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1. Участники конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018»  
 
 

 
Организатор конференции - ООО «ИНТЕХЭКО»: 

 

• более 10 лет опыта организации выставок и конференций; 
• более 60 организованных мероприятий; 
• более 8000 делегатов конференций; 
• свыше 30 стран - география компаний участников; 
• более 50 журналов и газет - среди партнеров. 

  
Информационные спонсоры конференции: 

 

 

Проведение Десятой Всероссийской конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 
поддержали - журналы: Экологический вестник России, Автоматизация и IT в энергетике, ЭнергоЭксперт, 
Энерго-info, Химическое и нефтегазовое машиностроение, ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, Энергетик, 
Электрические станции, Вести в электроэнергетике, Промышленная энергетика, Энергобезопасность и 
энергосбережение, Химическая техника, Атомная стратегия, Промышленный Вестник, Теплоэнергетика, 
Энергия Единой Сети, Региональная энергетика и энергосбережение; интернет-порталы: Energoatlas.ru, 
Energyland.info, EEnergy.Media, PRoAtom.ru, Кабель.РФ, КИПиА.инфо, ПВ.рф, ЭнергоСовет.Ru, web-
energo.by; газеты: ЭНЕРГО-ПРЕСС, Энергетика и Промышленность России; ГУП Государственный 
природоохранный центр. 

 
 

Участники конференции: 
 

     
 

1. Руководители и главные специалисты предприятий электроэнергетики (главные инженеры ТЭЦ, ГРЭС, 
ТЭС, ГЭС, АЭС, ОГК и ТГК, начальники конструкторских и производственно технических отделов, 
ПКО, ПТО, начальники и главные специалисты отделов развития, начальники отделов охраны 
окружающей среды, начальники котельных и турбинных цехов, начальники отделов 
энергоэффективности и инноваций, ответственные за техническое перевооружение, эксплуатацию и 
ремонт различного оборудования, реконструкцию, модернизацию и капитальные ремонты, экологию, 
автоматизацию, эффективность и промышленную безопасность электростанций). 
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2. Эксперты, руководители, главные и ведущие специалисты инжиниринговых, проектных, научно-
исследовательских, сервисных и монтажных организаций.  

3. Представители отечественных и зарубежных компаний, производящих современное основное и 
вспомогательное оборудование для предприятий электроэнергетики.  

4. Журналисты профильных СМИ. 
 

    
 

Участие в Десятой Всероссийской конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» заявили более 
150 делегатов: ПАО «МОЭК», Филиал «Верхнетагильская ГРЭС» АО «Интер РАО – Электрогенерация», 
ПАО «Силовые машины», АО «ЕВРАЗ НТМК», ООО «ТД «Эконекс», Красноярская ТЭЦ-2 филиал АО 
«Енисейская ТГК (ТГК-13)», Филиал ПАО «ОГК-2» - Рязанская ГРЭС, ООО «ТИ-СИСТЕМС», ООО НПО 
«Вакууммаш», Пермская ТЭЦ-14, филиал «Пермский» ПАО «Т Плюс», Сормовская ТЭЦ, филиал 
«Нижегородский» ПАО «Т Плюс», Сакмарская ТЭЦ, Каргалинская ТЭЦ филиал «Оренбургский» ПАО «Т 
Плюс», АО «Сибирская энергетическая компания», АО «Северсталь Менеджмент», Филиал «Минская ТЭЦ-
3» РУП «Минскэнерго» (Республика Беларусь), Филиал «Пермская ГРЭС» АО «Интер РАО-
Электрогенерация», Филиал ПАО «ОГК-2» - Ставропольская ГРЭС, Филиал «Среднеуральская ГРЭС» 
ПАО «Энел Россия», Филиал ПАО «ОГК-2» - Новочеркасская ГРЭС, ООО «Энергохимкомплект», 
АО «Барнаульская ТЭЦ-3», ООО «Каскад», Филиал АО «Концерн Росэнергоатом» Белоярская АЭС, 
ООО «НПП «ФОЛТЕР», Филиал АО «Концерн Росэнергоатом» Курская АЭС, АО «НПП «Компенсатор», 
Филиал «Ириклинская ГРЭС» АО «Интер РАО-Электрогенерация», ООО «Ксилем Рус», АО «НВА» 
АО «Кореневский завод низковольтной аппаратуры», ООО НПП «ВМП-Нева», ООО НПП «ВИБРОБИТ», 
АО «Уральский турбинный завод», ООО «Пензенский завод Телема Гино», ООО «ЭКОГОР», 
ООО «Диагност», ООО «Сименс Технологии Газовых Турбин», ООО «МОСТ», ФГУП РФЯТЦ ВНИИТФ, 
ООО «ОМП Инжиниринг», АО «КМЗ конвейерного оборудования», ООО «КВАРЦ-Новые Технологии», 
ООО «Ойлон Кул Энд Хит», Oilon Oy (Финляндия), АО «СвердНИИхиммаш», ООО «Ролт Инжиниринг», 
ООО «РЭС», ООО «ТСЗП», ООО «СокТрейд Ко», ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ», ОАО «Морская арктическая 
геологоразведочная экспедиция», ООО «МОНТ», ООО «КЭР-Инжиниринг», ЗАО НПП «Машпром», 
НПО «ЭЛСИБ» ПАО, ООО «РК Энергострой», ООО «НЕПДИ Энергоинжиниринг», ПАО «ТГК-14», 
ОАО «Щекиноазот», Филиал ПАО «ОГК-2»-Красноярская ГРЭС-2, ГУП «Государственный 
природоохранный центр», ГП «ГИПРОКОКС» (Украина), ОАО «Кировхладокомбинат», АО «Красноярская 
ТЭЦ-1», Филиал ОАО «Концерн Росэнергоатом» Калининская АЭС, ООО «ТЕХНОАНАЛИТ», 
Филиал «Саратовский» ПАО «Т Плюс», АО «ЕВРАЗ Ванадий Тула», ПАО «Энел Россия», 
ООО «Белэнергомаш-БЗЭМ», ПАО «Фортум», ЗАО «ТСТ», ООО «Реиннольц», ООО НВФ «ТЭК», 
ПАО «ТГК-2», ПАО «ЛУКОЙЛ», ООО «РОКСТЭК РУ», ООО «ИЦЭТ», Группа компаний «АМАКС», ООО 
«Мосэнергопроект», АО «Объединенная теплоэнергетическая компания», АО «Нижневартовская ГРЭС», 
АО «Атомтехэнерго», ООО «Башкирская генерирующая компания», ОАО «Алтай-Кокс», АО «Башкирская 
содовая компания», ПАО «ЧТПЗ», ООО «Энерго-Юг», РУП «Минскэнерго» (Республика Беларусь), 
ТОО «НИИЦ ERG» (Республика Казахстан), ОАО «Электроприбор», ООО «Бобровский Кварцит», Филиал 
АО «Институт Гидропроект»-«НИИЭС», ЗАО НПФ «АТЭК», ООО «Интерэнерго», ООО «ФВТ Сервис», 
ООО «ТурбоРеф Инжиниринг», ООО ИЦ «Энергопрогресс», ООО «Форпост Про», ОАО ТКЗ «Красный 
котельщик», ООО «ОМЗ-Спецсталь» и другие компании. Полный список можно получить по запросу на 
электронную почту admin@intecheco.ru 

 

Выставка при конференции «Реконструкция энергетики»: 
 В холле конференц-зала традиционно состоится небольшая выставка для демонстрации новых решений 
приборов и оборудования. На выставке будут представлены стенды: ООО «Каскад»,  ООО «ЭКОГОР», 
ООО «Диагност», ООО «НПП «ФОЛТЕР», ООО «ИНТЕХЭКО», ООО «ОМП-Инжиниринг», ООО «ТИ-
СИСТЕМС», ООО «СокТрейд Ко», АО «КМЗ конвейерного оборудования», ООО НВФ «ТЭК», Группа 
компаний «АМАКС», ООО «Бобровский Кварцит», ГУП «Государственный природоохранный центр» и 
стенд отраслевых СМИ.  Вход на выставку предусмотрен только для участников конференции. 

      
 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
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2. Сборник докладов «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018»   
 

  
Опыт развития энергетических предприятий, входящих в состав Харбинской 

энергетической корпорации (Harbin PoverEquipment Cо.,Ltd) (ООО «РК Энергострой») 
 

ООО «РК Энергострой», Иванов Дмитрий Сергеевич, Генеральный директор  
 

Первой русской миссией, которая заложила основы установления русско-китайских торговых 
отношений, было посольство томского казака Ивана Петлина. Летом 1618 г. пекинский двор отправил с 
Петлиным в Москву грамоту с предложением установить регулярные торговые связи. Однако прочитать 
послание никто не смог. Последующие попытки россиян завязать отношения все так же наталкивались на 
незнание китайского языка. Языковой барьер был преодолен в конце XVII века: адмирал Федор Головин 
заключил с китайцами первый договор о границах и торговых отношениях. 

Со дня подписания Договора о добрососедстве, дружбе и сотрудничестве между Российской 
Федерацией и Китайской Народной Республикой минуло 13 лет. Во время действия данного договора 
товарооборот России с КНР вырос в 11,5 раз и достиг 90 млрд. долл.  В мае 2014 г. Президент Российской 
Федерации В.В.Путин по приглашению председателя Китайской Народной Республики Си Цзиньпина с 
официальным визитом посетил КНР. В рамках визита в Шанхае между странами была подписана целая 
серия договоров о сотрудничестве. В ходе состоявшегося в 2014 году саммита АТЭС президентом 
Российской Федерации были изложены перспективы дальнейшего международного экономического 
сотрудничества, заключающиеся в постепенной замене западноевропейского импорта продукцией 
дружественной страны- Китайской Народной Республики. С увеличением товарооборота с КНР в 
краткосрочной перспективе до 100 млрд. долларов, а к 2020 г.- до 200 млрд. долларов.  

При этом одним из ключевых вопросов в Российско-Китайских отношениях с самого начала было 
сотрудничество в области энергетики, важное для обоих государств. Стороны не просто поддерживают 
обычные отношения торговли: планомерно и активно развивается производственное сотрудничество и 
взаимное инвестирование, глубина и широта партнерских отношений год от года увеличивается. 

В числе знаковых этапов развития сотрудничества в области энергетики – создание в 2007 году 
Консорциума энергомашиностроительных, проектных и строительно-монтажных предприятий провинции 
Хэйлунцзян (КНР) для реализации инвестиционных проектов в энергетической отрасли Российской 
Федерации. 

В январе 2011 г. по инициативе правительства провинции Хэйлуньцзянь в г. Харбине создан 
Консорциум «Амур Энерго-строй Альянс» в сфере энергетического сотрудничества. 
КОО Энергооборудование «Амур-Сириус» является Лидером консорциума. В его состав вошли более 
70 организаций по проектированию, изготовлению, поставки оборудования, строительству, монтажу и 
пусконаладочным работам: в том числе Харбинская энергетическая корпорация (Harbin Power Equipment 
Co., Ltd.). 

 
Харбинская энергетическая корпорация (Harbin Power Equipment Co., Ltd.) является одной из 

крупнейших китайских энергетических корпораций, которая оказывает услуги по снабжению широким 
спектром энергетического оборудования в КНР и за рубежом.  

Корпорация выполнила 23 поставки оборудования, в том числе в рамках EPC-проектов, в КНР, 
Индии, Пакистан, Филиппины, Вьетнам, Иран, Кампучию, Судан, Индонезию, Бразилии, Албании и другие 
страны.  

Общая мощность реализованных проектов составляет 92721 МВт.  
HPEC – первая энергетическая корпорация в КНР, которая получила сертификаты ISO 9001, OHSAS 

18001 и ISO 14001.  
   
Основные сферы деятельности:  

1. Основное и вспомогательное оборудования для ТЭС, работающих на угле.  
2. Основное и вспомогательное оборудования для ТЭС, работающих на газе.  
3. Основное и вспомогательное оборудования для ГЭС.  
4. Основное и вспомогательное оборудования для АЭС.  
5. Оборудование для защиты окружающей среды.  
6. Регулирующая и запорная арматура для энергетических блоков.  
7. Системы управления и автоматики для энергетических блоков (АСУТП).  
8. Технологические защиты для энергетических блоков. 
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Экспортная программа Харбинской энергетической корпорации 
 

 
Рис. 1. Экспортная программа Харбинской энергетической корпорации 

 
В настоящее время Харбинская энергетическая корпорация является одним из крупнейших и ведущих 

производителей энергооборудования с давней историей в Китае. В результате реорганизации активов в 1994 
г. Харбинская энергетическая корпорация объединяет в себе следующие производственные предприятия: 
Харбинский котельный завод (Harbin Boiler Co., Ltd.), Харбинский турбинный завод (Harbin Turbine Co., 
Ltd.) и Харбинский генераторный завод (Harbin Electric Machinery Co., Ltd.). Акции компании торгуются на 
Гонконгской объединенной фондовой бирже с 16 декабря 1994 г. 

Компания осуществляет серийное производство оборудования энергоблоков ТЭС мощностью 300 
МВт, 600 МВт, 1000 МВт, ГЭС мощностью 700 МВт, АЭС мощностью 1000 МВт, а также оборудования 
энергоблоков с применением ПГУ типа 9FA. Производственные активы компании позволяют изготавливать 
основное оборудование суммарной мощностью 30 000 МВт в год. Продукция Харбинской энергетической 
корпорации, выпускаемая для предприятий ТЭС, ТЭЦ, ГЭС и т.д., занимает свыше 1/3 установленной 
мощности в КНР: оборудование HPEC установлено на более 500 электростанциях в 30 провинциях, городах 
и автономных округах. Продукция, производимая компанией, экспортируется в такие страны как: Судан, 
Югославию, Пакистан, Лаос, Вьетнам, Индонезия, Индия, Малайзия, Бангладеш, Северная Корея, Нигерия, 
Иран, Бразилия, Филиппины, Россия и т. д. 

 
Флагманы Harbin Power Equipment Co., Ltd. 

 

Харбинский турбинный завод (Harbin Turbine Co., Ltd.) 

 
HТC создан в 1956 году, является одним из крупнейших заводов по производству турбин в КНР.  
Общая численность персонала 5500 чел. Собственное конструкторское бюро.  
Завод осуществляет обмен информацией и техническое сотрудничество с WH, GE, MHI, Toshiba и другими 
компаниями.  
HTC имеет сертификаты ISO9001, OHSAS18001 и ISO14001.  

 

HTC проектирует и производит:  
1. Турбины со сверхвысоким давлением: более 10 турбин мощностью 200 МВт . 
2. Докритические турбины: более 190 турбин мощностью 300-360 МВт и более 70 турбин мощностью 600-

660 МВт.  
3. Сверхкритические турбины: более 73 турбин мощностью 600 МВт.  
4. Суперсверхкритические турбины: более 7 турбин мощностью 1000 МВт.  
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5. Компрессоры, газовые турбины, турбины для судов и т.п. 
Харбинский турбинный завод произвел 134 комплекта турбин для ЭС 300 MВт и 132 комплекта 

турбин для ЭС 600-660 MВт. 
 

Харбинский котельный завод (Harbin Boiler Co., Ltd.) 

 
HBC создан в 1954 году, является одним из крупнейших заводов по производству котлов в КНР.  
Общая численность персонала 7000 чел. Собственное конструкторское бюро.  
Завод изготовил более 600 котлов с общей мощностью 53 598 МВт.  
Завод осуществляет обмен информацией и техническое сотрудничество с GE, MHI, ABB, ALSTOM и 
другими компаниями.  
HBC имеет сертификаты ISO9001, OHSAS18001 и ISO14001.  
 

НВС проектирует и производит:  
1. Котлы  со сверхвысоким давлением: более 10 котлов мощностью 200 МВт.  
2. Докритические котлы: более 77 котлов мощностью 300-360 МВт, более 25 котлов мощностью 600 МВт.  
3. Сверхкритические котлы: более 58 котлов мощностью 600-660 МВт.  
4. Суперсверхкритические котлы: более 8 котлов мощностью 600, более 8 котлов мощностью 660 и более 

6 котлов мощностью 1000 МВт.  
5. Сосуды под давлением для химической промышленности, парогенераторы и т.п. 
Харбинский котельный завод произвел 33 комплекта котлов для энергоблоков 300MВт и 58 комплектов 
котлов для энергоблоков 600-660 MВт. 

 
Харбинский генераторный завод (Harbin Electric Machinery Co., Ltd.) 

 

 
HЕC создан в 1956 году, является одним из крупнейших заводов по производству генераторов и 
электродвигателей переменного/ постоянного тока в КНР.  
Общая численность персонала 5500 чел. Собственное конструкторское бюро.  
Завод осуществляет обмен информацией и техническое сотрудничество с WH, HITACHI, ALSTOM и 
другими компаниями.  
HEC имеет сертификаты ISO9001, OHSAS18001 и ISO14001.  
 

HEC проектирует и производит:  
1. Турбогенераторы (в том числе: с воздушным охлаждением, с водородным охлаждением, с 

комбинированным водородно-водяным охлаждением) мощностью от 3 до 1100 МВт.  
2. Гидротурбины (активные, реактивные).  
3. Гидрогенераторы (малой, средней и большой мощностей) мощностью от 0,8 до 700 МВт.  
4. Электродвигатели переменного тока (синхронные, асинхронные).  
5. Электродвигатели постоянного тока.  
6. Взрывозащищенные электродвигатели.  
7. Крупные вертикальные насосы. 
Харбинский генераторный завод произвел 99 комплектов генераторов мощностью 300 MВт. и 132 
комплекта генераторов мощностью 600-660 MВт. 

 
Референции Harbin Power Equipment Co., Ltd в РФ. 

Одним из крупнейших успешных примеров деятельности Консорциума в частности и российско-
китайского сотрудничества в сфере энергетики стала поставка основного оборудования на площадку 
филиала ПАО «ОГК-2» - Троицкая ГРЭС в рамках договора строительства пылеугольного энергоблока 
мощностью 660 МВт (ПСУ-660). Проект, реализуемый компанией в энергодефицитной Челябинской 
области, уникален. В России такой блок появится впервые. 
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Рис. 2. Троицкая ГРЭС 

 
Российская компания ООО «РК Энергострой» является 100% ДЗО КОО Энергооборудование «Амур-

Сириус» (Amur Sirius Power Equipment Со.,Ltd) КНР. Созданное в 2007 году с целью взаимодействия с 
российскими энергетическими, машиностроительными предприятиями и надзорными государственными 
органами в рамках интеграции и адаптации оборудования производства Китайской Народной Республики на 
территории и объектах электроэнергетики и народного хозяйства Российской Федерации.  

Компания ООО «РК Энергострой» укомплектована специалистами, обладающими высоким уровнем 
профессиональных знаний, а также имеющими большой опыт работы в сфере энергетики, что позволяет ей 
качественно и в срок выполнять взятые на себя обязательства. 

Разработаны и успешно внедряются объемные предложения на технические услуги и инжиниринг. 
Предложения представляют собой инженерные и научные разработки, направленные на повышение 
надежности, экономичности, маневренности энергоблоков и турбоустановок, а также улучшающих и 
облегчающих условия их эксплуатации и обслуживания. 

 
РК Энергострой, ООО   
Россия, 121552, г. Москва, ул. Оршанская, д. 5 
т.: +7 (499) 941-0937 
office@rcest.ru   www.rcest.ru 
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Модернизация газо и мазутоиспользующих установок в большой и малой энергетике. 
(Группа компаний «АМАКС») 

 
Группа компаний «АМАКС», Малиенко Светлана Вячеславовна, Главный инженер проекта, 

Начальник отдела проектирования КИПиА  
 

 

Группа компаний «АМАКС» на протяжении 28-ми лет является 
разработчиком и производителем высококачественной газо-
мазутной запорной и регулирующей арматуры, а также 
автоматизированных систем управления технологическими 
процессами на рынке большой и малой энергетики. 

Мы эффективно решаем вопросы модернизации и реконструкции котлоагрегатов, ГРУ, ГРП на ТЭЦ и 
котельных.  

Ни для кого не секрет, что огромное количество газоиспользующих установок,  котлоагрегатов, печей 
эксплуатируются с нарушениями действующих норм и правил, не соответствует современным требованиям, 
оборудование физически и морально устарело. 

Выписывается множество предписаний о необходимости устранения этих нарушений, платятся 
огромные штрафы, но реальное решение проблем откладывается в долгий ящик, приводя к еще большим 
проблемам, а зачастую к авариям и срывам технологических процессов. 

Наша компания готова предложить комплексное решение таких проблем.  
 

Мы выполняем комплекс работ «под ключ», начиная с детального обследования котлоагрегата, 
котельной, ГРП, разработки и согласования технических решений и завершая вводом объекта в 
эксплуатацию, его гарантийным и постгарантийным обслуживанием. 

При модернизации ТЭЦ и котельных, мы решаем задачи любой сложности.  
 

При этом заказчик получает:  
• 100%-ю безопасность эксплуатации на базе новейших технологий 
• Соответствие требованиям надзорных органов и согласование во всех необходимых инстанциях 
• Сокращение персонала и устранение «человеческого фактора» при управлении 
• Кратчайшие сроки выполнения работ 
• Экономию электроэнергии и топлива за счёт сокращения количества пусков и оптимизации 

режимов горения 
• Стабильную и безаварийную эксплуатацию 

Объем работ включает: 
• оснащение газовым и мазутным оборудованием собственного производства; 
• замену общекотельного оборудования; 
• внедрение полномасштабной АСУ ТП, инжиниринг. 
 

Основные этапы работ, выполняемые нашей компанией при решении поставленных задач для газо- и 
мазутоиспользующих установок и котлоагрегатов мощностью от 0,2 и до 500МВт: 

• Обследование объекта реконструкции и разработка типовых или индивидуальных проектов, как 
для отдельных котлов, так и котельных в целом, включая: 
− сбор исходных данных, технический аудит функционирующего газового оборудования и 

систем управления;  
− разработку технического решения оптимально реализующего технологические требования в 

рамках экономических возможностей для внедрения проекта автоматизации; 
− проектирование схемы газоснабжения; 
− проектирование и проектная привязка ПТК к объекту; 
− консалтинговые услуги в выполнении проектных работ. 

• Поставка уникального газового и мазутного оборудования собственного производства 
• Разработка и внедрение ПТК «АМАКС» нового поколения для любых типов котлов 
• Комплектная поставка газового и мазутного оборудования,  АСУ ТП и КИП для внедрения 

проекта ПТК 
• Монтаж и пуско-наладочные работы на объекте, в т.ч. проведение приемо-сдаточных испытаний и 

ввод объекта автоматизации в промышленную эксплуатацию 
• Обучение служб эксплуатации 
• Ревизия газового оборудования 
• Техническое сопровождение системы 
• Гарантийное и постгарантийное обслуживание 
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Мы производим весь перечень газового и мазутного оборудования необходимого для реконструкции 
и оснащения схем газо- мазутоснабжения и адаптированного к любой системе управления. 

Это стальная арматура класса герметичности «А», которая защищена патентами, сертифицирована  и 
полностью соответствует нормативно-технической документации.  

Выпускается серийно с высочайшим контролем качества и соблюдением необходимой технологии, 
постоянно подвергается модернизации в соответствии с требованиями условий эксплуатации.  

Перечень основного оборудования насчитывает более 400 наименований, а широта ассортиментной 
линейки – диаметры от 15 до 700 мм, с предоставлением 3-х летней гарантии. 

Для оснащения газо и мазутопроводов мы разработали и серийно выпускаем различное 
оборудование.  

Блоки газооборудования горелок АМАКС-БГ и Блоки мазутные АМАКС-АМЦ насчитывают более 
двадцати модификаций, могут быть использованы при реконструкции для оснащения любого оборудования, 
как отечественного, так и импортного производства.  

 

Блок газооборудования АМАКС-БГ предназначен для оснащения 
различных схем газоснабжения, утвержден ФЕДЕРАЛЬНОЙ СЛУЖБОЙ 
ПО ЭКОЛОГИЧЕСКОМУ, ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ И АТОМНОМУ 
НАДЗОРУ.  

 

В комплексе с системой управления выполняет следующие функции: 
• Обеспечение безопасного розжига с автоматическим контролем 

герметичности своих запорных устройств; 
• Регулирование расхода газа; 
• Отсечку газа при нарушении технологических параметров или при 

погасании факела горелки; 
• Исключение возможности загазованности в топке котла и 

обеспечение мягкого розжига горелки без «хлопка» в топке. 
 

 

При этом он имеет ряд неоспоримых преимуществ:  
• удобная компоновка; 
• небольшие габариты; 
• низкое энергопотребление; 
• возможность работы как на переменном, так и на постоянном токе. 
 

Для оснащения газопроводов и мазутопроводов котлов нами выпускается запорно-регулирующая арматура 
и расходомерные устройства:  

• отсечные клапаны,  
• регулирующие заслонки,  
• шаровые краны,  
• поворотные заглушки,  
• устройства подготовки потока и диафрагмы,  
• шиберы воздуха,  
• а также газовое оборудование для ГРУ и ГРП. 
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Мы разрабатываем, изготавливаем и внедряем ПТК «АМАКС», предназначенный для построения 
систем управления (распределенных или централизованных), реализации технологических защит и 
защитных блокировок, сбора данных в режиме непрерывного измерения и контроля технологических  
параметров, таких как: давление, температура, 
расход, уровень и др. 

В зависимости от поставленных задач 
автоматизации, ПТК «АМАКС» может быть 
реализован от автоматизации горелок до 
полномасштабной АСУ ТП котла. 

ПТК «АМАКС» используется в АСУ ТП, 
системах телемеханики, локальной автоматики, 
учета энергоресурсов и т.д. 

В зависимости от поставленных задач, мы 
можем предложить низкобюджетные лайт-варианты 
или высокотехнологичные VIP-решения. 
  

Применение ПТК «АМАКС», позволяет: 
1. Внедрить безопасную технологию розжига при работе котла на газе и мазуте. 
2. Привести систему газо-мазутоснабжения котла в полное соответствие: 

• Техническому регламенту о безопасности сетей газораспределения и газопотребления; 
• Правилам безопасности сетей газораспределения и газопотребления; 
• СНиП и ГОСТ на системы газоснабжения и горелочные устройства; 
• Правилам взрывобезопасности при использовании мазута в котельных установках. 

3. Обеспечить безопасность работы котла при любом режиме управления. 
4. Повысить надёжность управления котлом. 

 

Сегодня в составе Группы компаний «АМАКС» два 
производства: 
• Арматурный завод «АМАКС» - изготовление газовой и мазутной 

арматуры; 
• АМАКС Автоматизация - производство щитовых устройств.  

Кроме того: 
• группы инжиниринга по разработке ПТК «АМАКС»; 
• проектно-конструкторское бюро;  
• монтажная организация;  

 

• группа наладчиков. 
Наш завод обладает мощной производственной платформой: это 

современное высокотехнологичное производство, на котором трудятся 
профессионалы высшего класса.  

Высокая степень заводской готовности и качество 
поставляемого оборудования, профессионализм инженерно-
технического состава и технологическая оснащенность предприятий, 
входящих в группу компаний «АМАКС», позволяют успешно и в 
самые сжатые сроки выполнять комплекс работ по ремонту и 
реконструкции систем газоснабжения котлов. 

В Группе компаний «АМАКС» работает команда 
профессионалов самого высокого уровня, квалификация и опыт 
которых отвечает высоким стандартам  современных технологий и 
инновационных подходов. 

Таким образом, мы берем на себя все этапы выполнения работ 
по модернизации котлов и котельных.  
 

 

 

Работая в этой области более четверти века, мы всегда несем ответственность за конечный результат 
и заинтересованы в  долговременном плодотворном сотрудничестве. 

В результате проведения нашими силами модернизации котлоагрегатов или котельных  мы 
гарантируем: 

• Соответствие требованиям надзорных органов и согласование в надзорных органах 
• 100%-ю безопасность эксплуатации на базе новейших технологий 
• Сокращение персонала и устранение «человеческого фактора» при управлении 
• Экономию электроэнергии и топлива за счёт сокращения количества пусков и оптимизации 

режимов горения 
• Надёжность, стабильную и безаварийную эксплуатацию 
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• Кратчайшие сроки выполнения работ 
• Техническую поддержку 
• Гарантийное и постгарантийное обслуживание 
28 лет работы компании показали, что наше оборудование превосходит в надежности многие аналоги 

и безусловно, мы гордимся тем фактом, что, пожалуй, нет сегодня на территории нашей необъятной страны 
уголка, где не служила бы продукция нашей Компании. 

 

В числе наших достижений: 
• Нами реконструировано более 600-та объектов ТЭЦ, ГРЭС, РТС и котельных по всей территории 

России и СНГ; 
• Каждый третий проект в большой энергетике России реализован с участием ГК «АМАКС»; 
• Идеи и оборудование «АМАКС» для генерации тепла и электричества внедрены во всех 

Федеральных округах России; 
• АМАКС постоянный и успешный участник большинства тендеров в РФ. 
 

У нас богатейшая история. За плечами много лет напряженной, но интересной работы. Причастность 
к государственной значимости глобальным проектам вызывает у нас особую гордость. 

Мы выполняли комплекс работ по техническому перевооружению 30-ти котлов в рамках программы 
перевода с мазута на сжигание природного газа на: 

• Архангельской ТЭЦ  
• Северодвинской ТЭЦ-2 
• Владивостокская ТЭЦ-1 
• ТЦ Северная 
Нам удалось решить задачи, которые представлялись сверхсложными, даже невыполнимыми, 

поэтому мы уверены, что нам по плечу любые амбициозные проекты, а профессионализм и преданность 
делу, всегда будут гарантией надежной работы оборудования и технических решений нашей компании! 

 

Мы предлагаем вам весь наш опыт и знания и надеемся  на дальнейшее взаимовыгодное 
сотрудничество! 

 

Группа компаний «АМАКС» 
Россия, 121096, г. Москва, ул. Василисы Кожиной, д.1 
т.:  +7 (495) 980-5544 
contact@amaks.ru   www.amaks.ru 
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Реконструкция инженерных систем. Технологичность процесса монтажа. Современный 
способ монтажа инженерных систем с использованием точного  3d моделирования.                

(ООО «ОМП-Инжиниринг»)  
 

ООО «ОМП-Инжиниринг», Гурьянов Алексей Евгеньевич, Генеральный директор,  
Панафидин Алексей Валерьевич, Исполнительный директор 

 
При реконструкции инженерных систем, одним из важных условий является сокращение времени на 

функциональную остановку системы. Это влечет требования к максимальному сокращению сроков 
монтажа. Однако, совокупная технологическая трудоемкость процесса демонтажа старой системы и монтаж 
новой системы  превышает трудоемкость простого монтажа системы.  Стеснённые условия помещения, в 
котором производится реконструкция, не позволяют «нагнать» монтажный персонал для сокращения 
сроков. В результате реконструкция инженерных систем (например, простого ИТП, или технологической 
обвязки)  может занять несколько месяцев при классическом способе монтажа.   

 
Рис.1. Перераспределение трудоемкости проекта в процессе реализации. 

 
Можно ли существенно сократить сроки остановки функционирования? Для этого необходимо 

перенести большую часть трудоемкости до момента начала демонтажа. Есть 2варианта работы при такой 
постановке вопроса.  

Первый- спроектировать новую систему в блочном варианте, изготовить на производстве . При этом 
имеется возможность разбить блок на системы и производить демонтаж и монтаж по-системно. Но, как 
правило, габариты помещения, проемы и общая логистика на стройплощадке не позволяют использовать 
такой вариант.  

Второй вариант, произвести в цеховых условиях трубные элементы обвязки систем, а на площадке 
после демонтажа, произвести  сборку "конструктора" из трубных элементов, арматуры и оборудования. Как 
правило,  от 50% до 80% трудоемкости можно реализовать в цеховых условиях. 

 
Рис.2. «Вынесение» части трудоемкости проекта в цеховые условия. 

 
Но не все так просто. Чтобы сделать точную деталировку, необходимо иметь проект системы. Нет, 

не РД, а полноценный конструкторский монтажный проект- точную 3д модель системы. По нашему опыту 
не было примеров, чтобы в РД была заложена точная 3д. Это связано с тем, что проектировщик закладывает 
скорее общие конструкторские решения, не имея времени на отрисовку точных моделей фитингов, 
арматуры, оборудования. Кроме этого,  требования к составу оборудования в части брэндов 
(производителей) может меняться уже у Заказчика. 
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Сделать полноценные 
конструкторские чертежи при этом 
невозможно. Поэтому только точная 
отрисовка, с применением именно 
заложенных проектом моделей 
арматуры, оборудования, фитингов 
позволяет получить деталировочные 
чертежи трубопроводов. При этом 
конструктор должен иметь 
полноценную базу таких элементов.  

При раздеталировке 
полученной 3д модели важно 
заложить в чертежи такие 
конструкторские решения и допуски, 
которые обеспечат технологичность 
или  «собираемость» системы на 
объекте. По сути это уже 
машиностроительные чертежи. 

И, например, для индивидуальных тепловых пунктов (ИТП) это порядка 200-300 деталей, сделанных по 
индивидуальным чертежам. Оснастка должна быть универсальна в широком диапазоне диаметров, до 300мм 
и выше.  

Далее черед производства.  Гарантированное качество каждой детали и сборки обеспечит отсутствие 
проблем на стройплощадке и, как следствие, четкое выполнение сроков работ.  Поэтому требования к 
производству высоки. Прежде всего необходимо хорошее оснащение, в частности кондукторы и фланцевые 
доски, которые позволят обеспечить конструкторскую точность деталей в широком диапазоне 
используемых диаметров труб. Опыт показывает, что точности 0,5-2мм/м достаточно для обеспечения 
собираемости системы на объекте. 

 

Для получения гарантированного 
качества, необходима действующая система 
управления качеством.   

Далее, такое производство, чтобы 
иметь низкую себестоимость должно 
управлять потоком деталей и  сборок , иметь 
плотный график потоков деталей, а в идеале 
-и проектов. Тогда Заказчик может быть 
уверен в качестве работ, выполнении сроков 
и понимать, что ему предложили лучшее 
соотношение цена/качество на рынке.  

Для четкого выполнения сроков 
нужна и грамотная система монтажного 
управления, которая отстроить поток 
процессов уже на реконструируемом 
объекте.  

Только комбинация этих факторов даст отличный результат для Заказчика. Будет обеспечено  
высокое качество при минимальных сроках остановки функционирования систем и разумной цене, а это и 
есть Оптимизация Монтажных Процессов. 
 
Примеры реализованной технологии монтажа: 
1. Футбольный стадион ЦСКА. Монтаж 2-х Холодильных центров общей мощностью 6.3 МВт. 
2. ЖК Лайнер. Монтаж тепломеханики 2-х ИТП общей мощностью 16 гКал/ч, за 2 месяца, включая 

заливку полов и отделочные работы. 
3. ВТБ-Арена, Стадион Динамо. Монтаж Холодильного центра общей мощностью 11 МВт. 

 
ОМП-Инжиниринг, ООО   
Россия, 141281, Московская обл., г. Ивантеевка, Санаторный пр-д, д.1, к.4 
т.: +7 (495) 748-4672 
Alex.panafidin@gmail.com   info@omp-eng.ru   www.omp-eng.ru 
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Сравнительный анализ вариантов реконструкции газомазутного котла с заменой горелок 
первого или второго поколения с целью снижения выбросов оксидов азота до уровня 

требований Гётеборгского протокола 83 мг/м3 при 6% О2. (ООО «ЭКОГОР») 
 

ООО «ЭКОГОР», Григорьев Д.Р. Шпаков Д.В., Гамбург. М. Inc. Zeeco  
 

В настоящее время в Российской Федерации идет реализация изменений в законах об охране 
окружающей среды, в соответствии с которыми нормирование выбросов в атмосферу будет происходить на 
принципах наилучших доступных технологий (НДТ). Россией подписано Парижское соглашение о климате, 
решение о ратификации которого планируется принять в 1 квартале 2019 года, что может привести к 
необходимости выполнения требования по выбросам оксидов азота при сжигании газа – 83 мг/м3 при 6% О2 
(Гётеборгский протокол). Уровень развития технологии подавления оксидов азота в России предполагает, 
что первичными мероприятиями (горелочное устройство, ДРГ, ступенчатость) невозможно обеспечить 
необходимый показатель и потребуется установка систем селективного каталитического восстановления 
или селективного некаталитического восстановления, что приведет к большим капитальным затратам. На 
примере истории развития штата Калифорния (США) видно, что выбросы оксидов азота на уровне 83 мг/м3 
все-таки возможно достичь и без применения вторичных методов. 

С 2010 года в Калифорнии для стационарных источников мощностью более 30 т/ч пара выбросы 
оксидов азота не должны превышать более 5 ppm (10 мг/м3 при 3% О2).  

Калифорнийский Закон о чистом воздухе, подписан в 1988 году. Самым ярым защитником 
экологического законопроекта являлся республиканец Арнольд Шварценеггер. Одной из главных своих 
заслуг на посту губернатора штата (2003-2011) Шварценеггер считает указ от 27 сентября 2006 года, 
который установил предел объема вредных выбросов в атмосферу энергетическими, 
нефтеперерабатывающими и промышленными предприятиями штата. Шварценеггер поставил задачу к 2020 
году сократить выброс «парниковых газов» в Калифорнии на 25 % от уровня 1990 года.  

Поэтапное ужесточение экологических требований в Калифорнии привело к развитию технологии 
горелочных устройств, условно которые можно классифицировать на пять поколений (рис. 1). Принципы 
подавления оксидов азота, реализованные в этих горелочных устройствах, открыты российским ученым 
Я́ковом Бори́совиемч Зельдо́вичим. Основные факторы воздействия на снижение выбросов NOx: 
температура, концентрации и время. Точное управление этими параметрами позволяет обеспечить 
необходимые показатели. 

 
Рис. 1. Технологическое обеспечение законодательных инициатив в Калифорнии (США) 

 

Средний уровень выбросов оксидов азота от газогорелочных устройств (нулевого поколения), с 
которых началось развитее горелочной индустрии Калифорнии, составлял 250-300 мг/м3 при 3% О2. В 
устройствах сжигания первого поколения применяются конструктивные решения, позволяющие за счет 
управления структурой воздушного потока достичь концентрации выбросов оксидов азота уже на уровне 
150 мг/м3 при 3% О2. Применение третичного дутья и подачи газов рециркуляции позволяло достичь 
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выбросы оксидов азота на энергетических котлах около 80 мг/м3 при 3% О2. Одним из представителей 
первого поколения горелок являются горелки ZEECO GB. Во втором поколении, кроме управления 
структурой воздуха, применялись конструктивные решения управления потоками топлива, что сделало 
возможным достичь уровня оксидов азота 125 мг/м3 при 3% О2 без применения третичного дутья и подачи 
газов рециркуляции. Дополнительные первичные мероприятия позволили достичь уровня 60 мг/м3 при 3% 
О2. Одним из представителей второго поколения горелок является горелка ZEECO FreeJet (Рис. 2)  

 

 
Рис. 2. Горелочное устройство ZEECO FreeJet, 

иллюстрация принципа организации горение 
Рис. 3. Газораздающее устройство горелки 

ZEECO FreeJet 
 

Средний уровень выбросов оксидов азота на крупных газосжигающих установках России превышает 
250 мг/м3 при 6% О2. [Данные из материалов разработки справочника ИТС-38]. На рисунке 4 показаны 
выбросы оксидов азота котельных агрегатов одной из генерирующих компаний России. 

 

 
Рис. 4. Выбросы NОx (мг/м3 при 6% О2) котлов генерирующей компании при сжигании газа 

 
На рисунке видно, что на некоторых котлах достигнуты низкие выбросы оксидов азота, но эти 

показатели получены за счет использования большого количества газов рециркуляции и третичного дутья, 
что приводит к снижению КПД котла и надежности его работы.  

На примере котла ТГМП-314, на котором достигнуты приемлемые уровни выбросов оксидов азота 
(отмечено на рис.4), можно провести сравнительный анализ двух вариантов стоимости реконструкции 
котельного агрегата с целью приведения выбросов оксидов азота в соответствие современным требованиям. 
В одном варианте за счет применения горелок первого поколения + установки системы подачи газов 
рециркуляции (ДРГ-дымосос рециркуляции газов) + установки третичного дутья, в другом варианте - 
установки горелочных устройств второго поколения. В заводском исполнении котел ТГМП-314 имел 
подовую компоновку горелок, выбросы оксидов азота составляли 350 мг/м3 при 6% О2. Замена заводских 
горелочных устройств на 16 горелок российского производства, которые можно условно отнести к первому 
поколению, размещенных встречно на фронтальном и заднем экране, с установкой системы подачи газов 
рециркуляции и сопел третичного дутья позволили получить выбросы оксидов азота на уровне 125 мг/м3 
при 6% О2. При этом необходимо подавать более 15% газов рециркуляции и до 25% воздуха на сопла 
третичного дутья. Это привело к повышению температуры на выходе из топки, чрезмерной загрузки 
впрысков, повышению температуры уходящих газов, вибрации котла в связи с увеличившейся скоростью 
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дымовых газов. В заводском исполнении котел ТГМП-314 был рассчитан на применение не более 5% газов 
рециркуляции при работе на пониженных нагрузках для поддержания температуры перегрева пара. 
Относительно заводского исполнения удельные затраты электроэнергии на тягу и дутье возросли на 21 % с 
3,86 кВт*ч/т.пара до 4,87 кВт*ч/т.пара, КПД котла снизился более чем на 0,5 %.  

На котле ТГМП-314 выбросы оксидов азота -  125 мг/м3 при 6% О2 можно достичь применением 
горелок второго поколения ZeecoFreeJet без подачи газов рециркуляции и третичного дутья, что позволит 
обеспечить низкие выбросы оксидов азота без ухудшения технико-экономических показателей работы 
котла. Для достижения выбросов оксидов азота на уровне требований Гётеборгского протокола достаточно 
организовать подачу газов рециркуляции до 5%, что предусмотрено конструкцией котла и не ухудшит 
технико-экономические показатели его работы.  

Стоимость реконструкции котла с первым поколением горелок сопоставима со стоимостью 
реконструкции котла с вторым поколением, несмотря на значительную разницу в цене комплектов самих 
горелок. Дороговизна горелок ZeecoFreeJet компенсируется затратами на строительство системы газов 
рециркуляции и подачи третичного воздуха. При этом технико-экономические показатели работы котла 
останутся проектными, а эксплуатационные затраты будут значительно ниже, чем при работе котла с ДРГ и 
третичным воздухом, в итоге стоимость владения оборудованием за период жизненного цикла будет 
значительно ниже.  

Следует обратить внимание, что значительную стоимость комплекта горелок ZeecoFreeJet составляет 
инжиниринг, целью которого является разработка конструкции горелки именно для реконструируемого 
котла с учетом его конструктивных, технических характеристик, а так же приведение воздушного тракта 
котла в соответствие необходимому качеству работы.  

В России на энергетических котлах в основном установлены горелки типа ГМУ и ГМВИ, которые 
при более тщательной подгонке и при проведении дополнительных инжиниринговых работ можно отнести к 
классу чуть ниже первого поколения. Горелками российских разработок достичь современного уровня 
оксидов азота не всегда представляется возможным даже при применении дополнительных первичных 
методов. Для обеспечения новых требований природоохранного законодательства необходимо внедрение 
более совершенных технологий и подходов к организации сжигания газа, которые позволяют без ухудшения 
работы котла достичь установленные уровни выбросов. 

Следует учесть, что нет понятия горелка – есть понятие топочно-горелочное устройство (амбразура, 
геометрические размеры, размещение в топке и др.). 

Топочно-горелочное устройство – это элемент газовоздушного тракта (сопротивление, равномерность 
подачи воздуха по горелкам и по сечению горелки, вибрация). 

Сжигание топлива должно обеспечивать следующие требуемые показатели работы котла: 
Эффективность: 

- Наименьшие потери с уходящими газами - q2 (мин α<1,05, мин t уходящих газов); 
- отсутствие механического и химического недожога q3, q4; 
- наименьшие эксплуатационные затраты (сопротивление, рециркуляция). 

Надёжность работы поверхностей нагрева котла: 
- отсутствие взаимодействия факела с экранами; 
- требуемая температура на выходе из топки (светимость факела); 
- требуемая температура в ядре факела. 

Эксплуатационные характеристики: 
- диапазон регулирования 1:10; 
- простота управления (наименьшее количество регулируемых позиций топочно-горелочного устройства); 
- постоянство характеристик работы на всём жизненном цикле. 

Надёжность работы горелочного устройства: 
- требуемые срывные характеристики; 
- соответствие нормативным документам; 
- отсутствие двигающихся частей (износ, люфт. Повторяемость); 
- межремонтный период 20000 часов. 

Экологические характеристики: 
- минимальные выбросы оксидов азота, монооксида углерода; 
- минимальный уровень шумового воздействия. 

При реализации проектов по замене горелочных устройств с целью улучшения экологических 
характеристик работы котла заказчику следует покупать не горелку, а низкие выбросы оксидов азота, для 
этого требуется провести большой объём инжиниринговых подготовительных работ: 

• Натурные измерения и исследование состояния воздуховодов;  
• Анализ состояния тягодутьевых механизмов и воздушных шиберов;  
• Натурные измерения и исследование состояния амбразур со стороны топки котла;  
• Исследование работы воздушного тракта котла; 
• Исследование работы газовой схемы, воздушной схемы, автоматизированной системы безопасности 

и управления горением; 
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• Исследование работы котла при различных режимах; 
• Расчетные исследования о влиянии замены горелочных устройств с низкими выбросами оксидов 

азота на рабочие параметры котла; 
• Расчетные и проектные работы для разработки горелочного устройства для конкретного котла; 
• Проведение физического моделирования газовоздушного тракта котла. 
Физическое моделирование проводится с целью обеспечения равномерности расхода воздуха по 

сечению горелки и через каждую горелку с отклонением менее 5%. В результате этого определяется 
местоположение и размеры конструктивных элементов для установки в воздуховодах и воздушных коробах 
горелок, обеспечивающих требуемую равномерность течения воздуха. Более 93 % объёма среды, 
проходящей через горелку, это воздух, и в зависимости от качества его подачи зависит качество горения. 

 

Рис. 5. Обоснование необходимости 
проведения физического моделирования. 

Фотографии моделей 

Рис. 6. Натурные измерения конструктивных 
характеристик и состояния воздушного тракта 

котла 
 

На рисунке 5 проиллюстрирована необходимость проведения физического моделирования. Для 
построения адекватной модели необходимо иметь точные геометрические характеристики газовоздушного 
тракта и знать его состояние. На рисунке 6 показаны фотографии, на которых происходят натурные 
исследования газовоздушного тракта.  

В настоящее время в России реализовывается проект по установке горелок ZeecoFreeJet на котле 
ТПЕ-430. Осваиваются технологии реконструкции с горелками второго поколения, в том числе физическое 
моделирование. Идут работы по локализации производства горелочных устройств второго поколения 
ZeecoFreeJet в России, воздушный короб горелки изготавливается на одном из российских заводов (рис. 7). 

 

  
Рис. 7. Изготовление воздушного короба горелочного устройства ZeecoFreeJet  

на российском заводе 
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте www.ecogor.su и www.zeeco.com 
 

ЭКОГОР ООО,  
Россия, 115193, г. Москва, ул. Ленинская Слобода, д.23, стр.2, Технопарк «ВТИ»  
т.: +7 (495) 643-5077, +7 (903) 145-8861. e-mail: info@ecogor.su 
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Новый модельный ряд Oilon, горелочное оборудование с низкими выбросами Litex и ACE. 
(ООО «Ойлон Кул Энд Хит») 

 
ООО «Ойлон Кул Энд Хит», Oilon Oy (Финляндия), Киуру Олег, Директор по экспорту  

 
Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г.  
 
СОВРЕМЕННЫЕ ГОРЕЛКИ: ВСЕ БОЛЕЕ ЭКОЛОГИЧНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
Oilon представляет новейшие технологии горелок. Наше сберегающее окружающую среду 

оборудование соответствует потребностям зданий и сооружений, промышленных производств и 
энергоустановок. Кроме того, Oilon обладает богатым опытом производства судовых горелок. На основе 
нашей отопительной технологии выпускаются экологичные системы, главными преимуществами которых 
являются низкий уровень выбросов, высокий КПД и надежность оборудования. 

Для бытовых и промышленных горелок Oilon пригодны большинство видов жидкого минерального 
топлива и несколько видов обычных газов. Диапазон мощностей от 12 до 29 500 кВт.  

С помощью наших индустриальных горелок может сжигаться ряд различных и трудно 
контролируемых видов жидкообразного и газообразного топлива. Побочные продукты многих 
промышленных процессов можно использовать в качестве источников энергии, что повышает КПД и 
экономит расходы всего предприятия. Диапазон мощностей от 1 до 90 МВт. 

 
Ойлон Кул Энд Хит, ООО, Oilon Oy (Финляндия)   
Россия, 198205, г. Санкт-Петербург, Таллинское (Старо-Паново) шоссе,  
д. 206, Лит. А, пом. 1-Н (часть) 
т.: +7 (812) 449-0266 (65) 
SPb.Office@oilon.com   www.oilon.com  
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Турбогенераторы НПО «ЭЛСИБ» ПАО для проектов модернизации теплоэлектростанций. 

(НПО «ЭЛСИБ» ПАО) 
 
НПО «ЭЛСИБ» ПАО, Артемов Александр Владимирович, Заместитель директора по продажам 

 
НПО «ЭЛСИБ» ПАО (ранее «Новосибирский турбогенераторный завод», 

ПО «СИБЭЛЕКТРОТЯЖМАШ») в 2018г. исполняется 65 лет, это одно из крупнейших 
электромашиностроительных предприятий России в области проектирования и производства 
турбогенераторов, гидрогенераторов, асинхронных и синхронных высоковольтных электродвигателей, 
систем возбуждения генераторов. 

Приоритетным направлением предприятия с момента основания и в настоящее время остается 
проектирование и производство турбогенераторов для выработки электроэнергии на теплоэлектростанциях. 
На рис. 1 приведена номенклатура серийно выпускаемых (зеленый цвет) и перспективных (синий цвет), 
планируемых к освоению номинальных мощностей турбогенераторов с различными системами охлаждения 
для паровых и газовых турбин. 

 

 
Рис. 1.   Номенклатурный ряд турбогенераторов НПО «ЭЛСИБ» ПАО  
с различными системами охлаждения для паровых и газовых турбин 

 
География поставок турбогенераторов достаточно обширна, по нашим оценкам ~33% установленной 

генерирующей  мощности на теплоэлектростанциях в России приходится на турбогенераторы 
новосибирского завода.  В основном это генераторы, работающие на городских теплоцентралях, ТЭЦ 
крупных промышленных предприятий. НПО «ЭЛСИБ» ПАО также имеет большой референц поставок 
зарубежом - турбогенераторы успешно эксплуатируются на электростанциях Казахстана, Республики 
Беларусь, Китая, Монголии, Узбекистана, Таджикистана, Украины и других стран. Предприятие имеет 
положительный опыт сотрудничества, совместной работе по поставкам турбоагрегатов с турбинными 
заводами: АО «Уральский турбинный завод», ПАО «Ленинградский металлический завод»; 
ОАО «Калужский турбинный завод», ПАО «Турбоатом», ООО «Русские газовые турбины». 

Необходимо отметить, что в советский период основную часть номенклатуры НПО «ЭЛСИБ» ОАО 
составляли турбогенераторы серии ТВФ с форсированной водородной системой охлаждения номинальной 
мощностью 60 и 100 МВт. Именно эта продукция принесла широкую известность НПО «ЭЛСИБ» – 
суммарная установленная мощность поставленных на теплоэлектростанции турбогенераторов серии ТВФ 
составляет более 63 ГВт (установленный парк свыше 800 шт.).  

В последние годы, несмотря на широкую популярность и переход генерирующих компаний на заказы 
турбогенераторов с воздушным охлаждением, ряд компаний остаются в своей технической политике 
сторонниками конструкции генератора с водородным охлаждением. Так за последнее десятилетие по 
проектам строительства новых блоков и модернизации поставлено 12 турбогенераторов типа ТВФ на Улан-
Баторскую ТЭЦ-4, Киевскую ТЭЦ-5, Томь-Усинскую ГРЭС, Абаканскую ТЭЦ, Барнаульскую ТЭЦ-2, 
Красноярскую ТЭЦ-1, Новокемеровскую ГРЭС, Новосибирскую ТЭЦ-4, Новочебоксарскую ТЭЦ-3, 
Березовскую ГРЭС. 

 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  26 

 
На фото:  Турбогенератор ТВФ-125-2У3 в шумозащитном кожухе, 

машинный зал Томь-Усинской ГРЭС 
В настоящее время предприятие для заказчиков готово предложить турбогенераторы с водородным 

охлаждением номинальной мощностью в диапазоне от 60 до 220 МВт. Текущий проект 2017-2018гг. - 
разработка и выпуск головного образца турбогенератора ТВФ-220-2УЗ с водородным охлаждением для 
ООО «Сибирская генерирующая компания», см. табл. 1. Согласно контракта поставка турбогенератора в 
комплекте с системой возбуждения, шумозащитным кожухом на Красноярскую ТЭЦ-3 в 3 квартале 2018г.  

 

Таблица 1. 
Основные параметры турбогенератора ТВФ-220-2У3 

Основные параметры ТВФ-220-2У3 Значение параметра 
Активная мощность, МВт                                                  220 
Полная мощность, МВА                                                    258,8 
Напряжение, В                                                                    15750 
Ток статора, А                                                                     9490 
Коэффициент мощности, о.е.                                            0,85 
Частота вращения, об/мин                                                 3000 
Частота, Гц                                                                          50 
КПД, %                                                 98,60 
Масса, т 
 генератор                                                                        
 статор (в сборе)                                                              
 ротор                                                                                

 
230 
178 
45 

Для более мощных турбогенераторов инженерами завода, в свое время, была разработана система 
водо-маслянного охлаждения – ТВМ. Конструктивное исполнение турбогенератора типа ТВМ заключается 
в применении: 
• Непосредственного охлаждения активных и конструктивных частей статора изоляционным маслом при 

заполнении статора маслом.  
• При этом объем масла в статоре ограничивается корпусом, торцевыми щитами и изоляционным 

цилиндром, установленным в воздушном зазоре и закрепленным в щитах;  
• Бумажно-масляной изоляции для обмотки статора;  
• Водяного охлаждения ротора. 

Таблица 2. 
Основные данные турбогенераторов типа ТВМ 

Параметры Турбогенераторы типа ТВМ 
Активная мощность, МВт 160 220 320 500 
Полная мощность, МВА 188,2 258,8 376,4 588,2 
Коэффициент мощности 0,85 0,85 0,85 0,85 
Напряжение, кВ 18 15,75 20 20 36,75 
Ток статора, А 6040 9480 10 880 17 000 9248 
КПД, % 98,8 98,8 98,85 99 
Масса, т: 
общая 
ротора 
статора 

 
212,5 

37 
159 

 
212,5 

37 
159 

 
270 
50 

200 

 
340 
60 

267 

 
330 
60 
257 
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Оригинальная конструкция, высокие технико-экономические показатели и многолетний 
положительный опыт эксплуатации турбогенераторов ТВМ показали ряд преимуществ по сравнению с 
машинами аналогичной мощности других систем охлаждения:  
1. Высокую надежность. 
2. Повышенные перегрузочные способности и расширенные возможности работы в аномальных режимах. 
3. Высокий КПД во всем рабочем диапазоне нагрузок благодаря относительно низкому уровню 

механических потерь в генераторе и добавочных потерь в обмотке  и торцевых частях статора. 
4. Возможность раннего диагностирования состояния сердечника и изоляции обмотки статора методом 

газовой хроматографии. 
5. Повышенную ремонтопригодность обмотки статора, так как отсутствует замоноличивание лобовых 

частей, а восстановление корпусной изоляции стержней бумажными лентами может выполняться вне 
заводских условий. 

6. Возможность выполнения турбогенераторов на напряжение, оптимальное с точки зрения параметров 
машины. 

 
На фото: Турбогенератор ТВМ-160-2У3, машинный зал ТЭЦ Ченду (Китай) 

 

Первый в мире образец турбогенератора с такой системой охлаждения и изоляцией был поставлен на 
Новосибирскую ТЭЦ-2, где с января 1963 г. успешно проработал 60 лет. НПО «ЭЛСИБ» ПАО изготовлены 
и поставлены турбогенераторы ТВМ мощностью 300 МВт для Каширской ГРЭС (4 шт.), 500 МВт - для 
Рефтинской ГРЭС (4 шт.), 160 МВт - для 3-х теплоэлектростанций в Китае (6 шт.). 

На сегодняшний день приоритетными решениями при реконструкции действующих электростанций и 
сооружении новых на базе ПГУ. Для современных маневренных энергетических установок с приводом как 
от газовых, так и паровых турбин, в большинстве случаев предполагается применение турбогенераторов с 
воздушным охлаждением. Воздушное охлаждение упрощает конструкцию турбогенератора, что в 
определенной мере повышает надежность, снижает затраты на эксплуатацию и ремонт, а также  сокращает 
сроки монтажа, уменьшает номенклатуру необходимых запчастей.  

Для удовлетворения нужд энергетики для паровых и газовых турбин на НПО «ЭЛСИБ» был освоен 
выпуск турбогенераторов серии ТФ с воздушным охлаждением: косвенное охлаждение обмотки статора и 
непосредственное охлаждение обмотки ротора, см. табл. 3.  

Таблица 3. 
Основные параметры турбогенераторов серии ТФ 
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Концепция, принятая за основу при разработке турбогенераторов с воздушным охлаждением: 
применение конструктивных решений, положительно зарекомендовавших себя и проверенных при 
длительной эксплуатации водородных машин. При проектировании учитывался тот фактор, что воздух 
имеет большую плотность по сравнению с водородом, поэтому для обеспечения низкого уровня вибрации 
элементов конструкции от воздействия аэродинамических сил была сохранена компоновка 
турбогенераторов с водородным охлаждением. Турбогенераторы серии ТФ имеют закрытое исполнение, 
охлаждение воздухом осуществляется по замкнутому контуру, см. рис. 2.  

 
Рис. 2. Конструкция турбогенератора серии ТФ с воздушным охлаждением 

 
 
При производстве турбогенераторов с воздушным охлаждением применяется классическая 

технология вакуумно-нагнетательной пропитки изоляции, запечка стержней обмотки статора с 
последующей укладкой в пазы статора. Именно технология раздельной подготовки и монтажа стержней 
обмотки статора обеспечивает высокую ремонтопригодность турбогенератора в условиях станции. Прочие 
производители турбогенераторов (отечественные и иностранные) применяют сухую изоляции стержней с 
последующей вакуумно–нагнетательной пропиткой  и запеканием статора с обмоткой по технологии 
«Global VPI», что делает обмотку статора неремонтопригодной в условиях станции.  

За период с 1996г. НПО «ЭЛСИБ» изготовлено и поставлено на теплоэлектростанции 
70 турбогенераторов с воздушным охлаждением. Головные образцы турбогенераторов ТФ были повергнуты 
стендовым испытаниям по расширенным программам. Полученные результаты испытаний подтвердили 
полное соответствие параметров техническим заданиям, нормативно-техническим и регламентирующим 
документам.  

В теплоэнергетике остается актуальным вопрос о дальнейшей эксплуатации генерирующего 
оборудования, выработавшего свой нормативный ресурс. На станциях, прежде всего на городских ТЭЦ, 
продолжается эксплуатация достаточно большого парка генераторов, выработавших двойной нормативный 
срок службы. Жизненный  цикл турбогенератора по ГОСТ в настоящее время составляет 40 лет. До 1985г. 
нормативный срок службы турбогенераторов составлял всего 25 лет. На сегодняшний день более 25% от 
общего числа турбогенераторов производства НПО «ЭЛСИБ» ПАО, находящихся в эксплуатации свыше 
40 лет, находятся в зоне риска возможных аварий, см. рис. 3.  
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Рис. 3. Распределение турбогенераторов типа ТВФ по возрасту на ТЭС РФ 

 

По турбогенераторам, отработавшим 40…60 лет,  неизбежно  возникают вопросы по состоянию 
изоляции - последствия физического старения и условий эксплуатации машины,  по состоянию активной стали 
статора, ее нагреву. Также одним из наиболее  подверженных износу узлов турбогенератора является  ротор. 
Высокий уровень электромагнитных, тепловых и механических нагрузок, различные аномальные режимы 
работы за время длительной эксплуатации приводят к старению изоляции обмоток генераторов, а это требует 
как минимум ремонтов с полной заменой изоляции обмоток, а иногда и с заменой обмоточной меди.  

В течение последних 10 лет мы наблюдаем, что участились случаи выполнения НПО «ЭЛСИБ» ПАО 
экстренного внепланового капитального ремонта с заменой обмоток статоров и роторов турбогенераторов, 
поставок новых турбогенераторов на замену, аварийно вышедших из строя машин. Тренд – на увеличение 
таких прецедентов.    

Поэтому для генерирующих компаний задачи по оценке фактического технического состояния 
генераторов, определению возможности и сроков дальнейшей эксплуатации оборудования с последующим 
проведением капитального ремонта или замены выходят на первый план. Рекомендации завода-
изготовителя по данному вопросу на базе имеющегося обширного опыта по проведению капитальных 
ремонтов турбогенераторов с заменой обмоток сведены в «Методических указаниях по оценке технического 
состояния турбогенераторов НПО «ЭЛСИБ» ПАО, отработавших установленный нормативный срок 
службы», 2014г. При подготовке и проведении комплексных обследований генераторов мы рекомендуем 
энергетикам пользоваться настоящими указаниями. 

У НПО «ЭЛСИБ» ПАО есть технические предложения по генераторам для различных вариантов 
техпереворужения и реконструкции действующих ТЭЦ. Предприятие готово активно участвовать в 
проектах модернизации, как в части ввода новых блоков, так и замен турбогенераторов  с водородным 
охлаждением, выработавших свой ресурс, на новые генераторы с воздушным или водородным охлаждением 
с установкой на существующие фундаменты.  

2.03.2018г. в городах Гусеве и Советске Калининградской области состоялся ввод в эксплуатацию 
Маяковской и Талаховской ТЭС базе газотурбинных установок (ГТУ). Участие НПО «ЭЛСИБ» в проекте – 
выполнение проекта, производство и поставка турбогенераторов ТФ-90Г-2У3 с воздушным охлаждением. 
Турбогенераторы номинальной мощностью 90 МВт будут работать совместно с газовыми турбинами 6F.03 
производства ООО «Русские газовые турбины». 

Врез:  
ООО «Русские Газовые Турбины» создано в 2011 года как совместное предприятие, в котором доля 

GE составляет 50%, Группе «Интер РАО» и УК «ОДК» принадлежит по 25%. Предприятие производит, 
продает и занимается сервисной поддержкой газотурбинных установок типа 6F.03 (ранее – 6FA) 
мощностью 82 МВт. Производственная площадка, расположенна в г. Рыбинске Ярославской области и 
находится в эксплуатации с 2014 года. 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  30 

Таблица 4. 
Основные технические характеристики ТФ-90Г-2У3 

Параметры Номинальный режим 
Длительно-

допустимый режим 

Полная мощность, МВА 112,5 117,7 
Активная мощность, МВт 90 100 
Номинальное напряжение, В 10500 
Ток, А 6186 6469 
Коэффициент мощности 0,8 0,85 
Частота вращения, об./мин 3000 
Частота, Гц 50 
Соединение фаз обмотки статора YY 
Отношение короткого замыкания, о.е., не менее* 0,5 не нормируется 
Переходное индуктивное сопротивление, Xd

′, не 
более, о.е. 0,35 не нормируется 

Статическая перегружаемость, о.е. не менее 1,7 не нормируется 
Коэффициент полезного действия, % 98,3 не нормируется 
Номинальный ток возбуждения (расчетное 
значение), А 1345 1350 

Номинальное напряжение возбуждения при   100оС 
(расчетное значение), В 220 221 

 

Для коллектива НПО «ЭЛСИБ» - это новый интересный проект с точки зрения проектирования и 
освоения производства генератора с воздушным охлаждением новой номинальной мощности и 
конструктивного исполнения,  расширение номенклатуры турбогенераторов для газовых турбин. 

 
На фото: Маяковская ТЭС 

 
После ввода энергоблоков в Гусеве и Советске, работа для НПО «ЭЛСИБ» на калининградской земле 

не заканчивается, впереди – завершение шеф-монтажа и пуски 4-х турбогенераторов ТФ-90Г-2У3 на 
Прегольской ТЭС в Калининграде. Отгрузка, монтаж и пуски 3-х турбогенераторов ТФ-65-2У3 совместно с 
паровыми турбинами ЗАО «Уральский турбинный завод» на Приморской ТЭС в Светловском городском 
округе. Суммарно  в  Калининградской  области  после  ввода новых генерирующих мощностей  к 2020 году 
установленная мощность генераторов производства НПО «ЭЛСИБ» составит 915 МВт, это около 85% новых 
мощностей в регионе. 

Новые энергоблоки на базе ГТУ можно назвать демонстрационными площадками для российских 
энергетиков в части ознакомления и применения в перспективе аналогичных решений при модернизации и 
строительстве городских электростанций на базе эффективного российского оборудования. Необходимо 
отметить, что ООО «ИНТЕР РАО-Инжиниринг» проработаны различных типовые технические решения 
конфигураций ТЭС на базе ГТУ 6F.03: моноблоки ПГУ (115 МВт, 75Гкал/ч), дубль-блоки ПГУ (230 МВт, 
150 Гкал/ч), ГТ-надстройки (80 МВт, 40/90/130 атм), ГТУ-ТЭЦ (80 МВт, 100 Гкал/ч). Также есть решения по 
модернизации ТЭЦ на докритических параметрах пара с применение надстройки «ГТУ + котел-утилизатор» 
со сбросом пара в существующий коллектор. 
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К следующему этапу развития номенклатурного ряда турбогенераторов НПО «ЭЛСИБ» можно 
отнести выполненный технический проект турбогенератора ТФ-220-2У3 с воздушным охлаждением для 
паровой турбины. В перспективе данная номинальная мощность будет востребована на рынке, как для 
нового строительства, так и для реконструкции старых блоков.  

Отдельно необходимо остановиться на сегменте распределенной энергетики, как новом и активном 
заказчике на энергетическом рынке. На предприятии формируется направление и есть первые результаты по 
освоению номенклатуры турбогенераторов с воздушным охлаждением в диапазоне от 6 до 25 МВт для 
паровых и газовых турбин.  

В феврале 2018г. успешно завершены испытания головного образца турбогенератора 
ТГП-6,3-6000-2У3 (6 МВт) с воздушным охлаждением. Турбогенератор будет эксплуатироваться на Южной 
тепловой станции г.Рубцовска совместно с паровой турбиной типа Р-6-1,3/0,12 производства ООО «Комтек-
Энергосервис». 

 

 
На фото: турбогенератор ТГП-6,3-6000-2У3 во время испытаний 

 

В процессе производства находится турбогенератор с воздушным охлаждением ТГП-12-2У3 
(12 МВт). Турбогенератор будет работать совместно с паровой турбиной К-12-1,2 производства 
ОАО «Калужский турбинный завод» на конденсационной электростанции собственных нужд ПАО «КОКС» 
(г. Кемерово). 

НПО «ЭЛСИБ» ПАО, опираясь на компетенции коллектива предприятия и в первую очередь 
инженерного состава, готово предложить заказчикам конкурентоспособный продукт – как серийно 
освоенную номенклатуру турбогенераторов различных исполнений, так и новые головные образцы машин, 
за которыми, как показывает практика и время – будущее. 
 
 
НПО «ЭЛСИБ» ПАО   
Россия, 630088, г. Новосибирск, ул. Сибиряков-Гвардейцев, 56 
т.: +7 (383) 298-9178 
avartemov@elsib.ru   www.elsib.ru 
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Решения по репауэрингу ПСУ на основе российских газовых турбин производства СТГТ. 
(ООО «Сименс Технологии Газовых Турбин») 

 
ООО «Сименс Технологии Газовых Турбин», Розинов Вадим Львович,  

Менеджер по работе с ключевыми заказчиками  
 

Тема реконструкции объектов российской энергетики стала крайне популярной по вполне очевидным 
причинам: происходит процесс физического и морального старения установленного в основном в поздний 
советский период генерирующего оборудования. Владельцы электростанций стремятся получить наилучшие 
финансовые результаты, которые объективно сковываются использованием устаревших технологий. 
Существующая система тарифообразования сама по себе не способствует привлечению инвестиций в новые, 
более совершенные и экономичные энергоблоки. Это противоречие в значительной степени было снято при 
использовании программы ДПМ, которая, как известно, сейчас завершается. При реализации этой 
программы было построено значительное количество современных энергоблоков на основе парогазовых 
установок (ПГУ), в свою очередь основанных на использовании газовых турбин (ГТ) большой мощности 
различных классов. Однако действие программы ДПМ имеет ограниченный по времени характер и периоды 
гарантированной отдачи вложенных средств в ближайшее время завершатся. Таким образом, при 
непринятии адекватных мер исчезнут стимулы для технологического развития электрогенерации. С другой 
стороны, можно говорить о «высвобождении» значительного количества финансовых средств, ранее 
участвовавших в компенсации инвестиционных затрат участников программы ДПМ.  

В этой связи насущной стала реконструкция существующих энергомощностей в рамках новых 
законодательных инициатив. По аналогии с существовавшей программой новый, формирующийся сейчас 
нормативный пакет получил название ДПМ-2. Основой реконструкции российской энергетики в 
значительной степени становится модернизация генерирующего оборудования и ключевых элементов 
энергетической инфраструктуры. Компания Сименс видит три основных концепции реконструкции 
российских ТЭС: 
1. Модернизация паросиловых установок (ПСУ) – замена наиболее критичных узлов и систем более 

совершенными с сохранением существующей компоновки; 
2. Газотурбинная надстройка (полный репауэринг или просто репауэринг)  ‐ преобразование ПСУ в блок 

ПГУ с сохранением основных узлов и систем ПСУ и заменой энергетического котла (котлоагрегата)  
газовой турбиной с котлом-утилизатором (КУ); 

3. Полная реконструкция - строительство нового блока ПГУ с максимально возможным сохранением 
существующей инфраструктуры электростанции. Это может быть brownfield-подход с использованием 
существующего машинного зала электростанции, где происходит демонтаж становящегося ненужным 
оборудования, также это может greenfield – строительство на территории ТЭС энергоблока в новом 
машзале. 
Компания Сименс предлагает широкий выбор ГТ и газотурбинных установок (ГТУ) для реализации 

самых разных проектов реконструкции российских ТЭС (Рис.1).  

 
Рис.1. Портфолио газовых турбин Сименс 
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Гамма единичных мощностей ГТ закрывает диапазон от 4 МВт до 560 МВт. Сюда входят все классы 
газовых турбин: энергетические ГТ большой мощности типа Frame, менее мощные промышленные ГТ, а 
также аэродеривационные турбины, подразделение по производству которых два года назад было 
приобретено у компании Rolls-Royce. Важно отметить, что техническая политика Сименс подразумевает 
проведение постоянных работ по совершенствованию основных видов ГТ с обеспечением совместимости 
вновь разрабатываемых компонентов и узлов с установленными в эксплуатацию машинами.  Это позволяет 
проводить модернизацию ГТ прямо на объектах эксплуатации. 

С точки зрения использования ГТ при реконструкции блоков ПСУ, существуют несколько 
возможных структурно-технологических вариантов газотурбинной надстройки: 

1. Топпинг или прямая сбросная схема. Высокоэнергетичный выхлоп ГТ, к тому же содержащий 
большое количество кислорода, направляется в существующий котлоагрегат. КУ не применяется. 
Схемы топпинга применяются и в российской энергетике. Оптимальное соотношение мощности 
паровой турбины (ПТ) и ГТ приблизительно 3:1. Топпинг может обеспечить увеличение к.п.д. блока 
на величину до 10 п.п.; 

2. Параллельная схема предполагает работу на одну магистраль пара высокого давления в параллель и 
штатного котлоагрегата, и вновь устанавливаемого КУ, работающего за ГТ; 

3. Схема с вытеснением регенерации (бустинг) использует КУ не для выдачи пара на ПТ, а как 
эффективный теплообменник в цепях регенерации;  

4. Полный репауэринг или  просто «репауэринг» предполагает использование КУ, работающего от 
выхлопа ГТ, для полной замены энергетического котла. Как правило, оптимальное соотношение 
мощностей ГТ и ПТ приблизительно 2:1. Репауэринг, хотя и является более капиталоемким подходом 
к ГТ-надстройке из всех упомянутых,  дает наибольший прирост к.п.д., что в свою очередь и как 
правило определяет его преимущество при уточненном технико-экономическом анализе. 
Поэтому в данном материале речь идет только о газотурбинной надстройке в варианте репауэринга.  
Сотрудниками СТГТ совместно со специалистами «Силовых машин» проведены расчеты 

термодинамических балансов ПГУ-блоков, создаваемых в результате репауэринга ПСУ с ПТ типов К-200 и 
К-300 с различными типами ГТ Сименс. Результаты приведены на Рис.2. Видно, что в каждом случае для 
заказчика существуют несколько вполне привлекательных вариантов. Рассматривались решения, 
реализуемые либо в двух, либо в трех рядом расположенных ячейках ПСУ. При выборе конкретного 
варианта репауэринга необходимо руководствоваться существующими базовыми ограничениями, например, 
по существующей схеме выдачи мощности, а также понимать, какой уровень мощности приемлем в данном 
случае для заказчика. 

 
Рис.2. Расчетные параметры надстроенных блоков с ПТ К-300 и К-200 

 

Типовым по компоновке может стать симметричный по размещению ГТ и КУ вариант репауэринга, 
затрагивающий три соседних ячейки ПСУ ТЭС с блочной структурой – как правило, это ГРЭС. Такой 
вариант мы назвали «бабочкой». При этом котлоагрегат из центральной ячейки можно и не демонтировать, 
а просто законсервировать или держать его в резерве при необходимости. Вариант «бабочки» применим для 
блоков с ПТ К-200, в этом случае используются две ГТ типа SGT5-2000E, и для блоков с К-300, тогда 
используются ГТ типа SGT5-4000F. «Бабочка» с К-200 вообще не требует модернизации схемы выдачи 
мощности, включая блочные трансформаторы. Та же схема с К-300 и ГТ F-класса может потребовать 
использование более мощных трансформаторов и, возможно, больших по току отключения 
коммутационных аппаратов. Однако, если у станции нет необходимости повышать общую мощность трех 
реконструируемых блоков, имеется возможность «срезать» дополнительные 60 МВт за счет использования 
работы ГТ в дефорсированном режиме – это только благоприятно повлияет на межсервисные интервалы. 
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В отличие от ГРЭС российские когенерационные ТЭЦ,  как правило, имеют нерегулярные структуру 
с т.н. параллельными связями ПСУ-блоков, которые работают на один или два общих коллектора пара   
высокого давления. Для таких станций также применим репауэринг, причем здесь удобно характеризовать 
производительность газотурбинной надстройки количеством производимого в час пара. В СТГТ проведены 
соответствующие расчеты для различных турбин Сименс и лицензионной (лицензиат – СТГТ) ГТ типа Н-
100 компании MHPS (Mitsubishi Hitachi Power Systems), результаты для пара с параметрами 140 ата/550оС и 
100 ата/500оС приведены на Рис.3. Отметим, что в существующих сейчас условиях снижения потребности в 
тепле и промышленном паре реконструкция ТЭЦ по варианту ПГУ с отбором тепла может оказаться 
предпочтительной из-за более экономичной выработки электроэнергии и большего коэффициента 
использования тепла сгорания горючего. 

 
Рис.3. Расчетные параметры репауэринга для когенерационных ТЭЦ 

 

Варианты реконструкции могут быть предложены инженерно-техническими службами СТГТ, 
компетенция которых существенно выходит за круг вопросов, относящихся только к газовым турбинам. 
Стандартной практикой для СТГТ стало обследование объектов реконструкции, изучение исходной 
проектной документации, концептуальная проработка вариантов реконструкции и как результат – выдача 
рекомендаций по оптимальным вариантам реконструкции в целом заказчику. С другой стороны, при 
выполнении ряда условий может быть организован прямой онлайн-доступ специалистов заказчика к 
используемым в Сименсе программным пакетам моделирования параметров ПГУ. Это позволяет заказчику 
самому провести оценку большого количества вариантов реконструкции. 

Длительность всего цикла реализации проекта репауэринга, начиная с заключения контракта на 
поставку ГТ и без учета времени, необходимого на стадию «П» проектирования вместе с госэкспертизой, 
составляет около 24 мес. С точки зрения устоявшейся бизнес-практики компании Сименс в России 
предпочтительно участие в проекте зарекомендовавшей себя генподрядной организации с убедительными 
референциями по аналогичным объектам в нашей стране. 

Для уменьшения длительности перебоев в выдаче мощности, в частности, в период проведения работ 
по модернизации надстраиваемой ПТ, целесообразно организовывать байпассирование: дополнительная 
дымовая труба  между ГТ и КУ вместе с установленным в газоходе дивертером (шиберным устройством) 
позволит эксплуатировать ГТУ, не дожидаясь завершения отладки парового «хвоста». 

Еще одним способом снижения времени перебоев в выдаче мощности является совсем новое решение 
по использованию мобильных энергоустановок быстрого развертывания типа SGT-А45/А65 мощностью 45 
МВт и 65 МВт. Каждая такая установка основана на аэродеривационных турбинах семейства Trent и 
базируется на трех автомобильных трейлерах. Монтаж «с колес», вернее, «на колесах» и пусконаладка таких 
установок занимает всего 2 недели. Один из трейлеров несет в себе КРУЭ. 

Примером реализованного репауэринга ПТ К-300 является надстроенный блок ст.№6 Киришской 
ГРЭС – филиала ОГК-2. Мощность блока возросла с 300 МВт до 810 МВт. Обеспечено снижение УРУТ с 
325 г/кВтч до 224 г/кВтч. Блок ПСУ является торцевым, поэтому была выбрана пристроечная схема 
размещения двух ГТ типа SGT5-4000F и двух КУ. Еще одной референцией является ТЭЦ Зиммеринг в 
Австрии, где также выполнен репауэринг на двух турбинах F-класса. 

В рамках программы ДПМ-2 важнейшее внимание будет обращено на локализацию используемого 
при реконструкции основного оборудования. И здесь у Сименса есть самый серьезный актив в виде 
запущенного три года назад в Ленинградской области завода «Сименс Технологии Газовых Турбин» (Рис.4). 
Здесь организовано реальное производство газовых турбин большой мощности с изготовлением большого 
числа компонентов корпусов, роторов, дисков, камеры сгорания и пр. Ведется постоянная работа по 
сертификации в соответствии с корпоративными нормами Сименс закупаемых в России материалов и 
полуфабрикатов. Достигнуты серьезные успехи, например, в плане поставок поковок роторов с завода 
«ОМЗ-Спецсталь». Также в ближайшее время начинается поставка лопаток компрессора для турбин 
SGT5-2000E с «Силовых машин». В мае с.г. СТГТ запускает цех по восстановлению всех видов лопаток для 
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турбин Е-класса. Это означает, что для сервиса отпадет необходимость ввозить новые лопатки из-за рубежа. 
В следующем году будет освоено восстановление лопаток для турбин F-класса. 

 

 
Рис.4. Завод «Сименс Технологии Газовых Турбин» 

 
Локализация турбин SGT5-2000E проводится в соответствии с согласованной с Минпромторгом РФ 

«дорожной картой». Уже выпущено первое официальное свидетельство российского происхождения ГТ 
SGT5-2000E. К 2020 году уровень локализации достигнет 70%. Поэтому регламентируемый пакетом ДПМ-2 
уровень локализации 90% в ближайшие годы является вполне реалистичным ориентиром для СТГТ. 
Фактически завод СТГТ в Ленинградской области стал локальным центром компетенции Сименс в области 
энергетического машиностроения в России и СНГ. 

 
Сименс Технологии Газовых Турбин, ООО   
Россия, 198323, Ленинградская обл., Ломоносовский район,   
Виллозское с/п, промзона Горелово-Южное,  ул. Сименса,  д.1 
т.: +7 (495) 737-1568 
Vadim.Rozinov@siemens.com   www.siemens.ru/gas-turbines 
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Проблема внедрения современных методов анализа эксплуатационных турбинных масел в 
практику российских энергетических предприятий. (ООО «СокТрейд Ко») 

 
ООО «СокТрейд Ко», Кирюхин Михаил Владимирович, Специалист по оборудованию  

 
В последние годы всё больше российских энергетических предприятий проводят модернизацию 

своих генерирующих мощностей за счёт ввода в эксплуатацию современных высокотехнологичных 
турбоагрегатов. Во многих случаях это парогазовые установки на основе импортных турбин или же турбин, 
выпускаемых российскими машиностроительными предприятиями по лицензиям зарубежных 
производителей. 

Между тем, переход на оборудование нового поколения предполагает применение 
высококачественных импортных смазочных масел, требующих совершенно иного подхода к эксплуатации 
по сравнению с отечественными смазочными маслами, которые были разработаны ещё в 70-80-е годы 
прошлого века и до сих пор широко используются в системах смазывания отечественных турбин. 

В то время как для смазочных масел российского производства существуют руководящие документы, 
регламентирующие их входной и эксплуатационный контроль [1, 2], для импортных масел таких 
общеотраслевых документов в настоящий момент в России не существует. В результате энергетические 
предприятия, эксплуатирующие импортные турбины, вынуждены либо приспосабливать отечественные 
нормативы к анализу импортных масел, либо практически «вслепую», не имея достаточного опыта и 
необходимой информации, разрабатывать собственные внутренние стандарты предприятий на основе 
рекомендаций от зарубежных производителей турбин. 

Основная цель доклада – привлечь внимание специалистов электростанций к проблеме внедрения в 
практику современных методов мониторинга состояния турбинных масел, а также к разработке 
соответствующей общеотраслевой нормативной базы, которая отвечала бы уровню действующих 
международных стандартов. 

 
Различия между отечественными и импортными турбинными маслами. 

Подавляющее большинство турбинных масел состоит примерно на 98% из базового масла, остальные 
2% составляет пакет присадок, включающий в себя антиоксиданты, противокоррозионные присадки и 
некоторые другие типы присадок. 

Таблица 1. 
Классификация базовых масел по API 

Группы Сера, % Предельные углеводороды,% Индекс вязкости, ИВ 
I ≥0,03  и/или   <90 80 ≤ ИВ < 120 
II <0,03     и  ≥90 80 ≤ ИВ < 120 
III <0,03     и  ≥90 ИВ ≥ 120 
IV Полиальфаолефиновые базовые масла 
V Базовые масла, не отнесённые к группам I-IV 

В соответствии с общепринятой международной классификацией, предложенной Американским 
нефтяным институтом API, базовые масла делятся на 5 групп (табл. 1) [3]. 

Широко распространённые в России турбинные масла отечественного производства (в частности, 
масло Тп-22с) выпускаются на основе базовых масел I группы. Эти масла характеризуются сравнительно 
невысокой степенью очистки и значительным содержанием ароматических и сернистых соединений. С 
одной стороны, такой состав обеспечивает довольно высокую растворяющую способность масла, благодаря 
чему масло может достаточно долго удерживать продукты окисления в растворённом состоянии. Но, с 
другой стороны, это же является и причиной относительно низкой термоокислительной стабильности масла. 

Импортные турбинные масла производятся на основе высокоочищенных базовых масел II и III групп 
с применением современных комплексных пакетов присадок, благодаря чему эти масла отличаются намного 
более высокой термоокислительной стабильностью и более длительным эксплуатационным ресурсом. 
Однако растворяющая способность масел II и III групп намного ниже, чем у масел I группы. В результате 
этого постепенно накапливающиеся продукты окисления довольно скоро начинают выделяться из масла и 
образовывать шлам и лакообразные отложения в различных механических узлах оборудования [4]. 

Особенности химического состава масел II и III групп сказываются и на характере изменения их 
свойств в ходе эксплуатации. Для масел I группы такие показатели, как вязкость и кислотное число, по мере 
старения масла изменяются практически линейно, и по динамике их изменения можно судить о степени 
деградации масла. В случае масел II и III групп эти показатели являются недостаточно информативными, 
так как они остаются практически неизменными до определённого момента, после чего наблюдается их 
резкое увеличение, сопровождаемое лавинообразным разрушением компонентов базового масла и 
интенсивным образованием шлама (рис. 1) [4, 5]. Для того чтобы понять, что происходит в этот момент и 
как это можно отследить, следует более детально рассмотреть природу окислительных процессов в 
импортных турбинных маслах. 
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Особенности окисления импортных масел. 
Основным компонентом масел, определяющим их устойчивость к окислению и, соответственно, 

общий срок их службы, являются антиоксиданты, или противоокислительные присадки. Антиоксиданты 
защищают базовое масло от разрушения под действием кислорода воздуха. В отличие от отечественных 
турбинных масел, содержащих одну противоокислительную присадку, в современных импортных 
турбинных маслах чаще всего применяют комплексные высокоэффективные пакеты антиоксидантов, 
состоящие из присадок двух типов: аминов и фенолов. Преимущество совместного использования аминов и 
фенолов заключается в том, что амины обеспечивают очень высокую окислительную стабильность масла, а 
фенолы в свою очередь защищают амины от окислительного воздействия и регенерируют их [5]. Благодаря 
такому синергизму антиоксидантов срок службы современного импортного турбинного масла может 
составлять в среднем 7-10 лет. 

 
 

Рис. 1. Характер изменения свойств масел по мере их эксплуатации. 
 
В процессе эксплуатации масел противоокислительные присадки постепенно расходуются. Это 

является таким же естественным и неизбежным процессом, как, например, старение человека. 
Экспериментально установлено, что, когда содержание антиоксидантов в масле снижается приблизительно 
до 25% от исходного уровня, они уже перестают справляться с окислительными процессами. В этот момент 
начинается интенсивное разрушение самого базового масла, что сопровождается резким ростом кислотного 
числа и вязкости. Остаточное содержание антиоксидантов 25% от исходного уровня принято в 
международной практике в качестве критерия пригодности масла к дальнейшей эксплуатации. Чтобы 
своевременно отследить эту величину, требуется регулярно выполнять анализ эксплуатационных масел на 
содержание противоокислительных присадок [6]. 

 
RULER – метод мониторинга содержания антиоксидантов. 

Для мониторинга остаточного содержания антиоксидантов в маслах в начале 2000-х годов был 
разработан и введён в общую практику метод RULER – от англ. Remaining Useful Life Evaluation Routine 
(процедура оценки остаточного срока эксплуатации). В аналитической химии этот метод больше известен 
как вольтамперометрия с линейной развёрткой по потенциалу (англ. – Linear Sweep Voltammetry). Сущность 
метода заключается в следующем. Небольшую пробу масла (как правило, 400 мкл) помещают в пузырёк со 
специальным раствором электролита и кварцевым песком, тщательно встряхивают и дают отстояться в 
течение 2-3 минут. При этом масляная фракция поглощается песком, а антиоксиданты переходят в раствор. 
Затем в полученный раствор помещают специальный трёхэлектродный датчик. К этому датчику при 
помощи управляющего модуля прикладывают линейно возрастающее напряжение и регистрируют 
протекающий через раствор ток. При этом происходит электрохимическое окисление антиоксидантов, и в 
результате получается график зависимости силы тока от приложенного напряжения (вольтамперограмма) с 
пиками, каждый из которых соответствует определённой присадке: аминной или фенольной. По 
соотношению площадей пиков для присадок в свежем и эксплуатационном масле вычисляется остаточное 
содержание соответствующей присадки в эксплуатационном масле по сравнению со свежим маслом [7, 8]. 

В качестве примера на рис. 2 представлены вольтамперограммы для турбинного масла Mobil DTE 
846. Серая кривая соответствует свежему маслу, красная кривая – эксплуатационному маслу с общей 
наработкой 27 856 часов в системе смазывания газовой турбины. Расчёт площадей пиков для фенольной и 
аминной присадок показывает, что содержание фенолов в эксплуатационном масле составляет 12,6% от 
исходного уровня, в то время как остаточное содержание аминов – 98,3%. Несмотря на то, что фенолы 
практически полностью израсходованы, масло по-прежнему обладает большим эксплуатационным ресурсом 
за счёт практически не изменившегося запаса аминных присадок, защищаемых и регенерируемых фенолами. 
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Рис. 2. Вольтамперограммы RULER для свежего (серая кривая) и эксплуатационного  (красная кривая) 
турбинного масла Mobil DTE 846. 

 
В отличие от широко распространённых методов определения термоокислительной стабильности 

турбинных масел во вращающейся бомбе (RPVOT, стандарт ASTM D2272) и в окислительных сосудах по 
ГОСТ 981, которые позволяют лишь косвенно судить о запасе противоокислительных свойств масел, метод 
RULER даёт возможность напрямую отслеживать расход антиоксидантов. Благодаря этому можно более 
точно оценивать остаточный ресурс и пригодность масла к дальнейшей эксплуатации до того, как начнут 
существенно меняться кислотное число масла и его вязкость. Кроме того, выполнение анализа одной пробы, 
с учётом пробоподготовки и обработки результатов, занимает не более 10 минут, что существенно экономит 
время лаборантов для выполнения более трудоёмких работ. 

 
MPC – метод оценки потенциала лакообразования. 

По мере расходования присадок в масле образуются продукты их окисления. При накоплении 
значительных количеств этих продуктов они могут выделяться из масла в виде шламовой взвеси и оседать 
на поверхностях металлических деталей агрегата, формируя лаковые отложения. Данная проблема является 
особенно острой в случае высококачественных импортных масел, поскольку они, как было упомянуто выше, 
обладают довольно низкой растворяющей способностью. 

Для оценки риска образования шлама и лаковых отложений при эксплуатации турбинных масел был 
разработан специальный метод MPC – от англ. Membrane Patch Colorimetry (определение цветности осадка 
на мембранном фильтре).  

50 мл масла разбавляют таким же объёмом неполярного растворителя – петролейного эфира или н-
гептана. В результате лакообразующие примеси теряют растворимость и выделяются из масла. При помощи 
фильтровальной установки с вакуумным насосом нерастворимые компоненты отделяют, получая образец 
осадка на мембранном фильтре. После высушивания осадок сканируют при помощи колориметра, который 
автоматически определяет цветность осадка в виде условной величины ΔE, вычисляемой в особой 
трёхмерной цветовой системе координат CIE Lab. Применительно к данному методу величину ΔE называют 
потенциалом лакообразования. Чем больше лакообразующих примесей в масле, тем выше величина ΔE [9]. 

Для интерпретации результатов, получаемых методом MPC, пользуются шкалой, которая состоит из 
четырёх диапазонов значений ΔE (рис. 3). С эксплуатационной точки зрения, чтобы минимизировать риск 
образования отложений в системе смазывания турбины, важно поддерживать потенциал лакообразования в 
диапазоне от 0 до 15 единиц. 

С учётом того, что большинство лакообразующих примесей формируется в результате химического 
разрушения антиоксидантов, метод MPC является прекрасным дополнением к методу RULER. 
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Рис. 3. Интерпретация результатов, полученных методом MPC. 
 

Мировой опыт и перспективы в России. 
На основе метода RULER разработаны стандарты ASTM D6810 и ASTM D6971, а на основе метода 

MPC – стандарт ASTM D7843, которые в настоящее время широко и успешно применяются за рубежом, но 
пока малоизвестны в России. Тем не менее, за последние 3 года данные методы стали востребованы 
российскими энергетическими компаниями, а некоторые предприятия уже оснастили свои химико-
аналитические лаборатории соответствующим оборудованием. Перспектива для использования методов 
RULER и MPC открывается и благодаря тому, что они включены в официальную эксплуатационную 
документацию зарубежных производителей турбин, установленных на российских предприятиях. 

Методы RULER и MPC можно успешно применять для анализа не только импортных, но и 
отечественных масел, что открывает огромные диагностические возможности для генерирующих 
энергетических компаний с учётом обширного парка отечественных турбоустановок. 

В заключение следует отметить, что для полноценного и системного применения этих современных 
методов требуется разработка стандартов ГОСТ, эквивалентных соответствующим международным 
стандартам ASTM. Однако для реализации этой задачи необходимо активное участие и инициатива со 
стороны российских энергетических компаний, заинтересованных в перспективном развитии своих 
предприятий и повышении их экономической эффективности. Ведь внедрение методов RULER и MPC в 
широкую практику российской энергетической отрасли поможет обеспечить экономию колоссальных 
денежных средств благодаря исключению преждевременной замены масла, а также минимизации 
внеплановых простоев и дорогостоящих ремонтов, связанных с аномально быстрым окислением масла и 
появлением лаковых отложений в критически важных агрегатах. 
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Нормально: 
от 0 до 15 

Внимание: 
от 15 до 30 

Аномально: 
от 15 до 30 

Критично: 
более 30 
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Внедрение новых технологий в РФ: электрошлаковая выплавка труб и опорно-подвесные 
системы Lisega. (ООО «Белэнергомаш-БЗЭМ») 

 
ООО «Белэнергомаш-БЗЭМ», Морозов Дмитрий Анатольевич,  

Директор департамента маркетинга и развития  
 

Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г. 
 
 
ООО «Белэнергомаш–БЗЭМ» – это ведущее предприятие энергомашиностроения с 

семидесятипятилетним опытом работы в отрасли.  
Основные направления деятельности – это энергетическое машиностроение, промышленное и 

гражданское строительство. Продукция завода успешно используется в тепловой и атомной отрасли, в 
нефтегазохимическом комплексе, в строительстве как на территории России, так и за ее пределами. 

Завод изготавливает:  
- элементы и сборочные единицы трубопроводов; 
- бесшовные трубы; 
- котельное оборудование; 
- сильфонные компенсаторы; 
- металлоконструкции; 
- поковки. 
 

Белэнергомаш-БЗЭМ, ООО 
Россия, 308017, г. Белгород, ул. Волчанская, д. 165 
т.:  +7 (4722) 35-4344 
info@energomash.ru  www.energomash.ru 
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Применение сильфонных компенсаторов в паровых и газовых турбоустановках. 
(АО «НПП «Компенсатор») 

 
АО «НПП «Компенсатор», Рындин Владимир Ярославович,   

Смирнов Кирилл Константинович 
 

Предприятие АО НПП «Компенсатор» 
Компания существует на рынке уже более 35 лет. Изделия производства успешно применяются в 

различных отраслях промышленности России и стран СНГ. Параметры компенсаторов, поставляемых 
заводом, варьируются в широких пределах: 

 - условный диаметр от 50 до 5000 мм 
 - условное давление до 20 МПа 
 - температура проводимых сред от -250 °C до +1500 °C 
 - скорость жидких сред до 8 м/с, газообразных до 120 м/с 
 - материальное исполнение: углеродистые и нержавеющие стали, титан 
На предприятии используется передовое программное обеспечение, гарантирующее надежный расчет 

и контроль над конструктивными параметрами изделий. 

 
Рис. 1. Ассортимент продукции завода АО «НПП “Компенсатор» 

 
Программный комплекс dPIPE 5 

Одним из множества программных пакетов, применяемых на производстве, является расчетный 
комплекс dPIPE 5. Возможности по приложению различных типов нагрузок в пакете достаточно обширны. 
Доступны как статические, так и динамические виды нагружений. Среди статических: собственный вес, 
давление, нагрузки, вызванные температурными расширениями трубопровода. Также возможен учет 
сосредоточенных сил и моментов, температурной стратификации. Среди динамических нагрузок: 
поэтажные спектры ответов, 3-х компонентные акселерограммы, сосредоточенные силы и моменты, 
переменные по времени и произвольные по направлению. Учет всех этих воздействий позволяет инженерам 
завода составить наиболее полную модель работы трубопровода и на выходе получить достоверный 
результат расчета. Рассмотрим примеры нескольких проектов, решенных конструкторами предприятия. 

Проект трубопровода отбора пара к ПСГ №2 турбоустановки Т-295/335-23,5 
ОАО «МОСЭНЕРГО» 

Задача заключалась в расчете на статическую прочность трубопровода отбора пара к сетевому 
подогревателю при условии замены линзовых компенсаторов, которые изначально использовались в 
трассировке, на сильфонные. Также, одним из условий было сохранение первоначальной расстановки 
подвесных опор системы. Заказчиком был предоставлен эскиз проекта, воплощенный в расчетную модель 
конструкторами АО «НПП «Компенсатор». Трубопровод составлен из 4 ниток, каждая из которых имеет 
несколько упругих подвесов (Рис. 2). 

 
Рис. 2. Эскиз, полученный от заказчика, и соответствующая ему модель трубопровода в dPIPE 5 
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Расчет проводился по нормам РД 10-249-98 «Нормы расчета на прочность стационарных котлов и 
трубопроводов пара и горячей воды». На рисунке 3 представлены модели с нанесенными условными 
напряжениями, полученные для I и III этапов расчета первой нитки трубопровода.  

  
Рис. 3. Распределение условных напряжений в трубопроводе отбора пара 

  

В результате сравнения расчетных данных по распределению усилий и моментов в трубопроводах с 
линзвыми и сильфонными компенсаторами было установлено, что нагрузки на элементы трубопровода в 
обновленной трассировке, в которой были установлены сильфонные компенсаторы, в 2,5-4 раза меньше, чем 
в исходном проекте. Таким образом, благодаря эффективной расстановке компенсирующих узлов и 
оптимальному подбору параметров сильфонов удалось значительно разгрузить систему.  

 
Проект трубопровода турбины ГТД-110 ПАО «НПО «Сатурн» 

Следующий проект - заказ предприятия ПАО «НПО «Сатурн». Задача заключалась в разгрузке 
компенсационными устройствами трубопровода к газовой турбине ГТД-110. Система отличается сложными 
условиями эксплуатации. Температура расчетного участка достигает 500 °C, внутреннее давление 2,5 МПа. 
Однокомпонентные температурные перемещения в анкерах находятся в пределах 50 мм. Особенностью 
данной системы является то, что сдвиг турбины оказывает сильное воздействие на сравнительно короткий 
участок трубопровода, создавая таким образом значительные деформации и приводя к закритическому 
состоянию элементы конструкции. Заказчиком был проведен пуск турбины с экспериментальной 
трассировкой, выявивший слабые места конфигурации элементов сборки. Результат прогона турбины на 
одном из участков трубной системы приведен на рисунке 4.  

 
Рис. 4. Недопустимые пластические деформации, 

оставшиеся после испытания экспериментальной трассировки 
 

На основании предоставленных данных конструкторами АО «НПП «Компенсатор» была разработана 
и решена обновленная трассировка трубопровода (Рис. 5), были подобраны компенсаторы, оптимально 
подходящие под рабочие хода турбины. 

 
Рис. 5. Исходная и улучшенная трассировки трубопровода 
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 Конструктивным преимуществом новой трассировки стало применение карданных компенсаторов 
вместо универсальных, что позволило нивелировать влияние распорного усилия на оболочку сильфонов. 
Эскиз и модель образцов, установленных на трубопровод, приведены на рисунке 6. 

 
Рис. 6. Эскиз и модель компенсатора ИЯНШ.302667.543-01.01, установленного в систему 

 
Подводя итог 

Преимущества сотрудничества с заводом АО «НПП «Компенсатор» заключаются в том, что заказчик 
получает оптимально разработанную трассировку трубопровода. Инженеры предприятия индивидуально 
подойдут к каждому проекту и наиболее эффективно подберут компенсационные узлы трубопровода, чтобы 
минимизировать нагрузки, воздействующие на систему. Расчет и изготовление конструкций проводятся по 
передовым методикам, отвечающим высоким стандартам отрасли.  

 
НПП «Компенсатор», АО   
Россия, 198096, г. Санкт-Петербург, ул. Корабельная, д. 6, корп. 7, лит. ЕС 
т.: +7 (812) 346-8878, 346-8898 
mail@kompensator.ru   www.kompensator.ru 
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Новые системы фильтрации циклового воздуха в газотурбинных установках. 
(ООО «НПП «ФОЛТЕР») 

 
ООО «НПП «ФОЛТЕР»,  Проволович Олег Васильевич, Технический директор, к.т.н. 

 
 
 

Для работы газотурбинных установок (ГТУ) требуется большое количество воздуха, который 
поступает в них из атмосферы. Атмосферный воздух всегда содержит пылевые загрязнения антропогенного 
и техногенного характера.  

Для защиты внутренних элементов ГТУ от загрязнений применяют различные системы фильтрации, 
включающие влагоуловители, фильтры грубой очистки (ФГО), фильтры тонкой очистки (ФТО), а в ряде 
случаев, и фильтры эффективной (ЕРА) и сверхэффективной (НЕРА) очистки.  

 
Фильтры грубой очистки класс G4 по EN779  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Рис.1 Гофрированный 
фильтр типа ФяГ 

класс G4 

Рис.2 Обратный (реверсивный) 
фильтр типа ФяС-КО, класс G4, 

глубина 292, 400 и 600мм 

Рис.3 Карманный фильтр типа 
ФяК класс G4 

 
 

Фильтры тонкой очистки класс M6-F9 EN779 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Рис.4 Карманный 
фильтр 

класс F6-F9 
 

Рис.5 Компактный 
Фильтр ФяС-КТ 
с глубиной 400мм 
класс F7-F9 

 

Рис.6 Фильтр 
ФяС-F 

класс F6-F9 
 

Рис.7 Компактный 
Фильтр ФяС-КТ 
с глубиной 600мм 
класс F7-F9 

 

Рис.8 Компактный 
фильтр ФяС-КТ 
с глубиной 292мм 
класс F7-F9 

 
 

Фильтры эффективной очистки ЕРА и НЕРА класс Е10-H14 (EN1822) 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.9 Компактный фильтр  
ФяС-КТ с глубиной 292мм  

класс E10-H14 

Рис.10 Компактный фильтр  
ФяС-КТ с глубиной 400мм  

класс E10-H14 

Рис.11 Компактный фильтр  
ФяС-КТ с глубиной 600мм 

класс E10-H14 
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Для уменьшения габаритов ВОУ (КВОУ) применяются совмещенные схемы размещения фильтров 
 

Вариант 1 
 

II Ступень 
 

Гофрированный фильтр - ФГО* 
класс G4 

 
Площадь фильтрации: 2,1м² 

Срок службы: ½ года 
 

 

 

III Ступень 
 

Фильтр - ФTО** 
класс F8-F9 

Срок службы: около 1 года 
 

Рис.12 
*ФГО - фильтр грубой очистки. 

**ФТО - фильтр тонкой очистки 
 

Вариант 2 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

Рис.13 
ФГО карманного типа 

класс G4, 
площадь фильтрации: 

2,5м², 
срок службы: ½ года 

Рис.14 
Корпус для фильтра 

ФГО 
 

Рис.15 
ФТО класс F8-F9, 
срок службы: 
около 1 года 

 

Рис.16 
Система фильтрации 
в рабочем положении 

 

 
Вариант 3 

ФГО реверсивный фильтр 
карманного типа класс G4, 
площадь фильтрации: 2,5-3,0м²,  
срок службы: ½ года 

 

 
 

Рис.17 

ФТО класс F8-F9, срок службы:  
1-1,5 года 

 

 
Недостатком всех предлагаемых систем фильтрации является короткий срок службы ФГО, как 

правило, не превышающий полгода, в то время как, ФТО работает без замены 1-1,5 года, что требует 
дополнительной остановки ГТУ для замены ФГО и сокращает общий срок службы системы фильтрации. 
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Высокопроизводительные фильтрующие системы® ФОЛТЕР в КВОУ газовых турбин 
 

Рекомендовано ООО «Газпром ВНИИГАЗ» для применения на ПАО «ГАЗПРОМ» 
 

Q= 3400 - 4250 м3/ч 

Стандартная система 
фильтрации 
292+292=584мм 
 

 

Рис.18 
 

Q = 4250 - 4500 м3/ч 

Увеличение пропускной 
способности фильтров 
ФГО+ФТО на 20% 
 
Система фильтрации 
400+400=800мм 
 
Увеличение срока 
службы в 1,5 - 2 раза 
 
 Рис.19 

 
Q = 5000-5200 м3/ч 

Увеличение пропускной 
способности фильтров 
ФГО+ФТО на 30% 
 
Система фильтрации 
600+600=1200мм 
 
Увеличение срока 
службы в 2-3 раза 
 
 
 

 
Рис.20 

 
Что дает эта система? 
• Уменьшение габаритов новых проектируемых КВОУ. 
• Понижение сопротивления фильтров в существующих КВОУ. 
• Увеличение срока службы фильтров. 
• Повышение КПД газовых турбин в существующих КВОУ. 
• Снижение эксплуатационных затрат в КВОУ. 
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Проектирование новых и реконструкция существующих ВОУ (КВОУ)  
газотурбинных и компрессорных установок 

Проект реконструкции КВОУ ТЭЦ-21 ПАО 
«МОСЭНЕРГО» 
ГТУ-160 МВт. 
- снижение сопротивления воздушного тракта перед 
ГТУ; 
- повышение КПД турбины; 
- реконструкция антиобледенительной системы; 
- реконструкция системы автоматизации. 
 

  
Рис.21 

Проект КВОУ с 2-х сторонним всасом для ГТУ-75-
80 МВт.  
В состав КВОУ входит: 
- накопительная система фильтрации с 3-мя или 4-мя 
ступенями; 
- возможность финишной очистки воздуха 
фильтрами класса Е10-Н13; 
- антиобледенительная система с промежуточным 
теплоносителем; 
- шумоглушение до требуемых норм; 
- автоматика работы КВОУ. 
   

Рис.22 

Проект КВОУ с односторонним всасом  
для ГТУ-77МВт. 
В состав КВОУ входит: 
- компактная 3-х ступенчатая система фильтрации; 
- антиобледенительная система с промежуточным 
 теплоносителем; 
- автоматика работы КВОУ. 
 
 
 
 
  

Рис.23 

 
Рис.24 

Воздухоочистные устройства (ВОУ; 
КВОУ) различных планировочных решений до 
300 тыс. м³/ч, очищаемого воздуха, в т.ч. для 
технологических компрессорных установок.  
 

 

Новая система фильтрации воздуха в КВОУ позволяет снизить на 20-30% габаритные размеры и 
массу вновь разрабатываемых КВОУ ГТУ. 

 
 
НПП ФОЛТЕР, ООО  
Россия, 127238, г. Москва,  Дмитровское шоссе, д. 46, корпус 2 
т.: +7 (495) 730-8119,  ф.: +7 (495) 730-8119 
folter@folter.ru   www.folter.ru  



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  48 

Современные системы противообледенения, решающие задачи эксплуатации градирен в 
зимний период. Применение пожароопасного оборудования, препятствующего возгоранию 

градирен в остановочный период. (ООО «Каскад») 
 

ООО «Каскад», Макаров Алексей Андреевич, Технический директор  
 

Компания «Каскад» - специализированная производственно-строительная компания полного цикла, 
успешно работающая в области промышленного строительства на всей территории России и стран СНГ, 
оказывающая широкий спектр услуг в области проектирования, строительства, реконструкция и ремонта 
градирен. 

 

ООО «Каскад» является одним из лидеров 
градиростроения на Российском рынке. 

 

Более 10 лет сотрудники нашей компании, проводят 
научно-исследовательскую деятельность по изучению проблем 
эксплуатации градирен в том числе в зимний период.  

 

В начале своего пути компания Каскад, детально изучила 
проблему обледенения градирен, выявила основные влияющие 
факторы и, определила причину происхождения каждого из 
намерзаний, которая сравнима с природой образования 
«сталагмитов» и «сталактитов».  

 

Наряду с изучением обледенения, компанией «Каскад» 
проведена огромная работа по изучению последствий 
обмерзания градирен, которые приводят к глобальным 
разрушениям: страдают опорные конструкции градирен, 
технологические компоненты, оросители, системы 
водораспределения, водоуловители, обшивка.  

 

 

 

В результате обледенения на градирнях появляются очаговые зоны 
разрушений. При проведении испытаний в летний период было установлено, 
что в виду особенностей распределения рабочего сопротивления через 
очаговые зоны происходит выход большей части входящего в градирню 
воздуха, необходимого для охлаждения.  

 

Для решения противообледенительных задач, компания «Каскад» разработала, запатентовала и 
успешно применяет комплексную систему противообледенения, которая состоит из модернизированной 
системы ВРС, двух противообледенительных трубопроводов, верхнего и нижнего, аэродинамического 
козырька и воздухорегулирующего устройства.  

 
1. модернизированная система ВРС,  
2. верхний противообледенительный трубопровод, 
3. нижний противообледенительный трубопровод,  
4. аэродинамический козырек,  
5. воздухорегулирующее устройство (жалюзи) 
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На примере самого северного проекта, реализованного компанией Каскад в г.Норильске, нашей 
компанией была спроектирована не типовая зональность в водораспределительной системе, обусловленная, 
заданным режимом работы башенной градирни в зимний период, которая, в разрез существующего пособия 
по проектированию, позволяет работать градирне на половине гидравлической нагрузки, а по результатам 
проведенных натурных испытаний, тепловая нагрузка снижается на 60%. 

Наряду с модернизированной системой ВРС внедрены трубопроводы 
противобледенения. Нижний служит для предотвращения так называемого 
«сталагмитного» обмерзания, верхний для создания тепловой завесы и 
предотвращения «сталактитного» обмерзания. 

Препятствием в работе воздухорегулирующего устройства -  жалюзи 
градирен, является снеговой покров и обледенение, которые в большинстве 
случаев их блокирует, а при блокировки жалюзийных створок в открытом 
состоянии, обледенение увеличивается в разы. 

Компанией «Каскад» разработана легкомодульная система 
воздухорегулирования, с ручным или автоматическим приводом, которая 
обеспечивает беспрепятственную регулировку эксплуатационных режимов в 
зимний период.   

На градирне в г. Норильск, находящейся в устье ручья Угольный, т.е. в ущелье, наблюдалось 
постоянное изменение розы ветров, в виду этого было принято решение зонировать воздухорегулирующее 
устройство: нижние жалюзийные створки на зимний период привести в закрытое состояние до наступления 
положительных температур, а регулирование подачи воздуха производить только верхними жалюзийными 
створками с разных подветренных сторон. 

В каждом реализованном проекте, в зимнее время, наша компания испытывает работу комплексных 
противообледенительных систем. 

Обледенение является первым и основным фактором, разрушающим градирни. 
Вторым фактором разрушения градирен являются пожары.  
Уничтожение огнём в основном 

происходит в остановочный период, при 
проведении ремонтных работ, из-за того, что 
во многих градирнях применены 
возгораемые материалы: оросители, 
водоуловители, в том числе полимерные. 

Изучив все требования ВНИИПО, 
совместно с НИИ Пластических Масс, 
компания «Каскад» разработала специальные 
составы материалов, не поддерживающих 
горение. 

  

 
Таблица 1. 

Требования пожарной безопасности к материалам оросителей и водоуловителей 
 

№ 
п/п 

Показатели пожарной опасности, нормативный 
документ на метод испытаний 

Допустимые значения 
показателей 

1 Группа горючести, ГОСТ 30244-94 Г1, Г2 

2 Группа воспламеняемости, ГОСТ 30402-96 В1, В2 

3 Группа дымообразующей способности,  
ГОСТ 12.1.044-89 (п.4.18) Д1-Д3 

4 Группа токсичности продуктов горения,  
ГОСТ 12.1.044-89 (п.4.20) Т1, Т2 

5 Температура воспламенения, оС, 
 ГОСТ 12.1.044-89 (п.4.7) не менее 340 

6 Температура самовоспламенения, оС,  
ГОСТ 12.1.044-89 (п.4.8) не менее 500 

7 Теплота сгорания, МДж8кг-1 не более 21 
 
Благодаря собственной производственной базе мы создаем современное технологическое 

оборудование для градирен: оросители и водоуловители, облегченные композитные системы ВРС, имеющее 
сертификаты пожаробезопасности Г1.  

Применение оросителей и водоуловителей, произведенных компанией Каскад, позволяет получить 
высококачественное охлаждение, а также уверенность в том, что фактор уничтожения огнём на ваших 
градирнях будет полностью исключён.  
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Ороситель КОНУС-ТУРБО имеет инновационную конструкцию, за счет 
применения принципа естественной турбулизации. Отличается инновационным 
способом сборки, обеспечивающим высокую прочность блока, которая 
позволяет устанавливать ороситель без дополнительных настилов и защитных 
слоев для перемещения по нему обслуживающего персонала, что исключает 
необходимость повышения стоимости. 

По сравнению с аналогами, ороситель имеет меньшее сопротивление, 
надежность, высокую охлаждающую способность, в 10 раз больше осей 
крепления.  

Оросителю присвоен сертификат пожаробезопасности Г1. 
Блоки водоуловителя представляют собой наборную конструкцию из 

листов ПВХ, имеющих волновой профиль. Листы жестко фиксируются в блоке, 
посредством дистанционных фиксаторов, что предотвращает слёживание 
блоков. 

Водоуловитель обеспечивает хорошие характеристики по каплеуносу 
0,003-0,004% от общего расхода воды при разных скоростях потока 
паровоздушной смеси, что сокращает объемы используемой воды и, 
соответственно, расходы на нее. 

Форсунки производства компании «Каскад» производятся из 
нержавеющих материалов, в отличие от полимерных аналогов, имеют до 4х 
плоскостей разбрызгивания, что обеспечивает равномерность распределения 
потока по площади орошения, оптимальное каплеобразование, повышают 
эффективность тепло-массообменного процесса. 

Срок службы не менее 20 лет.   
Мы стремимся к долгосрочному сотрудничеству, что предполагает профессионализм, компетентность 

и выполнение своих обязательств! 
Строительство и модернизация градирен компании «Каскад» помогли сэкономить сотни миллионов 

рублей нашим партнерам, включая экономию электроэнергии! 
 

Каскад, ООО   
Россия, 115230, г. Москва, Варшавское шоссе, 42 
т.: +7 (495) 663-7793 
info@kaskad-stroy.com   www.kaskad-stroy.com 
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Специальные материалы для ремонта антикоррозионных систем и оптимизации срока 
службы. (ООО «МОСТ») 

 
ООО «МОСТ», Карболайн, Коновалов Г.В., Берегий Ю.Г. 

 
Технологии защитных покрытий постоянной развиваются в течение десятилетий, создаются новые и 

улучшенные продукты с более высокой стоимостью. Традиционно это достигается путем создания более 
долговременных систем покрытия. Хотя данные продукты незначительно дороже, они быстро нашли 
широкое распространение из-за своей значительно пониженной стоимости обслуживания во время срока 
службы. Наша компания провела свои собственные исследования в этой области. 

Требования норм по удалению и ликвидации красок и требования норм безопасности труда в 
несколько раз повысили начальную стоимость продуктов. Данные рыночные силы имеют существенное 
влияние на стоимость мероприятий по защите от коррозии в течение срока эксплуатации конструкции. 
Теперь существует скорее рынок, ищущий продукцию, чем продукция, стремящаяся развивать рынок.  

Производители уже тщательно проработали свои предложения продукции, предназначенной для 
нанесения поверх существующих покрытий. Некоторые компании разработали новые составы, 
удовлетворяющие данным требованиям, как это сделала Carboline. Другие продвигают старую продукцию, 
которая не рассчитана для нанесения поверх старых красок на основе свинца. Такое впечатление, что каждый 
нашел, что предложить. Задача инженеров состоит в тщательном анализе огромного количества жалоб, видов 
материалов и методов, применяемых для нанесения материала поверх существующих покрытий.  

В основном, а также в большинстве случаев, мы обнаружили, что довольно большое количество 
поставщиков не придерживаются здравого смысла при выборе материала. Нужно с подозрением относиться 
к заверениям, которые звучат слишком хорошо, чтобы быть правдой.  

Обоснование для применения определенного метода нанесения покрытия поверх существующего может 
не таким явным образом основываться на стоимости обслуживания покрытия во время срока его службы и, что 
большинство методов нанесения покрытия поверх существующего выглядит вполне убедительно. Одно 
абсолютно точно можно сказать, для того, чтобы успешно осуществить мероприятия по нанесению покрытия 
поверх существующего, необходимо свести к минимуму риск отслоения наносимого покрытия. 

Метод нанесения покрытия поверх существующего в основном рассматривается, как текущий ремонт 
существующего покрытия. Экономию при нанесении покрытия поверх существующего нельзя считать, как 
разницу между затратами по ручной очистке и пескоструйной обработкой поверхности, это разница между 
стоимостью мероприятий по ограничению распространения материала, контролем за окружающей средой, 
ликвидацией отходов против стандартного скребкования и покраски. 

При нанесении покрытия поверх существующей старой краски вы никогда не достигнете того уровня 
эффективности покрытия, которое предлагает правильно подобранная защитная систем покрытия, 
нанесенная на стальную поверхность, обработанную пескоструйным способом. Более того, нельзя наносить 
покрытие поверх существующего до бесконечности из-за постоянного увеличения толщины слоя покрытия 
и все больше и больше сокращающемуся промежутку между очередными ремонтными работами. В 
конечном счете, возникнет необходимость в удалении покрытия или произойдет старение конструкции. 

Проектировщики, с огромным списком конструкций с нанесенными покрытиями, должны 
разрабатывать долгосрочные планы по экономически обоснованным покрасочным работам. Косметический 
вид сейчас должен играть меньшую роль при выборе краски. Предварительно, инженеры должны были бы 
уделить первостепенное внимание конструкциям, находящимся в более плохом состоянии, для покраски. 
Это часто требовало бы пескоструйное удаление старого покрытия, несмотря на то, что участки, 
предусматривающие нанесение краски поверх существующего покрытия, откладываются до тех пор, пока 
они тоже не потребуют пескоструйную подготовку. Устройство защитного покрытия должно 
рассматриваться, как дорогое мероприятие, которое со временем теряет свою стоимость и требует ухода, 
почти, как для автомобиля.  

Экономически ориентированный план мероприятий по обслуживанию покрытия должен 
уравновешивать затраты по программе нанесения покрытия поверх существующего и затраты, связанные с 
удалением и повторным нанесением покрытия, с целью оптимизации годовых затрат по обслуживанию 
покрытия. Он даже может предусматривать предельные затраты, вызванные потерей  целостности 
конструкции по причине коррозии структурных элементов. 

Трудность заключается в определении правильных экономических расчетов для любой стратегии 
текущего ремонта. Оценка срока службы покрытия – это всего лишь грубая оценка и еще труднее это 
предсказать, если конструкция имеет старое покрытие, которое наносилось при различных условиях. И все 
же, существует несколько фундаментальных положений, которых необходимо придерживаться при 
разработке стратегии по ремонту существующего покрытия. 
1. Система, наносимая поверх существующего покрытия, должна обеспечивать хорошую коррозионную 

защиту.   
2. Будущая система, которая будет наноситься поверх существующей, должна быть совместимой (не 

будут расти внутренние напряжения в системе). 
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3. Риск отслоения должен быть сведен к минимуму (конструкция должная быть правильно 
квалифицирована для применения метода нанесения системы поверх существующего покрытия). 
Большинство продуктов должно иметь хорошее сцепление со старыми масляными алкидными 

покрытиями. Большинство из этих продуктов также должно  иметь хорошее сцепление со стальной 
поверхностью, обработанной ручным инструментом. Эти две характеристики являются необходимыми 
свойствами материала, который будет применяться для нанесения поверх существующего покрытия, но это 
еще не гарантирует, что данные материалы будут пригодны для данного применения. 

Герметик Rustbond Penetrating Sealer обладаем всеми этими свойствами и многими другими. Он 
создавался как компонент системы, наносимой поверх существующих покрытий, который увеличивает срок 
службы покрытия, улучшает характеристики покрытия, необходимые для нанесения последующих 
защитных систем в будущем и исключает возможность отслоения. 

 

Стратегии нанесения покрытий поверх существующих 
Люди, которые имеют на балансе огромное количество конструкций, покрытых старыми красками, 

могут столкнуться с серьезными затратами, связанными с проведением ремонтных работ по покраске. 
Некоторые из решений, которые принимаются ежедневно, как экономическая необходимость, приведены 
ниже: 
1. Ничего не делать – оставить конструкции как есть. 
2. Выполнить «частичную покраску» - защитить только те участки, которые требуют внимания или 

выполнить ремонт покрытия только на самых поврежденных участках с нанесением покрытия на 
существующую систему за счет остатков средств, выделенных на ремонт данной конструкции. 

3. Полное нанесение покрытия поверх существующего на некоторых конструкциях, полная перекраска 
других участков. 

4. Нанесение покрытия поверх существующего на некоторых конструкциях, остальные участки остаются 
нетронутыми. 
Вы должны работать совместно с вашим заказчиком, чтоб разработать самый подходящий план, 

удовлетворяющий требования заказчика. Широкий спектр продукции Carboline позволяет нам 
оптимизировать эту программу.  

Как мы определяем, пригодна ли конструкция для нанесения покрытия поверх существующего? 
Полное удаление старого покрытия при ремонте является наименее рискованным методом ремонта с 

предварительно предсказуемым, в некоторой мере, сроком службы нового покрытия. Теперь, при принятии 
решения о применении метода нанесения покрытия поверх существующего, как экономящего ваши 
средства, необходимо учесть, что возрастает риск разрушения защитной системы при применении данного 
метода. 

Множество факторов влияют на принятие данного решения. Для упрощения принятия решения 
давайте предположим, что успешное нанесение защитной системы поверх существующего покрытия на 
гипотетической конструкции было экономически обосновано. Это означает, что стоимость контракта на 
проведение работ по нанесению защитной системы поверх существующего покрытия значительно меньше, 
чем стоимость работ по удалению старого покрытия, к тому же, и в том, и в другом случае конструкция 
подлежит консервации. Также предположим, что конструкция имеет определенный запроектированный 
срок службы, который определенно отрицает необходимость выполнения дорогостоящего удаления 
покрытия в будущем. 

Существует три условия, которые обычно должны рассматриваться для принятия решения о 
нанесении покрытия поверх существующего. Толщина существующего покрытия, степень сцепления 
существующего покрытия с основанием и степень коррозии – данные факторы обязательно должны 
рассматриваться перед принятием решения. Только один из этих трех факторов может однозначно дать 
ответ «нет» для выполнения покрытия поверх существующего, и это – сцепление. Нет ни одного метода, 
который был бы экономически обоснованным, для сохранения существующего покрытия, которое 
самопроизвольно отслаивается или настолько слабо сцеплено с основанием, что заворачивается за роликом 
во время покраски. Чем лучше сцепление, тем менее очевидно отрицательное решение. 

Характеристики удачно подобранных материалов для нанесения поверх существующего покрытия. 
В идеале мы бы хотели иметь систему с низкими напряжениями, незначительным риском отслоения, 

недорогую и с длительным сроком службы, которая сделает работы по нанесению экономически выгодными 
и с, как можно меньшим, риском отслоения. Длительный срок службы покрытия обычно требует наличия 
хороших барьерных характеристик. Для увеличения непроницаемости разработчики увеличивают 
поперечно-сшитую плотность (или полимеризацию) и пленкообразующую способность материала. Это 
вызывает рост напряжения. Химики работают над балансом этих характеристик и, в то же время, над 
приданием материалу хороших смачивающих характеристик и способности проникать в ржавчину.  

 
Carbomastic 15 и его основные характеристики: 

Низкое содержание растворителей 
• Не размягчает и не ослабляет старое покрытие. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 
 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  53

• Очень незначительная усадка во время набора прочности, образование  очень низких напряжений, 
воздействующих на старые покрытия со слабым сцеплением. 

 

Тиксотропность  
• Превосходная способность покрывать кромки старых покрытий и стальных углов. 
• Высокая пленкообразующая способность обеспечивает превосходную защиту в один слой.  
• Превосходная способность покрывать грубую поверхность, вызванную коррозией, для «закопанных» 
стальных профилей.  

 

Повышенные смачивающие характеристики  
• Проникает в продукты коррозии и щели. 
• Обеспечивает плотное сцепление с гладкими поверхностями, такими как, прокатная окалина, старые 
гладкие покрытия. 
• Очень нетребовательно к загрязнениям поверхности.  
• Уменьшает подтравливающую коррозию, даже при нанесении на ржавое стальное основание.  

 

Длительный набор прочности  
• Длительный механизм набора прочности позволяет Carbomastic 15 полностью смочить и пропитать даже 
минимально подготовленные поверхности независимо от температурных и влажностных условий во время 
нанесения.  

 

Предельно низкая влагопроницаемость 
• Перекрестно-сшитая эпоксидная структура обеспечивает плотный барьер для влаги и химикатов. 

 

Жидкие эпоксидные смолы вызывают незначительные напряжения. 
• Очень незначительные напряжения развиваются во время набора прочности и дальнейшей службы 
покрытия.  
• Не становится хрупким даже через десятки лет эксплуатации. 

 

Алюминиевые хлопья. 
• Обеспечивается барьер для проникновения влаги. 
• Отражаются ультрафиолетовые лучи и обеспечивается защита эпоксидной смолы на длительный срок.  

 

Недорогое покрытие 
• При утвержденном плане нанесения данного материала поверх существующего покрытия это, 
однозначно, более экономичный способ ремонта по сравнению с пескоструйным удалением покрытия. 
• Выдержана проверка временем  

Сотни тысяч литров данного материала были применены для нанесения поверх старых покрытий и до 
сих пор надежно служат.  

 

Проникающий, связывающий ржавчину герметик Rustbond. Механизмы защиты  
Проникающий герметик Rustbond Penetrating Sealer был специально разработан для нанесения поверх 

старых покрытий со слабым сцеплением. Carboline использовал весь свой огромный опыт по разработке 
формул для материалов, наносимых поверх старых покрытий, чтобы создать систему Rustbond. В результате 
был получен продукт, который нельзя назвать просто краской. Проникающий герметик Rustbond Penetrating 
Sealer взял свойства красок с хорошими покрывающими свойствами для предельного повышения 
способности нанесения поверх старых покрытий и для улучшения эффективности всей защитной системы 
без дополнительных чрезмерно высоких затрат. 

Приведенные ниже характеристики для проникающего герметика Rustbond Penetrating Sealer 
улучшают функциональность всей защитной системы. 

Таблица 1. 
Характеристики Rustbond Penetrating Sealer, повышающие эффективность покрытия 
Характеристики Назначение 

Капиллярное действие 
Система Rustbond Penetrating Sealer проникает во все щели и 
обтекает кромки рыхлых покрытий. Уменьшает щелевую коррозию 
на примыкающих тыльных угловых участках, заклепках и т.д. 

Повышенная смачиваемость 
Пропитывается глубоко в ржавчину и обеспечивается плотный 
контакт с гладкими поверхностями, такими как прокатная окалина и 
гальванизированные стальные поверхности. 

Содержит замедлители 
коррозии  

 
Уменьшается подтравливающая и подпленочная коррозия.  
 

Можно наносить любое 
покрытие сверху 

Совместимо, практически, с любым типом покрытия. Обеспечивает 
оптимальную подгонку системы покрытия. 

Стойкость к растворителям  Изоляция чувствительных к растворителям нижних покрытий от 
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Характеристики Назначение 
содержащих растворители верхних покрытий. 

Низкие напряжения  

Во время набора прочности и срока службы создаются 
незначительные напряжения, действующие на существующие 
покрытия - 635 кПа через 200 суток по сравнению с 4826 - 10340 кПа 
у эпоксидов. 

Гибкость  Изолирует напряжения верхних покрытий от воздействия на старые 
покрытия. 

Дозированное 
пленкообразование Устраняется тенденция применения слишком мощных покрытий. 

 

 
Рис. 1. Проникающие способности Rustbond 

 

Система Rustbond начинается с концепции Carbomastic, но приобретает экстремальные 
характеристики смачиваемости и проникновения за счет пленкообразующей способности. Это придает 
материалу Rustbond уникальный защитный механизм, наподобие применения в качестве полного 
грунтования поверхности перед выполнением точечного грунтования. Это новый способ защиты с 
минимальным риском.  

  Таблица 2. 
Сравнение характеристик сцепления системы Rustbond и Carbomastic 15 

Основание Грунтовка Верхнее покрытие Сила сцепления, 
МПа Комментарии 

Rustbond   10,7 100 S Ржавая сталь Carbomastic 15   6,4 100 PC 
Rustbond   14,1 100 S Нетронутая 

прокатная окалина Carbomastic 15   7,9 100 PC 
Rustbond   10,5 100 PS Пескоструйная 

сталь Carbomastic 15   7,2 100 PC 
Ржавая сталь Rustbond Carbocoat D3359  11,2 50 S / 50 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbothane 133 HB  10,5 90 S / 10 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbomastic 15  6,4 100 TC 
Ржавая сталь Rustbond Carbomastic 90  7,8 100 S 
Ржавая сталь Rustbond Carboguard 890  8,2 100 S 

Стальная поверхность подвергалась атмосферным воздействиям и содержала слой красной ржавчины 
76-127 микрон. 

Легенда к комментариям  
S = Разрушение по основанию  
R = Разрушение по ржавчине 
PC = Разрушение по грунтовке 
G = Разрушение по слою склеивания или слою склеивания верхнего покрытия. 
* Сила сцепления определялась тестером Paddi Adhesion Tester 

 
МОСТ, ООО   
Россия, 197110, г. Санкт-Петербург, ул. Большая Разночинная, д. 14, литер А, офис 217 
т.: +7 (921) 934-9980 
poiarkova@carboline.ru   http://carboline.ru 
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Повышение эффективности ремонтов, изготовления и эксплуатации деталей и сборочных 
единиц оборудования ТЭС путем применения технологий газотермического напыления 

функциональных покрытий, лазерной и плазменной наплавки.                                          
(ООО «Технологические системы защитных покрытий») 

 
ООО «Технологические системы защитных покрытий», Неуймин Валерий Михайлович,  

Главный эксперт по энергетике и энергомашиностроению, к.т.н. 
 

Инженерия поверхности - одно из важнейших направлений повышения конкурентоспособности 
разрабатываемого и эксплуатируемого оборудования для различных отраслей экономики. Её эффективное 
использование на практике требует коренного изменения мышления и образования, подходов к 
конструированию и ремонту изделий. Разработка детали (сборочной единицы) и её функциональных 
покрытий должны осуществляться одновременно [1]. 

Методы газотермического напыления (ГТН) покрытий [2], лазерной [3] и плазменной [4] наплавки 
позволяют сформировать на рабочих поверхностях деталей машин, оборудования и металлоконструкций 
функциональные покрытия различного назначения (коррозионностойкие, эрозионностойкие, теплозащитные, 
жаростойкие, износостойкие, электроизоляционные, нейтронно-поглощающие, антифрикционные, 
антисхватывающие, терморегулирующие, композиционные и иные) из отдельных расплавленных или 
пластичных частиц различных материалов. Анализ материалов и технологий, используемых при изготовлении 
деталей и сборочных единиц энергетического оборудования, условий его эксплуатации и возможных 
дефектов, а также причин, определяющих связь между технологиями изготовления деталей оборудования и 
их эксплуатационными свойствами, позволяет создавать детали нового поколения для оборудования 
электростанций с использованием технологий ГТН покрытий, лазерной и плазменной наплавки. 

В отрасли новые технологии пробивают себе дорогу при реновации деталей энергооборудования [5]. 
Электроэнергетика – ёмкий сегмент динамично растущего мирового рынка технологий ГТН покрытий. 

Так, в странах ЕС в 2012 г. на долю этого рынка приходилось 16% общего объёма рынка. При этом, доля 
технологий ГТН покрытий в аэрокосмической промышленности составляла 17%, в машиностроении - 19%, в 
автомобилестроении - 21%. 

Методом высокоскоростного газопламенного напыления могут быть нанесены функциональные 
покрытия: на поверхность пера рабочих лопаток последних ступеней современных паровых турбин (рис. 1), 
на поверхность деталей гидротурбин (рис. 2); при восстановлении вкладышей подшипников скольжения 
турбин, насосов, дымососов, иного вращающегося оборудования путём напыления баббита марки Б-83, при 
напылении или наплавке прирабатываемого покрытия взамен традиционных лабиринтовых концевых, 
надбандажных, диафрагменных уплотнений компрессора или турбины [6], при восстановлении 
геометрических размеров втулок контактных колец генератора; при восстановлении геометрических 
размеров наружной поверхности центрирующего кольца ротора генератора и др. 

ОДК «Сатурн» организована разработка материалов и технологий для нанесения теплозащитного 
покрытия на детали газовой турбины ГТЭ-110М, позволившие получить покрытия, обладающие низкой 
теплопроводностью (0,90-1,10 Вт/м К), высокой прочностью сцепления (не менее 32 МПа) и стойкостью к 
термоциклическим нагрузкам 20-1100оС. Теплозащитные покрытия в 2015 г. были нанесены методом 
плазменного напыления на направляющие лопатки первой ступени и рабочие лопатки первой и второй 
ступеней турбины ГТЭ-110 энергоблока «Ивановские ПГУ» [7], газосборник и жаровые трубы камеры 
сгорания этой турбины. Лабораторные испытания показали эффективность покрытий. С 15.02.16 начаты 
натурные испытания деталей с термобарьерным покрытием в составе турбины ГТЭ-110 энергоблока №2. 
Замечаний к покрытию на сегодня нет (с конца 2017 г. испытания турбины временно приостановлены). 

Защита от коррозии путём нанесения протекторных покрытий методом высокоскоростного 
газопламенного напыления на поверхности дымовых труб, градирен, выхлопных шахт газопоршневых 
агрегатов (рис. 3), резервуаров, прифланцевых участков под изоляцией водопроводов систем теплоснабжения 
даёт существенный эффект. Так, для увеличения срока службы металлоконструкций в 3-5 раз наносится слой 
Al толщиной 100-150 мкм, который затем покрывается кремнийорганическим лаком; алюминиевое покрытие 
толщиной 250 мкм обеспечивает полную антикоррозионную защиту металлоконструкций резервуаров, 
например, для хранения нефти и нефтепродуктов в течение не менее 20 лет, срок службы прифланцевых 
участков под изоляцией водопроводов систем теплоснабжения, упрочнённых методом нанесения 
протекторных покрытий, возрастает до 50 лет [5]. 

Электродуговая металлизация может быть использована при восстановлении геометрических размеров 
выходных валов массой 100-8000 кг длиной 2-10 м насосов перекачки воды и др.  

Плазменное напыление может быть применено при восстановлении геометрических размеров 
золотников и букс систем управления гидроприводов. 

Детонационное напыление может быть применено при нанесении функционального покрытия на 
титановые лопатки последних ступеней паровых турбин для АЭС для снижения или исключения фреттинг-
коррозии в местах контакта бандажных полок. 
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Плазменная и лазерная наплавка могут быть использованы при восстановлении геометрических 
размеров крупных деталей вращающегося оборудования (ротора турбин (рис. 4), полумуфты роторов турбин 
[5]) и питательных электронасосов, турбовоздуходувок (лазерная наплавка), при восстановлении вала 
гидромуфты питательного насоса (возможны оба вида наплавки); при восстановлении рабочих поверхностей 
штоков задвижек для ТЭС и нанесении защитного покрытия на уплотнительные поверхности арматуры, шара, 
шибера задвижки (методом лазерной наплавки) [8], при восстановлении геометрических размеров со 
значительным (3 мм на сторону) износом внутренних поверхностей букс Dу 100-800 мм электродвигателей, 
при восстановлении подшипникового щита и корпуса опоры мощного электродвигателя, при восстановлении 
наружной обоймы подшипника в крышке электродвигателя насоса; при восстановлении посадочных мест под 
опорные подшипники ротора в крышке электродвигателя и др. 

Замена изношенных надбандажных, диафрагменных, концевых уплотнений паровой турбины на 
газотермические прирабатываемые покрытия (рис. 5) в зависимости от уровня фактического износа 
уплотнений может обеспечить рост КПД проточной части турбины до 2% и более. Эффективным является 
применение прирабатываемых покрытий в горячей части газотурбинного двигателя (ГТД). Обеспечивается 
рост КПД и тепловой мощности двигателя за счёт уменьшения периферийных зазоров по торцам лопаток и 
гребешкам лабиринтовых уплотнений между ступенями по всей окружности, тем самым уменьшается износ 
дорогостоящих лопаток. Основными требованиями к уплотнительным покрытиям в ГТД являются 
достаточная прочность, податливость при врезании лопаток лабиринтовыми выступами, антифрикционность, 
теплозащитные свойства, эрозионная стойкость и низкое сопротивление износу рабочей поверхности (со 
стороны газового потока). Применяют плазменное или газопламенное напыление покрытий толщиной 1-3 мм 
на статорные элементы компрессора и рабочие лопатки газовой турбины. Исходными материалом для 
получения уплотнительных слоёв является механическая смесь мелкодисперсных порошков, металлов и 
твёрдой смазки, гранулированная на силикатном связующем, в качестве которого обычно используют жидкое 
стекло [6]. 

Используемые в настоящее время в газовых турбинах радиальные сотовые уплотнения не 
предотвращают в достаточной мере перетекание газа, что уменьшает КПД оборудования. При этом, паяные 
уплотнения недолговечны, а уплотнения с сотовыми вставками влияют на повышенный износ лопаток. Кроме 
того, основной материал при использовании в стационарных газовых турбинах с начальной температурой газа 
более 1120оС нуждается в защите от высокотемпературной газовой коррозии и снижении температуры для 
обеспечения необходимых прочностных свойств при минимальном расходе охлаждающего воздуха. 
Покрытие имеет более высокие стойкость при окислении на воздухе, пластичность и прочность сцепления с 
конструкционными материалами. Для уплотнения зазоров и защиты деталей, работающих при высоких 
температурах (до 1200-1400оС), применяют керамические теплозащитные материалы. Перспективными 
считаются покрытия из плакированных или интерметаллидных сплавов на основе алюминида никеля, 
легированных тугоплавкими металлами с нитридом бора и полиэстром [6]. 

Лазерная наплавка может быть применена для «лечения» промывов диафрагм глубиной 10-20 мм 
вследствие парокапельной эрозии, при наплавке уплотнительных поясков высотой свыше 15 мм, при 
упрочнении порошковым стеллитом В3К входных кромок РЛ последних ступеней паровых турбин (рис. 6) 
(например, испытания на лабораторных образцах при диаметре капель 300 мкм и скорости соударения 800 м/с 
показали увеличение стойкости к эрозионному износу РЛ последней ступени турбины К-300 в 
инкубационном периоде в 11,4 раза, на участке ускоренного износа – в 4,5 раза, на участке равномерного 
износа – в 26,0 раз: срок службы образца сравнялся с полным установленным сроком службы турбины [5,9]), 
для повышения стойкости к абразивному износу рабочих поверхностей сёдел клапанов (твёрдость 25-
65 НRC), при восстановлении геометрических размеров роторов турбин [5,9,10] и др.  

ООО «ТСЗП» в 2012-2014 гг. в рамках выполнения в интересах Группы «Интер РАО» темы НИОКР 
спроектирован и оснащён оборудованием и технологическими процессами для выполнения операций по ГТН 
покрытий для целого ряда деталей оборудования ТЭС, а также лазерной наплавке ремонтный участок. 
Оборудование участка заказчиком передано в лизинг ООО «Кварц Групп». Последнее продолжает осваивать 
новые технологические процессы. 

Вышеперечисленные технологии с большим эффектом могут быть применены при ремонте или 
изготовлении любой детали или сборочной единицы преимущественно тепломеханического оборудования 
ТЭС, а также турбогенераторов, электродвигателей, металлоконструкций. Выбор конкретной технологии для 
ремонта той или иной детали или сборочной единицы энергетического оборудования позволит осуществить 
разработка соответствующего ТЭО. Повышение стоимости изготовления, восстановления или ремонта при 
использовании ГТН покрытий, лазерной и плазменной наплавки деталей энергетического оборудования в 
среднесрочной и долгосрочной перспективе компенсируется снижением издержек.  

Государственная поддержка позволит осуществить расширенное внедрение высокоэффективных 
аддитивных технологий [11] (основываются на лазерной наплавке порошковых материалов) в экономике.  

Процесс освоения новых технологий в энергетике пойдёт активнее, когда глубокими знаниями о них 
овладеет широкий круг разработчиков различного энергетического оборудования, персонала ремонтных и 
управляющих энергетических компаний. Программы обучения энергомашиностроительным и энергетическим 
специальностям технических вузов страны в этой части пока не в полной мере отвечают требованиям 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 
 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  57

времени. Расширение масштабов использования рассматриваемых технологий при ремонте и изготовлении 
энергетического оборудования повысит его (оборудования) конкурентоспособность. 

 

В Презентации к Докладу приведены ряд освоенных или предлагаемых ООО «ТСЗП к использованию 
в электроэнергетике технологических решений применительно к оборудованию электростанций, шесть из 
которых (рис. 1 – рис. 6) приведены ниже.  

 

Рис. 1. Нанесение покрытия методом высокоскоростного 
газотермического напыления на поверхность рабочих 
лопаток последних ступеней мощной паровой турбины. 
Покрытие (высоко легированный кобальтовый порошок с 
карбидным упрочнением, среда: пропан-воздух) нанесено в 
2012 г. на РЛ двух последних ступеней паровой турбины К-
200 Заинской ГРЭС ПАО «Татэнерго» без разлопачивания 
РНД. Срок службы покрытия составил 2 года. 
 

 

 

Рис. 2. Увеличение износостойкости рабочей поверхности 
деталей (рабочее колесо, верхнее неподвижное лабиринтовое 
уплотнение, лопатки направляющего аппарата, нижнее 
кольцо направляющего аппарата, нижнее неподвижное 
лабиринтовое уплотнение, крышка) гидротурбины типа 662-
ВМ-120 Баксайской ГЭС методом высокоскоростного 
газотермического напыления. При ремонте энергоблока в 
2011 - 2012 гг. на детали гидроагрегата было нанесено 
функциональное покрытие по технологии ООО «ТСЗП» 
толщиной 200-500 мкм. В феврале 2017 г. была выполнена 
оценка состояния покрытия на поименованных выше деталях 
турбины. Установлено, что детали гидроагрегата с 
упрочнёнными поверхностями обладают свойствами 
увеличенного ресурса стойкости по отношению к 
аналогичным деталям без покрытия. 

 

 

Рис. 3. Высокоскоростное газопламенное напыление 
коррозионностойкого покрытия на внутреннюю поверхность 
выхлопной трубы ГПА (в конкретном случае, высота трубы 
26 м, диаметр трубы -2,0 м, толщина стенки трубы 10 мм, 
tном. – 3850С, tmax – 4300С, Рсреды – 1000 Па). Срок службы 
металлоконструкций увеличивается в 3-5 раз. 
 
 

 

  

Рис. 4. Восстановление геометрических размеров и 
упрочнение поверхности деталей вращающегося 
оборудования (размеров шеек роторов турбин, насосов, 
дымососов, вентиляторов, электродвигателей и др.) или 
противодействие появлению межкристаллитной коррозии 
РНД турбин ПТ-135 и Т-175 методом лазерной наплавки. 
Температура поверхности детали повышается до 150оС. 
Снижается трудоемкость ремонтных работ за счёт 
исключения излишней перезаливки вкладышей подшипников 
и восстановления размеров мест посадки сопрягаемых 
деталей, в 2-4 раза увеличивается срок службы деталей и 
сборочных единиц оборудования [5]. 
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Рис. 5. Нанесение уплотняющего (прирабатываемого) 
покрытия методом плазменной наплавки взамен изношенных 
лабиринтных, включая с сотовыми вставками 
(надбандажных, концевых, диафрагменных) уплотнений 
паровых и газовых турбин, компрессоров [6]. 
 
 

 

 

 Рис. 6. Лазерная наплавка порошкового стеллита на входные 
кромки РЛ последних ступеней паровой турбины К-300 
(длина лопатки 960 мм, профиль лопатки 1400, материал 
лопатки ЭИ961-Ш). Лазерная наплавка порошкового 
стеллита выполняется на установке с характеристиками: тип 
лазера - твердотельный, диодный; длина волны - 900...1030 
нм; максимальная мощность излучения - 6 кВт; фокусное 
расстояние - 250 мм; форма и размер луча в фокусе - Ø 3,13 
мм или прямоугольник размером 16х3, мм [5,9,10]. 
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Опыт внедрения и инновационные разработки по повышению уровня автоматизации 
объектов энергетики. Проблемные вопросы реализации. (ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ») 

 
ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ», Нишневич Владислав Исаакович,  

Главный инженер проектов по энергетике  
 

 

Компания ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ» работает в сфере промышленной 
автоматизации с 1992 года. Начиная с 2009 года, опыт компании оказался 
востребован в энергетике: на тепловых электростанциях ПАО «Фортум», 
ПАО «Энел Россия», ПАО «Т Плюс» и крупных котельных Уральского региона. 

 Выполнен значительный объем работ по реконструкции и техническому перевооружению систем 
контроля и управления теплотехническим оборудованием ТЭЦ на базе надежных современных программно-
технических комплексов (ПТК). При этом технологическое оборудование (в частности системы 
газопотребления и сжигания угля) приводились в соответствие с действующими правилами промышленной 
безопасности.  Создание современных АСУТП является серьезным аспектом реконструкции энергообъектов 
и позволяет продлить жизненный цикл энергообъекта и повышает его энергоэффективность и надежность. 
 Накоплен положительный опыт совместной работы с оперативным персоналом электростанций и 
инженерными службами Заказчика. Это дает нам право полагать, что наш опыт может быть полезен для 
компаний, работающих с означенной тематикой. 

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ И РЕАЛИЗОВАННЫЕ РЕШЕНИЯ: 
Исходной ситуацией является то, что системы 

управления оборудованием построены на ТЭС поколения 1950 - 
1990 годов на морально и физически устаревшем оборудовании 
(КИП, аналоговые регуляторы, релейные схемы управления, 
защиты, сигнализации). 
 При реконструкции к создаваемым системам 
предъявляются следующие требования: 

− использовать современные цифровые средства 
мониторинга, управления и защиты ТМО; 

− создать автоматизированные рабочие места (АРМ) на 
базе современных компьютеров с использованием 
высокоскоростных и надежных сетей, позволяющих 
организовать распределенную АСУТП с оптимальным 
количеством рабочих мест на ТЭЦ; 

− привести в соответствие с действующими нормами 
промышленной безопасности оборудование станций 
одновременно с созданием полномасштабного АСУТП; 

− обеспечить экономичные режимы работы ТМО за счет 
установки дополнительных приборов контроля параметров и 
замены аналоговых регуляторов на современные 
быстродействующие программируемые логические 
контроллеры (ПЛК);  

− обеспечить возможность предоставления оперативной информации о работе оборудования ТЭЦ в 
аналитические службы энергосистем или владельцев ТЭЦ; 

− создание архивов, позволяющих провести анализ возникающих внештатных ситуаций. 
 Для реализации этих требований ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ» использует ПТК собственного 
производства на базе программируемых логических контроллеров (ПЛК) компаний SIEMENS, OMRON, а 
также ПТК «Овация» компании EMERSON. 
 Разработана иерархическая трехуровневая распределенная система (АРМ-ПЛК-УСО) с установкой 
автоматизированных рабочих мест (АРМ) и станции-сервера, основной задачей которой является ведение 
архивов автоматизированной системы управления ТМО. 
 Для обеспечения гарантированного питания системы используются источники бесперебойного 
питания. 
 В результате реконструкции: 

− повышается эффективность использования энергоресурсов за счет установки быстодействующих 
ПЛК с функциями регулирования; 

− повышается надежность работы оборудования за счет качественного мониторинга оборудования в 
реальном времени; 

− системы и агрегаты ТЭС приводятся в соответствие с действующими правилами и регламентами 
безопасности РФ; 
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− оптимизируется организация управления ТМО ТЭЦ и повышается культура эксплуатации за счет 
создания АРМ с использованием современных промышленных компьютеров. 
  
ПРИМЕРЫ ВНЕДРЕНИЙ: 
− Техническое перевооружение с 
созданием АСУТП энергетических и 
водогрейных котлов с приведением систем 
газопотребления к действующим нормам: 
• энергетические котлы 

производительностью 25 ... 670 т/ч на 
электростанциях ПАО «Фортум», 
ПАО «Энел Россия», ПАО «Т Плюс» 
(16 котлов);  

• водогрейные котлы производительностью 100 ...  180 Гкал/ч (15 агрегатов). 
 
− Техническое перевооружение тракта подачи твердого топлива с созданием АСУТП: 
• энергетические котлы производительностью 200 ... 320 т/ч на электростанциях ПАО «Фортум» 

(17 агрегатов); 
− Модернизация АСУТП газораспределительных пунктов Челябинской ТЭЦ-1 и Челябинской ТЭЦ-3 
ПАО «Фортум» 
− Реконструкция систем контроля и управления тепломеханическим оборудованием (6 энергетических 
котлов, 6 турбин, 2 бойлерных установки) Челябинской ТЭЦ-1 ПАО «Фортум» 
− Реализация блокировок на 7 котлах производительностью 200 т/ч в части безопасного розжига на мазуте 
для Тюменской ТЭЦ-1 ПАО «Фортум». 
− Техническое перевооружение системы контроля и управления энергоблока №1 с целью обеспечения 
участия в ОПРЧ для Тюменской ТЭЦ-2 ПАО «Фортум». 
 Более подробный и детальный перечень реализованных проектов размещен в раздаточном CD 
конференции и в нашем проспекте. 
 
Что сегодня радикально мешает качественной и своевременной реализации заявленной концепции? 
 

 

Многократное участие в конкурсных 
процедурах на производство 
предоставленных услуг позволило 
менеджменту ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ» 
сформировать свой взгляд на организацию 
конкурсов и принятие конкурсными 
комиссиями окончательных решений. 
Выводы следующие: 

− при принятии решений по 
выбору подрядчика часто игнорируется 
мнение технических специалистов 
(инженеров эксплуатации и ремонта). 
Положение усугубилось в связи с тем, что 
с 2014 года приказом №542 от 15.11.2013 г. 

Федеральной службы по техническому, экологическому и атомному надзору отменен ряд действующих 
норм и правил, в том числе Правила безопасности систем газораспределения и газопотребления 
(ПБ 12-529-03). Предписание органов РТН перестало быть обязательным и конечная ответственность за 
нормативное функционирование особо опасных систем возложена на эксплуатирующую организацию - 
персонал ТЭЦ. И даже в этих условиях закупочные комиссии продолжают игнорировать мнение 
технических специалистов, несущих конечную ответственность за безопасность. 

− попытки закупочной комисии выбрать подрядчика только по принципу «дешевле» не только не 
приводят к удешевлению, но и серьезно усложняют весь процесс реализации, а в ряде случаев вызывают 
необходимость даже проведения повторного конкурса и смены подрядчика в процессе работы и в конченом 
итоге - затраты увеличиваются. 

− не работает также декларированная некоторыми заказчиками формула о предпочтительности 
работы с уже доказавшими свой профессиональный уровень подрядчиками, и вместо них снова и снова 
появляются «дешевые» подрядчики; 

− непомерно много времени уходит на организацию конкурсных процедур, что сокращает 
фактическое время на реализацию проекта, и, как следствие, проблемы со сроками завершения работ. 
 Этот временной фактор для генерирующих объектов особенно важен. Даже если конкурсные 
процедуры запускаются в феврале - марте, принятие решений и подписание договоров реально не ранее 
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июля - августа. К отопительному сезону агрегаты должны быть введены после реконструкции в октябре - 
ноябре, т.е времени на реализацию остается крайне мало, что неизбежно отражается на качестве. 

− В последнее время практикуются конкурсы не на реализацию «под ключ», а на отдельные виды 
работ: 
• разработка рабочей и сметной документации; 
• поставка основного оборудования; 
• монтажные и пуско-наладочные работы. 
 Мы считаем эту практику ущербной, предпочитая выполнение работ «под ключ», так как зачастую 
первый этап выигрывают демпингующие фирмы, проекты которых, как правило, меняются заказчиком и 
организацией, выигравшей монтаж и ПНР. Нередко к моменту реализации проектировщик просто исчезает. 
На этапе монтажных работ возникают неувязки с поставляемым оборудованием. 
 Работа «под ключ» - это наша определенная сравнительным опытом, позиция. 
 Для реализации работ «под ключ» по доложенной здесь тематике организация должна располагать 
персоналом выполняющим весь цикл создания АСУТП от проектировщиков, конструкторов щитовых 
устройств, программистов до монтажников и наладчиков. Работа с такими подрядчиками отвечает 
требованиям по созданию надежных систем с высоким уровнем безопасности и культуры эксплуатации 
оборудования. 

Спасибо за внимание! 
 

 
УРАЛТЕХМАРКЕТ, ЗАО   
Россия, 620149, г. Екатеринбург, ул. Серафимы Дерябиной, д. 24, офис 501 
т.: +7 (343) 288-5141 
info@uraltm.ru   www.uraltm.ru 
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Цифровое управление предприятием и оперативная модернизация от компании РТС. 
(MONT) 

 
MONT, Царев Андрей Николаевич, Ведущий специалист в решениях РТС  

 
В рамках доклада будет рассказано как компания РТС помогает своим заказчикам значительно 

сократить расходы и временные затраты на организацию производственной деятельностью, проектирование 
и управление материальными ресурсами. Также будет рассказано о бизнес-моделях, успевших 
зарекомендовать себя на мировом рынке, и шагах их реализации в жизнь. Одна из таких бизнес-моделей 
предназначена для системного проектирования. Вторая модель - модель платформенной архитектуры. 

Существует бизнес-модель по системному проектированию для промышленных предприятий, 
которая помогает управлять всем проектом начиная с самых ранних стадий, при этом абсолютно неважно в 
каких программных продуктах работают сотрудники.  

Основная проблема заключается в том, что все заказчики на сегодняшний день, до того момента, как 
будет выпущен комплект рабочей документации, в бумажном или в электронном виде, не имеют 
представление какого вида будет выпущенное изделие. У всех исполнителей свое представление. У 
разработчиков это конечные элементы, у конструкторов – модели. То есть каждый представляет под словом 
модель нечто свое. И, зачастую, каких-либо методологий для этих сотрудников на предприятиях нет. 

Компания РТС предлагает с самого начала, при отработке бизнес-модели по системному 
проектированию перейти к системной модели. Системная модель замыкает на себя всё управление проектом 
с точки зрения требований к изделию и служит источником для сравнения с результатами испытаний. Под 
системной моделью понимается комплекс организационных мероприятий, которые подразумевают, что 
руководство компании организовывает совместную работу причастных сотрудников (например, 
конструкторов и технологов), чтобы они обменялись информацией о том, какие модули сейчас самые 
дорогие, с точки зрения производства. Обычно это количество закупных компонентов и трудоемкость их 
изготовления. То есть необходимо определить какой модуль является наиболее проблемной частью изделия 
с точки зрения логики сборочного производства.  

Компания РТС пришла к тому, что у 
всех заказчиков существует проблема 
взаимодействия между конструкторами и 
технологами. Считается, если их всех 
подключить к одной интегрированной 
системе (например, PLM, Product Lifecycle 
Manager), то работа сотрудников 
оптимизируется. Однако, этого не 
происходит. Как конструкция отрабатывалась 
на технологичность после выпуска полного 
комплекта чертежей, так она и 
обрабатывается. На практике это означает, что 
после выпуска полного комплекта чертежей 
его начинают перерабатывать. Выясняется, 
что нет ряда технологических процессов. 

 
Рис. 1. Системная модель 

  
Поэтому практика РТС подразумевает с самого начала провести анализ продуктовой линейки, а также 

исследовать у существующих изделий самые большие сложности с точки зрения производства. Далее сразу 
разработать системную модель, в которой выделяются: 
• проработка сборок с точки зрения «интерфейсов и модулей»,  
• проработка изделия на технологичность с точки зрения логики сборочного процесса,  
• проработка изделий на обслуживаемость с точки зрения технологических циклов его эксплуатации. 

РТС предлагает ввести в изделие помимо архитектуры в понимании конструктора и состава в 
понимании руководства, такой элемент как функциональный состав. 

Функциональный состав представляет из себя две вещи: это функции изделия и те метрики, которые 
записаны в этих функциях, для того, чтобы можно было перевести язык требований к изделию на язык, 
понятный конструкторам. К примеру, если есть требование к изделию, что необходимо установить внутри 
жесткое значение диапазона температур, то у конструкторов должна быть метрика на установку значений. А 
у руководства должно быть понимание, что это требование прослеживается у конструкторов. 

Таким образом, необходимо проработать системную модель для того, чтобы и для модулей в 
производстве, и для требований, и для состава изделия уже существовала единая модель еще на стадии 
концептуального проекта. 

Бизнес-модель системного проектирования важна тем, что сокращает количество затрат на 
производстве по количеству закупленных компонентов, и по трудоемкости в часах на сборочное 
производство.  
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Такая бизнес-модель воплощается через две вещи: 
1. Совместная организация работы конструкторов и технологов, и других совместных рабочих групп. 
2. Техническое воплощение того, что разработали инженеры совместными усилиями в системной модели 

предприятия. 
Существует комплекс мероприятий по внедрению. В первую очередь это правила проектирования по 

системным принципам (бизнес-правила ведения проекта). Определение общей команды для системного 
проектирования (конструкторы, технологи, группа закупок, отдел сбыта). Работа нескольких команд внутри 
предприятия вместе для определения наиболее затратных с точки зрения сборочной логики производства 
агрегатов и систем в изделии. А также: 
• Построение схемы междисциплинарной конфигурации изделия между бизнес-процессами предприятия.  
• Определение функциональных пакетов.  
• Связь «функциональных моделей» и требований.  
• Проработка модулей в составе изделия.  
• Координация процесса междисциплинарных изменений.  
• Проработка модульной архитектуры изделия (top-down design + skeletons).  
• Конфигурация состава изделия в PTC Windchill (BOM Configuration Management).  
• Конфигурация программируемых компонентов в изделии (SCM – Software Configuration Management).  
• Конфигурация сборки с точки зрения сборочной логики производства (BOM Variant Management) 

Яркий пример внедрения бизнес-модели платформенной архитектуры изделия в области энергетики - 
это компания «Борец», которая является дочерней компанией компании Weatherford, которая в свою очередь 
является одной из крупнейших корпоративных клиентов РТС. Weatherford насчитывает в штате около 
девяти тысяч сотрудников и является одним из крупнейших в мире производителем оборудования для 
энергетики.  

В терминах многих компаний, то что называют платформенной 
архитектурой, это возможностью исполнения модуль-секций. Условия 
эксплуатации изделий могут быть различны, и в каждой конфигурации изделия 
постоянно борются его функциональные характеристики и цена. И все это 
завязано на параметры, параметры изделия в основе всего. Естественно, все 
параметры изделия описаны в классификаторе продукции. И если посчитать 
возможное количество этих параметров, мы можем получить большую матрицу, 
в которой 10*37 ячеек, и в ней местами, крайне редко, есть пересечения, под 
которые у вас есть документация и подготовка производства. Описать вручную 
такое множество изделий практически нереально, еще нереальнее это 
поддерживать и вносить новые переменные опции.  

С этой задачей компании «Борец» помогли справиться программные 
решения от компании РТС, такие как Windchill и Creo. Они помогли разработать 
такую методику конструкторского проектирования, при которой новые изделия 
стали выпускаться в максимально короткий срок на основе параметров, и была 
реализована возможность массовых замен и добавлений новых опций в 
продуктовую линейку. 

К началу внедрения компания «Борец» подошла в таком состоянии, что 
практически все задачи компании по автоматизации так или иначе решались на 
уровне конструкторских подразделений. И уже давно в компании был такой 
негласный устав: «Все что можно сделать средствами автоматизации нужно 
сделать средствами автоматизации». Разные подразделения проектировали 
модули установки в различных системах.  

Но методики проектирования всех изделия – похожие, изделия 
унифицированные, детали пересекаются. И следующее понимание компании 
заключалось в том, что нужна единая система автоматизированного проектирования 

 
Рис. 2. Исполнения 
модуль-секции 

(САПР). Все типовое, все одинаково. Нет смысла одни и те же подходы к проектированию повторять в 
разных САПР. К тому же несколько САПР компания не сможет поддерживать на нужном качественном 
уровне. 

В поисках основных вариантов единого САПР компания сравнивала продукты по следующим 
параметрам:  
• Функционал (по всем тематикам, анализ документации и подходы к проектированию) 
• Стоимость и поддержка (Creo смог оторваться, так как есть легкие рабочие места Basic Drafting Package, 
которые можно приобретать в соотношении 1/3), 
• Концепция развития (модули, так как 90% оборудования заводов – станки с ЧПУ), 
• Пилотный проект. 

После пилотного проекта, выбор пал на Creo Parametric, ведь только в нем получилось реализовать 
методики проектирования изделий с большим количеством конфигураций. 
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В Creo параметризация лежит в основе всего. Если правильно описать параметрами что нужно 
сделать – то можно управлять этим изделием изменяя параметры. И правильно настроив Creo, то есть задав 
нужные параметры, получить любое из этих 10*37 исполнений. Компания «Борец» взяла готовые решения 
PTC и применила их к своим изделиям.  

Это была практика с традиционным подходом, но компания РТС также предлагает 
ультрасовременные решения в области машиностроения и производственного Интернета Вещей. Компания 
РТС верит в силу смелых идей, которые рождаются в умах экспертов в области технологических платформ 
и решений и помогают раскрыть ценность Интернета Вещей. 

Для того, чтобы перейти к более прогрессивным технологиям по оказанию технического 
обслуживания современному бизнесу потребуются определенные шаги. Эти технологии основаны на 
Интернете Вещей. По сути это пять шагов, которые должна пройти любая компания для того чтобы 
напрямую использовать все возможности этого направления.  

 
Рис. 3. Процесс перехода к цифровой модели 

 
Самый первый шаг это подключение всех источников данных. Это могут быть источники данных, 

которые хранятся в системах CAD, PLM и т.п, так как ThingWorx позволяет  обьединить в себе все эти вещи. 
Вторым шагом является контекстное представление всей информации через то, что компания РТС называет 
«Mashup», то есть понятное графическое представление полученных данных с устройств и грамотное их 
использование. Третий шаг это то, что РТС называет «структурным синтезом». Структурный синтез это 
фактически процесс проработки изделия, или проработки EBOM (engineering bill of materials) в системе 
Windchill. Структурный синтез может быть построен на основе практики компании «Борец» (то есть это 
платформенная архитектура, когда на ранних стадиях проекта используются конструкторско-
технологические модули). На стадии, когда в компании прошла вся интеграция, когда прошли визуальные 
представления, на этой стадии уже также можно использовать платформу для Интернета Вещей для того, 
чтобы подключить различные источники, такие как аналитика по имеющимся изделиям, по их работе и 
эксплуатации. Здесь стоит остановится более подробно.  

Проблема у многих компаний, что данные нужно собирать, их нужно обрабатывать. Зачастую 
требуется специалист, который эти данные будет собирать, правильно их оформлять, и подготавливать для 
обработки. Как обработать данные технически это понятно как сделать, практически же проблема в том, что 
данные плохо структурированы…плохо записываются. То есть нет культуры введения данных. Системы 
собирают данные в непотребном виде и чтобы их передать на обработку нужно немало усилий. Поэтому 
80% работы это структурирование этих данных. Это занимает много времени от перехода аналитической 
модели к внедрению. Самые продвинутые системы собирают данные из различных систем и воздействуют 
на принятие решения. В этом случае очень сильно помогает приложение Интернета Вещей Thingworx 
Analytics. 

Следующим шагом предстоит перейти к управлению через платформу для Интернета Вещей, где 
можно отследить всю информацию по данным от конструкторов, в том числе отследить как это всё 
выпускается на производственной площадке. Можно отследить какая деталь и какие операция прошла. И 
последним пятым шагом по воплощению бизне-модели предприятия, основанного на Интернете Вещей это 
переход к сервисному предикативному обслуживанию. На этом этапе подключаются все устройства, 
используются цифровые метки для дополненной реальности для того, чтобы получить сервисным службам 
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уже всю информацию по изделию, подтянуть необходимые данные из PLM, получив при этом цифровой 
состав изделия уже во время эксплуатации. 

 
Дополнительную информацию о продуктах Вы можете получить: 
- на сайте РТС: https://www.ptc.com/ru/   
- на сайте компании MONT, являющимся дистрибьютером РТС в России и СНГ:  
https://mont.com/ru-ru/vendor/ptc    
Или обратиться по электронной почте: ptc@mont.com 
 
 

MONT   
Россия, 123557, г. Москва, ул. Пресненский Вал, 14 
т.: +7 (495) 967-3100 
mont@mont.com   www.mont.com 
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Энергоэффективные решения: осветительное оборудование и автоматизация. 
Реконструкция освещения без первоначальных вложений в рамках энергосервисного 
контракта, опыт ОМЗ ПАО «Ижорские заводы». (ООО «Торговый Дом «Эконекс») 

 
ООО «Торговый Дом «Эконекс», Потапов Денис Валерьевич,  

Руководитель Представительства Econex в г. Москве  
 

Как это ни парадоксально, но в эпоху активного развития новейших технологий в России по-
прежнему существует множество немодернизированных крупных предприятий, которые не только не 
используют все выгоды и преимущества технического прогресса, позволяющие максимально 
оптимизировать производство, но и продолжают нести большие финансовые потери из-за неэффективности 
работы оборудования. Известно, что значительную долю расходов предприятия составляют траты на 
освещение. При этом реконструкция осветительных приборов, замена устаревших светильников на 
современные светодиодные и внедрение системы управления освещением даёт возможность 
минимизировать эту статью расходов компании. 

На протяжении семи лет завод «Эконекс», следуя тенденциям рынка, развивает основные 
направления деятельности – это светодиодные светильники для уличного, промышленного, коммерческого 
освещения, а также беспроводная система управления освещением. Каждая осветительная установка 
отвечает всем заявленным техническим характеристикам, обладает высокими показателями надежности и 
энергоэффективности. Практически все разработки завода «Эконекс» патентуются и проходят испытания в 
ведущих независимых светотехнических лабораториях, таких как «ВНИСИ им. Вавилова» и «Cree Tempo 
24». Высокое качество продукции подтверждается заводской гарантией 5 лет. 

Завод «Эконекс» ведет активные разработки в области дистанционного управления освещением. 
Беспроводная система управления освещением Econex Smart обладает такими характеристиками, как 
доступность и простота использования, надежность и функциональность. 

Центром беспроводной системы управления освещением Econex Smart является роутер Econex RF 
Gate.  Это устройство не представляет собой понятие «роутер» в привычном для всех понимании. Данная 
модель оснащена промышленным компьютером, обладающим всеми необходимыми вычислительными 
ресурсами для того, чтобы хранить конфигурацию системы, пользовательские алгоритмы, статистическую 
информацию и все остальные данные, необходимые для бесперебойного функционирования системы. 
Econex RF Gate подключается к локальной сети предприятия посредством кабеля Ethernet или Wi-Fi.  
Каждый пользователь сети имеет возможность управлять системой, если у него есть соответствующие права 
доступа. Например, администратор может изменять в системе любые настройки,  рядовому пользователю 
доступно лишь ручное управление светильниками только на его рабочем месте. Подключение к системе 
управления возможно с любого компьютера или мобильного устройства независимо от его операционной 
системы. Немаловажным фактором является то, что программное обеспечение Econex Smart 
предоставляется клиенту совершенно бесплатно. В тех случаях,  когда локальная сеть на объекте 
отсутствует, роутер Econex RF Gate создает собственную сеть. Кроме того, подключиться к нему можно 
через Интернет из любой точки мира. 

Мощности радиомодуля достаточно для передачи сигнала на расстояние до 300 метров. В случае, 
если расстояние между ближайшими устройствами на объекте больше или между ними находятся сплошные 
металлические или железобетонные конструкции, в систему может быть добавлен ретранслятор, дальность 
действия которого достигает 1200 метров. Таким образом, сеть Econex Smart может охватить крупное 
промышленное предприятие с большим количеством удаленных объектов, например, цехов, 
высокомачтовых опор, дорог. 

В номенклатуру устройств системы управления Econex Smart входят датчик освещенности RF 
SensorLux и датчик температуры RF SensorTemp. Для бесперебойной работы каждого из этих устройств  
требуется только подключение питания 220 В. Наличие степени защиты IP65 позволяет устанавливать их не 
только в помещении, но и на улице. 

Беспроводная система управления освещением Econex Smart  обладает широкими возможностями: от 
управления отдельными светильниками и светильниками, объединёнными в группу по средствам 
радиомодулей RF Standart, RF Standart 4, RF Standart 16,  до управления любым другим технологическим 
оборудованием (воротами, вентиляцией, системой безопасности и др.) с помощью универсального 
устройства Econex RS485 Contact 16  и Econex RS485 Contact 4.  Эти модули  имеют в своем составе 16 или 4 
выхода «сухой контакт». По команде пользователя срабатывает логический выход «сухой контакт» и 
включает или выключает любое оборудование. Также с помощью Econex RS485 Contact можно реализовать 
алгоритмы управления системой освещения без оснащения светильников радиомодулями. Для этого  при 
проектировании объекта светильники распределяются по питающим линиям через один, два или, например, 
через пять. Впоследствии можно получить несколько ступеней освещенности, включая или выключая одну 
или несколько линий. 
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Рис. 1. Релейный модуль на 16 групп контактов с управлением по интерфейсу RS485  

и модуль преобразования  Econex RF RS485 
 
Одна из последних разработок завода «Эконекс» – модуль Econex RS485 SensorContact 6. Он имеет  

6 логических входов «сухой контакт» и позволяет программе выполнить какое-либо управляющее 
воздействие на оборудование при получении сигнала от датчиков или «сухих контактов» другого 
оборудования. Одним из ярких примеров использования Econex RS485 SensorContact 6 является совместная 
работа этого устройства и 6 датчиков движения. Причем датчики движения могут быть с разным принципом 
действия и диаграммой направленности, а также от любого производителя, главное, чтобы они имели в 
своем составе контакты, которые замыкаются или размыкаются при его срабатывании. Как только контакты 
замкнутся или разомкнутся, модуль передает системе управления  Econex Smart соответствующий сигнал, 
после чего она осуществляет нужное действие. 

 
Рис. 2. Пример схемы управления освещением на основе модуля преобразования RF RS485  

и универсального модуля RS485 Contact 16 
 
Econex RS485 Contact 16,  Econex RS485 Contact 4 и Econex RS485 SensorContact 6 имеют интерфейс 

управления RS 485 и интегрируются в беспроводную систему управления Econex Smart  с помощью 
подключения модуля преобразования  Econex RF RS485. Это устройство представляет собой шлюз, который 
передает команды из радиоэфира в интерфейс RS 485 и в обратном направлении.  К одному Econex RF 
RS485 может быть подключено несколько различных исполнительных модулей, а требуемое  напряжение 
питания составляет 24 В. Кроме этого,  преобразователь может взаимодействовать с любыми устройствами 
других производителей, работающими по протоколу управления RS 485, например, счетчиками 
электрической энергии. 
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Рис. 3. Схема электрическая подключения различных устройств к модулю преобразования RF RS485 

 
Программное обеспечение Econex Smart имеет современный и простой интерфейс, который не 

требует от пользователя каких-либо профессиональных знаний в области программирования и 
беспроводных технологий. С первого взгляда понятно, как сформировать зону, привязать к ней светильники 
или другое оборудование, назначить работу по расписанию или датчикам и т. д. В любом удобном месте 
можно поставить текстовую метку или условное изображение выключателя. Многие часто используемые 
алгоритмы работы, например, работа зоны по датчику освещенности, прописаны по умолчанию в 
программном обеспечении. При этом есть возможность создать свои собственные пользовательские 
алгоритмы и сценарии работы оборудования с помощью языка программирования Java Script и 
специального модуля, в частности, задать последовательность действий устройств в зависимости от 
различных условий. Например, при открытии ворот в цехе в холодное время автоматически включить 
тепловую завесу и при закрытии ворот выключить ее через одну минуту. 

Система Econex Smart осуществляет сбор и контроль статистических данных об энергопотреблении 
осветительной установки, проводит их всесторонний анализ и затем предоставляет пользователю всю 
информацию о количестве сэкономленной электроэнергии.  По каждой фазе фиксируются такие показатели, 
как ток, напряжение, косинус ϕ и потребляемая активная мощность. Все результаты сохраняются для того, 
чтобы иметь возможность просмотра статистики за любой период (день, неделю, месяц) целого года. 
Данные могут быть представлены пользователю как в графическом виде, имеющем большую наглядность, 
так и в табличной форме. 

Еще одним неоспоримым преимуществом завода «Эконекс» для потребителя является реализация 
энергосервисных контактов «под ключ» (от аудита до сдачи в эксплуатацию). Понятие «энергосервисного 
контракта» получило известность всего несколько лет  назад и означает форму договора, по которому 
Энергосервисная компания (ЭК) за свой счет проводит мероприятия по энергосбережению на объекте 
Заказчика (модернизация, замена оборудования и т.д.), а заказчик оплачивает услуги ЭК за счет полученной 
экономии в течение определенного контрактом времени (количества лет). При этом дополнительных затрат 
из бюджета не требуется. 

Заводом «Эконекс» модернизация оборудования по энергосервисному контракту в Волгоградской 
области осуществлялась в р.п. Средней Ахтубе, р.п. Алексеевке, р.п. Чернышках, п.Береславке, 
Котельниковском районе и г. Урюпинске. В начале сентября 2017 года в станице Егорлыкская и Ростовской 
области завершилась полная реконструкция системы уличного освещения. В настоящее время  
продолжается  активная работа по развитию данного направления деятельности, уже реализована 
реконструкция системы освещения не только для муниципальных образований РФ, но и для коммерческих 
предприятий. 

В ноябре 2017 года заводом «Эконекс» на «Ижорских заводах» была завершена реконструкция 
системы освещения в рамках энергосервисного контракта. Было переоборудовано более 138 000 м2 
промышленных помещений с высотами от 16 до 60 м. В рамках модернизации были заменены 
осветительные приборы типа ДРЛ различной мощности на промышленные светодиодные светильники 
Econex PowerX 240 и Econex PowerX 480.  Общая мощность осветительной установки до модернизации 
составила 2406 кВт, в свою очередь новой системы освещения - 317 кВт. Еще одним достоинством данного 
проекта является внедрение беспроводной системы управления освещением. Результатом внедрения 
системы Econex Smart на ПАО «Ижорские заводы» стало достижение высоких процентов дополнительной 
экономии, которые варьируются от 28% до 40%. 

Вся модернизация была выполнена на собственные средства компании «Эконекс». В настоящее время 
оплата за оборудование осуществляется за счет сэкономленных средств. При этом сумма не превышает 
фактической суммы, которая тратилась на оплату электроэнергии ранее. На сегодняшний день проведенная 
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на «Ижорских заводах» реконструкция системы освещения  благодаря комплексному решению позволила 
достичь высокой энергоэффективности, фактические показатели экономии в разы превышают расчётные 
цифры и достигают   89%, что свидетельствует о том, что заявленный срок энергосервисного контракта в 2 
года, будет выполнен намного раньше. 

Таким образом, комплексный подход в освещении позволяет значительно  повысить экономию 
электроэнергии, полностью автоматизировать работу осветительной установки, а использование 
современных финансовых инструментов делает возможной установку без первоначальных вложений, т.е. 
более доступной. 

 
 

Торговый Дом Эконекс, ООО   
Россия, 400005, г. Волгоград, пр-т Ленина, 92 
т.: +7 (800) 500-3497 
info@econex.ru   www.econex.ru 
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Быстродействующие модели систем с генераторами переменного тока и модульными 
многоуровневыми преобразователями частоты. (ПАО «Силовые машины») 

 
ПАО «Силовые машины», Григорян Анаит Сергеевна, Инженер отдела проектирования 

электропривода и комплектных устройств  
 

Аннотация — Разработаны модели установок с генераторами переменного тока и модульными 
многоуровневыми преобразователями частоты по методологии расчета систем по взаимосвязанным 
подсистемам. Выполнен анализ режимов работы систем. Проведено сравнение модульного многоуровневого 
преобразователя с каскадным преобразователем частоты. Определены перспективные сферы применения. 

Ключевые слова — модульный многоуровневый преобразователь, генератор переменного тока, 
моделирование, виртуальный источник напряжения. 

 
1. Введение. 

Мощные автономные источники электроэнергии с генераторами переменного тока используются на 
электровозах, в ветроэлектрических установках (ВЭУ) [1], на судах [2] и на других объектах. Во многих 
системах частота вращения генераторов стабилизируется первичными источниками энергии – дизелями, 
турбинами. При этом обеспечиваются стандартные частоты напряжений генераторов 50 или 60 Гц. В ряде 
случаев частота вращения первичных источников переменная. В некоторых случаях первичные двигатели 
выполняются на повышенные частоты вращения и, если требуется на выходе формировать напряжения со 
стандартными параметрами, то используются полупроводниковые преобразователи. 

При выполнении установок на повышенные напряжения применяются преобразователи частоты (ПЧ) 
различных типов – многоуровневые [3], с «плавающими» конденсаторами, многотактно-многоуровневые 
[4], матричные [5] и др. В последние годы в ВЭУ, в электропередачах, начинают использоваться модульные 
многоуровневые преобразователи ММП [1], [7]. 

ММП имеют ряд преимуществ: возможность выполнения ПЧ без трансформаторов, распределение 
запаса энергии по многим транзисторно-конденсаторным ячейкам, возможность передачи электроэнергии 
по линии постоянного напряжения с естественной защитой от коротких замыканий. 

Цель данной работы заключается в разработке технологии создания систем с ММП на основе 
создания моделей. 

 
2. Модель установки с генератором переменного тока и ММП 

Схема ВЭУ с генератором переменного тока и ММП представлена на рис. 1. ВЭУ содержит 
асинхронный (или синхронный) генератор АГ (или СГ), модульные многоуровневые активный выпрямитель 
АВ и автономный инвертор АИ, сглаживающие дроссели Ld. В целом АВ и АИ представляют собой ММП. 
Количество транзисторно-конденсаторных модулей, включенных последовательно в каждом плече АВ и АИ 
определяется напряжением на входе и выходе ММП и параметрами элементной базы. 

 
Рис. 1. Схема установки с генератором 

переменного тока и ММП 

Математическое описание установки приведено в [8], [9], [10]. Построенные по этому описанию 
компьютерные модели имеют достаточную точность и обладают высоким быстродействием.  

 
3. Результаты расчетов 

На разработанных моделях систем с ММП произведены исследования процессов в ВЭУ мощностью 
2500 кВт. Один из расчетов выполнен при следующих исходных данных. 

Полная мощность АГ 3 МВА, напряжение 3 кВ, частота 50 Гц. Индуктивность рассеяния фазы 
статора 0,101 о.е., фазы ротора 0,107 о.е., индуктивность намагничивания 3,356 о.е. Активное сопротивление 
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фазы статора 0,02 о.е., фазы ротора 0.011 о.е. В цепях выпрямленного тока АВ и АИ установлены 
сглаживающие дроссели, имеющие индуктивность 0,5 мГн и активное сопротивление 0,4 мОм. АВ и АИ 
имеют в каждом плече 6 транзисторно-конденсаторных ячеек, соединенных последовательно, в каждой 
емкость равна 4 мФ. Уравнительные дроссели АВ и АИ имеют индуктивность рассеяния полуобмоток 
20 мкГн, взаимную индуктивность полуобмоток 30 мкГн. Выпрямленное напряжение АВ и АИ 4,4 кВ. 
Частота ШИМ АВ и АИ 4 кГц. Нагрузка имеет мощность 2,5 МВт, коэффициент мощности 0,8, напряжение 
3 кВ, частоту 50 Гц. Шаг расчета по времени 0,5 мкс. 

На рис. 2 представлен результат расчета режима работы установки при номинальной нагрузке. 
Изображены шесть опорных напряжений АВ (uov1-uov6), напряжение управления фазы АВ (uуv1), напряжение 
uv1 и ток iv1 фазы АГ и АВ, трехфазные системы напряжений нагрузки ui1, ui2, ui3, и токов нагрузки ii1, ii2, ii3 
на выходе АИ, шесть опорных напряжений АИ (uoi1-uoi6), напряжение управления фазы АИ (uуi1). 

 
Рис. 2. Напряжения и токи установки с АГ и ММП мощностью 2,5 МВт, напряжением 3 кВ 

Как видно из рис. 2, АВ и АИ работают с коэффициентом модуляции, близким к 1, т. е. силовые 
элементы преобразователя достаточно хорошо используются по напряжению. Искажения напряжений на 
входе и выходе ММП сравнительно невелики, токи фаз АГ и нагрузки практически синусоидальны. Это 
обусловлено многоуровневостью схемы преобразования, использованием в каждом плече АВ и АИ 
большого количества последовательно соединенных низковольтных транзисторно-конденсаторных ячеек. 

Качество электромагнитных процессов в установках с ММП в значительной степени определяется 
эффективностью алгоритма выравнивания напряжений транзисторно-конденсаторных ячеек в каждом плече 
АВ и АИ. Для оценки эффективности указанного алгоритма на рис. 3 представлены кривые напряжений 
шести конденсаторов одного плеча АВ в номинальном режиме работы установки. 

 
Рис. 3. Напряжения шести конденсаторов одного плеча АВ в номинальном режиме работы 

Как видно из рис. 3, напряжения всех конденсаторов плеча моста практически совпадают, однако в 
них имеются пульсации, обусловленные работой противоположного плеча. 

В ВЭУ возможно изменение частоты вращения генератора в сравнительно широких пределах, в связи 
с этим необходима оценка устойчивости системы преобразования энергии к колебаниям частоты источника 
питания. На рис. 4 представлен расчет процессов при частоте напряжений АГ 16, 6 Гц, напряжении 1 кВ и 
номинальном токе.  

 
Рис. 4. Напряжения и токи ММП при пониженной частоте токов нагрузки 
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Из рис. 4 видно, что снижение частоты токов фаз транзисторного моста ММП приводит к 
значительным колебаниям напряжений конденсаторов в плечах мостов. В рассматриваемом случае 
максимальные и минимальные напряжения конденсаторов различаются в два раза. 

Для уменьшения колебаний в напряжения управления вводятся составляющие нулевой 
последовательности. В расчете процессов рис. 5 используются нулевые составляющие синусоидальной 
формы с частотой 190 Гц. В случае рис. 4 амплитуда напряжений управления АВ равна 0.333 о.е. При 
добавке в каждой фазе к напряжениям управления составляющей нулевой последовательности с амплитудой 
0,6 о.е. результирующие кривые напряжений управления в фазах по мгновенным значениям не выходят за 
пределы ±1 о.е., то есть АВ не переходит в режим перемодуляции. Указанное действие позволяет 
перераспределить токовую нагрузку между двумя плечами моста в каждой фазе. 

 
Рис. 5. Напряжения ММП при использовании 

в АИ составляющих нулевой последовательности 

Из рис.5 видно, что средствами регулирования возможно существенное уменьшение колебаний 
напряжения на конденсаторах. 

 
4. Сравнение ММП с каскадным преобразователем частоты 

В высоковольтных установках используются каскадные преобразователи частоты (КПЧ). Они 
выполняются с многообмоточными трансформаторами и сравнительно маломощными низковольтными 
выпрямительно-инверторными ячейками, соединенными последовательно в цепи питания каждой фазы 
нагрузки, в связи с широким распространением КПЧ целесообразно сравнить с ними ММП. По количеству 
уровней напряжения используемых при преобразовании схемы КПЧ и ММП сопоставимы, т. е. 
обеспечивают высокое качество напряжений и токов на входе и выходе.  

По стоимости и массогабаритным характеристикам преобразователи могут существенно различаться. 
Для оценки этих характеристик сравниваются системы рис. 6 (КПЧ) и рис. 7 (ММП). В таблице 1 приведены 
данные по стоимости комплектующих элементов КПЧ и ММП для преобразователей мощностью 5,2 МВА, 
напряжение нагрузки 6 кВ.  

  
Рис. 6. Схема КПЧ Рис. 7. Схема с ММП 
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Таблица 1. 
Сравнение ММП и КПЧ по стоимости комплектующих 

ММП КПЧ  Кол-во, шт Стоим., млн р. Кол-во, шт Стоим., млн р. 
Трансформатор 1 9,2 1 9,2 
Диод 72 0,2 45 0,8 
Конденсатор 60 7,4 30 3,7 
Транз. модуль 60 2,5 30 1,3 
Датчик напр. 63 1,4 3 0,1 
Датчик тока 6 0,1 3 0,0324 
Охладитель 60 8,4 15 2,1 
Уравн. реактор 3 0,7 - - 
Итоговая  
себестоимость  29,9  17,2 

Удельный 
показатель  5723 руб/кВА 

92,3 $/кВА  3294 руб/кВА 
53,1 $/кВА 

 

В таблице 1 указаны основные элементы преобразователей и их стоимости (цена изделия включает в 
себя также стоимость изготовления, испытаний и др., поэтому может быть существенно выше). 

Из таблицы 1 видно, что в рассматриваемой конфигурации преобразователей удельная стоимость 
ММП значительно выше. Однако, следует иметь в виду, что в ряде случаев ММП может быть выполнен без 
трансформатора и в таком варианте его стоимость оказывается соизмеримой со стоимостью КПЧ. 

Кроме того, применение ММП целесообразно, если АВ и АИ устанавливаются на значительном 
расстоянии друг от друга и передача электроэнергии осуществляется на постоянном напряжении при 
естественной защите линии электропередачи. 

 

5. Выводы 
1. Подготовлена технология для разработки систем с высоковольтными модульными многоуровневыми 

преобразователями. 
2. К перспективным областям применения можно отнести ветроэлектрические высоковольтные установки, 

электропередачи постоянного напряжения, а также статические высоковольтные 
фильтрокомпенсирующие устройства. 

3. Разработаны быстродействующие модели систем с генераторами переменного напряжения и 
модульными многоуровневыми преобразователями частоты с произвольным количеством 
полумостовых транзисторно-конденсаторных ячеек в плечах мостов. 
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Синхронный генератор с транзисторным самовозбуждением. (ПАО «Силовые машины») 
 

ПАО «Силовые машины», Дикун Ирина Александровна, Инженер-конструктор 3 категории 
отдела проектирования электропривода и комплектных устройств  

 
Аннотация — Для обеспечения проектных работ построены модели синхронных генераторов с 

самовозбуждением. Возбудители содержат двухполярные или однополярные ШИП на модулях IGBT. Для 
защиты от коротких замыканий при двухполярном ШИП использована рекуперация энергии в возбудитель. 
При однополярном ШИП для защиты использован взрывной предохранитель и разрядное сопротивление. На 
моделях выполнен анализ нормальных и аварийных режимов работы систем. 

Ключевые слова — синхронный генератор, самовозбуждение, широтно-импульсный преобразователь, 
моделирование, система управления, короткое замыкание. 

 

1. Введение. 
В электроэнергетических системах (ЭЭС) в качестве источников переменного напряжения 

используются преимущественно синхронные генераторы (СГ) [1]-[12] . СГ выполняются с возбуждением от 
независимых источников энергии через контактные кольца, а также без контактных колец с вращающимися 
возбудителями. В автономных ЭЭС для возбуждения СГ используются системы компаундирования. Во 
многих случаях СГ выполняются с самовозбуждением. 

Самовозбуждение СГ наиболее востребовано в автономных установках, в которых отсутствуют 
другие источники энергии. При создании СГ с самовозбуждением в числе прочих задач должна быть 
обеспечена работоспособность защит при коротких замыканиях (КЗ) обмотки статора. 

Наиболее часто в системах возбуждения машин, используются тиристорные полупроводниковые 
преобразователи [1]-[4], [7], [8]. Они обладают большой перегрузочной способностью и хорошо себя 
зарекомендовали в течение десятков лет эксплуатации на многих объектах. 

Транзисторные системы возбуждения широкого применения пока не нашли, но имеют сравнительно 
малые габариты, позволяют повысить быстродействие установок, обладают дополнительными 
преимуществами, поэтому перспективны [1], [5], [9]-[12]. 

В данной статье рассматриваются СГ с транзисторными системами самовозбуждения. Режимы 
работы систем анализируются на математических моделях. 

 

2. Транзисторные системы самовозбуждения СГ с однополярным и двухполярным ШИП 
Рассматриваются транзисторные системы самовозбуждения СГ с широтно-импульсными 

преобразователями с двухполярным и однополярным широтно-импульсным преобразователем (ШИП) 
напряжения. 

Схема установки с трехфазным СГ и транзисторной системой самовозбуждения (СВ) с двухполярным 
ШИП представлена на рис. 1. Напряжение СГ 690 В, частота 50 Гц (двигатель дизельный или турбина) или 
переменная (вращение от ветроколеса). Возбуждение СГ осуществляется через контактные кольца при 
питании СВ от обмотки статора. В состав СВ входят: трансформатор (Тр), выпрямитель (В), фильтр 
выпрямленного напряжения со сглаживающим дросселем Ld и конденсаторной батареей C, двухполярный 
ШИП на модулях IGBT, цепь защиты с чоппером и защитным резистором Rz., система управления (СУ) [11] 
Нагрузка СГ представлена трехфазным активно-индуктивным сопротивлением Zl, подключенным к обмотке 
статора. 

Схема установки с трехфазным СГ и СВ с однополярным ШИП представлена на рис. 2. ШИП 
содержит ветви с модулями IGBT, включенные параллельно через уравнительный дроссель Др. 
Однополярный ШИП не обеспечивает интенсивное гашение токов КЗ. Поэтому их гашение осуществляется 
путем замыкания обмотки возбуждения на разрядное сопротивление Rr. Переход в режим интенсивного 
гашения токов осуществляется при срабатывании взрывного предохранителя Пр. Команда на подрыв 
предохранителя формируется, если ток какой-либо фазы статора превысил аварийную уставку. Диод Д 
использован для уменьшения потерь в разрядном резисторе, варистор R0 – для ограничения возможных 
перенапряжений в цепи возбуждения в аварийных режимах. 

 

 
Рис. 1. Схема самовозбуждения СГ 

с двухполярным ШИП 

 
Рис. 2. Схема самовозбуждения СГ 

с однополярным ШИП 
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3. Расчет переходных и установившихся режимов работы источника 
На разработанных моделях источника напряжения с СГ и СВ выполнен ряд расчетов 

электромагнитных процессов в установках рис. 1 и рис. 2. Параметры СГ, трансформатора и СВ указанны в 
таблице 1. 

Таблица 1. 
Параметры СГ 

Мощность СГ 4000 кВт 
Коэффициент мощности СГ 0,95  
Напряжение СГ 690 В 
Частота напряжения СГ 50 Гц 
Напряжение возбуждения холостого хода СГ 52,2 В 
Ток возбуждения холостого хода СГ 144,5 А 
Номинальный ток возбуждения СГ 288 А 
Мощность трансформатора 45 кВА 
Напряжение первичной обмотки 690 В 
Частота напряжения трансформатора 50 Гц 
Коэффициент трансформации ktr 3,1  
Напряжение короткого замыкания трансформатора 6 % 
Индуктивность сглаживающего дросселя 240 мкГн 
Емкость конденсатора С 4200 мкФ 
Активное сопротивление защитного резистора Rz 3,1 Ом 
Частота опорных напряжений ШИП fop 800 Гц 
Выпрямленное напряжение диодного моста 300 В 
Максимальное выпрямленное напряжение моста 900 В 

Один из расчетов выполнен для случая наброса 100 % нагрузки на СГ с двухполярным ШИП в 
системе самовозбуждения при работе СГ на холостом ходу. Результат представлен на рис. 3. 

Из расчета рис. 3 следует, что на холостом ходу напряжение обмотки статора номинальное 690 В, ток 
возбуждения 144 А, что близко к расчетным данным СГ. При набросе 100 % нагрузки на обмотку статора 
напряжение кратковременно снижается до 93 % и восстанавливается до 100 % за время менее 0,1 с. 
Соответственно изменяется выпрямленное напряжение диодного моста. Ток возбуждения в переходном 
режиме увеличивается до 334 А, затем спадает. В установившемся режиме работы СГ при номинальной 
нагрузке ток возбуждения равен 288 А, что соответствует проектным данным по СГ. 

На рис. 4 представлены результаты расчета процессов в установке с двухполярным ШИП при работе 
в номинальном режиме и сбросе 100 % нагрузки. Из расчета и из рис. 4 следует, что при сбросе нагрузки СГ 
напряжение статора увеличивается до 106 % и затем восстанавливается до 100 % за время менее 0,1 с. При 
сбросе нагрузки система управления реагирует на увеличение напряжения статора и снижает напряжение 
управления ШИП до минимального (отрицательного) значения. Вследствие этого напряжение обмотки 
возбуждения СГ становится отрицательным и при сохранении полярности тока возбуждения происходит 
рекуперация энергии из магнитного поля СГ в конденсатор СВ при уменьшении тока возбуждения. 
Напряжение конденсатора увеличивается и диодный выпрямитель запирается. Энергия, накопленная в 
сглаживающем дросселе Ld, при снижении его тока до нуля также переносится в конденсатор. Из-за 
уменьшения тока возбуждения снижаются основной магнитный поток и напряжение обмотки статора СГ. 
Через некоторое время напряжение управления ШИП вновь становится положительным и СВ переходит в 
режим передачи энергии от обмотки статора к обмотке возбуждения. 

 

  
Рис. 3. Наброс 100 % нагрузки на СГ 

при двухполярном ШИП 
Рис. 4. Сброс 100 % нагрузки СГ 

при двухполярном ШИП 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  76 

Сравнительно небольшие отклонения напряжения СГ при набросе и сбросе нагрузки обусловлены 
высоким быстродействием транзисторной системы возбуждения (задержка реакции на возмущение 1-2 мс), 
а также значительной кратностью форсировки напряжения возбуждения. 

СВ с однополярным ШИП (рис. 2) не позволяет осуществлять рекуперацию энергии из СГ в СВ и 
процессы изменения нагрузки СГ протекают иначе. На рис. 5 представлены результаты расчета 
электромагнитных процессов в установке с СГ и СВ с однополярным ШИП при работе в номинальном 
режиме и сбросе 100 % нагрузки. 

 
Рис. 5. Сброс 100 % нагрузки СГ при однополярном ШИП 

 

Из расчета и из рис. 5 следует, что при сбросе 100 % нагрузки СГ напряжение обмотки статора 
увеличивается до 107 % и затем сравнительно медленно восстанавливается до уровня, близкого к 
номинальному – до 102 % за время более 0,1 с. При сбросе нагрузки СГ напряжение конденсатора в СВ 
возрастает. Это обусловлено тем, что прекращается передача энергии от СВ к обмотке возбуждения, ток в 
дросселе на выходе диодного выпрямителя уменьшается до нуля и энергия, запасенная в дросселе, 
переносится в конденсатор. Диодный выпрямитель закрывается, а ток возбуждения, магнитный поток и 
напряжение статора СГ медленно снижаются, практически без участия в этом процессе СВ. 

 

4. Расчет аварийных режимов работы СГ 
Важной частью оценки работоспособности систем является анализ аварийных режимов работы. С 

этой целью выполнены расчеты трехфазных КЗ обмотки статора СГ в режиме номинальной нагрузки. 
Замыкание имитировано скачкообразным уменьшением индуктивностей и активных сопротивлений в фазах 
нагрузки до пренебрежимо малых величин. 

В системе с двухполярным ШИП (рис. 1) при КЗ обмотки статора система управления переводит 
ШИП в режим рекуперации энергии из магнитного поля СГ в конденсатор C в СВ. При этом система 
управления поддерживает напряжение на конденсаторе C на уровне около 900 В. При превышении 
указанного уровня напряжения включается чоппер и энергия конденсатора сбрасывается в защитный 
резистор. Сопротивление защитного резистора принято равным 1 Ом. Результат расчета трехфазного КЗ СГ 
в установке с двухполярным ШИП представлен на рис. 6. 

Из расчета процесса КЗ и из рис. 6 следует, что до КЗ напряжение обмотки статора СГ 690 В, 
действующий ток фазы СГ 3,5 кА, ток возбуждения 291 А. При возникновении КЗ и увеличении тока 
возбуждения до 500 А происходит переход возбудителя в режим рекуперации энергии и гашения токов СГ. 
При КЗ амплитуда тока фазы СГ достигает 46,1 кА, ток возбуждения увеличивается до 855 А. В процессе КЗ 
система управления, воздействуя на ШИП, поддерживает выпрямленное напряжение конденсатора в СВ на 
уровне около 890 В. Диодный мост в СВ запирается. За счет рекуперации энергии магнитного поля СГ в 
возбудитель работоспособность ШИП сохраняется (при нулевом напряжении обмотки статора). В 
напряжении конденсатора наблюдаются небольшие колебания и на некоторых интервалах времени 
включается чоппер и энергия, накопленная в конденсаторе, преобразуется в тепловые потери в защитном 
резисторе Rz. 

При двухполярном ШИП при гашении токов КЗ ток возбуждения в конце расчетного интервала 
времени становится отрицательным. После выключения СГ с отрицательным током возбуждения 
остаточный магнитный поток может оказаться малым. Это осложняет последующий ввод СГ в работу в 
режиме самовозбуждения. 

Аналогичные расчеты выполнены для системы с однополярным ШИП. На рис. 7 при возникновении 
КЗ и исчезновении напряжения обмотки статора предохранитель в СВ сгорает после достижения током 
возбуждения уровня 500 А. До этого момента регулятор напряжения СГ, пытаясь восстановить это 
напряжение, форсирует напряжение управления ШИП и напряжение возбуждения. После сгорания 
предохранителя обмотка возбуждения СГ замыкается на разрядное сопротивление Rr (рис. 2) и на нем 
создается падение напряжения с амплитудой 852 В, которое обеспечивает интенсивное гашение тока 
возбуждения и, соответственно, токов фаз статора. Ударный ток обмотки статора 47,8 кА. Максимальный 
ток возбуждения 852 А. 
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Рис. 6. Трехфазное КЗ СГ 
при двухполярном ШИП 

Рис. 7. Трехфазное КЗ СГ 
при однополярном ШИП 

 

При гашении токов КЗ средний ток возбуждения затухает до нуля, не переходя в область 
отрицательных значений. После выключения СГ с нулевым током возбуждения в машине должен 
сохраниться остаточный магнитный поток, что упрощает последующий ввод СГ в работу в режиме 
самовозбуждения. 

Однако после возникновения КЗ и поджига предохранителя требуется его замена. Это вносит 
неудобства в обслуживание установки. 

 

5. Выводы 
1. Для обеспечения проектов разработаны структуры и алгоритмы управления систем самовозбуждения 

синхронного генератора, содержащих выпрямитель и ШИП. В одном варианте ШИП однополярный, в 
другом – двухполярный. Построены модели указанных установок. 

2. В системе самовозбуждения генератора с двухполярным ШИП при коротком замыкании статора работа 
возбудителя обеспечивается за счет рекуперации энергии из магнитного поля машины в ШИП. 

3. При двухполярном ШИП возможно возникновение отрицательного тока возбуждения. После 
выключения генератора это осложняет последующий ввод его в работу в режиме самовозбуждения. 

4. При однополярном ШИП в системе самовозбуждения генератора эффективное гашение токов короткого 
замыкания обеспечивается путем замыкания обмотки возбуждения на разрядное сопротивление при 
разрыве соответствующих цепей предохранителем. При последующем вводе генератора в работу 
требуется замена предохранителя, что вносит неудобства в обслуживание. 
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Ремонтные и соединительные муфты Teekay для предприятий энергетики. 
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Компенсаторы MACOGA (Испания). (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. Вся продукции 
MACOGA сертифицирована в России. Мы предлагаем металлические компенсаторы до 6000 мм в диаметре, 
резиновые компенсационные устройства до 4000 мм в диаметре. Будем рады ответить на Ваши вопросы. 

Все началось в 1960, когда Мануэль Кончейро и его сыновья Марио и Карлос Кончейро основали 
маленькую компанию по поставке технического оборудования для испанской промышленности. Первые 
успехи компании дали много интересных идей, которые позже переросли в производство компенсаторов. 

В начале 70-х первые компенсаторные устройства были разработаны, произведены и экспортированы 
компанией MACOGA. 

На протяжении более чем сорокалетней истории, MACOGA были лидерами в разработке технологий 
и преобразовании этих технологий для использования на рынке. С первых дней MACOGA как 
промышленный дистрибьютор успешно основывались на своих традициях для того, чтобы стать мировым 
лидером. В течение своей истории мы развили много инновационных технологий, разработка и 
производство компенсаторов стали нашей 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 производит компенсаторы, 
соответствующие последнему слову техники. 

По Вашему запросу сотрудники ООО «ТИ-СИСТЕМС» готовы представить необходимую 
техническую документацию, выслать в ваш адрес инструкции по эксплуатации и монтажу, сертификаты, 
электрические схемы и т.п. информацию. 

  
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте www.tisys.ru   
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Системы фильтрации газов компании Begg Cousland & Co. Ltd  (Великобритания). 
Демистеры, туманоулавители, коалессоры, скрубберы для эффективной очистки газов. 

(ООО «ТИ-СИСТЕМС») 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор  
 
Компания «Begg Cousland&Co. Ltd.»  (Великобритания) существует уже более 150 лет и признана 

мировым лидером в области охраны окружающей среды, как производитель оборудования для очистки 
промышленных выбросов, и является специалистом в области передовых экологических 
энергосберегающих технологий для отраслей промышленности: химической, нефтехимической, 
производства удобрений, цветной металлургии, энергетики и др.и, в частности, является специалистом в 
области серной кислоты.  

Компания является опытным Партнером в области химических технологий и технологий очистки 
промышленных газов, фильтровального и другого технологического оборудования. Головной офис 
компании «Begg Cousland&Co. Ltd.»  находится в Глазго, (Шотландия, Великобритания), а заводы компании 
по производству оборудования находятся в Великобритании, Италии, Бельгии и др. странах, которые 
производят ключевое оборудование для производства серной кислоты, в частности, оборудование по 
очистке газовых и других сред, внутреннее оборудование для башен. 

 
Для этого поставляется необходимое оборудование, в частности: 
• все виды фильтровального оборудования (демистеры, туманоулавители, коалессоры, патронные 

фильтры и др.); 
• сушильные и абсорбционные башни «под ключ» и оборудование для них; 
• безопорный свод для насадки; 
• кислотные распределители трубчатого и желобчатого типа; 
• фильтры для удаления из газов твердых частиц при температурах до 900о С; 
• все виды насадок (керамическая, пластмассовая и др.) для башен; 
• промышленные насосы для перекачки любых сред: жидких, агрессивных, суспензий, шламов, 

слабых и крепких кислот (погружные и непогружные) и др.; 
• кислотоупорный  и термостойкий кирпич, а также другие виды облицовочных  и термостойких 

материалов и систем; 
• холодильники для слабых и крепких кислот; 
• теплообменники; 
• высокоэффективный катализатор; 
• арматуру из любых конструкционных материалов, высокостойких к любым средам; 
• контрольно-измерительные приборы по  выбросам в атмосферу; 
• производство монтажных и облицовочных работ химическими и термостойкими облицовочными 

материалами 
 

Фильтровальное оборудование  
Компания «Begg, Cousland & Co. Ltd.» является производителем фильтровального оборудования, 

мировым лидером  в области охраны окружающей среды и существует на мировом рынке уже более 150 лет. 
 Компания «Begg, Cousland» производит фильтровальное оборудование для цветной металлургии, 

химической и нефтехимической промышленности, отраслей минеральных удобрений, энергетики и др. 
 Фильтровальное оборудование предназначено для очистки газовых выбросов от аэрозолей, тумана, 

жидких капель, твердых субстанций, летучих органических веществ, вредных газов и др. А также для 
очистки и разделения технологических газов. 

 
Дополнительную информацию см. на CD конференции и на сайте www.tisys.ru   
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788,  748-9626, 500-7154, 500-7155  
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Комплексные поставки трубной продукции для энергетического комплекса. 
(ПАО «Челябинский трубопрокатный завод») 

 
ПАО «Челябинский трубопрокатный завод», Шевелев Михаил Эдуардович,  

Ведущий специалист по работе с ключевыми клиентами  
 

Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г.  
 
Презентация представлена на CD конференции. 
 

Группа ЧТПЗ 
Россия, 454129, г. Челябинск, ул. Машиностроителей 
т.: +7 (351) 255-7333 
info@chelpipe.ru   www.chelpipe.ru 
 
 
 
 
Оборудование АО «СвердНИИхиммаш» для водоподготовки и очистки стоков атомных и 

тепловых электростанций. (АО «СвердНИИхиммаш») 
 

АО «СвердНИИхиммаш», Кислов Александр Иванович, Ведущий специалист направления 
выпарного и кристаллизационного оборудования 

 
Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г. 
 
Презентация представлена на CD конференции. 

 
АО «СвердНИИхиммаш» - инжиниринговый центр ядерного комплекса России, выполняющий 

функции ведущей организации отрасли по созданию оборудования и сложных технологических комплексов 
для радиохимического производства, ядерно-топливного цикла, переработки и захоронения радиоактивных 
отходов. Предприятие разрабатывает и изготавливает выпарную, опреснительную и кристаллизационную 
технику.  

 
СвердНИИхиммаш, АО   
Россия, 620010, г. Екатеринбург, ул. Грибоедова, 32 
т.: +7 (343) 259-3400, доб. 101 
niihm@ural.ru   www.sverd.ru 

 
 

 
 
 

Применение насосного оборудования Xylem в энергетике. (ООО «Ксилем Рус») 
 

ООО «Ксилем Рус», Филатов Александр,  
Руководитель по развитию бизнеса  направление Промышленность  

 
Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г. 
 
Буклеты и дополнительные материалы представлены на CD конференции. 
 
 

Ксилем Рус, ООО   
Россия, 115280,  г. Москва, ул. Ленинская Слобода, д. 19 
т.: +7 (495) 223-0853  
xylem.russia@xyleminc.com   www.xylem.ru 
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Установка для очистки концентрированных регенерационных стоков Челябинской ГРЭС. 
(ЗАО «НПП «Машпром») 

 
1ЗАО «НПП «Машпром», Ковзель В.М.1, Малышев А.Б 1, Молостова Л.В. 1,  

2Институт химии твердого тела (ИХТТ) УрО РАН, Линников О.Д 2, Родина И.В. 2 
 

В рамках реконструкции Челябинской ГРЭС (ПАО «Фортум») компаниями ООО «Воронеж-Аква», 
ЗАО «НПП «Машпром» и рядом других компаний был реализован проект строительства комплекса 
водоподготовительных установок и очистных сооружений для энергоблоков ПГУ-247,5 № 1, 2, 3. В составе 
комплекса разработаны и поставлены следующие технологические установки: подготовка добавочной воды 
для ВПУ подпитки основного технологического цикла, подпитка теплосети и системы оборотного 
охлаждения; подготовка подпиточной воды основного технологического цикла; подпитка тепловых сетей; 
блочная обессоливающая установка для очистки турбинного конденсата (БОУ); автономная 
обессоливающая установка для очистки станционных конденсатов и продувки котлов; установка 
комплексной очистки химически загрязненных стоков; установка очистки замасленных стоков; установка 
очистки производственных и дождевых стоков. 

В технологии водоподготовки подпитки тепловых сетей окончательная обработка и умягчение воды, 
осуществляется на Na-катионитовых фильтрах, которые периодически подвергаются регенерации для 
восстановления свойств ионообменных смол.  

Регенерацию фильтров Na-катионирования производят рассолом поваренной соли, поэтому основным 
компонентом в регенерационных стоках является растворимая соль хлорида натрия, концентрация которого 
достигает более 30 г/л. Кроме этого, в стоках содержится большое количество ионов солей жесткости Ca2+ и 
Mg2+, до 4 и 2 г/л соответственно. 

Как правило, переработку сточных вод, имеющих в своем составе соли с высокой растворимостью, 
осуществляют методом термодистилляции (выпариванием). В результате концентрирования на выпарных 
установках получается обессоленная вода (дистиллят), пригодная для использования в технологии 
предприятия, и влажный осадок солей. 

В данном случае заказчик (Челябинская ГРЭС) поставил задачу разработать технологию и 
оборудование, позволяющие получить на выходе не осадок солей для захоронения, а сухую 
кристаллическую соль, содержащую не менее 98 % NaCl. Данный продукт предполагается вернуть в 
процесс и повторно использовать для приготовления рассолов, поступающих на регенерацию 
ионообменных фильтров, как на самой Челябинской ГРЭС, так и на других объектах ПАО «Фортум». 

Для решения поставленной задачи ЗАО «НПП «Машпром» разработало установку, включающую два 
технологических передела: (1) стадию умягчения с выделением и отделением Ca2+ и Mg2+, из поступающих 
регенерационных растворов и (2) стадию выпаривания умягченного раствора с получением обессоленной 
воды (дистиллята) и сухого осадка хлористого натрия. 

Принципиальная схема установки показана на рисунке 1. 
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Умягчение исходных растворов осуществляется в реакторах с циркулирующей суспензией. 
Интенсивное перемешивание в аппаратах, определенное время пребывания и технологические условия 
процесса умягчения позволили достичь остаточной концентрации Ca и Мg в умягченном регенерационном 
растворе до 10—15 мг/л. Данный показатель позволяет обеспечить межпромывочный период работы 
выпарного оборудования сроком до 4—6 мес. 

Для получения в конце технологической цепочки чистой соли NaCl без примесей, полученную в 
реакторах твердую фазу (CaCO3 и Mg(OH)2) необходимо отделить от раствора. Для этого суспензия, 
содержащая соли жесткости, направляется на узел отстаивания — тонкослойный полочный отстойник. 
Уплотненный шлам из нижней части отстойника направляется на разделение — декантерную центрифугу. 
Отделенный шлам вывозится на утилизацию, а фугат поступает обратно в начало технологической цепочки. 
Таким образом, непосредственно на выпаривание в выпарную установку с верхней части отстойника 
поступает очищенный от взвеси осветленный раствор хлорида натрия. Концентрация взвешенных веществ в 
осветленном растворе не превышает 30 мг/л. 

Учитывая сравнительно небольшой объем образующихся регенерационных растворов, выпаривание 
осуществляется в однокорпусной выпарной установке с паровым компрессором. В результате 
концентрирования рассола и удаления части растворителя в контуре выпарного аппарата создается 
пересыщение раствора, сопровождающееся образованием кристаллов поваренной соли. В таких условиях 
целесообразно применение выпарного аппарата с принудительной циркуляцией. Его конструкция 
рассчитана и выполнена таким образом, чтобы полностью исключить кипение в теплообменных трубках: 
тем самым минимизируется вероятность образования отложений инкрустаций на теплообменной 
поверхности аппарата.  

Обеспечить высокую степень очистки вторичного пара и, соответственно, получить конденсат 
требуемой чистоты с остаточным солесодержанием до 20—30 мг/л позволяют реализованный в конструкции 
аппарата мягкий режим кипения и две стадии очистки вторичного пара в сепараторе выпарного аппарата.  

Полученная суспензия поваренной соли из аппарата поступает в бак с мешалкой и далее отводится на 
узел разделения в декантерную центрифугу. Отделенная на декантере влажная соль направляется на сушку в 
вибрационную сушилку. Полученная сухая соль с влажностью до 1 % затаривается в биг-бэги. 
Концентрация NaCl в получаемом осадке по результатам анализов соответствует 98,5—99,0% масс., что 
позволяет повторно использовать соль в приготовлении растворов для регенерации ионообменных 
фильтров. 

Схема глубокого умягчения и последующего выпаривания регенерационных сточных вод с 
получением товарного продукта (кристаллического хлористого натрия) впервые реализуется в РФ в 
практике водоподготовки. Установка позволяет обеспечить замкнутый водооборот. Очищенная вода 
(дистиллят) возвращается в технологию для приготовления подпиточной воды в котельной, а полученная 
поваренная соль пригодна для повторного использования при приготовления регенерационных растворов. 

 
 

НПП Машпром, ЗАО   
Россия, 620012, г. Екатеринбург, ул. Краснознамённая, 5 
т.: +7 (343) 307-6636, 307-6686,  ф.: +7 (343) 307-6676 
tmo@mashprom.ru   www.mashprom.ru 
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Автоматический экологический химический контроль на электростанции. Нормативная 
база и аппаратное оформление. (ООО «ТЕХНОАНАЛИТ») 

 
ООО «ТЕХНОАНАЛИТ», Петров Александр Васильевич, Советник генерального директора  

 
Нормативная база 

2017 год – год экологии в России прошел под знаком, в том числе, подготовки к реализации 
Федерального закона об охране окружающей среды №219. 

Одним из первых шагов по практическому внедрению требований Закона является оснащение 
стационарных источников загрязнения окружающей среды объектов 1 категории автоматическими 
средствами измерения и учета объема, массы выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих 
веществ и концентрации загрязняющих веществ, а также техническими средствами фиксации и передачи 
информации об объеме и массе выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ и о 
концентрации загрязняющих веществ в государственный фонд данных государственного экологического 
мониторинга. (пункты 9 и 10 Федерального закона от 10.01.2002 №7-ФЗ «Об охране окружающей среды» в 
редакции Федерального закона от 21.07.2014 № 219-ФЗ) 

Первоначально, это требование Закона планировалось реализовать с 1 января 2018 года, однако ввиду 
задержек с разработкой нормативной базы, сравнительно большой стоимостью системы автоматического 
контроля в объеме требований Закона для предприятий, неясностью процедуры внедрения такой системы, 
сроки были сорваны. 

В результате обсуждений на заседании Государственного совета, посвященного вопросам экологии в 
декабре 2016 года, Президент Российской Федерации дал поручение Правительству внести в 
законодательство изменения, предусматривающие получение комплексных экологических разрешений с 
учетом программ оснащения предприятий автоматическими и техническими средствами контроля выбросов, 
сбросов и концентрации загрязняющих веществ, а также предоставление предприятиям времени на закупку 
необходимого оборудования. (Поручение Президента РФ от 18.01.2017 № Пр-140ГС). 

По временной шкале реализации Закона, выдача комплексных экологических разрешений должна 
начаться с 1 января 2019 года. Таким образом, срок переноса составил один год. Для того, чтобы оценить 
объем предстоящей работы по оснащению предприятий 1 категории системами автоматического контроля 
можно воспользоваться данными Министерства природных ресурсов и экологии РФ о регистрации 
предприятий, которые были озвучены на заседании Межведомственного совета при Министерстве в декабре 
2017 года: 

На 1 декабря 2017 года поставлено на учет более 220 тысяч объектов. Из них 1 категории 
федерального уровня – 6519 объектов. Работа по регистрации продолжается. 

Что касается электроэнергетики, критерий отнесения предприятия к объектам 1 категории указан в 
постановлении Правительства РФ №1029 от28.09.2015 «Об утверждении критериев отнесения объектов, 
оказывающих негативное воздействие на окружающую среду, к объектам I, II, III и IV категорий»: 
«Осуществление хозяйственной и (или) иной деятельности е) по обеспечению электрической энергией, 
газом и паром с использованием оборудования (с установленной электрической мощностью 250 МВт и 
более при потреблении в качестве основного твердого и (или) жидкого топлива или с установленной 
электрической мощностью 500 МВт и более при потреблении в качестве основного газообразного 
топлива)». 

Министерством природных ресурсов и экологии был разработан перечень из 300 крупнейших 
предприятий, которые начнут применять наилучшие доступные технологии в следующем 2019  году (их 
вклад в суммарные выбросы и сбросы загрязняющих веществ в России составляет не менее 60%). 

В этот перечень включены 22 ГРЭС и 30 ТЭЦ. 
Однако это не означает, что другие предприятия электроэнергетики, отнесенные к 1 категории, имеют 

дополнительную отсрочку. Получение комплексного экологического разрешения, заменяющего все 
существующие разрешения на выбросы и сбросы, и напрямую связанное с оснащением системой 
автоматического контроля, является обязательным при осуществлении производственной деятельности.  

Политическая воля реализации закона об охране окружающей среды была выражена в послании 
Президента РФ В.В. Путина Федеральному собранию 1 марта 2018 года: 

«С 2019 года на экологичные, наилучшие доступные технологии должны перейти 300 промышленных 
предприятий, оказывающих значительное негативное воздействие на окружающую среду, а с 2021 года это 
должны сделать все предприятия с высокой категорией риска для окружающей среды. 

Мы много раз «подходили к этому снаряду», и представители промышленности всё время ссылались 
на трудности, с которыми они сталкиваются. Всё, дальше отступать уже некуда. Хочу, чтобы все знали: 
никаких переносов больше не будет.» 

Аппаратное оформление. 
Прежде чем говорить об аппаратурном оформлении, необходимо определить маркерные вещества, 

контроль за которыми и позволит оценить влияние на окружающую среду. 
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Для этого были разработаны и утверждены информационно-технические справочники по наилучшим 
доступным технологиям по разным отраслям промышленности и общим техническим вопросам. 

В справочнике ИТС 38-2017, «Сжигание топлива на крупных установках в целях производства 
энергии», в приложении Б (обязательном) указаны маркерные вещества для выбросов: 

Для угольных ТЭС: оксиды азота NOx, в пересчете на NO2, диоксид серы SO2, оксид углерода СО, 
зола твердого топлива. 

Для мазутных ТЭС: оксиды азота NOx, в пересчете на NO2, диоксид серы SO2, оксид углерода СО, 
зола ТЭС мазутная (в пересчете на ванадий). 

Для газовых ТЭС: оксиды азота NOx, в пересчете на NO2, оксид углерода СО 
Кроме того, в энергетике используется вода в основном для охлаждения различных механизмов и 

систем, а также в сравнительно небольших объемах для технологии водоподготовки. В справочнике ИТС 
20-2016, промышленные системы охлаждения, в приложении Д (рекомендуемое) указаны следующие 
маркерные показатели: 

Температура возвратных вод - данный показатель является основным для систем охлаждения. Он 
должен нормироваться и постоянно (непрерывно) контролироваться. 

Разность содержания охлаждаемых веществ в воде на выходе и входе системы охлаждения в случае 
их опасности для окружающей среды (включения в перечень загрязняющих веществ, в отношении которых 
применяются меры государственного регулирования в области охраны окружающей среды). При наличии 
возможности контроль содержания охлаждаемых веществ может быть заменен контролем косвенных 
физико-химических показателей, которые могут служить индикаторами наличия утечек, например, 
проводимости, рН, температуры воды. Этот показатель предназначен для контроля отсутствия утечек 
экологически опасных охлаждаемых веществ. Контроль может быть инструментальным непрерывным или 
периодическим. 

Таким образом для контроля сбросов определены маркерные вещества на выходе и входе системы 
охлаждения: 

Температура, проводимость, рН, нефтепродукты. 
Кроме концентрации маркерных веществ необходимы также измерения расхода, объема, массы, 

выбросов и сбросов. 
Автоматическая система экологического контроля, предлагаемая ООО «ТЕХНОАНАЛИТ». 
 

                        
                        
                    

Сбросы

                        
                        
                    

Лаборатория

Выбросы
Физические показатели

Расход, температура, влажность, пыль

Химические показатели
Концентрация СО, CO2, SO2, NOx Оперативный персонал

Руководство АРМ эколога

Государственный фонд 
данных

Мутность, рН, проводимость, 
температура, нефтепродукты

Лаборатория

Подводящий 
канал

Сбросной канал

Мутность, рН, проводимость, 
температура, нефтепродукты

 
Рис. 1. Система автоматического экологичекого контроля. 

 
Как видно из рисунка 1 система состоит из газовой компоненты (контроль выбросов), водной 

компоненты (контроль сбросов) и математической компоненты (обработка первичных сигналов, 
архивирование на заданную глубину, формирование отчетов для передачи в государственный фонд, 
формирование отчетности по формам 2 ТП, оперативное представление в графической и табличных 
формах). 

Рассмотрим подробнее каждую компоненту. 
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Выбросы. 

 
Рис. 2. Контроль выбросов на электростанции 

 

Как видно из рисунка 2 к маркерным веществам, определенным в ИТС 38-2017 добавлено измерение 
концентрации кислорода и углекислого газа. Это сделано по следующим соображениям: 

Кислород. Процесс горения технологически характеризуется двумя показателями: содержанием 
кислорода и окиси углерода. При нарушениях процесса горения возможны существенные отклонения 
концентрации маркерных веществ. Поэтому для объяснения нарушения экологических нормативов важно 
знать синхронизированные по времени эти показатели. 

Углекислый газ – является основной составляющей парниковых газов. Система мониторинга, 
отчетности и проверки выбросов парниковых газов, концепция формирования которой утверждена 
распоряжением Правительства Российской Федерации от 22 апреля 2015 г. № 716-р является 
основополагающим элементом регулирования указанных выбросов На первоначальном этапе реализации 
системы отчетности обязанность по предоставлению сведений о выбросах парниковых газов 
распространяется на наиболее крупные промышленные и энергетические организации с объемом прямых 
выбросов более 150 тыс. тонн СО2-экв в год. Региональные программы учета выбросов парниковых газов 
включают представление отчётности всех крупных промышленных предприятий. Включение этого 
показателя в систему позволяет автоматизировать составление отчета по парниковым газам. 

Основные составляющие системы контроля выбросов: 

 

Пробоотборный зонд с системой импульсной очистки заборного элемента. 
Разработан специально для потоков с возможно большой запыленностью. 

 

Обогреваемая пробоотборная линия. Позволяет избежать образование 
конденсата при транспортировке пробы от зонда к анализатору. 

 

Система подготовки пробы. Позволяет охладить, осушить, очистить пробу и 
направить в газоанализатор. 

 
Конвертер термического преобразования двуокиси азота в окись азота. 

 

Многокомпонентный анализатор SERVOPRO 4900 специально разработан для 
систем мониторинга уходящих газов. Измерение до 4 параметров одновременно 
и непрерывно. Надежные технологии измерения: парамагнитная и 
инфракрасная. 

 

Система измерения объемного расхода, температуры и давления уходящих газов 
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Система измерения запыленности уходящих газов. 

 

Система приема обработки и передачи информации. Отображение информации в 
графической и табличных формах. Язык интерфейса – русский. 

 

 
Шкаф с аналитической системой, в зависимости от проектного решения, может быть расположен как 

вне производственного помещения в отдельном кондиционированном контейнере, так и внутри 
производственного помещения с кондиционированием непосредственно шкафа. 

 
Сбросы. 

 
Рис. 3. Возможная конфигурация узла контроля за сбросами. 

 
Основные измеряемые параметры: Температура, Расход (площадь/скорость), рН,  
Содержание нефтепродуктов, Электропроводимость 
Другие параметры по запросу (уровень, мутность, растворенный кислород, нитраты и др) 
Узловая компоновка системы контроля за сбросами позволяет оптимизировать проектные решения по 

размещению оборудования и обеспечению электроэнергией. Также возможен вариант автономного 
энергоснабжения и передачи данных через модем. 

Отличительной особенностью узла контроля является наличие в его составе автоматического 
программируемого пробоотборника. В стабильном режиме при соблюдении нормированных показателей, 
отбор пробы происходит один раз в день, неделю, месяц (в зависимости от внутреннего регламента 
предприятия). При нарушении любого назначенного параметра или нескольких параметров (расход, 
температура, рН, проводимость, содержание нефтепродуктов), пробоотборник переходит в специальный 
режим учащенного отбора пробы (от 5 минут) с оповещением по сети экологического контроля (АРМ 
эколога, монитор оперативных служб), а также по сети GSM на пять назначенных телефонных номеров в 
виде SMS с указанием времени начала специального режима и причины перехода. При возвращении 
параметров в норму, пробоотборник переходит в стабильный режим с оповещением об этом. 

Синхронизированная по времени проба, позволяет провести полный лабораторный анализ, что 
поможет в выявлении и устранении причин нарушения. Результаты лабораторных исследований могут быть 
занесены в базу данных системы экологического контроля через АРМ лаборатории. 

Основные составляющие: 

 

Ультразвуковые расходомеры в безнапорных и напорных трубопроводах и открытых 
каналах шириной от 150 мм до 300 м. Возможность построения профиля скоростей. 

 

Многопараметрический датчик качества воды. Возможность установки до 13 датчиков 
в одном корпусе. Удаленная передача данных 

 

Автоматический пробоотборник. Программируемый интервал отбора проб. 
Рабочая температура о т-29 до +49 градусов Цельсия 
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Математическая обработка. 
Программное обеспечение системы экологического контроля позволяет решать все задачи, 

поставленные ФЗ-219. 
Создание автономной базы данных с исключением возможности бесследной корректировки данных. 

Архивирование на заданную глубину. 
Представление данных по сформированным запросам. Возможность пополнять список запросов. 
Представление данных в графической или табличной форме. Формирование регулярных посылок в 

государственный фонд экологических данных. 
Формирование отчетов по формам 2 ТП «Воздух», 2 ТП «Вода», формирование отчета по выбросам 

парниковых газов. 
 
Все приборы внесены в государственный реестр средств измерения и имеют сертификат первичной 

поверки прибора. Более подробную информацию о технических параметрах оборудования можно получить 
на сайте ООО «ТЕХНОАНАЛИТ» www.technoanalyt.ru. 

 
 

ТЕХНОАНАЛИТ, ООО   
Россия, 105062, г. Москва, ул. Покровка, д. 42, стр. 5А 
т.: +7 (495) 258-2590 
info@technoanalyt.ru   www.technoanalyt.ru 
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Обзор решений для мониторинга основного и вспомогательного механического и 
электротехнического оборудования электростанций. (ООО «Диагност») 

 
ООО «Диагност», Яковлев Константин Юрьевич, Директор по развитию,  

Чередеев Георгий Станиславович, Инженер 
 

Более 25 лет ООО «Диагност» поставляет на территорию России и бывших стран СНГ оборудование 
ряда ведущих зарубежных производителей приборов контроля и управления технологическими процессами, 
систем мониторинга и диагностики, а также разнообразного измерительного оборудования для применения 
в энергетике, нефтегазовой и других промышленных отраслях.  

Для комплексного мониторинга состояния динамического оборудования ООО «Диагност» предлагает 
решения от компании GE на базе продуктовой линейки Bently Nevada* - мирового лидера в области систем 
вибромониторинга и вибродиагностики (* - Зарегистрированные товарные знаки компании General Electric). 

Концепция обслуживания и эксплуатации оборудования, как правило выбирается в зависимости от 
критичности оборудования и его роли в технологическом процессе. В целом такое оборудование можно 
разделить на три основные категории (рис.1):  
• Критическое оборудование, требующее оснащения системами непрерывного мониторинга и защиты 
• Основное оборудование, требующее применения стационарных систем мониторинга, но допускающее 

осуществлять сбор данных в сканирующем режиме 
• Вспомогательное оборудование, где не установлены стационарные системы мониторинга, но требуется 

периодический контроль переносными сборщиками данных.   

 
 Рис. 1.  

 

Для критического оборудования компания ООО «Диагност» предлагает к реализации решения на базе 
системы Серии 3500. 

Серия 3500 — наиболее функциональная и гибкая система мониторинга и защиты, широко 
признанная пользователями по всему миру. Система используется для защиты крупногабаритного и 
сложного вращающегося оборудования. Даже без установленного диагностического программного 
обеспечения система 3500 обеспечивает большое количество данных от каждого канала. Например, 
дополнительно к уровню вибрации датчика радиальной вибрации (измерение без фильтрации), система 3500 
может рассчитывать напряжение зазора амплитуду и фазу 1Х вибрации, амплитуду и фазу 2Х вибрации, 
амплитуду и фазу вибрации с частотой не равной 1Х (Not 1X), а также максимальный размах вибрации Smax 
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(при условии наличия пары датчиков XY).  Так же в составе системы имеются монитор, позволяющие 
принимать пропорциональные сигналы в формате 4-20 мА, 1-5 В пропорциональные различным 
технологическим параметрам, например, давления, расхода, силы тока тока, мощности и других.  

В дополнение к производственному оборудованию, имеющему критическое значение для 
технологического процесса, как правило имеется совокупность «поддерживающего» оборудования, 
относящегося к категории «Основного» и «Вспомогательное оборудование», такого как насосы, 
электродвигатели, нагнетатели, теплообменники, вентиляторы и прочее. Для данного оборудования 
компания ООО Диагност предлагает к реализации решения по мониторингу технического состояния, как на 
базе как стационарного, так и портативного оборудования, и программных средств GE продуктовой линейки 
Bently Nevada* следующих серий: 2300, Trendmaster, VBonlinePro, Scout.  
 

Серия 2300 — автономный отдельно монтируемый монитор оборудования общего назначения. 
Эта гибкая и эффективная по затратам система специально предназначена для непрерывного мониторинга и 
защиты некритических, менее ответственных машин и оборудования общего назначения. 

Устройство мониторинга 2300 состоит из двух каналов сейсмических измерений и канала скорости, 
обеспечивая постоянный мониторинг и защиту общестанционных систем. Данное устройство является 
идеальным решением для упреждения простоя при замене оборудования. Устройство серии 2300 позволяет 
осуществлять мониторинг состояния и защиту оборудования, с поддержкой разнообразных интерфейсов и 
функции. Устройство оснащено вводами для датчиков сейсмических измерений и частоты 
вращения/Keyphasor и выходами c реле, буферизованным выходом, соединением с Ethernet по протоколу 
TCP/IP и ЖК дисплеем.  
 

VbOnline Pro* 
VbOnline Pro и программное обеспечение GE System 1 Evolution* являются экономически 

эффективным решением для сбора диагностических данных и мониторингу состояния динамического 
оборудования при построении программы технического обслуживания по состоянию. Программное 
обеспечение GE System 1 Evolution* является основой решения по мониторингу состояния компании GE 
Bently Nevada*. Этот инновационный подход разработан для предоставления пользователям единой 
экосистемы с целью управления динамическим оборудованием на всем производстве. Основные функции и 
преимущества: 

• Компактное и легкоустанавливаемое устройство; 
• Периодический сбор данных по 12 каналам одновременно; 
• Поддерживает работу как с отдельным компьютером так и с сетью; 
• Проводное Ethernet соединение; 
• 24-битное аналого-цифровое преобразование; 
• Поддержка 2-проводных акселерометров IEPE/ICP; 
• Возможность работы с несколькими (настраиваемых пользователем) типами и формами сигналов 

на каждом канале измерения; 
• Конфигурируемые уставки с сигнализацией и журналом событий.      

 

Портативный виброанализатор SCOUT* 
Виброанализатор SCOUT уверенно зарекомендовал себя как высококачественное и инновационное 

устройство. Платформа SCOUT реализует передовой опыт мониторинга состояния оборудования компании 
Bently Nevada в области переносных устройств для сбора данных и анализа, предоставляя пользователю 
надежное, эффективное и экономичное решение для мониторинга состояния оборудования, которое может 
быть применено в любой части предприятия. 

Виброанализаторы SCOUT100 и SCOUT140 предлагают заказчикам все возможности и удобства 2-х 
или 4-х канальных измерений и двухплоскостной балансировки. Функции балансировки данного прибора 
делают возможной быструю диагностику и коррекцию динамического дисбаланса, являющегося самой 
распространенной формой дисбаланса. 

 

System 1  
Система System 1*представляет собой флагманское решение компании GE Bently Nevada для 

мониторинга состояния (CM), обеспечивающее полную интеграцию с портативными устройствами и 
системами, представленными выше. Диапазон возможностей System1 варьируется с учетом требований, 
предъявляемых к CM конкретно на вашем объекте. Поставляемые комплексы адаптируются для работы на 
всех уровнях — от портативных устройств CM до комплексной системы CM всего предприятия — за счет 
организации связи всех периферийных устройств, отвечающих за контроль всего многообразия условий 
эксплуатации и характера отказов оборудования, встречающихся в промышленном производстве. 
Внедрение системы следует начинать с анализа парка оборудования и определения того, какой пакет ПО и 
какие периферийные устройства наиболее отвечают эксплуатационным задачам и требованиям 
технического обслуживания. На рис. 2 представлена программная структура System 1. 
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Рис. 2. Пакеты системы System 1 

 

Информация от любых датчиков измерения технологических параметров, например, датчиков 
температуры, потока, коррозии, скорости, вибрации, положения, давления и др., может быть заведена в 
программное обеспечение System 1. Здесь информация может быть скомбинирована с другими 
переменными, математически обработана, использована для построения трендов, генерирования сигналов 
тревог, отображения. 

Программное обеспечение System 1 может интегрировать данные как от систем непрерывного 
(On-line) постоянного вибромониторинга критического оборудования (например, системы 3500), так и от 
сканирующих систем (vbOnlinePro), переносных сборщиков данных (SCOUT 100) для мониторинга 
некритического оборудования. System 1 также способна принимать и коррелировать данные из АСУ ТП и из 
сторонних систем мониторинга технического состояния с использованием коммуникационного процессора 
TDISecure. 

С помощью полного комплекта механических данных, эффективной корреляцией между трендами и 
детальными данными диагностики в рамках одного программного обеспечения определяется первопричина 
возникновения сигнала тревоги. В составе программного обеспечения System 1 присутствует широкий набор 
инструментов в виде различных графиков для анализа: Тренды, Спектры, Формы волны, Орбиты, Полярные 
графики, Диаграммы Боде, Водопадные спектры и др. Примеры данных графиков приводятся на рис. 4. 

 

        
         График Боде и Полярная  Диаграмма Орбита движения вала и Водопадный Спектр 

 

Рис. 4. Графики анализа механических данных 
 

Таким образом обеспечивается принятие обоснованных решений по техническому обслуживанию на 
основе механических данных и повышение эффективность управления оборудованием. 

Создание диагностических отчётов 
В диагностической платформе System1 имеется возможность создания простых, сжатых 

диагностических отчётов с настраиваемым содержанием. В отчете имеется возможность категорировать 
типы неисправности и степени критичности. Отчёты структурированы по типам неисправностей и в них 
содержится информация о выводах по состоянию оборудования и рекомендации по корректирующим 
действиям. Возможность передачи данных отчётов в другие системы и собственно информация, которая в 
них содержится делают их идеальными, например, для подтверждения заказ-нарядов в АСУ ТОиР. 

Программное обеспечение System 1 является инструментом анализа вибрационных (механических) и 
технологических параметров в единой программной среде. Данное программное обеспечение может 
объединять различные методологии управления основными фондами: периодическое обслуживание, 
обслуживание по состоянию и др. Таким образом, System 1 предлагает абсолютно новый путь интеграции 
измерительного оборудования и программного обеспечения, объединяя все в единую систему, 
интегрированную с информационными системами предприятия.  
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ООО «Диагност» стало официальным представителем компании Doble 
Engineering Company - ведущего производителя оборудования для мониторинга 
и тестирования подстанционного оборудования.  

Информация о компании Doble 
Основана в 1920 году Франком К. Добле. Компания в течение 100 лет 
разрабатывает диагностическое оборудование для электроэнергетики. 

 

В основе всего, что делает компания Doble, лежит база знаний - непревзойденный ресурс в диагностике. 
Более 55 миллионов данных, которые были получены от различного типа диагностического оборудования за 
все время существования компании, позволяют диагностировать практически любой дефект в любой стадии 
его развития. 

 

В состав компании Doble входят такие бренды как:  
• Doble Engineering Company - разработчик и производитель датчиков и программного 

обеспечения для «умной» подстанции, приборов для поиска и контроля частичных разрядов, 
комплексного контроля трансформаторов и автоматики (релейной зашиты). Компания проводит 
ежегодные конференции для повышения квалификации специалистов и обсуждения новых 
методов и подходов в решении задач, связанных с безаварийной работой подстанций.   

• Vanguard Instruments Company производит широкий спектр диагностического оборудования для 
точного и эффективного измерения параметров основного и вспомогательного высоковольтного 
подстанционного оборудования, такого как трансформаторы, выключатели, защитные реле и т.д.;  

• Morgan Schaffer занимается производством анализаторов растворенных в трансформаторном 
масле газов, портативных хроматографов, стандартных образцов масла, содержащих 
растворенные газы, а также проводит лабораторный анализ трансформаторного масла.   

• Manta Test Systems основана экспертом по релейной защите. Компания занимается разработкой 
оборудования и предоставляет консалтинговые услуги в области тестирования релейной защиты. 

 

Краткий перечень наиболее популярных приборов 
doblePRIME - система мониторинга трансформаторов. Контроль вводов, непрерывный мониторинг 

частичных разрядов. Система может работать как часть цифровой подстанции и передавать данные в уже 
имеющуюся систему мониторинга или работать с системой dobleARMS. 

DFA300 -  портативный прибор для поиска и контроля частичных разрядов на подстанции, в 
распределительных устройствах, трансформаторах, муфтах и другом высоковольтном оборудовании.  

LCM500 осуществляет контроль автоматических ограничителей перенапряжения. Работает от 
батареи и позволяет за считанные минуты провести контроль ограничителя, не выводя его из эксплуатации. 

Приборы M серии для комплексного обследования и тестирования трансформаторов 
Являются полностью автоматическими приборами для диагностики основных параметров 

трансформаторов. Все измерения могут быть проведены в автоматическом режиме без переключения 
кабелей, что позволяет снизить время простоя трансформатора в несколько раз.  

Приборы F серии для тестирования релейной зашиты и автоматики 
Универсальные приборы для тестирования защитных релейных схем, который может симулировать 

различные варианты электросети. Позволяет выполнять как самые простые, так и самых сложные тесты. 
Имеется функция расширения диапазонов по току и напряжению путём подключения дополнительных 
усилителей. 

 Это только краткий перечень приборов и систем для мониторинга подстанционного оборудования,  с 
более развернутым перечнем оборудования вы всегда можете ознакомиться у нас на сайте или в каталоге. 

Cambridge Sensotec представила новинку для контроля элегаза - Rapidox SF6 6100. Прибор оснащен 
обратной помпой, что позволяет вернуть газ обратно в выключатель, повысить безопасность персонала и 
избежать парникового эффекта на планете. Прибор анализирует такие газы как: SF6, H2O, SO2, HF, CF4, H2S, 
CO, воздух. 

Приборы SDT 270 и SDT 200 
Это многофункциональные ультразвуковые анализаторы для поиска вакуумных присосов, контроля 

уровня смазки, ранней диагностики дефектов подшипников и поиска дефектов в электрооборудовании. 
Например, поиск частичных разрядов в закрытых и открытых распредустройствах, в местах соединения 
кабелей/шин, поиск коронных разрядов на подстанции и на линиях электропередачи.  

За счет предлагаемых вышеописанных технических решений ООО «Диагност» предоставляет своим 
Заказчикам надежные комплексные инструменты для обеспечения безопасной эксплуатации и повышения 
производительности оборудования как на вновь строящихся предприятиях, так и при их реконструкции и 
модернизации.   

 
Диагност, ООО 
Россия, 105187, г. Москва, проезд Окружной, д. 15, корпус 2 
т.:  +7 (495) 783-3964,  ф.:  +7 (495) 785-4314 
diagnost@diagnost.ru   www.diagnost.ru 
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Системы автоматического вибрационного диагностирования разработки ЗАО «ТСТ» для 
вспомогательного оборудования электрических станций. (ЗАО «Технические Системы и 

Технологии») 
 
ЗАО «Технические Системы и Технологии», Аверин Александр Николаевич, Ведущий инженер ОМ  

 
 
Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г. 
 
 

Технические системы и технологии (ТСТ), ЗАО   
Россия, 197183, г. Санкт-Петербург, Приморский пр., 43 
т.: +7 (812) 243-1111 
market@tst-spb.ru   averin@tst-spb.ru   www.tst-spb.ru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Лучшие практики атомной отрасли для тепловой энергетики. 
Компетенции АО «Атомтехэнерго». (АО «Атомтехэнерго») 

 
АО «Атомтехэнерго», Шишаков Вадим Вадимович,  
Управляющий проектом отдела по развитию бизнеса  

 
 
Доклад будет представлен на конференции 5-6 июня 2018 г. 
 
АО «Атомтехэнерго» входит в контур управления Госкорпорации «Росатом» и является дочерним 

обществом АО «Концерн Росэнергоатом». 
АО «Атомтехэнерго» - российский лидер в области организации, управления и выполнения ввода 

АЭС в эксплуатацию. 
АО «Атомтехэнерго» представлена головным офисом и имеет в своем составе 7 филиалов, 

расположенных в России. АО «Атомтехэнерго» выполняет полный комплекс работ и услуг по вводу АЭС, 
ТЭС в эксплуатацию, включая выполнение всех видов пусконаладочных работ по всей номенклатуре 
оборудования и систем. 

 
Атомтехэнерго, АО 
Россия, 115432, г. Москва, Проектируемый проезд № 4062, д. 6, строение 2 (БЦ «Порт Плаза») 
т.:  +7 (495) 581-9223,  
(495) 287-9700 (многоканальный),  
ф.:  +7 (495) 287-8819 
MGP@atech.ru   http://atech.ru/ 
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Современное теплообменное оборудование АО «Уральский турбинный завода» для 
применения на тепловых электростанциях. (АО «Уральский турбинный завод») 

 
АО «Уральский турбинный завод»,  

Шибаев Т.Л. к.т.н., Чубаров А.А., Шамшурин И.В., Горбунов А.А.  
 

АО «Уральский турбинный завод» (АО «УТЗ») постоянно совершенствует свой опыт в разработке, 
производстве и модернизации паровых турбин, которые наряду с типовыми серийными теплообменными 
аппаратами (подогревателями низкого и высокого давлений, деаэраторами) комплектуются 
теплообменниками собственной разработки и производства. К таковым относятся конденсаторы, 
горизонтальные сетевые подогреватели, сальниковые подогреватели, охладители пароструйных эжекторов 
(основных и уплотнений), маслоохладители. 

К настоящему времени АО «УТЗ» разработал и изготовил большое количество паровых турбин 
различных типов в широком диапазоне мощностей от 12 до 300 МВт. Широкий ряд паровых турбин в силу 
специфики условий работы, особенностей компоновки и конструкции обуславливает наличие широкого 
ряда современного теплообменного оборудования с использованием технологических решений для 
достижения высокой эффективности и надежности, создаваемого опираясь на длительный опыт 
эксплуатации уже изготовленного теплообменного оборудования АО «УТЗ», установленного на 26% 
тепловых станций Российской Федерации. 

Конденсаторная группа КГ2-14000 (см. рис.1) разработана для комплектации турбин типа Т-250-240 
и Т-185-130 вместо ранее выпускавшегося конденсатора К-14000 и состоит из двух конденсаторов К-7000, 
соединённых параллельно по охлаждающей воде, основному конденсату и паровоздушной смеси. В отличие 
от конденсатора К-14000 конденсаторы данной группы поставляются заводом блоками с установленными 
трубками поверхности теплообмена. Каждый конденсатор состоит из двух блоков с трубными пучками, 
расположенными один над другим, и не имеет встроенного пучка. Трубные пучки по водяной стороне 
выполнены двухходовыми. Конденсаторы рассчитаны на работу в системах оборотного и прямоточного 
водоснабжения на пресной охлаждающей воде. Отличительной особенностью таких конденсаторов является 
наличие сборника конденсата с деаэрирующей способностью, для чего в нём имеется барботажный отсек, в 
котором для дегазации основного конденсата используется теплота постоянных дренажей и рециркуляции, а 
выпар отводится через систему гидравлических пароперепускных клапанов, что позволяет повысить 
давление в сборнике и, соответственно, температуру основного конденсата на режимах с малым пропуском 
пара в конденсатор примерно на 3 - 7 °C по сравнению с температурой насыщения пара в его межтрубном 
пространстве. 

Конденсатор типа К-3650 (см. рис.2) предназначен для применения преимущественно в 
конденсационных турбинах, например, К-65-12,8, и не имеет встроенного пучка. Отличительной 
особенностью конденсатора является возможность работы в замкнутых системах охлаждения ТЭС с 
«сухими» градирнями и повышенным давлением охлаждающей воды на входе в 
конденсатор (до 0,59МПа, изб.). Конденсатор К-3650, как и конденсатор К-7000, комплектуется 
деаэрирующим сборником конденсата. 

  
Рис. 1. Твердотельная модель половины 
конденсаторной группы КГ2-14000  

(конденсатор К-7000) 
Рис. 2. Твердотельная модель конденсатора К-3650 
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Конденсатор типа К-2950 (см. рис.3) предназначен для конденсации пара, отработавшего в судовой 
паровой турбине атомного ледокола, создания разрежения в её выхлопном патрубке, сохранения и 
первичной деаэрации основного конденсата, а также для приёма редуцированного и охлажденного пара, 
сбрасываемого из парогенератора через дроссельно-увлажнительное устройство, минуя турбину. 

В соответствии со спецификой конденсатора, работающего на морской воде, в качестве материала 
труб поверхности теплообмена выбран титановый сплав ВТ1-0, трубные доски изготовлены из 
биметаллической плиты «углеродистая сталь − титановый сплав ВТ1-0». Для защиты металла водяных 
камер от коррозионного воздействия морской охлаждающей воды на стенки и перегородки камер 
установлена протекторная защита, выполненная в виде съёмных пластин из углеродистой стали.  

В отличие от традиционной схемы опирания конденсатора на пружинные опоры в конденсаторе 
К-2950 применена подвесная схема, при которой конденсатор, не имея опор снизу, приваривается 
переходным патрубком к выхлопному патрубку турбины, а также к раме турбоагрегата посредством гибкой 
листовой опоры. 

Конденсатор типа К-740-I (см. рис.4) является самым маленьким конденсатором в линейке, 
выпускаемой продукции АО «УТЗ», и не имеет встроенного пучка. Ввиду небольших габаритов К-740 по 
условиям транспортирования по железным или автомобильным дорогам Российской Федерации разделен на 
два блока, вместо привычных трех блоков. 

  
Рис. 3. Твердотельная модель конденсатора К-3650 Рис. 4. Твердотельная модель конденсатора К-740 

 
Конденсаторы производства АО «УТЗ», как единичные типа К, так и входящие в конденсаторные 

группы типа КГ, поставляются на станцию разделёнными на узлы по условиям транспортирования с 
максимально законченным циклом заводского изготовления. Блоки с трубными пучками поставляются с 
набранными и развальцованными трубами поверхности теплообмена, после проведения заводских 
сдаточных гидравлических испытаний пробным избыточным давлением на прочность и герметичность 
межтрубного (парового) и трубного (водяного) пространств. На месте эксплуатации производится 
соединение блоков, присоединение конденсаторов к выхлопным патрубкам турбины, приварка внешних 
трубопроводов. 

Техническая характеристика вышеперечисленных конденсаторов разработки и производства 
АО «УТЗ» представлена в таблице 1. 

Таблица 1. 
Технические характеристики современных конденсаторов разработки и производства АО «УТЗ» 
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К-740-I П-12-4,7/0,8/0,4 1 740 19×1 4 190 2 83,8 43,6 28,0 12,3 2700 38,0 
К-2950 ГТГ ледокола 1 2 960 19×0,8 7 780 2 61,8 27,3 20,0 4,8 5000 39,0 
К-3650-I К-65-12,8 1 3650 24×1 7 600 2 64,9 40,1 20,0 5,1 9 500 52,0 
КГ2-14000-I Т-295/335-23,5 2 7 020 24×1 8 910 2 45,1 44,3 20,0 6,5 28000 53,0 
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АО «УТЗ» постоянно совершенствует конструкцию сетевых подогревателей (ПСГ) и технологию их 
проектирования. В последнее время имеются заказы на ПСГ на давление по сетевой воде 1,6-1,8 МПа, что 
фактически в 2 раза больше, чем в эксплуатируемых в настоящее время подогревателях на давление 
0,8-1,1 МПа. Ведутся разработки ПСГ на давление 2,5 МПа по сетевой воде. Повышенное давление 
приводит к увеличению напряжений в трубных досках, трубках, корпусе, компенсаторе, а это требует новых 
конструктивных решений, которые должны быть обоснованы более точным учетом условий работы всех 
элементов ПСГ. 

Поэтому совершенствование методов расчета на прочность ПСГ с применением современных 
численных методов и исследование напряженно-деформированного состояния (НДС) всех элементов 
является актуальной задачей, решение которой позволит создавать оптимальные конструкции 
проектируемых подогревателей, а также повысить ресурс находящихся в эксплуатации. Для этого 
используются современные инструменты (ANSYS, PVPDesign, CreoParametric, Компас-3D и др.). Этот 
комплекс программ и полученные результаты исследований используются в АО «УТЗ» для разработки 
нового и модернизации уже спроектированного оборудования. 

 
 

  
Рис. 5. Эквивалентные напряжения компенсатора Рис. 6. Эквивалентные напряжения в трубной доске 

 
 
АО «УТЗ» разработал методику расчета трубных досок, которая была утверждена НПО ЦКТИ, 

провел уточненный прочностной расчет ПСГ, включающий взаимодействующие упругие элементы, а также 
разработал уточненную методику расчета трубной системы на динамическую прочность и программный 
комплекс по проектированию ПСГ и внедрение его в промышленную эксплуатацию. Все это позволило 
АО «УТЗ» спроектировать и изготовить следующие ПСГ: 

ПСГ-2200-3-16 (см. рис.7) на повышенное давление по воде 1,6 МПа без компенсатора для турбины 
Тп-100/110-90, установленной на Сибирском химическом комбинате.  

  
Рис. 7. Подогреватель сетевой воды ПСГ-2200-3 

 
ПСГ-1250-3-18 (см. рис.8)  на повышенное давление по воде 1,8 МПа без компенсатора для турбины 

Т-95/105-8,8, установленной на Петропавловской ТЭЦ-2 (Казахстан). 
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 Рис. 8. Подогреватель сетевой воды ПСГ-1250-3-18 

 
 
Модернизированного ПСГ-4900-3-11,4 (см. рис.9), работающего на перегретом паре, с утонением 

трубной доски, имевшей толщину 135 мм, на 30 мм, и уменьшением веса ПСГ на 5 тонн для турбины 
Т-295/335-23,5 ТЭЦ-22 ПАО «Мосэнерго». 

 
 
 

 
Рис. 9. Подогреватель сетевой воды ПСГ-4900-3-11,4 

 
 
 
АО «УТЗ» совместно с Уральским федеральным университетом (УрФУ) разработал новый 

типоразмер основного эжектора ЭПО-3-80 (см. рис.10). Одной из основных целей разработки основного 
эжектора ЭПО-3-80 является снижение габаритных размеров и расхода рабочего пара в сравнении с 
выпускаемым АО «УТЗ» эжекторами ЭП-3-135 и ЭПО-3-200. 

 
Разработанный эжектор имеет расход рабочего пара на 8-26 % меньше, а также меньшие габариты и 

вес, чем выпускаемые УТЗ эжекторы. Эжектор ЭПО-3-80 имеет возможность изменения осевого расстояния 
между соплом и камерой смешения, что позволит провести наладку эжектора при наладочно-пусковых 
операциях на ТЭС. 
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Рис. 10. Эжектор основной пароструйный ЭПО-3-80 

 
[1] Паровые турбины и турбоустановки Уральского турбинного завода / Ю.М. Бродов, А.Ю.Култышев, 

Т.Л.Шибаев и др.// С.312-337 
[2] Статическая и динамическая прочность трубной системы горизонтальных сетевых подогревателей 

теплофикационных турбин / А.В. Билан, П.Н. Плотников // С.6-7;55;100 
[3] Теплообменное оборудование паротурбинных установок разработку и производства АО «УТЗ». 

Материалы для каталога ВНИИАМ ТМТ-266430 / А.Г.Кулаков, В.И.Великович // С.10-23 
 

 
Уральский турбинный завод, АО 
Россия, 620017 г. Екатеринбург, ул. Фронтовых бригад, 18 
Т.: +7 (343) 300-1377, 300-1449;  
mail@utz.ru    www.utz.ru 
 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 
 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  99

Компактные кожухотрубные теплообменники производства ООО «Реиннольц». 
Опыт внедрения. (ООО «Реиннольц») 

 
ООО «Реиннольц», Неволин Александр Михайлович, Ведущий научный сотрудник, к.т.н.  

 
Кожухотрубные теплообменные аппараты (КТА) ввиду своей универсальности и надежности 

успешно эксплуатируются во всех отраслях промышленности и составляют примерно 80% всех 
теплообменных аппаратов (ТА). Благодаря своей конструкции только эти теплообменники могут массово 
использоваться на высоких температурах и давлениях. В зависимости от параметров теплоносителей это 
могут быть достаточно крупногабаритные аппараты, обладающие большой металлоемкостью. Большинство 
эксплуатируемых ТА имеют низкую тепловую эффективность, не превышающую 60%, что является 
следствием нерациональных режимов эксплуатации и загрязнения поверхностей теплообмена. Уменьшение 
тепловой эффективности приводит либо к уменьшению тепловой мощности ТА, либо к увеличению 
мощности на прокачку дополнительного количества теплоносителя для поддержания заданной тепловой 
мощности теплообменника. 

В большинстве конструкций в качестве теплопередающей поверхности КТА используется пучок 
гладких прямых труб, наиболее простых в изготовлении. При этом экспериментально доказано, что для 
потоков газов и жидкостей с критерием Прандтля более 0,6 (что соответствует определяющему 
большинству технических теплоносителей) использование гладких труб нецелесообразно [1] и приводит к 
повышению массогабаритных характеристик аппарата, а следовательно его себестоимости. Гладкая стенка 
трубы, являясь только поверхностью ограничивающей течение теплоносителя, не способствует 
турбулизации потока для усиления энергообмена и кроме того не препятствует образованию отложений. 
Одним из наиболее эффективных альтернативных решений по отношению к гладким трубам является 
использование труб, имеющих пристенные турбулизаторы потока. 

Компания ООО «Реиннольц» осуществляет проектирование и производство аппаратов, основанных 
на профилированных теплообменных трубках. Наиболее эффективный профиль используемой трубы 
получается в результате поперечной кольцевой накатки наружной поверхности (трубка ПКТ), при этом на 
внутренней поверхности формируются диафрагмы плавной конфигурации. Подобная поверхность позволяет 
искусственно турбулизировать пристенное течение теплоносителя (Рис. 1) и, тем самым, 
интенсифицировать теплообмен без существенного увеличения гидравлического сопротивления. 
Ближайший аналог – спиральная накатка даёт схожий эффект, но с меньшей эффективностью [2]. 

 
Рис. 1. Профиль скорости потока в накатанной трубе (в сопоставлении с гладкой трубой) 

 
В условиях процесса конденсации в межтрубном пространстве КТА профиль трубки ПКТ, 

способствует ускорению отвода пленки конденсата с поверхности стенки и уменьшению, тем самым, 
термического сопротивления слоя конденсата (Рис. 2). Коэффициент теплообмена при этом по данным 
исследователей увеличивается в 1,8-2,65 раза [3]. 

 
Рис. 2.  Пленка конденсата на поверхностях гладкой и накатанной труб 
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Повышение коэффициента теплопередачи за счет использования труб ПКТ в свою очередь позволяет 
увеличить тепловую мощность теплообменника при сохранении его габаритов или спроектировать более 
компактный аппарат (снижение габаритов и металлоемкости достигает 1,5-2 раза по сравнению с 
аналогичными серийно выпускаемыми гладкотрубными ТА) при той же тепловой мощности и мощности на 
прокачку теплоносителей. Последнее позволяет сократить себестоимость аппарата, что особенно актуально 
при производстве КТА из дорогостоящих коррозионно-стойких сталей и сплавов. 

Важной особенностью трубки ПКТ является, то что турбулизация пристенного слоя течения является 
ограничивающим фактором для образования отложений на стенке. Экспериментально доказано, что наличие 
турбулизаторов в 3-5 раз снижает солеотложения на стенках труб, причем зависимость термосопротивления 
от времени имеет асимптотический характер и через 100-150 ч выходит «на полку». В целом можно 
резюмировать, что работа КТА в условиях солеотложений позволяет наиболее полным образом раскрыть 
потенциал накатки: если при их отсутствии отложений коэффициент теплообмена увеличивается в 
1,8-2,65 раза, то через 300 ч работы при наличии солеотложений это соотношение возрастет до 3,5-5 [2]. 

Трубы с поперечно кольцевой накаткой, значительно в меньшей степени подверженные обрастанию 
отложениями, позволяют обеспечить устойчивую работу теплообменных аппаратов без специальных 
мероприятий по очистке поверхностей, тем самым увеличиваются межсервисные интервалы и ресурс 
работы теплообменников, за счет чего снижаются эксплуатационные затраты. 

Необходимо отметить, что рассматриваемый способ интенсификации теплообмена и технология для 
получения кольцевой накатки известны более полувека (разработка МАИ, 1960-е), но тем не менее трубка 
ПКТ незаслуженно обделена вниманием в условиях массового производства.  

ООО «Реиннольц» ставит перед собой цель по массовому внедрению теплообменников на трубках 
ПКТ и их дальнейшей модернизации. Компания осуществляет разработку и производство таких аппаратов с 
использованием теплообменных труб широкого спектра диаметров, материалов и формы (прямые, 
U-образные). Основная задача компании определить профиль накатки (шаг, глубину, радиус криволинейной 
образующей), оптимальным образом соответствующий характеристикам рабочего процесса 
теплообменника.  

Так для практического подтверждения эффективности теплообменников с трубкой ПКТ были 
проведены опытно-промышленные испытания на одном из предприятий ООО «УГМК-Холдинг». 
Компанией ООО «Реиннольц» был изготовлен КТА для подогрева воды перед деаэратором (Рис. 3) и 
установлен параллельно существующему теплообменнику модели ПП 2-6-2-2. Испытанный КТА 
существенно компактнее заменяемого теплообменника (площадь поверхности теплообмена КТА 
ООО «Реиннольц» составляет 3,5 м2, площадь поверхности теплообмена аппарата ПП 2-6-2-2 – 6,3 м2). 

 
Рис. 3.  Подогреватель воды на трубках ПКТ 

Согласно проведенным испытаниям коэффициент теплопередачи разработанного аппарата в среднем 
на 70% больше по отношению к традиционному теплообменнику, что соответствует значениям, 
полученным другими авторами. Гидравлическое сопротивление по трубному пространству имеет рост в 
среднем на 58% по отношению к гладкотрубному теплообменнику. Полученные результаты позволяют 
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сделать заключение о том, что использование трубки ПКТ позволяет добиться эффекта опережение роста 
теплопередачи над ростом гидросопротивления. 

Необходимо отметить, что накатка не влияет на эксплуатационные характеристики пучка. Наличие 
накатки не ограничивает процедуры разборки и ремонта аппарата, очистку поверхности теплопередачи. 
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Современный подход к продлению срока эксплуатации импортных турбинных масел. 
(ООО «СокТрейд Ко») 

 
ООО «СокТрейд Ко», Ходикова Дарья Александровна, Специалист по оборудованию  

 
В последние несколько лет многие российские энергетические предприятия модернизировали свои 

производства, установив либо импортные турбины, либо турбины, выпускаемые на территории Российской 
Федерации по лицензиям зарубежных производителей. Чаще всего в этом оборудовании применяются 
дорогостоящие импортные турбинные масла, к которым предъявляются более жёсткие эксплуатационные 
требования по сравнению с отечественными маслами. Для снижения затрат, связанных с заменой 
импортных масел, необходимо обеспечить максимальное продление их эксплуатационного ресурса. 

В настоящей работе описан современный подход к продлению срока эксплуатации масла за счёт 
регулярного мониторинга его состояния, своевременного удаления продуктов деградации масла, а также 
восполнения запаса противоокислительных присадок. Каждая из этих составляющих детально описана 
ниже, однако, прежде всего, необходимо рассмотреть сущность процессов, которые приводят к деградации 
масла и её нежелательным последствиям. 

 
Окисление масла и его последствия. 

Любое турбинное масло в процессе эксплуатации находится в постоянном контакте с воздухом, 
причём наиболее интенсивно это происходит в маслобаке. Все современные турбинные масла имеют в 
своем составе противоокислительные присадки, или антиоксиданты, которые защищают базовое масло от 
окисления при контакте с кислородом воздуха. Принцип их действия заключается в химическом связывании 
веществ, образующихся непосредственно при реакции с кислородом и вызывающих окисление масла.  

В процессе эксплуатации противоокислительные присадки постепенно расходуются и образуют 
побочные продукты, которые накапливаются в масле и со временем выпадают в осадок. Когда большая 
часть антиоксидантов израсходована, они перестают справляться со своей защитной функцией, и тогда 
начинает окисляться уже само базовое масло. Это так же приводит к образованию загрязняющих веществ. 
Будучи полярными по своей природе, все эти нежелательные продукты окисления легко оседают на 
металлических деталях агрегатов и образуют лаковые отложения, представляющие собой довольно прочную 
плёнку, цвет которой может варьироваться от золотистого до тёмно-бурого [1]. 

Проблема лакообразования получила широкое распространение с переходом от нефтяных турбинных 
масел предыдущего поколения к современным высокоочищенным маслам, содержащим комплексные 
пакеты антиоксидантов. К этой категории относится подавляющее большинство импортных турбинных 
масел, применяемых в настоящее время в России. 

Явление лакообразования не менее опасно, чем загрязнение масла механическими примесями, водой, 
продуктами износа оборудования, поскольку приводит к целому ряду негативных эффектов, среди которых: 

• Заклинивание подвижных деталей (например, сервоклапанов) 
• Перегрев подшипников 
• Интенсивный износ металлических поверхностей 
• Снижение эффективности теплообменников 
• Уменьшение проходных сечений масляных каналов 
• Преждевременная закупорка фильтров 
Всё это может привести к внезапной поломке турбины и огромным затратам, связанным не только с 

самим ремонтом, но и с последствиями простоя оборудования в период внепланового ремонта [2]. 

 
Рис.1. Лаковые отложения на золотниках сервоклапанов [2, 3]. 

 
Мониторинг состояния масла. 

В зарубежной научно-технической литературе описана характерная особенность современных 
импортных турбинных масел, которая заключается в том, что их кислотное число и вязкость практически не 
меняются, пока не израсходована большая часть антиоксидантов. Затем начинается уже окисление базового 
масла, и наблюдается резкий рост этих показателей, и масло становится непригодным к дальнейшей 
эксплуатации [4]. 
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Для того чтобы предугадать этот критический момент и не допустить окисление базового масла, 
необходимо регулярно отслеживать остаточное содержание противоокислительных присадок. Для 
мониторинга содержания антиоксидантов в импортных маслах используется метод RULER (Remaining 
Useful Life Evaluation Routine), которому соответствуют международные стандарты ASTM D6810 [5] и 
ASTM D6971 [6]. Данным методом определяется остаточное содержание противоокислительных присадок в 
эксплуатационном масле в процентах от исходного их содержания в свежем масле. Когда содержание 
антиоксидантов в масле снижается до уровня 25% и менее, масло считается непригодным к дальнейшему 
использованию. 

Как было упомянуто ранее, по мере расходования противоокислительных присадок происходит 
накопление в масле лакообразующих примесей. Для контроля загрязненности масла этими веществами и 
оценки риска образования лаковых отложений используют метод MPC (Membrane Patch Colorimentry), 
которому соответствует стандарт ASTM D7843 [7]. Степень загрязненности масла лакообразующими 
примесями определяется по цветности осадка, который остаётся на мембранном фильтре при пропускании 
через него пробы эксплуатационного масла, предварительно подготовленной определённым образом. 

 
Очистка масла от продуктов его деградации. 

Удаление лакообразующих примесей из масла сопряженно с двумя основными проблемами, которые 
обусловлены физико-химической природой этих веществ: 

1) Лакообразующие примеси могут растворяться в масле при рабочих температурах (порядка 
50-70°С), но плохо растворяются в холодном масле. Как следствие, при попадании в холодные зоны 
системы смазывания турбины либо во время плановых остановов, когда масло охлаждается, эти примеси 
выпадают в осадок, образуя шлам и лаковый налёт на металлических деталях [8]. 

2) Размер частиц лакообразующих примесей не превышает 0,1 мкм, в то время как размер пор 
механических фильтров тонкой очистки, применяемых в системах смазывания турбин, составляет 5 мкм и 
более. В результате большинство лакообразующих частиц свободно проходит через поры фильтров, 
поэтому лакообразующие продукты деградации масла невозможно удалить механическими фильтрами. 
Вместе с тем, частицы этих примесей могут слипаться в более крупные агломераты, которые способны 
забивать поры фильтров и вызывать их преждевременный выход из строя [9]. 

С учётом описанных выше особенностей лакообразующих примесей турбинных масел, предлагаемые 
в настоящее время эффективные способы удаления их из масла можно разделить на две основные 
категории: электростатическую и адсорбционную очистку. Для реализации каждого из этих методов 
используют очистительные установки, которые подключаются непосредственно к маслобаку турбины и 
производят очистку в режиме принудительной циркуляции масла при его рабочей температуре. 

Принцип работы электростатических установок заключается в том, проходя через специальный 
фильтрующий элемент, масло подвергается воздействию электростатического поля высокого напряжения 
(порядка 15 кВ). Присутствующие в масле полярные частицы примесей, несущие на себе электрический 
заряд, притягиваются к поверхности фильтрующего материала. Недостатком этого способа является то, что 
с его помощью из масла удаляются только взвешенные частицы. Кроме того, эффективность 
электростатических очистительных установок существенно снижается при наличии воды в масле [10]. 

Адсорбционная очистка основана на химическом связывании продуктов деградации масла при 
прохождении его через сорбент – специальную поглощающую среду. В качестве сорбентов могут 
использоваться неорганические среды (например, цеолиты, силикагель, фуллерова земля, активированный 
оксид алюминия), либо полимерные ионообменные смолы в виде мелкогранулированного материала с 
высокой пористостью и большой удельной поверхностью частиц. Применение неорганических сорбентов 
ограничено тем, что они поглощают из масла не только загрязнения, но и содержащиеся в масле присадки. 

В случае использования ионообменных смол масло очищается не только от взвешенных, но и от 
растворённых лакообразующих примесей. Это позволяет удалять продукты деградации масла до того, как 
они начнут выпадать в осадок. Кроме того, на данный процесс не влияет присутствие воды в масле. Таким 
образом, очистка турбинных масел с использованием ионообменных смол является наиболее эффективным 
способом удаления лакообразующих примесей. 

Одним из примеров технологии очистки масел на основе ионообменных смол является так 
называемый процесс электрофизического сепарирования ESP (от англ. Electrophysical Separation Process), 
который запатентован компанией Fluitec (США) [9]. 

На сегодняшний день компания Fluitec предлагает несколько установок, основанных на технологии 
ESP (рис. 2): 

-VITA ESP II для объёмов масла до 13 000 л; 
-VITA ESP III для объёмов масла от 6 500 до 45 000 л; 
-VITA ESP III-XP – взрывобезопасная версия VITA ESP III. 
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Рис. 2. Внешний вид установок Fluitec. Слева направо: VITA ESP II, VITA ESP III и VITA ESP III-XP. 

 
Принцип работы данных установок заключается в следующем. После подключения к маслобаку 

работающей турбины масло прокачивается через цилиндры, заполненные ионообменным сорбентом, 
который удаляет взвешенные и растворенные в масле лакообразующие примеси. Далее масло проходит 
через фильтр доочистки, который необходим для защиты маслосистемы турбины от случайного попадания 
частиц сорбента, и затем в очищенном виде возвращается в маслобак. Преимуществом данной технологии 
является то, что очистка происходит при рабочей температуре масла и с относительно невысокой скоростью 
потока, что способствует полноценному протеканию ионообменных процессов. 

Для оценки эффективности работы очистительных установок проводят регулярный мониторинг 
потенциала лакообразования методом MPC (ASTM D7843). При нормальной работе установки потенциал 
лакообразования находится на низком уровне. Когда потенциал лакообразования начинает возрастать, это 
означает, что ионообменный наполнитель исчерпал свой ресурс и требует замены. 

 
Восполнение запаса противоокислительных присадок. 

Чем больше примесей накапливается в масле, тем быстрее оно окисляется, поскольку образующиеся 
побочные продукты выступают в роли катализатора и ускоряют расходование антиоксидантов. Применение 
очистительных установок позволяет продлить срок службы масла, однако ресурс масла ограничен 
моментом, когда присадок остаётся слишком мало (менее 25% от исходного уровня). Как было сказано 
выше, относительное содержание присадок оценивается методом RULER. Когда присадок в масле остаётся 
немного, но базовое масло ещё пригодно к дальнейшей эксплуатации, в это масло можно ввести 
противокислительные присадки, продлевая срок службы масла без необходимости его замены. 

Для этой цели компанией Fluitec была создана специальная добавка Boost AO, представляющая собой 
концентрат противоокислительных присадок в синтетическом базовом масле. Базовое масло подобрано так, 
что оно совместимо с большинством используемых в настоящее время турбинных масел, поэтому Boost AO 
можно заливать непосредственно в маслобак работающей турбины без применения специального 
оборудования для смешивания масел. Тем не менее, прежде чем вводить Boost AO в турбинное масло, 
необходимо провести серию квалификационных испытаний на совместимость в соответствии со стандартом 
ASTM D7155 [11]. При положительных результатах квалификационных испытаний концентрат Boost AO 
можно безопасно вводить в эксплуатационное масло. 

Примером успешного применения концентрата Boost AO является опыт, проведенный на 
электростанции Mesquite Power в штате Техас, США [12]. Эксплуатационное масло было проанализировано 
до и после добавления Boost AO по ряду показателей, среди которых процентное содержание аминов и 
фенолов методом RULER и потенциал лакообразования методом MPC (табл. 1). 

Таблица 1. 
Результаты анализов эксплуатационного турбинного масла до и после добавления Boost AO 
 Октябрь 2012, до 

добавления Boost AO 
Октябрь 2012, после 
добавления Boost AO 

Октябрь 2016 

RULER (амины, %) 60 208 188 
RULER (фенолы, %) 50 216 22 
MPC, ΔE 15 3 8 
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Из таблицы видно, что после добавления Boost AO содержание аминов и фенолов существенно 
повысилось, и по данным на октябрь 2016 года оставались в пределах нормы. Следует отметить, что  
потенциал лакообразования MPC так же поддерживался в пределах нормы, что свидетельствует о низкой 
концентрации продуктов окисления в эксплуатационном масле. Благодаря этому электростанция Mesquite 
Power увеличила срок эксплуатации масла без замены до 100 000 часов, и в будущем планирует увеличить 
этот показатель до 200 000 часов.  

Таким образом, регулярный мониторинг состояния эксплуатационного турбинного масла, технология 
очистки ESP и восполнение пакета противоокислительных присадок с помощью концентрата Boost AO 
составляют основу концепции Fill-for-life («Технологии вечного масла»), предлагаемой компанией Fluitec. 
Основной смысл этой концепции сводится к тому, что при поддержании масла в работоспособном 
состоянии срок его эксплуатации можно продлить на весь срок службы оборудования. В Европе и США эта 
концепция широко распространена и позволяет достичь хороших результатов. Учитывая проблемы, с 
которыми сталкиваются предприятия при эксплуатации импортных турбин и масел, такой подход 
необходимо активно внедрять и в российской энергетической отрасли для повышения производственной 
эффективности и, в конечном счёте, экономии финансовых ресурсов благодаря исключению внеплановых 
ремонтов и преждевременной замены масла. 
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Термоизносостойкие трубопроводы с алюмотермическим покрытием на основе корунда. 
(ООО «Энергохимкомплект») 

 
ООО «Энергохимкомплект», Белошицкий А. М., Ильин Е. Н., Прокопьев А. С.   

 
АННОТАЦИЯ 

Абразивный износ трубопроводов вносит заметную долю в стоимость эксплуатации различных 
промышленных систем и установок гидро- и пневмотранспортировки материалов, обладающих 
абразивными свойствами (песок, цемент, зола, шлаки и т.д.), что, в частности относится к системам 
пылеприготовления и золошлакоудаления угольных ТЭС. Применение абразивостойких материалов при 
изготовлении таких трубопроводов является одним из способов повышения их стойкости. Сравнение трех 
материалов для изготовления абразивостойких трубопроводов - износостойких марок сталей, каменного 
литья и алюмотермического покрытия на основе корунда показывает значительное преимущество 
последнего. Кроме наилучшей износостойкости, трубы с алюмотермическим покрытием можно соединять с 
помощью электросварки, что позволяет изготавливать из них фасонные трубопроводы самой разной 
конфигурации. 

ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ТРУБОПРОВОДОВ 
На тепловых электростанциях, в особенности, использующих в качестве топлива уголь, проблема 

абразивного износа оборудования, в том числе трубопроводов, является одной из самых актуальных. Износ 
трубопроводов главным образом имеет место в системах гидро- и пневмотранспорта: 

- системах пылеприготовления топлива на участках пылепроводов и 
- системах золошлакоудаления. 
 

На угольных ТЭС России большая часть золошлаков транспортируется в гидрозолоотвалы в виде 
гидропульпы низкой концентрации. Надежность и экономичность систем гидрозолошлакоудаления во 
многом зависит от абразивного износа основного оборудования: насосов, запорно-регулирующей 
аппаратуры и трубопроводов. В связи с рядом существенных недостатков гидрозолошлакоудаления 
(большие расходы воды, экологические и экономические аспекты землепользования, снижение возможности 
вторичного использования золы и шлаков и др.) в настоящее время изучается возможность более широкого 
применения систем пневмозолоудаления (ПЗУ). Но среди преимуществ ПЗУ имеется и недостаток – еще 
более значительный абразивный износ как фасонных, так и прямолинейных участков пневмотрубопроводов. 

Среди мероприятий по повышению срока службы гидро- и пневмотранспортных трубопроводов, 
предлагаемых исследователями, одним из наиболее эффективных является использование специальных 
абразивостойких элементов трубопроводов: камнелитых вставок и труб с алюмотермическим покрытием [1]. 

Установлено, что межремонтный срок пылетранспортных трубопроводов, защищенных каменным 
литьем увеличивается в 4…6 раз. Однако применение труб с камнелитыми вставками имеет свои сложности: 
растрескивание камнелитых вставок в фасонных трубах вследствие высоких температурных перепадов в 
процессе эксплуатации, выбивание отдельных фрагментов вставок в пылепровод; значительная масса 
вставок; сложность монтажа; недостаточный типоряд внутренних диаметров колен. 

Согласно [1] пылепроводы с алюмотермическим покрытием имеют существенно большую 
абразивную стойкость по сравнению со стойкостью пылепроводов, выполненных из других материалов. На 
основании исследований численные значения коэффициентов относительной износостойкости 
пылепроводов из труб алюмотермическим покрытием находится диапазоне 300…400. Относительная 
износостойкость пылепроводов из различных материалов приведена в табл. 1. 

Таблица 1. 
Относительная износостойкость пылепроводов из различных материалов 

Материал трубопровода Твердость по Виккерсу, 
HV 

Коэффициент относительной 
износостойкости трубопроводов из 

различных материалов, кизн 
Медь 125 1,00 
Сталь 5 130 1,01 
Сталь 25Л 130 1,01 
Сталь 3 135 1,02 
Сталь 10 137 1,02 
Сталь 4сп 140 1,03 
Сталь 5сп 150 1,06 
Сталь 20 156 1,08 
Сталь 35Л 160 1,10 
Сталь 35 187 1,28 
Сталь 25Г2 200 1,40 
Сталь 40, 40X (с отжигом) 217 1,59 
Серый чугун 223 1,66 
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Материал трубопровода Твердость по Виккерсу, 
HV 

Коэффициент относительной 
износостойкости трубопроводов из 

различных материалов, кизн 
Сталь 30ХГС, сталь 
30ХГСА (с отжигом) 229 1,74 

Сталь 55Л 240 1,90 
Сталь 45 241 1,92 
Сталь 30Х13 270 2,41 
Сталь 40Х13 300 3,04 
Сталь 55Л 340 4,05 
Трубы с 
алюмотермическим 
покрытием 

2500 364,00 

 
Установлено, что применение труб с алюмотермическим покрытием позволяет снизить абразивный 

износ в 100 и более раз, с камнелитыми изделиями – не более чем в 10 раз, а труб из сталей с твердостью 
более 300 HV в 4-5 раз по сравнению со стальными трубопроводами из стали 20 [2]. 

Согласно [1] алюмотермические покрытия рекомендованы для изготовления криволинейных участков 
пневмотранспортных трубопроводов систем золошлакоудаления и пылеподачи ТЭС. 

 
ПРЕИМУЩЕСТВА АЛЮМОТЕРМИЧЕСКОГО ПОКРЫТИЯ 

Первые работы по нанесению керамических и металлокерамических покрытий на внутреннюю 
поверхность металлических труб проводились в Институте структурной макрокинетики АН СССР 
(ИСМАН), г. Черноголовка, в рамках развития технологий по методу самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза (СВС) [3]. Метод был доработан японскими исследователями [4] и в 
настоящее время зарубежом в промышленных масштабах методом центробежного СВС-литья трубы с 
алюмотермическим покрытием производят в КНР. 

В СССР и затем в РФ неоднократно предпринимались опытно-производственные эксперименты по 
нанесению алюмотермических покрытий, в том числе и ООО «Энергохимкомплект» с 2008 г. 

Сейчас развитие технологии формирования термо-износостойких покрытий на внутренней 
поверхности стальных труб стало одним из направлений деятельности ООО «Энергохимкомплект». 

Керамическое покрытие толщиной 2…4 мм представляет собой материал из плавленой керамики на 
основе корунда (Al2O3).  

Сравнительные свойства получаемого алюмотермического покрытия, каменного литья и чугуна 
приведены в табл. 2. Испытания образцов материалов проводились на кафедре «Физической химии» Южно-
Уральского государственного университета. 

Таблица 2. 
Сравнительные свойства материалов трубопроводов 

Параметр 
Алюмотермическое 

керамическое 
покрытие 

Износостойкое 
каменное литье 

Серый чугун СЧ 
12-28 

Толщина покрытия, мм 3 – 4 20 - 
Плотность покрытия, г/см3 2,9 3,0 7,2 
Водопоглощение, % 0,09 0,13 не опр. 
Предел прочности при сжатии, МПа 300…340 250…500 500 
Предел прочности при изгибе, МПа 70…110 30…50 280 
Ударная вязкость, кДж/м2 1,50 1,25 3,00 
Модуль упругости, МПа 102000 100630 120000 
Коэффициент Пуассона 0,25 0,25 не опр. 
Изностойкость, г/см2 0,02 0,30 0,79 
Твердость по Моосу 8…9 7…8 не опр. 
Микротвердость, ГПа 15…18 5…9 не опр. 
Термостойкость, кол-во теплосмен от 
800 °С до 20 °С на воздухе не менее 10 1 не опр. 

Термостойкость, количество 
теплосмен, закалка от 800 °С до 20 °С в 
воду 

не менее 2 трескается не опр. 

Коэффициент термического линейного 
расширения при 20 °С, х10-6, К-1 8,1 8,3 13,2 

Кислотостойкость, 20%-ная HCl, % 98 89 не опр. 
Кислотостойкость, H2SO4 (96%), % 99 97 не опр. 
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Сравнение свойств керамического покрытия с другими материалами (износостойкое каменное литье, 
серый чугун) демонстрирует, что керамическое покрытие имеет лучшие характеристики, определяющие 
сопротивление износу (износостойкость в 15 раз выше по сравнению с литым базальтом, более высокая 
твердость). Испытания на теплостойкость показали устойчивость керамического покрытия при температуре 
1200 °С, а также удовлетворительную термостойкость (выдерживает термоудар не менее 2-ух раз при 
погружении трубы с покрытием, имеющей температуру 800 °С в воду с температурой 20 °С). 

Керамическое покрытие в торцевой зоне трубы устойчиво к воздействию электросварки (отсутствие 
сколов и разрушений), что позволяет производить соединение трубных элементов с керамическим 
покрытием не только посредством фланцев, но и электросварки. 

Керамическое покрытие по сравнению с каменнолитым материалом также имеет лучшую 
кислотостойкость (в соляной и серной кислотах). 

Механическая и термическая стойкость керамического покрытия, кроме свойств самой керамики на 
основе корунда также обусловлена и тем, что во время центробежного СВС-литья формируется двухслойное 
покрытие (рис. 1): между стальной трубой и слоем керамики образуется промежуточный слой металла (на 
основе железа), приваренный к стенке трубы и диффузионно связанный с керамикой, который демпфирует 
нагрузки на керамику от внешних механических и тепловых воздействий. 

Микроструктура керамического слоя (рис. 2) представлена равномерно распределенными зернами 
корунда (темный цвет) с включениями алюмосиликатных фаз (светлые участки). 

 

 

 

Рис. 1. Поперечный шлиф стальной трубы 
с алюмотермическим покрытием: 
а – стенка трубы; 
б – промежуточный слой металла; 
в – керамический слой. 

Рис. 2. Микроструктура керамического слоя 
 

Обладая значительной твердостью, термостойкостью и химической стойкостью такое покрытие 
защищает трубопровод от абразивного износа, химической и высокотемпературной коррозии. Ниже 
перечислены возможные области применения труб с алюмотермическим керамическим покрытием. 

Работа в условиях интенсивного истирания, например, пневмо- и гидротранспортировка под 
давлением и без давления различных абразивных материалов (песка, цемента, золошлаков и т.д.); 

Работа в условиях значительного теплового воздействия для транспортировки в среде различных 
газов при температуре до 800 °С (температура зависит от стойкости при высоких температурах стали 
трубы); 

для транспортировки некоторых расплавленных металлов, солей и химически агрессивных веществ. 
В 2015 г. на производственной площадке ООО «Энергохимкомплект» введены в эксплуатацию 

2 новых установки центробежного СВС-литья, которые позволяют наносить покрытие на трубы диаметром 
от 60 до 530 мм и длиной 2000 мм. 

Посредством электросварки или фланцев из указанных прямых трубных элементов изготавливаются 
отводы любого радиуса и длины, а также тройники и крестовины. Элементы трубопроводов успешно 
испытаны и внедрены на следующих предприятиях: 

 
1. ОАО «Челябинский цинковый завод»: пневмотранспорт прокаленной вельц-окиси; прямые трубы 

Ø159х8 мм, длина 2 м, сталь 20; Отводы Ø159х8 мм, 90°. 
2. ООО «Тобольскнефтехим»: пневмотранспорт катализатора, температура до 650 °С; циклоны 

Ø140-331х12 , высота 556 мм, сталь 12Х18Н10Т. 
3. ОАО «Малышевское рудоуправление»: струйные мельницы измельчения слюды; разгонные трубки 

Ø67х8 мм, длина 600 мм. 
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4. АО «Невинномысский Азот»: пневмотранспорт катализатора; t=450° С; отводы 45° и 90°, радиус 
450-800 мм, труба Ø102 мм. 

5. ПОА «Энел Россия», Рефтинская ГРЭС: пневмотранспорт золы уноса; различные элементы из трубы 
Ø133 мм. 

6. ООО «ГермеС», г. Красноярск: гидротранспорт глинозема; различные элементы из труб Ø146; 127; 95 и 
89. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Одним из путей повышения экономичности эксплуатации, в частности, систем пылеприготовления 

топлива и золошлакоудаления на угольных ТЭС является увеличение износостойкости трубопроводов. 
Этого можно достичь использованием в проблемных участках трубопроводов из износостойких марок 
стали, вставок из каменного литья, либо труб с алюмотермическим (керамическим) покрытием. Среди всех 
материалов алюмотермические покрытия показывают наивысшую износостойкость. 

Достаточная механическая прочность и термостойкость алюмотермического покрытия позволяет 
соединять трубные элементы с таким покрытием не только посредством фланцев, но и электросварки, что 
значительно облегчает монтаж и позволяет изготавливать криволинейные участки (колена) и различного 
рода отводы. 

Свойства алюмотермического покрытия позволяют использовать трубы с таким покрытием не только 
в условиях интенсивного истирания, но и в условиях интенсивного теплового воздействия, например, при 
транспортировке газов, расплавленных металлов, солей, а также в условиях воздействия ряда химически 
агрессивных сред. 

 
1. РД 153-34.1-27.512-2001. Методические указания по расчету и рекомендации по снижению абразивного 

износа пневмотранспортных трубопроводов систем пылеприготовления и золошлакоудаления ТЭС / 
В.Я. Путилов, И.В. Путилова, Б.Л. Вишня и др. М.: МЭИ (ТУ), 2001. 

2. Путилова И. В. Абразивный износ трубопроводов пневмотранспортных установок систем 
золошлакоудаления и пылеприготовления ТЭС. Автореферат на соискание ученой степени канд. техн. 
наук. – М.: МЭИ (ТУ), 2004, 20 с. 

3. Мержанов А. Г., Юхвид В. И., Боровинская И. П. Самораспространяющийся высокотемпературный 
синтез литых тугоплавких неорганических соединений // Доклады АН СССР. – т. 255. - №1. – 1980. – с. 
120-124. 

4. Химия синтеза сжиганием./Ред. М. Коидзуми. Пер. с японск. – М.: Мир, 1998. – 247 с. 
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Системы герметизации кабельных и трубных вводов Roxtec. (ООО «Рокстэк РУ») 
 

ООО «Рокстэк РУ», Пономарев Игорь Вячеславович,  
Руководитель направления «Энергетика и Нефтегазовый сектор»  

 
 

Современные тенденции развития электросетевого хозяйства приводят к постоянному увеличению 
количества электронного оборудования на объектах. Технологии цифровых подстанций и использование 
современного электрического оборудования, такого, например, как распределительные устройства, или 
электрические шкафы, предъявляют определенные требования к микроклимату на объекте. Несоблюдение 
требований может служить причиной сокращения сроков эксплуатации оборудования, отказа 
производителей от гарантийных обязательств, или возникновения ошибок в передаваемых данных. 

 
Одним из основных параметров, характеризующих микроклимат на объекте, является относительная 

влажность. Ее высокие показатели способствуют начальному развитию частичных разрядов на поверхности 
изоляционных материалов. Их длительное воздействие приводит к катастрофическому разрушению 
изоляции, что может послужить причиной электрического пробоя с последующей заменой дорогостоящего 
оборудования. 

 
Попадание влаги в помещение является одной из главных причин повышения относительной 

влажности на объекте. По этой причине любые отверстия в перегородках помещения, в том числе места 
захода кабелей или труб, становятся важными узлами обеспечения микроклимата в помещении, и требуют 
должного уровня герметизации. 

 
Помимо этого, к местам ввода кабелей или труб могут быть предъявлены следующие требования, в 

зависимости от категории помещения: 
• Защита от попадания в помещение грязи, пыли и вредителей; 
• Применимость к разным наружным диаметрам кабелей и труб; 
• Центровка кабеля или трубы в месте прохода; 
• Функционирование в заданных условиях окружающей среды; 
• Возможные требования по огнестойкости проходки; 
 

Используемые в настоящее время  компаунды, для заделки проемов кабельных и трубных вводов, 
зачастую не функционируют. Этому есть множество причин: температурное расширение и вызванные этим 
подвижки кабелей или труб, высыхание и постепенное выкрашивание компаунда, просадки грунта с 
внешней стороны помещения, плохая адгезия используемых в местах захода ПНД труб с бетоном. 

 
Указанные проблемы можно решить с помощью использования модульных проходок Roxtec. 

Модульные кабельные и трубные проходки состоят из стандартного набора компонентов. В общем случае 
данный набор включает в себя раму, резиновые модули, через которые проходят кабели, опорные пластины 
и компрессионный блок, и позволяет на этапе проектирования включить в спецификацию только 
необходимую для конкретного случая номенклатуру. 

 
Каждая труба или кабель, проходящий через проходку, устанавливается в модуль, изготовленный из 

специальной безгалогенной резины Roxylon, основанной на этилен-пропиленовом каучуке (EPDM). 
Механические свойства данного материала позволяют осуществить равномерную компрессию и 
герметизацию вокруг каждого кабеля в проходке за счет компрессионного блока. Используемый материал 
также обладает длительным жизненным циклом и является огнестойким. Стандартная продукция Roxtec 
функционирует в диапазоне температур окружающей среды от -60ОС до +80ОС, а решение Roxtec 
сертифицировано в соответствии с требованиями EI/60, EI/120 и EI/180, в зависимости от конфигурации. 
Конфигурация проходки подразумевает автоматическую центровку кабеля, и облегчает его маршрутизацию, 
а фиксация кабелей в месте прохода позволяет избежать проблем, вызванных просадкой грунта. 

 
Модульная структура проходок позволяет избежать ошибок со стороны монтажного персонала, так 

как качество монтажа легко контролируется визуально, а также многократно разбирать и собирать 
проходку, внося изменения в ходе эксплуатации объекта. Таким образом, применение модульных проходок 
Roxtec позволяет субъектам электросетевого хозяйства минимизировать риски при сокращении 
эксплуатационных расходов. 
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Рис. 1. Модульная кабельная проходка Roxtec с рамой типа G, прикручиваемой болтами 

 
 
 

 
Рис. 2. Модуль Roxtec с удаляемыми слоями 

 

 
Компания Roxtec вкладывает значительные инвестиции в разработку и производство новой 

продукции, опираясь на тесное взаимодействие с заказчиками. Так, для предотвращения рисков 
подтопления и проникновения грунтовых ввод была разработана и внедрена новая линейка продукции для 
подземных сооружений Roxtec UGTM. С помощью решений Roxtec UG можно создавать герметичные вводы 
как для одиночных, так и для нескольких кабелей и труб. Изделия отличаются простотой монтажа даже при 
наличии повышенной влажности и проточной воды. Способность данных модулей выдерживать нагрузки, 
вызванные изгибом кабеля и другими силами, обеспечивает возможность работы в условиях статического 
давления воды, а это служит гарантией от возникновения частичных разрядов. Данные уплотнения 
обеспечивают герметичность и стойкость при постоянном давлении воды до 0,3 Бар, выдерживает нагрузки 
массой до 1000 кг при экстремальном изгибе кабеля. 
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Рис. 3. Муфта Roxtec UG при уплотнении футляров для кабелей. 

 
 

Инновационная выбивная гильза Roxtec UGTM позволяет эффективно планировать использование 
проемов под кабелепроводы и трубы, а также получать при этом выгоду, так как герметизация резервных 
или неиспользуемых каналов не требует никаких дополнительных расходов. На ранней стадии 
проектирования  необходимо определиться, с какой стороны стены -  внутренней или наружной – будет 
находиться герметичная крышка, чтобы повернуть выбивную гильзу в ее сторону. Затем надо будет 
установить гильзы в основание, а когда будет нужно – достаточно их просто выбить. 
 
 

 
Рис. 4. Roxtec UG для ввода силовых кабелей. 
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Решения Roxtec UG отлично подходят для уплотнения уже проложенных кабелей и труб. Уплотнения 
предназначены для вставки не только в выбиваемые гильзы, но и в кабелепроводы, а также отверстия в 
бетоне. 

Благодаря мягкой, но прочной резине уплотнения Roxtec UGTM идеально закрывают неровные края 
проемов и поверхность кабелепроводов с овальным сечением. 
 

 
Рис. 5. Разборные конструкции гильз позволяют уплотнять уже проложенные кабели и  трубы 

 
Решения компании Roxtec широко применяются на объектах энергетического сектора в России, как 

капитального строительства,  так и реконструкции. Инженерно-технические специалисты ООО «Рокстэк 
РУ» готовы сопровождать весь проект по уплотнению кабельных и трубных вводов от стадии 
проектирования до шеф-монтажа. 
 
 
Рокстэк РУ, ООО   
Россия, 115035, г. Москва, Космодамианская набережная,  
д. 40-42, стр.3, этаж 1, помещение XVII, комната 1в 
т.: +7 (495) 221-6220 
info@ru.roxtec.com   www.roxtec.com/ru/ 
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Обзор инновационных разработок ОАО «Электроприбор» для контроля качества 
электроэнергии и коммерческого учета. (ОАО «Электроприбор») 

 
ОАО «Электроприбор», Клюкин Алексей Олегович, специалист отдела маркетинга  

 
Качество электроэнергии (КЭ) является одним из важнейших факторов надежной, безопасной и 

длительной эксплуатации современных приборов и электроустановок, применяемых в различных отраслях 
промышленности и энергетики. Регулярный контроль КЭ на предприятиях электрических сетей, 
электростанциях и подстанциях позволяет получать полную оперативную информацию о состоянии 
электрической сети, а также используемой электроэнергии. Анализ измерений показателей КЭ в 
контрольных точках сетей различных энергосистем в России показывает, что поставляемая потребителям 
энергия не всегда соответствует установленным нормам. Ущерб, вызванный вследствие ухудшения КЭ 
несут как потребители, так и энергосистема в целом: 
• снижается эффективность процессов генерации, передачи и потребления электроэнергии за счет 
увеличения потерь в элементах сети; 
• уменьшается срок службы электрооборудования, выход из строя устройств РЗА и связи из-за нарушений 
нормальных режимов работы; 
• порча технологического оборудования и дорогостоящего сырья из-за прерывания электроснабжения; 
• ухудшение качества продукции в результате низкого качества производимых технологических операций. 

Поиск причин показал, что часто ухудшение КЭ является следствием низкого технического состояния 
линий электропередач и трансформаторных подстанций. Потребитель, проведший в установленном порядке 
экспертизу КЭ, вправе требовать возмещения ущербов, вызванных низким качеством поставляемой 
электрической энергии.  

Однако, участникам рынка (поставщикам электроэнергии и ее потребителям) фиксации фактов 
нарушений недостаточно, поэтому основным вектором развития систем анализа ПКЭ в ближайшие годы 
станет переход от простой фиксации нарушений к определению конкретных виновников и их фактического 
вклада в нарушения, т.к. зачастую делают виноватым поставщика энергии, хотя может быть виноват и 
потребитель. 

В качестве устройств, выполняющих функции регистрации параметров КЭ и полного набора 
гармонических характеристик тока и напряжения являются приборы-анализаторы ПКЭ, устанавливающиеся 
на каждый ввод и каждый фидер электрической подстанции.  

Для непрерывного мониторинга состояния электросетей необходима установка недорогих приборов, 
которые возможно с легкостью установить в любую точку энергосистемы.  

Основные требования к таким приборам – доступность, обеспечение измерения и контроля 
показателей КЭ в соответствии с актуальной нормативной базой, синхронное проведение измерений, легкая 
интеграция в существующие и разрабатываемые системы предприятия или энергообъекта.  

Отечественный производитель полной гаммы щитовых аналоговых и цифровых 
электроизмерительных приборов ОАО «Электроприбор» (г. Чебоксары) для решения существующих 
проблем КЭ предлагает новое качественное решение – линейку приборов контроля КЭ, позволяющих без 
существенных затрат организовать постоянный контроль КЭ. 

 

Решение: системы анализа  ПКЭ стали доступными! 
Приоритетным направлением разработки ОАО «Электроприбор» (г. Чебоксары) совместно с ЗАО 

«ИТЦ Континуум» (г. Ярославль) является разработка линейки приборов контроля КЭ и коммерческого 
учета. Это инновационные разработки, не имеющие полных аналогов в России. Линейка приборов 
базируется на измерении всех электрических параметров традиционных подстанций, включая измерение и 
контроль параметров КЭ и технический учет. В более сложных устройствах, помимо вышеописанного 
функционала, реализована возможность коммерческого учета электроэнергии, что позволяет в одном 
приборе измерять все электроэнергетические параметры взамен установки целого ряда приборов 
равнозначного функционала.  

 

Приборы  контроля КЭ серии ЩМК 
Приборы ЩМК96, ЩМК120С, ЩМК120СП способны проводить измерения всех 

электроэнергетических параметров в точке подключения, осуществлять технический учет электроэнергии и 
производить расчет параметров КЭ в соответствии с требованиями актуальной нормативной базы по классу 
А в соответствии с ГОСТ 30804.4.30-2013 (рис. 1). В приборах ЩМК120С и ЩМК120СП дополнительно 
реализована возможность восьмитарифного коммерческого учета электроэнергии по ГОСТ 31819.22-2012 
(класс 0,2S), ГОСТ 31819.23-2012 (класс 1). Приборы соответствуют всем требованиям, предъявляемым к 
счетчикам коммерческого учета.  
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Рис. 1. Приборы  контроля КЭ серии ЩМК 

 

Ключевые преимущества приборов серии ЩМК: 
1. многофункциональность; 
2. легкий монтаж в щит (ЩМК96, ЩМК120С) или на панель (ЩМК120СП) (габаритные размеры ЩМК96 

- 96х96 мм, ЩМК120С – 120х120 мм, ЩМК120СП – 173х290х88 мм); 
3. снижение эксплуатационных затрат за счет многофункциональности прибора и большого 

межповерочного интервала: 
• межповерочный интервал: 10 лет (ЩМК96, ЩМК120С), 12 лет (ЩМК120СП); 
• на обслуживании находится только 1 прибор; 
• удобство калибровки и поверки из-за единообразия оборудования; 
• упрощение проектирования и монтажа за счет сокращения количества и номенклатуры применяемого 
оборудования, сокращение количества приборов в обменном фонде; 
4. в приборах реализованы инновационные решения: 
• резервирование питания; 
• резервирование передачи информации по интерфейсам RS485 и Ethernet;  
• реализованы наиболее распространенные протоколы синхронизации: NTP и PTP. При использовании 
протокола PTP точность синхронизации позволяет использовать измеренные данные для определения 
источников возмущений, виновников нарушений норм параметров КЭ и их фактического вклада. 
• поддержка интерфейсов: Ethernet (МЭК 60870-5-104, МЭК 61850-8-1), RS485 (Modbus RTU, МЭК 
60870-5-101), оптический интерфейс «оптопорт» (МЭК 61107), импульсный выходной интерфейс. 

 
Приборы контроля КЭ серии МПК  
Переносные приборы МПК1 предназначены для измерения показателей КЭ по току и напряжению в 

трехфазных сетях и системах переменного тока, МПК2 - для измерения показателей КЭ по  напряжению: в 
точках установки средств измерений показателей КЭ подстанций, систем мониторинга и управления 
показателями КЭ, с сохранением результатов измерений по заданным алгоритмам в интервалах времени, 
отсчитываемых внутренними часами реального астрономического времени (рис. 2). 

Ключевые преимущества приборов серии МПК: 
• измерение параметров КЭ в соответствии с требованиями ГОСТ 30804.4.30-2013 (класс А),  ГОСТ 
30804.4.7-2013, ГОСТ 32144-2013г., ГОСТ Р 51317.4.15-2012, ГОСТ Р 8.655-2009, ГОСТ 29322-2014, ГОСТ 
29322-2014, ГОСТ 31819.23-2012, ГОСТ 31819.22-2012; 
• поддержка интерфейсов: Ethernet (МЭК 60870-5-104, МЭК 61850-8-1), RS485 (Modbus RTU, МЭК 60870-
5-101); 
• синхронизация времени: NTP (RFC 5905), PTP (IEEE 1588); 
• встроенный web-сервер для удаленного доступа к данным и конфигурирования параметров; 
• межповерочный интервал - 10 лет. 

 
Рис. 2 Приборы контроля КЭ серии МПК 

Цифровые электроизмерительные приборы ЩП120 
В 2017 году ОАО «Электроприбор» проведена работа по модернизации наиболее популярного 

цифрового прибора переменного тока и  напряжения ЩП120 (рис. 3). Модернизация коснулась как 
технических, так и их потребительских характеристик прибора, существенно расширились программные и 
функциональные возможности.   

Прибор осуществляет контроль параметров КЭ: 
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• отклонение частоты; 
• длительность провала напряжения; 
• глубина провала напряжения; 
• длительность прерывания напряжения; 
• длительность временного перенапряжения; 
• измерение гармонических составляющих.   
Хранение измеряемых параметров показателей КЭ осуществляется на внешнем персональном 

компьютере через программное обеспечение «Конфигуратор». 
Прибор ЩП120 возможно объединить в единую информационную сеть с другими средствами 

измерения для передачи информации на верхний уровень по интерфейсу RS485. Поддерживаемые 
протоколы обмена данными - Modbus RTU, МЭК 60870-5-101.  

В виде опций можно заказать: дополнительный интерфейс RS485, до 2-х аналоговых выходов, до 2-х 
дискретных выходов. Это позволяет более гибко использовать приборы для считывания и передачи 
измеренной информации в системах телемеханики и АСУ ТП, облегчает сопряжение с распространенными 
в АСУ ТП энергообъектов SCADA-системами. Межповерочный интервал прибора – 10 лет.  

 
Рис. 3 Цифровые электроизмерительные приборы ЩП120 

 
Многофункциональный преобразователь Е900ЭЛ 
В 2017 году на ОАО «Электроприбор» проведена полная модернизация хорошо знакомого 

потребителям многофункционального преобразователя Е900ЭЛ, начиная от дизайна и заканчивая 
функциональными характеристиками и схемотехническими решениями (рис. 4). Преобразователи 
предназначены для измерения и преобразования электрических параметров в трехфазных трехпроводных и 
трехфазных четырехпроводных электрических сетях переменного тока в унифицированные выходные 
сигналы постоянного тока и последовательность цифровых сигналов для передачи по интерфейсам RS485 
(Modbus RTU, МЭК 60870-5-101), Ethernet (Modbus TCP, МЭК 60870-5-104). 

Преобразователь осуществляет измерение и контроль следующих параметров КЭ: 
• отклонение частоты; 
• длительность провала напряжения; 
• глубина провала напряжения; 
• длительность прерывания напряжения; 
• длительность временного перенапряжения; 
• измерение гармонических составляющих.   

Ключевые преимущества Е900ЭЛ: 
• многофункциональность; 
• увеличенный до 11 лет межповерочный интервал; 
• возможность объединения преобразователей в единую сеть с другими средствами измерения и передачи 
информации посредством линий с интерфейсами RS485 и Ethernet (дополнительно учтена возможность 
резервирования передачи в случае заказа модификаций с 2 интерфейсами RS485 и Ethernet); 
• наличие до 3-х перепрограммируемых выходных унифицированных сигналов постоянного тока 
позволяет использовать данные преобразователи на объектах энергетики в автоматизированных системах 
(телемеханики, системах сбора и передачи информации, автоматизированных системах управления 
технологическими процессами) различного года создания; 
• возможность отображения на внешней индикации наиболее значимых для контроля параметров. 

 
Рис. 4 Многофункциональный преобразователь Е900ЭЛ 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 
 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  117

Прибор контроля КЭ на DIN-рейку «ПРОТЕКТ» 
ОАО «Электроприбор» разрабатывает новый прибор для контроля параметров КЭ для монтажа на 

DIN-рейку – «ПРОТЕКТ» (рис. 5). Это бюджетная версия прибора для контроля параметров КЭ. 
Ключевые преимущества прибора «ПРОТЕКТ»: 

• связь с компьютером по USB и наглядное представление в виде графиков всех параметров, 
регламентируемых стандартом для устройств;  
• архивирование данных на SD-карту для удаленного анализа (демонтаж прибора и удаленное 
подключение к устройству в этом случае не требуются);  
• автономная работа от аккумулятора  до 24 часов; 
• простое подключение: питание прибора от измерительной сети;  
• демократичная  цена. 

 
Рис. 5 Прибор контроля КЭ на DIN-рейку «ПРОТЕКТ» 

 
Выводы: 

Таким образом, ОАО «Электроприбор» (г. Чебоксары), благодаря многолетнему опыту разработки и 
производства электроизмерительных приборов, готово предложить своим потребителям широкую линейку 
приборов для измерения электрических параметров, контроля КЭ и коммерческого учета, полностью 
отвечающих потребностям рынка и запросам потребителей по функционалу, надежности и доступности для 
массового оснащения объектов энергетики, промышленных, металлургических и нефтегазовых 
предприятий.  

Применение приборов контроля КЭ и коммерческого учета производства ОАО «Электроприбор» 
позволит  оперативно выявлять и устранять все существующие отклонения показателей качества от 
нормативного значения, что является важным с точки зрения энергоэффективности и энергобезопасности 
любого предприятия, поскольку это позволит предотвратить снижение объемов производства продукции и 
выход из строя дорогостоящего оборудования, вызванного прерыванием электроснабжения. 

 

Мы движемся в ногу со временем и готовы к дальнейшей реализации планов инновационного 
развития, а также предложений от наших  потребителей! 

 
 
Электроприбор, ОАО   
Россия, 428020, Чувашская Республика - Чувашия, г. Чебоксары,  
проспект И.Я. Яковлева, д. 3 
т.: +7 (8352) 39-9918, 39-9971 
marketing@elpribor.ru   www.elpribor.ru 
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3. Каталог конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 
 

Алтай-Кокс, ОАО 
https://altai.nlmk.com/ru/ 

 
Атомтехэнерго, АО 

Россия, 115432, г. Москва, Проектируемый проезд № 4062, д. 6, строение 2  
т.:  +7 (495) 581-9223, (495) 287-9700 (многоканальный), ф.:  +7 (495) 287-8819 

MGP@atech.ru   http://atech.ru/ 
 

АО «Атомтехэнерго» входит в контур управления Госкорпорации «Росатом» и является дочерним 
обществом АО «Концерн Росэнергоатом». АО «Атомтехэнерго» - российский лидер в области организации, 
управления и выполнения ввода АЭС в эксплуатацию. АО «Атомтехэнерго» представлена головным офисом 
и имеет в своем составе 7 филиалов, расположенных в России. АО «Атомтехэнерго» выполняет полный 
комплекс работ и услуг по вводу АЭС, ТЭС в эксплуатацию, включая выполнение всех видов 
пусконаладочных работ по всей номенклатуре оборудования и систем. 
   

Барнаульская ТЭЦ-3, АО 
www.sibgenco.ru 

 
Башкирская генерирующая компания, ООО  

http://bgkrb.ru/ 
 

Башкирская содовая компания, АО 
www.soda.ru 

 
Белоярская АЭС  Филиал Концерн Росэнергоатом, АО 

www.belnpp.rosenergoatom.ru 
 

Белэнергомаш-БЗЭМ, ООО 
Россия, 308017, г. Белгород, ул. Волчанская, д. 165 

т.:  +7 (4722) 35-4344 
info@energomash.ru  www.energomash.ru 

 

ООО «Белэнергомаш–БЗЭМ» – это ведущее предприятие энергомашиностроения с семидесятипятилетним 
опытом работы в отрасли.  
Основные направления деятельности – это энергетическое машиностроение, промышленное и гражданское 
строительство. Продукция завода успешно используется в тепловой и атомной отрасли, в 
нефтегазохимическом комплексе, в строительстве как на территории России, так и за ее пределами. 
Завод изготавливает:  
- элементы и сборочные единицы трубопроводов; 
- бесшовные трубы; 
- котельное оборудование; 
- сильфонные компенсаторы; 
- металлоконструкции; 
- поковки. 
 

Бобровский Кварцит, ООО  
Россия, 457135, Челябинская область, Троицкий район, п.Кварцитный, ул. Собко, д.20 

т.:  +7 (3519) 20-6784; 20-6504 
sbyt@bkk-rgk.ru   www.bkk-rgk.ru 

 

Горнодобывающая компания, производитель кварцевых песков для водоочистки и водоподготовки согласно 
ГОСТ Р 51641-2000. 

 
Верхнетагильская ГРЭС  

http://irao-generation.ru/ 
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Государственный природоохранный центр, ГУП 
Россия, 119019, г. Москва, ул. Новый Арбат, д. 11, стр. 1 

т.:  +7 (495) 609-9212, ф.: +7 (495) 609-9212 
gupcenter@eco.mos.ru   www.mosecocentr.ru 

 

Государственный природоохранный центр – подведомственная организация Департамента 
природопользования и охраны окружающей среды г. Москвы.  
Он оказывает широкий спектр услуг природоохранного назначения:  
• экологическое обучение по программам повышения квалификации для руководителей и специалистов 

экологических служб, а также для руководителей и специалистов общехозяйственных систем 
управления, ответственных за принятие решений при осуществлении хозяйственной и иной 
деятельности, которая может оказать негативное воздействие на окружающую среду (образовательная 
лицензия № 038352 от 17.04.2017); 

• экологический аудит; 
• разработка дендропланов и перечетных ведомостей;  
• разработка и сопровождение паспортов благоустройства; 
• фитосанитарное обследование и оценка состояния зеленых насаждений; 
• проведение натурного обследования; 
• землеустроительные, кадастровые, межевые работы; 
• сертификация по «зеленым» стандартам объектов недвижимости; 
• и другие. 
 

 
 

Группа компаний АМАКС 
Россия, 121096, г. Москва, ул. Василисы Кожиной, д.1 

т.:  +7 (495) 980-5544 
contact@amaks.ru   www.amaks.ru 

 

Группа компаний «АМАКС» на протяжении 28-ти лет является разработчиком и производителем запорной, 
регулирующей арматуры, а также автоматизированных систем управления технологическими процессами 
(АСУ ТП) водогрейных и паровых котлов всех типов, газоиспользующих установок, ГРУ и ГРП.  
Всё оборудование и программные комплексы сертифицированы и рекомендованы к применению 
Ростехнадзором. 
За время своей работы мы реконструировали более 500 котлоагрегатов на всей территории России. 
Мы предлагаем комплексное проектно-техническое решение по приведению котлоагрегатов и котельных в 
соответствие с Требованиями промышленной безопасности на объектах газоснабжения, СНиП для 
реконструкции и эксплуатации газопотребляющих установок и ГОСТ 21204-97, которое предполагает 
реконструкцию газового хозяйства с применением газового оборудования «АМАКС» и внедрение 
программно-технического комплекса (ПТК) «АМАКС», полностью соответствующих новейшим мировым 
техническим разработкам. 
Результатом реконструкции является полная безопасность эксплуатации котлоагрегатов, исключающая 
возможность «хлопков» и взрывов, минимизация «человеческого фактора» при управлении оборудованием, 
а также повышение удельной тепло- и энергоотдачи котлоагрегатов, что заметно снижает себестоимость 
тепловой и электрической энергии. 
Стальная газовая арматура нашего производства защищена патентами и полностью соответствует 
современной НТД, выпускается серийно на базе собственного завода с высочайшим контролем качества и 
соблюдением необходимой технологии, постоянно подвергается модернизации в соответствии с 
требованиями условий эксплуатации, что позволяет нам обеспечить полную безопасность эксплуатации 
котлоагрегатов на всех режимах. 
Мы выполняем весь комплекс работ со сдачей «под ключ». 
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ГП ГИПРОКОКС  
http://giprokoks.com/ 

 
Группа ЧТПЗ 

Россия, 454129, г. Челябинск, ул. Машиностроителей 
т.: +7 (351) 255-7333 

info@chelpipe.ru   www.chelpipe.ru 
 

Группа ЧТПЗ является одной из ведущих промышленных групп металлургического комплекса России. По 
итогам 2017 года доля компании в совокупных отгрузках российских трубных производителей составила 
17,5%. Группа ЧТПЗ объединяет предприятия и компании черной металлургии: Челябинский 
трубопрокатный завод, Первоуральский новотрубный завод, складской комплекс, осуществляющий 
реализацию трубной продукции группы в регионах, компанию по заготовке и переработке металлолома 
«МЕТА»; предприятия по производству магистрального оборудования СОТ, ЭТЕРНО, MSA (Чехия); 
нефтесервисный бизнес представлен компанией «Римера». 
 

Диагност, ООО 
Россия, 105187, г. Москва, проезд Окружной, д. 15, корпус 2 

т.:  +7 (495) 783-3964; 365-4788, ф.:  +7 (495) 366-6283 
diagnost@diagnost.ru   www.diagnost.ru 

 

Поставка приборов и оборудования для неразрушающего контроля, технической диагностики и 
промышленного мониторинга состояния оборудования для различных отраслей промышленности  
• Системы вибромониторинга и вибродиагностики вращающегося оборудования 
• Диагностические продукты и услуги для тестирования и обслуживания трансформаторов, проходных 

изоляторов, защитных реле, автоматических выключателей, электрических машин 
• Приборы мониторинга трансформаторного масла 
• Приборы дистанционного контроля температуры 
• Беспилотные летательные аппараты для тепловизионного и видеоконтроля 
• Течеискатели и трассоискатели 
• Ультразвуковые дефектоскопы и толщиномеры 
• Промышленные видеоэндоскопы, бороскопы 
• Ультрафиолетовые камеры поиска коронных разрядов 
• Электроизмерительные приборы 
Сотрудничество с проектными организациями по их применению. 
 

ЕВРАЗ Ванадий Тула, АО 
http://rus.evraz.com/enterprise/vanadium/v-tula/ 

 
ЕВРАЗ НТМК, АО 

http://rus.evraz.com 
 

Интерэнерго, ООО 
www.interenergo.info 

 

 
 

ИНТЕХЭКО, ООО 
105613, г. Москва, Измайловское ш., д. 71, корпус 4Г-Д, стр. 5, этаж 1, помещ. V, ком.1А  

т.: +7 (905) 567-8767, ф.:  +7 (495) 737-7079 
admin@intecheco.ru   www.intecheco.ru   

 

ООО «ИНТЕХЭКО» приглашает руководителей и специалистов предприятий металлургии, энергетики, 
нефтегазовой, химической и цементной промышленности, инжиниринговых и сервисных компаний, 
институтов и производителей различного технологического оборудования принять участие в работе 
промышленных конференций, проводимых  в ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва): 
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25-26 сентября 2018 г. - XI Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018  
ежегодное межотраслевое мероприятие, охватывающее основные вопросы газоочистки, пылеулавливания, 
вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха в различных процессах 
предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, химической и 
других отраслей промышленности (электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, 
дымососы, конвейеры, пылетранспорт, агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, 
промышленные пылесосы, фильтровальные материалы, оборудование вентиляции и кондиционирования).  
 

30-31 октября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2018  
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 предприятий различных 
отраслей промышленности.   
 

28 ноября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2018  
автоматизация предприятий всех отраслей промышленности, современные информационные технологии, IT, 
АСУТП, АСОДУ, ERP, MES, CRM, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА,  SCADA и смежные направления, 
контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы автоматизации, 
контроля,  учета и мониторинга различных технологических процессов. 

 

 26 марта 2019 г. – XI Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2019 
экология предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок газоочистки и водоочистки, 
переработка отходов и металлургических шлаков, приборы экологического мониторинга - пылемеры, 
газоанализаторы, автоматизация экологических систем, повышение уровня экологической и промышленной 
безопасности металлургических производств. 
 

27 марта 2019 г. – X Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2019 
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, огнезащиты и 
изоляции,  электрохимические методы защиты, приборы контроля качества покрытий,  окрасочное 
оборудование, вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, усиление и 
восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования 
предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии и других отраслей промышленности. 
 

4-5 июня 2019 г. – XI Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2019 
проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики, новейшие технологии для 
модернизации и реконструкции электростанций, ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышение ресурса и 
эффективности турбин, котлов и другого оборудования, системы автоматизации и приборы КИП, 
оборудование для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработка отходов, 
антикоррозионная защита, усиление и восстановление оборудования, зданий  и сооружений, современные 
насосы, арматура, компенсаторы, СИЗ и другое оборудование. 
 
24-25 сентября 2019 г. - XII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2019 
29-30 октября 2019 г. - X Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2019 
27 ноября 2019 г. - X Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2019 
 

Подробную информацию о всех конференциях, условия участия, бланки заявок, фото и видеоотчеты, 
программы и сборники докладов прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru    

 
 

Иокогава Электрик СНГ, ООО 
www.yokogawa.ru 

 

Ириклинская ГРЭС  
http://irao-generation.ru/ 

 
ИЦ Энергопрогресс, ООО 

www.eprog.ru 
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Калининская Атомная Электростанция 
Филиал Концерн Росэнергоатом, АО 

www.rosenergoatom.ru 
 

Каскад, ООО   
Россия, 115230, г. Москва, Варшавское шоссе, 42 

т.: +7 (495) 663-7793 
info@kaskad-stroy.com   www.kaskad-stroy.com 

 

ООО «Каскад» - специализированная строительная компания полного цикла, основанная в 2008 году. 
Основное направление деятельности: 
Проектирование, строительство, реконструкция и обслуживание башенных, вентиляторных и сухих 
градирен любой сложности, а также насосных станций. 
Благодаря собственной производственной базе компания «Каскад» производит современное 
технологическое оборудование для градирен не поддерживающее горение. 
Оборудование рекомендовано ОАО «НИИ ВОДГЕО» и имеет соответствующие сертификаты. 
Компания «Каскад» разработала и успешно применяет комплексную систему противообледенения, 
позволяющую работать даже в условиях крайнего севера! 
Разработанные нами энергосберегающие технологии позволяют достичь более эффективного охлаждения 
воды. 
ООО «Каскад» предоставляет лучшую гарантию в отрасли - 40 месяцев! 
  

КВАРЦ-Новые Технологии, ООО  
www.quartz-nt.ru 

 
Кировхладокомбинат, ОАО  

http://oaokxk.ru 
 

Кореневский завод низковольтной аппаратуры, АО 
www.nva-korenevo.ru 

 
Красноярская ГРЭС-2 
Филиал ОГК-2, ПАО 

www.ogk2.ru 
 

Красноярская ТЭЦ-1, АО 
www.sibgenco.ru 

 
Красноярская ТЭЦ-2 

Енисейская ТГК (ТГК-13), АО 
www.sibgenco.ru 

 
Ксилем Рус, ООО   

Россия, 115280,  г. Москва, ул. Ленинская Слобода, д. 19 
т.: +7 (495) 223-0853 

xylem.russia@xyleminc.com   www.xylem.ru 
 

Мы – международная команда, объединенная одной целью – разрабатывать инновационные решения по 
доставке воды в любые уголки земного шара. Суть нашей работы заключается в создании новых 
технологий, оптимизирующих использование водных ресурсов и помогающих беречь и повторно 
использовать воду. Мы анализируем, обрабатываем, подаем воду в жилые дома, офисы, на промышленные и 
сельскохозяйственные предприятия, помогая людям рационально использовать 
этот ценный природный ресурс. Между нами и нашими клиентами в более чем 150 странах мира 
установились тесные партнерские отношения, нас ценят за способность предлагать высококачественную 
продукцию ведущих брендов, за эффективный сервис, за крепкие традиции новаторства.  
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Курганский машиностроительный завод 
конвейерного оборудования, АО 

Россия, 640003, г. Курган, ул. К. Мяготина, 41 
т.: +7 (3522) 45-7672, 45-7545 

info@konmash.ru   http://konmash.ru/ 
 

Проектирование и изготовление конвейерного оборудования для топливоподачи, мокрого и сухого 
золошлакоудаления.  
 

Курская атомная станция 
www.kunpp.rosenergoatom.ru 

 
КЭР-Инжиниринг, ООО 

http://ker-eng.com 
 

ЛУКОЙЛ, ПАО  
www.lukoil.ru 

 
МАГЭ, ОАО 

www.mage.ru 
  

Минскэнерго, РУП (Республика Беларусь) 
www.minskenergo.by 

 
MONT 

Россия, 123557, г. Москва, ул. Пресненский Вал, 14 
т.: +7 (495) 967-3100 

mont@mont.com   www.mont.com 
 

ГК MONT начала свою деятельность в 1991 году и в настоящее время является одним из крупнейших 
дистрибьюторов программного обеспечения в России и СНГ. 
Ключевые направления бизнеса MONT: 
• Облачные сервисы 
• Электронная дистрибуция 
• Классическая дистрибуция 
• Экспертные решения 
MONT работает с более чем 90 поставщиками ПО и обладает высшими партнерскими статусами 
крупнейших вендоров. 
Партнерская сеть MONT насчитывает более 5000 участников, среди которых есть и ведущие системные 
интеграторы, и небольшие компании. 
Филиалы MONT представлены во всех федеральных округах России, а также в Азербайджане, Армении, 
Беларуси, Казахстане и Кыргызстане.  
 

МОСТ, ООО 
Россия, 197110, г. Санкт-Петербург, ул. Большая Разночинная, д. 14, литер А, офис 217 

т.: +7 (921) 934-9980 
poiarkova@carboline.ru   http://carboline.ru 

 

ООО «МОСТ» является  официальным  дистрибьютором «Carboline» в России, и предлагает Вашему 
вниманию наиболее оптимальные и экономные системы защиты от коррозии и пожара «Carboline» с 
максимально возможным сроком службы. 
«Carboline» является одним из мировых лидеров в области исследований, разработок и производства 
интегральных антикоррозионных и огнезащитных систем для стальных и бетонных поверхностей, 
работающих в тяжелой промышленности.  
 

Мосэнергопроект, ООО 
http://mosenergoproject.ru/ 
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МОЭК, ПАО 
www.moek.ru 

 

НИИЦ ERG, ТОО (Республика Казахстан) 
www.erg.kz 

 

НВФ ТермоЭкспрессКонтроль, ООО 
Россия, 620142, г. Екатеринбург, ул. Белинского, д. 132, оф. 225 

т.: +7 (343) 210-1126, (904) 381-7392 
termoek@mail.ru   www.kenergos.ru 

 

«ТермоЭкспрессКонтроль» - предприятие, специализирующееся на создании систем мониторинга качества 
масел и маслонаполненного оборудования. Системы мониторинга создаются на базе влагомера, 
производства ООО НВФ «ТермоЭкспрессКонтроль». Действие прибора основано на защищенной патентами 
методике. Достоинствами данных систем являются оперативность контроля, он-лайн контроль качества 
масла, масштабирование и интеграция с действующей системой АСУ ТП. 
Совместно с многопрофильным предприятием «КомпьютерЭнергоСервис», ведутся работы по созданию и 
обслуживанию информационных систем в энергетике. В активе предприятия несколько оригинальных, 
защищенных патентами, разработок. Среди них устройство токовой защиты трансформаторов (ДМТЗ) и 
регистратор аварийных событий (БРИЗ).  
 

НЕПДИ Энергоинжиниринг, ООО 
Россия, 119313, г. Москва, ул. Гарибальди, д.6, корпус 1 

 
Нижегородский филиал Т Плюс, ПАО 

www.tplusgroup.ru 
  

Нижневартовская ГРЭС, АО 
http://irao-generation.ru/ 

  
Нижнекамская ТЭЦ (ПТК-1) 

Филиал ТГК-16, ОАО 
www.tgc16.ru 

 

Новочеркасская ГРЭС 
www.ogk2.ru 

 

НПО Вакууммаш, ООО 
www.vakuummash.ru 

 

НПО ЭЛСИБ, ПАО 
Россия, 630088, г. Новосибирск, ул. Сибиряков-Гвардейцев, 56 

т.: +7 (383) 298-9178 
avartemov@elsib.ru   elsib@elsib.ru   www.elsib.ru 

 

НПО «ЭЛСИБ» ПАО одно из крупнейших российских электромашиностроительных предприятий в области 
проектирования и производства турбогенераторов, гидрогенераторов, асинхронных и синхронных 
высоковольтных электродвигателей, систем возбуждения генераторов. 
Основными направлениями деятельности: 
• проектирование и производство турбогенераторов мощностью от 6 до 500 МВт; 
• проектирование и производство гидрогенераторов мощностью до 300 МВт; 
• проектирование и производство высоковольтных асинхронных и синхронных электродвигателей 

мощностью от 250 до 8000 кВт; 
• проектирование и производство систем тиристорного самовозбуждения для турбо- и гидрогенераторов; 
• сервисное обслуживание, капитальный ремонт и модернизация энергетического оборудования, как 

своего производства, так и других производителей.  
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НПП Вибробит, ООО  
www.vibrobit.ru 

  
НПП ВМП-Нева, ООО 

www.vmp-holding.ru 
 

НПП Компенсатор, АО 
Россия, 198096, г. Санкт-Петербург, ул. Корабельная, д. 6, корп. 7, лит. ЕС 

т.: +7 (812) 346-8878, 346-8898 
mail@kompensator.ru   www.kompensator.ru 

 

Более 35 лет создаем и серийно производим сильфонные компенсаторы и сильфонные компенсационные 
устройства диаметром от 50 до 5000 мм на давления до 20 МПа, которые  успешно эксплуатируются в 
тепловых сетях, на предприятиях нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности, 
металлургической промышленности, в судостроительной и аэрокосмической промышленности, 
теплофикации, а также в энергетическом машиностроении (турбинное оборудование, реакторы для АЭС, 
котельное оборудование). 
АО «НПП «Компенсатор» имеет все необходимые для разработки и производства продукции лицензии и 
сертификаты. 
В структуру предприятия входят конструкторско-технологические подразделения, серийное производство, 
испытательный центр, орган по сертификации.  
 

НПП Машпром, ЗАО 
Россия, 620012, г. Екатеринбург, ул. Краснознамённая, 5 
т.: +7 (343) 307-6636, 307-6686,  ф.: +7 (343) 307-6676 

tmo@mashprom.ru   www.mashprom.ru 
 

Инжиниринг в сфере чёрной и цветной металлургии, химической промышленности, энергетики, 
промышленной экологии; разработка, изготовление и поставка нестандартного оборудования  
 
 

НПП ФОЛТЕР, ООО 
Россия, 127238, г. Москва, Дмитровское шоссе, д. 46, корпус 2 

т.: +7 (495) 730-8119,  ф.: +7 (495) 730-8119 
folter@folter.ru   www.folter.ru 

 

Компания осуществляет проектирование и производство систем очистки воздуха. Наш опыт - более 
шестидесяти лет. Используются современные методы, новейшие материалы и технологии. 
Вся продукция имеет соответствующие сертификаты, необходимую техническую документацию. 
 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ ФИЛЬТРУЮЩИЕ СИСТЕМЫ® ФОЛТЕР В КВОУ ГАЗОВЫХ 
ТУРБИН рекомендованы ООО «Газпром ВНИИГАЗ» для применения на ПАО «ГАЗПРОМ». 
Системы фильтрации многоступенчатые, включают влагоуловители, фильтры грубой и тонкой очистки. 
 
Преимущества системы: 
• Уменьшение габаритов новых проектируемых КВОУ 
• Уменьшение габаритов новых проектируемых КВОУ 
• Понижение сопротивления фильтров в существующих КВОУ 
• Увеличение срока службы фильтров 
• Повышение КПД газовых турбин в существующих КВОУ 
• Снижение эксплуатационных затрат в КВОУ  

 
 

НПФ АТЭК, ЗАО 
www.atek-shevchuk.ru 
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Ойлон Кул Энд Хит, ООО / Oilon Oy (Финляндия) 
Россия, 198205, г. Санкт-Петербург, Таллинское (Старо-Паново) шоссе,  

д. 206, Лит. А, пом. 1-Н (часть) 
т.: +7 (812) 449-0266 (65) 

SPb.Office@oilon.com   www.oilon.com 
 

СОВРЕМЕННЫЕ ГОРЕЛКИ: ВСЕ БОЛЕЕ ЭКОЛОГИЧНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
Oilon представляет новейшие технологии горелок. Наше сберегающее окружающую среду оборудование 
соответствует потребностям зданий и сооружений, промышленных производств и энергоустановок. Кроме 
того, Oilon обладает богатым опытом производства судовых горелок. На основе нашей отопительной 
технологии выпускаются экологичные системы, главными преимуществами которых являются низкий 
уровень выбросов, высокий КПД и надежность оборудования. 
Для бытовых и промышленных горелок Oilon пригодны большинство видов жидкого минерального топлива 
и несколько видов обычных газов. Диапазон мощностей от 12 до 29 500 кВт.  
С помощью наших индустриальных горелок может сжигаться ряд различных и трудно контролируемых 
видов жидкообразного и газообразного топлива. Побочные продукты многих промышленных процессов 
можно использовать в качестве источников энергии, что повышает КПД и экономит расходы всего 
предприятия. Диапазон мощностей от 1 до 90 МВт.  
 

Объединенная теплоэнергетическая компания, АО 
www.oao-otek.ru 

 
ОМП-Инжиниринг, ООО 

Россия, 141281, Московская обл., г. Ивантеевка, Санаторный пр-д, д.1, к.4 
т.: +7 (495) 748-4672 

Alex.panafidin@gmail.com   info@omp-eng.ru   www.omp-eng.ru 
 

Проектирование, производство и монтаж инженерных систем высокой степени заводской готовности. 
Индивидуальные тепловые пункты (ИТП), Холодильные центры, Насосные станции, Технологические 
обвязки оборудования. 
Блочные и блочно-модульные инженерные системы  
 

Оренбургский филиал Т Плюс, ПАО 
www.tplusgroup.ru 

  
Пензенский завод Телема Гино, ООО 

www.pztg.ru 
 

Пермская ГРЭС  
www.interrao.ru 

 
Пермский филиал Т Плюс, ПАО 

www.tplusgroup.ru 
 

Реиннольц, ООО 
Россия, 620010, г. Екатеринбург, ул. Конструкторов, 5, оф. 436, 445-447 

т.: +7 (343) 383-0714 
info@reinnolc.com   www.reinnolc.com 

 

Деятельность компании направлена на разработку и внедрение на рынок энергоэффективного 
теплообменного оборудования, основанного на применении профилированных труб. Уникальность нашей 
технологии заключается в том, что мы рассчитали эффективный интенсификатор теплообмена – трубку с 
кольцевой накаткой. Мы применяем эту технологию в кожухотрубном теплообменном аппарате - 
GreenTube® - STX-R – вместо традиционной гладкой трубки. Данное решение позволяет повысить 
коэффициент теплопередачи на 70% и за счет этого сократить площадь теплообмена. При замене 
традиционного теплообменного аппарата на аппарат, основанный на данной технологии компании ReinnolC, 
заказчики получают оборудование до 2-х раз компактнее.  
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РК Энергострой, ООО 
Россия, 121552, г. Москва, ул. Оршанская, д. 5 

т.: +7 (499) 941-0937 
office@rcest.ru   www.rcest.ru 

 

Российская компания ООО «РК Энергострой» является 100% ДЗО КОО Энергооборудование 
«Амур-Сириус» (Amur Sirius Power Equipment Со.,Ltd) КНР. Созданое в 2007 году с целью взаимодействия с 
российскими энергетическими, машиностроительными предприятиями и надзорными государственными 
органами в рамках интеграции и адаптации оборудования производства Китайской Народной Республики на 
территории и объектах электроэнергетики и народного хозяйства Российской Федерации. 
Наша компания выполняет работы «под ключ» любой сложности в строительстве энергетических объектов, 
а также отдельные работы по проектированию, разработке технико-экономического обоснования, поставке и 
установке китайского энергетического оборудования.  
 

Рокстэк РУ, ООО 
Россия, 115035, г. Москва, Космодамианская набережная,  

д. 40-42, стр.3, этаж 1, помещение XVII, комната 1в 
т.: +7 (495) 221-6220 

info@ru.roxtec.com   www.roxtec.com/ru/ 
 

Roxtec - решения по уплотнению кабелей и труб, гарантируют безопасность, эффективность и 
долговременную работу оборудования во многих отраслях промышленности. Технология Multidiameter™ 
основана на применении удаляемых слоев, что позволяет собрать  проходку независимо от внешнего 
диаметра кабелей или труб. Кроме того, она дает возможность расширять и модернизировать 
смонтированные ранее проходки. Система Roxtec прошла испытания и сертификацию всеми крупнейшими 
классификационными обществами в соответствии с ИСО 14001 и ИСО 9001 , в том числе имеет 
сертификаты Российского морского регистра судоходства, сертификаты пожарной безопасности, 
взрывозащиты, взрывостойкости.   
 

Ролт Инжиниринг, ООО  
www.Rolt.ru  

 
Ролт Энерго Сервис, ООО 

www.Rolt.ru 
 

РФЯЦ – ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина, ФГУП  
www.vniitf.ru 

 
Рязанская ГРЭС Филиал ОГК-2,  ПАО 

www.ogk2.ru 
 

Рязанская нефтеперерабатывающая компания, АО 
https://rnpk.rosneft.ru 

 
Саратовский филиал Т Плюс, ПАО 

http://www.tplusgroup.ru 
 

СвердНИИхиммаш, АО 
Россия, 620010, г. Екатеринбург, ул. Грибоедова, 32 

т.: +7 (343) 259-3400, доб. 101 
niihm@ural.ru   www.sverd.ru 

 

АО «СвердНИИхиммаш» - инжиниринговый центр ядерного комплекса России, выполняющий функции 
ведущей организации отрасли по созданию оборудования и сложных технологических комплексов для 
радиохимического производства, ядерно-топливного цикла, переработки и захоронения радиоактивных 
отходов. Предприятие разрабатывает и изготавливает выпарную, опреснительную и кристаллизационную 
технику.  
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Северсталь Менеджмент, АО 
www.severstal.com 

 
Сибирская энергетическая компания (СИБЭКО), АО 

www.sibeco.su 
 

Силовые машины, ПАО 
Россия, 195009, г. Санкт-Петербург, ул. Ватутина, д.3, Лит. А 

т.: +7 (812) 346-7037 
mail@power-m.ru   www.power-m.ru 

 

ПАО «Силовые машины» - крупнейшая энергомашиностроительная компания России, имеющая 
международный опыт и компетенцию в области проектирования, изготовления и комплектной поставки 
оборудования для тепловых, атомных, гидравлических и газотурбинных электростанций. Компания входит 
в пятерку ведущих энергетических компаний в мире, на ее долю приходится около 70% рынка 
энергетического оборудования России и СНГ. 
Экспорт готовой продукции компаний холдинга осуществляется более чем в 57 стран мира.   
 

Сименс Технологии Газовых Турбин, ООО 
Россия, 198323, Ленинградская обл., Ломоносовский район, 
Виллозское с/п, промзона Горелово-Южное,  ул. Сименса, д.1 

т.: +7 (495) 737-1568 
Vadim.Rozinov@siemens.com   www.siemens.ru/gas-turbines 

 

- Производство газовых турбин (ГТ) мощностью свыше 100 МВт 
- Все виды услуг по сервису и модернизации ГТ на объектах 
- Ремонт и восстановление турбинных лопаток 
- Пэкиджирование газотурбинных установок Сименс 
- Производство центробежных компрессоров 
- Конструкторская разработка узлов ГТ большой мощности 
- Управление проектами по поставке ГТ на объекты в России 
- Инженерное сопровождение интеграции ГТ Сименс в проекты энергообъектов 
- Сопровождение монтажных и пусконаладочных работ по ГТ на стройплощадках 
- Выполнение сложных работ по металлообработке крупногабаритных деталей по техническим 
спецификациям заказчиков  
 

СокТрейд Ко, ООО 
Россия, 115419, г. Москва, ул. Орджоникидзе, д. 11, стр. 3 

т.: +7 (495) 604-4444 
info@soctrade.com   www.soctrade.com 

 

Компания СокТрейд работает на российском рынке уже более 20 лет и является одним из лидирующих 
поставщиков импортного оборудования для лабораторий и производств. В последние несколько лет 
компания СокТрейд активно развивает направление, связанное с анализом и очисткой турбинных и 
компрессорных масел, а также огнестойких жидкостей для предприятий энергетической отрасли. 
Технические средства, предлагаемые компанией СокТрейд, позволяют резко снизить содержание в масле 
опасных лакообразующих примесей, минимизировать риск образования отложений на металлических 
деталях генерирующего и вспомогательного оборудования, продлить общий ресурс масла и отслеживать его 
состояние для своевременного принятия решений о дальнейшей эксплуатации.  
 

Среднеуральская ГРЭС  
Филиал Энел Россия, ПАО 
www.enelrussia.ru   www.enel.ru 

 
Ставропольская ГРЭС  
Филиал ОГК-2, ПАО 

www.ogk2.ru 
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ТГК-14, ПАО 
www.tgk-14.com 

 
ТГК-2, ПАО 

www.tgc-2.ru 
 

Технические системы и технологии (ТСТ), ЗАО 
Россия, 197183, г. Санкт-Петербург, Приморский пр., 43 

т.: +7 (812) 243-1111 
market@tst-spb.ru   averin@tst-spb.ru   www.tst-spb.ru 

 

Разработка и производство стационарных систем автоматической вибрационной диагностики, переносного 
вибродиагностического оборудования и оборудования для динамической балансировки роторов в 
собственных опорах. 
 

ТЕХНОАНАЛИТ, ООО 
Россия, 105062, г. Москва, ул. Покровка, д. 42, стр. 5А 

т.: +7 (495) 258-2590 
info@technoanalyt.ru   www.technoanalyt.ru 

 

ООО «ТЕХНОАНАЛИТ» работает на Российском рынке более 20 лет в качестве поставщика систем 
автоматического химического контроля водно-химического режима ТЭС и АЭС, собранных на базе 
анализаторов и комплектующих от ведущих мировых производителей.  
ООО «ТЕХНОАНАЛИТ» поставляет также системы автоматического мониторинга дымовых выбросов и 
сточных вод промышленных предприятий. 
Все поставляемые системы отличаются высоким качеством, надежностью и стабильностью 
метрологических характеристик и успешно эксплуатируются на многих ТЭС и АЭС а также в Водоканалах 
и нефтехимических предприятиях. 
ООО «ТЕХНОАНАЛИТ» проводит обследование, проектирование, поставку, шеф-монтаж и шеф-наладку, 
гарантийное и постгарантийное обслуживание поставленного оборудования. 
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Технологические системы защитных покрытий (ТСЗП), ООО 
Россия, 108851, г. Москва, г. Щербинка, Симферопольское шоссе, д. 19 

т.: +7 (495) 783-8220,  ф.: +7 (495) 646-1640 
info@tspc.ru   www.tspc.ru 

 

ООО «Технологические системы защитных покрытий» (Общество) – научно-исследовательский 
инжиниринговый центр по разработке и подбору материалов, разработке оборудования и технологических 
процессов для газотермического напыления металлических и металлокерамических функциональных 
защитных (антифрикционных, износостойких, эрозионно- и коррозионностойких, термостойких, 
теплозащитных, электроизоляционных, кислотостойких, радиационностойких и иных видов) покрытий и 
плазменной и лазерной наплавки с оптимальными эксплуатационными свойствами на детали и сборочные 
единицы оборудования и металлоконструкций различных отраслей экономики, обеспечивающих 
повышение надёжности эксплуатации и увеличение сроков службы оборудования и металлоконструкций и 
эффективности использования металлических материалов и электроэнергии. 
В Обществе работают специалисты высокой квалификации, включая 4 доктора и 16 кандидатов наук. 
Права Общества на интеллектуальную собственность защищены 54 патентами, ежегодно регистрируется 
свыше 10 патентов. 
Заказчиками Общества являются более 200 предприятий. ЗАО «Плакарт», ИСПОЛЬЗУЮЩЕЕ 
РАЗРАБОТАННЫЕ Обществом технологии, аккредитовано ф. «General Eleсrtic».  
 

 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  

Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1, 
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  

т.: +7 (495) 777-4788,  748-9626, 500-7154, 500-7155 
info@tisys.ru   www.tisys.ru  www.tisys.kz   www.tisys.by 

  

Основным направлением деятельности «ТИ-СИСТЕМС» является предоставления услуг в сфере 
проектирования, изготовления и поставки специального технологического оборудования, различных видов 
печей, горелок и тепловых агрегатов, котельного и энерготехнологического оборудования, систем 
теплообмена для подогрева и охлаждения, вспомогательного оборудования для обвязки и эксплуатации 
печей и котлов, поставки систем пожаротушения, промышленных компенсационных устройств, средств 
индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов и элементов, насосов, арматуры и 
соединительных элементов, запасных частей, а также услуг по реконструкции действующих объектов и 
систем. 
 

ТКЗ Красный котельщик, ОАО 
www.tkz.su 

   
Торговый Дом Эконекс, ООО 

Россия, 400005, г. Волгоград, пр-т Ленина, 92 
т.: +7 (800) 500-3497 

info@econex.ru   www.econex.ru 
 

Завод «Эконекс» - это российский производитель осветительного оборудования на основе светодиодов. 
Основные направления деятельности – это светодиодные светильники для уличного, промышленного, 
коммерческого освещения, а также беспроводная система управления освещением. Каждая осветительная 
установка отвечает всем заявленным техническим характеристикам, обладает высокими показателями 
надежности и энергоэффективности. 
Практически все разработки завода «Эконекс» патентуются и проходят испытания в ведущих независимых 
светотехнических лабораториях, таких как «ВНИСИ им. Вавилова» и «Cree Tempo 24». Высокое качество 
продукции подтверждается заводской гарантией 5 лет. 
 

ТурбоРеф Инжиниринг, ООО 
www.turboref.biz 
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УРАЛТЕХМАРКЕТ, ЗАО 
Россия, 620149, г. Екатеринбург, ул. Серафимы Дерябиной, д. 24, офис 501 

т.: +7 (343) 288-5141 
info@uraltm.ru   www.uraltm.ru 

 

ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ» - инжиниринговая компания, оказывающая полный комплекс услуг по 
внедрению автоматизированных систем управления технологическими процессами. 
История компании берет начало в 1992 году. За годы работы накоплен огромный опыт в области создания 
автоматизированных систем управления технологическими процессами от поставки компонентов 
промышленной автоматики до реализации крупных проектов автоматизации в различных сферах 
промышленности. 
Наличие мощной инженерной базы и собственного производства дает нам возможность самостоятельно 
разрабатывать и выпускать конкурентоспособную продукцию и надежные комплексные решения для 
энергетической и других отраслей промышленности. 
Деятельности компании ЗАО «УРАЛТЕХМАРКЕТ» направлена на максимальное удовлетворение 
потребностей Заказчика посредством предложения наиболее эффективных и комплексных решений в 
области промышленной автоматизации, обеспечивающих ресурсосбережение, надежность, безопасность и 
безаварийность производственных процессов,   
 

Уральский турбинный завод, АО 
Россия, 620017, г. Екатеринбург, ул. Фронтовых бригад, 18 

т.: +7 (343) 300-2109, 300-2660 
mail@utz.ru   www.utz.ru 

 

Уральский турбинный завод (холдинг РОТЕК) является одним из ведущих в России машиностроительных 
предприятий, проектирующих и производящих энергетическое оборудование. Предприятие разрабатывает и 
производит паровые теплофикационные турбины средней и большой мощности; конденсационные турбины; 
парогазовые установки; паровые турбины с противодавлением; турбины мятого пара; судовые турбины, 
оказывает услуги по сервису и модернизации энергетического оборудования. 
УТЗ обладает собственным конструкторским бюро, специалисты завода постоянно работают над 
улучшением конструктивных и экономических показателей оборудования. 
Общая мощность произведенных заводом турбин превышает 64 ГВт. В энергосистеме России их работает 
более 500, а в мире турбины УТЗ эксплуатируются в 24 странах.  
 

Филиал Институт Гидропроект, АО - НИИЭС 
www.mhp.rushydro.ru 

 
Фортум, ПАО  

www.fortum.ru 
 

Щекиноазот, ОАО 
www.n-azot.ru 

 

ЭКОГОР, ООО 
Россия, 115280, г. Москва, ул. Ленинская слобода, д. 23, стр.2 

т.: +7 (495) 643-5077 
ecogor77@gmail.com   Ecogor.su 

 

ООО «ЭКОГОР» – наилучшие доступные технологии сжигания (экологическое горение, экологические 
горелки, экологический город) инжиниринг и поставка систем сжигания.  
• Обследование источников тепловой и электрической энергии, энергохозяйств крупных промышленных 

предприятий с целью определения стратегии развития энергохозяйства и повышения 
энергоэффективности; 

• Обследование топливосжигающих установок с целью определения проблем работы и формирования 
технического задания на реконструкцию; 

• Разработка вариантов реконструкции топливосжигающей установки с целью повышение эффективности 
работы и экологических характеристик сжигания топлива, 

• Проведение технико-экономического обоснования вариантов реконструкций; 
• Проведение работ по реконструкции, модернизации и техническому перевооружению; 
• И инженерное сопровождение проектов, управление проектом реконструкции на всех стадиях жизни 

проекта. 
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Электроприбор, ОАО 
Россия, 428020, Чувашская Республика - Чувашия, г. Чебоксары,  

проспект И.Я. Яковлева, д. 3 
т.: +7 (8352) 39-9918, 39-9971 

marketing@elpribor.ru   www.elpribor.ru 
 

ОАО «Электроприбор» г. Чебоксары является отечественным лидером по разработке и производству полной 
гаммы щитовых электроизмерительных приборов,  измерительных преобразователей, приборов 
телемеханики, цифровых многофункциональных приборов, а также приборов для контроля показателей 
качества электрической энергии с функциями технического и коммерческого учета. 
Цифровые электроизмерительные приборы широко используются для замены старых стрелочных приборов 
в рамках плановой реконструкции и модернизации щитов управления действующих подстанций, а также 
при строительстве энергообъектов. Нашими заказчиками являются такие предприятия как: ПАО «МОЭСК» 
г. Москва, филиал ПАО «ФСК ЕЭС» – «МЭС Волги», филиал ПАО «ФСК ЕЭС» – «МЭС Востока», 
филиалы ОАО «МРСК Урала» и другие.  
 

Энел Россия, ПАО 
www.enel.com 

 

Энергохимкомплект, ООО 
Россия, 454128, г. Челябинск, ул. Б. Кашириных, д. 120 

т./ф.: +7 (351) 796-8855, 795-8204, 792-8970, 795-7869, 792-8976 
info@ehk.ru   www.ehk.ru 

 

Производство стальных труб с износостойким керамическим покрытием. Трубы предназначены для пневмо- 
и гидротранспорта различных абразивных материалов в промышленности (зола, шлак, руды, хвосты, шламы 
т. д.). В сравнении со стальными трубами срок службы защищенных труб возрастает в десятки раз (в 
зависимости от условий). 
Номенклатура включает: 
• прямые трубы диаметром от 60 до 530 мм, длиной 2 метра (трубопроводы изготавливаются путем 

соединения таких труб сваркой, либо фланцами). 
• сварные секторные отводы 
•    тройники и крестовины 
 

Энерго-Юг, ООО Филиал Ростовтеплоэлектропроект 
http://energoug.ru 
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4. Информационные спонсоры конференции 
 

 
EEnergy.Media (Республика Казахстан) 

Республика Казахстан, 050000, г. Алматы 
т.: +7 (747) 939-0339,  WhatsApp: +7 (708) 490-0173 

info@eenergy.media   www.eenergy.media 
 

EENERGY.MEDIA – независимый информационно-отраслевой ресурс, созданный для публикаций 
актуальных вопросов и ответов, задач и решений развития, а также информирования и анализа отрасли 
электроэнергии и мощности. 
Команда EENERGY.MEDIA привлекает независимых экспертов, предпринимателей и чиновников для 
качественного обсуждения и раскрытия тем, тесно связанных с общим состоянием и развитием рынка 
электроэнергии. 
Открытость и доступность публикаций на ресурсе, активное использование социальных сетей позволяют 
получать конструктивную критику и поддержку, действительно, заинтересованных профессиональных 
кругов. 
Ресурс является той цепочкой, связывающей все структуры и подразделения электроэнергетической 
отрасли, государственные организации и коммерческие производства с целью поддержания открытого 
диалога для обсуждения и освещения актуальных идей, формирования единой позиции по решению 
вопросов дальнейшего развития рынка электроэнергетики.  
 

 
Energoatlas.ru  

Россия, 620100, г. Екатеринбург, ул. Мичурина, 239 
т.: +7 (343) 262-7895 
info@energoatlas.ru 

 

Energoatlas.ru – сетевое издание, информационный портал в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности, а также цифровизации в энергетике, промышленности, ЖКХ и городах.  
Для профессионального сообщества, промышленности и бизнеса, УК, ТСЖ и активных собственников 
жилья. 
- Актуальные новости 
- Отраслевая аналитика 
- Экспертные мнения  
- Подборки по ключевым вопросам 
- Авторские колонки 
- Канал в Телеграм 
 

 
EnergyLand.info 

Россия, 620072, г. Екатеринбург, Сиреневый бульвар, 7-116  
т.: +7 (343) 347-8546, ф.: +7 (343) 347-8546 
info@energyland.info   www.energyland.info  

 

Федеральный портал Energyland.info (www.energyland.info), по данным Медиалогии, уже несколько лет 
входит в ТОП-10 самых цитируемых СМИ ТЭК. Медиапортал ТЭК России посещают до 100 000 
профессионалов в месяц, значит, вашу информацию прочтут и запомнят. Вы добьетесь продвижения 
нужных Вам информационных трендов в поисковых системах Яндекс и Google.  
EnergyLand.info предлагает нативную, естественную, рекламу, которая лучше усваивается и не блокируется.  
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Мы работаем 11 лет. Публикуем информацию о разных отраслях энергетики: электроэнергетической, 
атомной, нефтегазовой, альтернативной, угольной, гидро- и теплоэнергетике, отслеживаем актуальные 
события. 

 
web-energo.by, портал (Республика Беларусь) 

belape@web-energo.by   www.web-energo.by  
 
 

 
Автоматизация и IT в энергетике, журнал   

т.: +7 (495) 221-0938, ф: +7 (495) 221-0938 
info@avite.ru  www.avite.ru  

 

Профессиональный научно-производственный журнал адресован специалистам энергетической 
отрасли, которые интересуются новейшими достижениями в области автоматизации и IT в современной 
энергетике. Журнал призван установить диалог между специалистами в технологической области 
энергетической отрасли и специалистами в области IT и автоматизации.  

Журнал включен в РИНЦ, подписка, открытый доступ. 
 

Постоянные рубрики журнала  
 

Автоматизация предприятий энергетической отрасли (проблемы и практический опыт)  
Современные методы и алгоритмы систем автоматизации (СА) в энергетике  

• Автоматизация расчетов в энергетике  
• Применение методов искусственного интеллекта в энергетике  
• Моделирование в энергетике  
• Интеллектуальная энергетика  
• Системы автоматического управления в энергетике  

Автоматизированные информационно-управляющие системы в энергетике (практический опыт)  
• Общие вопросы АИУС 
• ERP- системы  
• MES-системы  
• Человеко-машинный интерфейс и SCADA-системы  

Технические и программные средства систем автоматизации 
• Телекоммуникационные системы для энергетики  
• Решения для технического и коммерческого учета энергии  
• Центры Обработки Данных в энергетической отрасли  
• Автоматизированные системы диспетчерского и технологического управления  
• Релейная защита  
• Системы безопасности и противоаварийной защиты  
• Промышленные контроллеры в энергетике  
• Измерители и регуляторы  
• БПЛА и спутниковые технологии на службе у компаний энергетического комплекса 

Опыт создания и эксплуатации СА для энергетических компаний.  
• Аутсорсинг IT-инфраструктуры в энергетической отрасли.  
• Энергоэффективность и энергосбережение  
• Альтернативная энергетика 

Стандартизация и сертификация СА в энергетике  
• Справочные материалы  
• Стандарты в области систем автоматизации  
• Стандарты в области IT технологий  
• Стандарты в области интеллектуальной энергетики 

Надежность и безопасность в энергетике  
• Надежность систем энергетики  
• Технологическая безопасность  
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• Информационная безопасность  
• Методы оценки надежности, безопасности и риска  

Хроника и новости  
Разное  

• На заметку производственнику  
• Обмен мнениями (круглый стол) 

 

   
 

Атомная стратегия, журнал   
AtomWeek, еженедельник   

Россия, 196070, г. Санкт-Петербург, а\я 127 
т.: +7 (921) 958-9004 

dir@proatom.ru   info@proatom.ru   www.proatom.ru 
 

1. Журнал «Атомная стратегия» – полноцветный, 36 страниц формата А3, распространяется по подписке 
предприятиям и институтам атомной отрасли, энергетики, атомного машиностроения, в контролирующие 
органы, вузы. 
Содержание: научно-технические, управленческие, экономические, социальные, кадровые, экологические 
вопросы атомной отрасли, энергетики, атомного машиностроения, ВМ и ледокольного флота. 
2. Еженедельник «AtomWeek» – новостной электронный журнал формата А3. Разделы: События прошедшей 
недели. Анонсы и прогнозы. Слухи и скандалы.  
Распространяется по подписке предприятиям и институтам атомной отрасли, энергетики, атомного 
машиностроения, в контролирующие органы, вузы. 
 

 
Вести в электроэнергетике, журнал 

Россия, 109044, г. Москва, Воронцовский пер., д. 2, стр. 1 
т.:  +7 (495) 911-2696 

vesti-news@mail.ru  http://vesti.energy-journals.ru/ 
 

Журнал «Вести в электроэнергетике» создан в 2002 г. Учредители: Министерство энергетики РФ, 
ПАО «ФСК ЕЭС», НП «НТС ЕЭС», Корпорация «Единый электроэнергетический комплекс», 
ЗАО НТФ «Энергопрогресс». 
В журнале публикуются материалы научно-технической политики и стратегии развития электроэнергетики, 
энергетического строительства, технического перевооружения, обеспечения надёжности работы 
ЕЭС России и энергоснабжения потребителей, развития рынка электрической энергии и мощности, 
тарифной политики, применения ВИЭ, совершенствования законодательной и нормативно-правовой баз 
отрасли.  
Издание презентуется на крупнейших отраслевых, деловых, конгрессных и выставочных мероприятиях 
российского и международного уровней. 
 

 
Кабель. РФ 

Россия, 119435, г. Москва, Б. Саввинский переулок, 9с1 
т.:  +7 (495) 646-0858; 8 (800) 333-1148 

press@cable.ru   www.cable.ru 
 

«Кабель.РФ» сегодня – это один из ведущих поставщиков электротехнической продукции на российском 
рынке и признанный эксперт в кабельной промышленности.  
Основной деятельностью компании является поставка кабельно-проводниковой продукции, продукции для 
монтажа и прокладки кабеля.  
Являясь дилером и официальным партнером крупнейших российских заводов, «Кабель.РФ» предлагает 
клиентам качественную, сертифицированную продукцию из наличия со складов, расположенных в городах 
России, а также под заказ на производство. 
Компания «Кабель.РФ» ценит время клиента и стремится сделать сотрудничество комфортным и 
продуктивным! 
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КИПиА.Инфо   

Россия, г. Мытищи, ул. К.Маркса, 2 
т.: +7 (495) 532-2806 

admin@kipia.info   www.kipia.info 
 

Информационно-аналитический Интернет-портал «КИПиА.Инфо» по контрольно-измерительным приборам 
и средствам автоматизации технологических процессов для различных отраслей промышленности.  
Сайт КИПиА.инфо сотрудничает с ведущими предприятиями в области КИП и автоматики и обеспечивает 
пользователям возможность получения актуальной информацию о состоянии отрасли, планирующихся 
мероприятиях, выставках, семинарах.  
 

Здесь Вы найдете информацию об отечественных и зарубежных измерительных приборах, средствах 
автоматизации промышленных и производственных процессов, подробные технические характеристики, 
большой справочник производителей и поставщиков КИПиА, справочную литературу. 
 

 
 

ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭНЕРГЕТИКА, журнал 
Россия, 115280, Москва, 3-й Автозаводский проезд, д. 4, корп. 1 
т.:  +7 (495) 234-7418, 234-7420, 234-7449, ф.:  +7  (495) 234-7449 

prom_energy@rambler.ru   www.promen.energy-journals.ru/ojs 
 

ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭНЕРГЕТИКА ISSN 0033-1155 
Ежемесячный производственно-технический журнал  
Издается с августа 1944 года. 
Учредители: Минэнерго России,  ПАО «ФСК ЕЭС», Корпорация ЕЭЭК, НТФ «Энергопрогресс», НП «НТС 
ЕЭС». Включен в перечень ВАК, в базе РИНЦ. 
Предназначен для: 

• руководителей, ИТР, специалистов компаний энергетического комплекса, региональных сетевых 
компаний, проектных, монтажно-наладочных организаций 

• главных энергетиков и специалистов энергетических служб промышленных предприятий; 
• руководителей ВУЗов, ИПК, НИИ 

Освещает проблемы экономического стимулирования энергосбережения: инновационной и тарифной 
политики и ценообразования на предприятиях, организации рынка энергии, создание системы управления 
энергосбережением в регионах, экономическое взаимоотношение между производителями и потребителями 
энергии, альтернативной энергетике. 
Оформить подписку на журнал «Промышленная энергетика» (индекс 70734) и можно на почте или в 
редакции. 
 

 

Промышленный Вестник, журнал  (Адс1, ООО) 
Россия, 109202, г. Москва, ул. Карачаровская 2-я, д. 1, строение 1, эт. 2, комн. 15, оф. 1 

т.: +7 (495) 565-3362 
info@promvest.info   www.promvest.info 

 

Журнал «Промышленный Вестник» и Международный промышленный портал ПВ.рф (www.promvest.info) - 
проекты, предоставляющие самую свежую информацию о всех отраслях промышленности, аналитические 
обзоры и статьи, биржевые сводки, отраслевые каталоги продукции, товаров и услуг, о инвестиционном 
потенциале российских регионов. 
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 «Промышленный Вестник РФ» - печатное издание с более чем десятилетней историей. Журнал издаётся как 
в печатном, так и в электронном формате для устройств  iPad и  Android . Распространяется на выставках  в 
торговых и бизнес-центрах. Ежемесячно портал www.ПВ.рф посещают более 200 000 профессионалов 
промышленности, директоров предприятий, бизнесменов и инвесторов. 
 

 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, журнал 

Россия, 105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д. 71, корпус 4Г-Д,  
стр. 5, этаж 1, помещение V, ком. 1А , ООО «ИНТЕХЭКО» 

т.: +7 (905) 567-8767, ф.:  +7 (495) 737-7079 
admin@intecheco.ru   www.pilegazoochistka.ru   www.intecheco.ru 

 

Уникальный межотраслевой журнал по вопросам газоочистки. 
На страницах журнала представлены современные технологии газоочистки в промышленности, вопросы 
пылеулавливания, сероочистки, золоулавливания, утилизации и очистки газов и аспирационного воздуха, 
электромеханические, химические и биологические технологии и решения для промышленной очистки 
технологических и отходящих газов, новейшие конструкции электрофильтров, рукавных фильтров, 
скрубберов, циклонов, вихревые пылеуловители; трубы Вентури; каплеуловители; волокнистые фильтры; 
ионитные фильтры; промышленные пылесосы; картриджные, кассетные и карманные фильтры; системы 
очистки воздуха, вентиляции и кондиционирования; современные технические и фильтровальные 
материалы;  дымососы и вентиляторы; оборудование для транспортировки уловленных веществ, насосы, 
конвейеры, аэрожелоба; нестандартное газоочистное оборудование; газоходы, дымовые трубы, 
компенсаторы; приборы экологического мониторинга, расходомеры, газоанализаторы и пылемеры, контроль 
выбросов вредных веществ в атмосферу; новейшее вспомогательное оборудование для установок и систем 
очистки газов и воздуха предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-
бумажной, химической и других отраслей промышленности. 
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Региональная энергетика и энергосбережение, журнал 

https://energy.s-kon.ru/ 
 

Журнал «Региональная энергетика и энергосбережение» освещает вопросы развития электроэнергетики, 
энергосбережения и повышения энергетической эффективности, научно-технические достижения и 
социальные проблемы электроэнергетики. Особое внимание уделяется значимым событиям в отрасли. 
Журнал выступает своеобразной дискуссионной площадкой для представителей региональных органов 
управления, бизнеса, научного и экспертного сообщества и профессионалов отрасли. 
Редакция журнала принимает активное участие в общественной жизни: мы являемся медиа-партнером 
крупнейших мероприятий всероссийского и международного масштаба. 
Редколлегия и редакция журнала стремятся помогать реформированию электроэнергетики, поднимать 
проблемы энерго- и ресурсосбережения в отрасли, пропагандировать новую технику и современные 
технологии, освещать практику освоения и достижения надежной, экономичной и безопасной эксплуатации 
современного оборудования электростанций, тепловых и электрических сетей. 
 

 
Теплоэнергетика, журнал   

Россия, 117997, г. Москва, Профсоюзная ул., д.90 
т.: +7 (495) 362-7467,  ф.: +7 (495) 362-7222 

teploen@mpei.ru   www.tepen.ru 
 

«Теплоэнергетика» - ежемесячный теоретический и научно-практический и журнал. 
Журнал выходит ежемесячно на русском и английском языках (под названием Thermal Engineering). 
Русскоязычная версия журнала «Теплоэнергетика»  ISSN 0040-3636. 
Англоязычная версия журнала Thermal Engineering ISSN PRINT: 0040-6015; ISSN ONLINE: 1555-6301 
Главный редактор: Клименко Александр Викторович 
Журнал ставит своей задачей ознакомление с современным состоянием теплоэнергетической науки и 
техники в России, странах ближнего и дальнего зарубежья, с опытом эксплуатации теплотехнических 
установок и состоянием научно-исследовательских и опытных работ в СНГ, решением наиболее важных 
научно-технических проблем в области теплоэнергетики. Журнал рассчитан на инженеров-теплотехников, 
работающих на электростанциях и предприятиях энергомашиностроительной промышленности, в 
строительных, монтажных и проектных организациях, на работников научно-исследовательских институтов, 
профессоров, преподавателей и студентов старших курсов теплотехнических специальностей. 
Переводная версия журнала «Теплоэнергетика» (Thermal Engineering) входит в библиографическую и 
реферативную базу данных Scopus, а русская — в e-library,   обновленный перечень российских 
рецензируемых научных журналов, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты 
диссертаций  на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук (опубликован на сайте ВАК 25 мая 
2015 г.), а также в базу данных Russian Science Citation Index на платформе Web of Science. 
 

 
Химическая техника, журнал 

т.:  +7 (812) 645-6774 
pr@chemtech.ru   www.chemtech.ru 

  

Журнал «Химическая техника» 15 лет является межотраслевой площадкой для обсуждения актуальных 
вопросов применения оборудования для химической, газовой и нефтеперерабатывающей отраслей 
промышленности, а также последних достижений в этой области.  
Издание является информационным партнером Совета главных механиков, Совета главных энергетиков, 
Совета главных метрологов НХ и НП предприятий России и стран СНГ, а также Башкирской ассоциации 
экспертов.  С 2017 г. журнал доступен в приложениях App Store, Google Play, Facebook, Instagram, Twitter. 
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Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 

Международный ежемесячный научно-технический и производственный журнал 
Россия, 105066, г. Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4  

Московский политехнический университет (для редакции) 
т: +7 (915) 339-3761    

himnef@mami.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, 127521, г. Москва, Старомарьинское шоссе, д. 22 оф. 28 
т.:  +7 (495) 618-2983;  +7 (985) 760-9025; +7 (925) 518-5820 

  ecovest@ecovestnik.ru  www.ecovestnik.ru 
 

Научно-практический журнал. Наилучшие доступные технологии и оборудование, информация по 
широкому спектру проблем нефтегазохимического комплекса от разведки и добычи до переработки, 
транспортировке, хранению и потреблению углеводородов, а также аналитика и прогнозы ТЭК, обеспечение 
энерго- и экобезопасности, законо- и нормотворчество, устойчивое развитие в нефтегазохимическом 
комплексах. Сфера обращения с отходами, водо- и теплообеспечение, ЖКХ, альтернативная энергетика, 
изменение климата, экологические нормы и правила, экомониторинг, экоменеджмент, экологические аудит 
и страхование. 
Основные разделы: «Нефть. Газ. Химия: ООС», «Обращение с отходами», «Водообеспечение. Тепло. 
ЖКХ», «Экотехнологии и оборудование», «Экономика и Экология», «ООС: Инновационный опыт 
компаний», «ООС: Законы. Нормы. Правила», «Образование. Повышение квалификации». 
 

 
 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ, журнал 
Россия, 115280, г. Москва, 3-й Автозаводский проезд, д. 4, корп.1, оф. 312Б 

т.:  +7 (495) 234-7419, (495) 234-7417, ф.:  +7  (495) 234-7417 
el-stantsii@rambler.ru  www.elst.energy-journals.ru 

 

Ежемесячный производственно-технический журнал  
Издаётся с января 1930 г. 
Учредители:  
Минэнерго России 
ПАО «ФСК ЕЭС» 
Корпорация ЕЭЭК 
НТФ «Энергопрогресс», НП «НТС ЕЭС». 
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Включён в перечень ВАК, переводная версия журнала «Power Technology and Engineering» -- в системы 
цитирования Scopus, Springer 
Предназначен для руководителей, ИТР и специалистов энергообъединений и предприятий (ОГК, ТГК, ТЭС, 
ГЭС и АЭС, МЭС, МРСК и др.), научных, проектных и учебных энергетических институтов, диспетчерских 
управлений. 
Журнал освещает не только проблемы эксплуатации электрических станций, но и весь комплекс вопросов, 
возникающих при производстве, распределении и транзите электроэнергии и тепла. 
Журнал имеет приложение «Энергохозяйство за рубежом» ISSN 0421-188X (www.ehz.energy-journals.ru)  - 
уникальное издание, где на русском языке публикуется огромное количество информации об 
энергохозяйстве различных стран мира. 
Оформить подписку на журналы «Электрические станции» (индекс 71104) и «Энергохозяйство за рубежом» 
(88015) можно на почте или в редакции (через сайты журналов). 
 
 

 
 

ЭНЕРГЕТИК, журнал 
Россия, 115280, г. Москва, ул. Автозаводская, 14 
т.:  +7 (495) 234-7421, ф.:  +7  (495) 234-7421 

energetick@mail.ru www.energetik.energy-journals.ru 
 

ЭНЕРГЕТИК, ISSN 0013-7278 - Ежемесячный производственно-массовый журнал.  
Издается с июня  1928 г. 
Учредители: Минэнерго России, ПАО «ФСК ЕЭС», Корпорация ЕЭЭК, НТФ «Энергопрогресс», НП «НТС 
ЕЭС». 
Включен в Перечень ведущих рецензируемых научных изданий ВАК 
Освещает практические аспекты организационного, эксплуатационного и ремонтного обслуживания 
предприятий и объединений энергетического комплекса, опыт экономической и рыночной деятельности, 
научно-технические достижения и социальные проблемы электроэнергетики. 
Предназначен для: 
• руководителей, ИТР, специалистов компаний энергетического комплекса, региональных сетевых 
компаний, проектных, монтажно-наладочных организаций 
• главных энергетиков и специалистов энергетических служб промышленных предприятий; 
• руководителей ВУЗов, ИПК, НИИ 
Журнал выпускает два приложения: «Библиотечка электротехника» и  «Энергетика за рубежом». 
Оформить подписку на журналы «Энергетик» (индекс 71108), «Библиотечка электротехника» (индекс 
88983) , «Энергетика рубежом» (87261) можно на почте или в редакции. 
 
 
 

  
Энергетика и Промышленность России, газета       

Россия, 190020, г. Санкт-Петербург, Старо-Петергофский пр.43/45, лит. Б, офис 4Н 
т.: +7 (812) 346-5015 (16,17,18), ф.:  +7 (812) 325-2099 

podpiska@eprussia.ru www.eprussia.ru 
 

Ведущая газета энергетической отрасли страны.  
Выпускается с 2000 года. 
Выходит 2 раза в месяц.  
Формат А3. Тираж 26000 экземпляров. Объем от 56 полос.  
 

Распространяется по всей территории РФ и стран Таможенного союза.  
 

Новости и информация о состоянии  и перспективах отечественной и мировой энергетики, а также 
нефтегазовой, химической и угольной промышленности, машино - и приборостроении, металлургии – 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ ДЕСЯТОЙ ВСЕРОССИЙСКОЙ 
КОНФЕРЕНЦИИ «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» 

 
 

 

5-6 июня 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  145

применительно к электроэнергетике;  информационно-аналитические статьи, эксклюзивные интервью, 
описание новых технологий. 
Экспертный совет газеты объединяет руководителей и специалистов отраслевых компаний различных сфер 
деятельности, органов государственного управления, НИИ и проектных учреждений.   
Бесплатный и открытый доступ ко всем материалам портала www.eprussia.ru: ежедневная новостная лента, 
оперативное размещение пресс-релизов предприятий, каталог компаний и специализированных сайтов, 
архив газеты, библиотека нормативных документов, информация об отраслевых  мероприятиях, тендерах, 
книжный магазин, доска объявлений, форум.  
Подписной индекс по каталогу «Роспечать»- 14263. 
 

 
Энергия единой сети, научно-технический журнал 

Россия, г. Москва, ул. Герасима Курина 10/1, офис 205 
т.:  +7 (495) 268-0479 (доб. 102) 

marketing@grp-russia.com   www.энергия-единой-сети.рф 
 

Журнал предназначен для специалистов и инженерно-технического персонала электросетевого комплекса, 
научных сотрудников НИИ и проектных организаций, преподавателей и студентов энергетических и 
технических вузов, сотрудников министерства энергетики и профильных ведомств. 
В журнале «Энергия единой сети» публикуются результаты исследования актуальных проблем 
отечественной электроэнергетической отрасли – рассматриваются вопросы эксплуатации электрических 
сетей, разработки и внедрения нового оборудования, научно-технической политики и стратегии развития 
электроэнергетики, строительства объектов электросетевой инфраструктуры, обеспечения надежности ЕЭС 
России, подключение возобновляемых источников энергии к ЕНЭС и многое другое. 
Целями и задачами научно-технического журнала «Энергия единой сети» являются: удовлетворение 
информационных потребностей, а также консолидация информации об исследованиях, разработках и 
внедрении в эксплуатацию наиболее передовых технологий, материалов, оборудования в электросетевом 
комплексе. 
 

 
Энерго-Info, журнал   

Россия, 142300, Московская обл., г. Чехов, а/я 742 
т.: +7 (495) 663-9909 

info@energo-info.ru   www.energo-info.ru 
 

«Энерго-Info»  - отраслевое информационно-аналитическое издание, предназначенное для руководителей и 
специалистов электроэнергетического комплекса. Информация о событиях, происходящих в 
электроэнергетике страны и связанных с ней отраслях, регулярно публикуется на страницах издания и 
весьма востребована руководителями предприятий.  
Журнал имеет тираж 10000 экземпляров и обширную географию распространения. 

 
 

 
 

Энергобезопасность и энергосбережение, журнал 
Россия, 105425, г. Москва, Щелковский проезд, 13А 

т.:  +7 (495) 652-2407 
redaktor@endf.ru   www.endf.ru 

 

«Энергобезопасность и энергосбережение» – научно-технический журнал. Распространяется по всем 
регионам России, странам ближнего и дальнего зарубежья. 
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На страницах журнала освещаются вопросы безопасности и эффективности энергетики всех отраслей, 
энергосбережения, охраны труда, подготовки персонала, новейшие разработки ведущих промышленных и 
научных организаций, тенденции развития альтернативной энергетики, нормативные акты и документы. 
Журнал включен в Перечень ВАК, систему РИНЦ (Российский индекс научного цитирования), Ulrich’s 
Periodicals Directory, AGRIS, Медиалогия, SHERPA, Global Impact Factor, Gaudeamus, Research Bible, Journal 
Rate, Genamics JournalSeek, Google Scholar, OAJI. Реферируется ВИНИТИ РАН. 
Редакция журнала принимает активное участие в общественной жизни: мы являемся медиа-партнером 
крупнейших мероприятий всероссийского и международного масштаба. 
 
 

 
Информационное агентство ЭНЕРГО-ПРЕСС, ООО   

Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 14 
т.: +7 (495) 362-7387, 362-7589,  ф.: +7 (495) 362-7387 

avs@energo-press.ru       www.energo-press.info 
 

Обеспечение руководителей и специалистов предприятий электроэнергетики и энергомашиностроения 
необходимой им профессиональной информацией, помещаемой в периодических изданиях, которые 
рассылаются по электронной почте: 
Газета «ЭНЕРГО-ПРЕСС» (выпускается еженедельно с октября 1995 г., номер госрегистрации ЭЛ № 77–
6259) – содержит оперативную информацию, в том числе: 

• документы по техническим, экономическим и организационным вопросам, которыми должен 
руководствоваться производственный персонал для обеспечения надежной и эффективной работы 
энергопредприятий; 

• материалы, отражающие достигнутый положительный опыт по совершенствованию материально-
технической базы и организации работ в электроэнергетике; 

• материалы, посвященные охране труда и профилактике производственного травматизма. 
Научно-технический журнал «НОВОЕ В РОССИЙСКОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ» (выпускается 
ежемесячно с 1998 г., перерегистрирован 14.09.2010, номер госрегистрации ИА № ФС77-41829) – содержит 
документы и научно-технические статьи по следующим направлениям: 

• процессы развития электроэнергетики; 
• основные положения технической политики в энергетической отрасли; 
• главные направления совершенствования материальной базы энергопредприятий; 
• передовой производственный опыт; 
• новые законченные научные разработки теоретического и практического характера; 
• новые подходы и мероприятия по совершенствованию охраны труда производственного персонала 

энергопредприятий. 
 
 

 
ЭнергоСовет.Ru   

Россия, г. Москва, Семеновская наб., д.2/1 стр. 1 
т.: +7 (495) 225-4839 

post@energosovet.ru   www.energosovet.ru 
 

ЭнергоСовет.Ru (www.energosovet.ru) – тематический интернет-портал по энергоресурсосбережению и 
энергоэффективности. Цель портала – дать объективную информацию о технологиях, конкретных проектах, 
проблемах и способах их решения в области энергоэффективности для всех групп производителей и 
потребителей энергоресурсов. 
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ЭнергоЭксперт, журнал 
Россия, 119571, г. Москва, пр. Вернадского, 92, этаж 2, помещение VI, ком. 28, офис 36 

т.:  +7 (916) 591-9424 
pvi@energyexpert.ru   www.energyexpert.ru 

 

«ЭнергоЭксперт» – отраслевой журнал о последних разработках и тенденциях в области электротехники и 
электроэнергетики. Главное преимущество – всесторонне рассмотрение поднятой проблемы: от технологий 
до экономической эффективности и социальной значимости.  
Распространяется по подписке, персонифицировано-адресной рассылкой руководителям предприятий и 
главным специалистам, на специализированных выставках, конференциях и форумах по всей территории 
РФ тиражом 10 000 экземпляров. 
Периодичность – 6 раз в год. 
Объем – от 80 полос. 
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т.: +7 (905) 567-8767, ф.: +7 (495) 737-7079 admin@intecheco.ru

- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

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

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

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

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

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

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

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

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

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

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

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

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).
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с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н
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