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1. Участники конференции «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ - 2012»  
 

 
 

СПОНСОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ:  
 

ООО «ИНТЕХЭКО» (Россия), ООО «ТИ-СИСТЕМС» (Россия)  

     
УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ: 

Участие в работе III Нефтегазовой конференции «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» подтвердили: 
ООО «ИНТЕХЭКО», ООО «Иматек и К» (Республика Беларусь), ФГУП «НПЦ газотурбостроения 
«Салют» Филиал МКБ «Горизонт», ООО «Бранан Энвайронмент», Азербайджанская Государственная 
Нефтяная Академия, ЗАО «Троицкнефть», Международный центр устойчивого энергетического 
развития при поддержке ЮНЕСКО, ЗАО «Группа компаний «РусГазИнжиниринг», АО «Институт 
химических наук им. А.Б.Бектурова» (Республика Казахстан), ОАО «ВНИИнефтемаш», ОАО 
«Новосибирский завод химконцентратов», ЗАО «Роснефтефлот», ООО «ЛУКОЙЛ-КОМИ», ООО 
«Фирма Альт Групп», ООО «Уде», ООО «Приор», ООО «НЕФТЕГАЗПРОЕКТ», ОАО «Газпром 
ВНИИГАЗ», ЗАО «НТЦ «БАКОР», ООО «Ямалпромэкология», ООО «Центр Экологических 
Технологий», ООО «ПЭП «Сибэкоприбор», ОАО «Гипрогазоочистка», ОАО «Гипротюменнефтегаз», 
«Гипрококс» (Украина), ООО «ТИ-СИСТЕМС», ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг», «ПермНИПИнефть», 
ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтеоргсинтез», ООО «БПЦ Инжиниринг», ООО «Азов», ЗАО «Турмалин», 
ДОАО ЦКБН ОАО «Газпром», ООО «Элистек инжиниринг», Институт проблем нефти и газа РАН, 
ОАО «Газпром нефтехим Салават», ООО «СИБУР», ТОО «Казэкопроект», ООО «Терра-Экология», 
ООО «ПНГ сероочистка», ООО «Газпромнефть НТЦ», ООО «Газпромнефть добыча шельф»,                 
ЗАО «ЭКОМЕТ-С», ЗАО МИК «Чистый Мир»,  ООО «НПП «НефтеСинтез», ООО «Промэкоприбор»,            
ОАО «Нефтехимпроект» и другие.  

 

ИНФОРМАЦИОНЫЕ СПОНСОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ: 
Проведение Третьей Нефтегазовой конференции "ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012" поддержали  
журналы: Экологический вестник России, Экология производства, Сфера Нефтегаз, ТехСовет, 
Экопрогресс, Экология и промышленность России, Газовая промышленность, ТОП ЭНЕРГОПРОМ, 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, Нефть России, Главный инженер,  Главный энергетик, 
Главный механик, Водоочистка, Химическая техника, Компрессорная техника и пневматика, SLANT 
Нефтегазовое оборудование, интернет-порталы: Всероссийский экологический портал ecoportal.su, 
НП Гильдия Экологов. 
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2. Сборник докладов конференции  
 
 

Система экологического менеджмента как основа устойчивого развития компаний.                     
(ООО «Бранан Энвайронмент»)  

 
ООО «Бранан Энвайронмент», Назаревский Николай Валентинович, Ведущий консультант 

 
В последние годы  для реализации крупных проектов все шире привлекаются средства 

международных финансовых организаций, таких как ЕБРР, МФК, а также крупных транснациональных 
банков и агентств кредитного страхования. 

При осуществлении проектного финансирования МФО выдвигают требования  обеспечения в том 
числе экологически безопасного и социально приемлемого подхода к реализации проекта на всех стадиях 
его развития. 

Исторически сложилось, что финансовые институты при оценке экологической и социальной 
составляющих проекта используют две группы требований, изложенных в политиках и руководствах ЕБРР и 
МФК. Несмотря на сходство этих требований у них есть существенные различия: требования ЕБРР 
опираются на нормативно-правовую базу Европейского Союза, а МФК – в основном на нормативные 
требования, принятые в США. 

Транснациональных банки и агентства кредитного страхования (АКС) при осуществлении проектного 
финансирования также требуют выполнения экологических и социальных требований. Прежде всего это 
касается банков, принявших на себя обязательства выполнять требования Экватора и АКС, деятельность 
которых регламентируется политиками  Организации экономического сотрудничества и развития (ОЭСР). 

При реализации инвестиционных проектов в России необходимо выполнять как российские 
нормативно-правовые требования в экологической и социальной сферах, так и требования кредиторов.  

Опыт работы сопровождения инвестиционных проектов показал, что большая часть международных 
требований в экологической и социальной сферах в первом приближении соответствует российским 
требованиям. Однако есть и различия, касающиеся подходов к реализации, форматов документов и 
процедур, а также конкретных нормативов и стандартов.  

 
ОВОС 

Крупные инвестиционные проекты проходя процедуру одобрения, включающую оценку воздействия 
на окружающую экологическую и социальную среду для выявления и оценки рисков, связанных с 
реализацией проекта на всех стадиях его развития. Хотя формально российские требования к ОВОС 
совпадают с международными, есть и существенные различия, связанные, прежде всего, со значительно 
большим вниманием к социальным аспектам. Необходимо учитывать также, что процедура консультаций и 
информирования заинтересованных сторон обязательна для всех проектов.  

 
Система управления 

Создание эффективной системы управления экологическими и социальными аспектами деятельности 
при реализации проектов является обязательным условием одобрения кредитного соглашения. Компании, 
система экологического менеджмента и менеджмента в области ОТ и ПБ соответствует требованиям 
международных стандартов ИСО 14001 и OHSAS 18001, в целом соответствуют требованиям  
международных финансовых организаций. Как правило, для полного соответствия необходимо 
организовать более полный контроль деятельности подрядных организаций, привлекаемых к реализации 
проекта на стадии строительства и эксплуатации. Наиболее проблемной является внедрение в практику 
аудитов подрядных организаций, оказывающих услуги в области обращения с отходами, приемом сточных 
вод и др. В России такого рода аудиты в практике управления еще широко не используются и организация 
их требует дополнительных усилий, в том числе на стадии заключения договоров.  

Те компании, система управления экологическими и социальными аспектами деятельности не 
сертифицирована на соответствие международных стандартов ИСО 14001 и OHSAS 18001, необходимо 
выполнить требования, изложенные в нормативных документах ЕБРР или МФК. К таким требованиям 
относятся: 

• наличие экологической и социальной политик; 
• определение значимых экологических аспектов и основных опасностей и рисков; 
• определение целей, задач и разработка программ мероприятий; 
• мониторинг и контроль выполнения принятых обязательств; 
• организация внутренней и внешней отчетности, включая информирование заинтересованных 

сторон; 
• регулярный анализ эффективности системы управления со стороны руководства компании. 
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Экологические требования 
Международные финансовые организации требуют, чтобы при реализации проекта выполнялись 

применимые к нему национальные и международные стандарты и нормативы. При этом используются более 
строгие из них. Одна из важных проблем – оценка применимости стандартов и нормативов на ранней стадии 
разработки проектной документации. Учитывая, что проектировщиками могут быть как российские, так и 
зарубежные компании, необходимо организовать процесс таким образом, чтобы российские 
проектировщики знали и использовали международные требования, а зарубежные – соответственно 
российские.  

Необходимо учитывать, что выполнение международных требований в области экологии накладывает 
на компании обязательства более тщательного внимания к воздействиям на природные экосистемы и 
управления рисками, связанными с этими воздействиями. Как правило, для выполнения этих требований 
необходимо организовывать специальный мониторинг состояния растительного и животного мира, 
загрязнения почв и грунтовых вод в зоне влияния проекта. 

 

Требования в области ОТ и ПБ 
Российские требования и нормативы в области ОТ в основном совпадают с международными, в 

некоторых случаях являясь более строгими. Основная проблема при выполнении международных 
требований связана с тем, что западные процедуры управления в области ОТ существенно отличаются от 
российских. Опыт использования западных процедур управления на российских предприятиях показал, что 
фактически компании вынуждены использовать две параллельные системы управления в области ОТ, так 
как контролирующие органы не воспринимают документы и процедуры, разработанные не в соответствии с 
российскими нормативно-правовыми и методическими требованиями. 

Управление промышленной безопасностью при эксплуатации опасных производственных процессов 
должно строго соответствовать российским требованиям. Использование международных требований, 
нормативов и стандартов возможно только после прохождения процедуры согласования с 
контролирующими органами. В большинстве случаев выполнение российских требований достаточно для 
того, чтобы показать заинтересованным сторонам, что основные опасности и риски при эксплуатации ОПО 
выявлены и контролируются. 

 

Социальные аспекты 
Международные стандарты определяют значительно большее внимание социальным аспектам 

деятельности при реализации инвестиционных проектов. Одно из важных требований – организация 
процесса консультаций и информирования заинтересованных сторон. Выполнение этих требований 
подразумевает наличие в компании специальных структурных подразделений, организующих эту работу, 
разработку и выполнение специальных процедур и планов, организацию обратной связи с 
заинтересованными сторонами. Необходимо учитывать, что такого рода работа должна начинаться на самых 
ранних стадиях реализации проекта и продолжаться по крайней мере до истечения срока действия 
кредитного соглашения. 

 

Отчетность 
Международные стандарты определяют порядок раскрытия информации о ходе реализации проектов 

заинтересованным сторонам. В рамках этого процесса компания должна предоставить в открытый доступ 
план мероприятий, согласованный с кредитными организациями, и организовать регулярную (как правило – 
ежегодно) отчетность о его выполнении.  

 

Мониторинг 
Кредитные организации используют разные методы для получения информации о том, как на 

практике выполняются обязательства в экологической и социальной сфера, принятые компанией в рамках 
кредитного договора. В отдельных случаях компании-заемщику достаточно предоставлять ежегодный отчет 
о деятельности в экологической и социальной сферах. Наиболее часто для контроля выполнения 
обязательств привлекаются независимые консалтинговые компании, которые проводят аудиты и 
предоставляют отчеты кредиторам. Периодичность таких аудитов в значительной мере зависит от того, 
насколько полно деятельность компании соответствовала международным и российским требованиям на 
стадии заключения кредитного договора. При выявлении на этой стадии небольшого числа несоответствий 
аудиты проводятся ежегодно. В наиболее трудных случаях может быть принято решение о ежеквартальных 
аудитах, в результате которых деятельность компании и его подрядных организаций находится под 
постоянным пристальным контролем. 

 
Бранан Энвайронмент, ООО  
Россия, 121352, г. Москва, ул. Давыдковская, д.12, кор.3, офис 6 
т.: +7 (495) 735-2825, ф.: +7 (495) 735-2825 
environment@branan.ru  www.branan-environment.ru   
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Оптимальное решение проблем накипеобразования, коррозии и биообрастания в системах 
оборотного водоснабжения.  (ООО «Азов», ОАО «Дизель») 

 
ООО «Азов», Казимиров Е.К., к.х.н., Директор по н.т.в.    

ОАО «Дизель», Казимиров О.Е., к.т.н., Генеральный директор  
 

Не вызывает сомнения два постулата: 
1. Чтобы избежать преждевременного выхода из строя оборудования и больших энергопотерь на любом 
энергообъекте должна функционировать система антинакипной водоподготовки. 
2. Оптимальный вариант решения проблемы накипеобразования должен иметь наиболее выгодные технико-
экономические показатели и учитывать экологические аспекты его реализации. 

 

Мотивацией первого постулата могут служить многочисленные данные о том, что даже относительно 
малые отложения накипи в 1-2 мм приводят к перерасходу топлива от 5 до 15%. 

В процессе поиска оптимального решения проблемы накипеобразования наибольшее  внимание с 
середины прошлого столетия было уделено разработке и промышленному использованию ионообменного 
способа антинакипной водоподготовки. Опыт его использования с одной стороны подтвердил высокую 
эффективность, а с другой – выявил значительные технико-эксплуатационные затраты (до 25 руб/м3) и 
наличие многотонажного сброса загрязняющих веществ в поверхностные водоемы. Показательной в этом 
плане является статья Я. Щелокова, в которой отмечается, что по данным «Свердловскэнерго» на обработку 
подпиточной воды ежегодно расходовалось свыше 1000 т серной кислоты, 3000 т поваренной соли, 100 т 
катионита, а в водоемы сбрасывалось 900000 м3 солевых растворов. 

Именно высокая затратность ионообменного способа обеспечения безнакипного режима работы 
энергооборудования, а так же наличие экологической проблемы при его использовании привели к поиску 
альтернативных способов водоподготовки. 

  

Предлагаемые способы ингибирования накипеобразования можно разделить на 2 класса: 
1. Химические, с использованием реагентов. 
2. Нехимические, основанные на физико-химических процессах. 

 

Первые альтернативные разработки для предотвращения накипеобразования и коррозии связаны с 
использованием химических реагентов. Такие способы снижения накипеобразования как известкование, 
подкисление, обработка дымовыми газами, добавка неоганических фосфатов и некоторые другие не прошли 
опытно-промышленный отбор в основном из-за громоздкости оборудования и сложности поддержания 
технологических регламентов. 

В более поздних работах содержаться предложения об использовании фосфорорганических реагентов 
(антинакипинов). В настоящее время имеются коммерческие предложения об использовании более 200 
наименований антинакипинов, выпускаемых промышленностью разных стран. 

Особый интерес представляют разработки и предложения по использованию реагентов и составов 
бинарного действия. Например, рекомендуются цинковые комплексы 1-гидрооксиэтилидендифосфоновой 
кислоты (Zn-ОЭДФ) и метиламинобисметилфосфоновой кислоты (ИОМС-Zn) как ингибиторы двойного 
действия, нормативно уменьшающих накипеобразование и коррозию. 

Рассматривая рекомендации по использованию антинакипинов важно отметить, что имеет место 
зависимость дозы реагента от физико-химических показателей подпиточной воды и технологических 
параметров энергообъекта, вариативность которых предопределяет необходимость для каждого объекта 
предварительных исследований на реальной воде и организации ежедневного аналитического контроля 
действующих установок. 

В цинковом комплексе антинакипина в среднем 80% основного фосфорсодержащего органического 
вещества (в пересчете на РО4

2-) и 20% цинка. Если принять для водооборотных систем дозу реагента 5 мл/л  
(5 г/м3), а количество стоков – 5%, то легко просчитать годовой сброс реагента в канализационный 
коллектор или поверхностный водоем (таблица 1). 

Таблица 1  
Количество сброса реагента в системах оборотного водоснабжения 

В том числе Сброс в атмосферу № 
п/п 

Производительность 
водооборотной 
системы, м3/ч 
(тыс.м3/год) 

Количество 
стока, м3/год 

Сброс в 
водоем 
реаген-
та, кг/год 

PO3-
4, 

кг/год 
Zn2+, 
кг/год 

Гидро- 
аэрозоля, 
м3/год 

Реаген
та, 
кг/год 
 

1 200 (1728) 86 400 432 216 86 4 320 21,6 
2 1 000 (8640) 432 000 2 175 1088 435 21 600 108 
3 3 000 (25920) 1 296 000 6 525 3263 1 905 64 800 324 
4 10 000 (86400) 4 320 000 21 750 10875 4 350 216 000 1 080 
5 15 000 (129600) 6 480 000 32 625 16313 6 525 324 000 1 620 
6 30 000 (259200) 12 960 000 65 250 32625 13 050 648 000 3 240 
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Не менее важно рассмотрение экологического и санитарно-гигиенического фактора при выборе 

способа водоподготовки и для систем горячего водоснабжения. 
Нормативное потребление горячей воды в РФ составляет 150 л/чел.сут. (0,15 м3/чел.сут.). 
Расчетное количество сброса антинакипинов в поверхностные водоемы  при условии их 

использования в системе ГВС приведено в таблице 2. 
 

Таблица 2 
 Расчетное количество сброса реагента в системе ГВС при его дозе 5 мг/л (г/м3) 

В том числе, кг/год № п/п Численность 
жителей, чел. 

Расход горячей 
воды, 
м3/год 

Сброс реагента в 
сток, кг/год  

РО4
2+ 

 
Zn2+ 

1 1 000 54 000 270 216 54 
2 5 000 270 000 1 350 1 080 270 
3 30 000 1 620 000 8 100 6 400 1 620 
4 100 000 5 400 000 27 000 21 600 5 400 
 

Острота проблемы заключается в том, что большинство водоемов РФ уже имеют превышения по 
органическим компонентам, фосфору и цинку (таблица 3).  
 

Таблица 3  
         Среднегодовые показатели загрязненности водного бассейна (г. Нижний Новгород) 

Контролируемый показатель в ПДК, мах/ср. 
№ п/п Объект БПК5 ХПКО Цинк Фосфаты 

1 р. Волга 3 / 1,1 3 / 2 1,5 / 1,2 1-3 

2 р. Ока 2 / 1,3 3 / 2 1,2 1-3 

 
Несомненно, наименьший ущерб окружающей среде наносит использование нехимических способов 

водоподготовки. 
В настоящее время подавляющее большинство нехимических способов и аппаратов водоподготовки 

имеют коммерческие названия («Water King», «Термит», «Конвекторы воды – КВ», «Anti Ca++», 
«Максимир», «Аквадер», «Hidro Flow», «Biostat-Combi» и др.), из которых сложно понять какой именно 
физический процесс лежит в основе данного устройства. 

Особенно важным является их сравнительный анализ по спектру действия, наличию процесса 
релаксации, капитальным и эксплуатационным затратам с учетом основного и вспомогательного 
оборудования и, особенно,  эффективности работы. 

Все нехимические способы водоподготовки объединяет, помимо отсутствия вводимых реагентов, 
создание активных центров кристаллизации накипеобразующих солей в объеме сетевой воды. Принимая 
данный фактор общности, полезно рассмотреть целый ряд практических вопросов: 

1. Каков механизм образования центров кристаллизации, их природа и роль? 
2. Каково количество центров кристаллизации и их дееспособность во времени? 
3. Какова скорость агрегирования частиц, выпадающих в сетевой воде, и их размеры? 
4. Где улавливаются агрегированные частицы накипеобразующих солей? 
5. Возможно ли проведение усредненного материального баланса выделившихся и уловленных 

частиц на установке водоподготовки? 
 

Рассмотрим данные вопросы в сравнительном варианте на примере электрохимического способа 
водоподготовки (аппараты типа АЭ-А). 

 
Основной частью электрохимического аппарата (рис.1) является электродная кассета.  
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                                     Рис. 1. Основные элементы аппарата закрытого типа 
 

1. Электродная кассета; 2. Графитированный анод; 3. Ограничитель потока; 
4.Стальной катод; 5. Корпус аппарата; 6. Фланец входа; 7. Фланец выхода; 

8. Фланец крышки 
 

При оптимальной плотности тока в прикатодной зоне за счет электрохимической реакции: 
2H2O + 4O2

 + 4e = 4OH-                             (1) 
образуется щелочная среда со значение рН = 11-12 . 

В данной щелочной среде растворенные в воде бикарбонаты кальция и магния переходят в 
нерастворимые карбонаты за счет реакции: 

Са2+ + HCO-
3 + OH- → CaCO3↓ + Н2О      (2) 

На данной стадии образуются миллиарды мономолекул и наночастиц карбоната кальция, которых с 
избытком хватает для дальнейшего инициирования агрегативного связывания солей накипи, выделяющихся 
в сетевой воде теплоагрегатов в процессе ее нагрева и транспортировки до и после потребителя. Таким 
образом, обеспечивается безнакипной режим теплопередающих поверхностей как самих теплоагрегатов 
(котел, теплообменник), так и теплотрасс. 

Магнитные, электромагнитные, ультразвуковые, акустические устройства создают в сетевой воде 
структурно-энергетические центры кристаллизации, которым свойственен элемент затухания (релаксации) 
во времени и расстоянии от точки воздействия , а так же при наличии узлов разрыва струи или 
функционирования мощных сетевых насосов. По данным различных авторов, зона действия выше 
приведенных неэлектрохимических способов обработки составляет от десятка до нескольких сотен метров 
от точки приложения. 

При использовании магнитного, электромагнитного, акустического воздействия нет однозначной 
трактовки механизма образования центров кристаллизации. Наиболее часто авторы, использующие данные 
виды воздействия, постулируют образование энергетически активных центров, в которых образуется 
карбонат кальция в форме арагонита, имеющего слабую адгезию к теплопередающим поверхностям и 
малую когезию между кристаллами. Однако, если не удалять их из теплосети, то арагонитная форма 
карбоната кальция с течением времени переходит в более стабильную модификацию – кальцитную, а это 
чревато вторичным накипеобразованием на теплопередающих поверхностях. 

Рассмотрим более подробно три наиболее существенных отличия электрохимического способа от 
аналогов. 

Первый связан с вопросом о том, что делать с выделившимися в центрах кристаллизации 
взвешенными частицами накипи. При использовании магнитных, электромагнитных, акустических 
аппаратов для их удаления нужна или дополнительная продувка (сброс и дополнительная подпитка) или 
соответствующие фильтры. На практике в большинстве случаев не используется ни то, ни другое, а 
выделенные накипеобразующие соли высаживаются на различных участках теплосети или вызывают 
«вторичное» загрязнение теплопередающих поверхностей. Примечательно, что в коммерческих 
предложениях обычно указывается стоимость только аппарата. 
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Нами исследован дисперный состав отложений накипи с использованием электронного микроскопа 
Jeol JSM-6490 с энергодисперсным рентгеновским микроанализатором JNCA 350. 

Согласно полученным данным, кристаллы карбоната кальция, выступающие в роли зародыша 
агломерата (активный центр), имеют размер менее 0,1 мкм, а сами агломераты 5-40 мкм (рис.2). 

 

 
 

 
Рис. 2  Электронное изображение отложений накипи 

С учетом дисперсности для улова агрегированных частиц необходимы специальные фильтры 
(например, мембраны, активированный микропористый уголь, диатомитовый порошок).  При реализации 
стадии фильтрации в непрерывном процессе возникают вопросы потери давления, регенерации и 
утилизации материалов фильтра. 

Все данные вопросы отпадают при использовании электрохимического способа. Электрохимический 
аппарат подключается в тепловой сети до сетевого насоса и подпитки в байпасном варианте (рис.3, рис.4).  
 

   
Рис. 3  Принципиальная схема обвязки аппарата 

1. Аппарат типа АЭ-А; 2. Блок сетевых насосов; 3. Вентили в обвязке аппарата; 
А – теплотрасса сетевой воды от потребителя (обратка); 

Б – трубопровод подачи    необработанной воды (городской или локальный водозабор); 
В – теплотрасса подачи сетевой воды в теплоагрегат (котел, теплообменник) и далее  потребителю 
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Рис. 4  Аппараты АЭ-А-200, работающие в котельной № 12 

«Тепловые сети г. Балашихи», Московская область 
 

Вся сетевая вода после теплоагрегатов и потребителя проходит через аппарат, в котором при 
определенной плотности тока накипеобразующие соли дисперсностью 5-40 мкм количественно 
улавливаются на катодной пластине аппарата. На рис.5 показана электродная кассета с уловленными солями 
жесткости в аппарате типа АЭ-А-120. 
 

 
 
                  Рис. 5   Кассета аппарата АЭ-А-120 с уловленными солями накипи из системы ГВС,  
                              котельная «Тепловые сети» г. Красноуфмск, Свердловская область 

 
Чистка электродных кассет при помощи элементарного скребка от уловленных солей жесткости 

осуществляется в зависимости от карбонатной жесткости сетевой воды и температурного графика через 2-4 
месяца эксплуатации. Продолжительность чистки составляет 4-5 часов (2 работника). При этом вследствие 
байпасного подключения к сети остановка теплоагрегатов не производится. 

Второе существенное отличие электрохимического способа от аналогов заключается в том, что в 
аппарате улавливаются не только накипеобразующие соли кальция и магния, а так же суспензии солей 
трехвалентного железа, силикатсодержащие частицы, биочастицы и др. таким образом, аппарат выполняет 
функции и грязевика. Данный вывод подтверждается опытом работы и анализом состава уловленной взвеси 
в аппарате на нескольких сотен энергообъектах (таблица 4). 
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Таблица 4 
Состав отложений (по сухому веществу) 

№ п/п Ингредиент Содержание,% 
1 Железо  2,1 
2 Кальций 20,6 
3 Магний 9,2 
4 Карбонат-ион 53,1 
5 Сульфат-ион 0,7 
6 Нерастворимые в кислоте (HCl) 14,3 
7 Влага 1,2 
 

Третий отличительный фактор заключается в том, что при использовании электрохимического 
способа эффективность работы можно подтвердить материальным балансом. Рассмотрим на простом 
примере: карбонатная жесткость подпиточной воды из городского водопровода (Ж-

исх) 5 г*экв/м3, жесткость 
сетевой воды (Ж-

с) 3 г*экв/м3, величина подпитки 10 м3/ч, тогда количество выделяющейся накипи (G) за 
три месяца составит: 

G = (5 - 3) * 10 * 24 * 30 * 3 = 43200 г = 43,2 кг 
Если при чистке аппарата выгружено 43,2 кг солей (в пересчете на Са), то схождение реального 

завеса и расчетного составляет 100%. По опыту, схождение реальных и расчетных данных (без учета солей 
железа, силикатов и др.) составляет не менее 80%. 

Для аналогов критерием оценки эффективности обработки является только чистота теплопередающей 
поверхности, а чистота теплотрасс, коммуникаций потребителя не учитывается. Легко прогнозируется 
вариант, когда при чистой теплопередающей поверхности зарастает накипью какой-либо участок 
теплотрассы или трубные разводки у потребителя.  

Если вернуться к вопросу схождения реальных и расчетных данных, то, как показывает опыт 
установки электрохимических аппаратов в действующих котельных, в первый год эксплуатации расчетные 
показатели меньше реальных, что связано с вымыванием старых отложений как в теплоагрегатах, так и 
теплотрассе. Факт очистки теплосистем от старой накипи зафиксирован актами на действующих объектах. 

При большом многообразии коммерческих предложений по аппаратам нехимического действия 
особенно важным критерием является их сравнительный анализ. Учитывая это в Германии разработана и 
действует стандарт W512 для сравнительной оценки. Согласно данной методике тестируются как минимум 
два аппарата водоподготовки, установленных в сети контрольного энергетического объекта. Результаты 
работы сравниваются с показателями работы того же объекта без использования водоподготовки. 
Эффективность работы оценивается по значению параметра F, который определяется по формуле: 

F =  (Мнеобр.  – Мобр.) / Мнеобр., где  
Мнеобр. – средняя масса ионов кальция и магния, осевшая на теплопередающих поверхностях 

энергообъекта, работающего без установки водоподготовки; 
Мобр. - средняя масса ионов кальция и магния, осевшая на теплопередающих поверхностях 

энергообъекта с обработкой воды конкретным способом (аппаратом). 
Способ  (аппарат) рекомендуется к применению при условии, что F > 0,8. 
Согласно данным, полученным в Германии для нескольких десятков протестированных аппаратов, 

этому критерию соответствуют только единицы. Примечательно, что данное условие намного превысили 
электрохимические аппараты. 

Электрохимические аппараты в Германии начали выпускать несколько лет назад, в то время как ООО 
«Азов» имеет опыт их разработки и внедрения более 15 лет. За указанный период электрохимические 
аппараты типа АЭ-А установлены более чем на 700 энергетических объектах. 

Вероятно, важно остановиться и на вопросе энергозатрат при работе электрохимического аппарата, 
т.к. оппоненты или говорят вообще о больших расходах электроэнергии, или приводят нереальные цифры, 
например 0,2-0,5 кВт/ч на 1 м3 воды, при этом, не указывая какой воды (подпиточной или сетевой) и за 
какую единицу времени. 

 
Приводим производственные данные: 
Аппарат  АЭ-А-350 производительностью 350 м3/ч по сетевой воде (сетевой насос  350 м3/ч – 

примерно котлоагрегат на 4-7 Гкал) потребляет 1 кВт/ч электроэнергии. При подпитке 10 м3/ч имеем 
следующие расходные данные: 0,003 кВт/ч на 1 м3/ч сетевой воды и в пересчете на подпиточную воду – 0,1 
кВт/ч. 

Контроль за работой аппарата типа АЭ-А осуществляется по показателю расчетного тока, 
оптимальный интервал которого указывается в режимной карте при пуско-налодочных работах. Снятие 
показателя рабочего тока может осуществляться в постоянном режиме на пульте управления 
теплоагрегатами или визуально аппаратчиком по амперметру блока питания, поставляемого в комплекте с 
аппаратом. 
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Рассмотренные выше способы водоподготовки для наглядности сведены в таблицу 5. Обратим 
внимание на комплексное действие электрохимического аппарата при решении проблем накипеобразования, 
коррозии и биообрастания. 

Таблица 5 
Виды водоподготовки и их основные стадии 

Стадии обработки для достижения нормативных значений 
по показателям: № 

п/п Вид водоподготовки 
Накипеобразование Коррозия 

Улавливание 
взвешенных 
в-в 

Биообрастание  

1 Ионообменный 
 

Ионообменнные 
фильтры 

Деаэрация или 
ингибирование 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

2 Комплексонатный 
  

Дозирование комплексонов бинарного 
действия 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

3 Реагентный  
 

Дозирование ингибиторов 
накипеобразования и коррозии 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов  

4 Физические: 
магнитный, 
электромагнитный, 
ультразвуковой, 
акустический 

Обработка 
аппаратами 
физического 
воздействия 

Наличие 
стадии 
ингибирования 

Фильтры  Дозирование 
биоцидов или 
хлорирование 

5 Электрохимический 
  

Обработка электрохимическим аппаратом типа АЭ-АО с периодической 
стадией хлорирования 

  
Как было отмечено выше, в электрохимических аппаратах улавливаются не только частицы накипи, 

но и взвеси, попадающие в систему из окружающей среды (пыль, песчинки, частицы биомассы градирен, 
гидроксиды железа и др.). 

Известно, что проскок в трубную систему энергоагрегатов и транспортных линий взвешенных 
веществ увеличивает фактор коррозии и биообрастания. 

В соответствии с актом использования антинакипных электрохимических аппаратов на действующем 
объекте, анализ теплопередающих поверхностей показал, что без использования аппарата типа АЭ-А 
обнаруживаются глубокие язвы (1,2-2,5 мм), а при использовании аппарата имеются только разовые 
неглубокие питтинги (0,1-0,2 мм) (рис.6). 

 

                 
 

         Рис.6 Внутренняя поверхность труб, эксплуатировавшихся с применением электрохимического     
аппарата (слева) и при обычном режиме водоподготовки (справа) 
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Непосредственное влияние электрообработки на биообрастание исследовалось целым рядом авторов. 
Отмечалось в частности, что при постоянной поляризации током плотностью 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 АЭ-А при условии постоянной поляризации используется 
плотность тока 2-10 А/м2. 

Для систем отопления и ГВС выпускается пять модификаций аппарата АЭ-А-25 (80,120,200,350). В 
монтажной практике используется, например, или один аппарат АЭ-А-350 (при мощности сетевых насосов 
350 м3/ч) или блок аппаратов, например, три аппарата АЭ-А-350 (при мощности сетевых насосов 1000 м3/ч). 

Для водооборотных систем выпускаются аппараты типа АЭ-АВ производительностью 1000, 1500, 
5000 м3/ч. 

Положительный опыт работы электрохимических аппаратов изложен в ряде публикаций, из которых 
рекомендуем следующие статьи: 
 * Казимиров Е.К., Казимиров О.Е. Теоретические и практические аспекты использования 
электрохимического антинакипного способа водоподготовки. // Водоочистка. Водоподготовка. 
Водоснабжение. № 4, 2008 – с. 48-54. 
 *   Едаков А.И., Казимиров Е.К. Новейшие решения: водоподготовка на небольших котельных, работающих 
по температурному графику 95/700С. // Новости теплоснабжения , № 5, 2008 – с. 49-51  
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Комплексная плазмохимическая очистка газов от диоксидов серы, сероводорода, 
меркаптанов и оксидов азота.                                                                                         

(ФГУП «НПЦ газотурбостроения «Салют» Филиал МКБ «Горизонт»)  
 
 

ФГУП «НПЦ газотурбостроения «Салют» Филиал МКБ «Горизонт»,    
      А.З. Понизовский, С.Г. Гостеев, С.И Грачев, В.А. Маевский, С.Н.Филиппов 

  
Вентвыбросы предприятий нефтегазохимических отраслей промышленности  содержат различные 
соединения серы и диоксиды азота, относящиеся ко 2-му классу опасности вредных веществ. Применение 
современной технологии очистки газовых потоков от газообразных примесей с использованием метода 
атмосферной низкотемпературной плазмы, формируемой частотно-импульсным наносекундным разрядом, 
позволит решить задачу в автоматическом режиме без расходных материалов и ручного труда. 

 
На рынке современного оборудования для очистки воздуха от вредных, и в первую очередь, 

газообразных веществ уже присутствуют установки с применением плазмокаталитической технологии [1,2] 
или технологии «высокочастотного мульти-резонансного барьерно–стримерного разряда» [3]. Несмотря на 
явную привлекательность устройств, использующих электрофизические методы очистки, они обладают 
существенными недостатками, так как    эффективность их работы лимитируется входной концентрацией и 
продолжительностью работы катализаторов. Это связано с ухудшением условий генерации плазмы из-за 
осаждения  продуктов плазмохимических реакций на поверхностях ячеек барьерного разряда и 
«отравления» каталитических ячеек.   

Нами была разработана технология [4], которая в значительной мере свободна от недостатков 
присущих вышеуказанным технологиям. Технические  принципы предлагаемой технологии заключаются в  
генерации низкотемпературной плазмы атмосферного давления  (НПАД) в межэлектродном пространстве 
коаксиальных или плоских электродных систем с одновременным наложением  постоянного электрического 
поля. Создаваемая таким образом НПАД  характеризуется  значительными плотностями и энергиями 
электронов, способных создать в разрядном промежутке высокие концентрации активных промежуточных 
частиц (атомарного кислорода, ионов и радикалов ОН*) [5].  В результате реакций происходит конверсия  
газообразных примесей   в экологически безвредные газы или аэрозоли. Благодаря высокой  объемной 
плотности зарядов  в этом случае удается  произвести зарядку  мелкодисперсных аэрозолей,  паров и 
твердых частиц, как имеющихся в газах,  так и наработанных в результате конверсии.  Удаление 
заряженных частиц из потока воздуха осуществляется в паузе между импульсами за счет  дрейфа молекул и 
частиц под действием  высокого постоянного напряжения к заземленному электроду.  

Если в отходящих газах  присутствуют  диоксид серы, сероводород и/или меркаптаны,   газофазные 
плазмохимические реакции идут преимущественно по следующим упрощенным (без учета промежуточных 
высокоскоростных реакций) схемам c наработкой, в конечном счете, в основном серной кислоты: 

 
SO2 +О* +H2O –>  H2SO4                   (1) 
H2S +O* + O3    –>  H2SO4                   (2) 
CH3S +O*+ 3OH* –> CH4+ H2SO4     (3) 
C2H6S+O3+H2O –> C2H6+H2SO4       (4) 

 
Если в  выбросах  присутствуют оксиды азота, то  упрощенная схема газофазных плазмохимических 

реакций имеет  следующий  вид: 
 
NO2+OH*

 –>HNO3                (6) 
NO + OH*+O*–>HNO3         (7) 
N+NO –>O+N2                                  (8)      
N+NO2 –>O2+N2                             ( 9) 

 
Основным элементом разработанных нами серии газоочистных установок НПАД (рис.1) с 

наложенным электрическим полем, названных «Корона»,  является трехступенчатый генератор импульсных 
напряжений по схеме Фитча [6]. Очистка осуществляется в реакторных камерах (РК), представляющих 
собой заземленные цилиндрические корпуса с коаксиально расположенными многоточечными 
центральными электродами, на которые в частотном режиме подаются высоковольтные импульсы 
напряжения положительной полярности (рис.2). Одновременно центральные электроды находятся под 
высоким положительным потенциалом, поступающим от источника зарядки импульсного генератора. В 
результате установка работает одновременно как генератор НПАД и как стандартный электрофильтр. 
Заряженные капли нарабатываемого плазмой аэрозоля серной и/или азотной кислот под действием 
постоянного электрического поля отбрасываются на внутренние стенки реакторных камер, где поглощаются  
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тонким слоем оборотной воды, стекающей по стенкам и утилизирующей вредные вещества в емкость из 
нержавеющей стали. При эксплуатации установки не требуются  расходные материалы, кроме долива воды, 
уносимой с выбросными газами, Оборудование, в том числе система долива воды,  работает в 
автоматическом режиме. Роль оператора сводится к включению и выключению установки.  

 

 
Рис.1   Установка «Корона-3» на испытательном стапеле ОТК 
1 – генератор импульсных напряжений, 2 – реакторные камеры,   

3, 4 – газораспределительные камеры, 5 – бак оборотной воды, 6 – пульт управления 
 

 
Рис.2 Низкотемпературная  плазма в РК Частота 200 Гц, время экспозиции 10мс 

1 – высоковольтный электрод, 2 – РК диаметром 267мм, 
3 – многоточечный     коронирующий элемент, 4 – НПАД 

 
Установка «Корона» имеет модульную структуру, что позволяет при необходимости наращивать ее 

производительность. Основные технические параметры установок типа «Корона» приведены в таблице 1. 
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Таблица 1. 

 
Эффективность работы установки определяется согласованием параметров ГИНФ и РК, 

позволяющих осуществить наибольшее внедрение энергии в газовый поток.  Для  установок, 
сконструированных в ФМКБ «Горизонт», этот параметр составляет не менее 75%.  

В таблице 2 представлены основные данные опытно-промышленных  результатов по очистке 
выбросных газов от соединений серы и азота, а также данные по работе  промышленной установки.  

 
                                                                                                           Таблица 2. 

 
Загрязнения 

Вид Концентрация
мг/м3 

Скорость 
потока  
м3/час 

Степень 
очистки

% 

Удельные 
энергозатраты 

Втч/м3мг 
Место испытаний 

Формальдегид 25-100 400 95-99 0,4 
Меркаптан 25-50 400 95 0,08 

ФМКБ «Горизонт» 

SO2 500-5000 400-800 30-70 0,005-0,01 Рязцветмет 
NOХ, max    15 360 95 0.4  ЗИХ 
NOХ, max 1750 36 95 0,002 MSE  Corp. USA 
NOx, сажа 500  36 90 0,02 Дизель GP5- DE  
NOx , 100    50 95 0,03 ГТУ  
HF, мах, aerosol           30 5000 95 0,03 
Мелкодисперсные 
частицы 

        200 5000 99 0,03 
ФГУП НПЦ 
«Салют» 
Промышленная 
установка 

 
Как видно из таблицы 2 эффективность очистки  при увеличении входной концентрации растет,              

по-видимому,   за счет запуска цепных реакций. Например, при  очистке SO2 такой эффект наблюдается при 
концентрации примеси более 2 об.%,  при очистке NO – более  0,3 об.% . 

 
Установки серии «Корона» имеют сертификат соответствия требованиям безопасности                                 

№ C-RU.AB28.B.03797, и являются универсальными по применению для очистки потока воздуха от частиц 
микронного и субмикронного размера, паров, аэрозолей, газообразных веществ и запахов [7].  

 
 
 
 

Место расположения 

Параметр Размер-
ность ФМКБ «Горизонт» 

«Корона 3» 
(промышленная) 

ФМКБ 
«Горизонт» 
(мобильная) 

ЗИХ, 
Рязцветмет, 
ВНИИДРЕВ 

(опытно-пром.) 
Расход газа м3/час 5000 50 - 200 400 - 800 

Степень очистки % 85 90-95 80-95 

Входная мощность, мах кВт 6 3 2,5 

Генератор импульсов  3-ступенчатый по схеме Фитча 

Амплитуда импульса, мах кВ 100 100 100 

Длительность импульса нс 500 250 350 

Амплитуда тока импульса кА 2.5 700 300 

Частота следования импульсов  Гц 200 1000 100 - 200 

Реакторная камера  шт. 4 1 1 

Габариты  м3 2,5 x 1 x 5,2 0,7х1х1,8 2,5 x 1 x 5,2 

Масса установки  кг 1200 120 1500 
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Выводы: 
1. Освоен промышленный выпуск газоочистных установок серии «Корона» на основе  технологии 

частотно-импульсного наносекундного стримерного разряда атмосферного давления  в 
больших межэлектродных пространствах коаксиальных или плоских электродных систем с 
одновременным наложением  постоянного электрического поля. 

2. Энергоэффективность работы установок серии «Корона» при очистке газовых потоков от 
соединений серы и оксидов азота  высоких концентраций составляет 0,01- 0,08 Втч/м3мг при 
степени очитки (70-90)%.  

3. Проведение предпроектных тестовых исследований по очистке выбросов на объектах заказчика  
при помощи мобильной газоочистной установки позволяет оптимизировать энергозатраты 
полноразмерной установки. 
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Очистка технологических конденсатов НПЗ от сероводорода и аммиака.                                           
(ОО «Элистек инжиниринг») 

 
 ООО «Элистек инжиниринг», Устинов А.С., Андриканис В.В., Андреев Б.В. 

 
Основными минеральными загрязняющими веществами технологических конденсатов современных 

НПЗ с высокой глубиной переработки являются сероводород и аммиак, образующиеся в заметных 
количествах в процессах с химическим преобразованием сырья (при деструкции серо- и азотсодержащих 
органических соединений), таких как каталитический крекинг, гидрокрекинг, гидроочистка и др. При 
конденсации технологического водяного пара в аппаратах и трубопроводах таких установок в присутствии 
сероводорода и аммиака происходит абсорбция последних с образованием хорошо растворимого в воде 
гидросульфида аммония - NH4HS. В зависимости от качества перерабатываемого сырья и технологии 
процесса физико-химический состав этих конденсатов может быть различным и сложным. Однако общим 
для них является наличие аналитически определяемых в форме [S2-] сульфидной серы и аммонийного азота 
[NH4

+] в количествах, существенно превышающих содержание всех прочих примесей и требующих их 
локальной очистки перед сбросом на общезаводские биохимические очистные сооружения. Отсюда и другое 
название таких стоков - сульфидно-аммонийные сточные воды. 

Другим отличительным свойством обсуждаемых сточных вод является их щелочная реакция – как 
правило, рН колеблется в интервале от 8.5 до 9.8. Отметим, что, как показывает практика, рН конденсатов 
как до, так и после очистки слабо зависит от содержания в них основных удаляемых компонентов – 
сероводорода и аммиака, что также свидетельствует о сложности их химического состава. Данные по 
химическому составу технологического конденсата секций комплекса каталитического крекинга КТ 1/1 
одного из российских предприятий приведены в таблице 1. 

 
Таблица.1. 

Технологические конденсаты секций комплекса каталитического крекинга КТ-1/1. 

Секция 001 

вакуумный блок 
Секция 100 

Гидроочистка сырья 

Секция 200 
Реакторный 

блок и 
ректификац

ия 

Секция 300 
Фракционирующ
ая абсорбция, 
стабилизация и 
газофракциониро

вание. 

 

Характеристики 

Е-603 Е-701 Е-102 Е-105 Е-103 О-201 Е-307 
Средний расход, 

м3/ч 
 

12 
 

1 
 

6 
 

3 
 

3 
 

15 
 

1 

рН 6,6 7,2 8,8 8,3 8,3 9,0 8,6 
Содержание, мг/л        

NH4
+ 175 420 10300 3300 600 3000 18900 

S2- 297 895 17567 7083 1133 1280 15243 
S2O3

2- 84 258 1868 840 280 4484 1868 
SO3

2- - - - - - 400 - 
SO4

2- 38 9 557 380 184 267 492 
Cl- 15 14 42 25 13 46 66 

Фенол 40 - - - 50 324 - 
Na+ 14 11 67 65 9 29 11 
Ca2+ 21 18 19 22 17 24 20 
Zn2+ 2 2 2 2 2 1 2 
Mg2+ 5 4 5 6 4 6 5 
Fe2+,3+ 2 1 1 2 2 2 2 
Общее 

солесодержание 35 67 274 206 39 40 254 
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Разработанная и запатентованная компанией «ЭЛИСТЕК инжиниринг» технология очистки таких 
сточных вод методом ректификации (патенты РФ № 2162444 от 16.06.2000 г. и №2307795 от 16.12.2005 г.) 
предназначена для удаления из технологического конденсата (сульфидно-аммонийной сточной воды) 
сероводорода (H2S) и аммиака (NH3) [1]. В основе технологии лежит ускоряемая при нагревании реакция 
гидролитического разложения гидросульфида аммония (NH4HS) с последующим удалением образующихся 
при этом молекулярных сероводорода (H2S) и аммиака (NH3) в виде газов. В сокращенном виде (без H2O) 
реакция записывается так: 

NH4HS ↔ NH4
++ HS- ↔ NH3↑ + H2S↑ 

Растворенный аммиак, который может содержаться в сточной воде в некотором избытке, также 
удаляется из раствора при нагревании в виде газа, вследствие гидролитического разложения по реакции: 

NH4OH ↔ NH3 ↑+ H2O 
Различная летучесть сероводорода и аммиака позволяют раздельно выделить их в процессе и 

получить отдельными продуктовыми потоками. Для этого используется метод двухступенчатой 
ректификации по остатку[2]. 

Стандартная 3-х колонная схема очистки (рис. 1) функционирует следующим образом. 

T-01 T-02 T-03

K-01 K-02

K-03

E-01 E-02

Х-04

I - технологический конденсат; II - Очищенный технологический конденсат; Сероводород; IV - Аммиак.

II

IV

III

H-02H-01

H-03

H-04

Х-01
Х-02

Х-03

К-01 - колонна выделения сероводорода; К-02 - колонна получения очищенного технологического конденсата; К-03 -
Абсорбер очистки аммиака; Е-01 -  емкость сырьевая ТК; Е-02 - емкость ОТК; Т-01 - рекуперативный теплообменный
аппарат; Т-02,Т-03 - ребойлеры колонн; Х-01,Х-02,Х-03,Х-04 - холодильное оборудование, Н-01, Н-02, Н-03, Н-04 -
насосное оборудование.

 
Рис. 1. Упрощенная технологическая схема блока очистки технологического конденсата. 

 
Подлежащие очистке технологические конденсаты (ТК) из сырьевой емкости Е-01 БОТК (где 

происходит усреднение состава и отделение механических примесей и углеводородной фазы) подаются в 
первую колонну выделения сероводорода К-01 двумя потоками – верхним холодным и нижним, нагретым 
до температуры начала кипения. На верхнюю насадочную секцию колонны К-01, для отделения 
(улавливания) малых количеств аммиака от выводимого потока сероводорода, подается очищенный 
технологический конденсат. 

В первой колонне в качестве головного продукта получают практически чистый сероводород 
(содержание аммиака до 0,1 % масс.), который может быть использован как сырье для установки 
расщепления отработанной серной кислоты или установки производства элементарной серы, а в качестве 
остатка – сточную воду, обогащенную аммиаком с остаточным содержанием сероводорода. Очищенная от 
сероводорода сточная вода выводится с низа колонны К-01 и проходит рекуперативный теплообменник Т-
01, где охлаждается потоком поступающего на очистку ТК. Далее поток доохлаждается в холодильнике Х-
01 и подается в качестве питания в колонну К-02. В колонне К-02 из сточной воды удаляются аммиак и 
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остатки сероводорода и получают очищенный технологический конденсат (ОТК), часть которого, 
предварительно охладив, используют для орошения верха первой колонны и для подачи в абсорбер К-03. 
Для снижения влаги уносимой в абсорбер К-03 на верху К-02 предусмотрен контур циркуляционного 
орошения. 

Пары с верха колонны К-02, содержащие водяной пар, аммиак и сероводород, поступают в низ 
состоящего насадочного абсорбера К-03. В абсорбере происходит очистка выводимого с блока 
газообразного продуктового потока аммиака от остатков сероводорода. В абсорбере за счет 
циркуляционного орошения, происходит конденсация паров воды, унесенных из колонны К-02. В верхнюю 
часть абсорбера К-03 подается охлажденный ОТК. Таким образом, абсорбере К-03 создаются условия для 
поглощения поступающих в аппарат аммиака и сероводорода сконденсированной водой и ОТК. Выделяемое 
при растворении аммиака тепло снимается в контуре циркуляционного орошения  абсорбера. 
Образовавшийся раствор гидросульфида аммония в аммиачной воде выводится с низа абсорбера К-03 
непосредственно в сырьевую емкость Е-01. 

Чистый газообразный аммиак с содержанием до 0,1% масс. сероводорода выводится с верха К-03 за 
пределы блока на утилизацию, как правило сжигание в одной из технологических печей технологических 
установок расположенных в непосредственной близости к БОТК.  

Получаемый аммиак может использоваться для приготовления аммиачной воды или ожижаться. 
Поскольку выделяемые в процессе сероводород и аммиак выводятся с блока отдельными 

продуктовыми потоками, это позволяет избежать забивки трубопроводов верхних линий колонн 
кристаллическими сульфидами аммония – веществами, имеющими склонность к образованию и выпадению 
из сероводород- и аммиак содержащих газов при недостатке влаги и температурах ниже 800 С. 
Дополнительной мерой защиты от выпадения твердой фазы служит оснащение проблемных участков 
трубопроводов блока паровыми спутниками и организация в местах ожидаемого выпадения кристаллов 
подвода пара или горячей воды для растворения и смыва солевого осадка в случае их образования, 
например, при работе блока в не регламентных режимах. 

Балансовое количество очищенного технологического конденсата (ОТК) с содержанием до 10 ppm 
сероводорода до 20 ppm аммиака из продуктовой емкости Е-02 выводиться на очистные сооружения. Кроме 
того, ОТК может использоваться в качестве промывочной воды на установках ЭЛОУ.  

Первоначально блоки очистки проектировались под технологический конденсат, образующийся на 
установках каталитического крекинга, и поэтому были естественно интегрированы в схему таких установок. 
В качестве теплоносителя для обогрева колонн блока при этом использовалось одно из циркуляционных 
орошений основной фракционирующей колонны каткрекинга. Производительность таких блоков 
ограничивалась количеством конденсатов, образующихся на установке каталитического крекинга и, как 
правило, составляла не более 40 м3/ч. Первая такая установка, работающая по обсуждаемой технологии 
«Элистек», была запущена в 1999 г. на комплексе глубокой переработки мазута КТ 1/1 Мажейкского НПЗ (г. 
Мажейкяй, Литва). В настоящее время с увеличением доли процессов гидрогенизационного 
облагораживания сырья и продуктов, на НПЗ увеличивается потребность в очитке все возрастающих 
количеств сульфидно-аммонийных сточных вод. Это приводит к тому, что с ростом производительности 
блоки очистки выделяются в отдельные автономные мощности с собственными узлами обогрева и 
утилизации аммиака, как одного из продуктов процесса очисти. Как правило, на таких установках собирают 
и перерабатывают уже все образующиеся на предприятии сульфидно-аммонийные стоки. В таблице 2, для 
примера, представлены подлежащие очистке стоки одного из нефтеперерабатывающих предприятий. 

 
 Таблица 2. 

Состав и количество технологических конденсатов 
 (сульфидно-аммонийной сточной воды). 

Источник технологического 
 конденсата и его характеристика Расход, м3/ч 

Содержание 
H2S,  
мг/л 

Содержание NH4
+, 

мг/л 

Технологический конденсат с 
установки КТ 1/1 41,5 10000 5500 

ТК из гидроочистки бензина 
каталитического крекинга 0,1 359 – 917 181- 647 

ТК из гидроочистки дизельного 
топлива на ЛК-2 6,0 25000 12000 

ТК из гидроочистки дизельного 
топлива на ЛК-1. 6,0 25000 12000 

ТК из атмосферной ректификации 
на ЛК-2 20,3 65 - 

ТК из электрического  
обессоливания нефти 45 50 100 
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На данный момент блоки очистки по технологии «Элистек» работают в составе следующих 
установок: 

− Комплекс глубокой переработки мазута КТ-1/1 PC «ORLEN Lietuva», г. Мажейкяй, Литовская 
республика. Производительность 40 м3/ч. (пущен в 1999 г., в 2006 г выполнен проект расширения 
установки до производительности 105 м3/ч);  

− Установка каталитического крекинга Г-43-107/М1 ЧАО «ЛИНИК», г. Лисичанск, Украина., 
Производительность 30 м3/ч. (пущен в 2003г.) [3]; 

− Установка каталитического крекинга ОАО «ТАИФ», г.Нижнекамск, РФ. Производительность 15 
м3/ч. (пущен в 2005 г.) 

− Комплекс глубокой переработки мазута КТ-1/1 ОАО «Газпромнефть – Омский НПЗ», г. Омск. 
Производительность 54 м3/ч. (пущен в 2009 г.) [4]. 

Ведется проектирование/строительство следующих мощностей: 
− Автономная установка очистки в АД «Лукойл Нефтохим Бургас», г. Бургас, Болгария. 

Производительность 64 м3/ч. (выполнено рабочее проектирование, ведется закупка 
оборудования). 

− Автономная двух поточная установка очистки в ОАО «АНХК», г. Ангарск, РФ. Общая 
производительность 90 м3/ч. (выполнено рабочее проектирование, ведется закупка оборудования). 

− Блок очистки технологического конденсата в составе установки производства элементарной серы 
в ОАО «КНПЗ», г. Самара, РФ. Производительность 78 м3/ч. (ведется рабочее проектирование). 

− Автономная двух поточная установка в ОАО «Газпромнефть – Омский НПЗ», г. Омск. Общая 
производительность 66 м3/ч. (ведется рабочее проектирование). 

− Блока очистки технологического конденсата в составе установки производства элементарной 
серы в ОАО «СНПЗ», г. Сызрань, РФ. Производительность 130 м3/ч. (ведется рабочее 
проектирование). 
 

Основные преимущества и отличия данной технологии от прочих, применяемых на отечественных 
НПЗ: 

− высокая степень очистки конденсата (до 10 ppm сероводорода и до 20 ppm аммиака в ОТК) 
снижает нагрузку на блок биологической очистки [4], а также позволяет его использовать в 
качестве подпиточной воды на установках обессоливание нефти; 

− выделение практически чистых газовых продуктов - сероводорода (до 0,1 % масс. аммиака) и 
аммиака (до 0,1% масс. сероводорода) - раздельными потоками не только позволяет избежать 
проблем с забивкой верхних линий кристаллическими сульфидами аммония, но и дает 
возможность дальнейшего применения этих продуктов либо в качестве сырья других установок, 
либо для их дальнейшей квалифицированной утилизации. Обычно сероводород направляется на 
установку по производству элементной серы, а аммиак — для получения аммиачной воды или на 
ожижение. 

− утилизация (сжигание) чистого аммиака (по сравнению с технологией очистки ТК методом 
десорбции, когда совместно выделяемые сероводород и аммиак одним потоком подаются в печь 
на сжигание) снижает выбросы в атмосферу окислов серы. Помимо этого, в данном случае подача 
аммиака на сжигание в печь позволяет существенно снизить содержание оксидов азота в 
дымовых газах, т.к. аммиак участвует как газ-восстановитель в процессе высокотемпературного 
некаталитического восстановления оксидов азота [5]. 

− по данной технологии может быть создана установка очистки любой производительности, вне 
зависимости от количества сульфидной серы и аммонийного азота в исходных конденсатах. 
Гибкая технологическая схема позволяет вести процесс в широком диапазоне изменения 
производительности (50-100%) с достижением требуемых показателей очистки и составов 
газовых продуктов. 
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Катализаторы на основе элементоалюмосиликатов цеолитной структуры типа  ZSM-5 для 
процессов каталитического превращения ПБФ нефтяных попутных газов и светлых 

фракций различного углеводородного сырья. (ОАО «Новосибирский завод 
химконцентратов», Институт химии нефти СО РАН) 

 
ОАО «Новосибирский завод химконцентратов», Терентьев А.И., Юркин Н.А., Хлытин А.Л. 

Институт химии нефти СО РАН ( г. Томск), Восмериков А.В., Барбашин Я.Е. 
  

 По официальным данным в России при добыче нефти и газового конденсата ежегодно сжигается 
порядка 20 млрд. м3 попутного нефтяного газа (ПНГ), а по оценкам некоторых западных экспертов около 50 
млрд. м3. Подобное расточительство наносит огромный ущерб экономике России и окружающей среде. 
Поэтому для более эффективного использования природных ресурсов и снижения техногенного воздействия 
на окружающую среду Правительство России строго ограничило допустимое количество сжигаемого на 
промысловых факелах ПНГ. Вводимое ограничение (не более 5,0%) поставило перед нефтедобывающими 
компаниями трудную задачу, так как организация переработки ПНГ непосредственно на нефтепромыслах 
требует вложения достаточно большого количества материальных средств, а транспортировка попутного 
газа по магистральному газопроводу невозможна, вследствие образования газожидкостной смеси и 
выпадения конденсата. Предварительное компримирование и последующее выделение газового бензина и 
пропан-бутановой фракции (ПБФ) из попутного нефтяного газов позволяет, во-первых, транспортировать по 
газопроводу оставшийся сухой газ, а во-вторых, из ПБФ путём химического преобразования с 
использованием каталитическим систем – получать ценное для нефтехимической промышленности сырьё – 
ароматические углеводороды (бензол, этилбензол, толуол, нафталин и др.). В то же время, эффективных 
катализаторов, способных кардинально решить проблему рационального использования ПНГ, в настоящее 
время в мире нет. 

Введение строгих ограничений технического регламента на эксплуатационные характеристики 
моторных топлив: автомобильных бензинов по углеводородному составу, содержанию серы и 
детонационной стойкости, дизельного – по содержанию серы и температуре начала фильтрации, 
реактивного – по температуре начала кристаллизации, отложено из-за неготовности на данный момент 
отечественной нефтеперерабатывающей промышленности производить соответствующие требованиям 
регламента моторные топлива и поэтому ограничения будут вводиться в действие поэтапно в течение 2013-
2015 гг. [1].  

Получение высококачественных моторных топлив из светлых фракций углеводородного сырья 
различного происхождения с использованием катализаторов, приготовленных путем введения в их состав 
активных металлических компонентов традиционными методами, затруднено по различным причинам. 
Катализаторы на основе высококремнезёмных цеолитов лишены ряда недостатков «пропиточных» систем, 
однако их использование в процессах вторичной переработки различных нефтяных фракций также 
ограничено, т.к. из-за высокой каталитической активности наблюдается быстрая дезактивация 
катализаторов за счёт интенсивного коксообразования. Для улучшения эксплуатационных характеристик 
цеолитные катализаторы модифицируют путем проведения частичного ионного обмена декатионированной 
формы цеолита, при котором ионы редкоземельных, щелочноземельных или переходных металлов 
обменивается с протоном гидроксильных групп, натрием или ионом аммония. Получаемые катализаторы 
имеют ряд характерных недостатков, ограничить влияние которых можно используя в качестве основы 
цеолиты, модифицированные на стадии гидротермального синтеза путем изоморфного замещения 
элементов, встраиваемых в кристаллическую структуру цеолита, гетероэлементами, которые, закрепляясь в 
ней четырьмя химическими связями, обеспечивают катализаторам устойчивость к действию каталитических 
ядов, термическую устойчивость и длительную стабильность действия, так как структурные гетероатомы 
мало подвержены выходу из кристаллической решетки и миграции в газовую фазу. 

Для развития направления получения изоморфнозамещённых гетероэлементами высококремнезёмных 
цеолитов в ОАО «НЗХК» совместно с Институтом химии нефти СО РАН проводятся исследовательские 
работы по разработке способов синтеза изоморфных цеолитов – элементоалюмосиликатов цеолитной 
структуры типа ZSM-5. Необходимость в разработке новых катализаторов обусловлена отсутствием в 
настоящее время на отечественном рынке эффективных недорогих катализаторов для глубокой переработки 
природного углеводородного сырья. Синтезированные элементоалюмосиликаты и приготовленные на их 
основе катализаторы испытывали в процессах каталитического облагораживания и гидрооблагораживания 
прямогонных бензиновых фракций, полученных из углеводородного сырья различного происхождения, в 
процессах каталитической депарафинизации прямогонных керосиновых и дизельных фракций нефтей и 
газовых конденсатов, конверсии пропан-бутановой фракции в ароматические углеводороды. 

Основное количество моторных топлив получают вторичной переработкой светлых нефтяных 
фракций [3–5]. Производство высокооктановых бензинов из прямогонных бензиновых фракций газовых 
конденсатов представляется довольно трудной задачей с точки зрения экономической обоснованности, так 
как из-за высокой концентрации растворенных углеводородных газов в исходном сырье и повышенного 
газообразования в ходе реакции выход образующихся бензинов относительно невысок. Поэтому для 
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получения из легкого углеводородного сырья высокооктановых бензинов, соответствующих требованиям 
современных стандартов, были разработаны катализаторы серии КН (КН-2, КН-4) – 
элементоалюмосиликаты структурного типа ZSM-5. Эти катализаторы были испытаны в процессе 
каталитического облагораживания прямогонных бензиновых фракций  различных газовых конденсатов. 
Испытания показали, что катализаторы характеризуются высокой каталитической активностью в процессе 
облагораживания прямогонных бензинов, полученных из легкого углеводородного сырья, высокооктановые 
бензины, соответствующие требованиям технического регламента для бензинов 3…5 классов, образуются 
при атмосферном давлении, температуре не выше 390°С и объемной скорости подачи сырья 1…2 ч–1 и 
варьирование условиями проведения каталитического процесса позволяет получить неэтилированные 
бензины с различным выходом, содержанием ароматических углеводородов (бензола) и октановым числом.  

Ограничение технического регламента на содержание бензола в автомобильных бензинах требует 
особого подхода к проведению процесса каталитического облагораживания прямогонных бензинов. Для 
решения этой задачи были проведены испытания катализатора КН-4 как в процессе гидрооблагораживания 
прямогонной бензиновой (35…180°С) фракции, так и облагораживания и гидрооблагораживания фракции 
85…180°С газового конденсата Губкинского месторождения. Результаты испытаний показали, что 
концентрация бензола в бензинах, образующихся в процессе облагораживания и гидрооблагораживания 
различных бензиновых фракций газового конденсата, не превышает требований технического регламента. 
Таким образом, использование катализатора нового поколения КН-4 позволяет получать из газового 
конденсата Губкинского месторождения с высоким выходом бензин, который после добавления 
октанкорректирующей присадки будет соответствовать требованиям бензинов 3…5 классов. 

При освоении природных запасов Западной и Восточной Сибири ощущается острый дефицит 
качественного арктического дизельного топлива, т.к. на отечественных нефтеперерабатывающих заводах 
его выпуск ограничен. Все это приводит к производству топлив с повышенным содержанием нормальных 
парафинов, характеризующихся высокой температурой кристаллизации, и, как следствие, к проблемам с 
работой автомобильных двигателей в зимнее время в северных районах страны. Наиболее распространённая 
отечественная технология получения арктического дизельного топлива, основанная на кристаллизации и 
выделения парафинов из дизельной фракции, позволяет получать, так называемое «сухое» 
депарафинизированное дизельное топливо, которое без добавления смазывающих присадок существенно 
снижает ресурс двигателей. За рубежом распространена технология депарафинизации дизельных фракций с 
применением неорганических суперкислот, которая требует применения дорогого коррозионностойкого 
оборудования и последующей утилизации агрессивных отходов. Наиболее перспективным на сегодняшний 
день является процесс каталитического гидропревращения (гидроизомеризации) нормальных парафинов 
дизельных фракций нефти и газового конденсата. На ОАО «НЗХК» выпускается катализатор на основе 
цеолита марки КН-30, позволяющий получать арктическое дизельное топливо, но стабильность его не 
высока. В настоящее время на ОАО «НЗХК» совместно с ИХН СО РАН проводятся исследования по 
разработке эффективного катализатора для процесса изомеризации парафинов среднедистиллятных 
фракций без использования водорода. Результаты испытаний катализаторов КН-1 и КН-7 показывают, что 
конечными продуктами процессов превращения дизельной и керосиновой фракций в их присутствии 
являются топлива, удовлетворяющие требованиям, предъявляемым к арктическому дизельному и 
реактивному топливам, что для России, учитывая ее суровые климатические условия, чрезвычайно важно. 

Технический регламент ограничивает содержание серы в бензинах 3…5 классов. При использовании 
классических катализаторов исходное сырье предварительно подвергают глубокой гидроочистке. 
Катализаторы на основе элементоалюмосиликатов цеолитной структуры не только не подвержены 
отравлению сернистыми соединениями, но и способствуют в процессе реакции образованию сероводорода, 
который удаляется с газообразными продуктами процесса. Испытания в процессе превращения 
прямогонной бензиновой фракции (без водорода) высокосернистого сырья с использованием катализатора 
КН-2 показали, что происходит не только существенное повышение детонационной стойкости получаемого 
продукта, но и значительное снижение содержания в нем серы. Концентрация серы в катализате составило 
всего 6 ppm, что удовлетворяет требованиям технического регламента к бензинам 5 класса. 

Для решения проблемы рационального использования ПНГ на базе ОАО «НЗХК» совместно с ИХН 
СО РАН в 2011 г. начаты исследования по разработке новых катализаторов для процесса превращения 
пропан-бутановой фракции в жидкие углеводороды. Результаты испытаний опытного образца катализатора 
КН-17 показывают, что при однократном проходе пропан-бутановой фракции (с содержание этана около 
12%) через слой катализатора при температуре 600°С, объемной скорости 200 ч–1 и атмосферном давлении 
селективность образования ароматических углеводородов достигает 48,7%  при степени конверсии 
исходного сырья 99%. 

Таким образом, полученные результаты испытаний катализаторов на основе 
элементоалюмосиликатов серии КН (КН-1, КН-2, КН-4, КН-7, КН-17) свидетельствуют о перспективности 
их применения в процессах облагораживания и гидрооблагораживания бензиновых фракций, 
каталитического облагораживания дизельных и керосиновых фракций нефти и газового конденсата, 
каталитической конверсии ПБФ в ароматические углеводороды, являющиеся ценным сырьем для 
нефтехимии и органического синтеза. В связи с этим в ОАО «Новосибирский завод химконцентратов» 
начата работа по промышленному освоению производства катализаторов нового поколения – 
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элементоалюмосиликатов со встроенными в кристаллическую решетку цеолита гетероэлементами. 
Существующие технические возможности позволяют уже сейчас производить катализаторы в 
промышленном объеме, которые могут быть использованы нефтяными и газовыми компаниями, 
занимающимися переработкой природного углеводородного сырья в товарные продукты с высокой 
добавленной стоимостью.  
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Анализ методов сероочистки попутного нефтяного газа. (ООО «ПНГ сероочистка») 
 

ООО «ПНГ сероочистка», Семенова Лилия Альфатовна, Специалист по сероочистке  
 

Ключевые Попутный нефтяной газ является ценным углеводородным компонентом, выделяющийся 
при добыче нефти. В настоящее время все больше и больше внимания уделяется рациональному 
использованию всех добытых углеводородов, их переработке и экологически безопасной утилизации 
отходов. 

 

ВАРИАНТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ (ПОЛЕЗНОЙ УТИЛИЗАЦИИ) ПНГ 

Сдача в магистральный трубопровод  • ГАЗПРОМ 
• Местные сети  

Газоразделение  • Переработка на 
ГПЗ 

• Переработка на 
Мини-ГПЗ  

• Разделение на 
ДКС 

• 3S-технология  

Производство сжиженного газа   Перспективная (мало занятая) ниша 

GTL – технологии 
(Gas to liquids)  

• Переработка в синтез-газ 
• Получение  метанола 
• Переработка в  жидкие углеводороды  

Генерация энергии • Выработка собственной электроэнергии 
• Выработка тепловой энергии  
• Получение кинетической энергии (двигатели  

насосных станций на смешанном топливе) 

Закачка в пласт для поддержания давления  • Очень затратный вариант, в России мало 
применяемый 

 Закачка во временные  подземные хранилища •  ГАЗПРОМ-ПХГ  
 

Добыча ПНГ, его использование и сероочистка – это неразрывные процессы.   Во-первых в исходном 
ПНГ часто присутствует сероводород, который вызывают быструю коррозию металлов. Таким образом, 
сероочистка необходима для того, чтобы сохранить оборудование, используемое при добыче и 
транспортировке ПНГ. Во-вторых, сероводород  является очень токсичным газом. Таким образом, H2S 
способен нанести серьезный урон экологической системе. Поэтому сероочистка является необходимой 
мерой при добыче и использовании ПНГ.  

В настоящее время существует несколько методов сероочистки. Наиболее распространенными 
являются хемосорбционные процессы, сероочистка с помощью физических поглотителей,  окислительные 
процессы,  адсорбционная очистка. 

МЕТОДЫ СЕРООЧИСТКИ 

Химическая  абсорбция  С регенерируемым абсорбентом:  
водные растворы аминов  
(МЭА, ДЭА, МДЭА, ТЭА, ДГА, ДИПА)  

Физико-химическая абсорбция  • Поглотители при пониженных 
температурах  

• Поглотители при повышенном давлении 

Абсорбционная группа  

Физические абсорбенты  • Алифатические спирты 
• Эфиры гликолей 
• Гетероциклические соединения 

Цеолиты  С регенерацией  Адсорбционная группа  

Сорбенты  С заменой использованного сорбента  

Жидкофазное окисление 
(Lo-Сat)  

Реакция с хелатом железа  

Прямое окисление H2S  Твердый катализатор  

Окислительная группа  

Восстановительные процессы  Алюмокобальтмолибденовый  катализатор  
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МЕТОДЫ СЕРООЧИСТКИ 

Биологические  

Активированными углями 

Прочие  

Мембранные  технологии 

 

 
При выборе метода сероочистки ПНГ, необходимо учитывать следующие параметры:  
-  объем утилизируемого ПНГ;  
-  количество извлекаемой из газа сероводорода – один из основных показателей; 
-  состав ПНГ, в т.ч. содержание  жирных газов, сероводорода, СО2 и меркаптанов; 
-  наличие инфраструктуры на месторождении;  
-  наличие отходов и способ их утилизации. 

 
Основные характеристики методов сероочистки углеводородных газов 

Технологии 
сероочистки 

Масса H2S 
до очистки, г/м3 

Очистк
а до, 
г/м3 

Давление 
газа, МПа 

Температура 
газа, 0С 

Селективность 
извлечения 

H2S 

Коррозионная 
активность 
реагента 

Отходы 

 min max  min max min max    
Аминовая 0,02 1000 0,007 0,1 5,5 +20 +70 Не селективен Средняя Требуется дополнительная 

переработка кислых газов 
после регенерации 

Щелочная  
Sulfurex 

0,01 80 0,001 0,1 2,0 +5 +50 Регулируемая Низкая Не токсичный и 
взрывобезопасный сток, 
закачивается в пласт 

Бишофитно-
содовый метод 

0,005 30 0,00002 0,1 10 -5 +55 Не 
регулируемая

Низкая Твердый шлам, либо 
водно-солевой раствор 
(утилизируется вместе с 
подтоварными водами 
промысла) 

Физическая 
абсорбция 

0,7 20 0,005 2 7,5 -70 +35 В зависимости 
от сольвента 

Низкая Требуется переработка 
кислых газов после 
регенерации 

Адсорбция  
цеолиты 

0,001 Не 
регламен
-тируется 

0,00014 4 6 +30 +40 Селективность 
зависит от 

марки цеолита 
в соответствии 
с размером 
извлекаемых  
молекул 

Низкая Требуется  утилизации 
отработанного поглотителя 

Адсорбция 
угли 

0,001 Не 
регламен
-тируется 

0,0008 0,1 8 +20 +50 Средняя: 
полярные 
молекулы 

сорбируются 
плохо 

Низкая В зависимости от марки угля 
может требовать 
специальных методов 
утилизации  

Окисление 
c хелатом 
железа (Lo-Cat) 

0,7 20 0,02 0,1 - +10 +35 Средняя Средняя Безвредные целевые и 
побочные продукты 

Прямое 
окисление H2S 

0,08 500 0,0005 0,1 4 +200 +400 Высокая: CO2 
выводится с 
потоком 

очищенного 
газа 

Низкая Требуется  утилизации 
отработанного поглотителя 

Мембранная 
технология 

- 100 0,02 1,4 7,6 12 +35 Высокая: 
определяется 
выбором 
материала 
мембраны 

Отсутствует 
реагент 

Требуется переработка 
кислых газов 

 
Компания ООО «ПНГ сероочистка»  провела анализ известных методов сероочистки используемых 

в мире и России, в том числе по параметрам capex и opex.  Основным выводом работы стало то, что 
сероочистка в настоящее время является весьма дорогим удовольствием.  В случае крупных месторождений 
газов или значительных потоков попутного нефтяного газа, когда экономика таких месторождений 
позволяет использовать методы физической, физико-химической или химической переработки - сероочистка 
обычно входит на начальной стадии проектирования, с изначальным инвестированием значительных 
средств в создание современных установок по переработке этих газов.  
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Для освоения малых и средних нефтегазовых месторождений в настоящее время покоряют рынок  
блочно-модульные установки сероочистки. Одним из перспективных методов очистки ПНГ можно назвать 
щелочной метод сероочистки Sulfurex® .  В планах российских и голландских специалистов создать   
типоразмерный ряд блочно-модульных установок сероочистки, с возможностью применения нескольких 
рабочих жидкостей (реагентов), имеющих различные свойства, такие как бишофитно-содовый раствор, 
различные вариации NAOH   с возможностью регенерации и очистки воды. 

 
 
Уникальность щелочного метода  Sulfurex® в том что, за счет точной работы автоматики установки, 

расход гидроксида натрия будет существенно ниже ожидаемого. Понижение расходы достигается за счет  
точного расчета селективности реакций, так как реагировать с сероводородом, понижая его содержание в 
ПНГ,  внутри  скрубберов, будет не только гидроксид натрия, но и карбонат натрия, полученный в 
результате частичного  взаимодействия с  углекислым газом.  

Химическая абсорбция сероводорода едкой щелочью NaOH происходит с получением 
гидросульфида (NaHS) натрия и карбоната натрия (Na2CO3) по следующим реакциям: 

H2S + NaOH  NaHS + H2O                (1) 
Во второй реакции щелочь частично взаимодействует с углекислым газом, при этом расход реагента 

минимален и учтен применяемым при расчете необходимого количества щелочи коэффициентом 1,2: 
CO2 + 2NaOH  Na2CO3 + H2O           (2) 
В процессе взаимодействия также образуются сульфид натрия (Na2S) и гидрокарбонат натрия 

(NaHCO3) по следующим реакциям: 
H2S + 2NaOH  Na2S + 2H2O               (3) 
CO2 + NaOH  NaHCO3                                    (4) 
Образовавшийся карбонат натрия частично вступает в реакцию с сероводородом с получением 

гидросульфида натрия и гидрокарбоната натрия: 
Na2CO3 + H2S  NaHS + NaHCO3        (5) 
Гидрокарбонат натрия образуется по реакции взаимодействия карбоната натрия и углекислого газа 

в присутствии молекул воды: 
CO2 + Na2CO3 + H2O   2 NaHCO3      (6) 
 
Основными реакциями всего процесса сероочистки являются реакции 1 и 5, где происходит 

химическое связывание сероводорода. Селективная десульфуризация возможна из-за различия физических и 
химических свойств углекислого газа и сероводорода. Курс химического процесса (в пользу сероводорода 
или углекислого газа) зависит от концентрации газов, уровня  рН, температуры и давления системы. 
Данные все параметры  учитывает автоматика и регулирует  процесс в пользу уменьшения расхода 
гидроксида натрия.  
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Преимущества установки сероочистки по технологии Sulfurex®: 

Простая и прочная конструкция емкостей и основных элементов из коррозионностойкого пластика (что 
существенно снижает металлоемкость)  

Модульная система собрана в транспортабельных блоках (стандартные морские контейнеры), сразу 
оснащенных системами электроснабжения, обогрева, вентиляции, пожаро- и взрывозащиты  

Низкие инвестиционные затраты, связанные с доступной ценой установки 

Адаптация к любым условиям эксплуатации 

Надежность, простота и низкая стоимость эксплуатации и технического обслуживания, полностью 
автоматический режим работы 
Высокая избирательность к сероводороду в присутствии CO2 

Отсутствие вредных химических отходов 

Минимальная потеря давления потока ПНГ 

 
 

ООО «ПНГ сероочистка»  
Юридический адрес: 143006, МО, г.Одинцово, ул. Союзная, д.8 
Почтовый адрес: 143006, МО, г.Одинцово, ул. Союзная, д.8 
Факс: +7(495)593-14-21 
Тел: +7-985-188-85-78 
E-mail: info@h2s.su 
www.сероочистка.рф  
www.sulfurex.ru 
www.h2s.su 
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Энергоэффективные решения утилизации попутного нефтяного газа (ПНГ) на основе 
микротурбин. (ООО «БПЦ Инжиниринг») 

 
 ООО «БПЦ Инжиниринг», Скороходов Александр, Генеральный директор   

 
Ключевые задачи предприятий нефтегазового комплекса на ближайшие годы определены 

необходимостью утилизации и переработки попутного нефтяного газа. На протяжении многих лет 
нефтегазовый комплекс оставался основным загрязнителем воздуха и окружающей среды за счет 
повсеместного сжигания больших объемов попутного нефтяного газа. На его долю приходилось до 30% 
вредных выбросов всего промышленного комплекса страны. В то же время специфика добычи ПНГ 
заключается в том, что он является побочным продуктом добычи нефти. Отсутствие инфраструктуры для 
его сбора, подготовки, транспортировки и переработки долгое время были основной причиной 
нерационального использования ПНГ. 
 
Проблемы нефтегазовой отрасли 

 Высокая энергоемкость добычи нефти и газа 
 Низкий уровень рационального использования ПНГ 
 Высокий уровень загрязнения окружающей среды  
 Увеличение штрафов за нерациональное использование более 5% ПНГ с 2012 года 
 Необходимость долгосрочных инвестиций в программы утилизации ПНГ 
 Потребность в энергоэффективных решениях утилизации ПНГ 

 
Преимущества автономных электростанций на попутном нефтяном газе 

 Низкая себестоимость электрической и тепловой энергии  
 Повышение экологичности производства 
 Быстрая окупаемость 
 Оптимизация энергозатрат 
 Снижение издержек нефтедобычи 
 Повышение энергоэффективности в нефтегазовой отрасли 

 
ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ 

Сложившиеся рыночные цены на ПНГ сделали невыгодным процесс его транспортировки и 
переработки на газоперерабатывающих заводах. Одним из эффективных путей использования попутного 
нефтяного газа и минимизации вредных выбросов в атмосферу является выработка электроэнергии и тепла 
для обеспечения собственных нужд нефтегазовых месторождений. Сегодня подобные проекты реализует 
большинство крупных представителей нефтегазового комплекса, среди которых: ЛУКОЙЛ, ГАЗПРОМ, 
TНK-BP, РУССНЕФТЬ, Татнефть, НОВАТЭК, ИТЕРА, ТАТЕХ и др. 

Несмотря на востребованность автономных источников энергии, интенсивное развитие автономной 
генерации долгое время сдерживалось слабой отечественной материально-технической базой. 
Традиционное генерирующее оборудование - промышленные газотурбинные установки, газопоршневые и 
дизельные генераторы, к сожалению, не всегда отвечают требованиям надежности и энергоэффективности 
объектов нефтегазовой инфраструктуры. В частности, до сих пор существует проблема подбора 
генерирующего оборудования для автономных электростанций небольших нефтегазовых объектов в 
диапазоне мощностей до 10-20 МВт. Ранее для обеспечения потребностей таких объектов использовались 
большие газотурбинные установки. Имея большую, чем необходимо, мощность, они эксплуатировались на 
низкой нагрузке, что сводило на нет экономику их применения. Другим вариантом было использование 
авиационных или судовых двигателей, находящихся в заданном диапазоне мощностей, но имеющих низкие 
показатели эффективности и слабые эксплуатационные характеристики. 

Применение микротурбин открывает широкие возможности для эффективной утилизации 
попутного нефтяного газа. Производство электричества из практически бросового сырья позволяет снизить 
себестоимость собственной электроэнергии месторождений в 2-3 раза по сравнению с сетевыми тарифами, 
что ведет к значительному снижению энергоемкости нефтедобычи в целом и позволяет избежать 
экологических штрафов. Электростанции на основе микротурбин отвечают самым жестким требованиям по 
энергобезопасности и экологичности. Главным достоинством микротурбин при реализации проектов 
утилизации ПНГ является способность работать на неподготовленном попутном газе с переменным 
компонентным составом, различной теплотворной способностью и содержанием сероводорода до 7%. 
Особенности конструкции двигателей и применение специальных антикоррозийных материалов дают 
возможность сжигать попутный газ в установках напрямую без предварительной газоочистки. При этом 
полностью исключен риск повреждения двигателя вследствие низкого качества топлива, что выгодно 
отличает их от газопоршневых агрегатов, способных работать только на магистральном газе или очищенном 
ПНГ с содержанием H2S не более 0,1%. Это позволяет сэкономить на строительстве сложной системы 
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газоочистки и ее последующей эксплуатации, сократив затраты на обслуживание всей системы в 3-4 раза по 
сравнению с газопоршневыми решениями. В результате срок окупаемости электростанций на базе 
микротурбин составляет в среднем 2-4 года. 

 

ОПЫТ 
Энергоцентры на базе микротурбин Capstone функционируют на месторождениях крупнейших 

нефтяных компаний, таких как ОАО «ТНК-ВР», ОАО «ЛУКОЙЛ», ОАО «Татнефть», ЗАО «ТАTEX», НГК 
"ИТЕРА". Примерами решения проблемы утилизации попутного газа с помощью инновационных 
микротурбинных технологий могут служить уже построенные электростанции, среди которых энергоцентры 
Онбийского и Погромненского нефтяных месторождений, эксплуатирующиеся уже более 4 лет. На 
территории установки предварительного сброса воды (УПСВ) «Шемети» ООО «УралОйл» в октябре 2009 
года было завершено строительство первой в Прикамье микротурбинной электростанции мощностью 130 
кВт, способной без специальной системы очистки перерабатывать весь попутный газ Шеметинского 
месторождения, а это около 500 тыс. кубических метров в год. На сгенерированной таким образом энергии 
работают насосы системы поддержания пластового давления, ежегодно экономя предприятию, с учетом 
платежей за сверхлимитные выбросы, более 2 млн. рублей. Микротурбинный энергоцентр Восточно-
Сотчемью-Талыйюского нефтяного месторождения ЗАО "Печоранефтегаз" использует в качестве топлива 
попутный нефтяной газ с содержанием сероводорода 1,15% напрямую с сепаратора. Эксплуатационные 
характеристики микротурбин оценили многие нефтегазодобывающие компании, и сегодня они внедряются 
на целом ряде нефтепромыслов: Никольском нефтяном месторождении ОАО "Богородскнефть", 
Полазненском, Мало-Усинском, Кустовском и других нефтяных месторождениях ООО "ЛУКОЙЛ-Пермь" в 
Пермской области, Гарюшкинском нефтяном месторождении ЗАО "ПермьТОТИнефть", Урмышлинском 
месторождении ЗАО «Татойлгаз» и других. На сегодняшний день для реализации проектов утилизации ПНГ 
на территории России поставлены около 100 микротурбин Capstone совокупной электрической мощностью 
более 13 МВт, способных в общей сложности утилизировать порядка 38 млн. куб. м попутного нефтяного 
газа ежегодно. 

 
БПЦ Инжиниринг, ООО  
Россия, 109028, г.Москва, ул. Земляной Вал, д. 50А/8, стр. 2 
т.: +7  (495) 780-3165, ф.: +7  (495) 780-3167 
energy@bpc.ru  www.bpcenergy.ru 
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Оборудование Duiker (Нидерланды) для утилизации сероводорода.  (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович,  Генеральный директор 
 
Группа компаний «ИРИМЭКС» и компания «ТИ-Системс» является партнером голландского 

производителя горелок компании Duiker Combustion Engineers.  
Компания Duiker Combustion Engineers пользуется заслуженной репутацией в области технологии 

горения с  1950-х годов.  Технология может изменяться, но основные традиционные ценности остаются 
неизменными  – эффективность, надежность и безопасность. Основными направлениями деятельности 
компании  являются  проектирование, поставка и монтаж широкого ряда технологических горелок для 
сжигания жидкого и газообразного топлива, используемых во всем мире в нефтегазоперерабатывающей и 
химической отраслях промышленности. Профессиональная команда инженеров компании всегда сумеет 
предложить вам уникальное, экономически оправданное и экологически безопасное решение, разработанное 
применительно к конкретным требованиям вашей компании. 

На работу оборудования по рекуперации серы влияет множество факторов, в частности, наличие 
примесей в питающем газе, повышенные требования к надежности и пропускной способности, которые 
постоянно требуют оптимизации конструкции и воплощения найденных решений. В компании  Duiker 
практикуется метод многократного посещения объектов на месте эксплуатации, что обеспечивает полную 
сопричастность и реальную обратную связь с нашим отделом перспективного проектирования. Это 
упреждающий научный подход, который дает намного больше, чем просто предоставление решения 
конкретных проблем - благодаря ему мы занимаем передовые позиции в инновационной деятельности и 
являемся несомненным лидером в области технологии оборудования для сжигания топлива в установках 
регенерации серы. 

Специализированная команда инженеров компании Duiker успешно выполнила тысячи проектов во 
всем мире, но это не значит, что они просто предоставляют типовые  решения. Каждая компания 
располагает уникальным набором технических проблем, и поэтому они используют сведения, полученные 
от потребителя, для предоставления ему необходимой информации в ходе каждого этапа выполняемого 
проекта. Преимущества очевидны: специализированное проектирование оборудования обеспечивает 
оптимальную эффективность технологического процесса, надежность и функциональную гибкость. 
Положительное влияние на ваши итоговые показатели тоже не вызывает сомнений: сокращаются 
внеплановые простои, предупреждается возникновение неблагоприятных условий эксплуатации для 
последующего оборудования, и повышается производительность установки регенерации серы. Компания 
Duiker – верный стратегический партнер, которому вы можете поручить разработку и поставку наилучшего 
решения для вашей компании на современном техническом уровне. 

Первоначальный портфель заказов в 1950 годах состоял из основного линейного генератора,  газо-
восстановителя и инсинераторных горелок. С тех пор многое изменилось. Мировой опыт и концентрация 
инновационной деятельности на технологических вопросах позволили преодолеть ограничения в 
конструкции горелки  - как при использовании обычного воздуха, так и для обогащенного воздуха или 
чистого кислорода. В частности, компании Duiker принадлежит мировое первенство в создании горелок, 
использующих обогащение кислородом, для установок регенерации серы. В настоящее время компания 
Duiker выполняет поставки оборудования для сжигания топлива с наилучшим качеством в отрасли - от 
самых небольших горелок, рассчитанных на переработку трех тонн серы в день, до основных горелок, 
способных перерабатывать 2000 тонн в день.  

Компания Duiker установила прочные партнерские связи с поставщиками вспомогательного 
оборудования, и мы являемся основным международным поставщиком оборудования, изготовленного для  
нескольких лицензированных процессов. Благодаря этому компания занимает выгодное положение для 
оказания помощи вашей компании в достижении наилучшего из возможных решений. Независимо от того, 
что вам нужно - одна единица оборудования или комплектный агрегат, завершенный объект или партнер 
для полного сопровождения вашего проекта от первоначального замысла до запуска - знания и технический 
опыт компании Duiker и ее партнеров помогут получить полноценное специализированное решение. 

Этот вопрос уже не обсуждается - все действующие в настоящее время компании должны принимать 
во внимание экологические проблемы, в частности, глобальное потепление, а также загрязнение воздуха, 
воды и почвы. В связи с этим компания Duiker упорно работает над созданием решений, которые не 
ограничивались бы просто оказанием помощи компаниям в удовлетворении все более строгих требований 
законодательства о борьбе с вредными выбросами. В состав наших решений входят и другие особенности, 
которые повышают общую эффективность предприятия и обеспечивают комплексную экономию затрат.  

Уникальность подхода компании Duiker к процессу горения заключается, прежде всего, в применении 
высокоинтенсивных методов смешивания - эта технология заложена в основу эффективности всех наших 
технологических горелок. В качестве примера можно отметить экстремально высокую эффективность 
основной, линейной и инсинераторной горелок  Duiker. Характеристики режимов смешивания в наших 
горелках и камерах обеспечивают их исключительную надежность и позволяют достичь минимально 
возможных выбросов вредных веществ. Наряду с этим в разработанных нами процессах дожига 
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используется множество  технических новшеств, что повысило экономическую целесообразность 
конструкции.  

Одним из таких новшеств является процесс инсинерации аммиака. В этом процессе инсинерация 
потока, содержащего NH3, осуществляется отдельно,  что устраняет выбросы NOX и NH3, которыми обычно 
сопровождается дожиг аммиака.  
В результате снижаются капитальные затраты благодаря уменьшению размеров установки регенерации 
серы, сокращается объем технического обслуживания за счет предотвращения образования солей в 
установке Клауса, что обеспечивает эксплуатационную надежность технологической установки в целом, 
устойчивость к нарушениям режима на предыдущих технологических операциях, снижение выброса 
дымовых газов и экономию энергозатрат. И самое привлекательное: этот процесс не предназначен 
исключительно для новых установок регенерации серы - он разработан, главным образом, для модернизации 
существующих производств.  

Независимо о того, в каком из процессов применяется наша технология, в результате будут получены 
объективные преимущества как в эксплуатационном, так и в затратном плане: 

• Низкий уровень выбросов  
• Отличная стабильность пламени  
• Высокие коэффициенты использования 
• Способность противостоять сбоям на предшествующих технологических операциях  
• Небольшой объем технического обслуживания  
• Низкая стоимость владения 
• Экономия энергозатрат  

Очевидно, что движущей силой поиска инновационных концепций, в котором непрерывно находится 
компания Duiker, является настойчивое стремление  обеспечить защиту окружающей среды за счет 
применения передовых технологических процессов горения. Этим обеспечивается беспроигрышный выбор 
наших потребителей – вкладывая средства в приобретение горелки Duiker, вы активно учувствуете в 
процессе снижения уровня выбросов вашего предприятия с одновременным повышением надежности  и 
снижением энергозатрат.  

Не вызывает сомнений то, что техническая поддержка является ценным ресурсом для любого 
предприятия, которое стремится  получить максимальную отдачу от своей установки регенерации серы. Мы 
располагаем большим опытом в идентификации возможностей для оптимизации предприятия и в оказании 
помощи руководству предприятия при поиске приемлемых альтернатив. Например, модернизация 
существующего оборудования для сжигания топлива с применением обогащения кислородом, или даже без 
него,  может стать экономически целесообразным вариантом для нефтеперерабатывающего предприятия, 
обеспечив повышенную пропускную способность установки регенерации серы при одновременном 
значительном снижении себестоимости. 

В компании Duiker работают высококвалифицированные инженеры-наладчики, которые могут 
осуществлять руководство работами по монтажу, сдаче в эксплуатацию, запуску, регулированию, -
обеспечению безопасности, техническому обслуживанию и модернизации  оборудования для сжигания 
топлива в целом и оборудования для регенерации серы в частности. Но кроме этого, они способны на 
большее – компания Duiker может организовать профессиональную подготовку ваших операторов с целью 
оптимизации эксплуатации оборудования, чтобы обеспечить максимально возможную безопасность и 
надежность. Это поможет значительно сократить время внеплановых простоев и максимально увеличить -
окупаемость оборудования. 

Компания Duiker часто выполняет поставки основных и инсинераторных горелок для установок 
регенерации серы, а также установок очистки остаточных газов, отличные эксплуатационные качества 
которых пользуются всеобщим признанием. Менее известным является то, что качество линейных горелок 
обеспечивается также интенсивным смешиванием газов, которое помогает предупредить образование SO3. 
Кроме того, пониженный прорыв кислорода, присущий этим высоконадежным горелкам, оказывает 
решающее воздействие на срок службы катализатора. Мы располагаем обширным опытом проектирования 
горелок и камер любого типа для установок регенерации серы. Поручите нам разработку вашего 
следующего решения по сжиганию топлива, чтобы получить наилучшие показатели производительности, 
надежности и безопасности среди доступных на рынке предложений. Вы получите множество преимуществ 
как в плане эффективности, так и в плане затрат. 

 
 Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 
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т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-8454, 748-9626   
ie@tisys.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 
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Горелки и камеры сгорания Combustion Solutions (Австрия).  (ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович,  Генеральный директор 
 
Компания «ТИ-Системс» представляет в России австрийского производителя горелок и камер 

сгорания компанию Combustion Solutions. 
CS COMBUSTION SOLUTIONS было основано командой опытных специалистов, 
которые свой богатый опыт и компетенцию выработали в ходе многолетней деятельности в сфере 

техники сжигания. 
Как член группы UNITHERM CEMCON, которая с 1946 года успешно ведет разработки горелок, 

печей и камер сгорания, компания CS может опираться на обширные ноу-хау в сфере создания котлов, 
вращающихся печей и горелок. Команда CS COMBUSTION COLUTIONS имеет более чем 20 летний опыт 
инжиниринга, поставки и ввода в эксплуатацию горелок и камер сгорания для: 

• серы, отработанной кислоты и кислого газа  
• отработанного газа и воздуха 
• сточной воды 
• опасных и специальных жидких отходов 
• пастообразных жидких отходов 

CS COMBUSTION SOLUTIONS планирует и поставляет горелки для спец. применения диапазоном 
мощности от 1 до 90 MВ. Горелки индивидуально подгоняются к пожеланиям и требованиям заказчика. 
SWB-горелки имеют огромное преимущество в том, что большое количество стандартного и спец.горючего 
может сжигаться непосредственно или одновременно в горелке. 

Сфера применения: 
• промышленные котлы  
• вращающиеся трубчатые печи 
• циркулирующий вихревой слой 
• печи, статические камеры сгорания 
• печи 
• O2-применение 

Топливо: 
• стандартное топливо такое как природный газ, дизель, мазут-S, … 
• отработанные кислоты, кислоты и щелочи 
• коксующиеся газы, слабые, синтезированные газы, H2S-газы, слабые газы 
• сера, отходы с содержанием брома и азота 
• сточные воды, растворимые вещества, хлорированные и галогеновые газы и жидкости 

Характеристики: 
• разные материалы горелки (углеродистая, нержавеющая сталь, сплавы …) 
• конструкция согласно EN-, ASME- и ГОСТ-стандартам 
• конструкции для воздействия высоких температур и давлений 
• различные системы жиклеров для обеспечения наилучшего качества распыления 

 
CS COMBUSTION SOLUTIONS это Ваш эксперт по термическому оксидированию жидкостей, газов 

и пылеобразных твердых веществ, которые как побочные продукты образуются в ходе переработки 
нефтехимической, химической и фармацевтической промышленности. 

CS поставляет печи для следующего применения: производства серной кислоты, SO2-производства, 
регенерации отработанной кислоты, термоутилизации отходящих газов, термоутилизации опасных жидких 
отходов, утилизации сточной воды.  

Команда компании CS имеет 20-ий опыт дизайна и поставокcистем сжигания и печей. CS может 
поставлять комплексные камеры сгорания – начиная с инжиниринга и заканчивая вводом в эксплуатацию: 
оценка постановки проблемы, план и дизайн камеры сгорания и системы сжигания вместе с трубками для 
топлива, статический расчет, симуляция компьютерного применения для изображения потоков материалов, 
детальный инжиниринг, выбор материалов для внутренней обшивки, изготовление согласно необходимым 
предписаниям, транспорт, монтаж и ввод в эксплуатацию. CS имеет возможность предлагать печи и камеры 
сгорания для термического оксидирования следующих отходов: серы, отработанной кислоты и кислого газа 
(до 20 % содержания SO2-в топочном газе), хлорированного отработанного газа и воздуха, сточной воды, 
животного жира, опасных и специальных жидких отходов с высоким содержанием хлоридов, солей, брома и 
фтора, использования слабого NOx. 

CS COMBUSTION SOLUTIONS выбирает – в зависимости от сферы применения – оптимальную для 
Вас систему распыления. Чтобы всегда обеспечивать оптимальное соотношение между результатом 
распыления и расходом среды, используются либо жиклеры предварительного смешивания двух видов 
топлива, жиклеры под давлением, либо ультразвуковые жиклеры. 
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CS предлагает как системы жиклеров/трубок для SWB-горелок, так и системы топлива прямо в 
камеры сгорания. Дополнительно компания CS использует жиклеры для следующего применения:  

• впрыскивания аммиака для SNCR-установок 
• охлаждения дымового газа 
• впрыскивания известкового молока для полусухой десульфитации 
• рабочего применения для пищевой и химической промышленности 
Ультразвуковые распылительные жиклеры типа CS для высоковязких и загрязненных сред, а также 

для стандартного топлива. Жиклер для двух видов топлива – смешивание жидкости и распылителя вне 
жиклера, расход среды до 10.000 кг/ч. 

Жиклер предварительного смешивания типа SL для чистых и среднезагрязненных сред. Жиклер для 
двух видов топлива–смешивание жидкости и среды распылителя в камере смешивания. Очень низкая 
потребность в распылителе (прим. 4–6 %), расход среды до 10.000 кг/ч.  

Жиклер для отходов типа DDM-X для высоковязких и загрязненных сред. Жиклер для двух видов 
топлива – смешивание жидкости и среды распылителя в жиклере. Никаких внутренних устройств в жиклере, 
расход среды до 10.000 кг/ч.  

Жиклер распылителя под давлением типа ZL для чистых сред. Жиклер для одного вида топлива – не 
нужна среда распылителя. Регулируемый в работе макс. диапазон регулирования 1:8, расход среды до 
15.000 кг/ч. 

Специально для подачи высоковязких шламов компания CS COMBUSTION SOLUTIONS разработала 
трубку для шламов. Трубка отличается прочной и простой конструкцией и применяется преимущественно 
для подачи пастообразных и высоковязких шламов. 

  
 
Выпарное, сушильное и мембранное оборудование Buss-SMS-Canzler GmbH.                               

(ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович,  Генеральный директор 
 
Фирма "Buss-SMS-Canzler" является одним из ведущих разработчиков и поставщиков технологий для 

разделения и концентрирования трудноразделяемых субстанций и смесей.  
Применяемые нами инженерно-технические решения основываются на опыте, накопленном в течение 

многих десятилетий фирмами "Luwa","SMS", "Buss" и "Canzler". Мы занимаем 1 место в мире в области 
тонкопленочных технологий. Являясь современной компанией, работающей по всему миру, мы 
разрабатываем и производим выпарное, сушильное и мембранное оборудование, а также системы для 
переработки высоковязких материалов. 

Мы предлагаем Вам комплексный объем поставок и услуг, включая лабораторные исследования и 
испытания на экспериментальных установках, техническое содействие, производство оборудования, 
монтаж, ввод в эксплуатацию и долгосрочное сервисное обслуживание. 

Многие годы Buss-SMS-Canzler GmbH («Бусс–СМС-Канцлер» ГмбХ) является одним из мировых 
лидеров в области  производства   пленочных выпарных аппаратов, сушильных установок и оборудования 
для переработки высоковязких продуктов . Наш опыт основывается как на собственных разработках, так и 
на технологиях, полученных от компании Luwa AG.  

Buss-SMS-Canzler предлагает своим клиентам уникальный модельный ряд специальных аппаратов и 
технологических установок, а также вспомогательного оборудования. Производственная программа 
рассчитана на решение следующих процессов переработки вязких и трудно перерабатываемых продуктов: 

• дегазация 
• химическая реакция 
• смешивание 
• комбинация вышеуказанных процессов. 

Все оборудование обеспечивает возможность работы в широком диапазоне по вязкости и времени 
обработки. Мы расширяем нашу опробованную в течение многих лет и широко известную 
производственную программу пленочных аппаратов типов Filmtruder® и Viscon®, дополнив ее 
одношнековыми и двухшнековыми горизонтальными реакторами большого объема типов Reactotherm®, 
Reasol®, Reacom® и Reavisc®. 

 

Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 
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т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-8454, 748-9626   
ie@tisys.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ III НЕФТЕГАЗОВОЙ  
КОНФЕРЕНЦИИ «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» 

 
 

 

24 апреля 2012 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  35

Обращение с производственными отходами с повышенным содержанием природных 
радионуклидов, образующимися на морских буровых платформах. (ЗАО «ЭКОМЕТ-С») 

 
ЗАО «ЭКОМЕТ-С», г. Сосновый Бор, Ленинградская обл. 

 Гелбутовский А.Б, Толоконников А.Н., Кишкин С.А., Трошев А.В., Черемисин П.И.  
 

 В настоящее время в связи с увеличением нефте- и газодобычи, развитием новых промыслов и 
необходимостью обеспечения экологической безопасности для предприятий нефтегазового комплекса все 
более актуальным становится решение проблем обеспечения радиационной безопасности на объектах. 

Одной из составляющей этих проблем, особенно для предприятий нефтедобычи, является обращение 
с металлическими производственными отходами (МПО), загрязненными природными радионуклидами 
(ПРН) [1, 2]. 

В настоящее время в Российской Федерации единственным специализированным предприятием по 
обращению с металлическими отходами, загрязненными радиоактивными веществами, является ЗАО 
«ЭКОМЕТ-С» (г. Санкт-Петербург). Предприятие осуществляет свою деятельность с 1994 г. Предприятие 
имеет в своем распоряжении и эксплуатирует промышленный комплекс по переработке и утилизации 
металлических отходов, загрязненных радиоактивными веществами, с годовой производительностью до 
5000 тонн, расположенный в г. Сосновый Бор Ленинградской области [3, 4]. 

Опыт работы предприятия с металлическими отходами с объектов ядерно-топливного комплекса (по 
состоянию на начало 2012 г. переработано более 17 тыс. тонн) позволил ЗАО «ЭКОМЕТ-С» применить 
имеющиеся технологии для решения проблемы переработки МПО с повышенным содержанием ПРН, 
образующихся на объектах нефтегазового комплекса. 

Проблемой металлических производственных отходов, загрязнённых природными радионуклидами 
(МПО ПРН), образующихся на объектах нефтегазового комплекса, ЗАО «ЭКОМЕТ-С» начало заниматься с 
2004 г. К настоящему времени разработана и реализована промышленная технология глубокой дезактивации 
металлических отходов, загрязнённых природными радионуклидами (МОЗПРН). Конечным продуктом этой 
технологии являются слитки чистого металла, пригодные для неограниченного использования в народном 
хозяйстве. В настоящее время ЗАО «ЭКОМЕТ-С» вышло на рынок оказания услуг по утилизации отходов 
предприятий нефтегазового комплекса. 

В 2004-2005 гг. ЗАО «ЭКОМЕТ-С» осуществило переработку опытных партий металлических 
отходов, загрязненных природными радионуклидами (в основном, насосно-компрессорные трубы), с 
предприятий нефтегазового комплекса ООО «ЛУКОЙЛ-Калининградморнефть» и ОАО «Роснефть – 
Ставропольнефтегаз» [1, 2].  

В 2005 г. на предприятии была переработана 
партия технологического оборудования (трубопроводы, 
задвижки) загрязненного ПРН, демонтированного с 
нефтяной платформы, которая более 15 лет 
эксплуатировалась в Северном море на месторождении 
Hutton (рис. № 1).  

 
 
 
Рис. № 1. Внешний вид отработавшего оборудования с 
морской буровой  платформы 

 
 

В 2010 г бригадой специалистов в предельно сжатые сроки произведена очистка ёмкостных 
аппаратов от солей и нефтешламов, загрязненных ПРН, на нефтеочистительной установке зарубежной 
компании, эксплуатирующей нефтеносное месторождение компании «Лукойл» на севере РФ (за Полярным 
Кругом) на условиях аренды (так называемое ОПИ «Север»). Собранные ТРО были переданы в 
специализированную организацию на долговременное контролируемое хранение. В 2011 г. специалистами 
ЗАО «ЭКОМЕТ-С» была проведена очистка 100 тонн НКТ в пос. Затеречный на площадке временного 
хранения насосно-компрессорных труб ЗАО «Роснефть-Ставропольнетегаз». В 2011-2012 гг. для ГНЦ РФ 
ЦНИИ им. Ак. А.Н. Крылова сотрудниками предприятия были разработаны рекомендации по транспортно-
технологической системе сбора и техническому облику оборудования для утилизации отходов морских 
платформ и терминалов, загрязнённых ПРН, а также даны рекомендации по обеспечению радиационной 
безопасности при выполнении этих работ. В январе-феврале 2012 г. фрагментировано, дезактивировано и 
переработано отработавшее оборудование ОАО «Газпромнефтьшельф», загрязненное природными 
радионуклидами. 
         В основной своей массе МПО с объектов нефтегазового комплекса представляют собой образующиеся 
в результате ремонта, реконструкции и замене нефтегазового оборудования трубопроводы, большую часть 
из которых составляют насосно-компрессорные трубы (НКТ), запорную арматуру и другое технологическое 
оборудование и аппараты (насосы, буллиты, сборники, резервуары и др.), имеющие солевые отложения, 
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загрязненные природными радионуклидами (радий, торий, калий). Уровень радиоактивного загрязнения 
МПО определяется, главным образом, Ra-226, Ra-228, удельная активность может достигать до 250 Бк/г по 
Ra-226, до 100 Бк/г по Ra-228, а мощность дозы гамма-излучения - до 60 мкЗв/час. Вид радиоактивных 
загрязнений - солевые отложения, в основном радиобариты; плотность отложений - 3,0÷3,9 г/см3, 
количество отложений - до 2 кг/м2.  

Обращение с МПО на объектах в настоящее время сводится, в основном, к их хранению на открытых 
площадках, что приводит к увеличению дозовых нагрузок на персонал предприятий и ухудшению 
радиоэкологической обстановки. На некоторых объектах проводится дезактивация НКТ путем удаления 
солевых отложений с последующим повторным использованием труб по прямому назначению. Широко 
распространена также практика сдачи НКТ с низким уровнем радиоактивного загрязнения на предприятия 
по вторичной переработке металлов в качестве металлолома, что, в большинстве случаев, противоречит 
действующим санитарно-эпидемиологическим правилам и нормативам. 

Гарантией обеспечения радиационной и экологической безопасности при обращении с МПО с 
повышенным содержанием ПРН в Российской Федерации является соблюдение требований действующих 
санитарно-эпидемиологических правил и нормативов (СанПиН). 

ЗАО «ЭКОМЕТ-С» разработало и внедрило экологически безопасную технологию переработки таких 
отходов, наиболее оптимальную для применения на объектах нефтегазового комплекса. 

Принципиальная схема обращения с отходами с ПРН выглядит следующим образом: 
-обследование, дозиметрический контроль территории; 
-сбор, транспортировка, размещение на накопительных площадках; 
-фрагментация (при необходимости), упаковка в транспортные контейнеры; 
-транспортирование на специализированный комплекс ЗАО «ЭКОМЕТ-С»; 
-переработка на специализированном комплексе, включая дезактивацию с целью удаления солевых 

отложений и переплавку на заключительной стадии переработки; 
-выпуск металла в виде шихтовых слитков для неограниченного использования. 
Многолетний опыт практического применения такой технологии показал высокую эффективность 

решения проблемы обращения с МПО с ПРН на объектах нефтегазового комплекса. Наличие 
специализированного транспорта и парка контейнеров позволил придать технологии мобильность и 
возможность ее применения в любой точке России. 

Учитывая остроту проблем по обращению с отходами на ограниченном пространстве нефтяной 
платформы, особенно располагающейся на шельфе, возникла необходимость безопасного и своевременного 
удаления этих отходов с территории морской буровой платформы. Одним из возможных способов ее 
решения является привлечение специализированной организации, выполняющей работы «под ключ». Одной 
из таких организаций и является ЗАО «ЭКОМЕТ-С». 

В настоящее время ЗАО «ЭКОМЕТ-С» готово предложить следующие услуги по утилизации 
радиоактивных отходов с морских буровых платформ: 

- организация мест сбора и временного хранения отходов на буровой платформе; 
- предоставление специализированных контейнеров для транспортировки отходов на берег; 
- транспортировка отходов на специализированный комплекс ЗАО «ЭКОМЕТ-С» для переработки 

или для передачи в специализированную организацию на долговременное хранение или захоронение; 
- переработка на специализированном комплексе ЗАО «ЭКОМЕТ-С»; 
- радиационный контроль территории. 

Сбор и временное хранение радиоактивных 
отходов на платформе (рис.№ 2) осуществляется 
сотрудниками самой платформы на специально 
отведенных и оборудованных площадках. Для этого 
площадка огораживается, на ней устанавливаются 
емкости для сбора отходов соответствующие знаки 
опасности. Контроль за радиационной обстановкой 
осуществляет служба радиационного контроля. 

 
 
 

Рис. №2. Внешний вид морской буровой  платформы 
 

Для дальнейшей транспортировки отходов к месту их переработки используются 
специализированные транспортные контейнеры УКТН-24000 и контейнеры типа ОТ-20-ТА (на базе морских 
контейнеров типа ICC’20). Безопасность использования этих контейнеров подтверждена сертификатами-
разрешениями, выданными ЗАО «ЭКОМЕТ-С». Конструкция контейнера предотвращает выход 
радиоактивных веществ из контейнера и защищает персонал платформы и экипаж судна от ионизирующего 
излучения, превышающего нормативные уровни. 
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Транспортировка контейнеров на берег осуществляется в соответствии с правилами безопасности при 
транспортировании радиоактивных материалов и правилами перевозки опасных грузов морским 
транспортом. Для этих целей арендуется специально оборудованное судно и ведется постоянный 
радиационный контроль. 

Транспортировку контейнеров наземным транспортом осуществляет ЗАО «ЭКОМЕТ-С» собственным 
специализированным транспортом, либо железнодорожным транспортом с соблюдением правил перевозки 
опасных и радиоактивных грузов. Сопровождение груза осуществляет грузоотправитель или специалист 
ЗАО «ЭКОМЕТ-С». 

Первоначальная переработка МПО с 
повышенным содержанием ПРН производится в зд. 
6 в специализированном цехе по переработке НКТ 
и фрагментов нефтегазового оборудования (на 
территории Ленинградского филиала ФГУП 
«РосРАО»  (рис. № 3). Производительность цеха – 
до 1500 тонн в год. В качестве основных 
производственных участков цех включает в себя 
участок механической резки, установку 
дробеструйной обработки, участок механической 
обработки с использованием гидравлических 
прессов, участок термической обработки, стенд 
электроразрядной обработки, участок жидкостной 
дезактивации.                                                                            Рисунок № 3. Участок приемки  МПО с ПРН 

Технологическая схема предполагает очистку МПО от солевых и других отложений. Последующая 
переработка осуществляется на установках ЗАО «ЭКОМЕТ-С» (зд. 461) с использованием существующих 
технологий и оборудования, в том числе методом плавления. Поставка МПО осуществляется 
железнодорожным транспортом. 

Вторичные радиоактивные отходы, образующиеся на всех этапах обращения с МПО с ПРН, 
собираются в металлические бочки, паспортизируются и передаются на долговременное хранение в 
специализированную организацию. 

Для проведения радиационного контроля в ЗАО «ЭКОМЕТ-С» создана соответствующая 
лаборатория, аккредитованная в системе аккредитации лабораторий радиационного контроля. Лаборатория 
укомплектована самым современным оборудованием и квалифицированными сотрудниками. Используемые 
методики позволяют специалистам проводить полный поэтапный контроль всех технологических операций. 

По состоянию на январь 2012 г. переработано более 7,5 тыс. тонн МПО с объектов нефтегазового 
комплекса. В целом, по результатам переработки МПО можно сделать следующие выводы: 

-Технология и производственные мощности ЗАО «ЭКОМЕТ-С» позволяют эффективно 
перерабатывать МПО с объектов нефтегазового комплекса, обеспечивая улучшение радиоэкологической 
обстановки на объектах, высвобождение площадей для хранения МПО, уменьшение объема ТРО, 
подлежащих захоронению, снижение затрат на кондиционирование и долговременное хранение ТРО, 
получение металла с уровнями остаточной загрязненности, допустимыми для неограниченного 
использования в хозяйственной деятельности.  

-Отработанная и согласованная с надзорными и контролирующими органами транспортно-
технологическая схема позволяет производить доставку МПО с использованием транспортных контейнеров 
ЗАО «ЭКОМЕТ-С» с объектов нефтегазового комплекса, расположенных в различных регионах РФ, на 
производственные мощности предприятия в г. Сосновый Бор Ленинградской обл. 

-Использование технологии ЗАО «ЭКОМЕТ-С» позволяет эффективно решать проблему обращения с 
РАО на всех объектах нефтегазового комплекса, включая морские буровые платформы. 

Таким образом, наличие опыта работ, производственных мощностей, отработанной транспортно-
технологической схемы дают основания ЗАО «ЭКОМЕТ-С» выступать в качестве специализированного 
предприятия по обращению с МПО с повышенным содержанием ПРН, накопленными и образующимися на 
объектах нефтегазового комплекса, в т.ч. на морских буровых платформах.  

Применение технологии и производственных мощностей ЗАО «ЭКОМЕТ-С» является одним из 
основных направлений в обеспечении радиационной и экологической безопасности при обращении с МПО с 
повышенным содержанием ПРН и позволяет в дальнейшем использование металла в качестве сырья для 
металлургической промышленности. 
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Инновационные способы очистки нефтезагрязненных почв.                                              
(АО «Институт химических наук им. А.Б.Бектурова», Республика Казахстан, г. Алматы)  

 
АО «Институт химических наук им. А.Б.Бектурова»  (Республика Казахстан, Алматы), 

Джусипбеков У.Ж., Нургалиева Г.О., Баяхметова З.К., Жумасил Е., Дуйсенбай Д.   
  

 The results of the study of process of cleaning the polluted soil of PF "Ozenmunaigaz" (Mangystau region) 
are given. Tests have shown that the use of humate containing composite materials leads to degradation of 
hydrocarbon oil, the binding of toxic compounds into harmless insoluble complexes, and the intensification of the 
natural processes of purification of land. It is found that their use contributes to the enrichment of the soil by 
biologically active compounds and restoration of soil fertility and vegetation in the contaminated areas. 

 
Интенсивное развитие нефтегазовой отрасли, а также рост объемов добычи углеводородного сырья 

неизбежно приводит к загрязнению окружающей среды, в том числе почвы нефтью и нефтепродуктами. В 
результате загрязнения изменяются физические, физико-химические, водно-физические, агротехнические 
свойства и структура почв, происходит их засоление,  возрастает содержание токсичных веществ, снижается 
ее плодородие, развивается процесс опустынивания [1, 2]. При этом генетические горизонты преобразуются, 
загрязненный слой приобретает коричнево-бурую и смолисто-черную окраску, битумная толща становится 
вязкой, после испарения легкой фракции нефти, остающиеся в профиле почвы тяжелые фракции, 
насыщенные смолами и асфальтенами образуют плотные водо- и воздухонепроницаемые битумные корки, 
происходит гудронизация и цементация почвы. Под влиянием нефтяного загрязнения нарушаются 
деятельность почвенных микроорганизмов, снижаются активность окислительно-восстановительных и 
гидролитических ферментов, уменьшается содержание калия, подвижных форм азота и фосфора.  

Процесс трансформации нефти в почве и ее естественное самоочищение зависят от почвенно-
климатических условий, и может длиться от нескольких месяцев до десятков лет. Установлено, что при 
естественном разложении нефти и нефтепродуктов образуются трудноокисляемые продукты, которые 
препятствуют самоочищению и самовосстановлению почвы.  

Почвы нефтедобывающих регионов Казахстана характеризуются высокой карбонатностью, низким 
содержанием валовых и подвижных форм фосфора, гидролизуемого азота и гумуса, в них в 1,5-2,0 раза 
меньше накапливается нитратный азот, снижается реакция почвенного раствора, возрастает количество 
углекислоты карбонатов. Все это существенно сказывается на плодородии и устойчивости почв к 
техногенным нагрузкам. Вместе с тем, техногенная нагрузка на почвенный покров и экосистему 
прогрессивно растет, что приводит к глубоким изменениям генетических свойств почв, вплоть до их 
полного уничтожения. Нефтехимическое загрязнение отмечается на производственных площадях всех 
действующих нефтегазовых промыслов и трассах нефтепроводов. Кроме того, эти регионы отличаются 
сложными природно-климатическими условиями и географическим расположением. Все это практически 
исключает самоочищения и самовосстановления нефтезагрязненных почв.  

Существующие механические, химические, физико-химические и биологические способы очистки 
почв от нефтяных загрязнений неэффективны, имеют ряд недостатков [3, 4]. Например, при механическом 
способе очистки осуществляется удаления загрязненного почвенного слоя и складирование его в 
специализированных хранилищах-полигонах. Установлено, что сгребания замазученного грунта усугубляют 
процессы деградации и опустынивания почвы, приводит к разрушению и полному уничтожению почвенного 
покрова, а захоронения нефтесодержащих шламов могут сохраняться в течение нескольких лет, что 
способствует накоплению токсичных отходов и поступлению их в грунтовые воды. Термическое сжигание 
приводит к потере продуктивности почв, при этом образуются токсичные и канцерогенные вещества, 
приводящие к вторичному загрязнению почвы. Кроме того, для сжигания замазученного грунта 
применяются дорогостоящие и энергоемкие установки. Биологический метод основан на использовании 
углеводородокисляющих микроорганизмов, которые разлагают нефть и нефтепродукты до диоксида 
углерода, воду и другие экологически нейтральные соединения. Недостатками данного способа являются   
зависимость процесса деструкции нефтепродуктов от вида микроорганизмов, влажности почвы, наличия 
микроэлементов, азота, фосфора и свободного кислорода, рН и температуры.  

В связи вышеизложенным, разработка новых эффективных и экономичных технологий очистки почв 
от нефти является актуальной задачей. В Институте химических наук им. А.Б.Бектурова разработана 
технология утилизации нефтезагрязненных отходов и очистки замазученного грунта с использованием 
гуматсодержащих композиционных материалов.  

По договору №2952-30 от 5 декабря 2011г. с АО «Разведка Добыча Казмунайгаз» на полигоне №85 
ПФ «Озенмунайгаз» (Мангистауская обл.) проведены испытания процесса нейтрализации замазученного 
грунта с использованием гуматсодержащих композиционных материалов. Технологические опыты 
проводились в полевых условиях при температуре –1÷–3о С. Как видно из таблицы, увеличение содержание 
добавляемого гуматсодержащего материала приводит к возрастанию степени нейтрализации замазученного 
грунта до 100%.  
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В ходе проведенных испытаний установлено, что в процессе взаимодействия различных токсикантов, 
содержащихся в замазученном грунте и гуминовых веществ образуются соединения, устойчивые в широком 
диапазоне рН, практически не обладающие подвижностью и способностью к миграции, труднодоступные 
для микроорганизмов. Это связано с высоким содержанием в гуминовых веществах различных 
функциональных групп, в том числе карбоксильных, аминных, гидроксильных, хинонных, участвующих в 
формировании органо-минеральных соединений.  

          Таблица  
Влияние гуматсодержащих  композиционных материалов на степень нейтрализации замазученного 

грунта при разных соотношениях компонентов нейтрализующей смеси (Т= –1оС) 
Соотношение компонентов в смеси 

(А:В) Время нейтрализации, мин Степень нейтрализации, 
% 

при температуре - 1оС 
99-1 
98-2 
97-3 
96-4 
95-5 
94-6 
93-7 
92-8 

5 
5 

10 
10 
15 
15 
20 
20 

47 
55 
78 
84 
92 
98 

100 
100 

при температуре - 3оС 
99-1 
98-2 
97-3 
96-4 
95-5 
94-6 
93-7 
92-8 

10 
10 
15 
20 
25 
30 
30 
30 

53 
70 
87 
93 
95 

100 
100 
100 

Примечание: А – замазученный грунт, В – гуматсодержащий композиционный материал  
 

Проведенные исследования показали возможность применения гуматсодержащих композиционных 
материалов для рекультивации нефтезагрязненных почв путем выращивания на них адаптированных к 
местным условиям видов растений. Установлено, что в качестве опытных видов растений можно 
использовать такие культуры как полынь, жантак, саксаул черный, изень, терескен, чогон, полынь белый и 
др. Гуматсодержащие композиционные материалы можно вносить в любое время года, так как в условиях 
сухого климата они медленно переходят в растворимые формы и действуют в течение нескольких лет. Они 
улучшают структуру почвы, повышают ее влажность и как следствие, уменьшают потребность растений в 
воде и увеличивают продуктивность угодий на 30-40%. Выявлено, что данные композиции активизируют 
обмен веществ, регулируют поступление минеральных веществ в организм растений, усиливают 
дыхательные и синтетические процессы. Кроме того, гуминовые вещества, входящие в состав 
композиционных материалов, стимулируют жизнедеятельность почвенных микроорганизмов, что также 
способствует улучшению минерального питания растений. 

Таким образом, проведенные на полигоне замазученного грунта ПФ «Озенмунайгаз» (Мангистауская 
обл.) испытания показали, что применение гуматсодержащих композиционных материалов приводит к 
разложению углеводородов нефти, связыванию токсичных соединений в безопасные нерастворимые 
комплексы, а также интенсификации естественных процессов самоочищения земель. Установлено, что их 
применение способствует обогащению почвы биологически активными соединениями и восстановлению 
плодородия почв и растительного покрова на загрязненных территориях.  
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Технологические решения, связанные с очисткой нефтезагрязненной грунтовой 
поверхности. (Азербайджанская государственная нефтяная академия, Азербайджан, г. Баку)  
 

 Азербайджанская государственная нефтяная академия (Азербайджан, г.Баку)  
Кахраманлы Ю.Н., Гаджиева Р.Ш., Мамедханова С.А., Алиева Н.Т.  

 
THE TECHNOLOGICAL DECISIONS CONCERNED WITH PURIFICATION  

OF POLLUTED BY OIL GROUND SURFACE 
Gahramanly J.N., Gadzhieva R. Sh, Mamedkhanova S.A., Alieva N.T.  

Azerbaijan State Oil Academy, Baku 
 

Research results concerned with purification of ground surface polluted by oil by means of hydrophobic 
foamed polymeric sorbents on basis of mixes of polyvinyl chloride with butadiene-nitrile rubber, acrylonitrile-
butadiene-styrene copolymer and oil bitumen are shown in the work. It is established that the sorption capacity of 
the foamed polymeric sorbents on oil and oil products depends on their volume weight. Various technological 
decisions on purification of ground depending on time which passed since moment of oil spill are considered.  

 
 По мере увеличения нефтедобычи, транспортировки, хранения и переработки нефти, все большая 

часть земельных участков в процессе аварийных разливов становятся объектами загрязнения. 
Существующие различные межгосударственные программы по снижению экологической напряженности 
большей частью носят декларативный характер и не всегда способны приостановить, надвигающуюся 
техногенную катастрофу. Главная проблема заключается в том, что для ее решения нужна консолидация сил 
ученых и специалистов по внедрению инновационных технологий, как в области нефтедобычи и 
нефтепереработки, так и в направлении разработки наиболее эффективных методов, позволяющих 
оперативно, грамотно и с высокой рентабельностью подойти к реализации комплекса мероприятий по 
локализации и ликвидации аварийных разливов и очистке нефтезагрязненных участков. Почва является 
одним из главных составляющих, обеспечивающее все человечество на этой земле продуктами питания и 
всем необходимым для нормальной жизнедеятельности. И в зависимости от того, насколько она будет 
загрязнена, в результате необдуманной производственной деятельности человека, зависит будущее наших 
поколений.  Но человек должен работать, творить, создавать материальные ценности, которые в ряде 
случаев приводят к экологическим убыткам. Долгое время природная среда справлялась с 
производственными проделками человека, работающего в ущерб экологии. И по мере того, как 
увеличивается численность людей на планете, тем больше требуется минерально-сырьевых ресурсов для 
удовлетворения их потребностей и, тем больше увеличивается риск загрязнения окружающей среды.  Как 
результат его «плодотворной» деятельности, все больше земельных участков отводится под 
производственные площади, отравляющие окружающую их природную среду, и все меньше пахотных 
земель оставляют себе для воспроизводства продуктов питания. Изменение химического состава почвы 
может привести к непоправимым экологическим последствиям: изменению состава почвенного гумуса 
сопровождаемое резким ухудшением питательной среды для растений и нарушением микробиоценоза. 
Известно, что природная экосистема способна к самоочищению, но это не может безгранично 
продолжаться.  В загрязненной нефтью почве теряется плодородный слой и нарушается баланс между 
углеродом и азотом, что ведет к ухудшению питания растений. Последствия подобного грубого 
антропогенного вмешательства приводят к уничтожению флоры и фауны окружающей нас среды. Этот факт 
особенно отчетливо проявляются в топливно-сырьевых регионах, куда большая часть продуктов питания 
уже завозится извне.  

Другая весьма актуальная проблема заключается в очистке пропитанной нефтью грунта в районах 
старых нефтяных месторождений Азербайджана, которые на протяжении более 100 лет беспощадно 
эксплуатировались с использованием старых, неэффективных оборудований и технологий. Это большие по 
площади земельные участки, пропитанные нефтью в особенности в Апшеронском, Сураханском, 
Бинагадинском, Балаханском и Романинском и т.д. районах вокруг г. Баку. Глубина проникновения нефти в 
этих участках составляет несколько метров.  Существующие подходы к очистке нефтезагрязненных 
участков  не всегда бывают эффективными, в особенности, когда речь идет о нефтезагрязненных почвах 
вековой давности.  

Таким образом, загрязненные земельные участки можно классифицировать: на свежие – во время 
аварийных разливов, старые – пропитанные нефтью за последние 1-5 лет и очень старые – загрязненнные  
десятки лет тому назад. При этом, в каждом конкретном случае необходимо осуществлять индивидуальный 
подход к проблемам очистки нефтезагрязненных земельных участков. Поэтому, в данной работе результаты 
исследований будут в основном базироваться на современных подходах к очистке грунта с учетом времени 
старения нефти в почве в естественных природных условиях. 

Для очистки грунта существуют 3 основных метода: механический, физико-химический и 
биологический. Каждый из этих методов имеет свои преимущества и недостатки, конечной целью которых 
является максимально возможная очистка нефтезагрязненных участков. Механический – это довольно 
старый и часто применяемый метод для очистки грунта, который включает в себя стадию очистки грунта от 
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камней и инородного мусора, далее наступает вторая стадия – раздробления и измельчения почвы, третья 
стадия промывка почвы и отделение от нефти и нефтепродуктов. Второй - физико-химический метод , 
заключающийся в использовании различных типов сорбентов для сбора нефти и нефтепродуктов. Третий - 
биологический метод, который наиболее целесообразно использовать на завершающей стадии очистки 
нефтезагрязненных земельных участков. 

За последние годы наиболее часто прибегают к одновременному использованию всех 3-х методов. 
Необходимость применения всех этих методов, по-нашему мнению, должно основываться на определенных 
принципах, подразделяющих сам процесс очистки нефтезагрязенной почвы на определенные стадии. При 
этом должна быть выработана определенная стратегия, которая строится не только на очистке поверхности 
грунта, но и в выделении нефти и нефтепродуктов для дальнейшей переработки. В некоторых случаях нефть 
сжигается непосредственно на поверхности грунта или же подвергают утилизации, не подлежащие 
регенерации одноразовые нефтяные сорбенты вместе с сорбатом.   Безусловно, такие методы очистки 
являются не только нерентабельными, так как теряется сама нефть, но и наносится дополнительный и 
непоправимый вред экологии окружающей среды и почвенному покрову. Рассмотрим варианты загрязнения 
почвенных грунтов: 
1)  свежеразлитая на поверхность почвы нефть с образовавшимися лужами;   
2)  пропитанная нефтью почва пятилетней давности;  
3)  пропитанная нефтью почва 10 летней давности и выше. 
 

Очистка свежеразлитой нефти в виде лужи с поверхности почвы 
 

В этом случае с нашей точки зрения представляется целесообразным и эффективным использование 
пенополимерных сорбентов в виде матов или крошки, расфасованной в сетчатых мешках. После 3-х часовой 
пропитки нефтью маты или сорбенты в виде крошек снимаются с поверхности грунта и подвергаются 
регенерации для повторного использования. Пенополимерные материалы получали экструзионным методом 
в процессе смешения вышеуказанных полимерных компонентов в присутствии сшивающего агента - 
пероксида дикумила (ПД) и газообразователя - азодикарбонамида (АКА). ПД выполнял тройную функцию: 
1) в результате сшивки макроцепей способствовал получению сшитой полимерной композиции, устойчивой 
к набуханию в среде нефти и нефтепродуктов; 2) в процессе разложения и сшивки макроцепей возрастала 
вязкость расплава полимерной массы, которая приводила к равномерному распределению газовых 
пузырьков по всему объему пенополимера; 3) ускоряла разложение АКА при относительно низких 
температурах. Для повышения гидрофобности пенополимера в его состав вводили нефтяной битум (НБ). 

В таблице 1 приводится закономерность изменения сорбционной емкости пенополимерных сорбентов 
на основе смеси поливинилхлорида (ПВХ) и нитрильного каучука (марка СКН-40) в зависимости от их 
объемной массы (кажущейся плотности) и соотношения компонентов. В качестве модификатора смеси 
использовали акрилонитрил-бутадиен-стирольный сополимер (АБС). 
 

                                                                                                                                                                     Таблица. 1 
Влияние соотношения компонентов в пенополимерных сорбентах и их объемной массы на 
сорбционную емкость в процессе сорбции нефти и нефтепродуктов из лужи  на грунтовой 

поверхности.  Время экспозиции 3 часа. 
Сорбционная емкость, кг/кг 

№№ 

Соотношение 
компонентов в 

сорбенте 
ПВХ+СКН-
40+АБС+НБ 

Объемная 
масса, кг/м Нефть Дизельное 

топливо 
Компрессорное 

масло 
Трансформаторное 

масло 

1. 70:20:5:5 25-35 
200-300 
400-500 

17.0 
12.0 
5.0 

8.0 
12.0 
16.0 

10.0 
17.0 
9.0 

10.0 
16.0 
7.0 

2. 45:45:5:5 25-35 
200-300 
400-500 

19.0 
13.0 
6.0 

8.0 
13.0 
17.0 

12.0 
17.0 
10.0 

11.0 
17.0 
8.0 

3. 30:60:5:5 25-35 
200-300 
400-500 

22.0 
13.0 
6.0 

9.0 
13.0 
17.0 

13.0 
18.0 
9.0 

12.0 
17.0 
7.0 

4. 20:70:5:5 25-35 
200-300 
400-500 

25.0 
15.0 
7.0 

9.0 
14.0 
18.0 

12.0 
17.0 
9.0 

13.0 
18.0 
8.0 

 
Анализируя данные, представленные в этой таблице можно установить, что с уменьшением объемной массы 
пеноэластопластов наблюдается закономерное повышение сорбционной емкости по нефти и снижение по 
дизельному топливу. При объемной массе сорбента, равной 25-35 кг/м3 сорбционная емкость сорбента по 
нефти в зависимости от соотношения компонентов в пенополимерной композиции составляла от 17 до 25 
кг/кг.  В качестве сорбентов использовали гранулы сорбентов размером 5-10 мм. Так, например, в 
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пенополимерной композиции ПВХ+СКН-40+АБС+НБ с соотношением компонентов, соответственно 
70:20:5:5 максимальная сорбционная емкость по нефти в течении 3 часов при сорбции нефти из лужи на 
поверхности грунта составляла 17.0кг/кг (образец-1), при соотношении 45:45:5:5 максимальная сорбционная 
емкость составил 19 кг/кг (образец -№2), при соотношении компонентов смеси 30:60:5:5  - 22 кг/кг (образец-
№3), а при соотношении 20:70:5:5 – 25 кг/кг (образец №4). Таким образом, с увеличением концентрации 
бутадиен-нитрильного каучука (СКН -40)  в составе пенополимерной композиции от 20 до 70 %масс. 
наблюдается заметное улучшение сорбционной емкости. Полученные результаты являются следствием того, 
что с увеличением доли каучукового компонента   в пенополимере одновременно возрастает эластичность и 
порозность материала, в результате которого заметно снижается содержание закрытых ячеек в 
макроструктуре. В этом случае увеличивается эластичность пенополимера и создается благоприятная 
возможность для диффузии нефти в более углубленные его участки. В отличие  от сорбентов, используемых 
для сорбции нефти с поверхности воды, при очистке с поверхности грунта, их плавучесть уже не играет 
роли. Поэтому, в данном случае увеличение порозности сорбентов за счет повышения содержания 
каучукового компонента является удачным приемом улучшения их сорбционной емкости.  

Следует отметить также, что в случае сорбции дизельного топлива из лужи на поверхности грунта 
наилучшие показатели проявляются на сорбентах с объемной массой 400-500 кг/м3. В данном случае 
максимальное изменение сорбционной емкости составляет 16.0 – 18.0 кг/кг. В отличие от дизельного 
топлива максимальная сорбция нефтяных масел протекает на сорбентах с объемной массой 200-300 кг/м3. 
Становится очевидным, что при оптимизации процесса сорбции нефти или нефтепродуктов объемная масса 
пенополимерного сорбента играет определяющую роль. 

Одним из главных особенностей сорбентов, используемых в процессе сорбции нефти и 
нефтепродуктов, является их способность  к регенерации и многократной сорбции. В результате 
проведенных экспериментальных исследований было установлено, что сорбенты даже после 20-ти кратной 
регенерации сохраняют достаточно высокую сорбционную емкость. Так, например, найдено, что после 20-
ти кратной регенерации 4-х вышеуказанных образцов сорбционная емкость по нефти снижается, всего на 
18-22%, по дизельному топливу и маслам на 9-12%, что является довольно надежным показателем 
сорбционных возможностей класса пенополимерных сорбентов. Некоторое снижение сорбционной 
способности сорбентов после многократной регенерации вполне объяснимо и связано с тем, что нефть в 
своем составе содержит различные взвеси, которые после регенерации частично оседают в порах и ячейках 
сорбентов. 

На процесс сорбции заметное влияние оказывает и температура окружающей среды. В частности, 
установлено, что с понижением температуры среды от 308 до 273 К наблюдается снижение сорбционной 
способности пенополимерных сорбентов. По-видимому, полученные результаты исследования можно 
интерпретировать, если  исходить из предположения о том, что при низкой температуре вязкость нефти и 
нефтепродуктов резко возрастает, ухудшаются реологические процессы, связанные с ее диффузией в 
пористую поверхность сорбента. И, наоборот, с повышением температуры среды скорость сорбции и 
сорбционная емкость возрастают. Поэтому, при проведении работ по локализации и ликвидации аварийных 
разливов должны быть приняты во внимание все факторы, которые в той или иной мере могут повлиять на 
эффективность протекания сорбционных процессов. 
 

Очистка грунта от старой нефти 1-5-летней давности 
 

Земельные участки, пропитанные нефтью 1- 5-летней давности наиболее целесообразно очищать 
механическим методом. При этом возможно применение разного типа стационарных, переносных и 
мобильных установок, позволяющих осуществить отделение нефти от грунта. Характерно, что, поведение 
нефти даже одного состава может быть различным в зависимости от типа почвы. Это объясняется тем, что 
сама почва является хорошим сорбентом нефти и нефтепродуктов. Поэтому, сам процесс очистки грунта 
представляет собой десорбцию нефти и нефтепродуктов, которая в присутствии моющих средств 
относительно легче протекает при повышенных температурах. Среди существующих методов есть два 
основных способа очистки нефтезагрязненной почвы – на передвижной и стационарной установках. В Баку 
имеются установки по очистке загрязненной почвы в горячей воде. Содержание нефти в грунте колеблется в 
пределах 10-23%. Земля, смешанная нефтью подается на сетку, с помощью которой очищается от камней и 
посторонних примесей, после чего передается во вращающийся  барабан, наполненную горячей водой с 
использованием коагулянтов и поверхностно-активных веществ – высокомолекулярных алкилсульфонатов. 
В процессе перемешивания в воде нефть отделяется от грунта и собирается в отдельную емкость и 
отправляется для дальнейшей переработки. Результаты проведенных исследований показали, что этим 
способом отделяется 90-95% нефти. Оставшаяся часть нефти в грунте незначительна и может быть удалена 
с использованием биопрепаратов и удобрений. Существует довольно большой набор биопрепаратов, 
которые состоят из различных углеродоокисляющих бактерий или дрожей, предназначенных для 
биодеградации нефти в почве. Для увеличения активной поверхности для доступа кислорода и более 
эффективного ускорения процесса окисления нефти необходимо проводить периодическое разрыхление 
почвы с применением минеральных удобрений, инициирующих разложение углеводородов. 
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                                      Очистка грунта от совсем старой нефти 10-летней давности и выше. 
 

Одной из самых трудоемких технологических процессов является очистка грунта от застаревшей 
нефти большой давности. Результаты лабораторных исследований показали, что промывка застарелой 
нефти в горячей воде приводит к очистке грунта, всего-лишь на 50-70%, что существенно снижает 
эффективность этого метода. Обычно для обеспечения приемлемых скоростей отделения нефти от грунта 
последний измельчают. Чем труднее происходит процесс отделения нефти, тем более высокой должна быть 
степень измельчения. На практике обычно прибегают к оптимальной степени дисперсности, 
соответствующий минимальным экономическим затратам. В таких случаях наиболее целесообразным 
является проведение промывки нефтезагрязненной почвы в легкокипящем растворителе – в бензине. В 
результате промывки практически вся застаревшая нефть переходит в раствор бензина.   Для растворения 
дисперсной твердой фазы застарелых высоковязких жидкостей применяют аппараты с якорным, рамным и 
шнековыми мешалками, обеспечивающими механическое воздействие на среду в аксиальном и радиальном 
направлениях во всем объеме аппарата. В зависимости от физического состояния старой отвердевшей нефти 
в составе грунта подбирают соответствующие аппараты, обеспечивающие максимальное выделение 
целевого продукта – чистого грунта и тяжелой нефти. При переработке чрезмерно старых нефтесодержащих 
грунтов можно также прибегнуть к использованию аппаратов с комбинированной шнеково-ленточной 
мешалкой, которые обычно используются в горнорудной промышленности. Мешалка представляет собой 
горизонтальный вал, вращающийся в подшипниках скольжения. Этот аппарат имеет 5 секций 
перемешивающих элементов: лопасти, образующие прерывистую спираль для перемещения 
нефтезагрязненного грунта вдоль корпуса и скребки, установленные параллельно валу. В первой секции 
происходит образование суспензии с ее последующим транспортированием. Грунт и растворяющая 
жидкость (бензин) непрерывно поступают в аппарат, далее нефтесодержащий раствор через сливной желоб 
отводится. Твердый материал перемещается вдоль корпуса аппарата с помощью спиральных лопастей. 
Очищенный от нефти грунт поступает в приемный карман наклонного элеватора, откуда направляется в 
емкость, где в результате пропарки водяным паром происходит окончательная очистка от остатков 
растворителя.  

Таким образом, на основании вышеизложенного можно придти к такому заключению, что проблемы, 
связанные с очисткой грунта от нефти или нефтепродуктов и сегодня продолжают оставаться открытыми. 
Постоянно растущие территориальные участки, отведенные для проведения геологоразведочных работ и 
работ по добыче нефти, способствуют тому, что темпы загрязнения окружающей среды пока еще опережают 
робкие экологические мероприятия, направленные на очистку загрязненных площадей. Кроме того, 
заметные отставания в направлении развития природоохранной инфраструктуры, соблюдения 
экологических норм при разработке  и исполнении проектов, не проработанные правовые и нормативные 
требования по рекультивации загрязненных территорий, в совокупности ведут к техногенной катастрофе, 
которую люди пока еще не в состоянии до конца осознать и остановить. Все-таки, удивительно устроен 
человек: сперва  загрязняет окружающую его среду, а потом с большим опозданием делает отчаянные 
попытки для  борьбы  с тем, что натворил. В подобных случаях нужно уповать не только на волю 
Всевышнего, а коллективными действиями экологов, ученых и специалистов всех стран необходимо 
приступить к разработке реальных и поддающихся контролю международных актов и санкций, способных 
существенно снизить, окутавшую земной шар техногенную  опасность. В этом отношении немаловажную 
роль могли бы сыграть современные приборы контроля, установленные на спутниках, которые способны с 
высокой точностью осуществлять ежедневный мониторинг нефтезагрязненных территорий.   

  
 

  
 
Азербайджанская государственная нефтяная академия  
AZ 1010 г. Баку, проспект Азадлыг 20 
т.:  (+99412) 493-14-63, ф.: (+99412) 598-29-41 
ihm@adnabaku.az  www.adna.jis.az   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ III НЕФТЕГАЗОВОЙ  
КОНФЕРЕНЦИИ «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» 

 
 

 

24 апреля 2012 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  45

Компенсаторы MACOGA. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

 ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный Директор  
 

ООО "ТИ-Системс" представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в 
производстве металлических и резиновых компенсаторов испанскую компанию MACOGA.  

В течение своей истории специалисты компании развили много инновационных технологий, 
разработка и производство компенсаторов стали их профессиональной областью. Начиная от компенсаторов 
для двигателей самолетов и до огромных единиц для энергогенераторов, от высокотехнологичных 
компенсаторов для проектов нефте- и газовой промышленности до простейших единиц для систем обогрева 
и вентиляции. Сотрудники MACOGA специализируются на превращении идей в продукцию и услуги. 
Сегодня MACOGA является мировым лидером в поставке компенсаторных устройств, а также решении 
специфических задач. MACOGA разрабатывает, производит и поставляют компенсаторы, соответствующие 
последнему слову техники. 

Термический рост, движение оборудования, вибрация или пульсация давления могут вызвать 
движение трубной системы. Когда это движение не поглощается самой трубной системой, идеальным 
решением является компенсатор линейного расширения. 

Компенсатор линейного расширения это устройство, изначально сформированное из гибких 
сильфонов, которое используется для того, чтобы поглощать движения в трубной системе, сохраняя 
давление и среду, которые по ней протекают. 

Основные преимущества использования компенсаторов линейного расширения: 
• Мало места, требуемого для установки. 
• Поглощение движения в различных направлениях благодаря их внутренней гибкости 
• Они не требуют обслуживания 
• Они сводят потерю нагрузки и давления к минимуму. 

Существуют три основных типа перемещений, которые могут поглощаться компенсаторами 
линейного расширения: аксиальное, боковое и угловое. 

Аксиальное перемещение: Осевое движение – это изменение в длине сильфона от его свободной 
длины параллельно продольной оси. 

Угловое перемещение: Это поворот продольной оси сильфона к точке поворота. 
Боковое перемещение: Это относительное смещение одного конца сильфона к другому концу в 

направлении перпендикулярном его продольной оси. 
Циркулярные компенсаторы производятся с одинарным или множественными слоями с диаметром 

от 15 до 8000 мм. 
Использование многослойных циркулярных сильфонов является идеальным решением для 

компенсаторов, которые подвергаются высокому давлению. Эта система включает производство сильфона, 
используя несколько тонких листов вместо одного тонкого слоя. Эта техника значительно улучшает 
гибкость сильфона, его самую важную характеристику. 

Использование многослойных сильфонов имеет четыре основных преимущества: 
• Они отлично противостоят высокому давлению 
• Они сохраняют высокий уровень гибкости даже при работе под высоким давлением 
• У них меньший коэффициент жесткости, чем у сильфонов из одного тонкого листа 
• У них больший коэффициент поглощения перемещений на короткие расстояния, что обеспечивает 

больший срок службы. 
Они гарантируют значительную экономию: 

• Меньшее количество требуется на одну систему из-за их лучшей способности к поглощению 
перемещений 

• Более низкий коэффициент жесткости уменьшает расходы на анкерное крепление и поддерживающие 
структуры 

• Чтобы избежать коррозии, специальные материалы (инконель, инколой и др.) могут быть использованы 
для внутренней обработки для защиты от температуры и коррозии, а аустенитная сталь может 
использоваться для покрытия оставшихся слоев для противостояния давлению. 

 
Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.:  +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9171, 748-9626 
ф.:  +7 (495) 783-6073, 783-6074 
ie@tisys.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 
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Системы взрывобезопасного электрического подогрева EXHEAT. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-Системс», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор  
 
 
С 2011 года ООО «ТИ-СИСТЕМС» в рамках группы компаний «ИРИМЭКС» представляет в России и 

странах СНГ продукцию и услуги английской компании EXHEAT. 
  

 
Компания ЭКСХИТ является признанным мировым лидером в области проектирования и 

производства взрывозащищенных промышленных электронагревателей для использования в опасных зонах 
и имеет сертификаты соответствия и разрешения ATEX, IECEx, CSA, Зона 1, газовая группа II, A B C,  и 
ГОСТ-Р.  

Оборудование EXHEAT, промышленные электронагреватели, применяется в различных отраслях 
промышленности: на нефтегазодобывающих и перерабатывающих объектах, заводах по сжижению газа, 
танкерах, перекачивающих станциях, морских буровых платформах, в нефтехимическом и химическом 
производстве, на теплоэлектростанциях, в сталелитейном производстве, а также прочих отраслях. 

Типовые сферы применения: перегреватели и осушители природного и попутного нефтяного газа, в 
установках обезвоживания газа (ребойлерах), перегреватель системы регенерации осушителей, при 
регенерации катализатора, нагрев нефти для уменьшения вязкости, в сепараторах факельной системы, 
нагрев газа для турбин, компрессоров,  нагрев пара, азота, водорода, кислорода, технологических газов, 
воды, ОВКВ, нагрев помещений и т.д.  

EXHEAT является всемирно известным разработчиком и производителем систем технологического 
электроподогрева и средств управления ими. Наш опыт разработки электронагревателей, предназначенных 
для использования в опасных зонах, не имеет себе равных. Весь наш ассортимент спроектированных по 
техническим условиям заказчиков технологических проточных и погружных нагревателей, наряду с нашим 
стандартным ассортиментом продукции, производится во взрывозащищенном исполнении и имеет 
обширную сертификацию: ГОСТ, IECEx, ATEX и CSA. 
• Мы изготавливаем нагреватели разной мощности в зависимости от поставленной задачи, включая 

одиночные нагреватели мощностью вплоть до 5 МВт, более 5 МВт – блок нагревателей.  
Наши конструкционные детали позволяют нам создавать нагревательное оборудование для 

экстремальных процессов – от криогенных систем до систем регенерации газа и для давлений свыше 500 бар.  
Герметизация элементов в трубной решетке осуществляется за счет зажимного соединения, а их монтаж – 
путем автоматической орбитальной сварки или вставки в карманы, что облегчает их извлечение и не требует 
опорожнения системы. 

Электрические нагреватели обеспечивают точное регулирование температуры и немедленный нагрев 
при запуске из холодного состояния. Мощность регулируется от 0 до 100%. Там, где нет необходимости в 
утилизации отходящего тепла целесообразнее использовать электрические нагреватели.  

Кроме того, электрические нагреватели требуют минимальных затрат на подключение, пуско-наладку 
и обслуживание. Они просты в подключении и применении. 

В большинстве случаев, электрические нагреватели наиболее экономически эффективны по 
сравнению, например, с кожухо-трубными теплообменниками.  

 
Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 
 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.:  +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9171, 748-9626 
ф.:  +7 (495) 783-6073, 783-6074 
ie@tisys.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 
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Аварийные души и фонтаны, специальное оборудование. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Малыхина Зоя Евгеньевна, Зам. Генерального директора 
Ермаков Илья Владимирович,  Генеральный директор 

 
Компания "ТИ-СИСТЕМС"  предлагает своим клиентам и партнерам продукцию лидера по 

производству систем экстренной аварийной промывки и защиты персонала для производств и лабораторий  
компании Carlos Arbolers Elipsa Lab (Испания): 

 

   
• Фонтаны для глаз и лица  
• Души и душевые кабины  
• Комбинированные устройства, души и фонтаны  
• Автономные и портативные модели  
• Морозостойкие модели душей  
• Аварийное оборудование для регионов с холодным и теплым климатом  
• Системы сигнализации и контрольные приборы  
 

Опасность 
Ежегодно множество людей во всем мире страдает в последствии несчастных случаев с опасными 
химическими средствами. Надо быть приготовленным  к такой ситуации и располагать соответствующими 
средствами первой помощи. Немедленной смыв обожженных мест может предупредить трату зрения, 
прочное увечье, а даже смерть. Тому служат аварийные души. 

Как работает душ? 
Аварийный душ есть постоянно приключенный к водопроводу и хватит только нажать клапан или 

дернуть тяж, чтобы привести душ в действие. Сразу же бьет обильным потоком распылительной воды 
смывая обожженные места. 

Применение  
Аварийные души надо устанавливать везде, где при производственных процессах существует 

опасность попадания на кожу вредных веществ (например кислот, едких щелочей). Опасность существует в 
химических складах, лабораториях, очистных установках, литейных заводах и в других местах. 
 

В случае Вашей заинтересованности, наши специалисты готовы направить в Ваш адрес более полную 
техническую информацию о данном типе оборудования, каталоги и информационные материалы.  

Проектным институтам и инжиниринговым компаниям мы предлагаем сотрудничество  в реализации 
совместных проектов  по включению систем аварийной защиты для реконструируемых и вновь 
проектируемых объектов в России и странах СНГ. 

Для подбора  и подготовки технико-коммерческого предложения  на авариные души и фонтаны 
требуется  описать процесс для которого будет применяться оборудование  

             
Дополнительная информация на сайте www.tisys.ru 

  
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.:  +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9171, 748-9626 
ф.:  +7 (495) 783-6073, 783-6074 
ie@tisys.ru info@tisys.ru  www.tisys.ru 
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3. Каталог конференции «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» 
 

Азербайджанская государственная нефтяная академия  
Азербайджан, AZ 1010 г. Баку, проспект Азадлыг 20 

т.:  (+99412) 493-1463, ф.: (+99412) 598-2941 
ihm@adnabaku.az  www.adna.jis.az  

 

Азербайджанская государственная нефтяная академия (АГНА) является первым нефтегазовым учебным 
заведением в Европе и Азии, крупнейшим  центром научных исследований по проблемам топливно-
энергетического и химико-технологического отраслей промышленности, признанным далеко за пределами 
республики. Сегодня в АГНА действуют 53 кафедры, работает профессорско-преподавательский состав из 
724 человек. В АГНА, объединяющий несколько научных институтов и 18 научн0-исследовательских 
лабораторий, обучаются 7539 студентов, 539 из них граждане зарубежных стран. В настоящее время это 
учебное заведение готовит специалистов на ступенях бакалавратуры и магистратуры по 24 направлениям. 
 

Азов, ООО  
Россия,  606002, г. Дзержинск Нижегородской обл., ул.Красноармейская, 17 А 

т.: +7 (8313) 36-0829, 36-2084, ф: +7 (8313) 36-2084 
azovdzr@sinn.ru  www.azovdzr.ru 

 
Одним из основных направлений деятельности предприятия со дня его основания является производство 
аппаратов для электрохимической обработки воды. Аппараты предназначены для решения проблем с 
накипью и коррозией в системах теплоснабжения, горячего водоснабжения, оборотных системах 
охлаждения. Предприятие располагает собственными производственными площадями, оснащенными 
станочным оборудованием. Имеется лаборатория для проведения анализа и контроля сетевых и 
подпиточных вод энергообъектов. 
ООО «Азов» выполняет весь перечень работ по внедрению аппаратов «под ключ»: обследование объекта; 
составление монтажного проекта; изготовление оборудования; монтаж оборудования; пуско-наладочные 
работы; техническое обслуживание.   
 

БПЦ Инжиниринг, ООО  
Россия, 109028, г.Москва, ул. Земляной Вал, д. 50А/8, стр. 2 

т.: +7  (495) 780-3165, ф.: +7  (495) 780-3167 
energy@bpc.ru  www.bpcenergy.ru 

 

БПЦ Инжиниринг — интегрированная инжиниринговая компания, специализирующаяся в области 
построения и эксплуатации распределенных энергетических систем. 
В качестве EPC-компании БПЦ проектирует, строит «под ключ» и эксплуатирует автономные 
электростанции на базе микротурбин Capstone в диапазоне мощностей от 15 киловатт до 20 мегаватт. В 
качестве IPP-компании БПЦ, совместно с региональными партнерами и финансовыми инвесторами, строит 
территориально распределенную сеть независимых автономных электростанций, объединенных в ТРГК — 
Территориальную Распределенную Генерирующую Компанию. 
 

Бранан Энвайронмент, ООО  
Россия, 121352, г. Москва, ул. Давыдковская, д.12, кор.3, офис 6 

т.: +7 (495) 735-2825, ф.: +7 (495) 735-2825 
environment@branan.ru  www.branan-environment.ru  

 

Направления деятельности: 
• Экологический и социальный аудит 
• Экологическая оценка площадки (Фаза 2)  
• Изучение и очистка загрязненных территорий (Фаза 3)  
• Разработка систем управления ООС, ПБ и ОТ в соответствии с требованиями ISO 14000 и OHSAS 18000 
• Разработка «Перечня мероприятий по ООС» в проектной документации и ОВОСC в соответствии с 

международными требованиями 
• Организация и проведение консультаций с общественностью 
• Разработка плана взаимодействия с заинтересованными сторонами. 
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ВНИИнефтемаш, ОАО  
Россия. 115191, г. Москва, 4-й Рощинский проезд, 19  www.vniineftemash.ru  

 
 

Газпром ВНИИГАЗ, ООО  
Россия, 115583, г. Москва, а/я 130 www.vniigaz.ru 

 
Гипрококс (Украина)  

Украина, 61002, г. Харьков, ул. Сумская, д.60 www.giprokoks.com 
 

Государственный институт по проектированию предприятий коксохимической промышленности 
«Гипрококс». 
 

Группа компаний «РусГазИнжиниринг», ЗАО  
Россия, 142100, Московская обл., г. Подольск, ул. Федорова, д. 34, стр. 1,2 

т.: +7 (495) 926-6567, ф.: +7 (4967) 6997-57 
info@rusgazen.ru  www. rusgazen.ru 

 

ГРУППА КОМПАНИЙ «РУСГАЗИНЖИНИРИНГ» специализируется на предоставлении инжиниринговых 
услуг в сфере комплексного обустройства объектов нефтегазовой, нефтегазоперерабатывающей и 
нефтехимической отраслей от проектирования до сдачи объектов в эксплуатацию, включая комплексное 
опробование, обучение эксплуатационного персонала заказчика, опытно-промышленную эксплуатацию и 
постгарантийное обслуживание.  
На сегодняшний день нами реализовано более 40 проектов по обустройству объектов нефтегазовой и 
химической отраслей для ведущих предприятий отечественного нефтегазового комплекса. 
 

Иматек и К, ООО (Республика Беларусь)  
Республика Беларусь, 223017, Минский р-н, пос.Гатово, ул. Металлургическая, 16а, к.14 

почтовый адрес: Республика Беларусь, 220050, г. Минск, а/я 160 
т.: +375 (17) 219-7253, ф.: + 375 (17) 298-5820 

office@imatek-filter.com  www.imatek-filter.com 
 

ООО "Иматек и К" производит ионитные вентиляционные фильтры РИФ, ФК и РИФ-ФК для 
высокоэффективной (90-98%) очистки вентиляционных выбросов предприятий черной и цветной 
металлургии, машиностроения, химической промышленности, гальванических производств и т.п. от паров и 
аэрозолей кислот, щелочей, аммиака, аминов, токсичных солей.   
 

Институт химических наук им.А.Б.Бектурова, АО (Казахстан)  
050010, Республика Казахстан, г. Алматы, ул. Ш. Уалиханова, 106 

т.: +7  (727) 291-2480, 291-2389, 291-7934, ф.: +7 (727) 291-2480, 291-2389 
 gulsipa1@rambler.ru, N_gulzipa@mail.ru  www.ihn.kz  

 

Создание научных и технологических основ получения лекарственных препаратов, по¬лимеров, 
композиционных полифункциональных материалов, удобрений различного состава и т.д; разработка 
технологий переработки и утилизации промышленных и бытовых отходов, осуществление химико-
экологического мониторинга регионов Казахстана и выявление химических загрязнителей объектов 
окружающей среды; разработана ресурсосберегающая технология получения гуматсодержащих продуктов и 
композиционных материалов многоцелевого назначения на основе природного сырья Казахстана. 
Предложенные способы апробированы в укрупненных и опытно-промышленных условиях на ТОО 
«Химпром-2030» (г. Тараз). Получены товарные знаки на препараты «Супергумат», «Гумэль» и Акнур». 
Проведены испытания полученных продуктов в качестве стимуляторов роста растений и органо-
минеральных удобрений на различных сельскохозяйственных культурах в разных почвенно-климатических 
условиях, а также как расширителей свинцово-кислотных аккумуляторов в опытно-промышленных 
условиях ТОО «Кайнар-АКБ» (Талдыкорганский аккумуляторный завод). Препарат «Супергумат» внедрен в 
АО «Зеленстрой» (г. Алматы). Разработана технологическая схема очистки нефтесодержащих вод 
гуматсодержащими композиционными материалами. На промышленной площадке ННТ «Жамансор» 
месторождения «Жыланкабак» (Атырауская обл.) проведены опытно-промышленные испытания 
сорбционного способа очистки нефтесодержащих вод. Проводятся работы по использованию 
гуматсодержащих композиционных материалов для нейтрализации замазученного грунта и рекультивации 
нефтезагрязненных почв в Мангистауской обл. 
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ИНТЕХЭКО, ООО    

Россия, 105318, г. Москва, а/я 24 
т.: +7 (905) 567-8767,  (499) 166-6420, ф.:  +7 (495) 737-7079 

admin@intecheco.ru  www.intecheco.ru   интехэко.рф     
 

Одним из основных видов деятельности компании является проведение научно-практических мероприятий 
для специалистов промышленных предприятий.  Специалистами  ООО «ИНТЕХЭКО» проведено более 60 
международных и всероссийских конференций, семинаров и форумов.  
 

Среди ближайших конференций:  
 

5-6 июня 2012 г. - Четвертая Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2012  
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
 

30-31 октября 2012 г. - Третья Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
 

27 ноября 2012 г.  -  Третья Межотраслевая конференция  АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
 

26-27 марта 2013 г. - Шестая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2013 
 

27 марта 2013 г. – Четвертая Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2013  
 

23 апреля 2013 г. – Четвертая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2013  
   

Международный Инновационный Консорциум «Чистый Мир, ЗАО  
Россия, 115201, г. Москва, Каширский проезд, д.17 

т.: +7 (499) 611-4404, ф.: +7 (499) 612-7395 
info@iic-pw.ru  www.iic-pw.ru 

 

Международный Инновационный Консорциум «Чистый Мир» объединил ряд научных, производственных 
предприятий и организаций с целью создания перспективных инновационных технологий, связанных с 
добычей, транспортировкой и переработкой нефти, ликвидацией различных загрязнений и отходов, 
очисткой загрязненных вод. Основными направлениями деятельности Консорциума являются: 
1. Инновационные технологии для нефтедобывающих и нефтеперерабатывающих компаний. 
2. Разработка и изготовление оборудования по глубокой переработке нефтешламов в моторное и другие 
виды топлив. 
3. Разработка и изготовление оборудования для переработки и утилизации твёрдых бытовых и 
промышленных отходов. 
4. Разработка и производство оборудования по переработке нефтешламов, нефтяных отложений, 
замазученных песков, нефтешламовых прудов. 
5. Разработка и производство скиммеров для сбора нефтепродуктов с поверхности воды. 
6. Создание на основе прогрессивных технологий перерабатывающих предприятий. 
7. Разработка и изготовление технологического оборудования для очистки резервуаров от остатков 
нефтешламов и нефтепродуктов, мойки резервуаров и железнодорожных цистерн, мойки танкеров для 
перевозки нефтепродуктов. 
8. Разработка и изготовление оборудования для обезвоживания нефти и нефтепродуктов, подготовки воды, 
опреснения воды, водоочистки. 
9. Разработка и освоение перспективных направлений и научно-технических программ в области добычи, 
переработки, перевозки, хранения и реализации нефти и нефтепродуктов. 
10. Совместное участие в инновационных, инвестиционных, венчурных и других социально значимых 
экологических проектах и программах. 
11. Создание региональных учебных и сервисных центров подготовки специалистов для предприятий, 
работающих по разработанным на предприятиях Консорциума технологиям. 
 

НПП НефтеСинтез, ООО 
Россия, 119119, г. Москва, Ленинский п-кт, 42 
т.: +7  (495) 665-00-76, ф.: +7 (495) 680-21-35 

info@neftesintez.net  www.neftesintez.net 
 

НПП «НефтеСинтез» представляет новую технологию очистки нефтепродуктов, газа, газового конденсата и 
нефти от сероводорода и меркаптанов — «сухую» демеркаптанизацию на основе использования 
катализатора THIONOL. 
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Новосибирский завод химконцентратов, ОАО  
Россия, 630110, г. Новосибирск, ул.Б. Хмельницкого, 94 

т.: +7  (383) 274-8346, ф.: +7 (383) 274-3071 
nzhk@nccp.ru  www.nccp.ru  

 

ОАО «НЗХК» одно из крупнейших предприятий российского ядерного топливного цикла, основанное 25 
сентября 1948 года. Сегодня - это предприятие с гармонично развитой инфраструктурой, выпускающее 
продукцию мирового уровня, разрабатывающее технологии завтрашнего дня. На долгосрочной основе 
сотрудничает с 24 зарубежными фирмами, гарантируя своим партнерам высокое качество продукции и 
надежность в выполнении договорных обязательств. Предприятие представляет собой комплекс химических 
и машиностроительных производств по выпуску топлива для энергетических реакторов, топлива для 
исследовательских реакторов, лития и его соединений, катализаторов нефте- и газопереработки, химикатов 
для бытового и промышленного применения, оборудования, инструмента, инвентаря. 
 

ПНГ сероочистка, ООО  
Россия, 143006, МО, г. Одинцово, ул. Союзная, д.8 

т.: +7  (985) 188-8578, (495) 593-1421,   ф.: +7 (495) 593-1421 
info@h2s.su  www.сероочистка.рф  www.sulfurex.ru  www.h2s.su 

 

Проектирование, изготовление и пуско-наладка блочно-модульных установок сероочистки попутного 
нефтяного газа. 
 

Приор, ООО  
Россия, 432045, г. Ульяновск, Московское шоссе, 6 
т.: +7  (8422) 65-6265, 65-4585, ф.: +7 (8422) 65-88-41 

info@priorx.ru  www.priorx.ru, ооо-приор.рф 
 

Сбор, транспортировка, использование, обезвреживание и размещение отходов  I— IV класса 
опасности 
 

Лицензированная экологическая организация ООО «Приор» на протяжении 10 лет успешно работает на 
рынке утилизации промышленных отходов I –IV класса опасности, постоянно внедряет передовые 
технологии, оказывает консультативные услуги. ООО «Приор» действует на основании Лицензии № ОТ-00-
010239 (00) от 5 июня 2009 года, выданной Федеральной службой по экологическому, технологическому и 
атомному надзору, действующей на территории всех субъектов РФ. 
 

Утилизация более 200 видов промышленных отходов: грунт загрязненный нефтепродуктами; 
минеральные шламы; отходы добывающей промышленности (буровой шлам); шлам очистки трубопроводов 
и емкостей; отходы переработки нефти, угля, газа, горючих сланцев торфа и т.д. 
Выполнение комплекса работ по очистке топливных резервуаров, технологического оборудования, танков 
нефтеналивных судов, оборудования гальванического производства. 
Обширный парк специализированной техники и оборудования отвечает современным требованиям и 
задачам предъявляемых к выполнению работ. 
Клиентская и партнерская база компании состоит более чем из 1000 крупных нефтяных и промышленных 
предприятий, находящихся на территории всей России: Центрального, Приволжского, Уральского 
федеральных округов и других регионов.   
 

Промэкоприбор, ООО  
Россия, 194100, г. Санкт-Петербург, ул. Литовская, д. 10, лит. А, пом. 787 

т.: +7  (812) 295-2160, 295-2001,   ф.: +7 (812) 295-2143 
info@promecopribor.ru  www.promecopribor.ru 

 

Разработка, производство, техническое обслуживание, ремонт, калибровка и организация поверки 
газоанализаторов и газоаналитических систем, предназначенных для контроля промышленных выбросов, 
воздуха рабочей зоны и атмосферного воздуха. 
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ПЭП СИБЭКОПРИБОР, ООО 
ООО «Производственно-экологическое предприятие «СИБЭКОПРИБОР» 

Россия, 630058, г. Новосибирск, ул. Русская, 41 
т.: +7 (383) 306-6231, 306-6214, ф.: +7 (383) 306-6214 

sep@sibecopribor.ru  www.sibecopribor.ru 
 

Разработка и внедрение современных методов и приборов экологического контроля:  
- концентратомеры КН-2м, КН-3 – анализаторы содержания нефтепродуктов, жиров, ПАВ в 
природных объектах; 
- измеритель температуры многоканальный прецизионный "Термоизмеритель ТМ-12"; 
- экстрактор ЭЛ-1; 
- система пробоотборная СП-2; 
- термостаты серии АТ; 
- методики измерений; 
- Государственные стандартные образцы. 
 

СКАНЭКС ИТЦ  
Россия, 119021, г. Москва, Ул. Россолимо 5/22, стр.1 

т.: +7 (499) 246-2593, ф.: +7 (499) 246 2593 
info@scanex.ru  www.scanex.ru  

 

Инженерно-технологический центр «СканЭкс» (ИТЦ СканЭкс) — лидирующая на рынке российская фирма, 
предоставляющая полный комплекс услуг: от приема до тематической обработки изображений Земли из 
космоса. Сегодня Центр СканЭкс является единственной в России компанией, подписавшей лицензионные 
соглашения с ведущими мировыми операторами программ ДЗЗ на прямой прием данных с ИСЗ серий IRS, 
SPOT, EROS, RADARSAT, ENVISAT на наземные станции УниСкан™ собственного производства. Это 
впервые дало возможность регулярного обзора территории России и стран СНГ в реальном времени с 
пространственным разрешением от сотен до единиц метров и лучше. 
 

Терра-Экология, ООО  
Россия, 141033, Моск. область, Мытищинский р-н, Пироговский пгт, ул. Фабричная, д. 1. 

т.: +7 (495) 972-8322,  933-9540, ф.: +7 (495) 933-9540 
info@terra-ecology.ru  www.terra-ecology.ru 

 

Компания Терра-Экология представляет продукты необходимые предприятиям для решения вопросов 
охраны труда и защиты окружающей среды. 
 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  

Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд,  д. 11/17,  б/ц «БЭЛРАЙС» 
т.: +7 (495) 500-7154, 500-7155, 748-9171, 748-9626, ф.: +7 (495) 783-6073, 783-6074 

info@tisys.ru  www.tisys.ru 
 

ООО "ТИ-СИСТЕМС" открыто в 2009 году на базе и как партнерская структура компаний ЗАО 
"ИРИМЭКС" и  ООО "ГАЗСЕРТЭК". Компания создана для предоставления услуг в сфере проектирования, 
изготовления и поставки сложного специального технологического оборудования, различных видов печей и 
тепловых агрегатов, котельного и энерготехнологического оборудования, систем подогрева и охлаждения, 
вспомогательного оборудования для обвязки и эксплуатации печей, а также услуг по реконструкции 
действующих объектов и систем, поставки систем пожаротушения, сложных промышленных 
компенсационных устройств, средств индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов 
и соединительных элементов. 
Наши специалисты выполняют весь спектр услуг по проектированию, изготовлению и строительству 
трубчатых нагревательных печей, печей дожига, топок, горелочных систем, дымовых труб, котлов, 
котельных различных видов и другого технологического оборудования, предназначенного для 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ III НЕФТЕГАЗОВОЙ  
КОНФЕРЕНЦИИ «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» 

 

 

24 апреля 2012 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079,  www.intecheco.ru  54 

высокотемпературного нагрева нефти и других продуктов в технологических процессах 
газоперерабатывающей, нефтеперерабатывающей и нефтехимической отраслях промышленности. 
Проектирование и поставка основных и вспомогательных элементов и оборудования печей и 
энерготехнологического оборудования: продуктовые змеевики - радиантные, конвективные; змеевики 
пароперегревателей и нагрева вспомогательных продуктов;  материалы для футеровки; горелочные 
устройства;  датчики погасания пламени; сканеры пламени; системы подогрева и охлаждения; 
компенсаторы; трубы и соединительные элементы; сушильное оборудование; специальная арматура; 
приборы КИПиА; системы утилизации тепла; воздухоподогреватели;   предварительные 
воздухонагреватели, калориферы;   тягодутьевые машины;   шибера и привода шиберов; факельные системы 
для различных процессов; системы очистки газов; энерготехнологические котлы; котлы утилизаторы.  
 

Турмалин, ЗАО  
Россия, 197110, г. Санкт-Петербург, ул. Большая Зеленина, д. 24  
т.: +7 (812) 230-0875, 230-3231, 336-4784, ф.: +7 (812) 230-3231 

info@turmalin.ru  www.turmalin.ru 
 

ЗАО «Турмалин» создает и поставляет оборудование для термического уничтожения (сжигания) и 
обезвреживания опасных отходов на базе серийных сертифицированных инсинераторов ИН-50, а также 
системы газоочистки, дезинфекционные камеры, стерилизаторы медицинских отходов. Технология 
сжигания отходов соответствует европейской Директиве ЕС 2000/76. Сертификационно-разрешительная 
документация полностью соответствует Российскому законодательству. 
     

ФГУП «НПЦ газотурбостроения «САЛЮТ» Филиал МКБ «ГОРИЗОНТ»     
Россия, 140091, Московская обл., г. Дзержинский, ул. Энергетиков, д.7 

т.: +7 (495) 551-6011, ф.: +7 (495) 551-5166 
horizontL56@rambler.ru   www.gorizontsalut.ru  

 

Проектирование и изготовление  установок очистки больших объемов выбросных газов и воздуха от 
экологически вредных органических и неорганических газообразных  загрязнений, запахов и 
мелкодисперсных аэрозолей  на основе плазменной технологии совместного наносекундного частотно-
импульсного  и постоянного коронных разрядов. Технология не требует катализаторов и расходных 
материалов. Продукты очистки легко утилизируются и нейтрализуются. На оригинальную конструкцию 
установок получены патенты РФ. Установки сертифицированы. Технология и оборудование удостоены 
Бронзовой медали на "BRUXELLES-EURECA".  
Предприятие располагает технической документацией и производственной базой для изготовления, пуско-
наладки и поставки «под ключ» промышленных установок на расход выбросов (1-100)*103 м3/ч газа на базе 
модуля (ТУ 3646-001-73097272-2011). Гарантийный срок – один год.  
Предприятие предлагает проведение предпроектных тестовых исследований на объектах заказчика с 
диагностикой энергоэффективности очистки по основным компонентам на мобильной  очистной установке.    
 

Фирма Альт Групп, ООО     
Россия, 125171 Москва, 4-й Войковский проезд д.6 

т.: +7 (495) 995-4929, 780-2010, ф.: +7 (495) 995-4922 www.altgroup.ru  
 

ООО «Фирма Альт Групп» с 1996 года проектирует, устанавливает и обслуживает промышленное и бытовое 
оборудование по очистке воды, используя системы водоподготовки, как собственного производства, так и 
ведущих мировых производителей. Наше оборудование успешно работает на объектах ЖКХ, 
промышленных предприятиях, а также у частных клиентов в различных регионах России.   
 

Центр экологических технологий, ООО  
Россия, 432045, г. Ульяновск, Московское шоссе, 6 
т.: +7  (8422) 65-0265, 65-3434, ф.: +7(8422) 68-8022 

centrcoteh@mail.ru www.centrecotech.ru 
 

Предоставляет специализированные услуги по сбору, вывозу и утилизации отходов производства и 
потребления: строительного мусора, крупногабаритных отходов (КГО), твердых бытовых (ТБО) и 
промышленных отходов. 
  В арсенале организации - свыше 50 единиц техники, которая оснащена радиостанциями и системой 
спутниковой навигации GPS; трудовой коллектив компании- около 250 человек.  Имеется сортировочная 
линия производительностью 180 тыс. т. отходов в год, работает оборудование по переработке  вторсырья и 
дроблению полиэтиленовых бутылок. Эксплуатируется объект утилизации отходов — выработанная часть 
Баратаевского месторождения песка общей площадью 30,7 га. Объект обеспечивает утилизацию отходов IV-
V класса опасности, в объеме до 730 000 м3 в год.  
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ЭКОМЕТ-С, ЗАО  
Россия, 188540,  г. Сосновый Бор, Ленинградской обл., а/я 221/5 

т.: +7  (81369) 2-7622, 4-2303, ф.: +7 (81369) 2-8349 
eco@ecomet-s.ru  www.ecomet-s.ru 

 

Направления деятельности: 
 - Оказание услуг в области обращения с радиоактивными отходами (РАО), в том числе по переработке и 
утилизации металлических РАО с объектов атомной энергетики и промышленности; 
- Оказание услуг по переработке и утилизации металлических производственных отходов с повышенным 
содержанием природных радионуклидов с объектов нефтегазового комплекса; 
- Оказание услуг по транспортированию РАО; 
- Проведение работ по выводу из эксплуатации радиационных объектов и реабилитации загрязненных 
территорий. 
 

Элистек Инжиниринг, ООО  
Россия, г. Москва, Малый Златоустинский переулок, д. 6 

т.: +7  (495) 626-4230, 624-3471, ф.: +7 (495) 626-4230, 624-3471 
info@elistec.ru   www.elistec.ru  

 

ООО "Элистек инжиниринг" – инжиниринговые услуги и проектирование в нефтепереработке с 1991 года: 
технологическое обследование, оптимизация процесса, модернизация элементов оборудования, 
реконструкция производств, создание новых мощностей. 
Процессы: каталитический крекинг, включая подготовку сырья и разделение продуктов, 
газофракционирование, атмосферно-вакуумная перегонка, газоочистка, локальная очистка промышленных 
стоков. 
 

Ямалпромэкология, ООО  
Россия, 614000, г. Пермь, ул. Газеты Звезда, 13 
т.: +7  (342) 212-9336, ф.: +7 (342) 241-2980 

yarushbv@mail.ru 
 

Разработка автономной модульной системы (установки), принцип действия которой основан на 
конверсии газового сырья (природный или попутный газ) в метанол. 
Параметры системы: 

• Утилизация не менее 95% углеводородной составляющей ПНГ (годовой объем 
перерабатываемого газа – от 400 тыс.м.куб) 

• Малотоннажное производство метанола на месторождении. Производительность одной 
установки – от 300 т. метанола в год 

• Автономный режим работы (в т.ч. автономные запуск и остановка на месторождении) 
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4. Информационные спонсоры конференции 
 
 

 
Водоочистка, журнал   
т.: +7 (495) 664-27-46 

подписка: (495) 749-2164, 211-5418, ф.: +7 (499) 346-2073  
podpiska@panor.ru  aps@panor.ru  vodoochistka@mail.ru  www.panor.ru 

 

Ежемесячное издание для специалистов в области водоочистки, водоподготовки и водоснабжения.      На 
страницах издания — современные технологии и новые разработки в области очистки воды и улучшения ее 
качества, методы санации трубопроводов водоснабжения и водоотведения; технологии очистки сточных вод 
от биогенных элементов, очистки воды азонированием; электроимпульсные технологии обеззараживания 
природной и сточной воды; технологические схемы ионнообменной очистки воды; мембранные технологии 
водоподготовки, а также современные отечественные конкурентноспособные обратноосмотические, нано- и 
микрофильтрационные установки и технологии.   
 

 
 

ГАЗОИЛ ПРЕСС,   ГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, журнал    
119415, Москва, пр. Вернадского, д.41, стр. 1 

т.: +7 (495) 719-6121,  719-6140, ф.: +7 (495) 430-87-81 
reklama@gasoilpress.ru  www.gasoilpress.ru  www.gasoilpress.com 

 

Издательство «Газоил пресс» - эксклюзивный издатель профессиональной литературы для специалистов 
нефтегазовой отрасли. 
Продукция: 
• Ежемесячный журнал «Газовая промышленность».  
• Ежеквартальный англоязычный дайджест «Газовая промышленность».  
• Художественно-публицистический альманах «Литературный факел».  
• Книги по производственно-технической и научной тематике.  
• Учебники и учебные пособия.  
• Научные и рекламные проспекты.  
• Буклеты и календари.  
 

Главный инженер,  журнал    
т.: +7 (495) 664-2746 

подписка: (495) 749-2164, 211-5418, ф.: +7 (499) 346-2073  
podpiska@panor.ru  www.panor.ru 

 

Производственно-технический журнал  для   специалистов  высшего звена, членов совета директоров,  
главных инженеров, технических директоров и других представителей высшего технического  менеджмента 
промпредприятий.  В каждом номере - вопросы  антикризисного  управления производством,  поиска и  
получения заказов,  организации производственного процесса, принципы планирования производства, 
методы повышения качества продукции и её конкурентноспособности,   практика управления техническими 
проектами и производственными ресурсами,  способы решения различных производственных задач, опыт 
успешных инженерных служб отечественных и зарубежных предприятий. Публикуются  материалы, 
необходимые для повседневной деятельности технического  руководства промпредприятий.  
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Компрессорная техника и пневматика, журнал      

Россия, 107258, Москва, ул. 1-я Бухвостова,12/11, 
т.:  +7 (495) 748-7839, 962-6635, 963-9628,  ф.:  +7 (495) 963-9628 

reklama@chemtech.ru  www.chemtech.ru 
 

Не имеющее аналогов в России и других странах СНГ периодическое издание, освещающее вопросы 
разработки, изготовления и эксплуатации компрессорной техники, пневматических систем и оборудования 
на их базе. Официальный орган Ассоциации компрессорщиков и пневматиков (АСКОМП). Издается с 1991г  
 

 

 
Нефть России, журнал   

109028, г. Москва, Покровский бульвар, д.3;  
для почтовых отправлений: 101000, г.Москва, а/я 230 

т.:   +7 (495) 627-1691,  ф.:  +7 (495) 627-1670 
nr@oilru.com www.oilru.com 

 

Обладатель высшей награды в нефтяной журналистике – «Гран-при» Всероссийского конкурса «Лучшая 
публикация по проблемам топливно-энергетического комплекса России». Победитель в номинации 
«Лучший отраслевой журнал России» Всероссийского конкурса «Лидер года». 
Основным принципом подбора информации является всестороннее изучение проблем, вдумчивый анализ 
состояния и обоснованный прогноз перспектив развития нефтегазового комплекса России, а также ведущих 
нефтяных держав мира. В каждом номере – различные аспекты геологоразведки, нефтедобычи, 
нефтепереработки, транспортировки и сбыта нефтепродуктов, а также научные исследования и технические 
новинки, аналитические исследования и обзоры, большое внимание уделяется темам финансов и права.  
Всё, что вы хотели знать о нефтегазе. Все  технологические, финансовые и геополитические аспекты 
нефтегазового дела в одном издании. 
Наши читатели становятся экспертами в нефтегазовом бизнесе! 
 

НП Гильдия экологов  
Россия, 117312, г. Москва, ул. Вавилова, д. 17, пом. Б2 

почтовый адрес: 115582, г.Москва, Ореховый бульвар, д.8, ЦПГ, Гильдия экологов 
т.: +7 (916) 186-5060, ф.:  +7 (495) 660-1520 

admin@ecoguild.ru www.ecoguild.ru   

Созданная в 2000 году ассоциация надежных экологических компаний участвует в разработке нормативов, 
осуществляет информационную, политическую, рекламную поддержку членских организаций. Организации 
Гильдии объединяют более 3500 специалистов, ведущие лаборатории, разработчиков программного 
обеспечения, научные, инжиниринговые, проектные организации.   
 

СЛАНТ, издательство -  НЕФТЕГАЗОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ. 
Бюллетень цен, журнал 

Россия,  125424, Москва, а/я 61, Издательство "Слант" 
т.: +7  (499) 192-8066, 192-5597, ф.: +7 (499) 192-6439 

 adv@slant.ru  www.slant.ru 
 

Ежемесячный журнал, издается с 1997 г., информирует подписчиков о коммерческих условиях поставки 
серийного нефтегазового оборудования и металлопроката производителей и поставщиков России и стран 
СНГ. В журнале публикуются статистические данные по объемам производства нефтегазового 
оборудования, отраслевые новости. Тираж 2000 экз. 
Бюллетень выпускается более десяти лет и является настольным изданием сотрудников служб МТО всех 
предприятий нефтегазового комплекса. Это наиболее авторитетный отраслевой источник информации о 
продукции российских предприятий, работающих в интересах ТЭК. 
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СФЕРА Нефтегаз, журнал 

Россия,  192012, Санкт-Петербург, пр. Обуховской обороны, 271, лит.А, оф. 610 
т.: +7 (812) 633-3067, ф.: +7 (812) 633-3067 

 info@s-ng.ru  www.s-ng.ru 
 

Отраслевой всероссийский рекламно-информационный журнал, охватывающий все направления НГК и 
ТЭК. Выпускается с 2005 года. Периодичность 5 раз в год. Журнал СФЕРА Нефтегаз является партнером 
ведущих выставочных компаний России и СНГ. Постоянный участник самых крупнейших, 
зарекомендовавших себя мероприятий. Распространение: промышленные выставки России и СНГ, 
отраслевая рассылка, электронная версия. 
 
 

 
Техсовет, журнал 

Россия,  620014,  г.Екатеринбург,  ул.Вайнера, 55-В,  офис 310  
т.:  +7 (343) 251-2026; 257-5291; 257-5294, ф.:  +7 (343) 251-2026; 257-5291  

ts@tehsovet.ru   www.tehsovet.ru. 
 

Журнал «ТехСовет» - путеводитель по эффективным техническим решениям.  
Год основания: 2003 г.  Тираж: 12 000 экз.  Периодичность: 1 раз в месяц Объем: 50 -70 полос 
Полноцветное  издание, формат А4. Распространение: Свердловская область, Пермский край, Тюменская 
область, ХМАО, ЯНАО, Челябинская область, Башкортостан, Оренбургская область, Удмуртия, Курганская 
область, Московская область, Ленинградская область. Украина, Казахстан. 
Целевая аудитория: директора, главные инженеры, ведущие специалисты в сфере энергетики, нефтегазового 
комплекса, строительства и технического развития. 
Содержание журнала: статьи об эффективных, проверенной практикой технических решениях, новых 
технологиях, машинах, оборудовании, материалах, приемах организации производства и инфраструктуре 
бизнеса. Издание охватывает широкий спектр тем: нефтегазовый комплекс, строительство, 
металлообработка, энергетика, транспорт, складское оборудование, информационные технологии и связь 
Цели, задачи журнала: 

• Информирование о новых технологиях, оборудовании, материалах, технических решениях.  
• Размещение предложений продукции и услуг предприятий для организации производства в 

промышленных отраслях.  
• Представление опыта и методов по организации работы технических служб и инструментов 

эффективного управления деятельности предприятий.   
Основные рубрики:  Нефтегазовый комплекс; Энергетика; Строительство; Спецтехника; Промзона  
 

 

 
ТОП ЭНЕРГОПРОМ, журнал 
Россия,  620142, г.Екатеринбург, а/я 56 

т.:  +7  (343) 35-11-096 
Line-media@inbox.ru  www.linemedia-ekb.ru 

 

Федеральный журнал «ТОП ЭНЕРГОПРОМ» - деловое издание, о развитии российского топливно-
энергетического, промышленно-индустриального комплекса, экологической безопасности в регионах 
России. 
Основная  аудитория  - топ-менеджеры и собственники российских компаний, их партнеры, руководители 
властных структур.  
Журнал на правах медиа-партнера участвует во всех значимых нефтегазовых, нефтехимических, 
энергетических, промышленных и экологических форумах, выставках, конференциях.  
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Химическая техника, журнал 

Россия, 107258, Москва, ул. 1-я Бухвостова,12/11, 
т.:  +7 (495) 748-7839, 962-6635, 963-9628,  ф.:  +7 (495) 963-9628 

kht@online.ru  reklama@chemtech.ru   www.chemtech.ru 
Химическая техника - ежемесячный журнал для главных специалистов промышленных предприятий. 
Оборудование, модернизация и ремонт, прочность и надежность, борьба с коррозией, методы контроля и 
диагностики, ресурсосбережение и пр. 
 

 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 

Международный ежемесячный научно-технический и производственный журнал 
Россия, 105066, Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4, МГУИЭ 
т: +7 (499) 267-0764  himnef@msuie.ru   www.himnef.ru 

 

 

Тематика журнала:  исследования, конструирование, расчеты, опыт 
эксплуатации химического и нефтегазового оборудования, криогенной 
техники и холодильного оборудования, компрессоров, насосов и 
промышленной трубопроводной арматуры; промышленная экология; 
материаловедение и защита от коррозии; безопасность, диагностика, 
ремонт оборудования нефтегазовой и химической отраслей; 
стандартизация и сертификация.  
Индекс подписки журнала:  
по каталогу Агенства «Роспечать» – 71042;  
по объединенному каталогу «Пресса России» – 38589.  

 

 
 

 
Экологический вестник России, журнал   

Россия, 107497, г. Москва, ул. Иркутская, д. 11/17, корп. 1-3, оф. 415, БЦ «Белрайс» 
 т.:  +7 (495) 980-7596, 980-7598, ф.:  +7 (495) 980-7596,  980-7598, 
 ecovest@ecovestnik.ru  reklama@ecovestnik.ru www.ecovestnik.ru 

 

Наилучшие существующие и доступные экотехнологии и оборудование, экологические нормы и правила, 
экоменеджмент, экоаудит, экомониторинг, экострахование, справочная информация в сферах 
нефтегазохимического комплексов, обращения с отходами, водообеспечения, альтернативной энергетики, 
изменения климата.  
Разделы: «НЕФТЬ. ГАЗ. ХИМИЯ: ООС», «ОБРАЩЕНИЕ С ОТХОДАМИ», «ВОДООБЕСПЕЧЕНИЕ И 
ТЕПЛО», «ООС: ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», «АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА», «ИЗМЕНЕНИЕ 
КЛИМАТА». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ III НЕФТЕГАЗОВОЙ  
КОНФЕРЕНЦИИ «ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2012» 

 
 

 

24 апреля 2012 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», +7 (905) 567-8767, +7 (495) 737-7079, www.intecheco.ru  67

 
Экология и промышленность России, журнал   

Россия, 119034, Москва, ул. Пречистенка, д. 37с2, для ЗАО "Калвис" 
т.:  +7 (495) 913-8094, 913-2216,  ф.:  +7 (495) 913-8094 
ecip1996@yandex.ru  podpiska@kalvis.ru  www.kalvis.ru 

 

Журнал «ЭКиП», издающийся с 1996 г., это по сути справочник, необходимый Вам при практическом 
решении актуальных экологических проблем: переработка промышленных и бытовых отходов; очистка 
питьевой и сточных вод, масел; утилизация осадков очистных сооружений; мониторинг окружающей среды; 
снижение токсичности отработавших газов автомобилей; очистка промышленных газов; ликвидация 
последствий аварий (утечки ядовитых веществ, газов); дезактивация радиоактивных отходов; методика 
экологического образования; рекультивация земель; приборы контроля и диагностики.  
Учредители: PAH, МИСиС, ЗАО «Калвис». 
Информационная поддержка: Федеральное агентство по науке и инновациям, Министерство Российской 
Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных 
бедствий, Федеральное агентство по атомной энергии.  
  
 

 
Экология производства, журнал   

Россия,  105066 Москва, Токмаков переулок д. 16, стр. 2 
т.:  +7 (499) 267-4010, ф.:  +7 (499) 267-4010 

eco@ecoindustry.ru  www.ecoindustry.ru 
 

 
Научно-практический ежемесячный  журнал «Экология производства».  
Издается с 2004 г. В каждом номере – комментарии к новым документам, актуальная информация о 
технологиях и оборудовании, опыте предприятий, ответы лучших специалистов на вопросы читателей. 
Журнал «Экология производства» создан для оказания читателю информационной и методической 
поддержки в сфере промышленной экологии. Журнал помогает формировать основные направления 
практической деятельности на предприятии по контролю выбросов, сбросов и отходов для снижения 
негативного воздействия на окружающую среду. 
  
 

 
ЭкоПрогресс, журнал   

Россия, 107150, г. Москва, 5-й проезд Подбельского, 6Б   
т.:  +7 (495) 6385433, 973-12-12,   

media@inexs.ru, ecoprogressjournal@gmail.com   ЭкоПрогресс.рф 
 
Журнал «ЭкоПрогресс»  — специализированное информационно-аналитическое издание о развитии отрасли 
переработки отходов в России. Журнал «ЭкоПрогресс» призван объединить среду профессионалов в 
области переработки отходов для эффективного ведения бизнеса. Распространение целевое: 
Государственная дума, Совет Федерации, руководители предприятий перерабатывающей отрасли, и 
промышленных предприятий – адресная персонифицированная рассылка. Тематические мероприятия 
(выставки, конференции).  
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Календарь проведения конференций ООО «ИНТЕХЭКО» - www.intecheco.ru 
 

 
 

25-26 сентября 2012 г. - Пятая Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2012  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, 
фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и кондиционирования).  
 
 

30-31 октября 2012г. – Третья Межотраслевая конференция  
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2012 
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные 
способы обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, 
абсорбция, озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой 
воды, замкнутые системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного 
водоснабжения, приборы  контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и 
водоочистки в промышленности.   
 

 

27 ноября 2012 г. – Третья Межотраслевая конференция   
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2012 
новейшие решения для автоматизации предприятий энергетики, металлургии, нефтегазовой и 
цементной промышленности, современные информационные технологии, IT, АСУТП, ERP, MES-
системы, контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы 
мониторинга, контроля,  учета, КИП и автоматизации технологических процессов.  
 
26-27 марта 2013 г. – Шестая  Международная металлургическая конференция 
МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2013 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, переработки 
отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 

 

27 марта 2013 г. – Четвертая Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2013  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, 
усиление и восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического 
оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии, машиностроения, 
цементной и других отраслей промышленности. 
 

 

23 апреля 2013г. - Четвертая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2013  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, утилизации ПНГ, переработки отходов. 
 

4-5 июня 2013 г. - Пятая Всероссийская конференция  
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2013  
модернизация и реконструкция электростанций ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, повышение эффективности, 
надежности, автоматизации, безопасности и экологичности энергетики, инновационные разработки 
для повышения ресурса и эффективности турбин, котлов и другого энергетического оборудования.   

 
 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2008-2012. Все права защищены. 
 
 

 

ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»:  
Председатель оргкомитета конференций 
Директор по маркетингу ООО «ИНТЕХЭКО» - Ермаков Алексей Владимирович,  
тел.: +7 (905) 567-8767 факс: +7 (495) 737-7079  
admin@intecheco.ru , www.intecheco.ru  
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