавливаются выросшие на этих центрах кристаллы солей жесткости и их 
укрупненные конгломераты, образовавшиеся в процессе кругового движения сетевой воды. Укрупненные 
частицы накипеобразущих солей улавливаются в электродных кассетах аппарата (рис.5). Основные 
элементы аппарата показаны на рисунке 6. 

Более полно технико-экономические характеристики аппаратов, механизм действия, 
конструктивные элементы изложены в статьях  

В настоящее время выпускается 5 модификаций электрохимического антинакипного аппарата марки 
АЭА производительностью 25, 80, 120, 200, 350 м3/час. В практике использования аппаратов имеются и 
блочные варианты подключения аппаратов общей производительности более 1000 м3/час. Габариты 
аппарата наибольшей производительности (350 м3/час): высота = 1,6м (без грузоподъемной стрелы), 
диаметр = 1м, вес = 900кг.    

Спектр действия электрохимического аппарата типа АЭА-О при использовании его в оборотных 
системах имеет следующие отличия от электронных аналогов: 

1. Выпадающие в объеме оборотной воды накипеобразующие соли полностью улавливаются в 
аппарате. Аппарат АЭА-О-350  улавливает до 200 кг накипеобразующих частиц. В соответствии с опытом 
работы промышленных установок за год при условии периодических чисток улавливается 800-900 кг 
накипеобразующих солей. 
 

В аппаратах электронного действия выделенные в объеме оборотной воды частицы 
накипеобразующих солей не улавливаются, а их возможные пути накопления в системе не исследованы. В 
лучшем случае предлагается дополнить использование аппаратов электронного действия фильтрами 
доочистки или предусмотреть дополнительные продувки оборотной системы водопользования. 

 
 2. В электрохимических аппаратах улавливаются не только частиы накипи, но и взвеси, 
попадающие в систему из окружающей среды (пыль, песчинки, частицы биообрастания градирен, 
гидрооксиды железа, образующихся в процессе коррозии трубопроводов, и др.) 

Известно, что наличие в системе взвешенных веществ увеличивает эффект биообрастания и 
способствует язвенной коррозии трубопроводов и оборудования.  

В соответствии с актом использования антинакипных электрохимических аппаратов в оборотной 
системе водяного охлаждения компрессоров шахты «Ново-Кальинская» (ОАО «СУБР») сравнительный 
анализ теплопередающих поверхностей показал, что без использования аппарата АЭА обнаруживаются 
глубокие язвы (1,2-2,5 мм), а при использовании аппарата имеются лишь разовые неглубокие питтинги (0,1-
0,2 мм). 

Аппараты электронного действия взвешенные в воде частицы не улавливают. 
 
3. Обработка воды в электрохимических аппаратах уменьшает скорость биообрастания в системе. 
Влияние электрохимической обработки на биообрастание исследовалось и другими авторами с 

использованием аналогичного по плотности тока оборудования в условиях Цымлянской ГЭС [14]. При 
постоянной поляризации плотности тока 0,15-0,2 А/м2 биомасса  обрастаний снизилась в 4 раза, при 
плотности тока  2 А/м2 – в 25 раз. Следует отметить, что в аппаратах типа АЭА при условии постоянной 
поляризации используется плотность тока 2-10 А/м2. 

Данные о влиянии электронных аппаратов на биообрастание в действующих оборотных системах в 
технической литературе отсутствуют. 
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4. Эффективное использование аппаратов подтверждено данными по работе промышленных 
объектов при использовании для подпитки воды, содержащей карбонатную жесткость в широком интервале 
от 2 до 25 мг*экв/л. Причем,  в зависимости от жесткости воды имеется расчетная методика подбора 
необходимой модификации аппарата или блока аппаратов. 

Аппараты электронного типа предлагается подбирать по диаметру трубопроводов вне зависимости 
от жесткости подпиточной воды. 

 
5. Эффективность работы аппарата легко просчитывается с использованием данных по 

концентрации карбонатной жесткости в исходной (подпиточной) и сетевой (оборотной) водах, а так же 
водного баланса (испарение, брызгоунос, продувка). 

При эффективной работе аппарата расчетное значение выпавших солей жесткости должно быть 
практически равно количеству накипеобразующих солей, выгружаемых из аппарата АЭА в процессе 
периодической чистки. 

При использовании аппаратов электронного типа материальный баланс по накипеобразующим 
солям провести невозможно. 

Эксплуатационные затраты при использовании электрохимического аппарата в системе оборотного 
водоснабжения производительностью 1000 м3/час составляют не более 8000 руб./мес. или 100 000 руб./год. 
При этом расход электроэнергии для работы аппаратов не превышает 2 квт/час. 

В настоящее время имеется опыт внедрения аппаратов на более, чем 800 промышленных объектах 
практически по всем регионам России, а так же в странах СНГ. 
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Современное компенсационное оборудовани. Применение компенсаторов и 
компенсационных устройств компании BELMAN (Дания) и Frenzelit-Werke (Германия) при 

реконструкции  предприятий. (ТОО «ИРИМЭКС Казахстан», ЗАО «ИРИМЭКС») 
 

 Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажам, ТОО «ИРИМЭКС Казахстан» 
 

Компания Belman Production работает более 12-ти лет и является одним из ведущих датских 
производителей сильфонных компенсаторов, применяемых на объектах энергетического, нефтегазового, 
атомного, химического и судостроительного комплексов. Также Belman Production является поставщиком 
тканевых и резиновых компенсаторов, компенсаторов для пищевой промышленности и с покрытием ПТФЭ, 
гибких металлических рукавов, сильфонов тканевых и из ПТФЭ.  

Многие российские предприятия уже пользуются услугами Belman Production.  
Заказчиками Belman Production являются как государственные структуры: Военно-морской флот 

Германии, так и крупные зарубежные компании: Irish Shell (Ирландия – переработка нефти), Total ELF 
(Франция – переработка нефти), Forsmark Atomværker (Швеция – атомные станции), Thyssen Krupp 
(Германия – металлургия), Thyssen Nordseewerke (Германия – судостроение), DFDS (Дания – фрахтовая 
компания), Shell (нидерландское отделение), Shell (шведское отделение), Lindovаerft: (Дания – 
судостроение, поставщик танкеров для Maersk), MAN B&W ( Дания – моторостроение).  

Также Belman Production является поставщиком компенсаторов для теплосетей в Литву, Германию, 
Польшу. Осуществляются поставки компенсаторов для турбогенераторов и газотурбин в Сингапур, 
Великобританию, Швецию. 
Достоинства Belman Production:  

 высокое качество продукции (сертификаты ISO 9001:2000, PED Module H, EN 729-2: 1994, 
Germanischer Lloyd, ГОСТ РФ и т.д.).  
 возможность изготовления компенсаторов большого диаметра - до DN3400.  
 Разрешения Федеральной службы по техническому надзору на применение в нефтяной и газовой 
промышленности.  
 конкурентноспособные цены  
 надежные и минимальные сроки поставок (от 1 до 2 недель)  
 индивидуальный подход к заказчику, что позволяет найти самое оптимальное решение при 
производстве продукции исходя из требований заказчика  
 лояльность и гибкость в подходе к клиенту  
Производство, расположенное на территории 3800 м2, отвечает всем передовым технологическим 

стандартам. Диаметры, производимых нами компенсаторов, вариируются от  Ду 40 до 6000 мм с давлением 
до 100 бар.  

Именно поэтому все больше как отечественных, так и зарубежных компаний останавливают  свой 
выбор на Belman Production в качестве поставщика этой продукции – в том числе и в случае необходимости 
решения сложных технических проектов.     

Персонал Belman Production составляет более 70+ специалистов, имеющих глубокие познания в 
области производства сильфонных компенсаторов. Именно они ответственны за предоставление самых 
оптимальных решений нашим клиентам. Технические решения могут являться как стандартными, так и 
изготовленным по техническим условиям заказчиков. 
 

Belman для Вас 
Существует множество причин к тому, что все больше как отечественных, так и зарубежных компаний  
выбирают  именно Belman Production в качестве своего партнера: 
 

Высокое качество 
Высокое качество является одним из главных приоритетов Belman Production. Под  высоким качеством мы 
подразумеваем как качество используемых материалов, так и качество производственного  процесса, что в 
конечном итоге позволяет обеспечить поставку высококачественных компенсаторов. Отдел по проверке 
качества нашей компании отвечает, таким образом, за то, чтобы качество продукции, а также документация 
всегда были безукоризненными. Другими словами – мы производим компенсаторы, которые работают в 
соответствии с заданными параметрами! Постоянно. 
 

Гибкость поставок 
Гибкость является не только свойством компенсаторов, но  и характерной чертой Belman Production.  Мы 
проектируем и производим именно те  решения, которые Вам необходимы.   Все звенья нашей структуры 
являются  гибкими, а это означает то, что Belman Production стремится оптимизировать  все свои 
возможности, чтобы прийти Вам на помощь. 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2010» 
 г. Москва, ГК «ИЗМАЙЛОВО», 20 октября 2010 г. 

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru   66 

Короткие и точные сроки поставок 
Обычно сроки поставок составляют 1-2 недели. Точные и короткие сроки поставок делают нас надежным  
поставщиком и партнером. 

Решения под клиентов 
Какой бы сложности не представлял Ваш проект,  мы всегда сможем прийти Вам на помощь, предложив  
самое оптимальное  решение как с  экономической, так и с технической точки зрения. Мы делали это уже 
много раз! 
 

Документация 
Документация охватывает все процессы – от предоставления расценок до поставки.  К расценкам всегда 
прилагается полное техническое описание и спецификация, а также рисунок в CAD. Все вычисления 
производятся в зависимости от указанных Вами стандартов, что позволяет Вам быть  полностью 
уверенными в нашей продукции. Выбор необходимого Вам сертификата тоже за Вами, сертификат 
прилагается к компенсатору при его поставке. 
Компенсаторы, изготавляемые Belman Production являются важным элементом во многих производственных 
отраслях.  Нашими конечными потребителями являются следующие отрасли промышленности: 
•Энергетический сектор, машиностроение 
• Перерабатывающая промышленность 
• Химическая промышленность, металлургия 
• Пищевая, санитарная промышленность 
 
ЗАО "ИРИМЭКС" является дистрибутором компании Belman Production в России и странах СНГ.  
Просим по всем вопросам закупки оборудования и сотрудничества обращаться в нашу компанию.  
Проектным и инжиниринговым компаниям и организациям готовы оперативно предоставить полные 
технические характеристики компенсационных устройств. 
 
Компенсаторы Frenzelit-Werke (Германия) 
 
Немецкая компания «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ» специализируется на проектировании, 
производстве, монтаже и ремонте компенсаторов оборудования для систем пылегазочистки предприятий 
тепловой энергетики, нефтехимического комплекса, металлургии, систем вентиляции, фильтрации и 
газочистки, горячего и холодного водоснабжения. 
  
Тепловая и Атомная Энергетика 
ТЭС и котельные на угольном топливе 
Воздуховоды и газоходы дымовых газов 
Компенсаторы и уплотнения на арматуре котлов 
Трубы пароперегревателя 
Трубы решофера 
Воздухозаборники, воздухонагнетатели, горелки, венти
Компенсаторы и уплотнения газоотводящих стволов
труб 
Загрузочные воронки 
Уплотнения отсекателей  
Угледробилки 
Виброагрегаты 
 
Системы возврата/утилизации тепла 
Подогреватель-экономайзер 
Подогреватели 
Вращающиеся теплообменники 
Теплообменники Льюнгстрома 
 
Системы газоочистки:  
Очистка дымовых газов от окисей серы 
Скрубберы 
Газоходы очищенных газов 
Осадители 
Селективное каталитическое восстановление 
Восстановление окисей азота  
 
 

Газотурбинная энергетика 
Парогазовый цикл - ПГУ (газовая турбина и котел-утил
Компенсатор на диффузоре 
Отводы и газоходы дымовых газов 
Компенсаторы на дымовых трубах 
Промышленная газотурбинная техника 
Газоперекачивающие станции 
 
Нефтехимическая промышленность 
Установки реформинга 
Установки крекинга 
Насосные станции (БКНС, станции сбора и подготов
станции перекачки нефти и воды) 
ГТУ электростанций собственных нужд газоперека
станций нефтеперегонных заводов и нефтех
предприятий 
Печи различного назначения 
 
Черная металлургия: 
Линии непрерывного горячего цинкования листа 
Уплотнения транспортных роликов проходных 
печей 
Воздуховоды фурм 
Проходные печи отжига 
Газоходы колошникового газа 
Печи прямого восстановления 
Трубы реформинга агрегатов прямого 
восстановления 
Газоходы дымовых газов 
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Металлические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 60 атм при температурах до 500 °С;  
• Стандартный ряд ГОСТ и специальные исполнения (проходной диаметр до 4000 мм); 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет (10 000 циклов).  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
Резиновые и фторопластовые компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 20 атм при температурах до 200 (300) °С;  
• Проходной диаметр до 3000 мм; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
 
Наибольший опыт и мировой авторитет был достигнут в разработке и производстве неметаллических 
компенсаторов и герметичных гибких соединений, изоляции и уплотнений для труб установок 
реформинга и крекинга, систем газочистки и утилизации технологических газов, теплообменников, 
фильтров, воздуховодов, газоходов, рекуператоров, печей различного назначения.  
Использование изоляции, компенсаторов и уплотнений производства компании «Френцелит-Верке Гмбх 
и Ко. КГ» позволяет исключить утечки используемых и отходящих, в т.ч. опасных, газов, снизить расход 
топлива, существенно повысить надёжность и долговечность, повысить экологическую безопасность (в 
т.ч. путем отказа от применения асбеста) технологических систем предприятий нефтехимического 
комплекса. 
 
Неметаллические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 0,4 атм при температурах до 180 °С; � 0,1 атм при 
температурах до 1100 °С; 
• Значительные степени компенсации осевых смещений – до 70 % величины зазора, поперечных – 
до 30 % величины зазора, изгибающих и скручивающих смещений; 
• Широкий температурный интервал применения: температура в системе – до +1100 °С; 
• Герметичность тела компенсатора и фланцевого соединения (в соответствии с требованиями 
DECHEMA ZfP 1, an.2, it. 2.2 и RAL-GZ 719) гарантирует отсутствие утечек;  
• Специальные конструкции компенсатров, адаптированные к работе в условиях влажных газов 
(паров), наличия вибрации, высокой зольности и пыльности; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Круглые и прямоугольные компенсаторы практически любых размеров (десятки метров по 
каждому измерению) под заказ по согласованному техническому заданию; 
• Встройка компенсаторов на существующем оборудовании; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...25 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель; 
• Прямые поставки через дочернее предприятие в России – минимальные цены; 
• Вся продукция сертифицирована TÜV и LLoyd; 
• Простота и легкость монтажа, металлическая арматура и крепеж могут изготавливаться самим 
заказчиком по чертежам компании «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ»; 
• Шеф-монтаж и обслуживание по требованию заказчика. 
 
А также: Прокладочные материалы в комплекте с компенсаторами 
• Рабочие давления в системах: до 200 атм при температурах от -210 до 650 °С;  
• Практически любые химические среды; 
• Прокладки любой геометрии под заказ. 
 
Теплоизоляционные материалы 
• Безасбестовые тканевые и волокнистые материалы для применений 1250 °С;  
• На основе стекловолокна, базальто волокна, кварцевого волокна и кевлара; 
• Канаты, шнуры, оплётки, тесьма, ткани практически любой толщины и плотности плетения; 
• Специальные покрытия для специальных применений: абразивостойкие; защита от брызг 
жидкого металла; вибростойкие; звукопоглощающие. 
 
 
ИРИМЭКС Казахстан, ТОО   
Казахстан, 050000, г. Алматы, ул. Богенбай Батыра, 132 
т: +7 (727) 296-5551, 52  моб.: +7 (777) 777-9998, +7 (701) 701-7878 
info@irimex.kz  www.irimex.kz 
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Водоподготовка и глубокая очистка нефтесодержащих сточных вод ТЭЦ с применением  
отстойников-флокуляторов и  водонерастворимых нанодисперсных реагентов типа Экозоль. 

(НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ», Россия) 
 

Галкин Юрий Анатольевич,  к.х.н., Директор НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ», г.Екатеринбург 
 

На объектах энергетического комплекса   отстойное оборудование различного типа используется в 
схемах подготовки питательной воды для котлов высокого давления и теплосети, а также для очистки 
промышленных и ливневых сточных вод. Модернизация и замена морально устаревших конструкций 
водоочистного оборудования  указанных объектов на более эффективное  является актуальной задачей. 

С целью решения указанных задач Научно-проектной фирмой «ЭКО-ПРОЕКТ» разработаны и 
производятся аппараты нового типа для реагентной и безреагентной обработки воды – отстойники-
флокуляторы. Аппараты изготавливаются по ТУ 4859-001-13706078-2007, имеют сертификат соответствия 
РОСС RU. АИ30. ВО3597. Конструкция отстойников-флокуляторов разработана  в соответствии с патентами 
РФ на изобретение № 2182838, № 2234357 и др. 

Отстойник-флокулятор (рис.1) имеет зоны флокуляции (хлопьеобразования), отстаивания и накопления 
осадка. Зона флокуляции представляет собой двухступенчатую водоворотно-вихревую камеру, в которой за 
счет энергии струи подаваемой через сопла воды осуществляется регулируемое перемешивание, 
способствующее укрупнению частиц дисперсной фазы. Кольцевая зона отстаивания состоит из одной камеры, 
заполненной тонкослойными элементами (для улавливания осаждающихся или всплывающих веществ), или 
из двух камер (для выделения одновременно присутствующих осаждающихся и всплывающих веществ). В 
нижней части корпуса расположена зона накопления осадка,  предназначеная для его накопления и 
первичного гравитационного сгущения. В основном - плоскодонном варианте, отстойник-флокулятор 
оборудован скребковым механизмом для сгребания и удаления  осадка и устройством для удаления 
всплывающих веществ при их наличии. 

Реконструкция осветлителя со взвешенным слоем осадка в отстойник-флокулятор показана на рис.2. 
Внутри сохраняемого корпуса устанавливается водоворотно-вихревая камера флокуляции 3. В кольцевом 
зазоре, образованном внешней обечайкой верхней части камеры флокуляции и корпусом  осветлителя, 
устанавливаются полочные элементы сепаратора очистки 4.  В верхней части располагается круговой 
водосборный лоток 5 с регулируемым водосливом 6 для равномерного отвода осветленной воды. Осадок, 
выделяемый в камере флокуляции, отводится в осадочную часть осветлителя. Количество отводимого осадка 
регулируется при помощи конуса 7. Осадок отводится через нижний патрубок. На площадке обслуживания 8 
осветлителя устанавливается смеситель с делителем  потока для обработки очищаемой воды реагентами. Из 
делителя потока вода подается в камеру флокуляции по системе трубопроводов 2. Для отбора проб воды  и 
осадка осветлитель оборудуется пробоотборниками из различных зон аппарата (9-16). 

Отстойники-флокуляторы имеют следующие особенности: 

 увеличенная удельная гидравлическая нагрузка на аппарат, которая составляет для разных случаев 
использования  от 7 до 15 м3/(м2⋅ ч); 

  малые габариты при большой единичной мощности аппаратов – до 2,5 тыс. м3/ч; 

 экологически безопасная закрытая конструкция, исключающая выброс из аппарата паров воды и 
нефтепродуктов; 

 устойчивость по эффективности очистки воды при больших колебаниях температуры (до 8 0С/час), 
расхода и  состава исходной воды;  

 высокая эффективность очистки воды от взвешенных веществ (В) и нефтепродуктов (Н) – до 
величины В = 5 - 7 мг/л, Н = 0,2 - 1 мг/л, при соответствующей реагентной обработке; 

 полная автоматизация процесса очистки воды и удаления осадка. 

В последнее время в России и Украине на предприятиях черной металлургии для очистки оборотной и 
подпиточной воды основных металлургических агрегатов и на фильтровальных станциях хозяйственно-
питьевого назначения установлено 49 отстойников-флокуляторов с производительностью до 1200 м3/час. 

Для умягчения  и глубокой очистки воды в технологических схемах с отстойниками-флокуляторами 
применяются как традиционные, так и новые виды реагентов. Наибольшую практическую значимость имеет 
Экозоль-401, представляющий собой продукт механохимической реакции природного алюмосиликата с 
органическими соединениями. Экозоль-401 является реагентом комплексного действия и проявляет свойства 
соосадителя, сорбента и флокулянта и, в некоторой  степени, ионообменника. В отличие от минеральных 
гидролизующихся коагулянтов, применение Экозоль-401 не приводит к увеличению содержания в воде 
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растворенных солей и изменению pH, что имеет положительное значение при последующих процессах 
обессоливания и использования воды.   

Реагент Экозоль-401, дозируемый в виде суспензии 5 % концентрации, применяется для подготовки 
воды из природных источников,  очистки сточных вод от ионов тяжелых и цветных металлов, 
нефтепродуктов, взвешенных веществ, органических соединений, радионуклидов. 

 

Применение отстойников-флокуляторов для водоподготовки. 
В настоящее время для целого ряда промышленных объектов (Абинский электрометаллургический  

завод, Ковровский сталепрокатный завод) НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ» разработала  технологию и  рабочие 
проекты, в которых  на стадии первичной очистки  исходной воды для нужд  промышленной котельной  
используются отстойники-флокуляторы. 

В соответствии с технологической схемой исходная вода в полном объеме подлежит известковому 
умягчению с последующей деминерализацией части умягченной воды методом обратного осмоса. 

Исходная вода  из артезианских скважин через пластинчатый теплообменник, где нагревается теплом 
оборотной воды чистого цикла до 20-25 С0,  и струйный декарбонизатор, где происходит удаление свободной 
углекислоты, поступает в резервуар, откуда погружными насосами подается в гидромеханический смеситель. 
Перед подачей в смеситель вода обрабатывается 5% раствором известкового молока и  флокулянтом 
«Праестол». Известковое молоко дозируется  в напорный трубопровод подачи воды на смеситель. Флокулянт  
дозируется непосредственно в смеситель через приемную воронку. 

Обработанная вода из смесителя самотеком поступает в отстойник-флокулятор, в котором  
происходит вызревание твердой фазы карбоната кальция и его выделение в зоне тонкослойного осветления. 
Осадок, получаемый в отстойнике-флокуляторе, периодически откачивается в шламоуплотнитель. 

Использование отстойника–флокулятора обеспечивает необходимую производительность и 
высокую эффективность очистки исходной воды. 

 
Применение отстойников-флокуляторов для очистки промышленного конденсата. 

С целью энергосбережения на промышленных предприятиях и тепловых энергетических станциях  
создаются системы сбора, очистки и возврата промышленного конденсата. В технологической схеме 
конденсатоочистки от взвешенных веществ и нефтепродуктов в качестве основного водоочистного 
оборудования используются отстойники-флокуляторы. 

Так, как в «грязном» конденсате содержание взвешенных веществ может превышать 300 мг/дм3, и в 
таких случаях использование традиционной технологической схемы с применением сорбционных и 
ионообменных фильтров без доочистки не представляется возможным. Поэтому прежде, чем применить 
методы фильтрования, «грязный» конденсат должен быть очищен от основной массы взвеси и 
нефтепродуктов. Глубокая очистка от этих загрязнений достигается за счет применения отстойников-
флокуляторов в сочетании с реагентной обработкой  Экозоль-401 и флокулянтом, которые позволяют очищать 
воду до 3-5 мг/дм3 по взвеси при исходном  ее содержании до 3000 мг/дм3 и от нефтепродуктов до 1-3 мг/дм3 
при исходном содержании более20 мг/дм3. 

 
Применение отстойников–флокуляторов в схемах очистки промышленно-ливневых                 

      сточных вод. 
Основными компонентами-загрязнителями ливневых сточных вод являются взвешенные вещества и 

нефтепродукты. 
 По проектам, технологии и с использованием оборудования ЭКО-ПРОЕКТа построены комплексы 

очистных сооружений для очистки промышленно-ливневых сточных вод  Уралмашзавода, Нижне-
Сергинского метизно-металлургического завода и многих других предприятий. 

На этих очистных сооружениях в воду, подаваемую на очистку из регулирующего резервуара, 
дозируются суспензия Экозоль-401 и раствор катионного флокулянта «Праестол», после чего вода проходит 
первую ступень очистки на трёх отстойниках-флокуляторах и вторую ступень –  на четырех безнапорных 
песчаных фильтрах. 

Состав сточных вод после 1-й и 2-й ступеней очистки соответствует требованиям к их отведению в 
водные объекты культурно-бытового и рыбохозяйственного водопользования. 
 

Заключение 
Технология водоподготовки и очистки сточных вод, которая разработана НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ», 

основана на применении нового поколения  водоочистного оборудования: отстойников-флокуляторов, 
механических самопромывающихся  фильтров, сгустителей осадка с механическим перемешиванием, 
эффективных систем автоматизации и контроля. Возможна реконструкция осветлителей в отстойники-
флокуляторы с увеличением производительности, эффективности очистки, устойчивости работы при 
колебаниях температуры воды, ее расхода и состава. 
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 В технологиях очистки воды от взвешенных веществ, нефтепродуктов, органических веществ и 
ионов тяжелых металлов применяется новый высокоэффективный нанодисперсный реагент комплексного 
действия Экозоль-401, одной из особенностей которого, в отличие от минеральных коагулянтов, является 
отсутствие увеличения минерализации и изменения активной реакции (pH) очищаемой воды. 

 

 

Рис. 1 Отстойник-флокулятор с технологическим диаметром 10 м 

 
1- смеситель с делителем потока; 2 - система вводов воды из делителя потока  в камеру флокуляции;  

3 - камера флокуляции; 4 - полочные элементы сепаратора; 5 - водосборный лоток; 6 - регулируемый 
водослив; 7 - регулирующий конус; 8 - площадка обслуживания;  9 -16 - точки химконтроля. 
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Рис.  2 Схема реконструированного осветлителя ВТИ-250 
 

 
НПФ ЭКО-ПРОЕКТ, ООО    
Россия, 620049, г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 37, оф. 501 
Адрес для почтовых отправлений: 620049, г. Екатеринбург, а/я 163 
т.: +7 (343) 383–4452, 383–4486, 383–4463, ф.:  +7 (343) 383–4452, 383–4486 
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Новые технологии физико-химической очистки воды для нефтегазовой отрасли.                          
(НПФ «ЭКО-ПРОЕКТ», Россия) 

 
Галкин Юрий Анатольевич,  к.х.н., Директор  

Уласовец Е.А., Обадин Дмитрий Николаевич, Заместитель технического директора 
ООО «Научно-проектная фирма «ЭКО-ПРОЕКТ» 

 
Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ»  была создана 15 января 1993 г. группой специалистов, 

занимавшихся до этого в течение длительного времени проектированием систем и сооружений водного 
хозяйства в Уральском  государственном институте  по проектированию металлургических заводов – 
Уралгипромезе, г.Екатеринбург. 

В настоящее время ЭКО-ПРОЕКТ - крупнейшая в России специализированная фирма, выполняющая 
прикладные научные исследования, разработку технологии, проектирование очистных сооружений, 
изготовление и монтаж основного водоочистного оборудования, авторский надзор, пусконаладку, сервисное 
обслуживание и консультирование. 

Основными объектами деятельности фирмы ЭКО-ПРОЕКТ являются новые и реконструируемые 
объекты водного хозяйства: 
− системы оборотного водоснабжения предприятий черной и цветной металлургии, машиностроения,  
транспорта  и других отраслей народного хозяйства; 
− очистные сооружения промышленных сточных вод; 
− очистные сооружения промышленно-ливневой и ливневой канализации предприятий и населенных мест; 
− сооружения водоподготовки систем хозяйственно-питьевого и технического водоснабжения населенных 
мест и предприятий. 

В основе технологических процессов очистки и подготовки воды лежат физико-химические методы 
выделения взвешенных веществ, эмульгированных и растворимых нефтепродуктов, тяжелых и цветных 
металлов, органических веществ природного и антропогенного происхождения. 

Высокий технический уровень создаваемых и реконструируемых объектов достигается за счёт 
глубокого анализа поставленных заказчиком задач в рамках всей системы водоснабжения и водоотведения 
отведения предприятий, выбора для проектируемого объекта оптимальной технологии путем проведения 
исследований на лабораторных и опытно-промышленных установках, использования современных 
информационных технологий при разработке водоочистного оборудования и проектировании очистных 
сооружений и установок. 
 Специалистами фирмы постоянно осуществляется совершенствование и патентная защита выпускаемого 
оборудования, технологий очистки воды и подготовки отходов водоочистки к утилизации. Наибольшее 
внимание в этом  аспекте уделено созданию высокоэффективного отстойно-флокуляционного 
оборудования, поскольку оно является основным в большинстве технологических процессов очистки воды.  
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Березовский электрометалургический завод. 
Грязный оборотный цикл прокатного стана с 
отстойниками-флокуляторами диаметром 10 м. 

Рис. 2. Схема отстойника-флокулятора 
1 – камера флокуляции, 2 – камера отстаивания, 3 – 
камера накопления и первичного уплотнения осадка 
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Особенностями этих аппаратов являются: 
− небольшие габариты вследствие высоких удельных гидравлических нагрузок - до 14 м3/(м2 ·ч), что 
соответствует по этому показателю флотационным аппаратам, но при значительно меньших энергозатратах; 
так, аппарат с технологическим диаметром  10 м заменяет собой обычный радиальный отстойник диаметром 
30 м, это позволяет снизить стоимость отстойных сооружений в сравнении с аналогами  в 2-2,5 раза даже 
при размещении  отстойника-флокулятора в здании; последнее принципиально улучшает условия 
эксплуатации и ремонта, а также надежность работы; 
− возможность применения как в реагентных, так и безреагентных схемах очистки воды; 
− проведение процессов коагуляции, флотации и осаждения примесей воды в гидродинамических 
режимах, близких к оптимальным, что обеспечивает высокую эффективность очистки воды; 
− высокая устойчивость процесса очистки при изменяющихся расходах, концентрации примесей и 
температурах воды; 
− возможность оперативной ручной, а при необходимости автоматизированной, корректировки режима 
работы аппарата при изменении условий очистки воды; 
− процессы постоянной или периодической откачки осадка и удаления всплывающих нефтепродуктов 
механизированы и осуществляются в автоматическом режиме; 
− аппараты изготовляются из металла и поставляются транспортными узлами, что позволяет смонтировать 
его  на площадке  и запустить в работу за 2-3 месяца. 
 

 
Рис.3. НЛМК. Оборотный цикл газоочистки доменной печи №7. 1 – первоначальный вариант с радиальными 
отстойниками диаметром 30 м.; 2 – окончательно принятый вариант ЭКО-ПРОЕКТа с 3 отстойниками-
флокуляторами диаметром 10м (с 2 дополнительными сгустителями осадка). 

  
 В настоящее время разработаны, запатентованы [1, 2], изготовлены и внедрены на многих предприятиях  
отстойники-флокуляторы производительностью от 3 до 1200 м3/ч. Использование данного оборудования 
совместно с реагентной обработкой позволяет обеспечить глубокую очистку воды в одну ступень на 
отстойниках-флокуляторах. В качестве реагентов предпочтительным является применение синтетических 
флокулянтов, поскольку они технологически эффективны, удобны в эксплуатации, не приводят к 
увеличению солесодержания оборотной воды.  Доза флокулянтов в зависимости от качества исходной воды 
составляет 0,03 – 0,3 мг/дм3. В табл. 1 приведены данные по  очистке оборотной воды металлургических 
предприятий. 

Полученные на экспериментальных и промышленных установках данные позволили по предложению 
ЭКО-ПРОЕКТа исключить ранее намеченное проектирование и строительство фильтровальной станции 
производительностью 5 тыс. м3/ч и стоимостью более 200 млн. руб. для оборотного цикла трех новых 
сортовых станов Магнитогорского металлургического комбината. 

Предусмотренная научно-проектной фирмой  «ЭКО-ПРОЕКТ» обработка осадка, получаемого в 
отстойнике-флокуляторе, разработана и впервые внедрена  на НСММЗ в оборотном цикле стана «250/150» 
горячей прокатки [3]. Технология обезвоживания основана на дренировании через специальный фильтр 
накопленного в бункере осадка, структура которого сформирована при гидравлической классификации 
осветляемой пульпы. Пульпа (осадок) может подаваться в бункер шламовым насосом в постоянном или 
циклическом режиме. Влажность обезвоженного осадка составляет в начале бункера 8, а в конце его  -  20%. 

Повышение эффективности очистки сточных вод на отстойниках-флокуляторах, по отношению к 
указанной в табл.1, может быть обеспечено при обработке двумя реагентами - твердофазным гидрозолем, 
представляющим собой природный модифицированный гидрофильными веществами алюмосиликат 
(монтмориллонит), и флокулянтом катионоактивного типа. Модифицированные алюмосиликаты обладают 
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многофункциональным действием при очистке природных и сточных вод – являются сорбентами, 
соосадителями, обладают флокулирующими свойствами. Упомянутый способ реагентной обработки 
позволяет решить оду из актуальных проблем - очистка ливневых и промышленно-ливневых сточных вод 
металлургических, машиностроительных и других предприятий, а также крупных городов, поскольку эти 
сточные воды стали основным источником загрязнения водных объектов.  

Таблица 1 
Содержание компонентов в оборотной воде, мг/дм3 

*   Пилотные установки на действующих очистных сооружениях 
** Доочистка воды производится на напорных осветлительных фильтрах 

Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» создала технологию глубокой очистки указанных видов 
стоков. Вся вода проходит механическую очистку, включающую процеживание от мусора на решетках, 
пескоулавливание, отстаивание, усреднение расхода (регулирование) и концентрации загрязнений. После 
этого основная часть годового объема стока (70-90%) проходит очистку на отстойниках-флокуляторах до 
ПДК водоемов культурно-бытового водопользования  и доочистку на песчаных осветлительных фильтрах 
до рыбохозяйственных ПДК. По результатам длительной промышленной эксплуатации данной технологии 
на Уралмашзаводе (производительность по зарегулированному расходку – до 1000 м3/час), вода после 
первой ступени очистки содержит взвешенные вещества в количестве 6-7 мг/дм3, нефтепродуктов – менее 
0,3 мг/ дм3, а после второй ступени очистки – соответственно 0,5 – 1 мг/ дм3 и 0,03 – 0,06 мг/ дм3, что 
превосходит наиболее высокие требования к качеству очищенных сточных вод. Основная часть этого 
потока воды используется на Уралмашзаводе в качестве технической воды, а избыток отводится в р. Исеть – 
водный объект рыбохозяйственного назначения. Аналогичные очистные сооружения созданы на НСММЗ, 
Березовском электрометаллургическом заводе и других предприятиях. 

Разработаны и внедрены технологии и оборудование для очистки эмульсионных сточных вод, 
образующихся при использовании эмульсии Wedolit EP на экспандерных агрегатах в 
трубоэлектросварочных цехах Челябинского трубопрокатного и Выксунского металлургического заводов. 
При реагентной очистке в одну  стадию получена вода высокого качества без увеличения ее солесодержания 
и изменения рН, что позволяет использовать ее в любых системах технического водоснабжения.  

При очистке природных подземных вод в зависимости от состава используется широкий спектр методов, в 
т.ч. декарбонизация, подщелачивание, окисление различными реагентами, коагуляция, флокуляция, 
отстаивание и фильтрование воды. Широкие колебания состава подземных вод разных источников требуют 
разработки практически для каждого из них индивидуальных технологических решений. Так, в г. Советский 

Компоненты 
оборотной воды 

Проволочн
ый блок 
НСММЗ 

Стан 
250/150 
НСММЗ 

МНЛЗ   
 1 – 4 
НТМК 

Стан 
2000 
НЛМК

* 
 

Группа 
трубопрок
атных 
цехов 
ПНТЗ* 

Цех Т-1 
Северского 
трубного 
завода* 

Группа 
сортовы
х станов 
ММК 

Исходная вода 

Взвешенные  
вещества 100 – 150 150 – 450 60 – 70 

100 – 
170 

 
200 – 250 41 - 217 100 – 

150 

Нефтепродукты 6 – 8 8 – 10 35 – 40 15 – 30 
 115 – 174 30 - 311 — 

Фосфаты  
(технол. смазка) — — — — 

 16 – 18 
Не 

определял
ись 

— 

Технические требования поставщиков оборудования к очищенной воде 
Взвешенные  
вещества ≤ 20 ≤ 50 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 60 ≤ 30 ≤ 20 

Нефтепродукты ≤ 5 ≤ 5 ≤ 10 ≤ 5 ≤ 15 ≤ 8 ≤ 5 
Вода после отстойников-флокуляторов в отсутствие реагентной обработки 

Взвешенные  
вещества 20 – 30 30 – 40 30 – 40** 35 – 45 80 — — 

Нефтепродукты 2 – 3 2 – 3 5 – 15** 7 – 10 10 — — 
Вода после отстойников-флокуляторов при обработке флокулянтами, в зависимости от дозы 

Взвешенные  
вещества — 5 – 15 12 – 15 17 – 19 12 – 18 8 - 12 < 20 

Нефтепродукты — 1 – 2 2 – 3 1,5 – 
2,5 < 2 < 1 < 3 

Влажность/содержание нефтепродуктов в обезвоженном осадке из дренирующего бункера  
конструкции ЭКО-ПРОЕКТа, % 

 — 15/6 — — 3,5/50 — — 
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Ханты-Мансийского АО после отдувки углекислоты и насыщения кислородом воздуха обработанная 
гипохлоритом кальция вода очищается на контактных осветлителях,  а ввод известкового раствора используется 
только для стабилизационной обработки очищенной воды. В то же время, для фильтровальных станций 
поселков Таежный и Пионерский разработана двухстадийная технология очистки с выделением основной массы 
загрязнений в тонкослойных отстойниках-флокуляторах с использованием флокулянтов Праестол и ВПК-402.
  

 
1 – смеситель трехсекционный; 
2 – отстойник-флокулятор; 
3 – резервуар осветленной воды; 
4 – насос перекачки осветленной воды; 
5 – насос откачки осадка из отстойника-флокулятора; 
6 – сгуститель осадка; 
7 – насос откачки осадка из сгустителя; 
8 – фильтр барабанный вакуумный 

Рис.4. Принципиальная схема установки разложения эмульсии Wedolit EP 
Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» применяет при проектировании современную технологию 

очистки поверхностных природных вод Уральского региона, которые характеризуются высокой цветностью и 
низкой мутностью. Технология основана на пользовании относительно дешевого традиционного коагулянта – 
сульфата алюминия, в комбинации с твердофазным реагентом. 

Вариант этой технологии для условий контактного осветления в течение 4-х лет успешно эксплуатируется 
на фильтровальной станции “Маяк” г. Полевского. Даже в период весеннего половодья, когда щелочность воды 
снижается до 0,3 мг-экв/л, а цветность и мутность возрастают соответственно до 100 градусов и 20 мг/л по 
каолиновой шкале, использование технологии обеспечивает фильтроциклы контактных осветлителей 8-10 
часов. При пиковых изменениях цветности до 180 градусов используется более сложная реагентная схема с 
использованием флокулянта ВПК-402. 

Также для станции “Маяк” решен вопрос повторного использования промывной воды фильтровальных 
сооружений. Технологическая схема предполагает реагентную очистку промывных вод на отдельной 
технологической линии с получением воды питьевого качества и подачей ее в общий резервуар чистой 
питьевой воды. Данная технология прошла согласование с органами санитарно-эпидемиологического надзора, 
и в настоящее время  заканчивается строительство блока очистки промывных вод.  

Для Свердловской ТЭЦ в содружестве с химслужбой Свердловэнерго разработан проект установки 
коагуляционной очистки природной воды Верх-Исетского водохранилища предваряющей механическое и 
сорбционное фильтрование воды. Данная технология по физико-химической сути во многом похожа на 
технологию подготовки питьевой воды, при более высоких требованиях к качеству готовой воды. Основным 
элементом схемы выбран отстойник-флокулятор выгодно отличающийся от традиционных осветлителей со 
взвешенным слоем по технологическим параметрам, прежде всего по удельным гидравлическим нагрузкам, 
устойчивости процесса осветления к колебаниям температуры и расходы воды. Также возможны варианты 
реконструкции существующих осветлителей типов ВТИ и им подобных в отстойники-флокуляторы. 

Разработанные и реализованные Научно-проектная фирма  «ЭКО-ПРОЕКТ» на многих предприятиях 
России и Украины технологии глубокой очистки оборотных и сточных вод подтвердила свою 
эффективность, экономичность, конкурентоспособность, что говорит о целесообразности их широкого 
внедрения. Приведенные примеры показывают возможность создания компактных водооборотных циклов и 
очистных сооружений для нефтегазовой отросли с достижением практически любого качества подаваемой 
потребителям и отводимой в окружающую среду воды на основе одноступенчатой технологии с 
использованием отстойников-флокуляторов и современных реагентов.  
1. Пат. 2182838 РФ. Аппарат для осветления жидкости / Ю.А. Галкин. 
2. Пат. 2234357 РФ. Аппарат для осветления жидкости / Ю.А.Галкин. 
3. Галкин Ю.А., Сидорова И.А. Технология обезвоживания окалиномаслосодержащих осадков // Сталь. 2007. № 12. 
 

НПФ ЭКО-ПРОЕКТ, ООО       
т: +7 (343) 383-44-52, 383-44-86, 383-44-85, 383-45-63 

iris@eco-project.ru   www.eco-project.ru  
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Современные системы водоочистки на предприятиях металлургического комплекса, 
создание бессточной системы водопользования. (ЗАО «БМТ», Россия) 

 
ЗАО «БМТ», Сенатов Александр Сергеевич, Заместитель Коммерческого директора А.П.,  к.т.н. 

Поворов А.А., к.т.н. 
 

В настоящее время в России и странах ближнего зарубежья активно развивается рынок 
производства оборудования для подготовки воды для технологических нужд предприятий 
металлургического комплекса (ПМК).  

Все ПМК имеют две основные проблемы, связанные с получением и переработкой основного 
теплоносителя – воды: 
I. Проблема подготовки технологической обессоленной воды 
II. Проблема утилизации и очистки сточных вод  

I. Подготовка технологической обессоленной воды. 
Одним из основных направлений деятельности компании ЗАО «БМТ» является разработка и 

производство водоподготовительных систем. Подготовленная вода используется в ряде технологических 
процессов ПМК, в частности для подпитки водогрейных и паровых котлов, а также котлов - утилизаторов 
работающих под давлением до 140 атм. 

Степень обессоливания воды для каждого из технологических процессов регламентируется 
соответствующими нормативными документами: РД 24.031.120-91; ГОСТ 20995-75, правилами технической 
эксплуатации (ПТЭ) и техническими условиями (ТУ), разрабатываемыми изготовителями 
теплоэнергетического оборудования. 

Руководствуясь этими документами, а также составом источника подачи исходной воды 
(артезианская скважина или поверхностный водный объект), компания ЗАО «БМТ» осуществляет 
разработку технологии и подбор водоподготовительного оборудования индивидуально под требования 
заказчика. 

ЗАО «БМТ» использует современные комплексные высокотехнологические приёмы подготовки 
воды, обеспечивающие изготовление оборудования с оптимальными технико-экономическими 
характеристиками. Оборудование гарантированно обеспечивает требуемое качество очистки при 
минимальных эксплуатационных затратах.  

В последние два десятилетия активное развитие получили мембранные методы очистки. Процесс 
фильтрации на мембране имеет свои особенности. Фильтруемая среда, как правило, движется 
тангенциально к поверхности мембраны и разделяется на два потока – фильтрат и концентрат. 

Мембранные системы классифицируются в зависимости от рейтинга фильтрации задерживаемых 
частиц (микро-, ультра-, нанофильтрация, обратный осмос) и задерживают частицы размером от десятков 
микрон до тысячных долей микрона. 

В водоподготовке используются мембраны с различными видами пористых структур. 
Соответственно, разработаны и различные виды мембранных фильтрующих элементов – рулонные, 

трубчатые, плоскопараллельные, половолоконные. Их использование позволяет решать широкий круг задач 
и решать проблемы индивидуально под запросы заказчиков. 

В технологи водоподготовки реализуется принцип очистки, предусматривающий постадийное 
удаление от крупных коллоидных частиц к более мелким, вплоть до ионов солей (от макрофильтрации 
частиц размером свыше 50 мкм, до нанофильтрации и обратного осмоса, обеспечивающего задерживание 
растворённых солей). Это позволяет работать каждому узлу установки в оптимальном для него 
технологическом режиме. 

Стадии микро- и ультрафильтрации обеспечивают высококачественную предварительную 
подготовку воды и позволяют удалить примеси с молекулярной массой, опасной для работы обратного 
осмоса. Непосредственный процесс обессоливания производится на стадии обратного осмоса, который в 
свою очередь, может состоять из одной или двух ступеней по фильтрату. Вода, прошедшая первую ступень 
обратного осмоса, характеризуется удельной электропроводностью не более 20 мкСм/см и жёсткостью не 
более 0,3 мг-экв/л, после второй ступени – удельная электропроводность составляет не более 2 мкСм/см, и 
жёсткость не более 0,05 мг-экв/л. 

Обратный осмос одной или двух ступеней по фильтрату позволяет достичь степени обессоливания 
воды, которая соответствует требованиям для водогрейных котлов, для подпитки систем горячего 
водоснабжения и для подпитки оборотной системы охлаждения. 

Однако, этого уровня обессоливания недостаточно для использования воды непосредственно в 
парогазовых установках (турбины, котлы-утилизаторы и т.п), вода для которых должна иметь удельную 
электропроводность не выше 0,1 мкСм/см и жёсткость не более 0,001 мг-экв/л. Для достижения указанного 
уровня обессоливания ЗАО «БМТ» использует два варианта технологических решений: 

- дообессоливание на базе электродеионизатора; 
- дообессоливание на базе ионообменной технологии. 
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Оба варианта дообессоливания имеют свои достоинства и недостатки, тем не менее, гарантированно 
обеспечивают удельную электропроводность воды, не превышающую 0,1 мкСм/см. 

Принципиальная схема подготовки технологической обессоленной воды с двумя вариантами 
дообессоливания представлена на рис. №№ 1,2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
На рисунках №№ 1,2 не указаны сопутствующие узлы: А) по обработке промывной воды после 

ультрафильтрации, что обеспечивает экологичность технологии очистки, исключает сброс промывной воды 
и сокращает потребление исходной воды; Б) по коррекционной обработке воды: ввод щёлочи и реагентов 
для связывания кислорода, что снижает агрессивно-коррозионные свойства обессоленной воды и повышает 
срок эксплуатации трубопроводов и теплоэнергетического оборудования. 
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Оптимальный выбор того или иного метода обессоливания осуществляется совместно с Заказчиком 
водоподготовительного оборудования после проведения окончательной технико-экономической и 
экологической оценки проекта, которая зависит от целого ряда сопутствующих факторов, уточняемых на 
стадии разработки.  

II. Утилизация и очистка сточных вод. 
Для ПМК актуальной является не только проблема водоподготовки, но и проблема очисти сточных 

вод. Сточные воды представляют собой: 
- воды, образующиеся в результате непрерывной или периодической продувки котлов, испарителей, 

оборотных систем градирен; 
- регенерационные воды (элюаты) после аппаратов ионного обмена химводоочистки,  
- технологические промывные воды , образующиеся после ряда технологических операций ПМК 
-  так же их шламовые воды. 

Существенные объёмы этих сбросов приводят к нерациональному расходованию обессоленной 
воды, а так же оказывают негативное воздействие на окружающую природную среду. Эти воды 
представляют собой засоленные стоки (нейтральные, либо кислотно-щелочные), характеризующиеся 
повышенным солесодержанием до 10 г/л, содержащие тяжёлые металлы, соли кальция и магния, 
взвешенные вещества, и нередко нефтепродукты. 

Технологии, предлагаемые ЗАО «БМТ» позволяют очистить стоки от обозначенных примесей и 
вернуть в технологический процесс до 95 % сточных вод в виде обессоленной воды. 

 

 
Суть технологии заключается в предварительной физико-химической обработке с целью глубокого 

удаления солей кальция, магния, карбонатов и сульфатов, осаждения тяжёлых металлов и отделения 
нефтепродуктов. Последующая фильтрация позволяет удалить остаточные количества взвешенных частиц, а 
сорбционные фильтры – следовые количество органики. Подобная предварительная подготовка воды 
позволяет должным образом  подготовить воду перед двухступенчатой по концентрату мембранной 
системой обессоливания и концентрирования. Двухступенчатая система мембранного концентрирования 
позволяет максимально уменьшить объём высокоминерализованного концентрата (в среднем, в 10 ÷ 15 раз), 
подаваемого на испарительную установку.  

Испарительная установка позволяет получить твёрдые отходы в виде солей с влажностью около 80 
%. ЗАО «БМТ» предлагает современное высокотехнологичное оборудование, обеспечивающее высокую 
степень энергосбережения (до 80 %). Как правило, классические методы выпаривания требуют до 800 кВт 
электроэнергии на испарение 1 000 кг влаги из рассола. Предлагаемое ЗАО «БМТ» оборудование на основе 
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выпаривания в вакуумной среде требует энергопотребления не более 130-150 кВт на 1000 кг испаряемой 
влаги. Все оборудование изготавливается из коррозионно-стойких в данной среде материалов и оснащено 
необходимыми приборами КИП и А. 

Общие концептуальные подходы ЗАО «БМТ» при разработке технологий водоподготовки и 
водоочистки для нужд предприятий ПМК. 

В изложенных выше технологиях используются различные способы обессоливания: обратный 
осмос, ионный обмен, выпаривание. Техническими специалистами ЗАО «БМТ» при разработке технологий 
для решения конкретной задачи Заказчика осуществляется математическое моделирование процессов 
обессоливания и оптимизация применения тех или иных методов обессоливания по техническим и 
экономическим критериям. В качестве исходных данных для оптимизации лежит состав исходной воды, 
объёмы очищаемых сточных вод, наличие существующей системы ХВО, желаемый уровень её 
модернизации, требуемая Заказчиком степень сокращения сбросов и их повторного использования. 

В применяемом оборудовании используются современные технологии сбережения энергетических, 
ресурсов, воды и реагентов, в частности:  

- высоконапорные насосы на мембранных установках второй ступени по концентрату обратного 
осмоса работают под давлением до 6,0 МПа. Применяемые на них рекуператоры кинетической энергии 
концентрата позволяют снизить удельные энергозатраты с 10 кВт-ч на 1 м3 в классических насосных 
системах до 2,8 кВт-ч на 1 м3 обессоливаемой воды в системах с применением рекуперации; 

- в технологии ионного обмена используются приёмы, позволяющие сократить количества 
реагентов, используемых для регенерации. Для достижения удельной электропроводности до 0,1 мкСм/см 
благодаря применению специальных технологических приёмов нет необходимости использовать 
дорогостоящие фильтры со смолой смешанного действия; 

- в технологии термического обезвоживания (выпаривания) применяются технологии выпаривания 
под вакуумом, что позволяет сократить потребление электроэнергии на выработку греющего пара как 
минимум на 80 % по сравнению с классическими методами выпаривания. 

Комплектующие для изготовления оборудования (высоконапорные насосы, корпуса фильтров, 
мембранные элементы, ионообменные материалы, КИПиА, элементы обвязки) ЗАО «БМТ» приобретает, как 
правило, у прямых поставщиков из Европы и Америки, что обеспечивает минимальный ценовой уровень 
при их максимальном качестве.  

ЗАО «БМТ» готово предложить предприятиям металлургического комплекса решения, 
позволяющие осуществить реконструкцию существующих систем химводоподготовки, спроектировать и 
изготовить новое водоподготовительное оборудование, а так же сооружения по утилизации и очистке 
сточных вод, что позволит сократить объёмы сбросов, соответственно, сократить объёмы потребления 
свежей воды и, таким образом, повысить экологическую безопасность объектов металлургического 
комплекса. Осуществить монтаж, пусконаладочные работы, и сервисное обслуживание.  

Таким образом, современные технологии, разрабатываемые ЗАО «БМТ» позволяют решать 
широкий спектр задач водоподготовки и водоочистки, обеспечивают высокой уровень технологичности 
процесса, низкую себестоимость получения одного кубического метра подготовленной воды, высокий 
уровень экологичности процессов.  

  
 
 
 

БМТ, ЗАО   
Россия, 600033, г. Владимир, ул. Элеваторная 6 
т: +7 (4922) 38-6111, ф.: +7 (4922) 38-1244 
Vladimir@vladbmt.ru com@vladbmt.ru www.vladbmt.com  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ МЕЖОТРАСЛЕВОЙ КОНФЕРЕНЦИИ «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2010» 
 г. Москва, ГК «ИЗМАЙЛОВО», 20 октября 2010 г. 

 

 

ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru   80 

«Результаты проведения опытно-промышленных испытаний по реагентной обработки воды 
«грязного» оборотного цикла реагентами – пленкообразующими аминами серии «Puro 

Tech». (ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат») 
 

ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» 
Вахромеев Иван Евгеньевич, Зам. главного энергетика по водоснабжению и ГТС 

Ивлева Ольга Петровна, Начальник лаборатории по водоподготовке энерготехнологического 
оборудования металлургического производства 

Верхошенцева Нина Николаевна, Главный специалист  УГЭ в области  водоподготовки 
 

Сущность способа непрерывной разливки стали заключается в том, что жидкую сталь непрерывно 
разливают в водоохлаждаемую изложницу без дна – кристаллизатор, из нижней части которого вытягивают 
затвердевший по периферии слиток с жидкой сердцевиной. После выхода из кристаллизатора слиток 
проходит через зону вторичного охлаждения (ЗВО), где на поверхность горячей заготовки подается водо-
воздушная смесь, под действием которой происходит полное затвердевание слитка (рис.1). 

 
Рис.1 Схема разливки стали на МНЛЗ 

 В процессе охлаждения на поверхности слябовой заготовки происходит образование плавиковой 
кислоты в результате взаимодействия водяного пара со шлаком сталеразливочной смеси, в состав которой 
входит плавиковый шпат. Образовавшаяся плавиковая кислота способствует созданию кислой среды, 
снижает щелочность охлаждающей воды, насыщает воду фторидами и вызывает кислотную коррозию 
конструкционных элементов первой роликовой секции. 

Под действием температуры образуется кислый водяной пар, который поднимаясь вверх, 
воздействует на элементы кристаллизатора – нижняя часть, боковые стальные стенки (рис.2). 
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Рис. 2 Состояние  кристаллизатора и роликовой секции МНЛЗ 

 
Кислотная коррозия кристаллизаторов МНЛЗ наблюдается на многих металлургических 

предприятиях, использующих в технологии фторсодержащие шлакообразующие смеси. Особенно эта 
проблема актуальна для высокопроизводительных машин  3 млн.т/год. 

Кроме того, на внешней поверхности опорных роликов отмечается образование отложений в виде 
фторидов кальция, а также коррозионные повреждения внутренних поверхностей трубопроводов системы 
водоснабжения «грязного» оборотного цикла МНЛЗ. 

Проблемы, связанные с кислотной коррозией оборудования МНЛЗ, приводят к высоким издержкам 
на техническое обслуживание и ремонт, сокращению общего срока эксплуатации оборудования, а также 
снижению качества готовой продукции. 

С целью снижения интенсивности коррозионных разрушений конструкционных элементов 
кристаллизатора, первой роликовой секции и трубопроводов была предложена технология обработки воды с 
применением реагентов «Puro Tech» компании «Технохимреагент»: 

- ингибитора коррозии на основе аминов. 
- ингибитора коррозии и отложений на основе силикатов. 
 
Опытно-промышленные испытания проводились на МНЛЗ №3 в соответствии с «Программой 

инновационной деятельности в области реагентной обработки воды систем водоподготовки и 
водоснабжения ОАО «ММК», разработанной специалистами УГЭ, ККЦ, Техуправления и утвержденной 
главным инженером ОАО «ММК». 

В ходе испытаний выполнялась комплексная обработка охлаждающей воды следующими 
реагентами: 

1.  Puro Tech RLT4 – ингибитор коррозии на основе нейтрализующих и пленкооразующих аминов. 
Применяется для снижения скорости коррозионных процессов за счет формирования защитной пленки на 
внешней поверхности кристаллизатора. 

2. Puro Tech  Envirohib 400 – ингибитор коррозии и образования отложений на основе силиката 
натрия. Применяется для защиты оборудования и внутренних поверхностей трубопроводов от коррозии и 
предотвращает образование малорастворимых солей на опорных роликах. 

Подача реагентов осуществлялась в 1,2-ую зону и зоны торцов ЗВО 11-12 ручьев МНЛЗ-3 ККЦ с 
рекомендуемыми дозами Puro Tech RLT4- 40 мг/л и  Puro Tech  Envirohib 400 – 75 мг/л.    

 
В период испытаний использовались шлакообразующие смеси с различным содержанием фторидов 

от 5,2 до 8,1 % в зависимости от марки стали, при этом количество фторидов в расчете на 1 плавку 
составляет от 8 до 16 кг. 

При контакте шлаковой смеси с охлаждающей водой ЗВО происходит образование плавиковой 
кислоты и насыщение воды фторидами, что оказывает непосредственное влияние на кислотность 
охлаждающей воды. Зависимости между содержанием фторидов, кислотностью и рН конденсата пара  
приведены на графиках (рис.3). 
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Изменение содержания фторидов в конденсате пара  (пароотсос 11-12р) МНЛЗ№3 
 

Изменение кислотности  конденсата пара (пароотсос 11-12р) МНЛЗ№3 

Изменение водородного показателя конденсата пара (пароотсос 11-12р) МНЛЗ№3 
 

Рис.3 Зависимости между содержанием фторидов, кислотностью и рН конденсата пара  приведены на 
графиках  
 

Установлено, что концентрация фторидов в конденсате пара в среднем составляет 45-50 мг/л, при 
этом рН имеет значение 4,5-5  -  кислая среда, с увеличением концентрации фторидов до 128-163 мг/л рН 
снижается до 3,3, среда становится очень кислой. 
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При подаче ингибитора коррозии Puro Tech RLT4 с дозой 40 мг/л, входящие в его состав 
нейтрализующие амины повышают рН конденсата пара от кислой до слабощелочной. 

Кроме того, при постоянной подаче реагентов наблюдалось снижение фторидов с 30 до 18 мг/л, 
повышение щелочности и рН в воде «грязного» оборотного цикла МНЛЗ. 

Скорость коррозии стальных стенок кристаллизаторов определялась косвенно гравиметрическим 
методом по потере массы образцов свидетелей стальных купонов. Купоны были установлены 
непосредственно под кристаллизатором и на первой роликовой секции до начала и в период испытаний. 
Фотография купонов, установленных на опытных кристаллизаторах представлена на рис.4. 

 
Рис.4 Фотография купонов, установленных на опытных кристаллизаторах МНЛЗ ККЦ 

Анализ полученных данных показывает (рис.5): 
- на кристаллизаторах скорость коррозии снизилась в 9 раз (с 6,2 мм/год  без обработки до 0,7 

мм/год при дозировании реагентов), 
- на 1 роликовой секции отмечено снижение скорости коррозии в 6,3 раза  (с 5,5 мм/год без 

обработки до 0,9 мм/год при дозировании реагентов). 
Динамика изменения скорости коррозии стальных купонов, 

 установленных на кристаллизаторах и первой роликовой секции  
 МНЛЗ № 3 ККЦ ОАО "ММК" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5 Изменение скорости коррозии стальных купонов, установленных на кристаллизаторах и первой 
роликовой секции  МНЛЗ № 3 ККЦ ОАО "ММК"  
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Образование защитной пленки на поверхности оборудования контролировали при визуальном 
осмотре опытных кристаллизаторов перед их установкой и после проведения серии плавок.  При осмотре 
контрольных кристаллизаторов установлено, что на нижней и частично боковых поверхностях имеется 
защитная аминная пленка серого цвета, прочно сцепленная с металлом. При этом равномерность создания 
пленки обеспечивается за счет непрерывного режима эксплуатации кристаллизатора и постоянного 
дозирования реагента при разливке. Прерывистый режим эксплуатации приводит к снижению прочностных 
характеристик защитной пленки и ее частичному разрушению.  

Таким образом, в ходе опытно-промышленных испытаний установлено: 
1. Интенсивность протекания коррозии оборудования МНЛЗ в условиях ОАО «ММК» 

составляет 6,2 мм/год для кристаллизаторов и 5,5 мм/год для роликовых секций. 
2. Инициирующим фактором процесса образования  коррозии является содержание фторидов 

в шлакообразующей смеси. 
3. Состав ШОС зависит от марки стали и определен технологией разливки, изменить его не 

представляется возможным. 
4. Единственным способом борьбы с кислотной коррозией конструкционных элементов 

кристаллизатора и роликовых секций является применение технологии реагентной 
обработки охлаждающей воды. 

 
Результаты испытаний подтверждают технологическую эффективность реагентной обработки 

охлаждающей воды «грязного» оборотного цикла МНЛЗ ККЦ  реагентами компании «Технохимреагент» 
серии Puro Tech. 

 
 
Магнитогорский металлургический комбинат, ОАО 
www.mmk.ru 
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Полисилоксановые материалы АРМОКОТ® - новая линейка покрытий производства 
Морозовского химического завода для антикоррозионной защиты при реконструкции 

оборудования и сооружений энергетического комплекса. (ООО «ТД МХЗ») 
 

ООО «ТД МХЗ», Карачёв Михаил Анатольевич, Директор по маркетингу 
  

За последние десятилетия в различных отраслях промышленности и строительства (металлургия, 
пищевая промышленность, машиностроение, транспортное, энергетическое  строительство и др.) 
поднимаются вопросы о создании и применении максимально долговечных защитных покрытий, в первую 
очередь, наиболее часто применяемых для защиты - лакокрасочных. Использование традиционных систем 
лакокрасочных покрытий (ХВ, ХС, ГФ и др.) в современных условиях загрязненной, промышленной 
атмосферы не удовлетворяет современным стандартам и требованиям, предъявляемым к самим 
металлическим или железобетонным сооружениям. 

 
На сегодняшний день среди многих инновационных технологий в области защитных 

лакокрасочных покрытий можно отметить одну выдающуюся - технологию получения полисилоксановых 
покрытий. Данная технология получила широкое распространение за рубежом, а в нашей стране 
единственным обладателем такой технологии является ЗАО «МОРОЗОВСКИЙ ХИМИЧЕСКИЙ ЗАВОД». В 
России покрытия производятся под торговой маркой АРМОКОТ® и уже получили широкое 
распространение, благодаря целому ряду преимуществ:  

 
1 Преимущество - высокие эксплуатационные свойства 
 
Полисилоксановые покрытия АРМОКОТ® обладают:  
− высокой изолирующей способностью, что связано с применением новой технологии механической 
прививки молекул полиорганосилоксанов на поверхность силикатных частиц наполнителя. В совокупности 
со специально подобранными наполнителями и пигментами покрытие получается высокопрочным, 
эластичным и максимально непроницаемым для коррозионно-активных агентов. Поэтому сроки службы 
полисилоксановых покрытий АРМОКОТ® не менее 15 лет. 
− высокой степенью гидрофобности, что позволяет их эффективно применять в цементной и 
деревообрабатывающей промышленности, металлургии, при окраске фасадов (например, АРМОКОТ® F100, 
АРМОКОТ® С101).  
− высокой цвето- и светостойкостью. 
− радиационной стойкостью и дезактивируемостью (АРМОКОТ® А501), что позволяет их применять на 
АЭС. 
− устойчивы в сильноагрессивных газовоздушных средах, в т.ч. к сернокислой коррозии, к проливам 
кислот, щелочей и пр. (АРМОКОТ® Т700 и АРМОКОТ® S70).  
− масло-бензостойкостью (АРМОКОТ® Z600) и применяются для защиты объектов нефтегазовой отрасли. 
− повышенной износостойкостью (АРМОКОТ® V500, АРМОКОТ® S70), и применяются для защиты 
промышленных полов. 
− сохраняют свои защитные свойства в условиях повышенной влажности (дамбы, надводные конструкции 
и т.д.) - АРМОКОТ® V500. 
− устойчивы к термоударам (от -60 до +700 °С) в сочетании со стойкостью в средах с высокой 
коррозионной активностью (АРМОКОТ® ТЕРМО). 
 
2 Преимущество – экономичность 
 
Применение покрытий АРМОКОТ® позволяет существенно снизить затраты как на стоимости защитных 
покрытий, так и на производстве работ. Вот только некоторые показатели, на которых Вы сможете 
сэкономить: 
− стоимость материалов в 1 м2 комплексного покрытия всего лишь на ~10-20% выше стоимости 
традиционных материалов (ГФ, ХВ, ХС и т.д.), но почти на 30% дешевле полиуретановых или эпоксидных 
схем покрытий, 
− в расчете на 1 год эксплуатации покрытия АРМОКОТ® дешевле традиционных схем окраски в 
несколько раз (срок безремонтной эксплуатации от 15 до 25 лет), 
− сроки проведения работ сокращаются в разы, т.к. все материалы АРМОКОТ® могут наноситься 
«мокрый по мокрому» с минимальной межслойной сушкой 30-60 мин, 
− уменьшение энергетических затрат, т.к. все покрытия АРМОКОТ® естественной сушки, 
− расширение сезона работ, за счет того, что композиции АРМОКОТ® могут наноситься до минус 30 °С. 
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3 Преимущество - высокие технологические свойства 
 
Рядом с экономичностью всегда стоят технологические свойства материалов, т.к. именно они зачастую 
определяют скорость и удобство работы на строительной площадке или заводе металлоконструкций. Вы 
можете оценить технологичность полисилоксановых композиций АРМОКОТ®: 
− нанесение любым доступным способом (кисть, валик, безвоздушное или пневматическое распыление), 
− набор толщины от 40 до 120 мкм за один проход благодаря высокому содержанию нелетучих веществ в 
составе композиций, 
− быстрая межслойная естественная сушка (от 30 до 60 минут), 
− неограниченное время перекрытия финишных слоев, что выгодно отличает полисилоксаны от 
эпоксидов, 
− ремонтопригодность в полевых условиях. 
Высокие свойства полисилоксанов АРМОКОТ® успешно подтверждены отраслевыми НИИ, имеют широкий 
опыт применения на объектах в России и ближнем зарубежье, включены в ведущие нормативные 
документы:  
− по заключениям ЦНИИПСК им. Мельникова материалы АРМОКОТ® F100 и АРМОКОТ® Т700 введены 
в СНиП 2.03.11-85, раздел 15,  
− по заключению ВНИИГАЗ АРМОКОТ® введены в реестр ОАО «ГАЗПРОМ»,  
− заключение ГУП НИИЖБ о применении АРМОКОТ® С101 на железобетонных конструкциях, 
− все материалы имеют пожарные сертификаты. 

 
Производство полисилоксановых покрытий АРМОКОТ® сертифицировано по ИСО 9001:2008 

немецким концерном BVQI. 
 
Все материалы поставляются с полным технологическим сопровождением работ специалистами, 

сертифицированными государственным центром “ПРОМЕТЕЙ”. 
 
ООО «Торговый Дом Морозовского химического завода» 
196128; г.Санкт-Петербург, ул.Кузнецовская, 11 пом. 24Н 
Многоканальный тел.: (812) 320-94-53, 54; 327-60-29 
www.tdzm.ru. 
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Современные методы очистки нефтесодержащих стоков(ООО « КВИ Интернэшнл») 
 

ООО « КВИ Интернэшнл» Смирнов Михаил Николаевич, Генеральный директор 
 
Представление компании. Сл. 1 

 
Компания “KWI” представляет во всем мире технологию очистки сточных вод, выделения из 

промышленных вод ценных компонентов и подготовки воды питьевого качества. В 1948 году Компанию 
под названием Krofta Waters inc. основал д-р Милош Крофта. На сегодняшний день по всему миру 
действуют более 6000 станций,  спроектированных, изготовленных и успешно запущенных в эксплуатацию 
специалистами нашей компании. Компания “KWI ” представлена заводом KOREKO в Австрии, филиалами 
во Франции, Италии, Германии, Англии, США, Мексике, Ю-В Азии, Китае и других странах. В России 
Компанию более 15 лет представляет ООО «КВИ Интернэшнл» Санкт-Петербург. В России и странах СНГ 
были поставлены и  эксплуатируются 280 станция водоподготовки и водоочистки во все сферах 
деятельности человека. 

 
 Технология напорной флотации. Сл 2. 

 
Добиться высоких показателей очистки воды по взвешенным веществам, по нефтепродуктам, как в 

нерастворенной, так и в коллоидной форме позволяет использование передовой технологии напорной 
флотации, воплощенной на высококачественном  уровне технического исполнения. Еще более высокой 
эффективности очистки позволяет добиться использование незначительных доз вспомогательных 
химических реагентов. 

Напорная флотация компании KWI - это физико-химический процесс. Он заключается в 
следующем: загрязняющие вещества в воде коагулируются за счет добавок химикатов – коагулянтов и 
флокулянтов.  В сточную воду вводится пересыщенный водный раствор воздуха, при этом воздух 
выделяется из смеси в виде очень большого количества воздушных пузырьков размером 10-20 мкм. 
Пузырьки присоединяются к частичкам загрязнений. Так как удельный вес конгломерата частичек и 
пузырьков становится намного легче плотности воды, загрязнения поднимаются на поверхность воды, где 
происходит их сбор и удаление. Весь процесс происходит в резервуаре флотатора за время пребывания воды 
в нем 3-5 минут. Пересыщенный раствор воздуха производится в установках ADT и ADR путем подачи 
воздуха в рециркулирующую осветленную воду при 6 атм. Принципиальная схема установки представлена 
на Сл 3.  

 

 
Рис.1. Камера приготовления водовоздушной смеси ADT 
 
Основной принцип работы ADT - это гидродинамическое растворение воздуха  или газа  в воде, 

при котором воздух подается в установку через мелкопористую пластину, омываемую потоком жидкости с 
очень большой скоростью. В результате чего в системе не успевает образоваться полноценный пузырек 
воздуха, а только намечается «зародыш» пузырька  который моментально смывается потоком. 
Соответственно этот «зародыш» имеет очень маленькие размеры и практически полностью растворяется в 
жидкости. В установке ADT за 8-9 секунд пребывания достигается растворение воздуха 95-98% от 
равновесного.  Сл 4. 
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Основной принцип работы ADR - это гидродинамическое растворение воды в воздухе  или газе, 

при котором вода подается в установку через специальную диспергирующую  пластину, омываемую 
потоком жидкости с очень большой скоростью. В результате чего в системе  происходит мгновенное 
поглощение газа жидкостью. Соответственно этот  газ  практически полностью растворяется в жидкости. В 
установках   за 8-9 секунд пребывания достигается растворение воздуха 95-98% от равновесного. Сл 5. 

 
На фотографии показана водовоздушная смесь после установки ADR Сл 6. 

 

 
 
 В отличие от статических сатураторов, где процесс происходит в течение нескольких минут и с 

эффективностью растворения не более 70% от равновесного. 
 

Полный тект доклада и презентация на CD 
 
 

КВИ Интернэшнл, ООО  
Россия, 198095, Санкт-Петербург, ул. Ивана Черных, д. 4 
т.:  +7 (812) 449-49-00, 320-8451, ф.:  +7 (812) 449-49-01 
kroftasp@peterlink.ru www.kwi-intl.com  www.kwi.ru 
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Современные технологии и оборудование ООО "Арматех" 
 

ООО «Арматех», Белова Инна Петровна, Генеральный директор 
 

 
Среди петербургских фирм, не один год успешно работающих в сфере водоочистки и 

водоподготовки, особое место занимает компания «Арматех», образованная в июле 2006 года и 
объединившая  в своем составе профессионалов своего дела. С самого начала компания располагала 
собственной  производственной базой и опиралась на команду высокообразованных специалистов. 
Основным направлением деятельности компании было производство систем управления КНС, 
сигнализаторов уровня для резервуаров,  щитов управления и другой  электротехнической продукции. 
Компания «Арматех» выполняла также традиционный объем работ по монтажу электрической части 
технологического оборудования, проводила электротехнические испытания оборудования. 

Но компания «Арматех»  не смогла остаться в стороне от решения задачи, поставленной партией 
власти и поддержанной правительством. Именно поэтому  в сентябре 2008 была произведена реорганизация 
компании. В состав акционеров вошли новые юридические и физические лица, а в команду влились новые 
инженерно-технические кадры. Это позволило открыть и освоить  новое направление деятельности:  
производство  и обслуживание   промышленного   оборудования   в области подготовки питьевой воды.    

На данный момент в компании трудиться около 20 сотрудников, половина из которых   имеет высшее 
инженерное и инженерно-технологическое  образование и обладает 20-летний опытом в области 
водоподготовки и водоотведении.  

Специалистами   компании «Арматех» разработаны блочно-модульные установки водоочистки серии 
WTP  (подробнее о них читайте ниже). Производство блочно-модульных установок налажено   на двух 
площадках – в Колпино и в Ломоносовском районе.  

 
Прогрессивные методы и технологии водоподготовки в сочетании с собственными разработками 

наших инженеров, умноженные на их богатый опыт, дали  вполне ожидаемый результат: установки 
позволяют получать очищенную воду любого требуемого качества: питьевую вода, химически 
подготовленную вода для объектов энергоснабжения, воду для технологических нужд различных 
производств, и все это  по оптимальным   ценам.  Производство  блочно-модульных установок водоочистки 
серии WTP  позволит компании принять самое активное участие в  реализации правительственной  
программы  «Чистая вода». 
 
БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP специально разработаны для 
организации временного и постоянного хозяйственно-питьевого водоснабжения  населенных пунктов и 
промышленных объектов, в том числе мобильных, таких как передвижные котельные и временные 
строительные отряды, вахтовые поселки, подразделения ГО и  МЧС. 
 
В БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫХ УСТАНОВКАХ ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP реализуются практически 
все прогрессивные методы и технологии водоподготовки. При производстве оборудования  используются    
комплектующие от ведущих российских и мировых производителей. Это позволяет подобрать тип 
установки, подходящий для решения конкретной задачи получения воды заданного качества с 
использованием воды любого источника водоснабжения. В составе установок используется исключительно 
надежное оборудование, разработанное для автономной работы, которое соответствует требованиям 
нормативных документов, удовлетворяет требованиям к безопасности и охране труда. 
Установки работают   полностью в  автоматическом режиме, что позволяет отказаться от постоянного 
присутствия обслуживающего персонала. 
 
БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP поставляются в виде 
законченных модулей, предназначенных  к размещению в любом существующем здании или в виде 
полностью смонтированной установки, размещенной  в блок-контейнере; установки большой 
производительности монтируются на месте вместе с  блочно-модульным зданием.  
Условная производительность блочно-модульных установок в зависимости от варианта исполнения : от  от 3 
м3/сут до 20 000 м3/сут. 
 
Варианты  исполнения  УСТАНОВОК ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP: 
Комплект основного оборудования (от 3 до 20 000 м3/сут) 
Комплект на рамной конструкции  (до 120 м3/сут) 
Комплект в обычном контейнере  (до 400 м3/сут) 
Комплект в утепленном и отапливаемом контейнере  (до 400 м3/сут) 
Комплект в контейнере с автономной системой жизнеобеспечения  (до 200 м3/сут) 
Комплект в модульном здании (монтируется на месте) (до 6 000 м3/сут) 
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Блок-контейнеры (20 футовый, 40 футовый и 40 футовый высокий (High Cube) имеют  стандартные 
размеры и  могут перевозиться железнодорожным, автомобильным и водным транспортом, приспособлены 
для удобной погрузки и выгрузки. Для начала эксплуатации установки серии  WTP необходимо   только 
установить  на месте блок-контейнер на фундамент и  подключить к инженерным сетям.  

Блок-контейнеры серии WTP, имеющие маркировку CH, предназначенные для эксплуатации в 
сложных природно-климатических условиях, оснащены системами отопления, искусственного освещения, 
приточно-вытяжной вентиляции, заземления и молниезащиты, имеют автоматическую пожарную 
сигнализацию и оборудование для пожаротушения в соответствии с требованиями действующих 
нормативных документов. Металлическая утепленная наружная дверь, одно глухое окно, с торца контейнера 
-  монтажный проем в виде двухстворчатых ворот.    

Установки серии WTP при необходимости комплектуются блоками с дополнительным 
оборудованием: резервуарами чистой воды и насосными станциями II-го подъема. 

Комплект в модульном здании монтируется на месте из конструкций, позволяющих моделировать 
помещение по ширине, длине, высоте. Утепление и отопление позволяют поддерживать необходимую 
температуру в помещениях, даже в условиях для северного климата до температуры наружного воздуха до -
30°С. При необходимости здание выполняется из сэндвич-панелей, прикрепленных к металлическому 
каркасу. Здания располагаются на монолитной железобетонной фундаментной плите. Наружная дверь - 
металлическая с утеплением. При необходимости в модулях монтируются окна. Наплавляемая кровля с 
небольшим уклоном, имеет свой водосток. 
 
Режим работы УСТАНОВОК ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP 

Гибкий подход в построении серии позволяет выбрать в зависимости от условий эксплуатации 
следующие варианты   режима работ  установок: 
• непрерывный режим работы, предусматривающий необходимое резервирование производительности и 

постоянную подачу очищенной воды в сеть потребителя; 
• режим работы с перерывами в подаче очищенной воды,  для потребителей с некруглосуточным циклом 

производства. Позволяет минимизировать капитальные затраты 
 
Назначение БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫХ УСТАНОВОК ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP  

Улучшение органолептических свойств воды: осветление, обесцвечивание, дезодорация. 
Обеспечение эпидемиологической безопасности: обеззараживание, стерилизация. 
Кондиционирование подземных вод: умягчение, обессоливание и опреснение, дегазация, 

обезжелезивание  и деманганация, фторирование и обесфторивание, стабилизационная обработка, 
обескремнивание. 

Извлечение и улучшение газового состава: удаление сероводорода, кислорода, метана, свободной 
углекислоты и др. 

Извлечение трудноокисляемой органики (ультрафильтрация, нанофильтрация, обратный осмос). 
 
Основные области применения УСТАНОВОК ВОДООЧИСТКИ СЕРИИ  WTP  

Хозяйственно-питьевое водоснабжение  малых и средних населенных пунктов, в том числе 
временных; подготовка воды для спортивных комплексов, муниципальных бассейнов, бань; улучшение 
качества водопроводной воды для многоквартирных домов, жилых поселков, поликлиник, больниц, 
гостиниц, санаторно-курортных комплексов; подготовка питьевой воды для предприятий общественного 
питания, пищеблоков объектов, школ, больниц, санаториев. 

Промышленная водоподготовка   для производства ликероводочных изделий, напитков, соков, пива, 
для производства бутилированной воды; для водоснабжение медицинских и фармацевтических производств, 
птицефабрик  и животноводческих  ферм, тепличных хозяйств; водоподготовка для химической, 
электронной и др. отраслей промышленности; подготовка питьевой воды для морских/речных судов; для 
оборотных систем водоснабжения промышленных предприятий; для   микроэлектроники; водоподготовка в 
гальваническом производстве. 

В сфере энергетики и теплоснабжения – это подготовка   умягченной и обессоленной воды для 
питания паровых котлов; очистка конденсата; подготовка воды для подпитки водогрейных котлов и 
тепловых сетей; подготовка питательной воды для турбин теплоэлектростанций. 

Водоснабжение мобильных и удаленных объектов, таких как передвижные и временные 
строительные отряды, экспедиции, вахтовые поселки, гидрометеостанции, подразделения ГО и  МЧС. 
 
Преимущества БЛОЧНО-МОДУЛЬНЫХ УСТАНОВОК ВОДООЧИСТКИ 
СЕРИИ  WTP 
− полная комплектация для поставленной задачи, ускоряющая процесс проектирования; 
− широкий спектр используемых методов и технологий, решающий подавляющее большинство задач 
водоснабжения;  
− надежность методов и технологий, примененных в соответствии с требованиями действующих 
нормативных документов; 
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− удобный типоряд, оптимальное соотношение капитальных и эксплуатационных затрат; 
− возможность комплектации модулей дополнительным оборудованием, расширение возможностей 
применения модульного принципа проектирования и строительства; 
− полное соответствие требованиям к безопасности и охране труда;  
− максимальная заводская готовность и минимальные сроки ввода в эксплуатации; 
− система автоматизации позволяет отказаться от постоянного присутствия обслуживающего 
персонала; 
− эргономичное исполнение и простота эксплуатации и обслуживания; 
− возможность полной автономности модулей, упрощающая применение в сложных условиях; 
− транспортабельность блок-контейнерных модулей, возможность использования в составе 
временных и мобильных объектов. 
 
ООО «Арматех» производит: 
 Расчет и подбор оптимальной комплектации. 
 Профессиональное консультирование и планирование. 
 Комплексные поставки и монтаж. 
 Гарантийное и сервисное обслуживание. 
 Обучение и обеспечение. 

 
В нашем распоряжении сборочное производство, проектно-технологический отдел и сервисное 
подразделение.  Мы производим монтаж оборудования, пуско-наладку, гарантийный ремонт, а также 
техническое обслуживание поставленного оборудования. 
 
  Принципы работы ООО «Арматех»:  
• комплексный подход к решению технологических задач; 
• внедрение новых прогрессивных технологий;  
• повышение качества производимой продукции и  сервисного обеспечения; 
• ориентация на потребителя, снижение затрат потребителя путем минимизации финансовых и 

технологических рисков; 
• профессионализм сотрудников; 
• развитие партнерских отношений с зарубежными компаниями, производителями  технологического 

оборудования. 
 
Выбирая ООО «Арматех» в качестве деловых партнеров, Вы можете рассчитывать на профессионализм, 
деловую репутацию и интеллигентность наших сотрудников, внимание к Вашим проблемам и тщательность 
технической проработки поставленной задачи. 
 
ПРИМЕРЫ РАБОТ, ВЫПОЛНЕННЫХ СПЕЦИАЛИСТАМИ   КОМПАНИИ: 

• Система водоподготовки для элитного жилого комплекса «Омега Хаус»,. г.Санкт-Петербург, 
ул.Песочная д.40 

• Доочистка водопроводной воды в комплексе зданий Конституционного суда. Санкт-Петербург, 
Английская наб. 4. 

• Химводоподготовка  для котельной, деревня Божонка Новгородская обл.   
• Система водоподготовки для ликеро-водочного производства  Климовичского ликёро-водочного 

завода, г.Климовичи  Могилёвской области, Беларусь. 
• Водоочистная станция  для временного жилого комплекса  Северная Кожва в Печорском районе 

Республики Коми. 
• Водоподготовка для паровых котлов Universal-UL-S.  Промплощадка  в г. Тихвин Ленинградской 

обл. 
• Химводоподготовка  для котельной, поселок Тямша Псковской области. 
• Водоподготовка для Гостиницы «Парк ИНН». г. Екатеринбург, ул. Мамина-Сибиряка , д 98,    
• Доочистка водопроводной воды в жилом доме, Санкт-Петербург, Петроградский   район, 

пр.Динамо, д.4 
• Химводоподготовка  для пароводогрейной котельной, г. Великий Новгород, ул. Рабочая, 51. 

 

 
ООО "Арматех" 
Россия, 198152, г.Санкт-Петербург, ул.Новостроек 35, литераА 
тел.: +7 (812) 715-3388, ф.: +7 (812) 784-2531 
info@armatech.ru  www.armatech.ru   
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- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

- Новейшие технологии и материалы огнезащиты, изоляции и антикоррозионной защиты строительных
конструкций зданий, сооружений, эстакад, газоходов, трубопроводов, дымовых труб, емкостей и
другого технологического оборудования промышленных предприятий.

- Лучшие образцы красок для защиты от коррозии, изоляции и огнезащиты.

- Опыт применение различных материалов для предупреждения аварий, усиления и восстановления
промышленных зданий и технологического оборудования.

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

- Приборы неразрушающего контроля. Ультразвуковые дефектоскопы и толщиномеры, видеоскопы,
бороскопы, XRF и XRD анализаторы, промышленные сканеры.

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

- Примеры программ и сборников докладов конференций - см. на сайте www.intecheco.ru

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767

Ежегодно в марте с 2010 года в работе конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» принимают участие
руководители предприятий энергетики, металлургии, цементной, нефтегазовой, химической и других отраслей
промышленности: главные инженеры, главные механики, главные энергетики, начальники подразделений,
ответственных за промышленную безопасность, защиту от коррозии, ремонты и капитальное строительство;
ведущие специалисты инжиниринговых и проектных организаций, занимающихся противокоррозионной
защитой; руководители, технологи и эксперты компаний-производителей красок и лакокрасочных материалов,
приборов электрохимической защиты, приборов контроля качества покрытий, разработчиков различных
решенийдля защитыот коррозии, огнезащиты, изоляции, усиленияи восстановления зданийиоборудования.

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

Проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики.
Инновационные разработки для повышения ресурса и эффективности котлов, турбин и

другого технологического оборудования ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС, ГЭС.
Автоматизация предприятий энергетики - системы управления, учета и контроля.
Технологический и экологический мониторинг: расходомеры, уровнемеры, пылемеры,

газоанализаторы, спектрофотометры, различные датчики и приборы учета и контроля.
Электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны для установок газоочистки.
Технологии и оборудование водоподготовки, водоочистки и водоснабжения

электростанций.
Материалы для огнезащиты, изоляции, защиты от коррозии, усиления и восстановления

зданий, сооружений и технологического оборудования.
Современные градирни, теплообменники, компенсаторы, насосы, конвейеры, муфты,

арматура и другое оборудование электростанций.

- Руководители и главные специалисты предприятий электроэнергетики (главные инженеры
ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, АЭС, ОГК и ТГК, начальники конструкторских и производственно
технических отделов, ПКО, ПТО, начальники и главные специалисты отделов развития,
начальники отделов охраны окружающей среды, начальники котельных и турбинных цехов,
начальники отделов энергоэффективности и инноваций, ответственные за техническое
перевооружение, эксплуатацию и ремонт различного оборудования, реконструкцию,
модернизацию и капитальные ремонты, экологию, автоматизацию, эффективность и
промышленнуюбезопасность электростанций).
- Руководители, главные и ведущие специалисты проектных, научных, инжиниринговых,
сервисныхимонтажныхорганизаций.
- Представители отечественных и зарубежных компаний, производящих современное основное
и вспомогательное оборудованиедля .
- ЖурналистыпрофильныхСМИ.

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767



сайт: , тел.: (905) 567-8767, эл.почта:www.intecheco.ru admin@intecheco.ru

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

• Промышленные технологии очистки газов и воздуха от пыли, золы, диоксида серы, окислов азота,
сероводорода, бензапирена, меркаптанов идругих вредных веществ.
• Современные конструкции электрофильтров, рукавных, карманных, картриджных и кассетных
фильтров, скрубберов, циклонов, адсорберов, охладителей, вихревых пылеуловителей, скрубберов
Вентури, волокнистых и ионитных фильтров, каплеуловителей, плазменно-каталитических
реакторов, устройств дожига газов и нестандартизированного газоочистного оборудования.
• Системывзрывозащитыипылеподавления.
• Промышленныевентиляторы, дымососыи тягодутьевыемашиныразличных типов и конструкций.
• Комплексная автоматизация установок очистки газов и аспирационного воздуха.
• Системыэкологическогомониторинга промышленныхпредприятий.
• Современные газоанализаторы, расходомеры, пылемеры.
• Системы сбора, удаления, транспортировки и переработки уловленных материалов – скребковые и
трубчатые конвейеры, пневмотранспорт, аэрожелоба.
• Компенсаторы, насосы, арматура идругое вспомогательное оборудование установок газоочистки.
• Средства индивидуальной защитыперсонала - аварийныедушиифонтаны.
• Антикоррозионная защита газоочистного оборудования.

Ежегодно с 2008 года в сентябре в конференции руководители и
ведущие специалисты предприятий металлургии, электроэнергетики, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной,
химической, цементной и других отраслей промышленности: генеральные и технические директора, главные
инженеры, главные энергетики, главные технологи, главные экологи, начальники установок газоочистки,
начальники отделов охраны окружающей среды, руководители и специалисты сервисных служб,
конструкторских и производственно технических отделов, ответственные за экологию, реконструкцию и
капитальные ремонты, руководители инжиниринговых компаний и предприятий, производящих современное
основное и вспомогательное оборудованиедля установок очистки газов и аспирационного воздуха.

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

• Наилучшиедоступные технологии водоподготовки, водоснабжения, водоотведенияи водоочистки .
• Механические, электрические, биологические и химическиеметодыочистки воды.
• Примеры внедрения различного оборудования для водоподготовки, водоочистки и водоснабжения
на предприятиях энергетики, металлургии, химической, нефтегазовой идругих отраслей.
• Повышение качества воды, доочистка. Замкнутые системыводопользования.
• Проектированиеи эксплуатация канализационныхочистных сооружений.
• Инновационныерешениядля трубопроводных систем.Полимерные трубы.
• Решение проблемнакипеобразования, коррозииибиообрастания в системах водопользования.
• Непрерывный экологическиймониторинг водынапромышленныхпредприятиях.
• Анализ качества воды - от индикаторных полосок до современных спектрофотометров.
•Отечественныеи зарубежныерасходомеры.
• Автоматизация системводоснабжения, водоподготовки и водоочистки.
• Антикоррозионная защита зданийиоборудования водоочистных сооружений.
• Современные теплообменники, насосы, арматура, компенсаторы, градирни.

Ежегодно с 2010 года в конференции принимают участие руководители и ведущие специалисты
водоканалов и предприятий энергетики, металлургии, машиностроения, нефтегазовой, химической,
целлюлозно-бумажной, цементной и других отраслей промышленности: генеральные и технические
директора, главные инженеры, главные энергетики, главные технологи, главные механики, главные
экологи, начальники цехов водоподготовки и водоочистки, н ачальники
ПКО и ПТО, ответственные за эксплуатацию и ремонты водозаборов, трубопроводов, установок
водоснабжения, канализации и водоотведения, руководители и специалисты инжиниринговых и
сервисных организаций, эксперты компаний разработчиков и производителей основного и
вспомогательного оборудованиядля системводопользования, водоподготовки и водоочистки.

ачальники ремонтных служб, н

сайт: , тел.: (905) 567-8767, эл.почта:www.intecheco.ru admin@intecheco.ru

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»
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