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АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
Все материалы в данном Сборнике докладов и Каталоге предназначены для участников XII Всероссийской конференции 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020», проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 2 июня 2020г., и не могут 
воспроизводиться в какой-либо форме и какими-либо средствами без письменного разрешения соответствующего 
обладателя авторских прав за исключением случаев, когда такое воспроизведение разрешено законом для личного 
использования.  
 

В 2020 году с учетом сложной эпидемиологической обстановки во всем мире XII Всероссийская конференция 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» (2 июня) проводится в заочном формате. 
 

Воспроизведение и распространение сборника докладов без согласия ООО «ИНТЕХЭКО» преследуется в соответствии 
с Федеральным законодательством РФ.  При цитировании, перепечатке и копировании материалов Сборника докладов и 
каталога обязательно указывать сайт и название компании организатора конференции - ООО «ИНТЕХЭКО», 
www.intecheco.ru  - т.е. должна быть ссылка: "По материалам сборника докладов и каталога XII Всероссийской 
конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020», проведенной ООО «ИНТЕХЭКО» 2 июня 2020г. 
Дополнительную информацию о всех конференциях ООО «ИНТЕХЭКО» см. на сайте www.intecheco.ru " 
 

Часть информации Сборника докладов и Каталога взята из материалов предыдущих конференций, проведенных 
ООО «ИНТЕХЭКО». Авторы опубликованной рекламы, статей и докладов самостоятельно несут ответственность за 
соблюдение авторских прав, достоверность приведенных сведений, точность данных по цитируемой литературе и 
отсутствие данных,   не подлежащих открытой публикации.   
 

Мнение оргкомитета  и  ООО «ИНТЕХЭКО» может не совпадать с мнением авторов рекламы, статей и докладов.  
Часть материалов Сборника докладов и Каталога опубликована в порядке обсуждения… 
 

ООО «ИНТЕХЭКО»  приложило все усилия для того, чтобы обеспечить правильность информации сборника докладов и 
каталога и не несет ответственности за ошибки и опечатки, а также за любые последствия, которые они могут вызвать. 
Ни в каком случае оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО» не несут ответственности за любой ущерб, включая 
прямой, косвенный, случайный, специальный или побочный, явившийся следствием использования данного Сборника 
докладов и Каталога.  
 
 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2008-2020. Все права защищены. 
 
ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ В ООО «ИНТЕХЭКО»:  
Директор по маркетингу - Ермаков Алексей Владимирович 
тел.: +7 (905) 567-8767,  эл. почта: admin@intecheco.ru,  intecheco@yandex.ru    www.интехэко.рф 
График следующих конференций см. по ссылке: http://www.intecheco.ru/doc/plan_intecheco.pdf   
Архив конференций ООО «ИНТЕХЭКО» с 2008 по 2020 гг.: http://www.intecheco.ru/catalog/sbornik.html   
 

Страница в Instagram - https://www.instagram.com/intecheco/   
Видеоканал «ИНТЕХЭКО» на YOUTUBE: https://www.youtube.com/channel/UCde33kZ9M1jgMj4Spn7b4fg   
Сайт промышленных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»:  http://www.intecheco.ru/  
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Приветственное слово участникам  XII Всероссийской конференции 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» (ООО «ИНТЕХЭКО») 

 

ООО «ИНТЕХЭКО»,  
Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу, 
Председатель оргкомитета промышленных конференций  

 

2 июня 2020 г. состоится XII Всероссийская конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020», 
посвященная вопросам проектирования и строительства предприятий электроэнергетики, реконструкции 
электростанций - ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС и ГЭС, примерам модернизации турбин, котлов, горелок, градирен 
и другого оборудования, приборам КИП и системам автоматизации, оборудованию систем вентиляции и 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, актуальным вопросам импортозамещения и внедрения 
современного вспомогательного оборудования - насосов, конвейеров, труб, компенсаторов, арматуры, 
вентиляторов, теплообменников, средств защиты персонала, материалов для огнезащиты и 
антикоррозионной защиты, промышленной и экологической безопасности электростанций. 

 
 

     
Главная цель конференции - представить актуальную информацию об инновационных технологиях, 

инженерных решениях и современном оборудовании для электростанций с учетом эксплуатационных, 
экологических и экономических аспектов. 

 

Организатор  конференции - ООО «ИНТЕХЭКО» (www.intecheco.ru) 
С 2008 года ООО «ИНТЕХЭКО» организовало более 70 промышленных конференций, в работе 

которых приняли участие более 9000 делегатов из 33 стран мира: Австралии, Австрии, Белоруссии, Бельгии, 
Великобритании, Германии, Грузии, Дании, Израиля, Испании, Италии, Казахстана, Канады, Киргизии, 
Китая, Латвии, Литвы, Македонии, Молдовы, Нидерландов, Польшы, России, Сербии, США, Турции, 
Узбекистана, Украины, Финляндии, Франции, Чехии, Швейцарии, Швеции и Эстонии. Все конференции 
ООО «ИНТЕХЭКО» проводятся в срок в соответствии с заранее утвержденным графиком.  

ООО «ИНТЕХЭКО» - организатор ежегодных конференций: «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО», 
«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА», «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ», «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», 
«ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» и «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА».  

Доброжелательность к участникам, подготовка большого комплекта информационных материалов к 
началу каждой конференции, насыщенная программа и проведение конференций строго по графику, забота о 
здоровье и безопасность работы сотрудников оргкомитета, слушателей и докладчиков – одни из ключевых 
принципов ведения бизнеса нашей компании.  

С учетом сложной эпидемиологической обстановки оргкомитетом принято решение провести 
XII Всероссийскую конференцию «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» полностью в заочном формате 
- в день проведения конференции все зарегистрированные участники получат на указанную в заявке 
эл.почту ссылки на электронный сборник докладов и каталог конференции, и архив с презентациями. 

В 2020 году мир столкнулся с беспрецедентным кризисом, который повлиял на все отрасли 
экономики и жизнь всех жителей планеты. ООО «ИНТЕХЭКО» приняло решение поддержать участников и 
деловую активность в стране, и предоставить возможность бесплатного заочного участия в XII конференции 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» при подаче заявки до 22 мая 2020 г. 

 

Участники конференции 
1. Руководители и главные специалисты предприятий электроэнергетики: Директора, 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 инвестиций, 
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. 
 

   
 

Конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» яркое и заметное мероприятие как по числу 
компаний-участников, так и по количеству докладов на актуальные темы. 

 

 
Рис.1. Ориентировочное распределение по типам организаций и должностям участников  

XII конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 
 

Заочное участие в XII Всероссийской конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020»  
заявили 234 участника от 131 организации: АО «3-Энергоорталык» (Республика Казахстан), портал 
«EEnergy.Media», ТОО «ERG Capital Projects» (Республика Казахстан), портал «Proatom.ru», ТОО «Tau-Ken 
Temir» (Республика Казахстан), журнал «Автоматизация и IT в энергетике», «Адлерская ТЭС» филиал ПАО 
«ОГК-2», ООО «Аква-тэк СП», АО «Алтай-Кокс», Ассоциация Производителей Автоматических 
Измерительных Систем (АПАИС), АО «Астана-Энергия» (Республика Казахстан), ТОО «АЭС Усть-
Каменогорская ГЭС» (Республика Казахстан), ТОО «АЭС Шульбинская ГЭС» (Республика Казахстан), 
ООО «Башкирская генерирующая компания», АО «Башкирская содовая компания», ОАО «Беларуськалий» 
(Республика Беларусь), «Белоярская АЭС» филиал АО «Концерн Росэнергоатом», АО «Боровичский 
комбинат огнеупоров», журнал «Вести в электроэнергетике», ОАО «ВТИ», АО «Выксунский 
металлургический завод», ГК «InfoWatch», ООО «ИНФОВОТЧ АРМА», ООО «Грундфос», ООО «Группа 
Ай-Эм-Си», «Гусиноозерская ГРЭС» филиал АО «Интер РАО-Электрогенерация», ООО «Диагност», АО 
«ЕВРАЗ ЗСМК», ТОО «Евразийская Группа» (Республика Казахстан), АО «Зарубежэнергопроект», АО ИК 
«АСЭ», ООО «Инновационные Системы Пожаробезопасности» , ООО «Интер РАО - Инжиниринг», ООО 
«Интерэнерго», ООО «ИНТЕХЭКО», «Ириклинская ГРЭС» филиал АО «Интер РАО – Электрогенерация», 
ООО ИЦ «Энергопрогресс», «Казанская ТЭЦ-2» филиал АО «Татэнерго», ОАО «Калужский Турбинный 
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Завод», «Кармановская ГРЭС» филиал ООО «БГК», АО «КМЗ конвейерного оборудования» , журнал 
«Коммунальный комплекс России», ООО «КомплектЭнерго», АО «Кондор–Эко», ОГКП «Корпорация 
развития коммунального комплекса Ульяновской области», «Красноярская ГРЭС-2» филиал ПАО «ОГК-2», 
АО «Красноярская ТЭЦ-1», АО «Енисейская ТГК (ТГК-13)» филиал «Красноярская ТЭЦ-3», ЗАО 
«Крисмас+», «Курская генерация» филиал ПАО «Квадра», «Липецкая генерация» филиал ПАО «Квадра», 
ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг», ООО «Мечел-Энерго», ОАО «Молдавский металлургический завод» 
(Республика Молдова), ПАО «МОЭК», АО «НАК «Казатомпром» (Республика Казахстан), ТОО «Научно-
исследовательский инжиниринговый центр ERG» (Республика Казахстан), «Нижнекамская ТЭЦ (ПТК-1)» 
филиал АО «ТГК-16», АО «НИКИЭТ», ООО НИПИ «ЭлеСи», ООО НКФ «Волга», АО «НПО ВЭИ 
Электроизоляция», ООО НПО «ДИАТЕХ», ООО НПО «Лакокраспокрытие», НПО «ЭЛСИБ» ПАО, ООО 
НПП «ВМП-Нева» , ООО НПП «ТИК», АО «Объединённая теплоэнергетическая компания», ООО 
«Пауэрз», «Пермская ГРЭС» филиал АО «Интер РАО-Электрогенерация», ООО «ПК Бойлер», ООО 
«ПРИВОДЫ АУМА», ООО «Промавтоматика», АО «Промсервис», журнал «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», ООО 
«Реиннольц Лаб», журнал «Релейная защита и автоматизация», ООО «Ремохлор», НП «РОССИЙСКОЕ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ», интернет-портал «РосТепло.ru», АО «РЭП Холдинг», ООО «СВЕЙ», Свердловский 
филиал ПАО «Т Плюс», АО «СЕВКАЗЭНЕРГО» (Республика Казахстан), АО «СибВАМИ», ПАО «Силовые 
машины – ЗТЛ, ЛМЗ, Электросила, Энергомашэкспорт», ФГБУ «Ситуационно-аналитический центр 
Минэнерго России», АО «Спецремэнерго», ООО «СК «СЕРВИС-СТРОЙ», ПАО «ТГК-1», ПАО «ТГК-2», 
ООО «Текнос», журнал «Теплоэнергетика», ООО «Технопроект-Ст», Журнал «ТехСовет премиум», ООО 
«ТИ-СИСТЕМС», ОАО «ТКЗ Красный котельщик», журнал «ТОЧКА ОПОРЫ», АО «Ульбинский 
металлургический завод» (Республика Казахстан), АО «Уральский турбинный завод», Федеральный 
исследовательский центр «Казанский научный центр Российской академии наук», ООО «Финго-Комплекс», 
ООО «Флюитен», Фонд «Энергия без границ», ПАО «Фортум», журнал «Химическое и нефтегазовое 
машиностроение», АО «Церс Дизайн», ПАО «Челябинский металлургический комбинат», АО 
«Челябэнергоремонт», «Шатурская ГРЭС» филиал ПАО «Юнипро», ТОО «Экибастузтеплоэнерго» 
(Республика Казахстан), «Экибастузская ТЭЦ» ТОО «Экибастузтеплоэнерго» (Республика Казахстан), ООО 
«ЭКОГОР», журнал «Экологический вестник России», АО «ЭКОХОЛДИНГ», ОАО «Электрические 
станции» (Кыргызская Республика), Ат-Башинская ГЭС, Камбар-Атинская ГЭС, Каскад Токтогульских 
ГЭС, Курпсайская ГЭС, ТЭЦ г. Бишкек,  ТЭЦ г. Ош ОАО «Электрические станции» (Кыргызская 
Республика), ПАО «Энел Россия», журнал «Энергетик», журнал «Энергобезопасность и энергосбережение», 
газета «ЭНЕРГО-ПРЕСС», портал «Energosovet.ru», ООО «Энергохимкомплект», журнал «ЭнергоЭксперт», 
ООО «Энерго-Юг» представительство в г. Москва, «Яйвинская ГРЭС» Филиал ПАО «Юнипро». 

 

Основные задачи конференции 

   
• Демонстрация современных возможностей и опыта модернизации электростанций. 
• Расширение сотрудничества между участниками рынка электроэнергетики. 
• Презентация новинок оборудования, материалов, приборов, технологий и инженерных решений 

ведущих российских и зарубежных компаний. 
• Содействие внедрению передового опыта и активизация инновационных и инвестиционных 

процессов реконструкции электроэнергетики России и стран СНГ. 
Оргкомитет конференции считает, что XII конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

очередной раз предоставит эффективную возможность презентации новых технологий и современного 
оборудования для электростанций - в сборнике конференции представлены 38 докладов.  

 

ООО «ИНТЕХЭКО» приложило все усилия для того, чтобы обеспечить правильность информации в 
электронном архиве, сборнике докладов и каталоге конференции и не несет ответственности за ошибки и 
опечатки, а также за любые последствия, которые они могут вызвать.  

Ни в каком случае оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО» не несут ответственности за 
любой ущерб, включая прямой, косвенный, случайный, специальный или побочный, явившийся следствием 
использования Сборника докладов и каталога, и электронного архива конференции.  

Авторы опубликованной рекламы, статей и докладов самостоятельно несут ответственность за 
соблюдение авторских прав, достоверность приведенных сведений, точность данных по цитируемой 
литературе и отсутствие данных,  не подлежащих открытой публикации.   
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Информационные партнеры конференции 
Проведение XII Всероссийской конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» поддержали - 

журналы: Экологический вестник России, Автоматизация и IT в энергетике, ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, Вести в электроэнергетике, ТОЧКА ОПОРЫ, Релейная защита и 
автоматизация, ЭнергоЭксперт, ТехСовет премиум, Коммунальный комплекс России, Теплоэнергетика, 
Энергобезопасность и энергосбережение, Энергетик, интернет-порталы: PRoAtom.ru, Rosteplo.ru, 
Energosovet.ru, EEnergy.Media,  газета: ЭНЕРГО-ПРЕСС. 

       
 

     

       
 

   
 

 
ООО «ИНТЕХЭКО» благодарит всех заочных докладчиков и информационных партнеров за 

поддержку мероприятия и активное участие в формировании сборника докладов и электронного архива. 
 

Даже заочное участие в конференции обеспечивает делегатов полезной информацией об отраслевых 
событиях, ведущих проектах и новом оборудовании, ближайших планах партнеров и конкурентов, различных 
технологиях и вариантах решения задач обновления и модернизации электростанций.   

 

Следующая – XIII конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2021» состоится 8 июня 2021 года 
 

Форматы проведения следующих конференций – заочный, очный или очно/заочный будут определяться 
исходя из требований законодательства РФ и эпидемиологической обстановки.  

Мы искренне надеемся, что принимаемые во всем мире решительные меры по противодействию 
коронавирусной инфекции приведут к нормализации обстановки и возможности очных конференций. 

 

График ближайших конференций ООО «ИНТЕХЭКО»: 
 

29 сентября 2020 г. - XIII Международная конференция «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2020» 
27 октября 2020 г. – XI Межотраслевая конференция «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2020» 
24 ноября 2020 г. - XI Межотраслевая конференция «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2020» 
30 марта 2021 г. - XIII Международная конференция «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2021» 
31 марта 2021 г. - XII Межотраслевая конференция «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2021» 
8 июня 2021 г. - XIII Всероссийская конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2021» 
28 сентября 2021 г. - XIV Международная конференция «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2021» 
26 октября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2021» 
30 ноября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2021» 

 

Подробную информацию, условия участия, бланки заявок, фотографии, программы и сборники 
докладов конференций ООО «ИНТЕХЭКО» за период с 2008 по 2020 гг. - см. на сайте www.intecheco.ru   

ООО «ИНТЕХЭКО» постоянно ведет работу по совершенствованию организации конференций. 
Мы открыты к сотрудничеству и приветствуем конструктивные пожелания, предложения и отзывы 
участников наших мероприятий, которые ведут к улучшению качества услуг.  

 

Приглашаем все заинтересованные компании к диалогу, сотрудничеству и участию в конференциях! 
 

ИНТЕХЭКО, ООО 
105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д. 71, корпус 4Г-Д, стр. 5, этаж 1, помещ. V, ком.1А  
т.: +7 (905) 567-8767,  admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.ru   www.интехэко.рф 
страница в Instagram - https://www.instagram.com/intecheco/  
сайт промышленных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»:  http://www.intecheco.ru/  
 





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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).
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1. Сборник докладов XII конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020»   
 
 

Новое и модернизируемое оборудование ОАО «ТКЗ Красный котельщик»: реализуемые 
проекты. (ОАО «ТКЗ Красный котельщик») 

 
ОАО «ТКЗ Красный котельщик»,  

Иваненко Владимир Витальевич, Главный конструктор 
 
Информация, проводимая в данном докладе – логическое продолжение сообщения ОАО ТКЗ 

«Красный котельщик» (ТКЗ), представленного на предыдущей конференции по реконструкции энергетики в 
2019 году. В прошлом году ТКЗ представил информацию о принципиальном подходе к модернизации и 
реконструкции оборудования и выработке основных технически решений, направленных на поддержание и 
улучшение технико-экономических и экологических показателей котлоагрегатов и котельно-
вспомогательного оборудования. 

На данной конференции ТКЗ представит информацию о проектах, работа над которыми ведется в 
настоящее время. 

В последнее время большое внимание уделяется котлоагрегатам, работающим на природном газе и 
мазуте (мазут – как резервное либо аварийное топливо). Очевидно, данный факт обусловлен значительным 
количеством эксплуатируемого оборудования такого типа, как в Российской Федерации, так и за ее 
пределами. В настоящее время оно требует замены либо модернизации (либо техперевооружения). В связи с 
этим большая часть информации будет посвящена газо-мазутным котлам. Особо отметим тот факт, что 
основываясь на принципе наиболее оптимального подхода как техническом, так и в коммерческом плане, в 
ряде проектов ТКЗ рассматривает различные альтернативные варианты конструктивного исполнения 
оборудования, в том числе предложения фирм-партнеров. 

Из большого количества проектов и работ выделим три наиболее интересных проекта, которыми ТКЗ 
занят в настоящее время: 
1. Газомазутный котел производительностью 540 т/ч (Пермская ТЭЦ-9, Ижевская ТЭЦ-2). 
2. Газомазутный котел производительностью 1100 т/ч (перспективная разработка для ТЭС с энергоблоками 
350 МВт). 
3. Котел на буром угле производительностью 810 т/ч (Красноярская ТЭЦ-3). 

Данные проекты – это практически полная замена котельного оборудования на оборудование с 
современными технико-экономическими и экологическими показателями. 

 

Проект 1. 
Были рассмотрены два варианта котла: 

- традиционная «классическая» П-образная компоновка (рис.1) – разработка ТКЗ; 
- полубашенная компоновка (компоновка ELPASO) (рис.2) – разработка компании Интерэнерго. 

 

                                               
   
      Рис.1. Газомазутный котел 540 т/ч –                               Рис.2. Газомазутный котел 540 т/ч –                          
                 разработка ТКЗ                                                                 разработка Интерэнерго                
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Оба варианта разрабатывались по одним и тем же техническим требованиям и поэтому имеют 
практически одинаковые технические характеристики. 

Основные характеристики: 
- паропроизводительность: 540 т/ч; 
- температура/давление пара на выходе: 560 оС/140 кг/см2; 
- величина выбросов оксидов азота: 125 мг/нм3 (на природном газе), 250 мг/нм3 (на мазуте); 
- КПД: 96% (на газе), 94% (на мазуте). 

Котел устанавливается в ячейке существующего котла меньшей производительности – 420 т/ч, 
выработавшего свой ресурс. 

В данном проекте интересен вопрос сравнения двух вариантов компоновок котлов. Каждый из 
вариантов имеет свои преимущества и недостатки. Так, котел Интерэнерго несколько компактней, но при 
этом имеет большее сечения топки и меньшее теплонапряжение, однако котел ТКЗ успешнее использует 
передачу тепла на пониженных нагрузках за счет полноценного использования радиационного 
пароперегревателя. Также, одно из существенных различий – комплектация котлов различными 
горелочными устройствами. Котел ТКЗ  укомплектован  горелками ТКЗ типа ГМВИ (III) (рис.3),  котел 
Интерэнерго – горелками фирмы Fives Pillard (горелки PillardLoNOxFlam®G2) (рис.4). Оба типа горелок 
являются низкотоксичными, но при применении горелок Pillard требуемые экологические показатели 
(нормативные требования РФ в данном случае) могут быть достигнуты при меньшей доле рециркуляции 
газов в топку, т.е. в части экологии, горелки Pillard имеют некоторое преимущество. Данный эффект 
достигается тем, что конструкция горелок Pillard позволяет организовать внутритопочную рециркуляцию 
дымовых газов. Вместе с тем, для реализации внутритопочной рециркуляции требуется повышенное 
давление природного перед горелкой, что не всегда возможно при проведении реконструкции 
оборудования. При всей привлекательности варианта котла полубашенной компоновки в итоге был принят 
вариант с П-образным котлом и горелками ТКЗ как в большей мере  удовлетворяющий существующей 
инфраструктуре ТЭЦ и сроковым условиям проекта.  

Отметим, что, по мнению ТКЗ, горелки ТКЗ ГМВИ (III) оптимальны в части соотношения            
«технические показатели–стоимость–привязка к существующей инфраструктуре энергоблока». Вместе с 
тем, учитывая упомянутое преимущество горелок PillardLoNOxFlam®G2, ТКЗ планирует их применение на 
некоторых будущих проектах. 

 

                         
 
    Рис.3. Горелка ТКЗ (ГМВИ (III))                         Рис.4. Горелка Интерэнерго (PillardLoNOxFlam®G2) 
 
 

Проект 2. 
Основные характеристики котельного оборудования: 

- паропроизводительность: 1100 т/ч; 
- температура/давление пара ВД на выходе: 575 оС/265 кг/см2; 
- величина выбросов оксидов азота: 125 мг/нм3 (на газе); 
- КПД: 95,5% (на газе), 95,0% (на мазуте). 
 

Несмотря на то, что в первом проекте принят котел классической П-образной компоновки, ТКЗ 
уделяет значительное внимание котлам с полубашенной компоновкой (компоновка ELPASO). Так, для 
одного из возможных объектов с энергоблоками 350 МВт, ТКЗ проработал конструкцию котла СКД 
паропроизводительностью 1100 т/ч для работы на природном газ и высокосернистом мазуте (рис.5). 
Компоновка ELPASO позволяет компактно разместить поверхности нагрева, при этом наиболее 
высокотемпературные элементы располагаются в безопасной с точки зрения сернистой коррозии 
температурной зоне. Котлоагрегат отвечает всем современным требованиям – пуски и работа на скользящих 
параметрах, низкая величина гидравлического сопротивления, высокий КПД, низкий уровень вредных 
выбросов. В котле применена спиральная газоплотная навивка (навивка Рамзина) (рис. 6), о которой 
подробно было рассказано в докладе ТКЗ на конференции в 2019 году. В совокупности с современной 
пусковой схемой (полнопроходный растопочный сепаратор, мерительный сосуд, всережимная арматура на 
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линиях сброса) данное решение позволяет производить пуски на скользящем давлении с нулевого уровня 
давлений и обеспечивать работу на скользящих параметрах во всем диапазоне нагрузок. 

Как и в первом проекте ТКЗ рассматривает два альтернативных варианта котла. Второй вариант – 
башенный котел, который был представлен компанией Интерэнерго в сотрудничестве с европейской 
компанией. Котел имеет башенную компоновку (рис. 7), преимуществами которой традиционно считаются 
равномерное распределения полей температур и скоростей по сечению топки и газохода, более компактные 
размеры котельной ячейки в плане. Вариант башенного котла  также отвечает всем современным 
требованиям и имеет высокие технические показатели и современные решения (в том числе, безусловно, 
описанные выше). 

Решение о том, какой вариант котла приять для реализации в проекте, будет принято на основании 
анализа по совокупности всех технических и коммерческих факторов по котлу и котельно-вспомогателному 
оборудованию. 

                                           
 
Рис.5. Газомазутный котел 1100 т/ч –                         Рис.6. Спиральная навивка топочной камеры  
           полубашенная компоновка                                             в газоплотном (цельносварном) исполнении  
  

                                                             
       
 Рис.7. Газомазутный котел 1100 т/ч –                              Рис. 8. Котел 810 т/ч на бурых углях 
            башенная компоновка 
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Проект 3. 
Последний пример из реализуемых проектов – котел 810 т/ч для сжигания Ирша-Бородинский бурого 

угля (рис. 8). В данный момент проект находится в начальной стадии. Основная задача проекта – 
обеспечение надежного бесшлаковочного сжигания бурого угля при выполнении требований по экологии – 
выбросы оксидов азота не должны превышать 300 мг/нм3. 

Основные характеристики котла: 
- паропроизводительность: 810 т/ч; 
- температура/давление пара на выходе: 560 оС/140 кг/см2; 
- величина выбросов оксидов азота: 300 мг/нм3; 
- КПД: 91%. 

Решая основную задачу проекта, ТКЗ рассмотрел различные подходы и остановился на следующем. 
Технические решения, примененные при разработке схемы сжигания котла, приняты на основе 
положительного опыта работы котла ТПЕ-216 ст. №1 Красноярской ТЭЦ-3, предназначенного для сжигания 
бурых углей. Решения дополнены современными мероприятиями, позволяющими повысить эффективность 
и надежность работы топочно-горелочного устройства. Проведен комплекс расчетно-аналитических работ 
на базе нормативных методик и математического моделирования с использованием опытных данных. Учтен 
многолетний опыт проектирования и эксплуатации котлов, сжигающих бурые угли. 

С целью обеспечения нормативных выбросов оксидов азота реализована схема трехступенчатого 
сжигания топлива в комплексе с нижним дутьем. 

В зоне активного горения в три яруса расположено 18 прямоточных горелок с рассредоточенной 
подачей пыли. В сопла нижнего дутья (СНД), установленные в нижней части холодной воронки по 
встречно-смещенной схеме, подаётся 20% воздуха. Опыт применения нижнего дутья показал 
положительный эффект как по снижению окислов азота, так и по снижению шлакования зоны горения при 
использовании высоко-шлакующих топлив за счет создания окислительной среды в пристенной зоне 
экранов топки. 

Выше зоны активного горения расположены сопла подачи восстановительного топлива. В 
восстановительные сопла с помощью сушильного агента подаётся тонкодисперсная угольная пыль. В 
результате ввода угольной пыли в зоне создается восстановительная среда с оптимальным избытком воздуха 
по условию восстановления образовавшихся в зоне основного горения NOx до атомарного азота (N2). 

Выше восстановительных сопел расположено два яруса сопел воздушного дутья:  
- первый ярус с целью поддержания окислительной среды вблизи экранов, тем самым защищая их от 
шлакования; 
- второй ярус с целью дожигания коксовых частиц и снижения химического недожога. 

Некоторые результаты математического моделирования приведены на рис.9. 
Котел планируется оснастить системой безмазутного розжига. 
 

                                                     
 
   Поле температур                             Поле концентрации золотопливных                   Поле концентрации NOx  
                                                            частиц вблизи стен топки  
 

Рис. 9. Результаты математического моделирования 
 

ТКЗ  Красный котельщик, ОАО  
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Предложения АО «УТЗ» по модернизациям основных типов турбин, эксплуатируемых на 
ТЭЦ РФ. (АО «Уральский турбинный завод») 

 
АО «Уральский турбинный завод»,  

Беляев Андрей Михайлович, Начальник отдела инженерного сопровождения сервиса 
 
Утвержденное постановление Правительства Российской Федерации №43 от 25 января 2019г. 

«О проведении отборов проектов модернизации генерирующих объектов тепловых электростанций» дало 
старт масштабной модернизации в энергетике, в результате которой планируется обновить до 39 ГВт 
мощностей в период с 2022 по  2031 года. 

Для обеспечения потребностей рынка и требований, предъявляемых к проектам модернизаций в 
рамках программы ДПМ-2, АО «УТЗ» предлагает свои продукты и решения, которые уже были опробованы 
и имеют референции на рынке энергооборудования России, стран СНГ и стран ближнего зарубежья. 
Основными и наиболее востребованными продуктами УТЗ, предлагаемыми на рынке модернизации 
являются: 
1. Проекты модернизации турбин типа Т-100/120-130 УТЗ; 
2. Проекты модернизации турбин типа Т-250/300-240 УТЗ; 
3. Проекты модернизации турбин типа ПТ-60-130/13 ЛМЗ; 
4. Проекты модернизации турбин типа ПТ-80/100-130/13 ЛМЗ; 

 
В АО УТЗ сформирован индивидуальный подход к формированию каждого проекта модернизации 

паротурбинной установки, который учитывает требования заказчика, особенности существующего 
оборудования, его условия работы и компоновочные решения. Условно проекты по объёму поставляемого 
оборудования можно разделить на минимальный (необходимый для восстановления ресурса и улучшения 
маневренных характеристик, экономичности), средний (восстановление ресурса, улучшение маневренных и 
экономических показателей и повышение электрической мощности), максимальный (комплексная замена 
паровой турбины). 

 Минимальный объём для всех выполняемых проектов модернизаций определяется ресурсными 
деталями, а именно работающими при температуре свыше 4500С (клапаны турбины, трубопровод острого 
пара, цилиндр высокого давления, ротор высокого давления и др.). Такие детали должны быть заменены в 
обязательном порядке для возможности обнуления ресурса работы. Выполняя замену даже в минимальном 
объёме, достигается определенное улучшение экономических и маневренных показателей турбин. Это 
обусловлено тем, что происходит не просто замена деталей на детали идентичной конструкции, а 
происходит замена на детали новой современной конструкции с улучшенными характеристиками. 
Конструкторское бюро УТЗ обладает огромным многолетним опытом разработки турбин и их эксплуатации, 
который совместно с применением современных инструментов расчёта и проектирования позволяет 
достигать высоких результатов. Также при конструировании новых турбин и их сборочных единиц 
применяется модульный принцип, при этом, максимально сохраняются габаритные и присоединительные 
размеры для возможности взаимозаменяемости с имеющимся в эксплуатации турбинами и их деталями, как 
при комплексной замене, так и при частичной замене отдельных узлов при проведении модернизации. А для 
модернизаций турбин сторонних производителей применяется поцилиндровый подход. Именно поэтому 
УТЗ при проведении модернизаций имеет возможность применять свои новые разработки и обеспечивать 
улучшенные характеристики модернизируемых турбин. Такой подход снижает сроки проведения 
монтажных работ и позволяет использовать имеющейся фундамент (при его удовлетворительном 
состоянии), что сокращает расходы на строительство. К тому же, это позволяет при необходимости 
расширить минимальный объём модернизации до среднего объема, при котором уже заменяются не только 
ресурсные узлы, но и детали, которые не имеют ресурса, но влияют на экономические характеристики. 
Например, для турбин типа Т-100 таким элементом является проточная часть цилиндра среднего давления. 
Таким образом, заказчики получают оборудование, соответствующее современному уровню техники.  

Так, для модернизации турбин типа Т-100, могут быть применены сборочные единицы как от 
известной и хорошо зарекомендовавшей себя турбины Т-120/130-130-8МО, так и от турбины нового 
поколения Т-120/150-12,8 NG (new generation) (первая турбина данной модификации отгружена для монтажа 
на Минскую ТЭЦ-3, пуск планируется в 2020г.), основными конструктивными особенностями которой 
являются: 
˗ ЦВД выполнен двухкорпусным с уменьшенной толщиной стенки цилиндра, при организации 

парораспределения внедрен высокоэффективный регулирующий отсек с высокой парциальностью;  
˗ Ротор ВД не имеет ярко выраженной регулирующей ступени, за счет чего в узле отсутствуют один из 

основных концентраторов напряжений, что позволяет обеспечивать повышенные маневренные 
характеристики турбины, а  также повышается КПД проточной части ЦВД;  

˗ В ЦВД применены диафрагмы венцового типа с высокой точностью изготовления каналов для 
обеспечения расчетных выходных площадей каналов с минимальной погрешностью;  
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˗ Ротор СД выполнен цельнокованым лопаточный аппарат оптимизирован с привлечением отраслевых 
научных институтов и применением трехмерной оптимизации; 

˗ Парораспределение  –  сопловое, при этом организация  сопловых   групп выполнена  без  сопловых  
коробок. В камере паровпуска выполнены перегородки с  минимальными зазорами; 

˗ Полностью изменены конструкции корпусов ЦСД и ЦНД. Уменьшена металлоемкость, увеличена 
жесткость конструкции. 

 
Для турбин типа Т-250 могут применяться сборочные единицы от турбин Т-295/335-23,5 

(спроектирована в 2015 г. для нужд ПАО «Мосэнерго» ТЭЦ-22, пуск запланирован на 2021г.).  
Конструктивными особенностями решений по модернизации турбин  типа Т-250 является следующее: 
˗ Проточная часть ЦВД выполнена с одновенечной регулирующей ступени новой конструкции с 

пониженным корневым диаметром, непосредственно во внутреннем корпусе установлены семь ступеней 
давления и ещё шесть ступеней давления − в обоймах наружного корпуса. Изменение регулирующей 
ступени позволило значительно повысить относительный внутренний КПД проточной части ВД: 

˗ Применяемые материалы для деталей, работающие свыше 450 0С, обеспечивают ресурс по 
жаропрочности не менее 250 тыс.ч при номинальной температуре свежего пара и пара промперегрева 
565 0С, при этом при использовании данных узлов при модернизации с температурой 540 0С расчетное 
значение ресурса может быть дополнительно увеличено; 

˗ Диафрагмы ступеней внутреннего корпуса ЦВД являются «венцовыми» и изготавливаются следующим  
образом:  их  направляющие  каналы  фрезеруются  из  одной  заготовки  с  телом  до  заданного  
корневого  диаметра  канала.  Наружный  диаметр  канала  образован  накладным  бандажом,  в  который 
вварены направляющие лопатки; 

˗ Рабочие и направляющие лопатки проточных частей имеют профили, оптимизированные по результатам 
численного трехмерного математического моделирования и расчётов; 

˗ Ротора ВД, СД-1, СД-2 выполнены цельноковаными без насадных деталей. 
 
В свою очередь для турбин типа ПТ-80 и ПТ-60 применяется специально разработанный для 

проведения модернизаций ЦВД: 
˗ ЦВД имеет литую конструкцию и выполняется с узкими фланцами; 
˗ Габаритные размеры и масса ЦВД обеспечивает его установку на существующий фундамент без его 

реконструкции; 
˗ ЦВД унифицирован и может быть использован, как в проектах модернизации турбин серии  

ПТ-60 (с разворотом и без), так и в проектах модернизации турбин серии ПТ-80; 
˗ Цельнофрезерованные бандажи рабочих лопаток (в т.ч. цельнофрезерованные пакеты регулирующей 

ступени); 
˗ Применены диафрагмы венцового типа с высокой точностью изготовления каналов для обеспечения 

расчетных выходных площадей каналов с минимальной погрешностью; 
˗ Усовершенствована проточная часть, исключен 5-й (перегрузочный) клапан. 

 
Следует отметить, что по условиям заказа турбины могут комплектоваться различными 

высокоэффективными типами уплотнений (лабиринтовыми, сотовыми, осерадиальными).  
Как было указано выше, разделение объемов модернизации (минимальный, средний и максимальный) 

носит условный характер, на практике же фактически не применяется «шаблонный» подход. Каждый проект 
имеет свои особенности и условия, которые всегда учитываются при разработке проекта модернизаций. 
Количество дополнительных опций достаточно широко и разнообразно. Например, могут быть реализованы 
дополнительные отборы пара на производство или собственные нужды различных давлений, в том числе 
3-3,5 МПа, выполнена частичная или полная замена вспомогательного оборудования, выполнен ремонт 
вспомогательного оборудования (например, замена трубных систем сетевых подогревателей), выполнены 
ремонты роторов в заводских условиях, предусмотрены специальные режимы работы турбины. Так, при 
реализации проекта модернизации турбины ПТ-60-130/13 Гродненской ТЭЦ-2 помимо основного объема 
реконструкции было выполнено: 
• организован дополнительный отбор пара с давлением 2,9 МПа и расходом до 100 т/ч;  
• выполнен ремонт ЦНД с восстановлением геометрии расточек под установку обойм путём их проточки 

в условиях станции; 
• реализован режим работы турбины с пропуском сетевой воды через всю поверхность основных пучков 

конденсатора для использования его в качестве первой ступени нагрева. 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  23

В целом, по обозначенным типам турбин можно выделить следующие основные результаты, 
достигаемые после модернизации: 

Результат 
модернизации 

Тип исходной турбины 
Т-250-240 Т-100-130 ПТ-60-130/13 ПТ-80-130/13 

Обеспечение 
обновленного 
ресурса работы, 

часы 

до 250 000 до 220 000 до 220 000 до 220 000 

Возможное 
увеличение 

электрической 
мощности на 
основных 
режимах 

работы, МВт 

до 45 МВт до 25 МВт до 15 МВт до 20 МВт 

Возможное 
увеличение 
тепловой 

нагрузки, Гкал/ч 

до 40 Гкал/ч до 25 Гкал/ч до 20 Гкал/ч до 40 Гкал/ч 

Система 
регулирования и 

защит 

Современная 
электрогидравличес

кая 

Современная 
электрогидравличес

кая 

Современная 
электрогидравличес

кая 

Современная 
электрогидравличес

кая 
Возможность 
организации 

дополнительных 
отборов 

Присутствует (на 
собственные нужды 
турбоустановки, на 
коллектор 1,0-1,3 

МПа) 

Присутствует  
(на станционный 
коллектор 1,0-1,3 
МПа, на деаэратор 

0,59 МПа) 

Присутствует  
(на коллектор 3,0-

3,5 МПа) 

Присутствует  
(на коллектор 3,0-

3,5 МПа) 

Возможность 
использования 
существующего 
фундамента 

Присутствует Присутствует Присутствует Присутствует 

 
При этом, как говорилось выше, в таблице представлена только часть достигаемых результатов. При 

возникновении у заказчиков дополнительных требований в части различных условий эксплуатации 
конструкторами завода прорабатываются необходимые изменения и улучшения в непосредственно самих 
узлах турбины в схемных, компоновочных и других решениях для полного удовлетворения 
эксплуатирующей организации. 

 
Также одним из важных аспектов всех проектов модернизаций является внедрение современных 

систем автоматического управления. Для каждого из проекта модернизаций УТЗ предлагает к реализации 
электрогидравлическую систему регулирования, обеспечивающую современные требования, предъявляемые  
системным оператором к  энергетическому оборудованию в части участия в первичном и нормированном 
первичном регулировании частоты сети, а также требования нормативно-технической документации в части 
выполнения технологических защит. УТЗ накоплен большой опыт по реализации электрической части 
системы регулирования и заводом выполняются такие системы, начиная с 2007г. Объем предлагаемых 
систем имеет широкий спектр, как по объему охватываемых функций (от локальной ЭЧСРиЗ с выполнением 
базовых регуляторов турбины до полномасштабной АСУ ТП турбоустановки), так и в выборе 
микропроцессорной техники (от иностранных производителей до отечественных с подтверждением 
соответствия Постановлению Правительства РФ от 17 июля 2015 г. №719 «О подтверждении производства 
промышленной продукции на территории Российской Федерации».). При реализации ЭГСРиЗ выполняется 
следующий объем реконструкции паровых турбин: 
1. Производится демонтаж блока регуляторов, автомата безопасности, насоса импеллера, конусов 

обратной связи; 
2. Производится монтаж отдельно стоящего блока управления и защиты, в котором располагаются 

электрогидравлические преобразователи, управляющие отсечными золотниками сервомоторов, а также 
3-х канальный автомат безопасности, работающий по логике 2 из 3-х. Устанавливаются датчики 
обратной связи – датчики частоты вращения, датчики положения сервомоторов, датчики, необходимые 
для реализации электронных регуляторов и функций защиты. Выполняется реконструкция 
маслопровода регулирования и сервомоторов. 

При этом реализуется следующий функционал (может варьироваться в зависимости от типа 
турбины): 
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Функции регулирования: 
˗ регулятор частоты вращения со степенью неравномерности 4,5 ± 0,5 % во всем диапазоне нагрузок 

турбины и степенью нечувствительности 0,02 - 0,06 % номинальной частоты вращения. При сбросе 
электрической нагрузки генератора с отключением его от сети система управления ограничивает 
динамический заброс частоты вращения величиной менее уровня настройки электрического автомата 
безопасности; 

˗ регулятор мощности с частотным корректором. Нечувствительность регулятора мощности не превышает 
1 % номинальной мощности; 

˗ регуляторы производственного отбора давления пара с заданной степенью неравномерности; 
˗ регулятор отопительного отбора пара по подержанию давления в отборе или температуры сетевой воды; 
˗ регулятор температуры подпиточной воды с точностью 1°С; 
˗ предохранительные регуляторы, обеспечивающие безопасную эксплуатацию турбины во всем диапазоне 

режимов работы и недопущение ошибок эксплуатационного персонала (максимальной электрической 
мощности, максимального давления пара в камере первой ступени ЦВД, максимального давления в 
камере производственного отбора, максимального давления в камере отопительного отбора, 
максимального давления в конденсаторе и др.). 

 
Также в ЭЧСРиЗ предусмотрены регуляторы (программно-технические средства, с помощью которых 

осуществляются функции управления регулирующими клапанами), обеспечивающие поддержание или 
изменение в заданных пределах: 
˗ давления пара в коллекторе концевых уплотнений турбины; 
˗ уровня конденсата в сборнике конденсата конденсатора (регулятор основного конденсата); 
˗ давления пара перед эжекторами; 
˗ уровня конденсата греющего пара в сборниках конденсата ПСГ; 
˗ уровня конденсата в ПВД и ПНД; 
˗ минимального расхода основного конденсата, необходимого для нормальной работы оборудования в 

линии рециркуляции (регулятор рециркуляции основного конденсата); 
 
Функции защиты: 

˗ электрический автомат безопасности, предназначенный для защиты турбоагрегата от недопустимого 
повышения частоты вращения; 

˗ электрическая защита камеры отопительного отбора (ЭЗОО) от недопустимого повышения давления 
пара в ней; 

˗ электрическая защита камеры производственного отбора (ЭЗПрО) от недопустимого повышения 
давления пара в ней; 

˗ электрическая защита от недопустимого повышения перепада давления на предотборную ступень 
производственного отбора или на предотборный отсек ступеней производственного отбора (уточняется в 
ходе проектирования); 

˗ ручной останов турбины (кнопка); 
 

Связь с внешними системами: 
˗ прием сигналов системы технологических и электрических защит турбоагрегата, требующих останова 

(прекращения доступа пара в турбину);  
˗ приём и отработку сигналов противоаварийной автоматики энергосистемы (при необходимости). 

 
 Описанные выше подходы и имеющейся богатый опыт позволяют УТЗ выполнять модернизации и 

реконструкции паротурбинных установок любой сложности и обеспечивают применение актуальных 
решений для потребностей рынка энергетики. 

 
 

Уральский турбинный завод, АО 
Россия, 620017, г. Екатеринбург, Фронтовых бригад, 18 
т.: +7 (343) 300-2109, 300-2660 mail@utz.ru  www.utz.ru   

 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  25

Стратегическое целеполагание программ инновационного развития в энергетике в условиях 
ограниченности финансовых ресурсов на научно-техническое развитие.  

(Министерство энергетики Российской Федерации,  ФГБУ «Ситуационно-аналитический 
центр Минэнерго России») 

 
Минэнерго России,  Грабчак Евгений Петрович, Директор департамента,  

ФГБУ «Ситуационно-аналитический центр Минэнерго России», Логинов Евгений Леонидович, 
Начальник экспертно-аналитической службы   

 
Введение 

Целью инновационного развития энергетических компаний является повышение энергетической 
безопасности и надежности функционирования энергетики в отношении количества (объема), качества 
(надежности) и конструктивности (организованности) энергоснабжения потребителей в обычных условиях, 
в условиях чрезвычайных ситуаций и в особый период. 

 
Ситуация в отрасли 

Стратегическим трендом развития мировой экономики, включая энергетическую отрасль, является 
комплексная цифровизация [1; 2]. 

В рамках реализации ведомственного проекта «Цифровая энергетика» в Минэнерго России под 
председательством Министра энергетики Российской Федерации А. В. Новака создан Совет по цифровой 
трансформации отраслей ТЭК, сформированы центры компетенций в нефтегазовой отрасли и 
электроэнергетике, а также рабочие группы по цифровой трансформации угольной отрасли и 
электроэнергетики. 

При этом, современная ситуация в энергетике России характеризуется наличием серьезных проблем с 
финансированием программ инновационного развития.   

Задолженность на оптовом рынке электрической энергии и мощности за покупку электрической 
энергии по состоянию на 31 декабря 2019 г. составила 76,2 млрд рублей (без учета цессий). Задолженность 
на розничном рынке электрической энергии и мощности на 31 декабря 2019 г. составила 262,8 млрд рублей. 

Меры, направленные на борьбу с коронавирусной эпидемией, через ограничение перемещения 
физических лиц, привели к снижению экономической активности. Это, в свою очередь, вызвало падение 
энергопотребления и снижение объема платежей за топливно-энергетические ресурсы и услуги ЖКХ.  В 
результате сложилась ситуация, когда выполнение программ инновационного развития, а также ряда других 
взаимосвязанных программ в запланированных объемах стало невозможным. Ограничение финансовых 
ресурсов, имеющихся в распоряжении энергокомпаний, актуализировало задачу уточнения целеполагания в 
отношении научно-технического развития отрасли. 

 
Изменение подходов к анализу и планированию 

Необходима реструктуризация задач, планов и реализуемых мероприятий, которые должны быть 
взаимоувязаны со стратегическими направлениями развития компаний [3]. 

Необходимо привести планы программ инновационного развития в соответствие с приоритетностью 
достижения следующих целей: 
˗ увеличение срока службы и производительности оборудования; 
˗ развитие технологий повышения надёжности и экономичности эксплуатации оборудования; 
˗ повышение качества диагностики оборудования и проактивное выявление и устранение 

производственных рисков; 
˗ снижение зависимости от импортного оборудование и импортозамещение; 
˗ снижение негативного влияния на природу; 
˗ повышение энергоэффективности и сокращение потерь, включая разработку рекомендаций повышения 

энергетической эффективности технологического цикла.  
Ряд показателей, которые в энергокомпаниях отнесены к показателям инновационной активности, 

являются количественными и не отражают результативность и эффективность инновационной деятельности.  
В части ключевого показателя «Доля затрат на НИОКР от выручки, %», целесообразно провести 

анализ того, какое влияние на улучшение технических и экономических показателей деятельности компании 
оказало расходование средств, в том числе, перевыполнение или невыполнение плана.  

При рассмотрении динамики количества объектов интеллектуальной собственности, поставленных на 
баланс (принятых к бухгалтерскому учету), необходимо проанализировать какие именно результаты 
интеллектуальной деятельности (РИД) сформированы, оформлены и поставлены на баланс и по какой 
стоимости, как они связаны с основной деятельностью, где именно применены. То есть, оценить их 
необходимость для компании. 

Необходимо проанализировать масштабы внедрения результатов затраченных на инновации 
денежных средств, в том числе сферы внедрения, тиражируемость, а также перспективы результатов 
внедрения, в том произвести оценку экспортного потенциала.  
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Анализ того, как программы инновационного развития повлияли на технические и экономические 
результаты деятельности компании, позволяет спрогнозировать то, как эти программы будут влиять в 
будущем [4]. 

 
Организационные задачи реструктуризации программ инновационного развития 

В условиях снижения финансовых ресурсов на научно-техническое развитие энергокомпаниям 
необходимо: 
˗ кардинально переработать программы инновационного развития на 2020 г.;  
˗ проанализировать результаты программ инновационного развития за последние 10 лет со 

структуризацией, где внедрены (перечень объектов), какие конкретно экономические и технические 
результаты получены, как они повлияли на ключевые показатели деятельности отдельных 
энергокомпаний  и корпоративных групп в целом; 

˗ провести независимую экспертизу [научно-технический аудит с привлечением специалистов РАН и 
ведущих ВУЗов России] результатов программ инновационного развития за эти годы с целью выявления 
есть ли в них реальный технический результат, востребованный корпоративной группой (отраслью); 

˗ проанализировать за последние 10 лет технические инциденты и аварии, произошедшие на объектах 
корпоративной группы, причины этих инцидентов и то, были ли программы инновационного развития 
нацелены на устранение причин этих конкретных инцидентов. 

 
Системные подходы к реинжинирингу системы управления научно-техническим развитием 

Задачи активизации инновационной составляющей при реализации энергетической стратегии 
России требуют комплексного реинжиниринга системы управления осуществлением научно-технических 
исследований и разработок, проводимых научно-техническими центрами энергетических компаний и 
государственными ведомствами для повышения эффективности управления, а также общей и 
индивидуальной научно-технической результативности [5]. Системной основой такого реинжиниринга 
должно являться внедрение интегрированной информационной среды управления жизненным циклом 
научно-технических исследований и разработок энергетических компаний и Минэнерго России (поддержки 
процессов планирования, финансирования и мониторинга) [6]. 

Для системной организации научно-технического развития электроэнергетики необходима 
реализация следующих мероприятий с участием федеральных органов исполнительной власти (ФОИВ) со 
значительно более широким, чем это есть сейчас, перечнем полномочий планирования, координации и, в 
ряде случаев, прямого государственного управления: 
˗ интеграция структур фундаментальной и прикладной науки, образования, энергомашиностроительного 

производства, энергогенерации и транспортировки электроэнергии в рамках полного инновационного 
цикла; 

˗ формирование комплексного механизма планирования и управления научно-исследовательскими и 
энергомашиностроительными и электроэнергетическими сегментами как звеньями единой 
технологической цепочки от фундаментальных исследований до утилизации; 

˗ формирование единого отраслевого (межотраслевого) тематического плана научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и прочих работ и сопровождение процессов его выполнения с 
детализированными показателями финансирования из бюджетных и внебюджетных источников. 

 
Пакетный отраслевой заказ как инструмент управления научно-техническим развитием 
Необходимо формирование профильными министерствами интегрированной цепочки от 

фундаментальной науки через НИОКР к пакетному отраслевому заказу [аналогичному оборонзаказу] 
применительно к связанной последовательности заказов-закупок-поставок с соответствующими 
механизмами реализации закупочных процедур в рамках действующего законодательства. 

Пакетный отраслевой заказ – это консолидация профильным министерством заказов различных 
компаний в пакеты, структурированные по оборудованию и технологиям, с формированием итоговых 
заказов [пакет заказов от отрасли на одну технологию или группу работ или оборудование] на НИОКР и 
комплектное оборудование для конкретных научно-технических организаций, инжиниринговых компаний и 
машиностроительных и приборостроительных предприятий. 
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Продукция ПАО «ЧТПЗ» для объектов энергетики. (ПАО «ЧТПЗ») 
 

ПАО «Челябинский трубопрокатный завод»,  
Титкин Алексей Александрович, Начальник отдела индустриальных труб  

 
Введение 

В конце 2000-х годов начата программа по реформированию РАО ЕЭС и привлечению 
негосударственных инвестиций в отрасль электроэнергетики с целью строительства и модернизации 
электрогенерирующих мощностей.  

1 этап модернизации - ДПМ (Договор поставки мощностей) 2008-2019 – программа завершена. 
В результате выполнения мероприятий первого этапа обновлено порядка 15% установленной 

электрической мощности и образовался итоговый профицит в размере 38% генерирующих мощностей (ГМ).   
25 января 2019 г.  Председатель Правительства Российской Федерации Дмитрий Медведев   утвердил 

программу масштабной модернизации теплоэлектростанций в 2022-2031 годах. 
Соответствующим постановлением Правительства Российской Федерации от 25 января 2019 № 43 
«О проведении конкурентных отборов проектов модернизации генерирующего оборудования тепловых 
электростанций» были утверждены изменения и дополнения в нормативную правовую базу в 
электроэнергетике. 

С самого начала реализации Программы Модернизации Российской энергетики, специалисты 
ПАО «ЧТПЗ» большое внимание уделяют изучению проектов и технологическому совершенствованию 
оборудования и процессов, которые в этих проектах предусматриваются.  

Благодаря этому сегодня мы имеем возможность делиться опытом и разработками, которые 
подготовили для возможности обеспечения наших партнеров – предприятий электроэнергетики продукцией, 
отвечающей современным технологическим требованиям. 

 

Группа ЧТПЗ сегодня 
Группа ЧТПЗ входит в пятерку крупнейших трубных компаний мира. Реализация трубной продукции 

превышает 2 млн. тонн в год. 
За последние 15 лет компания инвестировала в новые производственные мощности около $ 3 млрд.  
На сегодняшний день, общая выручка компаний, входящих в группу ЧТПЗ превышает $2 млрд/год. 
Доля рынка по объему отгруженной продукции составляет в среднем 16,5%. По итогам 2019 г. – 18%. 
Флагманы белой металлургии. 
Наиболее масштабными инвестиционными проектами стали предприятия, обеспечивающие полный 

технологический цикл производства трубной продукции: 
• Электросталеплавильный комплекс. Предприятие, обеспечивающее трубопрокатные предприятия 

собственной заготовкой.   
• Инновационный цех по производству труб большого диаметра - Высота 239. Уровень производства, 

которого позволил предприятию участвовать во всех крупных проектах строительства магистральных 
трубопроводов, таких как Северный поток-2, Сила Сибири, Бованенково-Ухта и др.  

• ЭТЕРНО – предприятие, ориентированное на производство ШСДТ. Универсальное оборудование 
которого, позволяет в н.в. диверсифицировать выпуск продукции до машиностроительной (например, 
емкости и сосуды, крупногабаритные корпуса из котельной стали 16Mo3  для  конвертерных печей).   

• Финишный центр – производство труб с премиальными резьбовыми соединением для нефте-
газодобычи.  

• Будущее белой металлургии – Центр подготовки квалифицированных сотрудников для нужд 
производственных предприятий группы ЧТПЗ. 

• Все предприятия трубного дивизиона обучены, прошли аудиты и имеют сертификаты систем 
менеджмента: 

• ISO 9001:2015 – Система менеджмента качества 
• ISO 14001:2015 - Система экологического менеджмента. 
• ISO 45001:2018 - Система менеджмента охраны здоровья и обеспечения безопасности труда. 

 

Белая металлургия 
Совместно с вводом современных производственных мощностей, с 2010 года на всех предприятиях 

группы ЧТПЗ реализуется новый стандарт металлургического производства – Белая Металлургия.  
В основу которого, заложена философия преображения личности, рабочей среды, 

производственного пространства и социума.  
Основные ценности:  
Здоровье – МЫ используем безопасные материалы и производим экологичный продукт;  
Сопричастность -  МЫ вовлечены в выполнение задач клиента и готовы участвовать в разрешении 

проблемных ситуаций. 
Созидание – МЫ производим качественный продукт и развиваем сервис, превосходящий ожидания,  
Надежность -  МЫ выстраиваем долгосрочные партнерские отношения. 
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Достижения – МЫ ставим цели и достигаем их. 
 

Готовность ПАО «ЧТПЗ» к участию в программе модернизации объектов энергетики 
Проведя большую подготовительную работу, сегодня мы предлагаем нашим партнерам рассмотреть 

компетенции и достижения ЧТПЗ в освоении технологий производства продукции для электроэнергетики с 
целью решения технических и операционных задач, а также, замещения импортных изделий не 
уступающими им отечественными образцами. 

 

Развитие Программы модернизации энергетики 
Задачами модернизации, которые необходимо решить на следующем этапе являются повышение 

ресурса, снижение операционных затрат – повышения КПД оборудования, а также максимальное 
вовлечение предприятий смежных отраслей промышленности в том числе с целью замещения импортных 
материалов и изделий, не уступающих им отечественными аналогами.   

С этой целью ПАО «ЧТПЗ», совместно с производителями котельного оборудования, проводит 
работы по освоению производства трубной продукции с повышенными эксплуатационными 
характеристиками. 

В рамках программы, на различных станциях планируется полная или частичная замена трубных 
элементов оборудования – трубопроводов различного назначения, поверхностей нагрева и т.д.  

 

Применение продукции ПАО «ЧТПЗ» в оборудовании ТЭС 
Предприятия группы ЧТПЗ являются традиционными, проверенными поставщиками, производящими 

весь комплекс трубной продукции, применяемый в трубопроводах и технологическом оборудовании 
электростанций, от поверхностей нагрева, теплообменных аппаратов до систем транспортировки тепла 
потребителям. 

 
Рис.1.  Применение продукции ПАО «ЧТПЗ» в оборудовании ТЭС 

 

Подтверждением качества и возможности поставок продукции для оборудования, работающего под 
давлением, являются сертификаты и декларации соответствия требованиям ТР ТС 032 / 2013. 

Локализованная продукция, выпускаемая по зарубежным стандартам. 
Являясь поставщиком производителей, изготавливающих оборудование для  
зарубежных проектов, по зарубежным нормативным документам, ЧТПЗ освоило производство труб 

из зарубежных марок стали в соответствии со стандартами ASME, ASTM, EN и др.  
С целью повышения КПД энергоустановок, Российскими отраслевыми институтами (ЦНИИТМАШ) 

– были разработаны и успешно прошли испытания аналоги зарубежных м.с. для критических и 
сверхкритических параметров пара.  

 

 
Рис. 2.  Примеры продукции из отечественных марок стали и их зарубежных аналогов производство 

которых освоено на ЧТПЗ. 
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Подтверждением соответствия технологии и продукции, произведенной в соответствии с 
требованиями зарубежных НД, являются заключения ЦНИИТМАШ – отраслевой головной 
материаловедческой организацией (ГМО). 

Успешное освоение производства инновационной трубной продукции в соответствии с Российскими 
и зарубежными НД позволило ПАО «ЧТПЗ» участвовать в поставках труб для производства оборудования и 
сооружения трубопроводов зарубежных и Российских объектов теплоэнергетики. 

 

 
Рис.3. Поставки трубной продукции ПАО «ЧТПЗ» на объекты тепловой энергетики 

 
Продукция ПАО «ЧТПЗ» для Атомной энергетики 

Предприятия Группы ЧТПЗ обладают Лицензиями на конструирование и изготовление оборудования 
для ядерных установок и являются поставщиками традиционной (круглые трубы, фитинги, арматура) и 
специализированной продукции применяемых, как в первом контуре реактора, так и в периферических 
трубопроводах и оборудовании.   

 
Рис.4. Применение продукции ПАО «ЧТПЗ» в оборудовании АЭС. 

 

На сегодняшний день проходит аттестация технологии производства продукции на соответствие 
Предварительному национальному стандарту (ПНСТ) Росэнергоатома, вступившего в действие с 01.06.2020. 

Теплоизоляционное покрытие труб и соединительных деталей 
Для минимизации потерь при передаче тепла, вырабатываемого на электростанциях потребителям, в 

настоящее время широко используют теплоизоляционные покрытия на основе пенополиуретана (ППУ). 
 

  
Рис.5. Трубы и отводы с теплоизоляционным покрытием 
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На ЧТПЗ, для производства труб с теплоизоляционным покрытием используется пенополиуретан с 
толщиной теплоизолтрующего покрытия –до 100 мм. Защитная оболочка – оцинкованная сталь, либо сталь с 
полиэтиленовым покрытием, либо полиэтилен.  

Внешний диаметр труб – 530-1020мм, соединительных деталей – 426-1220 мм. 
 

Готовность ПАО «ЧТПЗ» к комплектным поставкам 
На сегодняшний день, предприятия Группы ЧТПЗ обладают полным циклом производства от сбора 

металлолома и выплавки стали до производства труб, соединительных деталей и арматуры. 
Сортамент производимой продукции включает электросварные и бесшовные горячекатанные и: 

холоднодеформированные трубы и соединительные детали – из углеродистых, легированных и 
нержавеющих марок стали. 

 

 

 
Рис.6. Детали трубопроводов и запорно-регулирующая арматура,  

выпускаемая Группой ЧТПЗ для энергетики. 
 

Резюме 
А) Группа ЧТПЗ реализует широкую инвестиционную программу, направленную на обеспечение 

современных требований потребителей к трубной продукции. 
Б) Группа ЧТПЗ предлагает комплектные поставки труб, элементов трубопроводов и запорной 

арматуры для  объектов электроэнергетики. 
В) Группа ЧТПЗ производит уникальные виды продукции: 

˗ Шестигранные трубы для корпусов ТВС; 
˗ Горячедеформированные бесшовные  трубы, диаметром до 630 мм и толщиной стенки до 90 мм;  
˗ Холоднодеформированные бесшовные длинномерные трубы в бунтах с наружным диаметром от 6 до 

12 мм и длиной до 100 метров. 
 
 

Группа ЧТПЗ  
Россия, 121205, г. Москва, Инновационный центр Сколково, Большой бульвар, д. 40,  
Бизнес-центр «Амальтея», 
т.: +7 (495) 775-3555 info@chelpipegroup.com  www.chelpipe.ru 

. 
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Достижение требований Гётеборгского протокола (Nox=83 мг/м3 при 6% О2) одними 
горелочными устройствами без применения рециркуляции дымовых газов на 

Энергетическом котле городской ТЭЦ. (ООО «ЭКОГОР») 
 

ООО «ЭКОГОР», Григорьев Дмитрий Рюрикович, Генеральный директор   
 
В сентябре 2019г. принято решения о ратификации Парижского соглашения, в соответствие с 

которым Российская Федерация к 2030 году обеспечит достижение уровня эмиссии парниковых газов в 
атмосферу, составляющего (70-75)% от уровня 1990г. 

Национальный проект «Экология» разработан и утверждён  во исполнение Указа Президента России 
от 07.05.2018г. №204 «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024 года»  и содержит комплекс мер, существенным образом затрагивающий текущую и 
планируемую деятельность предприятий теплоэнергетики и энергомашиностроения. 

С 1 января 2019г. вступают в силу основные нормы и требования 219-ФЗ, регламентирующие 
практический этап перехода на НДТ, а также реализацию соответствующих экономических мер и 
механизмов. 

Проекты модернизации ТЭС, прошедшие конкурентный отбор должны реализовывать наилучшие 
доступные и/или перспективные (инновационные) технологии, соответствовать нормативным значениям 
технологических показателей НДТ, а также учитывать требования  ГОСТов (ГОСТ 28269-89, ГОСТ Р 50831-
95, ГОСТ Р 55173-2012, ГОСТ Р 50591-2013). 

О реальной технической возможности обеспечения современных и перспективных экологических 
требований по выбросам оксидов на ТЭС с помощью горелок нового поколения свидетельствует 
зарубежный опыт их разработки и внедрения: 
• в мире снижение выбросов NOx при сжигании газа можно считать решенной задачей, как за счет 

сочетания первичных и вторичных (СКВ и СНКВ технологий), так и за счёт мероприятий с горелками 
нового поколения без применения вторичных мероприятий; 

• была создана природоохранная индустрия, включающая научно-техническое обеспечение, огневые 
стенды, опытно промышленные и пилотные установки, сертификационные центры и пр.; 

• необходимо отметить, что потребовались немалые затраты и сроки на разработку и реализацию 
указанных технических решений, а также были разработаны различные схемы и варианты 
финансирования решения этой задачи в зарубежных странах; 

• двигателем развития технологии были местные органы управления, которые создавали правила, 
стимулирующие спрос и условия компенсирующие затраты на внедрение горелочных устройств нового 
поколения; 

• новые системы сжигания с низкими выбросами NOx – это уже не просто металлоконструкция, а 
комплекс работ, 50% из которых составляет инжиниринг. 
В настоящее время в России успешно внедрены горелочные устройства второго поколения 

ZeecoFreeJet на двух объектах на 5 котлах мощностью 210, 320 и 500 т/ч. В соответствии с критерием для 
определения наилучшей доступной технологии (НДТ) «.. промышленное внедрение этой технологии на двух 
и более объектах,..» горелки второго поколения можно считать НДТ. Полученные результаты (выбросы 
оксидов азота от 60 до 120 мг/м3 при 6% О2)  без применения дополнительных мероприятий подавления 
оксидов азота (подача дымовых газов и организация третичного дутья) говорят о том, что жесткие 
требования по выбросам оксидов азота без значительных капитальных затрат и снижения технико-
экономических характеристик котла – выполнимы! Один из проектов реализован на котле ТПЕ-430 
Астраханская ТЭЦ-2 ООО «Лукойл-Астраханьэнерго». 

Котел Е-500-13,8-560 КДТ (ТПЕ-430), однобарабанный, рассчитан на сверхвысокие параметры пара с 
давлением 13,7 Мпа, температура перегретого пара – 560 °С. Топочная камера призматическая, 
прямоугольного сечения с размерами в плане 15920×8640 мм по осям экранных труб. Топка оборудована 
восемью вихревыми газомазутными горелками ГМУ-45-11, установленными на фронтовой и задней стенках 
котла в один ярус.  

До реализации проекта были выполнены предпроектные работы по выбору оптимального варианта 
реконструкции с целью увеличения диапазона регулирования и снижения выбросов оксидов азота. Для 
подробного технико-экономического анализа вариантов реконструкции были приняты следующие 
варианты: 1 – режимные методы, 2 – установка системы подачи газов рециркуляции, 3 – установка новых 
горелых устройств.  

Для выбора горелочных устройства был проведен анализ рынка горелочных устройств в России и 
Мире. В России работы в области разработки горелочных устройств с ультранизкими выбросами с 90-х 
годов не проводились. Все усовершенствования грелочных устройств выполнены на основе решений 
описанных в ОСТах советских времён, в том числе на базе горелки ГМВИ разработки ОАО «ВТИ» и ГМУ 
разработки ОАО «НПО «ЦКТИ». Наилучший достигнутый уровень концентраций оксидов азота на 
многогорелочных паровых котлах без применения дополнительных теологических мероприятий составляет 
более 170 мг/м3. 
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Повышенные требования к выбросам оксидов азота в Европе начали действовать с 2016 года, в связи 
с этим апробированных решений европейских инжиниринговых компаний на период реализации проекта 
реконструкции Астраханской ТЭЦ-2 ещё не было. Европейские компании только начинали внедрять свои 
новые горелки и получать положительные результаты. По сути, реконструкции Европейских горелочных 
компаний имеют опытно-промышленный характер.  

В США повышенные требования к выбросам оксидов азота на уровне 18 мг/м3 при 3% О2 действуют 
в Калифорнии с 2000 г, в  связи с этим американские инжиниринговые компании имеют долголетний опыт 
разработки и эксплуатации горелок с ультра низкими выбросами оксидов азота, в том числе с горелками 
способными работать с вбросами оксидов азота менее 5 ppm. 

Для анализа вариантов реконструкции с заменой грелок были выбраны следующие горелки: ГМВИ, 
ГМПВ, SAAСКE DDZG-EN, ZEECO GB, ZEECO Free jet. 

Технико-экономический анализ вариантов реконструкции был выполнен с использованием подхода 
теории принятия решений, при котором манипулируют не абсолютными величинами, а относительными с 
использованием весовых коэффициентов. Анализ проводился с целью проведения качественного сравнения 
вариантов.  

Наименьшим по капитальным затратам для достижения снижения оксидов азота является вариант 
«режимные методы», в объем работ при реализации которого входит проведение режимно-наладочных 
испытаний с определением оптимального положения регулирующих органов воздушного тракта и тракта 
топливоподачи. Затраты на реализацию варианта приняты за единицу. Объем работ во втором варианте 
включает установку вентилятора рециркуляции дымовых газов, систему газоходов и проведение 
расширенных наладочных испытаний. В объём работ при замене горелок входит затраты на приобретение 
горелок, газовых блоков, системы автоматизации горения, строительно-монтажные работы замене горелок и 
газовых блоков, и работы по монтажу системы автоматизации горения. В дополнение к этим работам при 
варианте реконструкции с горелками SAAСКE необходимо провести замену дутьевого вентилятора, в связи 
с большим сопротивлением горелочных устройств. Стоимость варианта реконструкции с горелками 
SAAСКE на много выше остальных вариантов в связи с подходом компании SAAСКE к обязательной 
комплексной поставки системы сжигания, т.е. горелка поставляется со своей автоматикой и газовой 
арматурой, которая значительно дороже российских аналогов. Но данный подход позволяет компании 
производящей горелки исключить факторы влияющие на качество работы горелки, такие как 
неравномерность расхода воздуха по горелкам и качество управления горением, и другие не предсказуемые 
факторы, которые в нескорых случаях могут свести к нулю всю эффективность проекта. Для целевого 
показателя 125 мг/м3 для всех горелок кроме горелок ZEECO FreeJet требуется подача газов рециркуляции в 
объеме до 7% и подачи воздуха над горелками через сопла третичного дутья в объёме до 30% от общего 
расхода воздуха. Количество газов рециркуляции в объёме 7% ограничено возможностью обеспечить при 
восстановлении схемы рециркуляции дымовых газов на всас дутьевого вентилятора, рассчитанный в 1994 
году в проекте ОАО «ВТИ». 

Сравнение эффективности проектов проводилось по степени превышения стоимости владения 
топливосжигающей установки за 10 лет при различных вариантах реконструкции. За базовую стоимость 
владения принимался вариант если ни чего не делать с котлом. Стоимость владения включала в себя затраты 
на реализацию проекта, затраты на топливо для выработки пара за 10 лет, эксплуатационные затраты на 
тягодутьевые машины, сервисное обслуживание горелок, платежи за выбросы оксидов азота и штрафы в 100 
кратном размере за превышение перспективных норм 83 мг/м3. Объем природного газа на выработку 
среднестатистического годового количества пара определялся при расчетном КПД котла, полученным при 
поверочных расчетах в Boiler Designer для каждого варианта реконструкции. 

Технико-экономический анализ вариантов по предложенной оценочной методике с применением 
ограниченного перечня экономических показатели, показал, что все варианты с точки зрения окупаемости 
инвестиций являются нерентабельными, даже с учётом 100 кратного штрафа за несоблюдение 
перспективных норм выбросов. Определяющим фактором является РИСК неполучения комплексного 
экологического разрешения (КЭР). Исходя из этих соображений, нецелесообразно рассматривать варианты, 
не гарантирующие обеспечение выбросов оксидов азота на уровне ниже 125 мг/м3.  

Наименее затратный вариант с заменой горелок является вариант с горелками ГМПВ. С учетом 
ужесточения экологических требований и перспективой ратификации Парижских соглашений было принято 
решение установить новые горелки ZEECO FreeJet. 

Особенностью горелок второго поколения Zeeco FreeJet является организация в самом факеле горелки 
рециркуляции дымовых газов, что обеспечивает снижение оксидов азота (рис. 1.). В отличии от горелок 
предыдущих поколений основная часть топлива в горелках подается не в воздух, а снаружи струи воздуха, 
по внешнему периметру амбразуры в топочное пространство, заполненное инертными продуктами горения. 
Струи газа инжектируют продукты горения, разбавляются ими и далее происходит процесс горения 
топливоинертной смесь. В результате такой организации горение концентрации реагирующих веществ и 
температура снижаются, что приводит к уменьшению образования оксидов азота. Стабильность горения 
обеспечивается раскалённой амбразурой из специального материала.  
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Рис.1. структура факела и схема работа горелки второго поколения ZeecoFreeJet 

 

Концепция управления многогорелочными системами сжигания компании Zeeco заключается в 
исключении регулирующих органов по воздуху в управлении горением и обеспечение работы всех горелок в 
одинаковых условиях за счет корректировки конфигурации воздушного тракта (обеспечение равномерности 
расхода воздуха по сечению горелки и через каждую горелку с отклонением менее 2%). Более 93 % объёма 
среды, проходящей через горелку это воздух, и в зависимости от качества его подачи зависит качество 
горения. Известный факт, что регулирующие органы по воздуху имеют нелинейную расходную характеристик 
и крайне низкую повторяемость. Шибер на воздуховоде большого размера не может считаться регулирующим 
органом и может применяться только для открытия или закрытия потока.  

С целью обеспечения равномерности расхода воздуха через все горелки при всех режимах компания 
Zeeco для каждого проекта строит физическою модель из плексигласа и проводит продувки холодным 
воздухом с визуализацией потоков гелиевыми мыльными микропузырьками. 

Для построения точной модели воздушного тракта котла ТПЕ-430 ст. № 1 Астраханской ТЭЦ-2, были 
проведены натурные измерения воздуховодов котла специалистами компании ООО «ЭКОГОР» 

На основании полученных результатов была построена модель воздушного тракта котла ТПЕ-430 ст. № 
1 Астраханской ТЭЦ- (рис.2). В результате физического моделирования были определена конфигурация 
воздуховодов от существующего кольцевого коллектора к новым горелкам и определено местоположение и 
размеры конструктивных элементов для установки в воздуховодах и воздушных коробах горелок, 
обеспечивающих требуемую равномерность течения воздуха. На основании полученных данных были 
разработаны чертежи воздуховодов и коробов горелок, которые были переданы российскому проектировщику. 

 

 
Рис. 2. Элементы физической модели для продувок Рис.3. 3D модель котла с новыми 

воздуховодами к горелкам 
Горелки компании Zeeco разрабатывались индивидуально для котла ТПЕ-430 с учетом состояния и 

диаметра существующей амбразуры и возможного напора воздуха. Оптимальный расчетный размер устья 
горелки мощностью 48 МВт для котла ТПЕ-430 получались больше существующего диаметра разводки 
экранных труб под амбразуру горелки. Для исключения затрат на изменения разводки экранных труб, диаметр 
устья горелки сделали равным существующим условиям. Внутренние элементы горелки были разработаны с 
учетом обеспечения сопротивления, не превышающего существующий напор воздуха на котле.  

В связи с перспективами введения требований по локализации производства природоохранного 
оборудовании в России, поставка горелок была организована с частичной локализаций производства в России. 
Основная часть горелки по массе – воздушные короба горелок, были изготовлены на российском котельном 
заводе, который ранее был проинспектирован представителями Zeeco и согласован для производства. Во время 
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производства коробов представителями Zeeco совместно с сотрудниками ООО «ЭКОГОР» проводился 
контроль качества изготовления. Газораздающие устройства со специальными амбразурами «свадебный 
пирог» были поставлены с завода Zeeco в Великобритании и Мексике.  

В 2018 году была проведены реконструкция котла с заменой грелок, газовых блоков и установкой 
системы автоматического управления горением и розжигом котла «АМАКС». В стоимость комплекта 
поставки горелочных устройств компании Zeeco входит обязательная услуга по шефмонтажу и шефналадке 
горелочных устройств. Представители Zeeco и ООО «ЭКОГОР» присутствовал в период проведения 
монтажных работ для проведения консультации по монтажу и контроля точности и качества установки 
горелочных устройств. Пуск и наладка горелочных устройств проводились с непосредственным контролем и 
консультациями представителей Zeeco и ООО «ЭКОГОР», которые несколько раз прилетали на станцию для 
участия в испытаниях. В 2019 году после завершения реконструкции сопел третичного дутья были проведены 
тепловые испытания котла.  

Горелка Zeeco FreeJet имеет два канала по газу, пуск горелок производится на центральном канале, 
после набора нагрузки выше 20% включается в работу периферийный канал и дальнейший набор нагрузки 
производиться на периферийном канале. В соответствии с заложенной в горелочное устройство Zeeco FreeJet 
технологией подавления окислов азота – чем больше подается газ в периферийный канал, тем больше степень 
подавления окислов азота. Расход газа через центральный канал определяется обеспечением надежности 
горения. Расчетное от Zeeco значение давления газа в центральном канале при номинальной нагрузке 
составляет 0,01 кПа, на периферийном канале – 0,06 кПа.  

Результаты испытаний показали, что на номинальной нагрузке при давлениях газа 0,02/0,054 кПа на 
центральный и периферийный канал соответственно, приведённые к 6% О2 концентрации выбросов NOx 
составили 105 мг/м3. При изменении давлений газа 0,005/0,067 кПа выбросы NOx снизились до 92 мг/м3, т.е. 
на 14%. Таким образом, в результате реконструкции котла ТПЕ-430 с установкой горелок Zeeco FreeJet 
удалось снизить концентрации выбросы оксидов азота со 157 мг/м3 до реконструкции на 41% до 92 мг/м3  

 

Заключение 
Полученные результаты низких концентраций выбросов оксидов азота на уровне европейских норм с 

использованием горелок Zeeco FreeJet без применения подача дымовых газов рециркуляции говорят о том, 
что жесткие требования по охране окружающей среды выполнимы, без снижения технико-экономических 
характеристик работы котла и значительных капитальных затрат на установку системы рециркуляции 
дымовых газов.  

Результаты измерения на котлах показали, что неравномерность расхода воздуха на низких нагрузках 
составила +4 −2% на минимальной нагрузке и ±2% на нагрузках выше 75%. 

Годовой опыт эксплуатации котла с горелками второго поколения Zeeco FreeJet показал, что за 
осенне-зимний период на котле не было ни одного аварийного останова по причине разрыва экранных труб. 
До замены горелок такие аварии происходили регулярно. Структура факела горелок второго поколения не 
имеет локальных зон высоких температур, генерирующих высокие тепловые потоки на экраны и генерацию 
оксидов азота, что повысило надёжность работы экранных труб.  

Проведённая реконструкция котла с установкой новой системы сжигания с горелками второго 
поколения Zeeco FreeJet обеспечило повышение экологической и экономической эффективности работы 
котла и увеличение надежности работы поверхностей нагрева. 

 

Дополнительную информацию см. в электронном архиве 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 info@ecogor.ru  Ecogor.ru 

 
Рис. 4. Шефмонтаж горелок   Рис. 5. Шефналадка  Рис. 6. Факел горелки  Zeeco FreeJet  
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Высоковольтные электродвигатели для привода механизмов собственных нужд 
теплоэлектростанций. Опыт и возможности по проведению капитального ремонта и 

модернизации электродвигателей.  (НПО «ЭЛСИБ» ПАО) 
 

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

 
НПО «ЭЛСИБ» ПАО одно из ведущих российских предприятий-производителей электрических 

машин: турбогенераторов, гидрогенераторов, асинхронных и синхронных электродвигателей. Одним из 
основных направлений деятельности компании является проектирование и производство асинхронных, 
синхронных высоковольтных двигателей мощностью до 12500 кВт в общепромышленном и 
взрывозащищенном исполнении на различные частоты вращения и напряжение.  

Состав и компетенции инженерного центра НПО «ЭЛСИБ» позволяют совершенствовать текущую 
серийную номенклатуру выпускаемой продукции, разрабатывать новые машины с применением 
оригинальных решений в конструкции. Конструкторскими отделами успешно применяются методики 
трехмерного проектирования в системе T-FLEX CAD 3D. Разрабатываются, как отдельные детали с 
ассоциативными чертежами, так и крупные сборочные чертежи. Имеющиеся мощности предприятия 
позволяют на площадке завода выполнять полный цикл технологических операций по подготовке 
производства, изготовлению, проведению испытаний крупных электрических машин, в том числе на базе 
нового современного оборудования. 

Основная специализация НПО «ЭЛСИБ» - выпуск высокооборотных (3000 об/мин) асинхронных 
электродвигателей для привода механизмов насосной и компрессорной групп. Асинхронные двухполюсные 
двигатели с короткозамкнутым ротором исторически были и остаются основной номенклатурой НПО 
«ЭЛСИБ» - это двигатели серии АТД4 (4АЗМ, 4АРМ, 4АЗМО, 4АЗМП) мощностью 315…8000 кВт, серии 
4АЗМВ, 4АЗМВ-ТН, 5АЗМВ, 5АЗМВ1 мощностью 800…5500 кВт, серии 2АЗМВ1 мощностью 500…2000 
кВт. Такая номенклатура полностью покрывает потребность турбонасосного и турбокомпрессорного 
оборудования по исполнениям охлаждения (воздушные, водяные) и взрывозащите (продуваемые “р”, 
оболочка “d”). 

Асинхронные высоковольтные 2-х полюсные двигатели являются отдельным классом электрических 
машин вследствие особенностей конструкции и проектирования. Новосибирский завод «ЭЛСИБ» 
исторически является головным предприятием по выпуску таких двигателей для России и бывших союзных 
республик. Всем специалистам очень хорошо известны двигатели серии АТД4, которые являются четвертым 
поколением двигателей и традиционно изготавливаются в основных двух исполнениях – 4АЗМ с воздухо-
водяной системой охлаждения, 4АРМ с разомкнутым циклом вентиляции (имеются модификации этих 
двигателей во взрывозащищенном исполнении, исполнении «Для АЭС»). Наиболее распространены 
машины 4АЗМ, которые применяются на всех без исключения тепловых электростанциях большой 
энергетики для привода питательных, сетевых насосов и других быстроходных агрегатов. Надежность, 
долговечность, технические характеристики, не уступающие мировым аналогам, позволяют энергетикам во 
многих странах мира полностью полагаться на эти двигатели. 

 
Машинный зал Красноярской ТЭЦ-3 

 
Двигатели выполнены на стояковых подшипниках скольжения, смонтированы вместе с корпусом 

статора на общей фундаментной плите. При выполнении проектных работ особое внимание уделялось 
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снижению веса двигателей, повышению коэффициента полезного действия, повышении надежности, 
удобству обслуживания в условиях эксплуатации и улучшению других потребительских свойств машин. 

Необходимо отметить, что достижение высоких энергетических показателей было бы невозможно без 
уменьшения объема активного ядра двигателей, что было реализовано за счет перехода в свое время на 
новые прогрессивные материалы, в частности на термореактивную изоляцию «Монолит-4», современную 
электротехническую сталь и другие материалы. КПД двигателей был повышен за счет  снижения 
механических потерь, внедрения новых решений в системе вентиляции, повышением эффективности 
охлаждения в зонах максимального выделения тепла. Высокая эффективность охлаждения позволила 
снизить расход охлаждающего воздуха, мощность вентиляторов, что повлияло на увеличение КПД 
двигателей. Применение конструкции изоляции «Монолит-4» позволило уменьшить толщину пазовой и 
лобовой изоляции на 20%, уменьшить ширину паза и соответственно расстояние от меди до зубца на 
25…30%, увеличить электрическую прочность на 33%, улучшить коэффициент теплопроводности, 
обеспечить влагостойкость статорной обмотки. 

В итоге применение «Монолит-4» позволило реализовать в электрических машинах конструктивные 
и технологические решения, влияющие на долговечность эксплуатации высоковольтной обмотки статора и 
обеспечить безотказную службу обмотки. Еще одна особенность «Монолит-4», существенно повлиявшая на 
конструкцию двигателей в целом – это выполнение сердечника статора, пропитанного вместе с обмоткой в 
эпоксидном компаунде в виде законченного конструктивного узла, который устанавливается затем в 
корпусе двигателя.   

Все двигатели серии АТД4 имеют следующие особенности: щитовые подшипники скольжения, класс 
изоляции F, полный теплоконтроль, уровень вибрации и шума по ГОСТ, возможность работы в составе 
частотно-регулируемого привода, высокие пускомоментные и энергетические характеристики, подбор под 
работу с конкретным механизмом. 

Асинхронные двигатели с воздухо-воздушной системой охлаждения занимают особое место в ряду 
высоковольтных электрических машин для привода различных механизмов. Благодаря чистому 
внутреннему контуру охлаждения и использованию в качестве хладагента  окружающего воздуха они 
обладают повышенной надежностью и долговечностью., расширенными возможностями по месту установки 
при одновременно низких затратах на монтаж и поведение технологических коммуникаций, а также 
упрощенной эксплуатацией. В результате  последовательной работы в течении нескольких десятилетий 
было создано семейство многополюсных двигателей с одной и двумя скоростями вращения для привода 
общепромышленного оборудования: 
• двигатели типа 2АДО для механизмов с нормальными условиями пуска, наиболее часто применяют в 

составе тягодутьевых агрегатов в запыленных и неотапливаемых помещениях; 
• двигатели типа АДО, АДОТ, АДОШ, 2АДОТ для привода механизмов с тяжелыми условиями пуска, их 

основное применение – дробильно-размольное оборудование; 
• двигатели типа 2АДО-С, 2АДОТ-С – модификация двигателей на щитовых подшипниках скольжения. 

 

                                 
Двигатели типа 2АДО-С 

 
Вышеперечисленные двигатели выполнены с глубокопазными роторами и хорошим контактом 

стержней и железа зубца, что позволило снизить нагрев стержней в процессе пусков и гарантировать 
надежную работу двигателей с числом пусков за срок службу не менее 5000 для особо тяжелых пусковых 
режимов и до 10000 для тягодутьевого оборудования.  

Применение в двухскоростных двигателях АДО и 2АДО одной двухслойной петлевой обмотки и ряда 
других новшеств, прошедших успешную проверку временем на теплоэлектростанциях, позволяет говорить о 
создании принципиально новых двухскоростных асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором. 
Данные обмотки имеют по шесть выводных концов, по три в одну коробку выводов для каждой частоты 
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вращения. Смена полюсов обмотки осуществляется двумя выключателями. При разработки этих машин 
были максимально учтены недостатки, выявленные в ходе эксплуатации двигателей серий ДАЗО, ДАЗО2. В 
конструкциях двигателей АДО и 2АДО были применены: 
1. Щитовая компоновка, сопряжение узлов «корпус-щиты-подшипник» по заточке, что значительно 

снижает вероятность задевания ротора и статора. 
2. Посадка сердечника ротора на вал или крестовину  (без приварки к валу). 
3. Закрепление нажимными элементами зубцовой зоны железа сердечника ротора. 
4. Усиленная изоляция обмотки статора типа «Монолит» на термореактивных связующих, обеспечивающая 

повышенную механическую, электрическую прочность и влагостойкость, при высоком коэффициенте 
теплопроводности. 

5. Повышенный объем меди в роторе, за счет использования специальных профилей, обеспечивающих 
хорошие пусковые характеристики и хороший контакт с железом зубцовой зоны ротора. 

6. Пониженные плотности тока в обмотке статора, что обеспечивает надежность ее работы при длительных 
пусках с большими маховыми массами тягодутьевых механизмов. 

7. Применение коробок выводов со степенью IP-55 и крепление наконечников выводов обмотки на 
опорные изоляторы. 

Внесение этих изменений позволило создать надежные машины, отлично зарекомендовавшие себя в 
ходе многолетней эксплуатации. При этом конструкция двигателей учитывает возможность их установки 
вместо двигателей-аналогов. На сегодняшний день НПО «ЭЛСИБ» поставляет серийно изготавливаемые 
односкоростные двигатели этих типов номинальной мощностью от 250 до 3150 кВт с числом полюсов от 4-х 
до 12-и и двухскоростные двигатели 0 от 400/250 кВт до 1600/1300 кВт с числом полюсов 6/8, 8/10, 10/12. 
Исполнение может быть изменено с учетом условий эксплуатации и климата. Двигатели АДО и 2АДО 
производятся как для умеренного, холодного климата, так и тропических регионов с морским климатом. На 
напряжение 3000, 3300, 6000, 6600 В.  

В области развития линейки 2-х полюсных асинхронных двигателей были разработаны и освоены 
производством двигатели 4АЗМО с воздухо-воздушным охлаждением, степенью защиты от воздействия 
окружающей среды IP44 (коробки выводов – IP55) для установки в помещениях УХЛ4 и под навесом У2 
мощностью 250…4000 кВт (см. таблицу 1). При проектировании двигателей 4АЗМО все конструктивные 
решения, хорошо зарекомендовавшие себя в двигателях 4АЗМ были сохранены. В то же время были 
применены новые современные решения и материалы. Во внутреннем контуре съем тепла активной зоны 
машины осуществляется  чистым воздухом под действием двух осевых вентиляторов на валу ротора. 
Горячий воздух охлаждается в охладителе, расположенном сверху, проходя через V-образную систему 
стальных труб. Нагнетание наружного воздуха в охлаждающие трубы выполняет центробежный вентилятор, 
расположенный на валу с противоположной стороны. Степень защиты сетки на входе вентилятора IP20. 

Сохранив практически все достоинства двигателей 4АЗМ, такие как больное, до 10000, количество 
пусков за срок службы, сохранение рабочих характеристик в течение длительного срока эксплуатации, 
двигатели 4АЗМО: 
• обладают большой надежностью и долговечностью вследствие исключения возможности протечек 

воды, образования конденсата при нахождении в холодном резерве и связанных с этим аварийных 
остановов и выходов из строя; 

• позволяют существенно экономить на эксплуатационных расходах (монтаж, замена охладителей, 
снижение/исключение потребности в охлаждающей воде и т.д.); 

• имеют расширенный диапазон применения по воздействию окружающей среды (установка под навесом, 
в запыленных, неотапливаемых помещениях). 

                                                                                                                                  Таблица 1. 
Тип двигателя Pн, кВт N,  об/мин cosϕ, о. е. КПД, % Масса, кг 

4АЗМО1-250-6000-2У2 250 2976 0.9 93.8 2300 
4АЗМО1-315-6000-2У2 315 2976 0.9 94.3 2415 
4АЗМО1-400-6000-2У2 400 2976 0.9 94.8 2550 
4АЗМО-500-6000-2УХЛ4, У2 500 2982 0.88 95.2 3100 
4АЗМО-630-6000-2УХЛ4, У2 630 2982 0.89 95.6 3300 
4АЗМО-800-6000-2УХЛ4, У2 800 2982 0.89 96.0 3500 
4АЗМО-1000-6000-2УХЛ4, У2 1000 2977 0.89 95.6 4900 
4АЗМО-1250-6000-2УХЛ4, У2 1250 2977 0.89 96.0 5200 
4АЗМО-1600-6000-2УХЛ4, У2 1600 2977 0.88 96.1 6600 
4АЗМО-2000-6000-2УХЛ4, У2 2000 2977 0.89 96.5 7300 
4АЗМО-2500-6000-2УХЛ4, У2 2500 2980 0.90 96.8 8300 
4АЗМО-3150-6000-2УХЛ4, У2 3150 2986 0.89 96.7 10900 
4АЗМО-4000-6000-2УХЛ4, У2 4000 2986 0.89 97.0 12300 
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Двигатель типа 4АЗМО 

 
Технологические возможности, инженерные компетенции, положительный опыт проектирования и 

освоение производства высоковольтных электродвигателей позволяет нашему предприятию удовлетворить 
практически любые требования потребителей, предъявляемые сегодня к электроприводу насосного, 
компрессорного и другого оборудования. Практически все двигатели НПО «ЭЛСИБ» имеют возможность 
работы в составе частотно-регулируемого привода. 

Подробный буклет НПО «ЭЛСИБ» ПАО по всей номенклатуре выпускаемых электродвигателей 
можно посмотреть и скачать по ссылке:  

https://elsib.ru/wp-content/uploads/2019/04/katalog_kjem-jelsib-1.pdf  
За последние  20  лет НПО «ЭЛСИБ»  накопил  достаточно большой  опыт  и  референц  ремонтов  и  

модернизаций  высоковольтных двигателей, как собственного, так и зарубежного производства (Англия, 
Италия, Германия, Япония, США, Франция). Это высоковольтные асинхронные и синхронные 
электродвигатели, в том числе во взрывозащищенном  исполнении.  Выполняем  ремонт  и  модернизацию 
двигателей  до  12500  кВт  как  современных, так  и  уже  снятых  с  производства. 

Оптимальный вариант для выполнения капремонта, когда двигатель поступает на завод в собранном  
виде. Проводится  разборка  и  дефектация  всех  узлов,  деталей  электродвигателя, по результатам 
дефектации составляется  перечень  работ,  необходимых  для  устранения обнаруженных  дефектов. 
Основной изоляцией, применяемой на НПО «ЭЛСИБ» при ремонте статорных обмоток, является изоляция 
типа «Монолит-4». При  ее использовании,  за счет более  высокой теплопроводности  улучшается  тепловое  
состояние  обмотки, появляется возможность эксплуатировать двигатели в  условиях  повышенной  
влажности,  а  высокая  механическая прочность  обеспечивает  надежную  работу  изоляции  в  режиме  
прямого  пуска  двигателя. В процессе ремонта витковая и корпусная изоляция подвергается испытаниям на 
электрическую прочность в соответствии с нормативами как для новой продукции. 

Выполняется ремонт роторов электрических машин любого типа. В роторах асинхронных двигателей 
с медной «беличьей клеткой» производим замену поврежденных стержней различного профиля и 
короткозамыкающих колец. Надежность соединения элементов клетки обеспечивается пайкой твердыми 
припоями с температурой плавления около 750С. Также производится ремонт обмоток роторов 
асинхронных двигателей с фазным ротором, синхронных двигателей двух- и многополюсных, для таких 
типов двигателей в случае необходимости выполняется ремонт щеточно-контактного аппарата (ЩКА). 
Возможна модернизация ЩКА с выполнением узла колец контактных на общей изолированной втулке и 
установкой щеткодержателей с рулонной пружиной, обеспечивающей постоянное нажатие на щетки с 
необходимым усилием. При этом отпадает необходимость в регулировке усилия нажатия на весь период 
работы щетки. 

Сохранение точности геометрических размеров на ремонтируемых электродвигателях – одна из 
главных решаемых задач. Восстановление геометрии подшипниковых шеек роторов является  одним  из  
основных  условий  надежной  работы  подшипниковых  узлов,  особенно  подшипников  качения.  
Используя метод электроискрового напыления, мы  восстанавливаем  до  необходимого  размера  шейки  
валов  под  подшипниками, приводные  концы  валов  в  случае  их  прослабления  или  искривления.   

В  случае  выявления  трещин  в  валах,  сильного искривления мы можем изготовить надставку или 
произвести полную замену вала при сохранении сердечника ротора. После окончания ремонта 
электродвигатель проходит приемосдаточные  испытания  в  соответствии  с  нормами  для новой  
продукции,  что  наиболее  полно  гарантирует надежность  дальнейшей  работы  отремонтированной 
машины. 
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Что  же  получает  наш  заказчик  в  итоге после капремонта или модернизации?  Прежде  всего, 
полностью  восстановленную  электрическую  машину,  соответствующую  всем  заданным  требованиям,  в  
том  числе требованиям надежности, что подтверждается соответствующими испытаниями.  Капитальный  
ремонт  дает  оборудованию  вторую  жизнь  для  продолжения  эффективной  работы на объекте заказчика. 

 
 

Научно-производственное объединение «ЭЛСИБ» Публичное акционерное общество 
Россия, 630088, г. Новосибирск, ул. Сибиряков-Гвардейцев, 56 
т.: +7 (383) 298-9119, 298-9182   sales@elsib.ru   www.elsib.ru 
отдел продаж электродвигателей: +7 (383) 298-9117, 298-9115,  boikov@elsib.ru  
отдел продаж сервиса и ремонта: +7 (383) 298-9334, 298-9352,   svkolbin@elsib.ru 
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Результаты проведения пароводокислородной обработки внутренних поверхностей нагрева 
котлов утилизаторов энергоблока ПГУ-800 Пермской ГРЭС.  (ОАО «ВТИ»)  

 
ОАО «ВТИ», Овечкина Ольга Владимировна, Заведующая лабораторией, к.т.н.,  

Журавлев Л.С. 
 
Ключевые слова: пароводокислородная очистка, пассивация и консервация, котел-утилизатор, 

парогазовая установка, трубопровод. 
 
В виду отсутствия кислотного хозяйства и оборудования для утилизации и нейтрализации отходов 

после химической очистки, а также в связи с тем, что после химической очистки дополнительно требуется 
пассивация, Пермская ГРЭС остановила свой выбор в пользу экологически чистой предпусковой 
пароводокислородной обработки [1]. 

Предпусковая послемонтажная пароводокислородная обработка котлов утилизаторов энергоблока 
ПГУ-800 проводилась с целью удаления производственной окалины, масла, нефтепродуктов, продуктов 
атмосферной коррозии, накопившихся за период монтажа, транспортировки и хранения, а также 
формирования коррозионно-стойкой защитной плёнки на внутренних поверхностях нагрева. 

В состав энергоблока ПГУ -800 входит следующее основноеоборудование: 
˗ две газотурбинные установки SGT5 – 4000F производства фирмы «Siemens», мощностью 270 МВт, каждая; 
˗ два котла-утилизатора Еп-274/320/44,6-12,69/3,08/0,46-566/561/237 (ЭМА-034-КУ, ЭМА-035-КУ) с 
естественной циркуляцией и промежуточным перегревом пара производства ОАО ТКЗ «Красный 
котельщик», поставки «ЭМАльянс»; 
˗ паровая турбина SST5-5000 производства фирмы «Siemens», мощностью 260 МВт. 

Предпусковой пароводокислородной очистке, пассивации и консервации(ПВКО, П и К) подвергались 
следующие поверхности котлов-утилизаторов: экономайзер высокого и среднего давления (ЭВД, ЭСД), 
испаритель высокого, среднего и низкого давления (ИВД, ИСД, ИНД), пароперегреватель высокого, 
среднего и низкого давления (ППВД, ППСД, ППНД), промпароперегреватель (ППП). 

До проведения пароводокислородной обработки поверхностей нагрева  котлов-утилизаторов сначала 
была выполнена парокислородная очистка, пассивация и консервация (ПКО, П и К) сторонним паром: 
• газового подогревателя котлов (ГПК) КУ-41, КУ-42; 
• паропроводов горячего промперегрева, холодного промперегрева, паропроводов высокого давления к 

паротурбинной установке (ПТУ). 
 

Парокислородная очистка, пассивация и консервация внутренних поверхностей нагрева 
контура ГПК КУ-41, КУ-42 

Парокислородная обработка проводилась после скоростных водных отмывок поверхностей нагрева 
котла-утилизатора. Парокислородная очистка, пассивация и консервация (ПКО, П и К) проводилась 
сторонним перегретым паром, поступающим от коллектора паровой сушки котлов действующей очереди 
станции по временному трубопроводу в один из монтируемых горячих общестанционных коллекторов 
собственных нужд (ГОСН) со следующей подачей в коллектор собственных нужд блока (КСНб) ПГУ – 800 
МВт и далее по временному трубопроводу к ГПК КУ-41 и КУ-42. Место подвода стороннего пара – входной 
трубопровод перед ГПК за водоводяным теплообменником (ВВТО). 

Перед началом парокислородной обработки ГПК был исключен из общей тепловой схемы котла, 
были смонтированы временные трубопроводы подвода и сброса стороннего пара внутренним диаметром 
250 мм. Кислородопровод от узла подключения автомобильной газификационной установки (АГУ) до 
трубопровода подачи стороннего пара на ГПК выполнен из нержавеющей стали марки 08Х18Н10Т 
внутренним диаметром 30 мм. 

Были смонтированы дополнительные пробоотборные точки на временном трубопроводе подвода 
стороннего пара в ГПК (ГПКвход) и на временном трубопроводе сброса пара после ГПК (ГПКвыход). 
Пробоотборные линии заведены в резервные точки штатных холодильников КУ-41, КУ-42. 

Обработка проводилась сторонним паром с кислородом с параметрами p = 13 кгс/см2, T = 260 0С и 
G = 19,4 кг/с (70 т/ч) в течение 10 часов.  Такая продолжительность выбрана исходя из результатов 
промышленных внедрений. 

В процессе проведения предпусковой парокислородной обработки ГПК КУ-41 и КУ-42 происходила 
интенсивная очистка от соединений железа и кремниевой кислоты. 

После проведения ПКО, П и К были сделаны вырезки образцов на предмет обследования 
коррозионной стойкости образованной защитной плёнки на внутренней поверхности металла. 

Вырезки были сделаны из временного трубопровода между ГПК-1 и ГПК-2, а также из временного 
трубопровода сброса пара после ГПК. 
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Пароводокислородная очистка, пассивация и консервация внутренних поверхностей нагрева  
КУ-41, КУ-42 

Предпусковая пароводокислородная очистка, пассивация и консервация КУ-41 проводилась в 6 этапов: 
Этап 1. Обработка внутренних поверхностей нагрева ЭВД и ППВД; 
Этап 2. Обработка внутренних поверхностей нагрева ИВД (1/2 часть) и ППВД; 
Этап 3. Обработка внутренних поверхностей нагрева ИВД (другая 1/2 часть) и ППВД; 
Этап 4. Обработка внутренних поверхностей нагрева ЭСД и ППСД; 
Этап 5. Обработка внутренних поверхностей нагрева ИСД и ППСД; 
Этап 6. Обработка внутренних поверхностей нагрева ИНД и ППНД. 
ПВКО, П и К проводилась при работе газотурбинной установки (ГТУ) на холостом ходу, 

обеспечивающей температуру газов перед КУ 280-300 °С при отключенной паровой турбине и сбросом пара 
в атмосферу через временные трубопроводы и шумоглушители. Заполнение и подпитка котлов-
утилизаторов производилась питательной водой по штатной схеме, с подпиткой Д-0,6МПа обессоленной 
водой. 

ПВКО, П и К отдельных элементов КУ (этапов) проводится по времени. Продолжительность 
пароводокислородной обработки каждого этапа КУ – 10 часов. 

Дозирование кислорода при обработке осуществлялось в опускные стояки испарителей и на напор 
ПЭН ВД/СД и ПЭН НД. Принципиальная схема подачи газообразного кислорода для проведения ПВКО, 
П и К КУ ПГУ-800 показана на рис.1. 

 
Рис.1. Принципиальная схема подачи газообразного кислорода для проведения ПВКО, П и К КУ ПГУ-800. 

 
Пароводокислородная очистка, пассивация и консервация внутренних поверхностей нагрева КУ-42 

проводилась в четыре этапа. Благодаря возможности использовать одновременно АГУ-1 и АГУ-2 для 
обработки КУ-42 удалось сократить предполагаемое время проведения работ с 60 до 40 часов. 

 
Выводы 

1. На энергоблоке ПГУ-800 была проведена предпусковая пароводокислородная обработка внутренних 
поверхностей нагрева котлов-утилизаторов КУ-41, КУ-42 при работе газовой турбины на холостом ходу 
и отключенной паровой турбине. 

2. Выполнена парокислородная обработка внутренних поверхностей паропроводов высокого давления, 
холодного и горячего промпароперегревателя сторонним паром. 

3. В результате проведения ПВКО, П и К была выполнена очистка внутренних поверхностей нагрева 
котлов-утилизаторов и образована коррозионно-стойкая защитная пленка, обеспечивающая 
нормативную концентрацию железа в питательной воде при эксплуатации, и длительную консервацию, 
на случай необходимости. 

4. Пароводокислородную обработку можно проводить на энергоблоках ПГУ вне зависимости от водно-
химического режима. 

5. В сравнении с другими технологиями пароводокислородная обработка не требует сооружения 
металлоемких схем очистки, временных узлов дозирования (баки, насосы), специальных сооружений для 
приёма отработанного раствора. 

6. Является экологически чистой технологией. 
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Организация производства товарной двуокиси углерода из отходящих дымовых газов ТЭС. 
(ОАО «ВТИ») 

 
ОАО «ВТИ», Строков Андрей Александрович,  

Заместитель заведующего отделением защиты атмосферы  
 
Двуокись углерода (СО2, диоксид углерода, углекислота) – вещество, существующее в газообразном, 

жидком, твердом и сверхкритическом состоянии. Диоксид углерода является важным народнохозяйственным 
продуктом, который находит широкое применение во многих областях промышленности: от пищевой 
(повышение урожайности в тепличных хозяйствах, газирование напитков, хранение и быстрая заморозка 
пищевых продуктов и др.) и медицины (криотерапия, дыхательные смеси) до строительства (заморозка 
грунтов, сварка и др.), химической промышленности (растворение и экстракция различных веществ, 
нейтрализация щелочных стоков и др.), а также для повышения эффективности нефтедобычи, рассеивания 
облаков, эффективной очистки различных поверхностей и др.  

Основной областью применения в РФ двуокиси углерода в наши дни является карбонизация напитков, 
на что используется около 40% углекислоты пищевого качества. Это связано, с одной стороны, с бурным 
развитием рынка прохладительных напитков, а с другой – с сокращением мощностей тяжелого 
машиностроения в стране после распада СССР. 

Многочисленные маркетинговые исследования, в том числе проведенные в ОАО «ВТИ», показывают, 
что спрос на углекислоту в РФ постоянно растет, в том числе за счет появления дополнительных сфер его 
использования. 

Объем производства жидкой углекислоты в нашей стране в 2019 году составил около 600 тыс. тонн в 
год. Основной объем товарной двуокиси углерода производят крупные заводы (ООО «ТоАЗ-Диоксид», 
ОАО «Щекиноазот», Группа «Акрон», ООО «Химтэко»), которые используют в качестве сырья отходящие 
газы производства спирта, удобрений и водорода. Такие газы содержат до 99% об. СО2, а для получения 
двуокиси углерода высшего сорта по ГОСТ 8050-85 (объемная доля СО2 не менее 99,8 % об.), 
используемого для пищевых целей, необходимо произвести очистку СО2 от всех имеющихся вредных 
примесей.  

Многие компании, использующие двуокись углерода для газирования напитков, например, «The 
Coca-Cola Company», ориентируются на более жесткий иностранный стандарт ISBT (таблица 1). 
 

Таблица 1. 
Качество углекислоты по международному стандарту ISBT 

(International Society of Beverage Technologist) 
№ п. п. Параметр Численное значение 
1. Чистота СО2 Минимум 99,9% об. 
2. Содержание воды Менее 20 ppm 
3. Содержание кислорода Менее 30 ppm 
4. Содержание монооксида углерода Менее 10 ppm 
5. Содержание оксида азота/диоксида азота Менее 2,5 ppm 
6. Содержание аммиака Менее 2,5 ppm 
7. Содержание фосфина Менее 0,3 ppm 
8. Содержание ацетальдегида Менее 0,2 ppm 
9. Содержание ароматических углеводородов (в пересчете на 

бензол) 
Менее 0,3 ppb 

10. Содержание нелетучего остатка Менее 10 ppm 
11. Содержание нелетучего органического остатка Менее 5 ppm 
12. Содержание летучих углеводородов (в виде метана) Менее 50 ppm 
13. Содержание неметановых углеводородов Менее 20 ppm 
14. Общее содержание серы (без диоксида серы) Менее 0,1 ppm 
15. Содержание диоксида серы Менее 1 ppm 

 
Углекислоту производят также из дымовых газов, получаемых при сжигании топлива, в основном 

природного газа. В этом случае устанавливают специальное оборудование для сжигания природного газа 
непосредственно с целью получения дымового газа, содержащего СО2. Помимо этого существует 
возможность использования отходящих дымовых газов существующих производств, таких как ТЭС 
(тепловые электрические станции). 

В подавляющем большинстве случаев для извлечения двуокиси углерода из дымовых газов 
используется абсорбционные аминовые технологии с использованием различных аминов в качестве 
поглотителей, наиболее широко используемым из которых является моноэтаноламин (МЭА).  

В отходящих дымовых газах ТЭС, в зависимости от вида используемого топлива и способа его 
сжигания, содержится от 3 до 15% объемных двуокиси углерода. Наименьшие концентрации СО2 (3-5% об.) 
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содержат дымовые газы парогазовых установок (ПГУ), в которых сжигание природного газа осуществляется 
при больших избытках воздуха, а наибольшие (12-15%) – дымовые газы пылеугольных блоков.  

Дымовые газы ПГУ мало подходят для производства углекислоты по причине низкой концентрации в 
них СО2 и высокой концентрации О2, что влечет за собой необходимость увеличения габаритов основного 
технологического оборудования и использования сложных аминов с высокой стоимостью, которые 
невосприимчивы к кислороду. Несмотря на это, на сегодняшний день есть реализованные проекты 
получения углекислоты из дымовых газов ПГУ с использованием подобных сложных аминов, 
разработанных и запатентованные на Западе. Однако такие проекты являются единичными случаями. 

Наиболее простым вариантом является использование дымовых газов паросиловых ТЭС, работающих 
на природном газе. На них процесс сжигания природного газа осуществляется с небольшими избытками 
воздуха, поэтому концентрация СО2 в них достаточно высокая (9-11%), а концентрация кислорода 
относительно низкая, при этом отсутствуют такие вредные примеси как диоксид серы и твердые частицы, 
содержащиеся в дымовых газах пылеугольных блоков. Это исключает необходимость установки 
оборудования для сероочистки и тонкой очистки от твердых частиц, которые могут содержать такие 
ядовитые вещества как оксиды тяжелых металлов. Дымовые газы пылеугольных блоков интереснее с точки 
зрения содержания целевого компонента (СО2), однако наличие вредных примесей увеличивает 
капитальные и эксплуатационные затраты.  

Опыт получения углекислоты из дымовых газов ТЭС в России ограничивается производством жидкой 
низкотемпературной углекислоты и сухого льда на Нижегородской ГРЭС на основе углекислотного 
оборудования датской компании Union Engineering. 

В последнее время все чаще стали появляться запросы энергетических компаний на предпроектную 
проработку по обоснованию инвестиций в производство углекислоты из дымовых газов как газовых, так и 
угольных блоков для использования в тепличных комплексах, а также на продажу. 

Несомненным плюсом получения углекислоты из дымовых газов ТЭС является использование отхода 
производства в качестве сырья, при этом снижение, пусть и небольшое, в выбросах концентрации СО2, 
являющегося парниковым газом, может внести вклад в борьбу с глобальным потеплением климата. Помимо 
этого, плюсом является наличие на ТЭС всех необходимых для производства ресурсов (вода, тепло, 
электроэнергия), которые возможно закупать по стоимости на собственные нужды (в случае 
принадлежности производства к ТЭС). 

Однако существуют и сложности, обусловленные привязкой производства к котлоагрегатам ТЭС. 
Основной задачей ТЭС является выработка тепла и электроэнергии согласно диспетчерскому графику, что 
влечет за собой: 
˗ непостоянную нагрузку энергоблоков и, следовательно, непостоянный состав и расход дымовых газов. 
˗ относительно высокое содержание кислорода в дымовых газах (5-7 % об.) вследствие присосов воздуха 

по тракту дымовых газов, которые могут быть следствием использования регенеративных 
воздухоподогревателей (РВП) и износа оборудования и газоходов. Относительно высокое содержание 
кислорода в дымовых газах вызывает усиленную деградацию поглотителя (МЭА), что влечет за собой 
образование коррозионноактивных соединений и повышенный расход свежего поглотителя (увеличение 
эксплуатационных затрат); 

˗ проектирование на территории особо опасного производственного объекта; 
˗ возможность останова энергоблоков на ремонт; 
˗ возможность перехода на резервное топливо, при сжигании которого образуются дымовые газы с 

содержанием загрязняющих веществ, не позволяющих использовать их в качестве сырья для получения 
пищевой углекислоты. 
Помимо этого, необходимо выделить место для размещения оборудования углекислотной установки 

вблизи дымоходов, а также для емкостей хранения продукции. 
В 2018-2019 гг. ОАО «ВТИ» выполнило обоснование инвестиций в производство углекислоты с 

разработкой проектной документации для одной из крупнейших генерирующих компаний РФ. Помимо 
этого, в 2019-2020 гг. были выполнены предпроектные проработка (ТЭО) для организации производства 
двуокиси углерода пищевого качества из отходящих дымовых газов двух крупных угольных ТЭС. Для 
угольных станций разработка ТЭО осуществлялась с учетом необходимости установки аппаратов очистки 
дымовых газов от диоксида серы и золы с применением интенсивных аппаратов абсорбции, а также 
аппаратов очистки сточных вод от уловленной золы. Согласно произведенным расчетам, затраты на 
дополнительные аппараты очистки составляют порядка 10 % от затрат на углекислотное оборудование (без 
учета емкостей хранения углекислоты). 

Обоснование инвестиций в производство углекислоты выполнялось для шестнадцати ТЭС, в числе 
которых были угольные, паросиловые газовые станции, а также парогазовые установки.  

На этапе определения возможности и целесообразности организации производства товарного СО2 
пищевого качества на этих объектах была выбрана наиболее подходящая для этой цели ТЭС – паросиловая 
станция, работающая на природном газе. Критериями выбора станции, помимо основного топлива, являлось 
наличие необходимых ресурсов для углекислотного производства по пару и воде, а также свободного места 
для строительства установки. Помимо этого, был проведен анализ технического состояния оборудования и 
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режимов работы энергоблоков ТЭС, выполнен анализ состава дымовых газов. Кроме того, немаловажным 
фактором явились результаты проведенного геоинформационного анализа, показавшего хорошую 
логистическую связь между станцией и существующими потребителями углекислоты.  

На этапе проектирования была разработана проектно-сметная документация на углекислотное 
производство мощностью 2 тонны в час жидкой низкотемпературной углекислоты из дымовых газов 
выбранной ТЭС на основе типового отечественного углекислотного оборудования.  

Доля отбираемого газа на установку производства СО2 для одного энергоблока (котлоагрегат 
ТГМП-314, электрическая мощность 300 МВт) при номинальной нагрузке составляет 1,5-2,5%, содержание 
углекислого газа – 8,3-9,9 % об., содержание кислорода в зависимости от режима – от 3,5 % об. (при 
номинальной нагрузке) до 6,4 % об. (при пониженной нагрузке).  

Технологическая схема установки предполагает промывку горячих дымовых газов водой, 
осуществление стандартного процесса «абсорбция-десорбция» для поглощения диоксида углерода 10%-ным 
(масс.) раствором МЭА, очистку и осушку продукционного диоксида углерода с промежуточным сжатием в 
компрессоре, сжижение и хранение продукционной углекислоты.  

В настоящее время по данному проекту готовится разработка рабочей документации, 
предполагаемый срок начала строительства – 2021 год. 

При разработке проектной документации были использованы следующие технические решения, 
которые, помимо всего прочего, учитывают особенности привязки производства к ТЭС: 
˗ забор дымовых газов запроектирован от двух энергоблоков ТГМП-314, что минимизирует возможность 

простоя установки; 
˗ для каждого из двух энергоблоков, от которых предусмотрен забор дымовых газов, предусмотрена 

быстродействующая автоматика для прекращения их подачи на углекислотную установку в случае 
перехода энергоблоков на резервное топливо (мазут); 

˗ технологический процесс получения продукции реализован на двух однотипных линиях производства 
по 1 т/час углекислоты каждая; 

˗ в целях энергосбережения тепло технологического процесса используется для отопления здания, в 
котором помещается производство; при этом запроектирован резервный электрический обогрев на 
случай останова производства; 

˗ спроектирован узел регенерации МЭА и фильтрации продуктов деградации МЭА, который позволяет 
нивелировать влияние относительно высокого содержания кислорода в дымовых газах на деградацию 
моноэтаноламина; 

˗ конденсат пара, используемого для регенерации поглотителя, используется для подпитки автономного 
оборотного водоснабжения установки, что исключает дополнительные затраты на химочищенную воду; 

˗ узел улавливания, очистки и сжижения СО2 располагается на промплощадке ТЭС, тогда как узел 
хранения, вмещающий 300 м3 получаемой низкотемпературной углекислоты, находится за пределами 
охраняемой территории ТЭС, что облегчает отгрузку продукции потребителям в автоцистерны. 
Основные проектные технико-экономические показатели спроектированной установки получения 

углекислоты из дымовых газов ТЭС представлены ниже в таблице 2. 
Таблица 2. 

Проектные технико-экономические показатели углекислотной установки 
Показатель Размерность Значение показателя 
Производственная мощность по СО2 т/ч 2 
Установленная электрическая мощность 
производственного оборудования 

кВт 940 

Площадь под размещение узла выделения СО2 из 
дымовых газов, его очистки и сжижения 

м2 780 

Стоимость углекислотного оборудования  млн. руб. 160 
Потребности в сырье: 
Дымовые газы  м3/ч (при н.у) 16500 
Пар т/ч 10 
Вода питьевая  т/ч 2 
Моноэтаноламин кг/час 2 
Уголь активированный кг/год 1000 
Сода кальцинированная кг/год 100 
Калий марганцовокислый кг/год 624 
Силикагель кг/год 200 
Алюмогель кг/год 200 
Удельная потребляемая производственная 
электрическая мощность 

кВт/т СО2 350 

 
Таким образом, впервые в РФ реализуется проект установки получения жидкой низкотемпературной 

углекислоты пищевого качества из дымовых газов ТЭС на основе отечественного оборудования. Помимо 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  47

расширения сферы деятельности компании и получения дополнительной прибыли, проект также направлен 
на реализацию программ по импортозамещению и сокращению выбросов парниковых газов в атмосферу. 

Следует отметить, что применение основного технологического оборудования отечественного 
производства для организации производства продукционного СО2 пищевого качества из дымовых газов ТЭС 
позволяет значительно снизить (примерно вдвое) капитальные затраты, а также затраты на обслуживание и 
ремонт оборудования, и, следовательно, значительно снизить срок окупаемости капитальных вложений.  

 
 

ВТИ, ОАО 
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Применение на ТЭЦ термоэлектрической установки с органическим теплоносителем. 
(Федеральный исследовательский центр «Казанский научный центр Российской академии 

наук»). 
 

ФИЦ КазНЦ РАН, Даминов А.З., Ведущий научный сотрудник 
 ЗАО «НПП Компрессор», Соломин И.Н., Главный специалист 

КГАСУ, Кареева Ю.Р., Старший преподаватель 
КГАСУ, Закиров Э.Ф., Студент 

 
Энергосбережение предполагает внедрение новых технологических процессов, в основе которых 

заложена меньшая энергоёмкость по сравнению с существующими технологиями. Энергосбережение 
предполагает использование низкопотенциальной энергии, которая на современном уровне развития 
энергетики ещё мало применяется, что приводит к снижению коэффициента использования теплоты 
сгорания топлива в различных технологиях, основанных на применении органического топлива, как 
источника тепловой энергии.  

В условиях роста цен на органическое топливо, энергосбережение во всех отраслях промышленности 
является важнейшим фактором снижения себестоимости производства продукции и повышения её 
конкурентной способности. Основные направления энергосбережения:  
−  использование низкопотенциальной энергии промышленных предприятий;  
−  создание простых и надёжных энергетических установок для производства тепловой, электрической и 

механической энергии;  
− повышение коэффициента полезного использования топлива на тепло- и электрогенерирующих 

установках.  
Решение перечисленных проблем сдерживается отсутствием на отечественном энергетическом рынке 

установок, позволяющих утилизировать тепловую энергию с низкими параметрами теплоносителей.  
Одним из способов снижение энергозатрат, постепенно приобретающий популярность – утилизация 

низкопотенциального пара, т.е. пара, получаемого на различных этапах производственного цикла и 
невостребованного для дальнейшего использования.  

Одним из креативных направлений энергетики является комбинированная выработка тепловой и 
электрической энергий (когенерация) на основе низкопотенциальных источников тепла с применением 
низкокипящих рабочих тел. 

Потенциал внедрения термоэлектрических установок, работающих по органическому циклу Ренкина 
(ОЦР), на ТЭЦ обусловлен возможностью использования отработанного пара в качестве теплоносителя для 
нагрева и испарения органического рабочего тела (хладона) с целью более полного использования 
потенциала генерации электроэнергии. Данная технология позволит использовать температурный потенциал 
отработанного пара противодавленческих турбин, а также выводить турбины с отборами в 
теплофикационный режим с целью повышения их КПД. 

При отсутствии промышленных и теплофикационных потребителей пара возникает недозагрузка 
промышленных и теплофикационных отборов пара турбин, что значительно снижает КПД турбоустановки.  

Для решения данной проблемы предлагается электрогенерирующая термоэлектрическая установка 
(или ОЦР-установка). В данных установках в качестве рабочего тела применяется низкокипящий хладон. 
Пар с отбора турбины направляется в испаритель установки ОЦР, где конденсируется, отдавая теплоту 
хладону, который в свою очередь совершает фазовое превращение из жидкости в пар. Далее газообразный 
хладон подается в детандер, где совершает полезную работу, передавая мощность на вал турбомашины. 
Данная механическая работа может быть использована для производства электроэнергии посредством 
установки на вал электрогенератора, либо для привода динамического оборудования, например, насосов. 

Конденсат из испарителя ОЦР направляется в один из подогревателей конденсата турбины, либо в 
конденсатор. Хладон, отработавший в детандере, подается в конденсатор ОЦР, где охлаждается 
циркуляционной водой из системы охлаждения конденсата (башенные градирни, естественные водоемы). 
При отсутствии возможности использования циркуляционной воды, система охлаждения для конденсатора 
ОЦР проектируется отдельно. После конденсации хладона с помощью насоса его давление повышается до 
необходимого и подают в испаритель. Цикл этим замыкается. 

В случае если температура пара с отбора превышает максимальное значение, при котором может 
применяться тот или иной хладон в схему включается дополнительная турбина для снижения параметров 
пара. 

Для примера рассмотрим совместную работу ОЦР-установки с паровой турбиной ПТ 60-130/13 
теплоэлектроцентрали, имеющая два регулируемых отбора пара (производственный и теплофикационный), 
примерные показатели работы которой представлены в табл. 1 и 2. 
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Таблица 1. 
Показатели турбины ПТ 60-130/130 (РД 34.30.711) 

Показатель Режим работы турбины ПТ 60-130/13 
конденсационный теплофикационный 

Расход тепла на турбину Гкал/ч 110,35 217,1 
Расход тепла на выработку 
электроэнергии Гкал/ч 110,35 82,73 

Расход свежего пара на турбоагрегат т/ч 181,65 378 
Отпуск тепла из производственного 
отбора Гкал/ч - 112,9 

Отпуск тепла из теплофикационного 
отбора Гкал/ч - 22,3 

Мощность, развиваемая по 
теплофикационному циклу МВт - 40,8 

Мощность, развиваемая по 
конденсационному циклу МВт 50 19,2 

Нормативный удельный расход тепла 
брутто на выработку электроэнергии ккал/(кВт·ч) 2220 1379 

 
Таблица 2. 

Показатели работы турбины ПТ 60-130/13 
Показатель Значение 

Зимний режим Летний режим 
Тип турбины - ПТ-60-130/13 
Тип конденсатора - 50-КЦС-4 
Площадь поверхности конденсатора м2 3000 
Диаметр трубок мм 23/25 
Диаметр корпуса мм 3864 
Длина корпуса (без фланцев) мм 7810 
Количество ходов ед. 2 
Температура пара на входе в конденсатор (выходе 
из турбины) ˚С 30 40 

Давление пара на входе в конденсатор МПа 0,004 0,0072 
Расход пара через конденсатор  т/ч 80 160 
Температура циркуляционной воды на входе в 
конденсатор ˚С 20 25 

Температура циркуляционной воды на выходе из 
конденсатора ˚С 25 33 

Давление циркуляционной воды на входе в 
конденсатор МПа 0,1 0,1 

Давление циркуляционной воды на выходе из 
конденсатора МПа 0,05 0,05 

Расход циркуляционной воды через конденсатор т/ч 6000 8000 
Температура конденсата на выходе из конденсатора ˚С 30 40 
Давление конденсата на выходе из конденсатора МПа 0,01 0,01 
Возможность использования пара с 
производственного отбора (недозагруженный 
производственный отбор)  

Да/нет да да 

Температура пара с отбора ˚С 270 270 
Давление пара с отбора МПа 1,1 1,1 
Расход пара с отбора т/ч 210 150 

 
Показатели работы турбины ПТ 60-130/13 свидетельствуют о недозагрузке отборов пара и низком 

КПД турбогенератора, что определяет высокие нормативные расходы тепла и топлива на выработку 
единицы электричества. 

При включении ОЦР-установки в схему турбогенератора представляется возможным частичный или 
полный вывод турбогенератора в теплофикационный режим. Для этого пар из производственного отбора 
направляется в испаритель ОЦР-установки. В испарителе он, конденсируясь, передает теплоту 
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органическому рабочему телу, которое совершает цикл в установке. Энергия рабочего тела преобразуется в 
детандере в механическую, а далее в генераторе в электрическую. 

Схема турбогенератора с ОЦР-установкой показана на рис. 1. 
 

 
Рис. 1. Схема использования пара с П-отбора в ОЦР-установке. 

 
Для оптимального сочетания капитальных затрат в установку и окупаемости данного оборудования 

при указанных расходах пара в производственном отборе целесообразно рассматривать блочное исполнение 
установки с целью параллельной работы. 

Для данного турбогенератора проведен расчет цикла одного блока ОЦР-установки мощностью 
4,5 МВт. Рабочим телом являлся изопентан. Мощность паровой турбины в блоке установки – 1,5 МВт. 
Мощность детандера в блоке установки – 3,0 МВт. На рис. 2 и табл. 3-4 представлены показатели цикла 
модуля ОЦР-установки и цикла турбогенератора и ОЦР-установки, используемой весь пар с отбора. 
 

 
Рис. 2. Показатели цикла ОЦР-установки 
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Таблица 3. 
Показатели цикла модуля ОЦР-установки 

Показатель Значение 
Расход тепла на установку Гкал/ч 19,15 
Расход тепла на выработку 
электроэнергии Гкал/ч 19,15 

Расход пара на установку т/ч 32,76 
Мощность, развиваемая по 
конденсационному циклу МВт 4,5 

Нормативный удельный расход 
тепла брутто на выработку 
электроэнергии 

ккал/(кВт·ч) 4200 

 

Таблица 4. 
Показатели цикла турбогенератора и ОЦР-установки, используемой весь пар с отбора 

Показатель Значение 
Мощность системы МВт 85 
Нормативный удельный расход тепла 
брутто на выработку электроэнергии ккал/(кВт·ч) 2000 

 

Применение ОЦР-технологии для загрузки отборов пара с турбогенераторов позволит снизить 
удельный расход тепла на выработку электроэнергии на величину до 10 % по сравнению с 
конденсационным циклом.  

Также применение ОЦР-установки в схеме с противодавленческими турбинами позволит повысить 
КПД турбогенератора более чем на 10%. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Республики Татарстан в 
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Концепция экспертной системы предиктивного анализа работоспособности 
энергогенерирующего оборудования. (АО «НПО ВЭИ Электроизоляция») 

 
АО «НПО ВЭИ Электроизоляция», Крупенин Н.В., Генеральный директор,  

Кудрявцев И.Е., Исполнительный директор,  
Крупенин В.Н, Заместитель генерального директора по информационным технологиям,  

ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С. Тургенева»,  
Поляков Р.Н, Ведущий научный сотрудник НОЦ интеллектуальных технологий  

мониторинга и диагностики энергогенерирующего оборудования  
 
Состояние энергетической отрасли Российской Федерации является одним из ключевых критериев, 

влияющих на обеспечение жизнедеятельности населения, обороноспособности и экономики страны в целом. 
Взятый страной курс на цифровизацию требует выработки особого подхода к определению развития 

энергетического комплекса с учётом особенностей его текущего состояния. Решение задач по внедрению 
цифровых двойников на объектах энергетики не должно являться самоцелью, оно должно быть обусловлено 
как развитием и применением информационных технологий, так и необходимостью повышения 
эффективности, и повышением надёжности работы, в целях обеспечения энергетической безопасности и 
соответственно национальной безопасности России. 

Общемировые тенденции демонстрируют необходимость внедрения информационных систем и 
использование новейших технологий, таких как облачные дата-центры, промышленный интернет вещей, 
машинное обучение, нейронные сети и обработка больших данных для управления объектами энергетики и 
повышения эффективности работы энергетического комплекса в целом. 

 В частности, Правительством РФ утверждена «Стратегия развития электросетевого комплекса РФ», 
включающая переход к управлению производственными активами по фактическому техническому 
состоянию. 

Переход от планово-предупредительных ремонтов к ремонту по фактическому техническому 
состоянию требовал хранения, обработки и передачи значительных объёмов информации, что стало 
реалистичным только сейчас, с развитием компьютерных систем и разработке методов анализа и обработки 
больших данных с помощью технологий машинного обучения и нейронных сетей. Это позволяет 
осуществлять комплексный мониторинг и прогнозирование с учётом взаимного влияния систем. 

Информация о состоянии объектов энергетики должна обеспечивать прозрачность логики систем 
принятия решений и не должна выходить за пределы аккредитованных организаций. При этом нельзя 
забывать, что ответственность в принятии решений лежит на конкретных должностных лицах, которые 
должны руководствоваться заключениями только от сертифицированных автоматизированных систем и 
отраслевых экспертов. 

Но в настоящее время отсутствуют необходимые инструментальные средства мгновенной 
диагностики электротехнического оборудования, отсутствуют необходимые регламенты для обоснованных 
решений об остановке оборудования, отсутствуют экспертные сообщества, которые могли бы разделить эту 
ответственность. 

Основными проблемами являются: 
˗  отсутствие достоверной информации о состоянии оборудования, режимах его работы и авариях; 
˗ режимы эксплуатации отличаются от расчетных, происходит длительная работа в нештатных режимах;  
˗ большинство аварий основного оборудования вызвано не его конструктивными недостатками, а 

неисправностями вспомогательного оборудования и отсутствием своевременного контроля. 
Существующий регламент планово-предупредительных ремонтов с увеличением возраста 

оборудования становится всё менее эффективен, т.к. он рассчитан на стандартный износ частей и не 
учитывает изменения в конструкции и особенности эксплуатации конкретного оборудования. Это приводит 
к несовпадению реальных и необходимых сроков и объёмов ремонта, причём в обе стороны – меняется то 
что может ещё работать, но не производится своевременный ремонт. 

Создание полноценного «цифрового двойника» энергогенерирующего оборудования как комплексная 
математическая задача является очень сложной особенно в части выработки правил и условий сопряжений 
математических моделей фундаментального уровня тепломассопереноса, механики твёрдого тела, 
гидродинамической теории смазки и электромагнетизма. Сложность решаемой задачи увеличивается и за 
счёт требования введения имитационных моделей процессов выхода из работоспособного состояния и 
сигналов первичных преобразователей, на основании показаний которых будут построены прогностические 
модели различных видов типовых отказов турбогенераторов. Точность прогностических моделей отказов 
будет зависеть от степени верификации отдельных математических моделей элементов турбогенератора и 
процессов, в нем происходящих, а также в выработке оптимальных численных методов решениях системы 
уравнений для моделирования работы в режиме реального времени.  

Отсутствие таких мультидисциплинарных системных математических моделей, методов их решения, 
специализированного программного обеспечения является проблемой повышения эксплуатационной 
надёжности энергетического оборудования на примере турбогенераторов путём разработки 
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верифицированного цифрового макета элементной базы турбомашины и комплекса механических, 
теплофизических и газодинамичеких процессов, а также имитационных моделей типовых отказов и правил 
определения остаточного ресурса, а также методов и инструментальных средств управления динамическими 
процессами в режиме реального времени. 

Предиктивный анализ текущего состояния критических узлов газотурбинной станции заключается в 
возможность мгновенного вычисления остаточного ресурса и показателей работоспособности на основании 
постоянно изменяющихся параметров контроля: температуры, виброперемещений, виброускорений, 
скоростей вращения и их пульсаций, содержание и концентрация газов, давления в гидравлических трактах 
и др. Второй значимой компонентой «цифрового двойника» является предиктивный алгоритм на основании 
математической модели нейросети, который позволяет давать оценку о состоянии системы в будущем. 
Третьей компонентой является сообщество экспертов, которые, основываясь на собственном опыте и 
знаниях будут валидирующим звеном, принимающим окончательное решение совместно с эксплуатантами 
энергетического оборудования. 

Обобщённая архитектура сетевой платформы по обеспечению безопасности энергогенерирующего 
оборудования представлена на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Обобщённая архитектура сетевой платформы обеспечения безопасности энергогенерирующего 

оборудования 
 

Экспертная система предиктивного анализа текущего состояния работоспособности узлов и агрегатов 
газотурбинных станций должна обладать следующими преимуществами: 
˗ участие человека в работе технических систем будет минимизировано, что позволит избежать ошибок и 

отказов систем по причине субъективного (человеческого) фактора; 
˗ программное обеспечение не является статичным, а накапливаемые базы данных способны 

самостоятельно пополняться без участия оператора для коррекции алгоритмов принятия решений; 
˗ программа принятия решений является автоматической, что снижает вероятность принятия неверного 

решения; 
˗ систематизация накопленной информации по оборудованию, неисправностям, диагностике и ремонту, 

включая 3D-модели и интерактивные схемы, с удалённым доступом, каталогом и поиском; 
˗ интерактивное взаимодействие между эксплуатантами объектов и контролирующими или 

консультирующими специалистами для проверки соответствия выполняемых работ технологическому 
процессу, профилактики нарушений трудовой дисциплины, разрешения конфликтных ситуаций; 

˗ защита от внешних воздействий, недопущение утечки информации о состоянии систем, 
информационная безопасность каналов связи; 

˗ взаимодействие между заказчиками (эксплуатантами объектов энергетики, ремонтными бригадами) и 
отраслевыми экспертами с целью осуществления удалённой диагностики без необходимости личного 
присутствия экспертов на объектах. 
Внедрение в энергогенерирующие оборудование актуаторов различных типов, например, 

гидродинамических подшипников с возможностью регулирования зазора в режиме реального времени, 
позволит по результатам предиктивного анализа производить корректировки рабочих характеристик и 
увеличивать межремонтный интервал для оптимальной синхронизации большего количества 
ремонтируемых за один раз узлов и уменьшении времени простоя оборудования. 
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Создание такой системы и её внедрение на энергетические объекты позволит существенно повысить 
безопасность эксплуатации жизненно важных объектов не только в энергетической отрасли, но и на 
предприятиях с высоким уровнем риска, при производстве взрывоопасных, ядовитых и радиоактивных 
продуктов, производствах с применением высоких давлений и температур, в медицинских учреждениях и 
других объектах. 

 
 

НПО ВЭИ Электроизоляция, АО  
Россия, 111020, г. Москва, Синичкина 2-я ул., дом 9А, стр. 4, помещение 1, офис 17 
т.: +7 (495) 120-9918 mail@npoelectro.ru www.npoelectro.ru 
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Обзор решений для комплексного мониторинга состояния  механического и 
электротехнического оборудования электростанций и управления их эффективностью. 

(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 на базе продуктовой линейки Bently Nevada* - мирового лидера в области систем 
вибромониторинга и вибродиагностики (* - Bently Nevada является бизнесом Baker Hughes. 3500, 2300, 
Trendmaster, VBonlinePro, Scout, System 1, Proximitor, Keyphasor – торговые марки Bently Nevada ). 

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 
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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 (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 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 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 System 1 
Evolution является основой решения по мониторингу состояния компании 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  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 
рисунке 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 
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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.  

 

 
 

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. 
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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.   

Более подробно Вы можете ознакомиться ознакомиться с рядом обучающих материалов на 
www.training.diagnost.ru 

 
Диагност, ООО 
Россия, 105187, г. Москва, проезд Окружной, д. 15, корпус 2 
т.: +7 (495) 783-3964, 365-4788  diagnost@diagnost.ru   www.diagnost.ru 
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Современные решения НПП «ТИК» для контроля вибрации. (ООО НПП «ТИК»)  
 

ООО НПП «ТИК»,  
Пушкарев Арнольд Эдуардович, Специалист по продвижению   

 
Введение 

Современное развитие экономики требует повышения эффективности работы и снижения затрат на 
эксплуатацию оборудования во всех отраслях промышленности. При этом предприятия энергетической 
отрасли несут особую ответственность за безопасность производства. Нельзя снижать затраты на 
эксплуатацию в ущерб качеству ремонта. А возникающие при поломках простои заставляют параллельно 
работающее оборудование работать в режимах предельной мощности. Эксплуатация оборудования в 
режиме повышенной нагрузки ведет к быстрому износу деталей и частым поломкам. 

Выходом из данной ситуации может быть своевременный ремонт в соответствии с текущим 
состоянием оборудования. Оптимальными методами определения состояния машин и контроля качества 
ремонта являются виброконтроль и вибродиагностика. При этом выбор оборудования для измерения 
вибрации должен производиться в соответствии с категорией его ответственности. Например, стационарная 
система вибродиагностики избыточна на маленьких вспомогательных насосах, а для больших турбин 
периодический контроль переносными виброметрами недостаточен. 

Для проведения замеров вибрации принято большое количество стандартов, например: ГОСТ ИСО 
10816-4 «Вибрация. Контроль состояния машин по результатам измерения вибрации на невращающихся 
частях»; ГОСТ 30576-98 «Вибрация. Насосы центробежные питательные тепловых электростанций. Нормы 
вибрации и общие требования к проведению измерений». 
 

Решения НПП «ТИК» для контроля вибрации 
Для комплексной оценки состояния всего парка оборудования на промышленных предприятиях 

специалистами Научно-производственного предприятия «ТИК» разработаны и внедряются комплексные 
системы виброконтроля и вибродиагностики. В составе таких систем используются вибропреобразователи 
разных типов. В номенклатуре НПП «ТИК» есть более 50 модификаций датчиков разных исполнений для 
различных задач.  

 
Рис. 1. Вибропреобразователи 

 
Для контроля уровня вибрации без выявления причин ее возникновения и осуществления 

противоаварийной защиты используются датчики, измеряющие параметр «СКЗ виброскорости». Нормы и 
уставки для выдачи предупреждающих сигналов или принятия решения об остановке оборудования также 
прописаны в документации в соответствии с уровнями виброскорости. При создании простой системы 
контроля необходимо укомплектовать датчик контроллером для осуществления функций противоаварийной 
защиты (ПАЗ). 

В 2020 году НПП «ТИК» разработало датчик DVA264.714. Он осуществляет функции 
вибропреобразователя, выполняет задачи контроллера, а также оснащен дискретным и цифровым выходами. 

 

 
Рис. 2. Датчик DVA264.714 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  61

Простые системы противоаварийной защиты  могут ставиться на наименее значимые агрегаты, 
например воздуходувки или вспомогательные насосы. Также для них может быть применен периодический 
контроль переносными виброметрами. 

 
 

Рис. 3. Переносной виброметр ТИК-ПИОН 
 
Для контроля состояния машин первостепенной важности (турбоагрегаты, компрессоры) требуется 

более серьезный подход. Ввиду больших затрат на ремонтные работы и высокую стоимость простоя такого 
оборудования необходимо выявить дефекты на ранней стадии развития, оценить время до перехода в 
критическое состояние, закупить детали и скорректировать график ремонтов. 

В линейке оборудования НПП «ТИК» есть система ТИК-РВМ. Структурно она представлена тремя 
уровнями. 

 
 

Рис. 4. Уровни системы вибродиагностики 
 
На нижнем, «полевом», уровне используются первичные измерительные приборы. В системе ТИК-

РВМ предусмотрена возможность подключения не только вибропреобразователей, но и других 
измерительных приборов (манометры, вольтметры, амперметры и прочие). Также есть возможность вводить 
внесистемные параметры (данные о ремонте, информацию из паспорта оборудования и пр.) При этом в 
системе все эти параметры могут учитываться в диагностике. Если говорить о вибрации, то для выявления 
причин ее возникновения необходим сигнал виброускорения, который измеряют соответствующими 
датчиками. На рисунке 4 представлен пример оснащения нижнего уровня автоматизированной системой 
вибродиагностики и параметрической диагностики (СВПД) ТИК-РВМ для основного агрегата ТЭС. 
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Рис. 5. Пример оснащения СВПД ТИК-РВМ для основного агрегата ТЭС 
 

На среднем уровне используется модульная структура на базе крейта. Это отработанное решение с 
набором различных модулей (питание, интерфейсные модули, контроллеры). Количество крейтов и модулей 
в них может быть разным в зависимости от масштабов и количества контролируемых агрегатов. Крейты 
устанавливаются в промышленные шкафы. 

 

 
Рис. 6. Шкафы системы ТИК-РВМ 

 
На верхнем уровне используется программное обеспечение TIK-SCADA с набором вспомогательных 

инструментов. Системой предусмотрены различные АРМы для удобного использования системы 
специалистами. 
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Рис. 7. Мнемосхема оборудования 

 

Диагностика технического состояния оборудования в системе проводится несколькими способами: 
• Методом спектрального анализа параметров вибрации; 
• Экспертной оценкой комплекса параметров; 
• Нейросетевым методом. 

Метод диагностики с применением нейронных сетей является на сегодняшний день наиболее 
прогрессивным. Он способен выявить неполадки в работе оборудования не только в соответствии с 
жесткими правилами классической диагностики, но и смотреть за «картиной» работы агрегата в целом, 
учитывать при диагностике все параметры, которые есть в системе. Но для полноценной работы нейросетей 
их необходимо «обучать». Для этого научным центром «ТИК» организован полигон для имитации дефектов 
на реальном оборудовании и пополнения базы для диагностики. 

 

Вывод 
Рассмотренные в докладе решения позволяют сформировать единую систему для контроля всего 

парка оборудования, выявлять дефекты на ранней стадии развития и проводить своевременное 
обслуживание и ремонт. Гибкая структура системы позволяет точно настроить диагностику и мониторинг, а 
также распределить внедрение на несколько этапов в зависимости от значимости оборудования и 
экономической ситуации. 

 
 

НПП ТИК, ООО  
Россия, 614067, г. Пермь, ул. Марии Загуменных 14 «А» 
т.: +7 (342) 214-75-75  tik@perm.ru  www.tik.perm.ru 
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Практическое применение автоматических измерительных систем для оптимизации 
технологических процессов в энергетике. (АПАИС) 

 
«Ассоциация Производителей Автоматических Измерительных Систем» (АПАИС),  

Сулима Михаил Валентинович, PhD, Директор, Руководитель представительства Buhler 
Technologies GmbH в России и СНГ   

 
1. Введение 

Энергетика это отрасль, в которой применение автоматических измерительных систем является 
необходимым, поскольку их использование напрямую связано с достижением максимальной эффективности 
энергетических установок и комплексов в целом. 

Рассмотрим некоторые, наиболее часто встречающиеся проблемы для решения которых с успехом 
применяются автоматические измерительные системы: 

1). Контроль и управление за режимами сжигания топлив и регулировать насыщения/обеднения 
смеси сжигаемого топлива напрямую влияющую на экономичность при расходе топлива, осуществляется 
непрерывным измерением СО и О2. (на рисунке 1 представлены последствия нарушений режимов работы). 

 

 
Рис. 1. Неполное сгорание топлива. (источник: https://klops.ru) 

 

2). Контроль и управление температурой в процессе сгорания топлива, влияющую на долговечность 
работы котлов, поскольку повышенная температура горения крайне негативно и стремительно разрушает 
дорогостоящее технологическое оборудование, достигается измерениями NOx. (на рисунке 2 представлены 
последствия образования NOx в отходящих газах). 
 

 
Рис. 2. Образование или выброс NOx. (источник: Журнал «Химагрегаты») 

 
3). Предотвращение аварийного формирования газовоздушной смеси в котлах и турбинах, по причине 

неисправности горелок и устройств поджига, утечек при сжигании природного газа, реализуется 
отслеживанием концентрации СН4 в отходящих газах. (на рисунке 3 представлены последствия образования 
газовоздушной смеси на электростанции в английском графстве Оксфордшир). 
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Рис. 2. Образование и взрыв газовоздушной смеси. (источник: http://westzap.ru) 

 

4). Эффективность и долговечность работы устройств пылегазоочистки, может контролироваться 
только с помощью непрерывного мониторинга автоматическими измерительными системами. 

 
2. Основные определения 

Как мы видим из анализа даже не большого количества стандартных задач, в условиях постоянного 
изменения в составе и качестве топлива, невозможно оптимально регулировать процессы сжигания топлива 
и поддерживать экономический режим работы энергетических установок без осуществления постоянных 
автоматических измерений.  

Автоматические измерительные системы представляют собой взаимосвязанный комплекс: датчиков 
или анализаторов, оборудования и каналов передачи данных или сигналов, подсистемы сбора и обработки 
данных.  

Разделяют два основных типа автоматических измерительных систем, это мобильные и 
стационарные. Как понятно из определения, мобильные автоматические измерительные системы 
предназначены для временного применения во время процессов наладки и не предназначены для 
непрерывной круглосуточной и круглогодичной работы. (на рисунке 4 представлен пример простейшей 
мобильной автоматической измерительной систем). 

 

 
Рис. 4. Мобильная измерительная система. 

 

Полученные данные от мобильных измерительных систем не предназначены для непрерывного 
регулирования технологических процессов и носят информационный характер, поскольку в них 
практически отсутствуют механизмы регулярной калибровки и гарантирования качества выдаваемых 
данных. Основное поле применения таких систем – единоразовые инспекционные проверки в большом 
количестве контрольных точек.  
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На ряду с мобильными измерительными системами широко применяются полустационарные 
автоматические измерительные системы, по своей сути имеющие все признаки стационарных систем но в 
более упрощенном варианте (рисунок 5). 

 

 
 

Рис. 5. Полустационарная автоматическая измерительная система. 
 
Такие системы конструируются для длительной работы, практически их можно использовать 

неограниченное время в рабочем режиме, и ограничение в применении таких систем как стационарных 
заключается в общем характере их подключений к контрольным точкам газоходов и труб: временная 
проброска кабелей и пробоотборных зондов. В большинстве случаев такие системы идеально подходят для 
длительной многодневной отладки одного узла технологического процесса.  

Следующей категорией, основной для достижения целей реконструкции и модернизации 
энергетических установок, являются стационарные измерительные системы различной сложности. На 
рисунке 6 представлена автоматическая измерительная система контролирующая работу трех газовых 
турбин.   

 
Рис. 6. Стационарная автоматическая измерительная система. 

 
Именно стационарные автоматические измерительные системы предназначены для непрерывного 

регулирования технологических процессов и при необходимости мониторинга выбросов. 
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3. Функционирование автоматических измерительных систем 
Обогреваемый пробоотборный зонд устанавливается непосредственно на трубе или газоходе, с 

помощью которого дымовые или отходящие газы извлекаются из технологического процесса и проходят 
первоначальную фильтрацию. Далее по обогреваемой линии транспортировки пробы передаются в 
анализаторный шкаф.  

Попадая в анализаторный шкаф, проба газов подвергается очистке и термостабилизации для 
последующей подачи на газоанализатор. Схематически, функционирование автоматической измерительной 
системы представлено на рисунке 7. 

 
Рис. 7. Структура автоматической измерительной системы 

 
Все измеренные анализатором данные передаются на промышленный компьютер, который не только 

принимает измеренные данные от анализатора и диагностические сигналы других компонентов системы, но 
и полностью контролирует и управляет всеми элементами системы, выполняя непрерывную 
автоматическую диагностику системы, проверку достоверности входных и получаемых расчетных данных, 
осуществляет процедуру измерения в нескольких контрольных точках,  выполняет калибровочные 
процедуры в автоматическом режиме. Для стабильности работы системы газоанализатор и промышленный 
компьютер питаются от источника бесперебойного питания. 

В свою очередь после обработки промышленный компьютер автоматической измерительной системы 
уже на прямую способен управлять работой исполняющих устройств для непосредственного регулирования 
работы энергетических установок. 

 

4. Эксплуатация автоматических измерительных систем 
Изучая особенности внедрения автоматических измерительных систем в нашей стране мы наблюдаем 

полное отсутствие культуры эксплуатации автоматических измерительных систем. В подавляющем 
большинстве случаев, необходимое регулярное техническое обслуживание автоматических измерительных 
систем, как правило проводится только в случае выхода из строя какого-либо компонента или системы в 
целом.  

Такое положение вещей, кажется, по меньшей мере странным и недальновидным, однако продолжает 
иметь массовый характер. У пользователей отсутствует понимание того, что надежность, работоспособность 
и главное – эффективность применения автоматических измерительных систем напрямую связана с их 
регулярным техническим обслуживанием.  

Следовательно, еще на этапе установки автоматической измерительной системы необходимо 
организовать ее последующее техническое обслуживание, сформировать комплект необходимых запасных и 
расходных частей и материалов, своевременно приобретать поверочные газовые смеси надлежащего 
качества и следить за сроком их годности. 
 

5. Выводы 
Внедрение, даже самых простейших, автоматических измерительных систем в сочетании с их 

регулярным техническим обслуживанием незамедлительно даст явный и значительный экономический 
эффект при эксплуатации любых энергетических установок и продлит срок службы основного 
оборудования, поможет избежать аварий или незапланированных остановок, что и является нашей основной 
задачей при рациональной и дальновидной реконструкции энергетического комплекса любого размера и 
сложности. 

 
Ассоциация Производителей Автоматических Измерительных Систем  
Россия, 111673, г. Москва, ул. Суздальская, д. 10, корп. 3, офис 4 
т.: +7 (499) 450-5110 info@amspa.ru  www.amspa.ru 
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Система автоматического мониторинга выбросов предприятий и контроля технологических 
процессов CEMS-2000. (ООО «Группа Ай-Эм-Си») 

 
ООО «Группа Ай-Эм-Си»,  

Панков Евгений Алексеевич, Генеральный директор  
 

Система непрерывного мониторинга выбросов предприятий CEMS-2000 
В связи с вступившими в силу в 2015 г. изменениями в природоохранном законодательстве 

Российской Федерации, все предприятия, имеющие источники выбросов 1-й категории опасности с 1 января 
2018 г. обязаны установить автоматические средства непрерывного контроля (24 часа в сутки) концентраций 
и объема выбросов загрязняющих веществ, а также средства фиксации и передачи информации в центр 
государственного экологического мониторинга. 

В соответствии с тем же Законом, с 01.01.2015 г. устанавливается механизм дифференцирования 
предприятий по значимости воздействия на окружающую среду (ОС).  

Закон устанавливает 4 категории объектов, оказывающих негативное воздействие на ОС: 
• объекты I категории - оказывающие значительное негативное воздействие на ОС; 
• объекты II, III и IV категории - оказывающие соответственно умеренное, незначительное и 

минимальное негативное воздействие на ОС. 
В сентябре 2015 г. опубликовано Постановление Правительства РФ № 1029 от 28.09.2015 г., 

устанавливающее критерии, на основании которых осуществляется отнесение источников выбросов к 
объектам I, II, III или IV категорий. 

Согласно данного Постановления, к источникам I категории отнесены следующие объекты: 
• коксохимические предприятия; 
• предприятия нефтегазовой отрасли (добыча нефти и газа, производство нефтепродуктов, переработка 

газа); 
• горно-обогатительные предприятия; 
• предприятия теплоэнергетического комплекса; 
• предприятия цветной и черной металлургии (с учетом производительности); 
• предприятия цементной промышленности; 
• предприятия стекольной промышленности; 
• предприятия химической промышленности; 
• мусоросжигательные заводы; 
• объекты очистки сточных вод; 
• определенные категории объектов текстильной промышленности. 
 

Одним из решений, применимых для реализации предъявляемых Законодательством требований, и 
соответствующее критериям справочника НДТ и ГОСТ Р является автоматическая система мониторинга 
промышленных выбросов СEMS-2000. 
 

Автоматическая система непрерывного мониторинга выбросов СEMS-2000 позволяет в непрерывном 
режиме контролировать в выбросах предприятий концентрации и массовые выбросы следующих веществ:  
• диоксида серы (SO2); 
• оксидов азота (NO, NO2, NOx); 
• оксидов углерода (СО, СО2); 
• кислорода (O2); 
• твердых частиц.  
 

При необходимости, в список определяемых компонентов можно дополнительно внести следующие 
вещества:  
• аммиака (NH3);  
• сероводорода (H2S);  
• фтористого водорода (HF);  
• хлористого водорода (HCl)  
• других веществ. 
 

Комплекс СEMS-2000 также контролирует физические параметры выбросов:  
• температуру;  
• давление;  
• влажность;  
• скорость потока.  
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Это дает возможность получать актуальные данные о массе выбросов с того или иного источника за 
единицу времени (приведенные к нормальным условиям г / сек, кг /час, т / год).  

Комплекс способен передавать в режиме реального времени данные о текущих концентрациях 
компонентов и количестве выбросов, как по проводной, так и по беспроводной связи. 

В газоаналитическом оборудовании системы CEMS-2000 используются оптические методы 
измерений, благодаря чему система имеет высокую точность измерений, практически не требует 
обслуживания.  

В системе используется метод горячей экстракции – анализ пробы происходит  при температуре  
120 … 200 °С. 

Система мониторинга промышленных выбросов CEMS-2000  внесена в Госреестр СИ РФ под 
№ 71638-18. 

Программное обеспечение CEMS-2000 имеет заключение АО «НИИ Атмосфера» о соответствии 
алгоритма расчета массовых выбросов действующим нормативным документам. 

Влияние автономного прикладного ПО СEMS-2000 учтено при нормировании метрологических 
характеристик системы CEMS-2000. 

 
 

Группа Ай-Эм-Си, ООО  
Россия, 117638, г. Москва, ул. Криворожская, д. 23, корп. 3  
т.: +7 (495) 374-0401   sales@imc-systems.ru   www.imc-systems.ru 
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Поддержка предприятий энергетики в обеспечении аналитического химического контроля: 
готовые решения от компании «Крисмас+». (ЗАО «Крисмас+»)  

 
ЗАО «Крисмас+»,  

Муравьев Александр Григорьевич, Директор производственно-лабораторного комплекса, к.х.н.  
Кузьмин М. А. 

 
ЗАО «Крисмас+» − ведущая российская инновационная компания, производящая портативные 

средства и портативные лаборатории для химических анализов универсального применения (лабораторного 
и внелабораторного). Компания также осуществляет комплексное оснащение производственных, научных и 
учебных лабораторий, обеспечивая их всем необходимым – от сложных аналитических приборов до 
простейших средств тестирования и мебели. 

ЗАО «Крисмас+» производит портативные аналитические системы, позволяющие проводить 
химические анализы во внелабораторных условиях практически с такой же эффективностью, что и в 
условиях специализированных лабораторий. «Линейка» разнообразной продукции для химического анализа 
позволяет оказать существенную поддержку предприятиям энергетической отрасли в реализации планов 
контроля: контроле загрязненности воздуха при инвентаризации промышленных газовых выбросов и 
контроле воздуха рабочей зоны; анализе разнообразных проб воды – природной, питьевой, котловой, 
сточной, технологических водных сред; контроле состояния почв подведомственных территорий по 
компонентам естественного и техногенного состава; санитарно-химического контроля пищевых продуктов, 
сырья и готовых блюд в подразделениях общественного питания производственных предприятий и др. 

Производимые средства химического контроля характеризуются портативностью, применением в 
основе унифицированных и стандартизованных методов анализа, широким диапазоном климатических 
условий применения и простотой. Применять средства контроля может не только специалист, но и человек 
со средним образованием после небольшого тренинга. Все операции подробно и доступно описаны в 
руководствах по эксплуатации или инструкциях, их можно быстро понять и освоить. Изделия 
комплектуются готовыми реагентами, аналитическими растворами, посудой и принадлежностями для 
анализа, а крупные и модульные лаборатории – профессиональными руководствами [1-7]. Все расходные 
материалы и реагенты отечественного производства и легко восполняются из комплектов пополнения. 
Некоторые растворы реагентов, которые имеют непродолжительный срок годности, приготавливаются 
потребителем из имеющихся в комплекте изделия компонентов.  

ЗАО «Крисмас+» в своей работе стремится к созданию и производству функциональных средств 
анализа стандартизованных аналитических средств, охватывающих большинство аналитических задач 
производственной, природоохранной, образовательной и научной деятельности. Ниже приведён краткий 
обзор производимой продукции, применяемой на многих промышленных предприятиях энергетической 
отрасли.  
 

Анализ воздуха и газов 
Анализ воздуха и промышленных газовых выбросов – область, где гораздо проще и удобнее 

использовать портативные средства, чем проводить измерения в лабораторных условиях.  
Индикаторные трубки модели ТИ-[ИК-К], производимые компанией ЗАО «Крисмас+», – 

универсальный инструментарий для химического экспресс-контроля воздуха и промышленных газовых 
выбросов. Данная серия включает 52 модификации различных наименований. Все они внесены в 
Государственный реестр средств измерений (ГРСИ), для них есть единое руководство по эксплуатации. По 
диапазонам определяемых концентраций трубки делятся на три категории: для контроля чистоты воздуха 
при концентрациях существенно ниже ПДК, для контроля возможного превышения ПДК, для мониторинга 
после аварийных ситуаций (когда ПДК превышается в несколько раз и более). 

 
Рис. 1. Индикаторные трубки ТИ-[ИК-К] в упаковке 
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Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-Р» (имеет две модификации – в кейсе и в сумке) занимает одно 
из ведущих мест среди средств измерений, которые используют службы ГО и ЧС, центры гигиены и 
эпидемиологии и т.п. Она позволяет проводить экспресс-контроль химического загрязнения воздуха и 
промышленных газовых выбросов, воды, почвы, сыпучих сред, определять содержание нитратов в 
продуктах питания. Мини-лаборатория содержит 10 видов индикаторных трубок и 12 тест-систем. В воздухе 
определяются опасные соединения: пары ртути, сероводород, оксид углерода, хлор и т.п. В воде и почве 
определяется содержание активного хлора, нитратов, нитритов, железа, сульфид-ионов, водородный 
показатель (pH) и др. 

 

 
 

Рис. 2. Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-Р» в контейнере-укладке типа «кейс» 
 
Многокомпонентные химические газоопределители ГХК (10 наименований) предназначены для 

химического экспресс-контроля воздуха рабочей зоны и состава промышленных выбросов в атмосферу на 
различных производствах с использованием индикаторных трубок. Применяются для измерений 
химических веществ в воздухе при контроле технологических процессов, при контроле качества газовых 
смесей, используемых на определенных этапах производства конечной продукции, при контроле воздуха 
рабочей зоны и промышленных выбросов в атмосферу, а также в условиях чрезвычайных ситуаций, при 
локальных аварийных ситуациях, связанных с выбросом вредных химических веществ и т.п. Применение 
особенно эффективно при оценке химической загрязнённости объектов окружающей среды в чрезвычайных 
ситуациях, в сложной обстановке, требующей получения многофакторной экспрессной информации и 
быстрого принятия решений. 

Экспресс-измерения химических загрязнителей воздуха стандартизованными индикаторными 
трубками модели ТИ-ИК-К предусматривает их использование совместно с ручными аспираторами типа 
НП-3М или аналогичного типа. Аспираторы являются средствами измерений и входят в состав портативных 
лабораторий контроля воздуха производства ЗАО «Крисмас+». Благодаря металлической основе, 
производимые ныне аспираторы чрезвычайно долговечны – в эксплуатации требуется только периодическая 
замена некоторых резиновых частей, смазка и поверка. 

 

 
Рис. 3. Аспиратор НП-3М 

 
Производимые компанией тест-системы для химического анализа воздуха, а также воды и водных 

сред – наиболее простые и экономичные средства сигнального или полуколичественного химического 
анализа, представляющие собой товарную форму продукции с комплексом потребительских свойств, 
сочетающих максимальные экспрессность анализа, простоту применения, наглядность и достоверность 
результата, доходчивость и лаконичность инструкции. 
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Рис. 4. Тест-системы для химического анализа воздуха, воды и водных сред 

 

Анализ воды 
Пробы воды, в отличие от воздуха и газов, гораздо чаще анализируются в лабораториях, чем в 

полевых условиях. Процедуры анализа воды регламентируются множеством нормативных документов, 
которым зарубежные анализаторы часто не соответствуют. Поэтому потребность рынка в отечественных 
средствах экспресс-контроля воды весьма высока. 

Многие методики, разработанные и аттестованные для анализов в помещениях, были 
модифицированы специалистами ЗАО «Крисмас+» для применения в полевых условиях. Ключевыми 
моментами при переработке методик являлась легкость пробоподготовки и аналитической процедуры, 
унификация методов, простота визуализации и интерпретации результатов, возможность проведения 
анализов в самых разных условиях. В большинстве методик расширен диапазон рабочих температур, 
значений атмосферного давления и влажности воздуха. Средства количественного анализа воды компании 
«Крисмас+» можно использовать при температурах от 10 до 35˚С, а сигнальные тест-системы – от 5 до 50˚С. 
Давление и влажность нормируются лишь для ряда методик, где используются фотоэлектроколориметры и 
другие приборы. 

Аналитические системы «Крисмас+» – портативные тест-комплекты, полевые и настольные 
лаборатории, мини-экспресс-лаборатории – позволяют количественно определять в водных пробах более 60 
различных природных и техногенных  веществ. 

Результат колориметрических анализов определяется путем визуального сравнения цвета или 
интенсивности окраски раствора со шкалой. Средства титриметрического анализа этого класса 
комплектуются полимерными экспресс-пипетками, деления которых, тем не менее, достаточно точно 
соответствуют указанным объёмам. 

При применении тест-комплектов для количественного анализа методом колориметрии необходимо 
использовать полевой фотоколориметр «Экотест-2020-К», который компания производит совместно с НПП 
«Эконикс». Прибор внесен в Государственный реестр средств измерений. Он имеет восемь светодиодных 
источников света с различными длинами волн от 400 до 850 нм. Прибор запрограммирован под 
унифицированные методики измерений на основе тест-комплектов и полевых лабораторий от ЗАО 
«Крисмас+». В память прибора внесены коэффициенты градуировочных характеристик определяемых 
компонентов. Концентрация определяемого вещества рассчитывается автоматически и выводится на 
дисплей фотоколориметра. 

 

 
 

Рис. 5. Образцы цветовых шкал на примерах полуколичественных тест-комплектов для определения 
марганца в воде и обменного аммония в почвенных вытяжках 

 
Рис. 6. Фотоколориметр «Экотест-2020-К» 
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Портативные лаборатории контроля воды и водных вытяжек семейства НКВ служат для 
исследования образцов воды по многим показателям. Их основные пользователи – экологические службы, 
подразделения центров гигиены и эпидемиологии. Лаборатории НКВ определяют не менее 18 показателей, в 
ряду которых жёсткость, окисляемость, общая минерализация, pH, цветность, мутность, вкус, запах, 
содержание ряда катионов и анионов, остаточный хлор и др. Они полностью автономны: анализы можно 
проводить как в помещениях, так и в полевых условиях. Существуют ранцевые модификации для 
экспедиций. Разработка лабораторий НКВ защищена патентом Российской Федерации. Основные 
использованные методики аттестованы и внесены в Федеральный реестр методик измерений. 

Комплектные лаборатории НКВ непрерывно совершенствуются. Сейчас наибольшей популярностью 
пользуется настольная модификация НКВ-12. Изначально её конструкция задумывалась для лабораторий 
инженерных войск. Она представляет собой прямоугольный кейс-чемодан, который в открытом виде 
превращается в настольную лабораторию. Качество воды и состав водных вытяжек определяются не менее 
чем по 24 показателям. НКВ-12 выпускается в восьми модификациях, в том числе: «Вода природная и 
водоподготовка», «Водоснабжение и водоотведение», «Воды агрессивные грунтовые», «Вода 
расфасованная». По согласованию с заказчиком возможны специальные комплектации и дополнение 
нужными измерительными приборами и тест-комплектами. 

 

 
Рис. 7. Настольная лаборатория анализа воды НКВ-12 

 
Анализ проб котловой воды 

Анализ котловой воды имеет ряд особенностей. Это, прежде всего, сложность отбора проб и высокая 
чувствительность анализа. Например, если пробы воды отбираются из труб под давлением до 50 атмосфер, 
то краны могут открываться только сертифицированным персоналом. Согласно действующим нормативно-
техническим документам, для анализов котловой воды по отдельным компонентам требуется более высокая 
чувствительность, чем для питьевой и природной воды. Кроме того, для использования в энергетическом 
котловом оборудовании необходимо использовать только воду, обработанную по технологиям 
водоподготовки, в процессе которой воду также необходимо анализировать. 

Водно-химическая котловая экспресс-лаборатория ВХЭЛ применяется для химико-аналитического 
контроля содержимого водных и паровых котлов в больших и малых котельных, ТЭЦ, тепловых сетях, 
различных котлоагрегатах. Контроль ведётся прежде всего с целью проверки соответствия параметров 
качества воды и пара нормативным значениям. С применением ВХЭЛ могут отбираться и анализироваться 
разнообразные среды (потоки) из точек отбора, встречающихся на большинстве производственных 
площадок (воды после деаэраторов, после подпиточного насоса, сетевой воды перед котлом и после 
сетевого насоса, конденсата пара и т.п.). 

 
Рис. 8. Водно-химическая котловая экспресс-лаборатория ВХЭЛ, главный модуль 
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Различные модификации ВХЭЛ содержат дополнительные тест-комплекты для определения 
мутности, прозрачности, содержания аммиака, кремниевой кислоты, нитритов, фосфатов. Модификации 
ВХЭЛ-2 и ВХЭЛ-3 включают портативный кондуктометр «Эксперт-002-2» для определения удельной 
электрической проводимости и общего содержания солей. 

Ввиду сложности отбора проб и необходимости кондиционирования состава воды при 
водоподготовке, поставки котловых лабораторий могут включать также вспомогательные изделия – набор 
для отбора и переноски проб, комплект средств для приготовления очищенной воды.  
 

Анализ образцов почвы и почвенных вытяжек 
Химический анализ почвенных вытяжек в целом аналогичен анализу воды, но представляет собой 

более трудоёмкий процесс. Необходимо предварительно провести отбор проб, пробоподготовку, 
приготовление вытяжек. Каждый из этапов, включая саму процедуру анализа, регламентируется целым 
рядом соответствующих нормативно-технических документов. Нормативные методики анализа почв 
существенно отличаются от методик анализа воды, поэтому для работы с почвами и почвенными 
вытяжками компания разработала специальные серии средств экспресс-анализа. Хотя в отдельных случаях 
почвенные вытяжки можно анализировать и средствами, разработанными для работы с водой. 

Для анализа почвы компания «Крисмас+» предлагает индивидуальные тест-комплекты и портативные 
лаборатории, выпускаемые в ранцевом и настольном исполнении. Эти средства позволяют определять 
кислотность почвы, влажность, катионнообменную ёмкость почвы, содержание в почве главных катионов и 
анионов, фенолов и нефтепродуктов и т.п. Методики, используемые данными изделиями, соответствуют 
действующей нормативно-технической документации по анализу почв. 

Ранцевая почвенная лаборатория модели РПЛ выполнена в виде рюкзака объёмом 70 л и весом не 
более 20 кг. Базовая модификация содержит все необходимое для комплексного исследования почвы по 11 
основным показателям: тест-комплекты, тест-системы, набор посуды и реактивов для приготовления 
водных и солевых почвенных вытяжек, весы с разновесами, почвенный термометр, просеивающее сито и 
ряд других инструментов. Расширенные модификации этих лабораторий могут содержать набор-укладку 
для фотоколориметрирования (с прибором «Экотест-2020-К»), кондуктометр и pH-метр. 

 
Рис. 9. Ранцевая почвенная лаборатория РПЛ 

 
Настольная почвенная лаборатория модели НПЛ отличается универсальной настольной укладкой. Её 

можно применять как в стационарной лаборатории, так и в условиях базового лагеря. Она выполнена в виде 
раскрывающегося кейса, который в открытом виде представляет собой профессиональное рабочее место 
оператора. Лаборатория содержит полный комплект для анализа почвы по 14 показателям, включая набор 
для приготовления вытяжек, pH-метр и кондуктометр. Набор-укладку для фотоколориметрирования можно 
приобрести отдельно, если визуально-колориметрический метод не обеспечивает нужную точность 
измерений. 
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Рис. 10. Настольная почвенная лаборатория НПЛ 

 

Санитарно-пищевой анализ 
В сферу санитарно-пищевого анализа входит оценка доброкачественности пищевых продуктов и 

готовых блюд, а также санитарного состояния пищевых объектов, прежде всего предприятий общественного 
питания, и имеющегося в них столового инвентаря. Исключительная важность санитарно-пищевого 
контроля очевидна. Несмотря на это, на российском рынке наблюдается острый дефицит средств экспресс-
оценки качества и пригодности продуктов питания и готовых блюд, а также санитарно-технического 
состояния объектов питания и приготовления пищи. 

В нормативно-технической документации по санитарно-пищевому анализу преобладают тестовые 
методы, не требующие точных количественных определений. Поэтому предлагаемые компанией 
аналитические средства основаны на простых тест-комплектах и тестовых системах. В то же время, 
количество отдельных показателей, составляющих анализ качества продуктов питания и санитарного 
состояния объектов, весьма большое. 

Санитарно-пищевая экспресс-лаборатория СПЭЛ, разработанная в соответствии с требованиями 
действующих нормативных документов, позволяет проводить анализ продуктов питания и пищевого сырья, 
а также оценку санитарного состояния пищевых объектов. Все процедуры проводятся непосредственно на 
пищевом объекте, без доставки образцов в лабораторию. Показатели, определяемые СПЭЛ, включают 
температуру и массу готовых блюд, свежесть и доброкачественность мясного и рыбного сырья, 
характеристику наполнителей мясных блюд, качество термической обработки изделий из мяса и рыбы, 
свежесть, натуральность и качество термической обработки молока, качество фритюрных жиров, 
содержание нитратов и витамина С в растительных продуктах, содержание остаточного хлора в питьевой 
воде. При анализе санитарного состояния пищевого объекта оценивается качество мытья столовой посуды, 
концентрация растворов моющих (щелочных и синтетических) и дезинфицирующих средств, полнота их 
отмывания, температура воды в моечных ваннах, правильность обработки рук работников пищевых 
предприятий. 

 
Рис. 11. Санитарно-пищевая экспресс-лаборатория СПЭЛ 

 

Применение портативного оборудования в профессиональном образовании специалистов 
Оборудование ЗАО «Крисмас+» успешно и давно применяется во многих учреждениях систем 

общего, дополнительного и профессионального образования по всей России. В целях скорейшего и 
облегчённого освоения оборудования, ЗАО «Крисмас+» предлагает специалистам предприятий-
потребителей продукции пройти краткосрочное обучение (стажировку) по согласованной программе на базе 
учебного центра «Крисмас». Обучение проводится в очной и заочной (дистанционной) формах. 
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Рис. 12. Некоторые образцы учебного оборудования 

 
Заключение 

ЗАО «Крисмас+» несёт полную ответственность за всю поставляемую продукцию. Если в 
поставляемый комплект изделий входят приборы других производителей, наши специалисты проводят 
сервисное и гарантийное обслуживание этих приборов в полном объёме.  

Компания «Крисмас+» нацелена на оказание действенной поддержки по обеспечению аналитического 
химического контроля на предприятиях энергетики. Стабильно работающее производство и гибкая система 
принятия и обработки заказов подтвердили свою работоспособность и в сложных условиях. Мы надеемся, в 
сотрудничестве с потребителями, производимая компанией продукция оказалась эффективным готовым 
решением.  
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Ультразвуковой расходомер сточных вод LT-US: простая эксплуатация, точность и 
надежность. (ООО «Аква-тэк СП»)  

 
ООО «Аква-тэк СП»,  

Федотовских Вячеслав Павлович, Управляющий  
 

Точный учет сточных вод 
Точный учет ресурсов сегодня является не только обязательным требованием законодательства, но и 

прямой жизненной необходимостью для промышленных предприятий, обслуживающих организаций из 
сферы ЖКХ и т.д. Объясняется это как растущей стоимостью самих ресурсов, так и в неменьшей степени 
потребностью эффективно их использовать, ведь в сегодняшних реалиях высокая эффективность 
производства становится одним из главных конкурентных преимуществ.  

Эта тенденция особенно ярко проявляется в системах водоподготовки и водоотведения. На многих 
предприятиях, равно как и в комплексе ЖКХ, давно осознали экономическую целесообразность раздельного 
учета потребляемой и утилизированной воды. Узлами учета холодного водоснабжения оборудовано около 
90% потребителей, а учет стоков при этом ведут всего около 5%. Поэтому проблема учета сточных вод из 
небольшого сегмента расходометрии постепенно переходит в разряд отдельной отраслевой задачи.  

Естественно, где есть спрос, там появляется и предложение. Причем спектр предлагаемых решений 
для учета стоков за несколько лет существенно расширился и сегодня включает приборы, различающиеся 
принципом действия (электромагнитные, ультразвуковые, рычажно-маятниковые, доплеровские), 
применяемыми технологиями (как новейшими, так и испытанными), точностью учета, степенью сложности 
монтажа и неприхотливости в эксплуатации. Начальная стоимость оборудования тоже достаточно сильно 
разнится, равно как и стоимость жизненного цикла. Ведь прибор, работающий по принципу «поставил и 
забыл», – мечта любой эксплуатирующей организации, но насколько она достижима, каждая компания 
решает для себя сама, исходя из рамок своего бюджета. И, конечно, разумное сочетание таких 
характеристик, как цена, надежность, точность, расходы на эксплуатацию, – наилучшее соотношение этих 
качеств – и выводит в лидеры определенных производителей.  

В статье мы рассмотрим ультразвуковой расходомер LT-US для учета сточных вод, в котором его 
производителю, французской компании LACROIX Sofrel («ЛАКРУА Софрель»), удалось добиться 
оптимального сочетания указанных характеристик.  

 
Конструкция, монтаж, эксплуатация расходомера 

Ультразвуковой расходомер сточных вод LT-US (рис. 1) – это прибор нового поколения, который 
разрабатывался с возможностью удаленной передачи данных и работы в автоматизированных системах. 
Выход на рынок в 2017 году нового типа расходомера с уникальными характеристиками в сравнении с 
другими расходомерами сточных вод ознаменовало новый уровень функциональности и надежности для 
расходомера по учету стоков. Поэтому можно смело сказать, что LT-US – это «айфон» среди расходомеров 
сточных вод, представленных на рынке. И это не с проста, т.к. в цифровую эпоху на первый план ставится 
интеграция прибора в цифровую сеть любого предприятия. Теперь одной фразой «Расходомер, 
автономность, водонепроницаемость, передача данных» можно охарактеризовать расходомер LT-US - это то 
будущее в учете стоков, которое придет в каждую организацию!  

Также проектировщики предусмотрели возможность монтажа силами эксплуатирующей организации 
и самостоятельного обслуживания. Концепция расходомера сточных вод LT-US полностью соответствует 
принципу «поставил и забыл».  

 
Рис. 1. Ультразвуковой расходомер сточных вод LT-US 

 

Конструктивно расходомер состоит из двух основных элементов: ультразвукового датчика расхода и 
измерительного блока с внутренней антенной. Для работы в тяжелых условиях приема GSM сигнала 
расходомер может быть укомплектован внешней антенной. Датчик и измерительный блок соединены 
специальным кабелем длиной 5 м, по заказу производитель может выполнить 10-метровый кабель. Монтаж 
обоих блоков достаточно прост. К стене канализационного колодца крепятся два кронштейна (двумя 
болтами каждый): над трубой ближе к поверхности воды – кронштейн для датчика, а ближе к выходу из 
колодца – кронштейн для измерительного блока. После чего остается только вставить в кронштейны 
соответствующие части расходомера (рис. 2). 
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Рис. 2. Расходомер LT-US, установленный на объекте 

 

В зависимости от потребностей клиента, расходомер может комплектоваться в 2-х вариантах: 
1. стандартная комплектация – учет стоков ведется способом «уровень расход»; 
2. расширенная комплектация – к расходомеру дополнительно подключается бесконтактный датчик 
скорости, при этом учет стоков ведется способом «площадь-скорость». 

Работа LT-US основана на принципе акустической локации уровня жидкости. Датчик генерирует 
волновые колебания, которые отражаются от поверхности воды, и затем принимает их своим 
пьезокерамическим сенсором. Эти отраженные ультразвуковые импульсы датчик преобразует в 
электрические импульсы и отправляет в измерительный блок, где и выполняются все расчеты. В 
зависимости от скорости поступления сигнала и занесенных в память прибора настроек определяется 
уровень жидкости в коллекторе. Используя параметры, хранящиеся в энергонезависимой памяти, 
измерительный блок выполняет математическую обработку результатов измерений, а именно пересчитывает 
значение уровня в мгновенное значение расхода, и сохраняет все эти данные в своем внутреннем архиве 
(интегрирует их). Отметим, что такой метод сбора и обработки данных соответствует требованиям 
методических указаний МИ 2406-97 «Расход жидкости в открытых потоках. Методика выполнения 
измерений при помощи стандартных водосливов и лотков» и МИ 2220-2013 «Расход сточных жидкостей в 
безнапорных трубопроводах. Методика выполнения измерений». 

Также с определенной периодичностью (обычно раз в день) расходомер сточных вод LT-US 
отправляет информацию о расходе по GPRS в «облако», в программу, которая предназначена для 
дальнейшей полновесной работы с результатами измерений. Здесь данные анализируются, преобразуются в 
удобный для работы формат (отчеты, графики и пр.) и т.д. Подробнее о возможностях ПО будет рассказано 
дальше.  

В случае необходимости снять с расходомера данные локально и посмотреть его рабочие параметры 
поднимать крышку люка не придется. Связь осуществляется по беспроводной связи с ноутбуком 
специалиста через Bluetooth. 

Надо отметить, что все конструктивные особенности LT-US предусматривают именно такой, 
щадящий человека, вариант эксплуатации, при котором не требуется спускаться в колодец к расходомеру 
практически никогда. И это правильно: ведь расходомер сточных вод работает в достаточно агрессивной 
среде с высокой влажностью, при угрозе газообразования и затопления.   

Во-первых, у LT-US только автономное питание от литиевой батареи. При установке 5-минутного 
определения расхода с передачей данных по GPRS один раз в сутки заряда батареи хватает минимум на 8 
лет, что позволяет обеспечить работоспособность прибора на межповерочный интервал (4 года). При этом, 
транслируя данные об уровне и расходе, LT-US также передает служебную информацию о текущей 
температуре, при которой эксплуатируется расходомер, а также об оставшемся заряде батареи (исчисляется 
в сутках, которые он может проработать), что позволяет отслеживать момент замены батареи. 

Во-вторых, расходомер сточных вод LT-US выполнен в полипропиленовом, то есть устойчивом к 
коррозии корпусе с очень высоким уровнем защиты IP68, т.е. водонепроницаемый. Он легко переносит 
воздействие газов, высокой влажности, а также, несомненно, выдержит затопление и будет при этом 
продолжать работу.  

Важным обстоятельством, свидетельствующим о легкой эксплуатации расходомера, является и 
простой монтаж, о котором говорилось выше. Всё необходимое для монтажа идет в комплекте поставки, и 
специалисты заказчика вполне могут выполнить его собственными силами, а компания таким образом 
сэкономит дополнительные средства. Пожалуй, некоторые затруднения может вызвать конфигурирование 
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прибора (калибровка с построением расходной характеристики) и его настройка.  Здесь возможны несколько 
вариантов: 
• специалисты компании-заказчика всё выполняют своими силами; 
• конфигурацию и настройку выполняют специалисты компании «Аква-тэк СП», официального 

представителя компании LACROIX Sofrel на территории РФ, в рамках услуги «монтаж расходомера». То 
есть на монтаж приезжает полностью оборудованная бригада со всеми необходимыми инструментами и 
средствами измерения и проводит необходимые процедуры от калибровки измерительного створа до 
построения расходной характеристики по МИ2220-13; 

• специалисты ООО «Аква-тэк СП» выполняют эту задачу в рамках услуги «программирование и 
построение расходной характеристики». В таком случае заказчик предоставляет компании «Аква-тэк 
СП» характеристики измерительного участка и получает полностью запрограммированный и готовый к 
работе прибор, который останется только смонтировать. 

После этого прибор будет исправно работать, транслируя информацию в систему мониторинга, и у 
эксплуатирующей организации редко возникнет необходимость поднять крышку люка, чтобы его 
проверить. При этом средняя наработка на отказ расходомера составляет 104 000 ч, а средний срок службы – 
12 лет.  

Надо отметить, что доплеровские расходомеры (NIVUS, ISCO), которые многими считаются 
эталонным по точности показаний, не предоставляет таких возможностей монтажа и эксплуатации, 
поскольку сложнее устанавливается и нуждается в постоянном обслуживании. Именно по этой причине все 
больше клиентов остаются недовольны использованием в своей работе доплеровских расходомеров, ведь к 
их датчикам время от времени цепляется мусор, что приводит к смещению датчика, неточности показаний 
или к его поломке. Все это оборачивается более дорогостоящим обслуживанием, а при монтаже – 
дополнительными затратами на установку, поскольку необходима установка датчиков скорости на дно 
трубы, лотка или канала.  

К чести же ультразвуковых расходомеров скажем, что точность измерений у них такая же высокая  - 
предел допустимой погрешности LT-US при измерении расхода составляет ±3 %, при этом все его датчики 
не контактируют с измеряемой средой, что и соответствует принципу «поставил и забыл».  

 
Программное обеспечение 

Особым преимуществом ультразвукового расходомера сточных вод LT-US является его изначальная 
готовность к работе в автоматизированных системах передачи данных. Его работу по GPRS и/или Bluetooth 
мы уже описывали. Теперь скажем пару слов о программном обеспечении.  

Для считывания данных по беспроводной технологии Bluetooth разработчиком расходомера, 
компанией LACROIX Sofrel, создана локальная программа Softools. Она позволяет считывать данные и 
конфигурировать прибор. Язык интерфейса – русский. 

Для удаленной работы по GPRS предназначено программное обеспечение «ВоСток», которое создано 
специалистами компании «Аква-тэк СП» – дистрибьютора и системного интегратора. Язык интерфейса 
русский, имеется локальная версия программы и облачный сервис «ВоСток.WEB». Это ПО позволяет 
удаленно, по GPRS,  получать информацию с расходомера, хранить ее, выстраивать в единую таблицу 
данные за необходимый промежуток времени, анализировать их, строить графики за выбранные интервалы 
времени, а также выводить на печать журнал учета водоотведения по форме ПОД-11 за выбранный период 
для сдачи ее в ресурсоснабжающую организацию. ПО «ВоСток» имеет интуитивно понятный интерфейс и 
удобно для повседневной работы. Бонусом программа имеет встроенную подпрограмму для расчета 
расходной характеристики по МИ2220-13.  

Все транслируемые данные защищены, они передаются по каналу GPRS в зашифрованном виде. 
 

Дополнительная функциональность 
Одним из ключевых конкурентных преимуществ расходомера сточных вод LT-US (наряду с 

автономностью, защищенностью и встроенной передачей данных) является его универсальность. Наличие 
четырех цифровых и двух аналоговых выходов позволяет подключать к расходомеру дополнительные 
датчики: открытия колодца, затопления колодца (который позволит дать команду SCADA-системе на 
отключение насосов), температуры, скорости, уровня и другие. 

Компания, которой важна невысокая цена, может выбрать минимальную комплектацию: датчик 
уровня и измерительный блок. Если же заказчику важна более высокая точность, то он может выбрать 
комплектацию с датчиком скорости. В любом случае среди аналогичных приборов LT-US имеет самую 
доступную цену на рынке. 

Расходомер LT-US могут применять любые организации, которым необходимо вести учет сточных и 
ливневых вод в своей деятельности, в том числе управляющие компании многоквартирных домов. Как 
правило, расходомер сточных вод LT-US ставят у себя водоканалы, промышленные предприятия разных 
отраслей промышленности, предприятия, вырабатывающие электроэнергию, предприятия по добыче 
ресурсов, технопарки, торговые центры и складские комплексы. 
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Практическое применение 
Специалистами крупной добывающей организации расходомер LT-US был установлен в 

высокогорном районе на выпуске ливневых сточных вод. 
За время эксплуатации были отмечены следующие положительные качества расходомера LT-US: 

1. надежная и бесперебойная работа прибора в сложных географических условиях; 
2. небольшие габариты прибора, позволяют устанавливать прибор в необходимых местах измерения, 
зачастую труднодоступных для установки других типов расходомеров; 
3. бесконтактный способ измерения расхода, что позволяет использовать прибор даже на агрессивных 
жидкостях; 
4. высокая точность измерения расхода; 
5. наличие встроенного автономного источника питания, что позволяет организовать достоверный учет 
даже при отсутствии электропитания в месте измерения; 
6. встроенная передача данных по GSM-каналу; 
7. удобный и простой интерфейс программного обеспечения «ВоСток.WEB» позволяющего удаленно 
проводить мониторинг расхода и работы прибора, формировать и печатать отчеты по форме ПОД-11 за 
выбранный период для сдачи в ресурсоснабжающую организацию. 

На основании сказанного использование ультразвукового расходомера LT-US для измерения расхода 
сточных вод может быть как в обычных условиях работы, так и в условиях повышенной сложности. 
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Высокоточное измерение расхода циркуляционной воды на ТЭЦ и АЭС в сложных 
гидравлических условиях. Акустический расходомер Волга МЛ. (ООО НКФ «Волга») 

 
ООО НКФ «Волга»,  

Бирюков Вячеслав Владимирович, Технический директор  
Панкратов Сергей Александрович, Заместитель директора 

 
Введение 

 Учет воды в системах технического водоснабжения на современных тепловых и атомных станциях 
преследует несколько основных целей: 
- удовлетворение требованиям природоохранного законодательства 
- коммерческий учет для расчетов за используемую воду с государством 
- технологический учет для контроля работы энергетического оборудования  
- непрерывный мониторинг КПД  
 При этом, зачастую, встает вопрос выбора средств измерения расхода, способных измерять 
объемный расход воды с необходимой точностью. Негативным фактором может служить сложность 
установки расходомеров традиционных типов в условиях недостаточных длин прямых участков, а также с 
учетом стесненности расположения существующих трубопроводов, особенно внутри здания машинного 
зала ТЭС. Для внедрения расходомеров на таких участках необходимо использовать современные подходы, 
которые будут описаны ниже. 

Цель работы 
 Целью настоящего доклада является обзор средств измерения и подходов, позволяющих решить 
задачи измерения объемного расхода воды в системах технического водоснабжения ТЭС для определения 
водного баланса. 

Метод измерения 
Для измерения объемного расхода воды на всех циклах технического водоснабжения тепловых и 

атомных электростанций лучшим выбором является времяимпульсный метод измерения расхода (в 
зарубежной терминологии «transit-time»), который основан на разности времени прохождения 
акустического сигнала под углом к вектору скорости потока в прямом и обратном направлении. В этом 
случае поток жидкости, проходящей через акустический луч, увеличивает скорость звука вдоль луча в 
прямом направлении и уменьшает скорость звука вдоль луча в обратном направлении.  

 

 

Рис.1. Принцип измерения 
 

 
где: 

 
• Тпрям – время прохождения УЗ сигнала от АП1 до АП2; 
• Тобр – время прохождения УЗ сигнала от АП2 до АП1; 
• с – скорость звука в воде; 
• V – средняя скорость течения вдоль акустического луча; 
• L – длина акустического луча (расстояние между АП1 и АП2); 
• Θ – угол между акустическим лучом и направлением потока. 
Измерив, время прохождения сигнала Тпрям и Тобр, можно определить среднюю скорость течения 

жидкости вдоль акустического луча V: 
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Основной проблемой при вычислении расхода через наполненный водовод является 

неопределенность профиля скоростей по сечению, что препятствует вычислению средней по сечению 
скорости. При этом неопределенность профиля скоростей и возможные допущения при его 
прогнозировании – это основные источники погрешностей измерения расхода. Существуют два основных 
подхода к определению средней по сечению скорости. Первый подход предусматривает измерение средней 
скорости по одному лучу (однолучевая схема) проходящему по центру сечения (см. Рис.3 «а»). Второй 
подход связан с размещением нескольких акустических лучей по сечению потока так, чтобы описать 
профиль скоростей как можно более точно (Рис.3, «б», «в»). В этом случае применяют специальные 
математические алгоритмы с тем, чтобы определить расход через измерительный створ на основе 
информации от нескольких акустических лучей. Отсюда пошло название «многолучевой (multipath) 
времяимпульсный метод». 

 

 
Рис.2. Сравнение количества лучей 

     
При этом, чем больше лучей по сечению, тем точнее можно описать профиль скорости, и, 

следовательно, тем меньше погрешность определения расхода, особенно в сложных гидравлических 
условиях. Однако увеличение числа лучей ведет к увеличению стоимости оборудования и объемов 
монтажных работ, поэтому число лучей для каждого конкретного водовода должно определяться 
индивидуально исходя из оптимального соотношения «точность-стоимость».  

Значительно сократить необходимую длину прямых участков позволяет использование так 
называемой «перекрестной» схемы, когда лучи расположены в двух плоскостях. Такая схема позволяет 
нивелировать асимметрию эпюры скоростей. 

 
Рис.3. Двухплоскостное (перекрестное) расположение акутических лучей 

 
Количество, расположение лучей и метод интегрирования расхода подробно описан в российских и 

международных стандартах ISO6416, МЭК (IEC) 60041, ASME PTC-18 и ГОСТ Р 51657.5-2002. 
В случае если в створе измерения возможен безнапорный или комбинированный режим течения для 

вычисления объемного расхода используется метод «площадь-скорость» с применением уравнения 
неразрывности 

Q=S*V 
Где  
S – площадь живого сечения потока 
V – средняя скорость по сечению 
В этом случае, кроме акустических преобразователей, использующихся для измерения скорости 

потока, устанавливаются один или несколько первичных преобразователей глубины.  
  

Установка расходомеров на ТЭС 
 

 Рассмотрим типичную схему водоснабжения прямоточного типа 
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Рис.4. Схема технического водоснабжения ТЭС прямоточного типа 

 
На станциях такого типа необходимо обеспечить технологический и коммерческий учет на 

следующих водоводах: 
Qовк – линия подогрева водозаборного ковша. Работает только в холодное время года и 

предотвращает образование шуги и льда вблизи водозаборного ковша береговой насосной станции. Чаще 
всего представляет собой безнапорный водовод круглого или прямоугольного сечения.  

Qвпу – трубопровод подачи чистой воды на водоподготовительные установки для подпитки 
теплосети и восполнения потерь. Чаще всего это напорный трубопровод небольшого диаметра. Иногда, для 
обеспечения необходимого уровня чистоты воды, линия подачи воды на ВПУ устраивают от отдельного 
насоса, а точка забора воды из реки или пруда-охладителя выбирают подальше от берега. Чаще всего 
используют двухлучевую сзему установки первичных преобразователей. 

Qцв – трубопроводы циркуляционной воды (циркводоводы). Чаще всего имеют сравнительно 
большой диаметр, зависящий от мощности используемых турбин (до 3000 мм) и проложены под землей. Для 
установки расходомеров устраивают камеру расходомеров. В зависимости от конфигурации и длин прямых 
участков используют двух или четырех лучевую схему 

Qкс1, Qкс2 – линии подачи воды в конденсаторы, причем учет ведется раздельно на каждом потоке 
и, при наличии, на встроенном пучке. Для этих трубопроводов свойственно наличие очень малых прямых 
участков, поскольку ни при проектировании, ни при строительстве не предполагалось установка 
расходомеров, особенно для старых электростанций. Поэтому времяимпульсные многолучевые 
расходомеры являются по сути безальтернативным методом измерения объемного расхода воды в таких 
сложных условиях. Для мониторинга КПД ПТУ необходимо обеспечить измерение расхода воды с высокой 
точностью (до 0,5%), поэтому количество устанавливаемых первичных преобразователей в некоторых 
случаях доходит до восьми, формируя схемы 4 луча в двух плоскостях (всего 8 лучей). 

Qсб – сбросные каналы, отводящие нагретую воду из конденсаторов в открытый водный объект 
(река, водохранилище или пруд-охладитель). Чаще всего представляют собой безнапорные подземные 
водоводы, чаще прямоугольного сечения. Площадь поперечного сечения сбросных каналов зависит от 
мощности ТЭС и достигают нескольких квадратных метров. Затем сбросные водоводы переходят в 
открытый сбросной канал. Для установки расходомера применяют первичные преобразователи внутреннего 
монтажа на боковые стенки водоводов и датчик глубины. Число акустических лучей определяется 
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конфигурацией сбросных водоводов и длинами прямых участков до и после створа измерения, обычно 
используют от 2 до 4 акустических лучей. 

Схема установки средств измерения объемного расхода на станциях с оборотной системой 
технического водоснабжения с прудами-охладителями аналогична. 

Если рассмотреть схему оборотного водоснабжения ТЭС с градирнями, то вместо измерения расхода 
воды на сбросном канале Qсб устанавливают расходомеры на подводящих водоводах к градирням, что 
позволяет постоянно отслеживать их производительность.  

 
Расходомер Волга МЛ 

 Прислушиваясь к потребностям предприятий энергетического сектора (ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, 
ГАЭС) мы разработали уникальный для своего класса прибор – акустический многолучевой расходомер 
«Волга МЛ». Расходомер полностью разработан российскими специалистами в области акустики, 
гидравлики и электроники, и предназначен для измерения объемного расхода и объема воды в водоводах, 
преимущественно среднего и большого размера, в условиях напорного, безнапорного и комбинированного 
(напорно-безнапорного) режимов течения. В основе работы расходомера лежит ультразвуковая 
«времяимпульсная» многолучевая технология измерения скорости течения в измерительном створе. Для 
измерения расхода в водоводах с комбинированным или безнапорным режимом течения дополнительно 
используются датчики (первичные преобразователи) глубины - гидростатические, радарные бесконтактные, 
ультразвуковые подводные или ультразвуковые бесконтактные. При наличии отложений, влияющих на 
форму и площадь живого сечения потока, используются датчики уровня наносов. 

 Расходомер может устанавливаться на всех участках цикла технического водоснабжения ТЭС, 
благодаря широкому выбору типов первичных преобразователей и передовым подходам к обработке 
результатов измерения. 

Типы используемых акустических преобразователей: 
П9111 – самый популярный тип акустического преобразователя, предназначенный для установки 

врезным способом через стенку водовода. Используется тогда, когда стенка водовода доступна снаружи для 
монтажа. Является наиболее предпочтительным способом установки акустических преобразователей. 
Монтажный элемент имеет в своем составе шаровой кран, что позволяет, используя специальный механизм, 
извлекать акустический преобразователь для замены или обслуживания под напором. 
 

 
 

Рис.5. Реализация 8 лучевой перекрестной схемы используя акустическй преобразователь П9111 
 
П9210 – акустический преобразователь для установки внутри водовода. Используется в том случае, 

если стенки водовода снаружи недоступны для монтажа, например, подземные сбросные бетонные 
водоводы или открытые подводящие, или отводящие каналы. Особенностью данного типа является наличие 
дублированного излучающего элемента, что позволяет повысить надежность измерительной системы в 
целом. Применяется в случаях, когда опорожнение водовода для обслуживания или замены акустического 
преобразователя сопряжено с определенными трудностями или невозможно 
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Рис.6. Акустический преобразователь П9210 

. 
П9211 – низкопрофильный акустический преобразователь для внутреннего монтажа. 

 
Рис.7. Акустический преобразователь П9211 

 

П9510 – первичный преобразователь, имеющий подвижный излучающий элемент. Применение 
данного акустического преобразователя оправдано в том случае, если стенки прямоугольного канала не 
параллельны. 

 
Рис.8. Акустический  преобразователь П9510 
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Нижне-Туринская ГРЭС 
Нижнетуринская ГРЭС является единственной ТЭС в РФ, где нами внедрены ультразвуковые 

многолучевые расходомеры на всех циклах системы технического водоснабжения, в том числе на всех 
трубопроводах подачи воды в конденсаторы, где для достижения требуемой точности была выбрана 
восьмилучевая перекрестная схема на каждом трубопроводе (Поток 1, Поток 2 и на встроенном пучке) 
каждой паровой турбины. 

 
ТЭЦ-12 ПАО «Мосэнерго» 

 В 2020 году нами был реализован уникальный проект по установке многолучевого расходомера 
«Волга МЛ» на подводящих каналах ТЭЦ-12 ПАО «Мосэнерго». Подводящие каналы ТЭЦ-12 представляют 
собой четыре подземных бетонных водовода, работающие в комбинированном напорно-безнапорном 
режиме (режим течения зависит от уровня реки Москва). В данном проекте были воплощены сразу 
несколько уникальных для России решений: 
- подводная установка первичных преобразователей промышленными водолазами (состояние 
гидротехнических сооружений ТЭЦ не позволило осушить водовод) 
- установка измерителя уровня наносов в каналах 
- объемный расход во всех четырех каналах измеряется одним расходомером 
- измерение расхода в комбинированном напорно-безнапорном режиме течения. 

В водозаборных каналах установлены первичные преобразователи П9210 расходомера «Волга МЛ» с 
реализацией 4 лучевой схемы измерения. 

Подробное освещение этого выдающегося инженерного проекта выходит за рамки данного доклада и 
достойно отдельного выступления, которое мы обязательно сделаем в одном из следующих мероприятий. 

 
Выводы 

 Измерение объемного расхода воды на энергетических предприятиях с использованием 
инновационного отечественного оборудования возможно даже в тех сложных случаях, где до недавнего 
времени подобные измерения казались невозможными. Применяя современные многолучевые системы для 
сложных гидравлических условий, эксплуатационный персонал получает достоверные точные надежные 
данные о расходах воды для принятия решений и управления работой энергетического оборудования.   
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Повышение КПД гидроагрегатов гидроэлектростанций, увеличение эффективности 
выработки электрической энергии на ГЭС, ГАЭС и каскадах ГЭС с использованием 

ультразвуковых акустических времяимпульсных многолучевых расходомеров. 
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Национальным стандартом Российской Федерации «ГОСТ Р 55260.3.1-2013 Гидроэлектростанции» 

определено, что «энергетические характеристики гидротурбин являются важным показателем их 
технического уровня и критерием для оценки технического состояния в период эксплуатации. На 
гидроэлектростанциях необходимо регулярно проводить эксплуатационные энергетические испытания 
гидротурбин и приемочные испытания вновь вводимых (модернизированных) гидротурбин: - с 
непосредственным измерением расходов воды через гидротурбину (абсолютным методом) при вводе в 
эксплуатацию штатных гидроагрегатов (гидротурбин) после достижения проектного напора и при вводе в 
работу гидротурбин после модернизации и/или замены элементов гидротурбины или изменения формы 
проточного тракта». При этом наиболее сложным и дорогостоящим элементом энергетических испытаний 
гидротурбин является точное натурное измерение объемного расхода воды через гидроагрегаты. Для 
определения фактических (абсолютных) значений расхода воды через гидротурбину и ее КПД стандарт 
рекомендует использовать отработанный в отечественной практике метод «площадь – скорость», при 
котором расход гидротурбины определяется интегрированием поля местных скоростей в выбранном для 
этого створе. При этом створы измерения абсолютным методом располагают в турбинных водоводах и, 
крайне редко – непосредственно в спиральных камерах гидравлических турбин.  

На сегодняшний момент в распоряжении гидроэнергетиков есть два основных альтернативных 
абсолютных метода "площадь - скорость": гидрометрические вертушки и ультразвуковой (акустический) 
метод. При этом использование гидрометрических вертушек, является традиционным способом. Водовод в 
поперечном сечении перегораживают рамой с закрепленными на ней импульсными вертушками, 
прошедшими предварительную тарировку на испытательном стенде.  
 

   
 

Вертушки жестко закреплены на раме параллельно оси водовода, а иногда имеют одну степень 
свободы – относительно вертикальной оси. Количество импульсов на каждой вертушке на основании 
данных предварительной тарировки переводится в локальную скорость потока. Поверхность поля скоростей 
между вертушками аппроксимируется, а от крайних вертушек до нулевой скорости на твердой границе – 
пересчитывается по заданным уравнениям. Хотя этот способ кажется простым и интуитивно понятным, он 
имеет ряд ограничений и существенных недостатков. Первый недостаток – «затенение» водовода, 
конструкция рамы и вертушек уменьшают живое сечение и влияют на поток. При больших размерах 
поперечного сечения проточного тракта рама должна быть достаточно прочной и массивной, что приводит к 
ещё большему затенению, а зачастую размер поперечного сечения и нагрузки на раму столь велики, что 
приходится лишь частично перекрывать водовод и передвигать раму в процессе измерений, что приводит к 
искажению эпюры скоростей потока. Это не позволяет также делать единовременные измерения в момент 
изменения расхода и в целом ограничивает количество режимов, при которых могут быть проведены 
испытания. Вертушка является механически вращающимся телом, которое в процессе измерений может 
изменить момент сопротивления или вовсе выйти из строя. При наличии сужений водовода и 
неустановившегося течения, что характерно для турбинных водоводов большинства ГЭС (особенно – 
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русловых), в створе измерений присутствуют поперечные составляющие вектора скорости в каждой точке, 
которые делают связь между скоростью вращения вертушки и осевой скоростью потока, отвечающей за 
расход, непредсказуемой. Таким образом, погрешность измерений объемной эпюры скорости течения 
(объемного расхода) может существенно превышать данные погрешности измерений локальной скорости 
каждой отдельной вертушкой. И, наконец, это дорогостоящие временные измерения, которые не могут 
отследить изменения во времени, связанные с износом гидромеханического оборудования, засорением 
проточного тракта и т.п., а также не могут быть интегрированы в автоматические системы управления для 
мониторинга и анализа надежности и эффективности работы гидравлических турбин. 

С 60-х годов прошлого века активно развивается, а на сегодня в мировой практике гидроэнергетики 
де-факто стал основным, альтернативный метод абсолютных измерений объемного расхода воды через 
гидротурбину – ультразвуковой акустический времяимпульсный (Acoustic Transit-Time) метод. Иногда его 
также называют времяпролетным методом. Он основан на линейной зависимости между скоростью течения 
жидкости и скоростью распространения акустической волны. На стенках водовода, под углом к его оси, 
устанавливаются пары акустических преобразователей, которые являются излучателями и приемниками 
акустических импульсов. Отрезок между излучателями называют «акустический луч» (acoustic path). 
Средняя скорость потока по длине луча определяется по разности времени транзита акустического импульса 
в прямом и обратном направлениях. Для более точного описания эпюры скоростей потока створ измерения 
состоит из нескольких лучей – в соответствие с международным стандартом IEC 60041 количество лучей 
для испытания гидравлических турбин должно быть не менее 4-х, а в новой версии этого стандарта 
предполагается, что для этой цели должно быть использовано не менее 8-ми акустических лучей (по 4 в 2-х 
перекрестных плоскостях). Такая конфигурация характерна для большинства существующих в мире 
подобных систем измерения расхода воды на турбинных водоводах ГЭС. 
 

 
 

Минимально достаточное количество лучей и расположение измерительного створа является 
предметом гидравлического исследования и проектирования с учетом гидравлических условий и 
достигаемой точности измерений. В мировой практике максимальное количество лучей многолучевого 
времяимпульсного ультразвукового акустического расходомера – 18 (по 9 лучей в 2-х перекрестных 
плоскостях) установлено, например, на ГЭС «Три ущелья» на реке Янцзы, где специальные гидравлические 
исследование проводились Национальным институтом метрологии КНР. 

Современные акустические многолучевые расходомеры для водоводов большого размера 
обеспечивают минимально возможную погрешность измерений объемного расхода (до +/- 0,5%), оказывают 
минимальное гидравлическое сопротивление потоку, осуществляют многолетние непрерывные измерения, 
архивирование и передачу данных в АСУ ТП станции, имеют, как правило, более низкую стоимость по 
сравнению с испытаниями, проводимыми при помощи гидрометрических вертушек, обеспечивают 
измерения в прямом и обратном направлениях потока, могут использоваться как при приемосдаточных и 
гарантийных испытаниях гидротурбин, так и для последующих периодических (по сути – непрерывных) 
энергетических испытаний. 

Почему же, при столь очевидных преимуществах и несмотря на мировую практику, ультразвуковые 
акустические расходомеры на постсоветском пространстве при измерениях на турбинных водоводах ещё не 
полностью заменили гидрометрические вертушки и некоторые другие морально устаревшие методы? Мало 
того, иногда всерьез рассматриваются предложения их натурной «тарировки» при помощи заведомо менее 
точных вертушек! Выбор расположения измерительного створа, его конфигурации, подбор оборудования, 
монтаж и наладка требуют высокой культуры производства и специальных знаний в области гидротехники 
и гидравлики. Зачастую установка таких систем измерения сопутствует работам по модернизации 
гидромеханического оборудования и является их частью, то есть заказчиком является не сама станция, а 
подрядная организация, которая не всегда может верно оценить важность задачи измерения расхода, 
склонна к занижению стоимости оборудования и услуг и не уделяет достаточного внимания выбору 
субподрядчика по проектированию, установке и наладке измерительной системы. Особенно это актуально 
для водоводов с недостаточными длинами прямых участков до и после измерительного створа, т.е. с 
неустановившимся течением в измерительном створе, сопровождаемым наличием поперечных 
составляющих осредненных скоростей турбулентного течения, оказывающим «паразитное» влияние на 
точность измерений, что характерно для подавляющего большинства гидроэлектростанций, а особенно 
критично – для русловых ГЭС с короткими подводящими трактами полигональной формы. Для достижения 
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качественного инженерного результата необходимо проведение специальных гидравлических исследований 
(на численных и/или физических моделях) с валидацией их результатов натурными данными.  

           
 

Пример. Шульбинская ГЭС на реке Иртыш, Казахстан. 
Специальные гидравлические исследования, проведенные CFD департаментом НКФ Волга при 

наладке многолучевой системы на водоводах ГЭС, наглядно демонстрирует, что игнорирование 
гидравлических условий в данном случае могло бы привести к неприемлемому результату измерений. 
 

 
 
 
Qэт, м3/с 400 510 624 

Окно 9 Окно 10 Окно 9 Окно 10 Окно 9 Окно 10 

Qэт, м3/с 232,0 171,8 289,0 210,8 360,4 264,0 

Qинд, окно, м3/с 300,6 221,3 376,1 274,2 469,8 345,4 

kcorr 0,772 0,776 0,769 0,769 0,767 0,764 
 

 
 

Одной из распространенных ошибок является использование для постоянних измерений расхода 
накладных снаружи акустических преобразователей, не имеющих непосредственного контакта излучающих 
элементов с жидкостью.  
 
 
 
 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  90 

Применение акустического ультразвукового метода измерения расхода – цели внедрения и измерений 
1. Энергетические испытания гидроагрегатов – проведение с максимально возможной, на сегодняшний 

день, точностью и необходимой периодичностью при всех режимах работы ГЭС. Это, в свою очередь, 
позволяет получить дополнительный эффект по увеличению КПД выработки электрической энергии 
при групповом регулировании гидроагрегатов, а для поворотно-лопастных турбин – дополнительно для 
каждого гидроагрегата. 

2. Водохозяйственный учет. 
3. Мониторинг протечек и разрывов водоводов, при необходимости – управляющее воздействие на 

исполнительные механизмы закрытия затворов. 
4. Мониторинг герметичности проточного тракта. 
5. Мониторинг изменения состояния проточного тракта и гидромеханического оборудования – 

непрерывно и во времени. 
6. Регулирование каскада – наиболее точные и непрерывные данные перераспределения стока, более 

эффективное использование полезного объема водохранилищ с уменьшением холостого сброса в 
полноводный период. 

7. Анализ переходных процессов, связанных с маневрированием гидроагрегатов, затворов, колебанием 
уровня в уравнительных резервуарах деривационных ГЭС и т.д. 

8. Предоставление персоналу станции и каскада данных для оперативного управления и аналитики.  
9. Является элементом автоматизации и цифровизации технологических процессов станции, каскада и 

энергетической системы в целом. 
 

Пример. Киевская ГАЭС на реке Днепр, Украина. 
Система измерения расхода воды установлена на гидроагрегате № 2 для выполнения функций 

точного контроля расхода, контроля целостности подводящих/отводящих водоводов и поддержания 
оптимального КПД работающих гидроагрегатов. 

Проведенные испытания показали, что потери напора в подводящих водоводах весьма высоки, и 
определяются, главным образом, длиной, диаметром и состоянием внутренней поверхности водовода и 
сороудерживающей решетки. При максимальных мощностях турбины, существенно снижается напор нетто 
и оказывается негативное влияние на надежность работы агрегата (вибрации, биение вала, пульсации 
давления). Было рекомендовано провести специальные испытания по определению допустимых режимов 
работы агрегатов Киевской ГАЭС и, на основании их результатов, скорректировать эксплуатационную 
характеристику турбины и линию ограничения мощности, введенную в регулятор скорости турбины. 

Также, в момент пусконаладочных работ системы измерения расхода воды, при полной остановке 
гидроагрегата, были выявлены и устранены существенные протечки направляющего аппарата. 
 

Nт*, МВт ηт, % 
теоретический 

ηт, % 
натурный 

29,94 90,1 90,3 
35,59 93,0 92,9 
38,55 94,4 94,8 
44,69 94,6 94,6 
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Зависимость потерь напора турбины от расхода 

 
 

Зависимость расхода воды через турбину от мощности для Нн = 62,5 м 
 

 
 
 
Определение оптимальной комбинаторной зависимости поворотно-лопастной гидротурбины. 
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Перераспределение нагрузки между 2-мя гидроагрегатами ГЭС (установленная мощность 78 МВт)  
с максимизацией интегрального КПД. 
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Платформа предиктивной аналитики SAFE PLANT для эффективного управления 
активами современного цифрового предприятия.  (ООО НПО «ДИАТЕХ») 

 
ООО НПО «ДИАТЕХ»,  

Сушко Андрей Евгеньевич, Генеральный директор, к.т.н. 
 
В настоящее время в нашей стране активно обсуждаются вопросы, связанные с практическим 

внедрением «цифровых» технологий, объединенных общей концепцией Индустрия 4.0. Правительством 
Российской Федерации утверждена программа «Цифровая экономика», выделяются бюджетные средства на 
создание различных видов цифровых платформ, а собственники и топ-менеджеры крупных компаний 
отчитываются об успехах «перехода на цифру». Подавляюще большинство экспертов уверены в 
неизбежности цифровой трансформации и ключевых преимуществах тех компаний, которым удалось 
быстро и эффективно перейти к новым парадигмам управления производством. Однако, наиболее 
авторитетные аналитики, призывают не впадать в эйфорию и взвешенно подходить к внедрению цифровых 
технологий, трезво сопоставляя затраты и ожидаемый эффект. 

  В условиях массового «увлечения» цифровыми технологиями управленцы и собственники 
большинства опасных промышленных производств нефтехимии также предпринимают попытки внедрения 
передовых решений Индустрии 4.0, основанных на больших данных, искусственном интеллекте, 
дополненной реальности, виртуальных двойниках и пр. (Рис. 1). В настоящее время большинство 
отечественных и зарубежных специалистов в области управления производством отдают предпочтение 
предиктивной аналитике, как наиболее востребованному и экономически эффективному инструменту 
цифровизации в промышленности. По их оценкам, грамотное внедрение предиктивного технического 
обслуживания и ремонта (ТОиР) производственных активов, обеспечивает исключение аварийности, 
повышение производительности, а также  существенное оптимизацию и сокращение затрат на поддержание 
активов в работоспособном состоянии. 

 

 
Рис. 1. Технологии Индустрии 4.0 

 
Большинство экспертов выделяет четыре основных этапа внедрения методов предиктивного анализа: 

сбор данных, обработка данных, анализ данных и собственно прогноз. Каждый этап имеет свои особенности 
и подходы к реализации, выходящие за рамки данной публикации, однако, как ни парадоксально, в 
подавляющем большинстве случаев основные трудности возникают уже в начале пути. Использование 
«неверных данных» или «несостоятельной выборки» может привести к полной остановке проекта либо 
низкому качеству получаемых прогнозных моделей. И тот, и другой варианты развития событий чреваты не 
только потерями инвестиций, но и формированием негативного отношения к самой идеи цифровизации, что 
в среднесрочной перспективе грозит существенным технологическим отставанием. Поэтому 
первостепенной задачей, предшествующей внедрению любых видов предиктивного анализа, является выбор 
данных, необходимых для построения состоятельных предиктивных моделей. Рассмотрим более подробно 
вопрос полноты данных для построения предиктивных моделей применительно к наиболее важной группе 
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производственных активов современных промышленных предприятий – динамическому оборудованию 
(насосно-компрессорному, тягодутьевому, другим группам агрегатов с узлами вращения). 

Для оценки технического состояния промышленного оборудования без его разбора и выявления 
неисправностей отдельных механизмов и узлов на ранних стадиях развития на протяжении последних 
нескольких десятков лет традиционно применяют различные методы неразрушающего контроля. К таким 
методам относятся – визуальный, вибрационный, тепловой, ультразвуковой, акустико-эмиссионный и целый 
ряд других методов контроля. Многолетний опыт практического применения данных методов на 
производстве позволил четко  разделить их области применения. Накопленная статистика показывает, что 
до 80% сведений о текущем состоянии динамического оборудования содержат в себе различные параметры 
вибрации, а оставшиеся 20% приходятся на силу тока, температуру и ультразвук (УЗК). Очевидно, что 
контролируя данные параметры с необходимой периодичностью и передавая их в цифровом виде в единую 
базу данных, можно получать информацию достаточную для построения состоятельных предиктивных 
моделей. На первый взгляд, данные задачи успешно могут решать и существующие системы АСУ ТП, и 
многочисленные MES-системы, и системы управления предприятием на базе EAM / ERP решений. 

Сложность заключается в том, что все указанные системы оперируют сводными показателями или 
усредненными значениями – это общий уровень вибрации, усредненная сила тока значение температуры в 
единичной точке и пр. Наиболее важная информация о состоянии оборудования и дефектах его узлов 
содержится именно в гигабайтах и терабайтах динамических данных (формах сигналов, спектрах вибрации 
и тока, термограммах и пр.), которые хранятся в памяти специализированных переносных или 
стационарных диагностических приборов и программных комплексов, а в данных системах отсутствуют 
(Рис. 3). Попытки построить предиктивный анализ только на основе данных АСУ ТП, MES или EAM систем 
носят абстрактный характер, лишены практической ценности и в подавляющем большинстве случаев 
обречены на неудачу.  
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Рис. 2. Различные виды динамических данных для комплексной оценки состояния оборудования (а – форма 
сигнала, б – каскад спектров, в – термограмма, г – карта УЗК) 

 
Общемировая практика показывает, что для построения состоятельных предиктивных моделей, 

описывающих поведение большинства видов динамического оборудования, требуется совместный анализ 
следующей информации, сгруппированной по источникам: 
1.  АСУ ТП: сведения о технологическом процессе и текущих режимах работы – мгновенные дискретные 
значения вибрации, частоты вращения, температуры, тока, давления и пр., 
2.  Мобильный ТОиР: результаты визуального контроля, дискретные значения вибрации и температуры, 
получаемые в ходе ежесменных инспекций технологическим или оперативным персоналом, 
3.  Переносные диагностические приборы: результаты периодических измерений различных 
динамических данных (сигналов и спектров вибрации, термограмм, карт УЗК и пр.) силами диагностических 
служб или цехового персонала,   
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4.  Стационарные диагностические системы: результаты постоянных измерений различных 
динамических данных (сигналов и спектров вибрации и пр.) наиболее ответственного и критичного 
оборудования в режиме реального времени, 
5.  Модули ТОиР (общезаводские и цеховые): сведения о проводимых технических обслуживаниях и 
ремонтах, входном контроле, балансировках, центровках. 

 
На многих промышленных предприятиях уже установлены современные системы АСУ ТП, 

используется различное диагностическое оборудование и внедрены программные решения классов MES, 
EAM / ERP, поэтому менеджмент часто пребывают в иллюзиях полноты централизованной информации и  
готовности к цифровой трансформации с использованием предиктивной аналитики. По факту, все данные, 
необходимые для построения предиктивных моделей действительно существуют, но находятся в различных 
локальных базах закрытых форматов (далеко не всегда эти данные оцифрованы) и не могут быть 
использованы для настройки предиктивных моделей (Рис. 3).  Усугубляет данную ситуацию многообразие 
несовместимых аппаратно-программных средств, получившее название «зоопарк решений». Некоторые 
крупные промышленные предприятия имеют диагностические приборы и системы сразу нескольких 
различных производителей, которые не совместимы ни на программном, ни на аппаратном уровнях, а также 
десятки не синхронизируемых систем АСУ ТП и MES.  

 
Рис. 3. Существующая архитектура хранения данных 

  
Таким образом, основной задачей, предшествующей внедрению предиктивной аналитики и других 

технологий Индустрии 4.0, является внедрение общезаводских программных платформ, которые способны 
объединить существующую информацию о текущем состоянии оборудования из локальных хранилищ в 
единую сетевую многопользовательскую базу, обработать собранные массивы данных с применением 
современного математического аппарата и передать результаты диагностики для принятия компетентных 
решений по организации эффективной стратегии ТОиР. Данные программные цифровые платформы 
являются важным связующим звеном между устройствами «полевого» уровня и системами управления 
предприятием на основе предиктивных моделей, поэтому требования к подобным решениям достаточно 
высоки: помимо надежности, функциональности, удобства использования, гибкости настройки и адаптации, 
большое значение имеют такие критерии, как совместимость и интегрируемость. 

Программный комплекс должен поддерживать взаимодействие с разными видами измерительных 
систем различных производителей: переносными, стендовыми, стационарными, а также приборами 
обходчиков, балансировочными станками, центровщиками и пр. Результаты измерений, получаемые с 
использованием всех измерительных систем, должны записываться в единую диагностическую базу для 
последующего просмотра и совместного анализа. Данное требование является наиболее критичным, так как 
многие производители оборудования поддерживают уникальные неунифицированные протоколы приема / 
передачи данных. Кроме того, программный комплекс должен обеспечивать совместное хранение и анализ 
всех необходимых динамических и статических данных различных методов контроля (форм сигналов и 
спектров вибрации, спектров токов, термограмм, карт УЗК и пр.). 

Для достоверного анализа и интерпретации полученных результатов измерений необходима 
информация о технологических процессах, режимах работы, проводимых мероприятиях ТОиР и пр. Эти 
сведения оказывают существенное влияние на оценку текущего состояния оборудования и должны 
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учитываться как в ручном, так и в автоматическом режимах при построении достоверных диагностических 
моделей. Поэтому в программном комплексе должны быть организованы гибкие механизмы взаимодействия 
с внешними аппаратными и программными системами. В единую базу данных должна импортироваться 
необходимая информация из АСУ и SCADA систем, а результаты диагностики оборудования с поузловым 
перечнем неисправностей — экспортироваться в ремонтные модули EAM / ERP систем. 

До недавнего времени ни один программный продукт не удовлетворял в полной мере данным 
требованиям и не обеспечивал одновременно централизованный сбор, хранение, обработку и передачу 
данных, что являлось серьезным препятствием для внедрения предиктивного анализа. Ситуация изменилась 
несколько лет назад, когда на российском рынке появился первый отечественный программный продукт – 
цифровая диагностическая платформа нового поколения SAFE PLANT. Благодаря поддержке закрытых 
протоколов обмена данными различных производителей платформа SAFE PLANT обеспечивает 
совместимость с большинством типов существующих «полевых» устройств. В платформе реализован 
механизм хранения, просмотра и анализа больших данных, экспертная система смешанного типа с 
предустановленными и пользовательскими правилами для раннего распознавания свыше 100 видов 
неисправностей большинства типов оборудования, а также настраиваемые нейросетевые модели. Благодаря 
гибкой сетевой архитектуре и поддержке современных протоколов обмена с возможностью привязки 
объектов базы к объектам активов, осуществляется эффективное взаимодействие с внешними базами 
данных. Информация из АСУ ТП о режимах работы оборудования сведения о ремонтах из журналов ТОиР в 
автоматическом режиме передается в SAFE PLANT. После комплексного анализа данных результаты 
диагностики с перечнем выявленных неисправностей экспортируются из SAFE PLANT в любые 
используемые EAM / ERP системы ведущих мировых и российских производителей либо внешние системы 
предиктивного анализа (Рис. 4). 

 
Рис. 4. Рекомендуемая модель взаимодействия основных участников ТОиР 

 
Внедрение программной цифровой платформы SAFE PLANT обеспечивает единую диагностическую 

базу данных с актуальной информацией для построения эффективных моделей предиктивного анализа всего 
парка технологического оборудования, высокую скорость передачи информации и принятия решений, а 
также автоматическое выявление неисправностей на ранних стадиях развития. В результате топ-менеджеры 
и собственники предприятий получают объективную и независимую оценку состояния оборудования для  
планирования инвестиций в модернизацию и обновление парка оборудования на основе данных об 
остаточном ресурсе. Высокая эффективность практического внедрения единой диагностической платформы 
SAFE PLANT на заводах ведущих отечественных предприятиях (МХК «Еврохим», ПАО «Фосагро», 
ПАО «Уралкалий», ПАО «Роснефть», ПАО «Лукойл»  и др.) подтверждается, не только существенным 
ростом экономических показателей за счет снижения расходов на закупку запасных частей, исключения 
простоев, сокращения численности персонала и перехода к ремонтам по состоянию на основе 
прогнозирования, но и возможностью внедрения новых достижений Четвертой промышленной революции в 
сфере ТОиР, объединенных концепцией Индустрия 4.0.  

 
НПО ДИАТЕХ, ООО  
Россия, 129327, г. Москва, ул. Ленская, д. 2/21, офис 311 
т.: +7 (495) 788-1625   info@diatechnic.ru  www.diatechnic.ru 
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Комплекс интеллектуальных систем, решающих проблемы эффективного ТОиР, в терминах 
Четвёртой промышленной революции. (АО «Промсервис») 

 
АО «Промсервис», Мынцов Анатолий Алексеевич, Директор по вибродиагностике,  

Мынцова Ольга Валентиновна, Руководитель службы рекламы и продаж   
 
Более 28 лет специалисты АО «Промсервис» развивают и поставляют на предприятия России 

оборудование и программное обеспечение для комплексного мониторинга и диагностирования 
технического состояния динамического оборудования, применяемого в энергетике, 
нефтеперерабатывающей, химической, металлургической и других отраслях промышленности. Семейство 
стационарных и переносных систем и услуг, предлагаемых АО «Промсервис», обеспечивает решение 
полного спектра задач организации всего цикла технического обслуживания динамического оборудования. 
Применение современных цифровых технологий обеспечивает высокое качество исполнения с 
обязательным учетом требований оптимизации капиталовложений Заказчика.  

В зависимости от степени критичности оборудования по воздействию на окружающую среду и 
потенциальной опасности возникновения инцидентов, исходя из финансовой целесообразности, владелец 
оборудования выбирает ту или иную стратегию ТОиР. Настоящий доклад посвящен обсуждению критериев 
выбора конфигурации систем технического диагностирования в зависимости от уровня критичности 
оснащаемого оборудования. Приведены примеры эффективности построения процессов ТОиР с 
применением современных цифровых технологий. 

Рассмотрим многообразие рыночных продуктов, предлагаемых для диагностического обеспечения 
динамического оборудования. Средства и услуги по мониторингу и диагностике, решающие задачи 
непрерывного и периодического вибромониторинга: 
• полнофункциональные стационарные системы САДКО, выполняющие непрерывный мониторинг 

критического оборудования с автоматическим проведением диагностирования с заданной 
периодичностью; 

• мобильно-стационарные системы САДКО-М, имеющие функционал стационарных систем и 
устанавливаемые на оборудование на определённое время; 

• бюджетные блоки контроля вибрации САДКО-БИВ; 
• переносные системы автоматического диагностирования ДИЭС-диагност; 
• переносные системы мониторинга параметров вибрации и температуры ДИЭС-мониторинг; 
• аутсорсинговое диагностическое обслуживание; 
• услуги по обучению методам и методикам диагностирования. 

Авангардным решением АО «Промсервис» является обеспечение полной интеграции продуктов всей 
линейки на основе единого диагностического ядра ДИЭС – объединяющей концепции с применением 
общей базы данных, стандартных интерфейсов и политики информационной открытости. 

Предлагаемые решения позволяют реализовать и обслуживание агрегатов по фактическому 
состоянию, и перейти на предиктивное обслуживание в рамках Четвёртой промышленной революции.  

 
Рис.1. Варианты организации мониторинга и диагностирования динамического оборудования. 
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На Рисунке 1 представлено всё многообразие продуктов АО «Промсервис», позволяющее 
организовать техническое диагностирование оборудования на основе применения технологий «Большие 
данные», «Интернет вещей», «Виртуальная и дополненная реальность». Пользователь может выбрать 
любую часть или совокупность продуктов из представленного состава, ориентируясь на собственные 
потребности и возможности. Важно, что выбранные продукты имеют неограниченные возможности 
масштабирования как за счет расширения систем имеющихся типов, так и за счет добавления продуктов 
других типов. 

Следует отметить несколько важных аспектов (Pисунок 1): 
• все указанные связи могут быть реализованы как в проводном, так и беспроводном исполнении; 
• данные, полученные любым источником, поступают в единую базу данных, где диагностическое ядро 

ДИЭС выполняет их обработку. Выдаётся диагностическое заключение и строится прогноз с 
использованием методик математического моделирования механических и электрических систем, 
методов виртуальной и дополненной реальности; 

• системы САДКО и ДИЭС способны принимать и обрабатывать информацию из штатных АСУ ТП, 
MES, ERP и других внешних систем; 

• данные, как измеренные, так и полученные в процессе обработки, в неограниченных объемах 
передаются во внешние информационные и управляющие системы для дальнейшего использования 
при планировании ТОиР и визуализации руководству; 

• данные, используемые для определения технического состояния оборудования, результаты 
диагностирования, архивы могут храниться и передаваться с использованием облачных сервисов 
(опция – по согласованию со службами безопасности предприятия); 

• позиция «Обучение» включает в себя и обучение на I и II уровень квалификации по 
вибродиагностическому методу НК (имеется свой обучающий центр), и обязательное обучение 
приёмам и методам работы с поставляемыми системами всех видов на базе оборудования Заказчика; 

• позиции «АСУ ТП», «MES» и «ERP» являются внешними.  
Применение описываемых технологий позволяет существенно сократить рутинные операции по 

контролю и диагностированию всего состава технологического оборудования, повышая тем самым качество 
принимаемых решений за счет предоставления необходимой полной информации специалисту и выдачи 
автоматически сформированного решения. 

Всё технологическое оборудование предприятия можно условно разделить по уровню его 
критичности на: 
• Критичное (особо ответственное) – необходимо оснащение системами непрерывного мониторинга, 

защиты и диагностирования; 
• Важное (ответственное) – желательно применение стационарных систем, но возможна установка 

мобильно-стационарных вариантов или проведение периодического контроля переносными средствами 
диагностирования; 

• Вспомогательное – не требующее установки стационарных систем, но необходим периодический 
контроль и диагностирование переносными средствами. 
На критическое оборудование устанавливаются стационарные системы автоматического мониторинга 

и диагностирования САДКО. Системы применяются на особо-ответственном оборудовании или на 
совокупности большого количества ответственного оборудования, обеспечивающего технологический 
процесс. САДКО реализует функции мониторинга, защиты и диагностирования, позволяют определить 
наличие дефектов на ранней стадии, исключить перерастание дефектов в аварии, оптимизировать 
технологические режимы, подготовиться к ремонту и сократить сроки выполнения ремонтов.  

Для достижения высокой точности заключения о техническом состоянии САДКО выполняет 
параметрическую диагностику за счет использования собственных измерений и данных, измеренных 
штатными системами АСУ ТП. В качестве источника данных для САДКО могут использоваться датчиковые 
системы, объединённые в измерительные сети. С равным успехом применяются проводные и беспроводные 
технологии передачи данных. 

Применяются на: турбинах, питательных, сетевых насосах, дымососах, компрессорах и т.п. 
 
Функции стационарных систем диагностирования: 

1. Постоянный мониторинг вибрационных и технологических параметров; 
2. Регулярное диагностирование с указанием неисправного узла и вида неисправности; 
3. Визуализация трендов параметров и неисправностей с оповещением персонала о возникших 

неполадках; 
4. Прогнозирование времени безаварийной работы и состояния оборудования к очередному сроку ППР; 
5. Ввод-вывод параметров АСУ ТП предприятия; 
6. Информирование руководства о состоянии оборудования по цеху или заводу, передача информации в 

MES- и ERP- системы; 
7. Входной контроль после ремонта и вновь вводимого в эксплуатацию оборудования; 
8. Анализ работы оборудования в переходных режимах; 
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9. Балансировка в собственных опорах. 
 
В рамках комплексного решения предлагаются модификации САДКО: 

1. Опции мониторинга, защиты, диагностирования в любых сочетаниях; 
2. Общепромышленное или взрывозащищенное исполнение; 
3. С применением беспроводных технологий передачи данных для удаленных местностей и 

труднодоступного оборудования; 
4. С дооснащением функцией диагностирования имеющихся систем мониторинга, например, Bently 

Nevada 3500, СКВМ, Рубин. 
Если на важное оборудование экономически не целесообразно устанавливать стационарные системы, 

но на нём имеются проблемы, на определённый промежуток времени можно установить мобильно-
стационарную систему диагностирования САДКО-Мобиль. Функционал такой системы приближен к 
полнофункциональной стационарной системе диагностирования. 

 
Цель установки САДКО-Мобиль: 

1. оптимизация режимов работы оборудования, отладка режимов эксплуатации; 
2. определение неисправностей и конструктивных дефектов с выявлением первопричины постоянно 

возникающих дефектов; 
3. наблюдение за состоянием оборудования в переходных режимах работы, выработка рекомендаций; 
4. определение целесообразности установки на оборудование постоянных стационарных систем.  

В нашей практике подобные системы используются заводами-изготовителями в составе комплексов 
выходного контроля компрессорного оборудования и при проведении наладочных работ купных агрегатов 
по месту установки. 

Блок измерения вибрации САДКО-БИВ - это упрощенный бюджетный вариант стационарной 
системы вибромониторинга. Помимо основных задач индикации, сигнализации и оповещения, САДКО-БИВ 
отправляет SMS-сообщения при возникновении нештатной ситуации. Также специалисты по диагностике 
имеют возможность провести углублённое обследование, подключив переносной виброанализатор к 
диагностическим выходам САДКО-БИВ.  

Системы позволяют определять и индицировать общее состояние агрегатов. Применяются на 
насосном, дымососном, вентиляторном и др. оборудовании, возможна установка в полевых условиях.  

 
Назначение стационарных систем САДКО-БИВ: 

1. Постоянный мониторинг вибрационных параметров со световым и звуковым оповещением персонала о 
возникших превышениях допустимых значений; 

2. Накопление и передача архивных трендов измеряемых параметров; 
3. SMS-информирование заинтересованного персонала о состоянии оборудования; 
4. Оптимизация режимов работы и технического обслуживания динамического оборудования, в том числе, 

позволяет определить наличие «всплесков» повышения уровня вибрации; 
5. Повышение безопасности работы персонала с труднодоступным оборудованием. 

САДКО-БИВ применяются, например, на вертикальных насосах БНС на АЭС. Насосы, с одной 
стороны, не оснащаются стационарными системами, с другой стороны, требуется постоянный контроль их 
вибрационных параметров, а при их обследовании переносными средствами персонал подвергается 
опасности из-за возможности внезапного быстрого подъема уровня воды. 

Для выполнения периодических диагностических обследований оборудования предназначены 
переносные системы ДИЭС, которые комплектуются виброанализатором по выбору заказчика и ПО 
диагностического ядра. Это надёжное, эффективное и экономичное решение для организации 
периодического мониторинга. 

Такие системы широко и успешно применяются для периодического контроля большого количества 
агрегатов. На основе этих систем организуется обслуживание оборудования по фактическому состоянию. 
Например, регулярное применение таких систем позволяет увеличить межремонтный пробег насосов в два 
раза, существенно снизить потери электроэнергии. 

 
Функции переносных систем диагностирования: 

1. Периодический контроль, диагностирование и прогнозирование технического состояния оборудования, 
задействованного в основном технологическом процессе; 

2. Подготовка заключений о фактическом техническом состоянии агрегатов с выдачей отчетов; 
3. Информирование заинтересованного персонала о состоянии оборудования; 
4. Обследование качества монтажа при приемочных испытаниях агрегатов после монтажа и ремонта; 
5. Проверка работоспособности стационарных систем. 

Применение систем ДИЭС позволяет получить значительный экономический эффект за счет отказа от 
замены дорогостоящего оборудования при определении причин неработоспособности для их устранения, за 
счет отказа от ремонтов работоспособного оборудования, раннего выявления дефектов и т.п. 
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Диагностическое ядро ДИЭС позволяет организовать высокотехнологичную обработку данных, 
получение диагноза с указанием типов дефектов, их степени развития и вероятности. Автоматически 
формируемый отчет содержит заключение о техническом состоянии оборудования, измеренные значения 
СКЗ и значения их допустимых уровней, рекомендации по необходимым корректирующим воздействиям. 
ДИЭС – развитая многофункциональная система, предоставляющая диагносту обширный инструментарий 
для ручного анализа измеренных данных и для настройки методик диагностирования при автоматическом 
определении дефектов. 

Один из важных моментов при организации ТОиР заключается в ежесменном контроле общего 
уровня параметров вибрации и температуры с применением маршрутных виброметров. ДИЭС-мониторинг - 
это гибкая система, которая позволяет автоматизировать рутинный процесс внесения измеренных данных в 
агрегатные журналы, исключая ручные операции. Обходчик выполняет измерения по заранее созданному 
маршруту, который выполняет автоматическую привязку замеров к агрегату и точке измерения, а затем 
автоматически разгружает данные в общую базу, где они становятся доступны для просмотра и анализа во 
всей информационной системе. 

Диагностическое ядро ДИЭС объединяет данные со всех описанных систем в единое целое, реализуя 
интеграцию с информационными системами предприятия, делая накопленную информацию независимой от 
конкретных используемых инструментов и источников. 

В вопросе оснащения системами мониторинга и диагностирования важна не только закупка 
требуемого оборудования и программного обеспечения, но и быстрое успешное внедрение его в процессы 
ТОиР. Важную задачу обучения и стартовой настройки диагностических систем и систем мониторинга АО 
«Промсервис» берёт на себя: специалисты, имеющие не одно десятилетие опыта выполнения 
диагностических работ, обучают и проводят тренинги персонала Заказчика по работе с внедряемыми 
системами.  

За счет предлагаемой продукции и услуг вы получаете надёжный, гибкий, комплексный инструмент 
организации диагностического обслуживания и мониторинга оборудования вашего предприятия для 
обеспечения эффективной и безопасной эксплуатации как при модернизации производства, так и на вновь 
строящихся предприятиях.  

 

Промсервис, АО  
Россия, 433502, Ульяновская обл., г. Димитровград, ул. 50 Лет Октября, д.112 
т.: +7 (84235) 4-4772, 4-1807 myntsov@promservis.ru  promservis@promservis.ru  
www.psvibro.ru  www.promservis.ru 
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Кибербезопасность АСУТП: как устоять под натиском угроз и выполнить 
требования 239 Приказа ФСТЭК в условиях удаленной работы. (ГК InfoWatch). 

 
ГК InfoWatch  

Душа Игорь, Директор по развитию продуктов по защите АСУТП InfoWatch ARMA  
 

Компания: 
InfoWatch — ведущий российский разработчик решений для обеспечения информационной безопасности 
организаций. 
Компания InfoWatch разрабатывает технологии и продукты для снижения рисков информационной 
безопасности, защиты и анализа корпоративных данных для компаний, которые видят свое будущее 
цифровым. 
− 16 лет на рынке информационной безопасности 
− 15 представительств по всему миру: в России и СНГ, на Ближнем Востоке и в Юго-Восточной Азии 
− 2000 клиентов из 20-ти отраслей в 20-ти странах 
Более подробная информация на сайте: 
https://www.infowatch.ru/products/arma/?utm_source=event&utm_medium=catalog&utm_campaign=intecheco2020 
 

Тезисы доклада: 
1. Промышленная кибербезопасность с InfoWatch ARMA Industrial Firewall 

InfoWatch ARMA Industrial Firewall - отечественный промышленный межсетевой экран с системой 
обнаружения вторжений для эшелонированной защиты АСУТП.   
− Обнаруживает и блокирует атаки на АСУТП. 
− Защищает удаленное подключение пользователей. 
− Предотвращает распространение вредоносного ПО в сети. 
− Контролирует действия пользователей и сервисных работников. 
 
Разработан в России 
InfoWatch ARMA Industrial Firewall включен в единый реестр российского ПО Минкомсвязи РФ.  
 
Соответствует законодательству  
InfoWatch ARMA Industrial Firewall обеспечивает соответствия требованиям регулирующих органов, в том 
числе применим для 40% технических требований ФСТЭК России № 239, норм закона о КИИ №187-ФЗ.  
 
Проходит сертификацию во ФСТЭК России 
 «Профиль защиты межсетевых экранов типа «Д» четвертого класса защиты ИТ.МЭ.Д4.ПЗ. 
 «Профиль защиты систем обнаружения вторжений уровня сети четвертого класса защиты ИТ.СОВ.С4.ПЗ 
 

2. InfoWatch ARMA Industrial Firewall разработан специально для работы в промышленной среде 
InfoWatch ARMA Industrial Firewall стабильно работает в агрессивной промышленной среде и при 
экстремальных нагрузках.  
 
Поддерживает промышленные протоколы 
Позволяет защищать трафик внутри промышленных сетей и работать на уровне отдельных команд.  
Вы можете воспользоваться существующими промышленными протоколами или расширить с учетом 
специфики вашей деятельности.   
 
Содержит базу правил кибербезопасности для защиты АСУТП 
Содержит собственную базу специализированных правил с набором сигнатур обнаружения/предотвращения 
вторжений для SCADA.  
Выполняет как специфические для SCADA, так и корпоративные требования к IPS (системе 
предотвращения вторжений).  Обладает встроенной системой анализа и поддержкой захвата пакетов. 
 
Надежно работает в промышленной среде  
Промышленные серверы без движущихся элементов с платой bypass позволяют InfoWatch ARMA Industrial 
Firewall работать в агрессивной промышленной среде (высокие температура и влажность, воздействие 
электромагнитного излучения, сейсмическая активность и т.д.).  
 
Работает в отказоустойчивом режиме 
Режим отказоустойчивого кластера позволяет стабильно работать при высоких нагрузках трафика, 
перепадах напряжения и частых срабатываниях правил безопасности.  
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Совместим с вендорами промышленных систем 
Совместимость с ведущими вендорами АСУТП и SCADA-систем гарантируют стабильную и непрерывную 
работу.  
 
Защищает с учетом специфики вашей АСУТП 
InfoWatch ARMA Industrial Firewall показывает все события безопасности в промышленной сети и что 
особенно ценно -  позволяет контролировать значения отдельных параметров. Вы можете создавать 
собственные пользовательские правила СОВ  и разрешать конкретные команды  с учетом специфики вашей 
АСУТП и заданной политикой безопасности. 
 

3. Как работа с промышленными протоколами помогает специалисту ИБ защитить АСУТП? 
Благодаря функции фильтрации на основе полей промышленных протоколов: 
 
Вы контролируете действия пользователей в сети 
Анализируйте пакеты по протоколам, портам, IP-адресам отправителя и получателя и задавайте правила, 
которые разрешают пользователям выполнять только конкретные функции и блокируйте неавторизованные 
действия: подключение к сети АСУТП, доступ к параметрам ПЛК, управление ПЛК по сети. 
  
Вы контролируете трафик между АСУТП 
Устанавливайте или ограничивайте возможность работы по промышленным протоколам и запрещайте 
недопустимые операции. Например, обновление прошивки ПЛК. Контроль приложений поддерживает 
протоколы SCADA, что позволяет создавать политику безопасности и разрешать отправку на ПЛК только 
определенных команд. 
 
Вы контролируете операции с ПЛК 
Запретите недопустимые операции, например, обновление прошивки ПЛК.  
 
Вы контролируете значения в АСУТП 
Задавайте пороговые значения, при отклонении которых автоматически формируется инцидент и сотрудник 
будет немедленно проинформирован.  
 

4. Межсетевое экранирование для эшелонированной защиты АСУТП 
Стройте эшелонированную защиту, располагая InfoWatch ARMA Industrial Firewall на одном, нескольких 
или сразу на всех участках сети. Вы можете развернуть защиту как на границе с корпоративным сегментом, 
так и в разрыв сети.  
Сценарий защиты 1. Защищайте АСУТП на границе с корпоративным сегментом. 
Сценарий защиты 2. Защищайте каналы технической поддержи. 
Сценарий защиты 3. Защищайте обособленные и смежные АСУТП. 
 
Дополнительные сценарии защиты: 
− Обеспечьте мониторинг трафика внутри АСУТП 
− Защитите удаленное подключение 

 
5. Функциональные возможности InfoWatch ARMA Industrial Firewall 

InfoWatch ARMA Industrial Firewall в режиме межсетевого экрана  
− Защищает трафик. 
Обнаруживает и блокирует проникновение вредоносного трафика, включая червей, вирусов, сетевые атаки и 
т.п.  
− Защищает от несанкционированного действия пользователей и позволяет контролировать 

значения АСУТП. 
− Контролирует доступ пользователей к сетевым ресурсам. 
Позволяет устанавливать срок действия учетной записи и гибко назначать права доступа. 
 
InfoWatch ARMA Industrial Firewall в режиме системы обнаружения вторжений 
− Защищает от атак. 
Обнаруживает и блокирует вредоносное ПО, компьютерные атаки и попытки эксплуатации уязвимостей 
ПЛК на сетевом и прикладном уровне.  
− Содержит базу правил для защиты промышленных систем.  
Содержит специализированную базу правил для обнаружения и блокировки атак на промышленные 
системы.  
− Содержит инструмент для создания собственной базы правил для защиты.  
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Позволяет разрабатывать пользовательские правила СОВ, связанные со спецификой АСУТП, которые не 
предусмотрены в исходном функционале. Предоставляет специалистам ИБ АСУТП гибкую настройку 
правил, по которым будут фиксироваться инциденты. Эти инструменты облачают работу специалистов: 
исключают ложное срабатывание правил и уменьшают количество аномалий, которые требуют внимания. 
Каждая промышленная среда индивидуальна. Настройте работу InfoWatch ARMA Industrial Firewall под 
свои задачи. 
 
Возможности функций для защиты доступа  
− Защита канала администрирования. 
− Создание паролей разного уровня сложности. 
− Аутентификация пользователей по различным базам. 
− Диагностика собственной целостности ПО.  
 
Возможности создания VPN-сетей с использованием алгоритмов ГОСТ 
− Защита периметра сети.  
− Объединение филиалов организации в виртуальную частную сеть (VPN). 
− Защита удаленного доступа. 
− Обнаружение вторжений. 
− Криптографическая защита трафика при его передаче на канальном уровне (создание L2/L3 VPN-сети).  
 
Дополнительную информацию см. в электронном архиве конференции. 

 
 

ГК InfoWatch  
Россия, 121357, г. Москва, ул. Верейская, д. 29, стр. 134, эт.7 , БЦ «Верейская Плаза» 
т.: +7 (495) 22-900-22  info@infowatch.ru  www.infowatch.ru   arma.infowatch.ru 
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Инновационные отечественные электрофильтры для теплоэнергетики. (АО «Кондор–Эко») 
 

АО «Кондор–Эко» - коллективный член Академии электротехнических наук РФ (АЭН РФ),  
Чекалов Лев Валентинович, Генеральный директор, доктор технических наук, 

 академик АЭН РФ, 
Смирнов Михаил Евгеньевич, Исполнительный директор, кандидат технических наук, 
Гузаев Виталий Александрович, Начальник отдела, кандидат технических наук, доктор 

электротехники, член-корреспондент АЭН РФ  
 
Основная цель доклада - способствовать внедрению в теплоэнергетике новейших разработок по 

решению задач снижения выбросов золы на угольных станциях с помощью инновационных отечественных 
высокоэффективных электрофильтров типа ЭГАВ. 

Очистка дымовых газов от твёрдых частиц золы является одной из приоритетных задач, от решения 
которой зависит экологическая ситуация в России и в определённой мере судьба национального проекта 
«Экология» в части Федеральных проектов «Чистый воздух» и «Внедрение наилучших доступных 
технологий (НДТ)».  

К настоящему времени отечественная технология электрической очистки ЭГАВ получила 
наибольшее развитие, что позволило создать производство  новых высокоэффективных отечественных 
электрофильтров. Технология базируется на результатах научно- исследовательских, опытно-
конструкторских и технологических работ по следующим направлениям[1-7]: 

 
1) по интенсификации процессов электрической очистки: 

− разработана технология снижения напряжения зажигания коронного разряда, позволяющая повысить 
напряженность электрического поля; 

− разработана технология по выравниванию пучности напряженности и тока короны по поверхности 
осадительного электрода, позволяющие повысить пробивные напряжения; 

− разработана технология пульсирующего коронного разряда в межэлектродном промежутке, 
позволяющая увеличить предельный заряд за счет увеличения мгновенной напряженности на фронте 
пульсаций объемного заряда; 

− обоснована целесообразность увеличения межэлектродного расстояния с сохранением эффективности 
очистки и снижением удельной металлоёмкости; 
 

2) по конструктивному оформлению и производству элементов конструкции электрофильтра, 
созданных для реализации технологий по интенсификации электрической очистки: 
− обоснована конструкция новых элементов коронирующих электродов и создана технология их 

производства; 
− обоснована конструкция новых элементов осадительных электродов и создана технология их 

производства; 
− разработаны принципы и технология производства электродов электрофильтров высотой до 18 метров; 
− разработана оптимальная конструкция межэлектродного промежутка, обеспечивающая максимальные 

пробивные напряжения; 
− разработан коронирующий электрод рамной конструкции, обеспечивающий снижение полуактивных 

зон по высоте электрода,  повышенную эффективность удаления пыли при встряхивании и, 
соответственно, долговечность при повторных ударных нагрузках; 

− обоснованы оптимальные конструктивные параметры электрофильтра (количество полей и 
межэлектродных промежутков, высота электродов и межэлектродное расстояние), обеспечивающие 
максимальную долговечность аппарата [5]; 
 

3) по совершенствованию процессов, улучшающих  электрическую очистку: 
− разработаны принципы и создана эффективная система встряхивания электродов; 
− разработаны принципы и созданы долговечные конструкции узлов оборудования электрофильтров, а 

также регламент обслуживания  работающих электрофильтров для сохранения эффективности очистки 
при длительной эксплуатации [6,7]; 

− разработана методика расчёта системы газораспределения и созданы конструктивные решения по 
повышению эффективности электрофильтра; 

− разработана методика расчёта режимов встряхивания электродных систем по электрическим полям 
электрофильтра.  Применение результатов расчётов обеспечивает работу электрофильтра на 
повышенных режимах электрического питания и долговечность механических конструкций. 
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                                                                                                                                                   Таблица 1. 

             Эффективность очистки газов в теплоэнергетике электрофильтрами типа ЭГАВ         

 В табл. 1: *реконструкция в тех же габаритах; ** реконструкция  с  увеличением габаритов;    
                   ***новое строительство. 

 
Постоянное повышение технического уровня электрофильтров типа ЭГАВ позволило решать задачи 

по существенному снижению выбросов электрофильтров ТЭС. В табл.1 представлены результаты 
испытаний по определению эффективности работы электрофильтров, выполненных по технологии ЭГАВ 
при реконструкции и новом строительстве ГОУ.                                                                                                                          

Анализ табл. 1 позволяет сделать следующие выводы: 
− достигнутая эффективность очистки дымовых газов в теплоэнергетике электрофильтрами, 

выполненными по технологии ЭГАВ, обеспечивает в тех же габаритах снижение выбросов от 7 до 
16 раз по отношению к применяемым ранее технологиям; 

−  эффективность очистки составляет от 99,52 до 99,87 %, что находится в границах рекомендаций 
по применению НДТ (99,5% и выше); 

− предлагаемый тип электрофильтра обеспечивает значение выходной запылённости до 12,6 мг/нм3, 
что показывает возможность конструктивными решениями снижать влияние полуактивных зон; 

− значение выбросов составляет от 12,6 до 119 мг/нм3. Для обеспечения выбросов 5…30 мг/нм3  
предлагается дополнительно к технологиям электрической очистки использовать увеличение габаритов 
аппарата. Положительный опыт разработки и внедрения электростатического золоуловителя для объёма 
дымовых газов более 2 000 000 м3/ч (табл.1, поз. 6) позволяет решать и задачи увеличения активного 
объёма аппаратов. 
Результаты проведённых исследований по повышению эффективности работы электрофильтров и 

практического их внедрения в промышленных газоочистных установках (табл.1) позволили осуществить 
мероприятия по снижению выбросов золы с высоким, более 108 Ом·м, удельным электрическим 
сопротивлением (УЭС). В теплоэнергетике зола с высоким УЭС образуется при сжигании экибастузского и 
кузнецкого углей. 

Ранее решение проблемы очистки дымовых газов от угольной золы с высоким УЭС предлагали 
осуществлять путём увеличения времени пребывания газов в активной зоне электрофильтра [8]. Для этого 
высоту электродных систем предложено увеличить до 18 метров, а количество полей должно достигать 
от 5 до 7 штук. Так по результатам оценки информации, представленной в табл.3 источника [8], увеличение 
времени пребывания в 1,39 раза приводит к снижению выбросов в 8 раз (с 400 до 50 мг/м3). С увеличением 
времени пребывания почти пропорционально увеличивается стоимость аппарата и его оборудования. 
Следовательно, предложенный конструктивный метод решения проблемы высокоэффективной очистки 
дымовых газов от высокоомной золы потребует существенного увеличения затрат, и не всегда может быть 
реализован в условиях ограниченного пространства под электрофильтр как при реконструкции 
существующих ГОУ, так и при строительстве новых установок. К тому же стоимость такого электрофильтра 
в 1,38 раза выше стоимости комбинированного электрофильтра и в 1,23 раза выше стоимости рукавного 
фильтра (табл.4 источника [8]). 

Наименование  
объекта 

реконструкции или 
строительства 

 

Межэлектродный 
промежуток, 

мм 

Объём 
газа, 
м3/ч 

К.П.Д. (%)/  
остаточная 

запылённость 
( г/нм3) до 

реконструкции 

К.П.Д.(%)/ 
остаточная 

запылённость 
( г/нм3) после 
реконструкции 

Снижение      
выбросов 

 

1.Омская   
ТЭЦ-5 350 612 000 97,9 / 1,47 99,83 /0,119 

(2009г.) 12,35 раза* 

2.Новосибирская 
ТЭЦ-4 400 850 000 98,0 / 0,420 99,83/0,024 

(2015г.) 11,76 раза** 

3.Краснокаменская 
 ТЭЦ 400 256 000 97,9 / 0,150 99,70/0,037 

(2014г.) 7,00 раз* 

 4.Красноярская 
 ТЭЦ-4 460 340 000 99,56 / 0,05 99,7/0,041 

(2012г.) 1,47 раза *** 

 5.Котельная  
«КрасМаш» 400 520 000 98,7 / 0,052 99,52/0,0126 

(2011г.) 2,71 раза*** 

6.ТЭЦ «Вунг Анг» 
Вьетнам 400 2 120 000 99,68 / 0,120 99,87/0,087 

(2014г.) 2,46 раза*** 

7.Ново-Иркутская  
ТЭЦ 400 808 000 97,9 / 0,378 99,87/0,022 

(2015г.) 16,15 раза* 
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В связи с этим, учитывая, что в пластинчатом электрофильтре эффективность очистки зависит как от 
времени пребывания газов, так и от скорости дрейфа частиц по формуле (вариант формулы Дейча – Уайта 
[9]): 

                                          η=1-exp(-w·tпр/h0),                               (1) 
где: η - эффективность очистки, 
       w - скорость дрейфа частиц к осадительному электроду, 
       tпр - время пребывания газов в активной зоне, 
       h0 - расстояние между коронирующим и осадительным электродами, 

дальнейшее повышение эффективности электрофильтра можно осуществить,  интенсифицируя процесс 
электрической очистки  и повышая скорость дрейфа. 

В табл. 2 представлены основные технические решения для снижения выбросов при очистке дымовых 
газов ТЭС путём повышения скорости дрейфа в электрофильтре. 

Таблица 2. 
Основные технические решения по повышению эффективности электрофильтров ТЭС. 

 

№ 
п/п 

Техническое решение Реализация, патенты, год внедрения 
технического решения 

Параметры эффективности 
электрофильтра 

Увеличение 
скорости 
дрейфа 

Снижение 
выбросов 

1. Снижение напряжения  
зажигания коронного  
разряда 

Выполнение элемента коронирующего 
электрода с минимальным радиусом 
кривизны, RU 2448779 [10], с 2012 г. 

до 20% в 2,2 раза 

2. Повышение 
пробивного 
напряжения 

2.1. Новая технология изготовления 
элементов осадительного электрода, 
исключающая развал концов, 
RU 2377071 [11], с 2009 г. 

до 10% в 1,5 раза 

2.2.Оптимальное размещение элементов 
электродных систем с обеспечением 
минимального расстояния до плоской 
части профиля элемента осадительного 
электрода, RU 2655691 [12], с 2018 г. 

до 10% в 1,5 раза 

3. Снижение 
полуактивных зон 

Выполнение коронирующего электрода 
с минимальным количеством мест 
стыковок отдельным рам по высоте, 
RU 2694661 [13], с 2019 г. 

до 12,5% в 1,64 раза 

4. Пульсирующий режим 
питания 
электрофильтра 

Для электрофильтров, улавливающих 
золу с высоким УЭС, с 2019 г. 

до 10% в 1,5 раза 

Всего по п. 1-4 до 79,7% в 12,2 раза 

5. Увеличение активного 
объёма электрофильтра 
«в плане» для 
улавливания золы с 
высоким УЭС. 

5.1. Внедрены конструкции с 
увеличением активной высоты 
электродов на 25% (с12 до 15 метров), 
RU 2377071 [11], с 2013 г. 

- в 2,6 раза 

5.2. Внедрены конструкции с 
увеличением активной длины полей на 
16,6 % (с 3,84 до 4,48 метров), RU 
2211094 [14] с 2003 г. и RU 2694661 
[13] с 2019 г. 

- в 1,9 раза 

Всего по п.5 - в 5,0 раз 

 
Анализ табл. 2 показывает, что  новые (защищённые патентами Российской Федерации) технические 

решения по отдельным узлам и сборочным единицам электрофильтров (табл.2, поз. 1, 2, 3) позволяют в тех 
же габаритах снизить выбросы более чем в 8,1 раза. К тому же увеличение активного объёма 
электрофильтра (табл.2, поз. 5) позволяет практически решать вопросы снижение выбросов при 
улавливании золы с высоким удельным электрическим сопротивлением (табл. 3). 
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    Таблица 3. 
Результаты испытания электрофильтров типа ЭГАВ, используемых для очистки дымовых газов от 

золы при сжигании экибастузского и кузнецкого углей 
 

Наименование ТЭС, 
мощность котла, 
сжигаемый уголь 

Н0, 
мм 

Проектный 
объём газа, 

нм3/ч,  
на один э/ф 

(температура 
газа, °С ) 

К.П.Д. (%) / 
остаточная 

запылённость, 
г/нм3: до 

реконструкции 
и по проекту 
реконструкции 

К.П.Д. (%) / 
остаточная 

запылённость, 
г/нм3: после 

реконструкции, 
max результат 

(год испытания) 

Снижение 
выбросов, разы 

реконст-
рукция 

проект 

1.Омская ТЭЦ-5, 
бл.3, 150 МВт, 
экибастузский уголь 

350 419 000 
(137,0) 

97,9 / 1,47 
99,5 / 0,350 

99,83 / 0,119 
(2009г.) 12,35  2,94 

2.Новосибирская 
ТЭЦ-4, бл.11, 300 
МВт, кузнецкий 
уголь 

400 510 000 
(148,5) 

98,0 / 0,420 
99,76 / 0,05 

99,83 / 0,024 
(2015г.) 11,76  2,1 

3.ТЭЦ «Вунг Анг»,  
Вьетнам, 660 МВт,       
уголь имеет 
характеристики, 
близкие   
кузнецкому углю 

400  1 056 000 
(137,0) 

новое 
строительство 
99,68 / 0,120 

 

99,87 / 0,087 
(2014г.) 

новое 
строи-
тельство 

 

2,46 

4.Рефтинская ГРЭС, 
бл.1, 300 МВт, 
экибастузский уголь 

400 349 200 
(до 150) 

97,80 / 1,200 
99,59 / 0,250 

99,62 / 0,234 
(2018г.) 5,79 1,07 

5.Рефтинская ГРЭС, 
бл.9, 500 МВт, 
экибастузский уголь 400 

Проект   
941000(до 190) 

Факт 
1174560(167,1) 

98,60 / 0,854 
99,75 / 0,150 

99,79 / 0,135 
(2018г.) 6,67 1,11 

 
В табл. 3: Н0 – расстояние между одноимёнными электродами, в мм. 
Анализ табл. 3 позволяет сделать следующие выводы: 

− достигнутая электрофильтрами типа ЭГАВ эффективность очистки дымовых газов от золы с 
повышенным УЭС обеспечивает снижение выбросов до 12,35 раз по отношению к применяемым ранее 
электрофильтрам типа ЭГА (ЭГБ, ЭГБМ, ЭГБ1М и т.д.); 

− предлагаемый тип электрофильтра (ЭГАВ) позволил практически получить остаточную запылённость 
на уровне 24 мг/нм3 для золы кузнецких углей и не более 150 мг/нм3для золы экибастузских углей; 

− электрофильтры типа ЭГАВ обеспечивают требования Заказчика по снижению выбросов при 
улавливании золы, образующейся при сжигании экибастузского и кузнецкого углей, даже при 
реконструкции действующих электрофильтров. Ещё больший эффект по снижению выбросов может 
быть получен в рамках разработки и нового строительства ГОУ.  
По результатам промышленных испытаний электрофильтров (табл. 3, поз.5) проведена оценка 

скорости дрейфа с использованием формулы (1) и выполнено сравнение этой скорости со скоростью 
дрейфа, рассчитанной по той же формуле с использованием данных из табл.3 источника [8]. Сравнение 
скоростей дрейфа показало, что за счёт интенсификации процессов электрической очистки (табл. 3) 
скорость дрейфа частиц к осадительному электроду увеличилась в 1,65 раза, что соизмеримо с уменьшением 
габаритов электрофильтров, предлагаемых по табл. 3 источника [8] для обеспечения  требуемой остаточной 
запылённости при улавливании высокоомной золы, на эту же величину.  Стоимость электрофильтра также 
соизмеримо снижается в 1,65 раза, и он становится дешевле комбинированного электрофильтра и рукавного 
фильтра (табл.4 источника [8]).   

Предлагаемые конструктивные решения новых электрофильтров взаимозаменяемы с аппаратами типа 
ЭГА (ЭГБ, ЭГБМ, ЭГБ1М) разработки до 2001г. При этом для получения необходимой остаточной 
запылённости не потребуется дополнительной площади «в плане», а высота электродных систем может 
быть ограничена 12-15 метрами.  

Проведённый опыт реконструкции действующих электрофильтров, как с наращиванием высоты 
аппарата, так и с разработкой нового корпуса на месте двух прежних электрофильтров, позволил сделать 
вывод о том, что для достижения требуемой очистки необходимо оценивать эффективность и принимать 
меры не только по замене внутреннего оборудования электрофильтров, но и по распределению 
пылегазового потока по сечению электрофильтра на входе  и на выходе, а также по повышению 
эффективности и надёжности пылевыгрузных устройств из-за повышенного  количества поступающей в 
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бункера пыли. Т.е. при внедрении новых электрофильтров  требуется проводить тщательный анализ 
процессов, обеспечивающих эффективную очистку в электрофильтре, на уровне газоочистной установки в 
целом. 

Таким образом, для снижения выбросов ТЭС до 10 раз и более достаточно использовать новые, 
эффективные и проверенные на практике  технические решения, реализованные в конструкции 
электрофильтров типа ЭГАВ. При реконструкции ГОУ ТЭС новыми электрофильтрами сохраняются 
существующие корпуса (при необходимости с увеличением высоты и уточнением газораспределения) и 
фундаменты (при необходимости с усилением), а капитальные затраты на реконструкцию существенно 
меньше, чем  с применением комбинированного электрофильтра или рукавного фильтра. 
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Системы фильтрации газов компании Begg Cousland & Co. Ltd  (Великобритания) 
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 

 
Компанией Begg Cousland накоплен огромный опыт на мировом рынке по поставкам оборудования и 

инжинирингу в следующих производствах: 
• серной кислоты; 
• фосфорной кислоты (экстракционной, термической и концентрированной); 
• азотной кислоты; 
• соляной кислоты; 
• хлора; 
• различных минеральных удобрений: фосфатных, азотных, нитрата аммония, карбамида, сложных 

удобрений (NP и NPK); 
• нефтепереработки и нефтеорганического синтеза; 
• пластификаторов, ковровых покрытий на основе ПВХ и др.; 
• сжатого воздуха и газа. 

 
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/ 
 
Компания «ТИ-СИСТЕМС» эксклюзивно представляет в России и странах СНГ фильтры и фильтрационное 
оборудование Begg Cousland. 

 
Фильтровальное оборудование  

Компания Begg Cousland 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. 
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 Таблица 1 
Фильтровальное оборудование 

 

Фильтровальное оборудование Потеря давления, 
мм водяного столба Эффективность очистки 

1. Демистер «BECOIL» 40-50 от аэрозолей и капель 
100% > 5 микрон 

2. Комбинация: Демистер «BECOIL» + 
коалессор «BECONE» 100-120 

от аэрозолей 
100% - 5 микрон 
99% - 3 микрон 
98% - 2 микрон 

3. Патронный фильтр «BECOFIL» с 
использование стекловолокна, 
тефлонового волокна, волокна из 
полипропилена, полиэстера и др. 

150-250 
от аэрозолей 

100%  > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

4. Промывной аппарат «BECOFLEX» 0 от твердых субстанций 
100% > 3 микрон 

5. Фильтрационный аппарат 
«BECOVANE» 20 от крупных капель 

100% > 20 микрон 

6. Фильтрационная система 
«BECOSOLVE» 150-500 

от летучих органич. 
соединений 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

7. Промывной аппарат «Скруббер», 
использующий насадку из 
нержавеющей стали, пластмассы и др. 

50-300 

от SO2 : 
< 20 мг/Нм3 

от вредных газов: 
HF < 20 мг/Нм3 

NOx < 20 мг/Нм3 и др. 
8. Фильтрационная система «STAR» 
для газов, сильно насыщенных 
аэрозолями, более 20 000 мг/Нм3. 

100-200 
от аэрозолей 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

  
Фильтровальная система для фильтрации газа от твердых субстанций при температуре 900оС 
Данная фильтровальная система с керамическими фильтрами предназначена для удаления твердых 

субстанций из газовых потоков, имеющих очень высокую температуру, при которой невозможно 
использование обычного фильтровального волокна. Они выполнены из керамического волокна и 
соединительных термостойких агентов, что позволяет использовать их в температурных границах до 900оС, 
даже если в газе присутствуют коррозионно-активные вещества, например SO2 и HCI. 

Структура керамических элементов фильтров также делает их невоспламеняемыми (негорючими), 
стойкими к искрам и химически инертными к большинству щелочных и кислотных испарений, которые не 
выдерживают другие типы фильтрационного материала.  

Корпус фильтровального элемента имеет высокий объем фракционных пор, который обеспечивает 
большую площадь газовых потоков. Малый размер пор обеспечивает высокую эффективность фильтрации. 

  
Облицовочные и футеровочные материалы. 

 Группа «Begg Cousland»   является специалистом в области облицовочных  и футеровочных 
материалов для химической  и термостойкой защиты и имеет богатый опыт в области промышленного 
коррозийного инжиниринга. Группа «Begg, Cousland»  имеет богатые традиции и ориентирована на 
международный рынок, является выгодным и эффективным партнером в области всего, что касается защиты 
производственного оборудования:  
• многолетний опыт и богатые знания в области промышленного антикоррозийного и термостойкого 

инжиниринга; 
• технические консультации и помощь, предоставляемые опытной командой специалистов; 
• разработка, производство и поставка кислотоупорных  и термостойких материалов с постоянным 

контролем качества в соответствии с DIN / ISO 9001; 
• работы по монтажу и нанесению материала, производимые нашими специалистами. 
 

ООО «ТИ-СИСТЕМС», как официальный партнер «Begg Cousland&Co. Ltd.» в РФ и странах СНГ, 
готова представить клиентам и партнерам в России, Беларуси и Казахстане все типы оборудования и 
технологий.  
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В случае заинтересованности готовы выслать полную информацию по представленному 
оборудованию, подготовить технические и коммерческие предложения на поставку оборудования Begg 
Cousland для существующих объектов и производств, реконструкцию систем. 

Подробная информация на сайте www.beggcousland.ru 
 
 
   

 

 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, Иркутская ул., д. 11. корп.1, этаж 2, пом. 18, ком. 76 
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1, 
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ» 
т.: +7 (495) 777-4788, (925) 748-9626, 500-7154, 55, 65 
info@tisys.ru   www.tisys.ru  www.tisys.kz   www.tisys.by   www.ти-системс.рф  
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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 
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Продолжение таблицы 1. 

Материал трубопровода Твердость по Виккерсу, 
HV 

Коэффициент относительной 
износостойкости трубопроводов из 

различных материалов, кизн 
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 
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. 
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6 мм 3 мм 5 мм 

а б в 

Продолжение таблицы 2. 

Параметр 
Алюмотермическое 

керамическое 
покрытие 

Износостойкое 
каменное литье 

Серый чугун СЧ 
12-28 

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. 

 
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. 
 
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. 

 

Рис. 2. Микроструктура керамического слоя 
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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. 
4) АО «Невинномысский Азот»: пневмотранспорт катализатора; t=450 °С; отводы 45° и 90°, 

радиус 450-800 мм, труба Ø102 мм. 
5) ПАО «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. 
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Эффективные решения для конвейерных систем топливоподачи и золошлакоудаления 
АО «КМЗ конвейерного оборудования».  (АО «КМЗ конвейерного оборудования») 

 
АО «КМЗ конвейерного оборудования»,  

Вязмятинин Максим Витальевич, Начальник отдела развития   
 
АО КМЗ конвейерного оборудования имеет богатый 60-летний опыт в конвейеростроении. 

Расположение нашего предприятия практически в центре России, город Курган, благодаря чему упрощена 
логистика во многие регионы страны. 

 Среднесписочный состав предприятия 250 человек. Выпуск продукции от 500 до 1000 конвейеров в 
год. Имеет в своем составе отдел главного конструктора, отдел главного технолога, отдел инжиниринга и 
комплектации, службу сервиса по предоставлению шеф монтажных работ и пост продажному 
обслуживанию. Транспортный цех как с большегрузными, так и со средне тоннажными транспортными 
средствами. Получив заявку от заказчика предприятие в состоянии разработать необходимую конструкцию, 
изготовить и поставить оборудование на склад к заказчику. 

Мы работаем с проектными институтами, чертежной документацией, а также оказываем помощь по 
вчерчиванию наших конвейеров в строительное задание. 

С начала 2000-х годов является одним из немногих в России производителей оборудования для 
систем топливоподачи и шлакоудаления. Обладаем опытом производства узлов оборудования в системе 
шлакоудаления для твердотопливных котельных. 

 

 
 
Наше оборудование используется при следующих способах шлакоудаления: 

− Гидроудаление золы и топливного шлака. 
− Сухой способ шлакоудаления. Конвейер устанавливается под воронкой. 
− Способ влажного шлакоудаления.  

 
Особенностями влажного шлакоудаления нашего предприятия служат: 

− возможность легкого обслуживания оборудования, т.к. устанавливается на рельсах; 
− Возможность легкого контроля износа скребков цепи; 
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− Натяжная станция находится на задней части конвейера и не погружена в воду. Натяжка цепи 
происходит без слива воды, т.к. расположена вне зоны ванны; 

− при разработке оборудования мы предусматриваем высокую монтажную готовность; 
− разработкой нашего завода является специальная технология удаления шлака (использование 

оборудования для перевозки шлака и золы). 
 

 
 

При сухом способе золошлакоудаления система конвейерного оборудования включает основной 
цепной транспортер для удаления продукта и дополнительных распределительных транспортеров. 
Конструкция основного конвейера может быть как с верхней рабочей ветвью, так и с нижней. 

 

 
 

     На все конвейеры, выпускаемые на нашем предприятии, по заявке заказчика могут быть 
установлены импортные комплектующие. Также мы укомплектовываем нашу продукцию запасными 
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расходными деталями и узлами, если в этом есть необходимость (касается отдаленных объектов, где 
поставки затруднены). 

Мы приветствуем приезд заказчика к нам на завод. 
Приглашаем Вас в город Курган, ул.К.Мяготина 41. Также всю интересующую Вас информацию Вы 

можете посмотреть на сайте konmash.ru 
Политикой развития производства нашего завода является локализация изготовления аналогов 

импортной комплектации, либо в самом Кургане, так как существует большой промышленный потенциал в 
области машиностроения, либо за его пределами! 

 
 

КМЗ конвейерного оборудования, АО  
Россия, 640003, г. Курган, ул. Коли Мяготина, д. 41  
т.: +7 (3522) 45-7545   info@konmash.ru   www.konmash.ru 
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Компенсаторы и компенсационные устройства для основных отраслей промышленности. 
(ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС», Хомутская Наталия Андреевна, Менеджер проектов  

 
Компания «ТИ-СИСТЕМС», являясь прямым дистрибьютором в России и странах СНГ различных 

зарубежных производителей, представляет компенсаторы и гибкие вставки для различных индустриальных 
применений:  
• нефтяной и газовой промышленности; 
• химической, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности; 
• энергетического комплекса; 
• железнодорожного транспорта; 
• автомобилестроения; 
• коммунального хозяйства; 
• гражданского строительства; 
• судостроения; 
• военно-промышленного и авиа-космического комплексов. 

 

 
 

Рис. 1. Компенсатор для нефтехимической промышленности 
 

 
 

Рис. 2. Компенсатор для газовой промышленности 
 

Компенсаторы для трубопроводов 
Компенсаторы применяются для компенсации температурных перемещений, снятия вибрационных 

нагрузок, предотвращения разрушения трубопровода и оборудования. Компенсаторы трубопроводов 
производятся различных типов: сильфонные, резиновые (вибровставки), тканевые, PTFE, шарнирные в 
зависимости от условий эксплуатации и характеристик рабочей среды. 

 
Сильфонные компенсаторы 

Существуют различные типы сильфонных компенсаторов: осевой, сдвиговый, угловой, универсальный, 
стартовый, СКУ, для систем отопления и газа. Компенсаторы сильфонные состоят из одного или двух 
сильфонов (гибких гофр), выполненных из многослойной нержавеющей стали и присоединительной 
арматуры (патрубки, фланцы, резьбовое соединение), могут иметь внутренний экран, защитный кожух, 
ограничительную арматуру в зависимости от исполнения и условий эксплуатации. Условный диаметр от 15 
до 3400 мм, рабочее давление от вакуума до 150 атм., рабочая температура от -260 до 900 0С. 
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Рис. 3. Сильфонный компенсатор 

 
Резиновые компенсаторы 

Типы резиновых компенсаторов: осевой, сдвиговый, поворотный, универсальный. Применяется для 
снятия вибрации с трубопроводов, оборудования и в системах с агрессивными средами. Компенсаторы 
резиновые (вибровставки) состоят из сильфона, выполненного из резины (EPDM или NBR), и фланцевой или 
резьбовой присоединительной арматуры, могут иметь ограничительную арматуру, в зависимости от 
исполнения и условий эксплуатации. Условный диаметр от 15 до 3600 мм, рабочее давление от вакуума до 25 
атм., рабочая температура от - 40 до 110 0С. 

 
Рис. 4. Резиновый компенсатор 

 

Тканевые компенсаторы 
Компенсаторы тканевые производятся различных типов и форм: круглые, овальные, 

прямоугольные. Применяются в системах газоудаления, воздуховодах низкого давления. Компенсаторы 
тканевые состоят из сильфона, выполненного из различных видов ткани с внутренним наполнителем или без 
него, и присоединительной арматуры (патрубки, фланцы). В зависимости от исполнения и условий 
эксплуатации могут производиться с внутренним экраном и защитным кожухом, ограничителями хода. 
Условный диаметр от 50 до 9000 мм, рабочее давление от вакуума до 4 атм., рабочая температура от -60 до 
700 0С. 
 

Гибкие рукава 
Гибкие рукава используются для соединения трубопроводов, оборудования, транспортировки 

различных сред, снятия вибрационных нагрузок. Изделия состоят из гибкого рукава, который может 
выполняться из нержавеющей стали, резины (EPDM, NBR, CSM), PTFE (тефлона), пластика PVC и 
присоединительной арматуры различного исполнения для соединения с трубопроводом и оборудованием. 
Условный диаметр от 6 до 2000 мм., рабочее давление от вакуума до 150 атм., рабочая температура от -260 
до 550 0С. 

Гибкие подводки 
Гибкая подводка – разновидность гибких шлангов - используется для соединения бытового 

оборудования (газовых плит, шкафов, счетчиков, горелок, регуляторов, водонагревателей, сантехники и 
кондиционеров) с трубопроводом. Гибкая подводка состоит из гибкой гофры (металлорукава), выполненной 
из нержавеющей стали, которая может быть покрыта защитной оболочкой из пластика ПВХ (PVC) и 
присоединительной арматуры различного исполнения (гайка, штуцер, патрубки под приварку) для 
присоединения к трубопроводам и оборудованию. Условный диаметр от 12 до 50 мм, рабочее давление до 
16 атм., рабочая температура от -60 до 450 0С. 

 
Рис. 5. Гибкие шланги 

 

Сильфоны 
Сильфон однослойный, многослойный, пластинчатый применяется в качестве упругого 

чувствительного элемента в приборах и оборудовании, разделителя сред, компенсирующего устройства. 
Сильфоны состоят из гибкой гофры и присоединительной части различного исполнения для присоединения 
к приборам и оборудованию. Сильфон может производиться из различных материалов: нержавеющей стали, 
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бериллиевой бронзы, латуни и др. Условный диаметр от 6 до 400 мм, рабочее давление от вакуума до 200 
атм., рабочая температура от -260 до 550 0С. 
 

   С 1960 года компания Macoga прошла путь от испанской семейной компании 
до мирового производителя компенсаторов различных типов. Основной 
специализацией компании являются компенсаторы большого диаметра, резиновые до 
4000 мм, металлические до 7000 мм, сложные технические решения для высоких 

температур, высоких давлений, агрессивных сред и т.п. 
 

   Frenzelit Werke GmbH – немецкая компания, основанная в 1880 году, с 1953 
года осуществляет выпуск компенсаторов. Один из лидеров в изготовлении 
различного рода тканевых, металлических, резиновых компенсаторов, технических 

тканей и изоляционных материалов. Особенностью компенсаторов компании Френцелит является, в 
частности, применение фторэластомерных композитов, армированных высокопрочными волокнами 
Novatex/Isoglas. Также компания производит прокладки и прокладочные материалы, технические ткани, 
теплоизоляционные материалы. 
 

      Вот уже более 55 лет в сфере строительства промышленных трубопроводов 
во всем мире делают ставку на гибкие соединительные элементы и компенсаторы 
Stenflex (Германия).  В номенклатуре выпускаемой продукции: резиновые 

компенсаторы, металлические компенсаторы, компенсаторы из ПТФЕ (стойкие к действию агрессивных 
химических веществ), тканевые компенсаторы, шарнирные компенсаторы (для компенсации кручения), 
шланги (металлические, резиновые, полимерные), резиново-металлические элементы. 
 

Итальянская компания Giorgi Srl. занимается производством компенсаторов с 
1971 года. В 2011 году институт Боккони классифицировал компанию как 
лучшую с точки зрения удовлетворенности потребителей. Номенклатура 
продукции: гибкие шланги с любыми типами присоединения, включая 

фланцы, металлические, сильфонные компенсаторы, резиновые компенсаторы. 
 

   Компания MONTERO FyE S.A. (Испания) специализируется на выпуске 
промышленного текстиля и теплоизоляции, а также изделий на их основе. Одно из 
важных направлений – производство тканевых компенсаторов различных форм и 

конфигураций, из разных типов тканей (в зависимости от среды), с теплоизоляцией и без, применяемых на 
газоходах котлов и печей, на цементных заводах, электростанциях и т.п. 
 

 

      Компания PENTAMET (Эстония) существует на рынке с 1989г. и 
специализируется на выпуске металлических компенсаторов. Компания 
сертифицирована согласно стандартам ISO 9001:2008, EN 3834-2 и EN 1090-1 
EXC3. Компания Pentamet нацелена на производство как более сложных, так и 

простых конструкций. Кроме того, компания также производит тканевые компенсаторы, воздуховоды 
дымовые газоходы, бункеры, желоба, емкости и другие различные металлические конструкции. 

 

 
Рис. 6. Металлические компенсаторы 

 
На нашем интернет-ресурсе www.tisys.ru  вы можете скачать все необходимые каталоги, формы опросных 
листов и технических заданий для подбора компенсаторов и гибких шлангов. Наши специалисты 
оперативно подготовят необходимые технические и коммерческие предложения. 
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- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

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

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

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

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

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

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

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

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

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

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

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

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767
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Соединительные и ремонтные муфты TEEKAY для различных труб, магистральных сетей, 
морских судов и платформ. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС»,  

Хомутская Наталия Андреевна, Менеджер проектов  
 
Компания «ТИ-СИСТЕМС» уже более 10 лет эксклюзивно представляет в России и странах СНГ 

соединительные и ремонтные муфты TEEKAY. Компания TEEKAY основана в Великобритании в 1961г., и 
вот уже более 55 лет ведёт разработку и сбыт изделий для трубопроводов. 

 

Типы продукции TEEKAY 
Более чем за 55 лет развития, наш ассортимент расширился до продукции, которая очень важна для 

многих проектов по всему миру.   
Ключевые преимущества нашей продукции включают:  

• Для соединения труб отсутствует потребность во фланцах, фальцовке, резьбе или сварке;  
• Наши заказчики могут сократить затраты на безопасность и здоровье; 
• Экономия пространства, веса, времени и стоимости; 
• Быстрый, легкий и стойкий ремонт герметичных труб;  
• Наша команда ответственных инженеров может предоставить индивидуальные решения там, где это 

необходимо;  
• Гибкие производственные процессы способствуют быстрой поставке продукции. 

Вся продукция имеет сертификаты для наземной эксплуатации, а также сертификаты Морского 
Регистра РФ. 

 

Концепция механизма 
Представлены два основных типа муфт Teekay - Аксилок и Аксифлекс: 
Соединительная муфта Teekay Аксилок (с осевым ограничением) 
У Аксилок соединения имеются два металлических анкерных кольца, которые внедряются в стенку 

трубы при установке муфты. Это не позволяет трубам разойтись под давлением или под воздействием 
торцевых нагрузок.  

 
Рис. 1. Соединительная муфта Teekay Аксилок 

 
Соединительная муфта Teekay Аксифлекс (неосевое ограничение) 
Муфта Teekay Аксифлекс соединяет трубы, которые уже закреплены. В этом случае нагрузки на 

трубопровод не должны сдерживаться трубными муфтами. Тем не менее данный вариант можно 
использовать на трубах с диаметром до 4 м. Муфта может располагаться на концах труб или возможен 
вариант оберточной муфты. 

 
Рис. 2. Соединительная муфта Teekay Аксифлекс 
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Области применения муфт TEEKAY 
1. Строительство зданий 
Значительное преимущество муфт TEEKAY заключается в том, что они позволяют клиентам избежать 
необходимости горячей обработки с сопутствующей нагрузкой на здоровье и безопасность. Кроме того, они 
позволяют соединять трубы различных размеров и из различных материалов в строительной отрасли.  
2. Инженерные сооружения и системы водоснабжения 
Муфты Teekay используются в водной промышленности по всему миру уже более пяти десятилетий. 
Преимущества очевидны: муфты легче для монтажа, имеют одну замковую часть, которую можно 
разместить в наиболее удобном положении, изготавливаются из долговечных, не подверженных коррозии 
материалов и позволяют экономить на стоимости монтажа.  
3. Судостроение 
Судостроительная промышленность - это идеальная отрасль для того, чтобы воспользоваться полным 
спектром преимуществ, предлагаемых муфтами Teekay, а именно пространством, весом, временем и 
стоимостью. 
4. Платформы 
В суровых морских условиях нельзя недооценивать антикоррозионные преимущества муфт Teekay. 
Добавьте к этому огнеупорные и экономящие пространство свойства муфт, что делает их такими 
популярными для установки на шельфовых платформах. 
5. Гражданское строительство  
Доступность для ремонта обычно является проблемой в области гражданского строительства, но муфты 
Teekay решают эту проблему и не нуждаются в повторном ремонте (затягивании). 
 

 
Рис. 3. Установка муфты Teekay при ремонте магистральной трубы 

6. Энергетика 
С муфтами Teekay срок службы изделия соответствует сроку службы площадки, поэтому нет 
необходимости заменять или обновлять муфты впоследствии. Это особенно актуально в условиях, когда 
простои могут быть чрезвычайно дорогостоящими. Точно так же муфты не подвержены воздействию 
высоких температур. 
7. Технологические процессы  
Когда фабрика расширяется, одной из самых больших проблем может быть добавление нового 
оборудования и соединительных труб из различных материалов и разных размеров, что является проблемой, 
которую могут решить муфты Teekay. С вариантом без силикона и без необходимости дальнейшего 
технического обслуживания пригодность муфт для этой среды еще больше повышается. 
 

На нашем интернет-ресурсе www.tisys.ru вы можете скачать все необходимые каталоги, брошюры, 
видеоматериалы, перечень вопросов для подбора соединительных и ремонтных муфт Teekay. Наши 
специалисты оперативно подготовят необходимые технические и коммерческие предложения. 
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Торцевые уплотнения Fluiten для насосно-компрессорного оборудования. (ООО «Флюитен») 
 

ООО «Флюитен»,  
Игнатьев Олег Александрович, Менеджер проекта  

 
ООО «Флюитен», официальный представитель и дистрибьютор компании Fluiten Italy S.p.A., 

ведущего производителя инновационной уплотнительной техники для насосно-компрессорного 
оборудования приветствует участников конференции Реконструкция Энергетики – 2020. 
 

Наша компания с 1962 специализируется на разработке и производстве высокотехнологичных 
торцовых уплотнений для тяжелых условий эксплуатации. В связи с этим продукция успешно применяется 
преимущественно в нефтяной, нефтехимической, химической промышленности и энергетике. 

В линейку продукции входят следующие виды уплотнительной техники: 
1. Торцовые уплотнения для насосов (включая уплотнения по стандарту API 682 4 ред.); 
2. Уплотнения мешалок и реакторов; 
3. Полный перечень устройств и систем для различных схем обвязки торцовых уплотнений; 
4. Масляные уплотнения центробежных компрессоров и турбин. 

Благодаря наличию высокопрофессиональных сотрудников компания Fluiten стремится создать 
максимально комфортные условия работы для своих заказчиков, такие как: 
− оказания технической и коммерческой поддержки на русском языке; 
− приобретение продукции по конкурентно-способным ценам на территории Таможенного Союза; 
− обучение персонала заказчиков. 

Мы активно работаем с ведущими проектными компаниями и производителями насосного 
оборудования, что позволяет нам предлагать комплексные решения для наших заказчиков. 

Презентацию нашей компании смотрите в электронном архиве конференции. 
 

Флюитен, ООО  
Россия, 121170, г. Москва, ул. Кульнева, д.3, стр.1  
т.: +7 (495) 008-8615   info@fluiten.com.ru   www.fluiten.it 
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Применение оборудования Grundfos в теплоэнергетике и аудит насосных систем. 
(ООО «Грундфос») 

 
ООО «Грундфос»,  

Малашин Илья Сергеевич, Инженер систем водоснабжения  
Департамента по реализации проектов  

 
Основная цель доклада - способствовать эффективному обмену передовым опытом, презентации 

новейших технологий, основного и вспомогательного оборудования для модернизации промышленных 
предприятий. 

ООО «Грундфос» в России 
 

 
Рис. 1. Участок по производству многоступенчатых насосов Grundfos CR(E)  

на заводе в Московской области «Грундфос Истра» 
 
Насосы Grundfos известны отечественным потребителям c 60-х годов прошлого века. 

Представительство Концерна в Москве открылось в 1992 г. В 1998 году основана дочерняя компания ООО 
«Грундфос». 

В 2005 г. завершено строительство первой очереди завода в Московской области «Грундфос Истра», 
предприятие заняло достойное место среди производственных активов Концерна, расположенных по всему 
миру. Собственное производство позволяет выпускать качественные насосы на территории России, а также 
сокращать сроки поставки и логистические издержки клиентов. 

В 2011 году открыта 2-я очередь предприятия «Грундфос Истра». Торжественную церемонию 
посетила Её Величество Королева Дании Маргрете II. 

Сегодня общая площадь завода составляет 30 000 кв. м. Из них 12 000 кв. м – производство, 5000 кв. 
м занимает административное здание, а 13 000 кв. м отдано под логистику. 

На заводе собирают несколько типов оборудования: вертикальные, центробежные, консольно-
моноблочные насосы с частотно-регулируемыми двигателями; установки повышения давления и 
пожаротушения; шкафы управления. 

Технологические линии предприятия оснащены самым современным оборудованием для сборки и 
контроля качества продукции. Производство сертифицировано по стандарту менеджмента качества 
ISO 9001. 

Стабильно высокое качество продукции, надёжность и энергоэффективность выпускаемых насосов, а 
также развитая сеть филиалов и сервисных центров в регионах России помогают компании удерживать 
лидирующие позиции на рынке насосного оборудования. 

 
Применение оборудования Grundfos в теплоэнергетике 

Главный (сетевой) насос — это важнейшая часть любой системы центрального отопления. На него 
возложена задача по перекачиванию горячей воды от электростанции или котельной к ЦТП или ИТП. 
Поскольку температура перекачиваемой воды крайне высока, а расстояния, на которые ее нужно 
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перемещать, очень большие, то прочность и надежность конструкции насоса имеют решающее значение. 
Оптимальные показатели, минимальное техническое обслуживание Главные (сетевые) насосы Grundfos в 
системе отопления отличаются высокой производительностью и долговечностью. Многолетний опыт и 
современные технологии позволяют предлагать решения, обеспечивающие максимальные требуемые 
параметры при минимальных затратах на техническое обслуживание. Чтобы получить наиболее 
энергоэффективное решение, компания Grundfos рекомендует использовать насосы с регулируемой 
частотой вращения, которые подстраиваются под постоянно меняющиеся требования системы отопления. В 
зависимости от предпочтений клиента и размера электродвигателя насоса частотное регулирование может 
выполняться за счет встроенного или внешнего преобразователя частоты. 

Таблица 1 
Обзор характеристик сетевых насосных агрегатов 

 

Тип насоса Рабочий диапазон Характеристики и 
преимущества 

Насос двустороннего входа LS 

 

- Надежная конструкция 
- Корпус с двойным 

спиральным отводом для 
снижения радиальной 

нагрузки 
- Съемная верхняя часть 
корпуса насоса для 

упрощения технического 
обслуживания 
- PN 10, 16, 25 
-Температура 

перекачиваемой сетевой 
воды  до 150 ℃ 

Консольный насос NK/NKG 

 

- Габаритные размеры 
согласно 

стандартам EN и ISO 
- Надежная конструкция 

- Уплотнение вала по 
стандарту 
EN 12756 

-  PN 10, 16, 25 
-Температура 

перекачиваемой сетевой 
воды  до 180 ℃ 

 

Насос «ин-лайн» ТР 

 

- Низкое 
энергопотребление 

- Надежная конструкция 
- Простой монтаж 

- PN 10, 16, 25 
-Температура 

перекачиваемой сетевой 
воды  до 150 ℃ 

 

 
В системе центрального отопления качество воды как теплоносителя, имеет первостепенное 

значение. Чтобы обеспечить его соответствие требуемым стандартам, воду необходимо непрерывно 
фильтровать. Это делается с помощью насосов системы фильтрации, которые выполняют рециркуляцию 
через сетчатый фильтр приблизительно 10% суммарного расхода системы, удаляя все примеси. Выбрав 
«умный» насос Grundfos, например CRE с датчиком перепада давления, можно измерять перепад давления 
на сетчатом фильтре и, таким образом, непрерывно поддерживать расчетный расход. 
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Таблица 2 
Обзор характеристик насосного агрегата Grundfos CR 

 

Тип насоса Рабочий диапазон Характеристики и 
преимущества 

Насос CRE 

 

- Насос высокого давления 
- Небольшое основание насоса; 

- Монтаж «ин-лайн» 
- Многоступенчатый насос 

- Эл. дв. со встроенным 
ЧРП 

 
Для поддержания системы центрального отопления в рабочем состоянии требуется чистая 

подпиточная вода. Во избежание образования отложений и коррозии в установках вода должна быть 
деминерализована и деоксидирована, соответственно, свободна от механических примесей и подщелочена 
по необходимости небольшим количеством химических веществ. Являясь поставщиком полной линейки 
систем водоочистки, компания Грундфос охватывает весь цикл водоподготовки и обеспечивает высокое 
качество воды на каждом этапе: от умягчения и деминерализации до деоксидирования и подщелачивания. 
 

Таблица 3 
Обзор характеристик насосных агрегатов для водоподготовки 

 

Тип насоса Рабочий диапазон Характеристики и 
преимущества 

Насос водоподготовки SMART 
Digital DDA 

 
 

Управление скоростью 
внутреннего хода и частотой 
-Расширенные возможности 
управления 
- FlowControl с выборочной 
диагностикой ошибок 
- Встроенный датчик 
измерения расхода и 
AUTOFLOWADAPT 
- 0/4–20 мА и 2 релейных 
выхода 
- Автоматическая деаэрация 
- Напряжение питания 100–240 
В, 50Гц 

Насос водоподготовки SMART 
Digital DDE 

 
 

-Управление скоростью 
внутреннего хода 
и частотой 
- Дозирование на всю длину 
хода 
- Ручное и импульсное 
регулирование 
- Внешний сигнал останова и 
опорожнения бака 
- Напряжение питания 100–240 
В, 50Гц 

 
Инструментальный аудит насосных систем как инструмент  

повышения энергетической эффективности 
В современном мире большое внимание уделяется развитию энергосберегающих технологий. 

Подобные решения появились в Европе в середине XX века, когда рост промышленного производства 
привёл к значительному увеличению энергопотребления и нефтяному кризису. В России, стране с 
огромными запасами природных ресурсов, к необходимости повышения энергоэффективности пришли 
несколько позже. Несмотря на это, работа, которая ведётся в нашей стране в данном направлении, уже дала 
результат. Так, за последние 10 лет удалось снизить энергоёмкость экономики государства на 9%. Через 5 
лет ожидается сокращение показателя ещё на 13,5%, а к 2025 г. – на 40% от сегодняшних показателей. 
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Достичь поставленных целей поможет, в частности, модернизация инженерного оборудования на 
ресурсозатратных объектах теплоэнергетического сектора. 

До 20% мирового потребления электроэнергии приходится на долю насосного оборудования. 
Потенциал экономии здесь огромен: сокращение потребления до 60% и более. По оценке специалистов 
GRUNDFOS, за 10 лет эксплуатации финансовые расходы на насосы распределяются следующим образом: 
5% составляет начальная стоимость оборудования, 10% – затраты на техническое и сервисное 
обслуживание, 85% – расходы на электричество. Оценить возможности сбережения ресурсов, разработать 
меры по повышению энергетической эффективности оборудования и предложить экономичное решение 
поможет аудит насосных систем (АНС, Pump Audit).  

За последние несколько лет специалисты «ГРУНДФОС» провели обследования более 200 объектов 
жилищно-коммунального комплекса, по результатам которых модернизировано более 150 насосных систем. 
Ежегодная экономическая выгода от проведённых работ превышает 45 млн руб. 

 
Рис. 2. Оборудование, используемое специалистами ООО «Грундфос»  

при проведении инструментального аудита насосных систем 
 
Как правило, Аудит Насосных Систем проходит в несколько этапов: 

I) • Заявка на проведение аудита насосных систем от заказчика; 
• Стартовое совещание, на котором определяются цели и план аудита, ожидания заказчика, 

обсуждается потенциал возможного энергосбережения; 
• Соглашение на проведение аудита насосных систем. 

II) • Сбор данных об объекте; 
• Установка мобильного измерительного комплекса (МИК) 
• Выполнение замеров конкретных параметров. 

 

III) • Расчёт потенциала экономии электроэнергии; 
• Моделирование с использованием программы Grundfos Product Center. 
 

IV) • Презентация заказчику результатов расчёта и полученных моделей; 
• Список рекомендации по изменению алгоритм 

V) • Поставка энергоэффективного оборудования; 
• Обследование новых систем и подтверждение расчётных характеристик; 
• Получение экономического эффекта 

 
Аудит насосных систем от компании «ГРУНДФОС» – основа энергосбережения. Данный 

инструмент сегодня используют всё больше предприятий теплоэнергетического сектора, чей 
положительный опыт будет полезен многим компаниям, которые задумываются о снижении 
энергоёмкости. 

 
Грундфос, ООО  
Россия, 109544, г. Москва, ул. Школьная, д. 39-41, стр. 1 
т.: +7  (495) 737-3000 grundfos.moscow@grundfos.com  www.grundfos.ru 
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Современный взгляд на осветление воды. (АО «ЭКОХОЛДИНГ») 
 

АО «ЭКОХОЛДИНГ»,  
Жёлтиков Иван Евгеньевич, Ведущий инженер 

 
Рынок так называемого традиционного осветления продолжает отвоевывать позиции у мембранных 

технологий. Многие известные  компании, которые уверяли, что осветлители пора отправлять на свалку, 
сейчас начинают их производить, либо закупать, а чаще – просто создавать близкие к оригиналам аналоги 
уже имеющихся моделей этих же самых осветлителей. Судя по успехам, если не считать пилотных 
установок, они скорее пока только пытаются наладить производство, но речь не о них. Причины временного 
снижения спроса на традиционное оборудование для осветления нуждаются в тщательном анализе. В 
результате которого выясняется, что агрессивная рекламная компания от производителей мембранного 
оборудования является далеко не единственной причиной. Да, её заслуга велика, во многом из-за того, что 
она была достаточно завуалированной, замаскированной под научные и околонаучные статьи и публикации. 
Стёрлась даже грань между некоторыми учебными пособиями и рекламными проспектами. Но, стоит 
признать, эта причина не единственная. 

Почву для критики производители традиционного оборудования для осветления изначально дали 
сами. Ярким примером тому служат официальные документы от министерства энергетики, разработанные 
совместно с ВТИ, в которых упоминаются параметры осветлённой воды при проектной  
производительности осветлителя. Однако на практике, в абсолютном большинстве случаев эти параметры 
были недостижимы и эксплуатирующие организации были вынуждены выбирать между качеством 
осветленной воды и производительностью. Этот факт, разумеется, не мог не подорвать доверие к 
выпускаемой продукции сам по себе. А в последствии ещё и был активно использован в различного рода 
рекламных манипуляциях, в которых недостатки осветлителей и отстойников были рассмотрены под 
микроскопом, а преимущества не были упомянуты вовсе.    

При первой же выявленной ошибке перечеркнуть результаты многолетнего труда, разумеется, было 
бы не верно, и разные группы учёных, вместе и по отдельности, занялись исправлением недостатков 
созданных конструкций, а для этого надо было разобраться в причинах их возникновения.  

Попытки разобраться в причинах несоответствия заявленной и реальной производительности, 
достигаемой без ущерба эффективности работы осветлителей, начались практически сразу после их 
выпуска. Одни из первых были описаны ещё в 1976 году в журнале «Энергетик». Наглядно 
продемонстрировать одну из самых вероятных причин, приведших к разнице между теоретическими 
расчётами и данными, полученными в результате эксплуатации, можно на примере лабораторной установки, 
использованной в процессе создания осветлителей.   

 
Рис.1. Схема лабораторной установки, моделирующей процесс осветления воды. 

 
Диаметр колб, имитирующих различные отсеки осветлителя со взвешенным осадком, составляет 

около 10 см. Легко представить какие изменения протекающих в данной установке процессов могут 
произойти при их переносе на сооружения диаметром примерно в сто раз больше. Особенно это касается 
эпюр скоростей. И как только мы сталкиваемся с неравномерностю скоростей, мы сразу же вынуждены 
ориентироваться на максимальную, потому как она является константой, необходимой для эффективной 
работы сооружения. Следовательно, средняя скорость восходящего потока снижается пропорционально 
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увеличению неравномерности его скоростей на разных участках одной и той же зоны. Неравномерность 
скоростей восходящего потока в базовых моделях осветлителей сейчас можно проверить с помощью 
компьютерного моделирования, а ранее, и ещё более наглядно, она проявлялась с помощью проверки 
интенсивности окрашивания воды в зоне осветления при введении красителя в трубопровод исходной воды.  

Исходя из полученных данных, технологи Группы Компаний «ЭКОХОЛДИНГ» пришли в выводу о 
необходимости изменения системы сбора осветлённой воды, на варианты, подобранные на основе не только 
теоретических расчётов, но также и практических испытаний. В рамках разработки технологии 
модернизации осветлителей, было решено убрать верхнее дырчатое днище и установить радиальную 
рассредоточенную систему сбора.  

 
Рис. 2. Рассредоточенная система сбора осветленной воды в осветлителе (оранжевые трубы), 
установленная взамен дырчатого днища. Под ней видны подвешенные тонкослойные модули из 

полиэтиленовой пленки. 
 

Именно рассредоточенную систему сбора осветлённой воды мы выделяем из всего списка элементов 
модернизации, так как целесообразность применения остальных элементов уже давно ни у кого не вызывает 
сомнений. В частности, уже много десятилетий назад отпала необходимость обоснования применения 
тонкослойных модулей. Эффект от увеличения суммарной поверхности осаждения подтверждается 
элементарными расчётами, так что в обсуждении этого элемента модернизации вопрос заключается только в 
выборе самих модулей и системы их установки.  

На сегодняшний день ЭКОХОЛДИНГ является едва ли не единственной компанией, сотрудники 
которой имеют опыт производства и применения тонкослойных модулей из различных материалов.  Наши 
специалисты прошли долгий путь в результате которого выяснилось, что наиболее эффективными являются 
тонкослойные модули из высокопрочной полиэтиленовой пленки. 

 
 

Рис. 3. На фотографии, сделанной в далекие 70-е годы прошлого века  Главный технолог «ЭКОХОЛДИНГ» 
Лия Иосифовна Вольфтруб (на тот момент научный сотрудник ВНИИ ВОДГЕО) с первым поколением 

тонкослойных модулей из твёрдого пластика. 
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За годы многолетней научной и практической деятельности Л.И.Вольфтруб были опробованы 
тонкослойные модули из металла, различных типов твердого пластика и, наконец, из полиэтиленовой 
пленки. Многолетнее применение тонкослойных модулей из полиэтиленовой пленки на различных объектах 
энергетики и ЖКХ доказало их эффективность и преимущества перед модулями из жестких полимеров. 
Принципиальным отличием является микровибрация пленки, что приводит к сползанию адгезионно-
активного осадка. Как следствие, улучшается процесс осветления, достигается экономия реагентов и 
упрощается процесс вывода осветлителя на рабочий режим. Кроме того, модули из полиэтиленовой пленки 
обладают эффектом самоочистки, что сводит к минимуму необходимость обслуживания.  

Отдельно стоит отметить конструктивные преимущества модулей из полиэтиленовой пленки, 
растянутых на металлических рамах. Данное решение позволяет не только устанавливать модули на опоры, 
но и подвешивать их. Соответственно, при необходимости можно устанавливать модули в два яруса, без 
уменьшения ремонтопригодности сооружений. Многолетнее применение тонкослойных модулей из 
полиэтиленовой пленки также подтвердило их прочность и надежность. Срок службы данного оборудования 
составляет не менее 10 лет. 

 

 
Рис. 4. Тонкослойный модуль из полиэтиленовой пленки, растянутый на металлической раме. 

 
Еще одним способом улучшения работы традиционных сооружений для осветления воды является 

искуственное замутнение исходной воды. В ряде случаев для замутнения используется микропесок. Такой 
метод был детально изучен ещё в СССР, но на тот момент не получил широкого распространения, во 
многом из-за постоянного выноса песка, и, как следствие, необходимости его постоянного пополнения. 
Сейчас метод вновь становится популярным, хотя его недостатки, по-прежнему, остаются актуальными.  

Специалисты «ЭКОХОЛДИНГ» рекомендуют более доступный и более экономически оправданный 
вариант с использованием для искусственного замутнения ранее образовавшегося шлама, не потерявшего 
свою адгезионную активность. Для этой цели был разработан низконапорный рециркулятор, позволяющий 
смешивать шлам с исходной водой без использования насосов, представляющих угрозу для целостности 
образовавшихся хлопьев.  

 
Рис. 5. Низкоскоростной низконапорный рециркулятор. 
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Таким образом, комплексная модернизация осветлителей, предлагаемая «ЭКОХОЛДИНГ», позволяет 
решить целый ряд проблем -  увеличить производительность без потери качества осветленной воды, 
улучшить эксплуатационные характеристики и уменьшить расходы.  

При выборе нового оборудования для осветления или решения задачи модернизации существующего 
перед проектировщиками стоит проблема несоответствия заявленных и реальных параметров работы 
сооружений. Часто используется поправочный коэффициент, понижающий производительность уже на 
стадии расчётов (автору  многократно встречались рекомендации с подобными коэффициентами). Данный  
способ можно считать относительно верным, так как у многих сооружений можно найти такой диапазон 
производительности, при котором эффективность работы базовой и модифицированной моделей примерно 
одинакова (см. график). 

 
Рис. 6. Сравнительные графики эффективности осветления. 

 
Поскольку предлагаемая «ЭКОХОЛДИНГ» модернизация устраняет упомянутые выше недостатки 

базовых осветлителей, была разработана и запущена в производство модифицированная согласно 
ТУ 25.29.11-003-45059166-2019 линейка осветлителей ВТИ-СВ, созданных на базе осветлителей ВТИ. 
Реальная производительность каждого осветлителя указана в названии, что даёт возможность 
проектировщикам забыть о необходимости внесения дополнительных изменений и использования 
поправочных коэффициентов.        

 
 

Группа Компаний «ЭКОХОЛДИНГ»  
Россия, 125371, г. Москва, Волоколамское шоссе, 87с1 
т.: +7 (495) 491-1381,491-3596 vodkommun@centro.ru www.ecoholding.ru 
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Установки термического обессоливании Exerger™ - альтернатива установок обратного 
осмоса. (ООО «Реиннольц Лаб»)  

 
ООО «Реиннольц Лаб», Василевский Никита Сергеевич, Младший научный сотрудник 

Неволин Александр Михайлович, Руководитель научного департамента, к.т.н. 
Стёпин Сергей Максимович, Генеральный директор, к.т.н. 

 
Работа посвящена проблеме термического обессоливания воды. Представлена разработанная 

компактная установка термического обессоливания Exerger™, работающая по принципу мгновенного 
вскипания (тип MSF) с конденсатором, состоящим из профилированных труб. 

 
В последние десятилетия ежегодный устойчивый рост мирового водопотребления сопряжен с 

увеличивающимся дефицитом естественных источников пресной воды. По этой причине все большее 
внимание уделяется различным методам отчистки воды как из природных источников, так и технической 
воды (Рис. 1). По данным на 2017 [1] год ежедневно в мире готовиться 118 миллионов кубометров 
обессоленной воды. На текущий момент наиболее распространённым способом отчистки воды является 
мембранные технологии отчистки, в частности установки обратного осмоса (Рис. 2). Однако 
превалирующий в этой отрасли до 2000-х годов термический метод отчистки воды не потерял своей 
актуальности. Термообессоливающие установки отличается надежностью и наибольшим ресурсом работы 
среди конкурентов, при этом позволяют получать дистиллят наиболее высокого качества и могут работать 
без предварительной водоподготовки (на исходной воде любого качества).  

 
Рис. 1. Распределение объёмов обессоленной воды по источникам исходной воды [2] 

 

 
Рис.2. Распределение объёмов обессоленной воды по потребителям готовой воды [1]. 

 
Применительно к Российской Федерации установки термического обессоливания предполагается 

использовать в качестве упаривания технических растворов или подготовки подпиточной воды на 
энергетических или металлургических предприятиях. Для подобных задач в России зачастую требуется 
монтаж установки в условиях существующего предприятия, где габаритные размеры установки могут 
сыграть решающую роль. 

Термические технологии делятся на многокорпусные испарители (Multiple Effect Distillation – MED) и 
установки мгновенного вскипания (Multi-Stage Flash Distillation – MSF). Между собой технологии 
отличаются тем, что в первом случае испарение происходит за счет теплоты пара, образовавшегося в 
предыдущей ступени, а во втором случае испарение происходит за счет первичного перегрева рассола, а 
затем собственной теплоты потока. Внутри установки MSF при понижении давления от ступени к ступени 
уменьшается температура насыщения жидкости, жидкость вскипает и часть ее переходит в пар. 
Образовавшийся пар, уже не содержащий солей, конденсируется на трубном пучке ступени, нагревая при 
этом исходную воду, за счет чего реализуется эффект регенерации теплоты. 

Преимущества и недостатки описанных технологий на примере обессоливания морской воды, 
подробно изложены в Таблице 1, в сравнении с обратным осмосом (Reverse Osmosis – RO).   
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Таблица 1.  
Сравнение основных способов обессоливания морской воды [4] 

Параметр MSF MED RO 
Влияние предподготовки воды Слабое Слабое Критичное 
Потребление хим. реагентов Низкое Низкое Высокое 
Образование пульпы Нет Нет Возможно 
Отложение накипи Низкое Низкое Очень низкое 
Биозарастание Низкое Низкое Высокое 
Сложность использования Минимальная Низкая Высокая 
Капиталовложения Высокие Средние Низкие 

Надежность/прочность Наибольшая Высокая Зависит от 
предподготовки 

Потребление электроэнергии; кВт/м3 3,5 1,2 4 
Потребление пара 10:1 7:1 - 
Степень концентрирования 1,7 1,7 1,9 
Максимальная температура рассола; °С 110 64 - 
Давление воды; атм 2 2 65 
Исходная вода/дистиллят 8:1 8:1 2,2:1 

Чистота продукта Высокая Высокая 
Ниже, чем при 
термическом 
обессоливании  

В настоящее время активно используются все три представленных способа отчистки воды. Так в 
Европейских государствах преобладают установки обратного осмоса, а в странах персидского залива – MSF 
установки. 

Исходя из представленных данных необходимо еще раз акцентировать внимание на том, что 
установки типа MSF слабо зависит от качества и состава исходной воды. Это позволяет вести работы с 
любыми видами растворов нелетучих соединений, будь то морская вода или технологические растворы, без 
значительных изменений в конструкции аппаратов. При этом качество получаемого дистиллята в 
установках MSF, как и у всех термических методов, будет выше, нежели у предпочитаемого на данный 
момент обратного осмоса. 

В сравнении с другими термическими методами подготовки воды, в частности установками типа 
MED, как наиболее распространёнными из всех прочих, установки MSF так же имеют ряд преимуществ. 
Среди них – простота конструкции и обслуживания, гарантирующая долгий срок службы и отсутствие 
существенных проблем в автоматизации процессов. В MSF возможно поддерживать более высокие 
температуры рассола, чем в установках MED, что позволяет увеличить единичные мощности установок. В 
данном случае максимальная температура рассола ограничена только отложениями сульфатов кальция при 
высоких температурах. Химически удалить эти соли не удается, но этого можно сделать при помощи 
нанофильтрации [5].   

Основным недостатком термообессоливающих установок являются большие габаритные размеры, 
металлоемкость, и как следствие, высокие капиталовложения. Габариты во многом определяются 
поверхностью теплопередачи конденсаторов, на которые приходится до 70% металлоёмкости установки. 
Стоимость теплообменных труб составляет до 18% от общих капиталовложений. [1]. Необходимость 
использования для труб конденсаторов более дорогостоящих материалов дополнительно усиливает их вес в 
общей стоимости установки. Поэтому в рамках работ по уменьшению габаритов и стоимости установки 
акцент необходимо делать именно на конденсаторной части, сокращая поверхность теплообмена. 

Сократить поверхность теплообмена можно посредством использования ряда решений, направленных 
на интенсификацию теплообмена или развитие теплообменной поверхности. Среди них использование 
оребренных поверхностей, турбулизаторов потока, устанавливаемых внутрь труб, и использование 
профилированных труб с поперечно кольцевыми турбулизаторами (ПКТ) [6]. В условиях конденсации 
оребрение оказывается малоэффективным из-за затопления ребристой поверхности. Интенсификация с 
помощью вставок в трубы не даст существенных результатов т.к. необходимо интенсифицировать 
теплоотдачу и со стороны парой фазы. Отдельного рассмотрения заслуживает интенсификация 
теплопередачи за счет ПКТ. Данное решение позволят интенсифицировать теплообмен как внутри, так и 
снаружи труб и, тем самым, сократить необходимую поверхность теплопередачи. 

В промышленных теплообменниках конденсация имеет пленочный характер. Чем толще и равномернее 
пленка конденсата, тем больше ее термосопротивление и тем большая площадь поверхности требуется для 
передачи определенного количества теплоты. Для обеспечения интенсификации теплообмена снаружи труб 
необходимо создать условия, которые обеспечивали бы эффективный отвод пленки конденсата с поверхности. 
Такую возможность дает профиль трубы c поперечной кольцевой накаткой (Рис. 3).  Поверхность такой трубы 
состоит из чередующихся бочкообразных выпуклостей и кольцевых впадин. При горизонтальном 
расположении трубного пучка подобная геометрия позволяет усилить отток конденсата с выпуклостей 
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поверхности в верхней части трубы. Конденсат стекает во впадины и отводится по ним в нижнюю часть трубы 
где и отрывается от поверхности. За счет этого снижается толщина пленки конденсата, особенно в верхней 
части трубы, что дает уменьшение термического сопротивления между паром и стенкой. 

 
Рис. 3 Профиль трубы с поперечно кольцевыми турбулизаторами 

Таким образом, искусственное перераспределение образующегося конденсата по длине трубы 
приводит к интенсификации теплообмена на выступающих частях трубы, составляющих ее большую часть, 
и в итоге обусловливает существенное возрастание среднего коэффициента теплоотдачи снаружи трубы. 

С целью обоснования выбора оптимальных параметров канавок и выступающих частей труб были 
проведены подробные экспериментальные исследования [6] в широком диапазоне режимных и 
геометрических параметров. Было выявлено, что коэффициент теплоотдачи к пару увеличивается в 1,8 – 
2,65. Причем тем больше, чем больше глубина канавок, чем меньше их шаг и меньше радиус выпуклых 
частей поверхности труб. 

При изготовлении ПКТ деформируется как наружная, так и внутренняя поверхность трубы. Профиль 
внутренней поверхности по отношению к потоку теплоносителя является искусственной дискретной 
шероховатостью, воздействующей на пограничный слой потока и тем усиливающей теплоотдачу. 
Максимально достигнутый эффект интенсификации при использовании ПКТ - увеличение коэффициента 
теплоотдачи в 2-2,5 раза, при этом повышение сопротивление труб не превышает значения в 5,5 раз.  

В ходе промышленных испытаний, проведенных компанией ООО «Реиннольц Лаб» на промплощадке 
ОАО «СУМЗ» УГМК холдинга на примере парового подогревателя воды (рабочий процесс, проходящий в 
трубном пучке подогревателя идентичен рабочему процессу установки термообессоливания типа MSF) было 
установлено, что применение труб с ПКТ позволяет увеличить коэффициент теплопередачи до 70%, тем 
самым существенно сократить площадь теплообмена и, как следствие, габариты и металлоемкость установки.  

Применение накатки также влияет на отложения внутри труб. При использовании ПКТ поток около 
стенки постоянно перемешивается, что не дает солям выпадать в осадок на стенках труб. При этом сложный 
профиль трубы не препятствует ее отчистке. Используемые методы отчистки гладких труб так же работают 
и на трубах с ПКТ. Данная информация особенно актуальна для установки обессоливания, работающей на 
неподготовленной воде. 

Помимо использования профилированных труб, вторым решением, позволяющим увеличить 
компактность установки в плане (снизить площадь, занимаемую установкой) является вертикальная 
компоновка ступеней испарения, расположенных одна над другой (Рис. 4а). Исходная жидкость (рассол) 
насосом подается на верхнюю ступень, а затем по мере выкипания самотеком спускается вниз. Установка 
состоит из двух корпусов, организована двухконтурная схема. Каждый корпус установки мгновенного 
вскипания Exerger™ состоит из 6-8 ступеней испарения. В головном подогревателе подогрев рассола 
осуществляется до температуры в 100 °С сторонним теплоносителем. 

Двухконтурная система позволяет обеспечить концентрирование рассола во втором контуре – в зоне 
низких температур, где ниже активность накипеобразования и выше эффективность ингибиторов 
накипеобразования. Высокая ступенчатость аппарата позволяет уменьшить мощность головного 
подогревателя и снизить затраты теплоты в виде пара для установки. Использование двух ступеней 
охлаждения позволяет создать равномерный перепад температур и регенерировать максимальное 
количество теплоты. 

На рисунке 4б представлена установка Exerger™ рассчитанная расход исходной воды 55 т/ч, расход 
пара с давлением 1,2 атм – 6,3 т/ч. Расход получаемого дистиллята 50 т/ч. Качество дистиллята 
соответствует требованиям для работы котлов высокого давления, чего невозможно достичь установками 
обратного осмоса. Характеристики дистиллята представлены в Таблице 3.  

Таблица 3. 
Параметры обессоленной воды установки Exerger™: 

№ п/п Наименование Размерность Величина 
1 Натрий, не более мкг/кг 50 
2 Жесткость, не более мкг-экв/кг 3 
3 Кремнекислота, не более мкг/кг 20 
4 Железо, не более мкг/кг 40 
5 Кислород, не более мкг/кг 20 
6 Электропроводность, не более мкСм/см 5 
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а) б) 

Рис. 4 Установка Exerger™: а) схема установки, б) внешний вид и габаритные размеры 
 
Таким образом, установки мгновенного вскипания Exerger™ компании ООО «Реиннольц Лаб» с 

применением труб с ПКТ имеют преимущества на рынке: 
• За счет интенсификация теплообмена со сторон обоих теплоносителей снижена поверхность 

теплообмена и как следствие габариты, металлоемкость и стоимость установок, по сравнению с другими 
установками типа MSF. 

• Организация вертикальной схемы позволяет значительно сократить площадь, занимаемой установкой, 
что дает преимущества при размещении установки как в условиях существующего производства, так и 
на вновь проектируемой промплощадке. 

• Установки Exerger™, как и все установки типа MSF, слабо зависят от качества исходной воды и дают 
дистиллят качеством выше, чем обессоленная вода, полученная установками обратного осмоса. 
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Опыт использования ингибиторов накипеобразования на объектах теплоэнергетики 
АО «Татэнерго».  (ООО ИЦ «Энергопрогресс») 

 
ООО ИЦ «Энергопрогресс»,  

Игнарина Л.М., Гришин Д.Н., Молгачева И.В, Голубчиков М.А.  
 
Применение ингибиторов накипеобразования и коррозии на объектах «Татэнерго» с 2006 г. 

подтверждает эффективность данной технологии. Однако, для их дальнейшего внедрения и применения, 
необходимо проанализировать отрицательные результаты.  

 
Районная котельная «Савиново» 
На данной котельной установлено 3 водогрейных котла КГВМ-180-150. Максимальный 

температурный пик в отопительный период составляет 120оС. Система теплоснабжения – закрытая. 
Проектная схема подготовки подпиточной воды – одноступенчатое умягчение на Na-катионитных фильтрах. 
Средний карбонатный индекс подпиточной и сетевой воды за 2016 г составил от 0,13 до 0,56 (мг-экв/дм3)2. 

Доза ингибитора была рекомендована его производителями и составляла 5 мг/дм3.  
Ингибитор показал в лабораторных испытаниях эффективность более 95 %.  
В феврале 2017 г. начата подача ингибитора в исходную воду c Ик - 4. Исходная вода пропускалась 

через сработавшийся фильтр, работающий в режиме механической очистки с периодическим взрыхлением 
после пропуска 5000 м3 сырой воды. 

Подщелачивание (антикоррозионное мероприятие) было отключено.  
Основными критериями, при которых не происходит накипеобразование, являлись: отсутствие 

увеличения перепада давления между входом и выходом котлов, отсутствие снижения жесткости и 
концентрации ингибитора на выходе из котлов в сравнении со входом. 

Критерием отсутствия коррозионных процессов являлось отсутствие увеличения концентрации 
железа в сетевой воде. 

На начало отопительного периода 2017-2018 гг. значение Ик подпиточной и сетевой воды поднялось 
до 5,0-5,2. Содержание ингибитора – 5 мг/л. Критерии отсутствия накипеобразования выдерживались. 

Несмотря на положительные результаты химического и технологического контроля, при повышении 
температуры теплоносителя в декабре происходило сильное покраснение крайних труб коллекторов. 

Утром 10 декабря произошел разрыв трубы № 41 заднего экрана в подовой части котла. Причиной 
стал занос поперечного сечения трубы отложениями, что привело к перегреву металла трубы и ее разрыву. 
Эта труба является крайней в коллекторе и имеет гибы на вертикальном участке, с горизонтальными, 
вертикальными и криволинейными участками. 

11 декабря был включен в работу Na-катионитный фильтр для снижения Ик сетевой воды, а затем,  
дополнительно, второй Na-катионитовый фильтр. За 2 месяца Ик подпиточной и сетевой воды снизился с 
3,82 до 1,47. При этом коррекционная обработка продолжалась до конца отопительного сезона. 

Вероятные причины возникновения отложений: 
− снижение скорости потока в трубе, ввиду ее положения на коллекторе, что может приводить к 

возникновению поверхностного кипения на участке трубы в зоне смотрового люка; 
− наличие зон турбулентности, обусловленные изменением направления движения воды. 

Анализ отложений из участка трубы № 41 показал следующий состав: 
− потери при прокаливании – 17,1%; 
− суммарная доля кальция и магния – 48,6%; 
− массовая доля окислов железа – 21,7%; 
− массовая доля сульфатов – 11,2%; 
− массовая доля кремнекислоты – 6,7%; 
− массовая доля фосфатов – 2,6%; 
− массовая доля меди и цинка – 1,6%. 

Таким образом, локальное образование отложений на внутренних поверхностях труб котлов КГВМ-
180-150, имеющих участки с турбулентным движением воды, ограничивает возможность применения 
ингибитора накипеобразования для коррекционной обработки подпиточной и сетевой воды взамен Na-
катионирования. 

 
Казанская ТЭЦ-2. Выяснение причин заноса бойлеров теплосети. 
Обработка подпиточной и сетевой воды была начата в конце ноября 2012 г. На установке подпитки 

теплосети (УПТС), включающей в себя осветлители, работающие в режиме «чистой» коагуляции и 
механические фильтры загруженные антрацитом, перед деаэратором был смонтирован узел дозирования 
ингибитора. 

Существенным недостатком данной схемы являлось высокое содержание алюминия в осветленной 
воде после механических фильтров – более 1000 мкг/дм3, а также расположение точки ввода ингибитора 
после деаэратора и подщелачивания.  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  143

В настоящее время состояние бойлеров, по значениям температурных напоров и результатам 
осмотров, признано неудовлетворительным. Возможная причина – повышенное содержание алюминия в 
подпиточной воде теплосети. 

Вначале были проведены испытания по определению эффективности ингибиторов по методике, 
содержащейся в его ТУ, затем опыты были повторены с добавкой к модельным растворам проб 
коагулированной воды с алюминий содержащим  шламом, в объеме 1 см3 на 250 см3. Создаваемая 
концентрация по алюминию составила около 1000 мкг/дм3 по Al2O3, что соответствовало его фактическому 
содержанию в подпиточной воде теплосети. Результаты испытаний приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1.  

Эффективность ингибирования 

Место отбора Дата отбора 
Значения эффективности, % Норма, %, 

не менее На модельном 
растворе 

На модельном растворе с добавкой 
Al2O3 в концентрации 1000 мкг/дм3(*) 

Каз.ТЭЦ-2 2013 г. 98 32

90 
Каз.ТЭЦ-2 2016 г. 99 35
«Савиново» 2017 г. 99 36
Каз.ТЭЦ-2 2019 г. 98 27
НЧТЭЦ 2014 г. 95 - 

*- ввиду явной потери эффективности, наблюдаемой по выпадению осадка сульфата кальция, 
испытания были прекращены через 15 мин, при нормируемом времени – не менее 2 ч.  

 
Из полученных результатов следует, что ингибиторы потеряли эффективность в присутствии 

алюминия, что может служить доказательством отрицательного воздействия алюминия в подпиточной воде 
теплосети на состояние бойлеров. 

Выходом из сложившейся ситуации может быть снижение содержания железа и алюминия до норм 
качества питьевой воды – не более 300 и 500 мкг/дм3 соответственно. 

 
Заинская ГРЭС. Образование нерастворимых отложений алюмосиликатов в мембранах обратного 

осмоса.  
Показатели качества исходной воды для ХВО Заинской ГРЭС за 2018 год представлены ниже: 
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Производительность блоков по пермеату – 70 м3/ч.  
Антискалянт дозируется с концентрацией 5 мг/дм3 перед фильтрами тонкой очистки.  
Летом 2019 г. была произведена полная замена мембран на блоке с отбором образцов отложений с 

мембранных элементов, установленных в разных частях блока.  
Состав отложений представлен в таблице 3. 

Таблица 3. 
Состав отложений 

Показатель, % Отложения с первого 
элемента в первом ряду 

Отложения с последнего 
элемента во втором ряду 

Отложения с 
микрофильтров 

Потери при 
прокаливании 35,79 32,72 67,58 

SiO2 13,2 43,73 3,94 
Fe2O3 0,25 1,12 2,75 
CaO+MgO 25,48 13,73 7,45 
Al2O3 1,9 11,31 12,48 
SO3 16,75 0,79 0,82 
P2O5 0,53 0,47 0,68 
Общее 94 104 96 

 
Из данных приведенных в  таблице следует, что проба 1 состоит из сульфата и карбоната кальция. 
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В пробе № 2, напротив, присутствуют преимущественно силикатные и алюмосиликатные отложения. 
Проба № 3 в основном имеет биологическую составляющую, а также отложения алюминиевого 

коагулянта на патронных фильтрах.  
Незначительное количество отложений неорганических фосфатов во всех пробах свидетельствует об 

отсутствии гидролиза фосфоната. Значительное количество алюмосиликатных отложений на выходе из 
блока обратного осмоса свидетельствует о необходимости использования ингибитора «работающего» 
преимущественно по предотвращению образования кремнистых отложений, поскольку карбонатные 
отложения достаточно эффективно удаляются при штатных химических промывках. Необходимо 
проведение стендовых испытаний по подбору наиболее эффективного состава ингибитора и его 
оптимальной дозы. 

По результатам внедрения ингибиторов можно сказать что, данные реагенты являются 
высокоэффективными при малых производственных затратах. Но на работу ингибитора могут влиять 
технологические особенности работы оборудования, которые невозможно учесть в процессе лабораторных 
испытаний. Коррекционная обработка продолжена до конца отопительного сезона. 

 
 

Инженерный Центр Энергопрогресс, ООО  
Россия, 420044, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Волгоградская, д.34 
т.: +7  (843) 2000259  inbox@eprog.tatenergo.ru  www.eprog.ru 
Голубчиков М.А. maksga21@mail.ru 
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Решения Текнос для топливно-энергетического комплекса. (ООО «Текнос») 
 

ООО «Текнос»,  
Иванов  Александр Валерьевич, Менеджер по промышленным и антикоррозионным краскам  

 
Одним из важнейших этапов строительства, реконструкции и эксплуатации объектов топливно-

энергетического комплекса является антикоррозионная защита конструкций и оборудования. В каждой из 
этих отраслей к антикоррозионным покрытиям предъявляются самые высокие требования. 

Текнос постоянно изучает и знает специфику энергетической отрасли.  
Атомная энергетика, Гидроэнергетика, Тепловая энергетика, Ветроэнергетика, Нефтяная и газовая 

промышленности, мы готовы предложить антикоррозионные покрытия для защиты каждого компонента 
Вашей отрасли. Компания Текнос производит продукты для различных типов поверхностей и под разные 
задачи. 

Атомная энергетика – специфика эксплуатации защитных покрытий на объектах атомной 
промышленности ограничивает применение стандартных лакокрасочных материалов.  
Требования, предъявляемые к материалам и покрытиям: 
• Требования к элементному составу ЛКМ (Pb, Hg, Cu, Cd, Co, Cl-, Sb, F-  < 1% в сухой плёнке) 
• Радиационная стойкость (Поглощаемая доза 108 Рад. Критерии – отсутствие пузырения, отслаивания, 

растрескивания и меления) 
• Дезактивируемость (Нанесение загрязняющего раствора с суммарной объёмной активностью 

2-7*107 Бк/л; чередование циклов загрязнение-дезактивация; определение остаточного коэффициента 
дезактивации) 

• Устойчивость в условиях эксплуатации или Физико-механические требования (устойчивость к удару, 
эластичность, трещиностойкость, адгезия, относительное удлинение при разрыве, истираемость, 
прочность при растяжении) 

• Устойчивость в условиях модельной аварийной ситуации (DBA тест ASTM D3911) 
 

Области применения для ЗКД (зона контролируемого доступа).  
Сталь; Гермооболочка, Насосное оборудование, Турбинное оборудование, Крановые конструкции, 

Закладные, Общестроительные МК. 
Бетон; Стены, Потолки, Полы.  
Области применения для объектов обращения с ОЯТ; Полигоны для хранения и обращения с 

отработанным ядерным топливом (ОЯТ), Транспортно-упаковочные контейнеры (ТУК), Корпуса 
отработанных АПЛ.  

Выпускаемые компанией Текнос материалы полностью соответствуют предъявляемым требованиям, 
что подтверждено наличием заключений. 
• ГОСТ Р 51102-97 (Россия) – АО НИКИМТ-Атомстрой.  
• STUK YTO-TR 210 (Финляндия) - VTT (Финская независимая аккредитованная лаборатория). 
• TBY (Швеция) - узкоспециализированные авторские методики.  

 
Гидроэнергетика - компанией Текнос накоплен большой опыт в реализации проектов по 

антикоррозионной защите конструкций гидротехнических сооружений. Текнос предлагает полный спектр 
надежных и современных покрытий, обеспечивающих:  
• максимальный межремонтный период эксплуатации и максимальный срок службы покрытия,  
• надежную защиту от физико-химических процессов коррозии в условиях постоянного погружения и 

сильного увлажнения,  
• устойчивость к сильным разрушающим механическим воздействиям,  
• высокую химическую стойкость и низкое грязеудержание,  
• устойчивость к длительному разрушающему воздействию льда и сохранение защитных свойств при 

низких температурах. 
Гидротехнические сооружения эксплуатируются в условиях, сочетающих в себе различные агрессивные 
среды. К таким средам относятся: 
1. Постоянное и переменное погружение в воду, сильное увлажнение поверхности конструкций, 
2. Сильные механические нагрузки: 

• абразивные, истирающие, ударные, деформационные, при воздействии волн, песка, камней, щебня, 
плавсредств и др. 

3. Биохимическое воздействие флоры и фауны, а также продуктов их жизнедеятельности: 
• повышенное загрязнение водной среды соединениями азота, фосфора, серы, нарастание водорослей, 

моллюсков. 
4. Длительный период разрушающего ледового воздействия. 
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5. Длительный период циклов замораживания-оттаивания в зоне переменного уровня, сильные 
механические воздействия льда: 
• абразивные, ударные, деформационные, обледенение, навал и отрыв ледовых полей. 
Осуществлять повторную (ремонтную) окраску ГТС и конструкций крайне сложно в связи с тем, что 

приходится на время приостанавливать эксплуатацию для проведения ремонтных работ, кроме того, сами 
конструкции труднодоступны для обслуживания, подготовки поверхности и окрасочных работ. Для того, 
чтобы межремонтный срок службы конструкции или сооружения был долгим, необходимо применять 
надежные и долговечные покрытия. 

Покрытия Текнос соответствуют требованиям стандарта NORSOK M-501:2012 (Edition 6) 
(Сертификаты 11-17-14/1, 11-17-14/2 ILAK of Germany и 6-9-15/1 INSTITUT FÜR LACKPRÜFUNG 
ANDREAS KEINER GMBH). Так же имеются заключения различных сертификационных органов и 
институтов; Заключение НИИЖБ им. А.А. Гвоздева, Заключение ИТЦ филиал ОАО” Трест Гидромонтаж”, 
Заключение ЦНИИ КМ” Прометей”, Заключение ВНИИСТ 220-218. 

 
Тепловая энергетика – имея широкий ассортимент выпускаемых материалов компания Текнос 

может предложить системы покрытий для антикоррозионной защиты объектов тепловых станций. Данные 
объекты эксплуатируются в средах с высокой коррозионной активностью.  

Покрытия Текнос обеспечивают безаварийную работу объектов теплоснабжения на длительный срок. 
Отличительные особенности покрытий: долговечны - высокие сроки службы, технологичность, 
ремонтопригодны, устойчивы к жестким условиям эксплуатации. 

 
Ветроэнергетика – компания Текнос обладает высоким уровнем технических знаний и опыта в 

окрашивании конструкций ВЭУ. Наряду с традиционными органоразбавляемыми красками компания 
разработала альтернативные водоразбавляемые материалы с высоким сухим остатком. Такая разработка 
стала результатом принятия в Европе директивы ЕС по ограничению уровня выбросов ЛОС.  

Разработанные нами системы покрытий соответствуют требованиям стандартов EN ISO 12944, EN 
ISO 20340 и NORSOK M-501, а также имеют заключения DNV GL.  

Чтобы обеспечить высокое качество покрытия и выбрать оптимальную систему окраски изделия 
необходимо предусмотреть ряд различных факторов. 

Компания Текнос предлагает широкий ассортимент красок и покрытий для окрашивания элементов 
конструкции и башен ВЭУ. Технические специалисты Текнос подберут оптимальную окрасочную систему 
для различных условий их эксплуатации: как для оффшорных, так и континентальных.   

 
Нефтяная и газовая промышленность - нефтяная и газовая промышленность отличается большим 

разнообразием этапов производства и оборудования. Жесткие условия эксплуатации и экстремальные 
требования безопасности являются общими знаменателями. 

Компания Текнос предлагает специально разработанные краски и покрытия, которые удовлетворяют 
самым строгим требованиям нефтегазовой отрасли. Текнос разрабатывает и производит специальные краски 
и порошковые покрытия для удовлетворения строгих, универсальных потребностей нефтегазовой 
промышленности. 

Материалы Текнос обладают свойствами, обеспечивающими защиту в самых суровых условиях. 
Стойкость к истиранию, Стойкость к химическим воздействиям (проливы, пары, непосредственное 
воздействие химических сред внутри резервуаров и трубопроводов), Стойкость к механическим 
воздействиям, Стойкость к ударам, Электропроводность, Защита от коррозии, Снижение трения, 
Термостойкость, Стойкость к морскому климату, Стойкость к УФ-излучению.  

Текнос делает мир долговечнее, обеспечивая надежную защиту изделий современными 
лакокрасочными материалами и высокотехнологичными решениями. Текнос всегда работает в тесном 
сотрудничестве со своими клиентами. 

 
 

Текнос, ООО  
Россия, 127055, г. Москва, ул. Бутырский Вал, д. 68/70, стр. 4, оф. 211 
т.: +7 (495) 967-1961 teknos.russia@teknos.com   www.teknos.ru   www.teknos.com   
Филиал ООО «Текнос» 
198517, г. Санкт-Петербург, г. Петергоф, ул. Новые заводы, д.56, к.3 
+7 (812) 334-9531 вн. 171 
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Использование материалов «Ремохлор» и «Унитек» в энергетике. (ООО «Ремохлор») 
 

ООО «Ремохлор»,  
Иванов А.А., Генеральный директор, Иванов А. М., Главный химик, 

Селедцова Н.А., Главный технолог 
 

Композиции «Ремохлор» и «Унитек» уже более 20 лет используются для защиты оборудования в 
энергетике. 

Материал «Ремохлор» - композиционный эпоксидный материал. Специальный антикоррозионный 
материал предназначен для защиты объектов различного назначения от воздействий кислот (холодных и 
горячих), щелочей (холодных и горячих), растворов солей, хозбытовых и промышленных сточных вод, 
нефтепродуктов, агрессивных газов и ряда растворителей. Возможна защита объектов, изготовленных из 
металлов, бетона, дерева и композиционных материалов. Рабочая температура от -60°С до +120°С для 
жидких сред, 180°С градусов для газовых сред. Материал «Ремохлор» позволяет получить бесшовное 
монолитное покрытие. Основным преимуществом композитов «Ремохлор» является то, что с 
одновременным обладанием высокой химической стойкостью, они достаточно безопасны. Не содержат 
взрывоопасных, легколетучих, токсичных веществ. Соответственно, существенно упрощается освещение и 
вентиляция защищаемых объектов при производстве защитных работ. Универсальные антикоррозионные 
материалы «Ремохлор» могут быть использованы в полевых условиях, (непосредственно по влажным, 
мокрым и замасленным поверхностям), в условиях монтажных площадок и рядом с работающим 
оборудованием. Защиту оборудования можно проводить круглогодично. [1-5] 

Специальные гидроизоляционные и защитные покрытия «Унитек» (жидкий пластикат) представляют 
собой лаки или пигментированные составы на основе растворов хлорированных полимеров в органических 
растворителях. Предназначены для создания гидроизоляционных и антикоррозионных покрытий по стали, 
железобетону, дереву и кирпичу в качестве замены пластикатов и пластизолей из ПВХ. Являются 
вспомогательным материалом для дополнительной защиты от воздействия окислительных сред композитов 
«Ремохлор». [1-5] 

1. Защита водоводов 
Для защиты водоводов пресной, морской воды и сточных вод используется армированное покрытие 

на основе композиции «Ремохлор-У» или «Ремохлор-МБ» толщиной 4-5мм для водоводов с чистой водой не 
содержащих абразивные частицы и 6-7мм для защиты водоводов с водой содержащих абразивные частицы. 
Для упрощенной защиты в указанных целях или не ответственных водоводах можно использовать 
окрасочные составы на основе смеси материалов «Унитек» и композиции «Ремохлор-У (МБ)», взятых в 
соотношении 10:1 (20:1), а так же эпокси-битумные составы на основе лака БТ (на толуоле) и композиции 
«Ремохлор-У(МБ)», взятых в соотношении 1:1, толщина покрытия 200-2000 мкм  

Срок службы окрасочных покрытий не менее 5лет. Защитных не менее 10 лет. [1-5] 
Таблица 1. 

Основные физико-механические свойства материалов для защиты водоводов  
Наименование показателя  «Ремохлор» «Ремохлор» +     БТ-577 «Унитек» 

Плотность г/куб. см 1,2-2,6 1,6 1,4-2,0 
Температур. условия отверждения, н/м °С 15 15 10 
Жизнеспособность при 20°С, час 0,3-3 24 3-5 
Время полного отверждения при 20°С, час 72-150 36 50-100 
Морозостойкость °С минус 60 Минус 20 минус 40 
Разрушающее напряжение н/м, МПА при 
разрыве 

45-450*/5-8** 12-15 25-45/150**  
армир. 70-120 

Разрушающее напряжение н/м, МПА при 
изгибе 

50-450* не определяется не определяется 

Ударная вязкость, КДж\м2 12-150* не определяется Резиноподобен 
Адгезия при сдвиге, н/м,МПА 16-27 не определяется 5-7*** 
углер.ст.-углер.ст. 10-14 5-7 4-5*** 
углер.ст-стекло(к/у плитка) 8-9 2-3 3-4*** 
углер.ст-граф.АТМ 17-28 не определяется 6-7*** 
титан-титан 8-12 не определяется  
углер.ст.-эбонит 51-1626 8-12 не определяется 2-4*** 
бетон-бетон выше 

прочности 
бетона 

3-4 2-3*** 

*для армированных композитов; ** относительное удлинение при разрыве;  
***для смеси «Унитек» - «Ремохлор» = 10:1 по массе 
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Рис.1 Защита труб материалом «Ремохлор-У». Толщина покрытия 4мм, 2 слоя армирования 

 

2. Система подготовки воды для энергетики с использованием ионообменных смол 
Для защиты емкости флокулянтов водоподготовки (хлорное железо, сульфат алюминия, оксихлорид 

алюминия, органический флокулянт), используется 4-5 мм армированное покрытие «Ремохлор-У(МБ)». 
Емкости хранилища кислот для систем водоподготовки (соляной, серной до 60% концентрации и растворов 
щелочей) используется 5-6 мм армированное покрытие «Ремохлор-МБ». Для серной кислоты выше 60% 
используется грунтовка «Ремохор-У» 1 мм, переходный слой смеси «Унитек» с «Ремохлор» 20:1, толщиной 
100-200 мкм, армированное тканным наполнителем и покрытие «Унитек» толщиной 1-2 мм. [1,3,4] 

Для подготовки энергетической воды используется армированное покрытие «Ремохлор-У(МБ,Т)» 
толщиной 4-6 мм. Рабочая температура «Ремохлор-У» до 60оС, «Ремохлор-МБ» до 80оС, «Ремохлор-Т» до 
95оС. Среды: слабые растворы соляной, серной кислот и растворы щелочей, растворы хлористого натрия. 
[1,3,4] 

                            
Рис 2. Защита емкости под соляную кислоту                      Рис 3. Готовая емкость под соляную кислоту 
 

3. Защита конструкций материалами «Ремохлор» и «Унитек» 
Для защиты конструкций зданий, фундаментов и полов от воздействия агрессивных сред 

используется армированное покрытие 4мм «Ремохлор-МБ». [1,3,4] 

 
Рис 4. Защита поддонов материалами «Ремохлор».  

Защита от проливов горячей соляной или серной кислот.  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  149

Вентиляционные каналы зданий возможно защищать покрытиями смеси «Ремохлор» и «Унитек» 
толщиной 250-300 мм.  

4. Защита и изготовление газоходов 
Для защиты бетонных или стальных газоходов от воздействия газовых сред, содержащих сернистые 

соединения, двуокиси углерода, окиси азота используется армированное покрытие на основе «Ремохлор-Т» 
и «Ремохлор-ЭФ» толщиной 5-6 мм холодного или горячего отверждения, температурой до 150оС [1,3,4,5] 

Для защиты стеклопластиковых выхлопных труб используется аналогичное покрытие холодного 
отверждения с температурой до 110 оС 

 
Рис 5. Стеклопластиковые трубы газоходов, защищенные композитами «Ремохлор» 

 

 
Рис 6. Выхлопная труба в сборе 

 
5. Ремонт оборудования составами «Ремохлор» 

Металлонаполненные составы «Ремохлор-Т(ЭФ)» были использованы для ремонта коррозионных язв 
на выпарных аппаратах из титана на выпарке хлористого натрия (рассола) и выпарке каустика. Рабочая 
температура 135оС.  [1-5] 

Составы «Ремохлор-Т» были использованы для ремонта болеров-теплообменников на системах 
отопления с температурой 70-80оС.  

Композиты «Ремохлор-Т» и «Ремохлор-ЭФ» были использованы для ремонта корпусов 
мазутохранилищ систем отопления. Рабочая температура водомазутной среды 90оС 

Составы «Ремохлор» использовались для ремонта градирен энергетических станций (заделка трещин 
и сколов) [1-5] 
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Композиции «Ремохлор» использовались для ремонта и защиты улит центробежных насосов систем 
энергетики, работающих в агрессивных средах с температурой до 100 оС 
Литература – сайт remochlor.ru  разделы: 

1. Техническая документация 
2. Материалы 
3. Рекомендации по применению  
4. Технологии 
5. Импортозамещение 

 
Ремохлор, ООО  ИНН 7724432061;  КПП 772401001 
Россия, 115487, г. Москва, ул. Академика Миллионщикова, 17-132 
т.: +7 (499) 612-4402, +7(903) 743-8738, +7(996) 970-8738 
info@remochlor.ru  remochlor@mail.ru www.remochlor.ru   www.ремохлор.рф 
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Применение аварийных душей и фонтанов для глаз для защиты персонала 
при авариях и ЧС на промышленных предприятиях.  (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС»,  

Хегай Елена Олеговна, Менеджер проектов  
 
Не существует полностью безопасных производств. Аварийная ситуация может возникнуть в любой 

момент, и тогда главное – это надежность оборудования, используемого для устранения ее последствий.  
 

Почему важны аварийные души? 
Первые 10-15 секунд после попадания вредных веществ, особенно коррозийных, крайне важны. 

Отложенное даже на несколько секунд вмешательство может повлечь серьезные травмы. 
Аварийные души и фонтаны для глаз обеспечивают обработку на месте. Они позволяют работникам 

смыть опасные субстанции, которые могут вызвать повреждения. 
Случайные выбросы химических веществ все еще могут случаться даже при хорошем 

проектировании и контроле безопасности. Как результат, важно смотреть дальше использования защитных 
очков, заслонок и другого оборудования личной защиты. Аварийные души и фонтаны для глаз необходимы 
для минимизирования эффектов выброса химических веществ. 

Аварийные души также могут эффективно использоваться при погашении загоревшейся одежды или 
смывания химических веществ с одежды и специальных костюмов.  

Согласно действующему ГОСТ 12.3.002-75 Система Стандартов Безопасности Труда и Санитарным 
правилам: 

«При производственных процессах, при которых имеется опасность попадания на кожу и слизистые 
вредных веществ, проникающих через кожу и действующих на кожу и слизистые (например, минеральных 
кислот, крепких щелочей), в рабочих помещениях должны быть установлены гидранты, души и фонтанчики 
с автоматическим их включением в количестве и в местах, обеспечивающих пользование ими не позже, чем 
через 6-12 с после поражения». Также согласно документу "Справочник проектировщика. часть 2 
"Внутренние санитарно-технические устройства"" - "В производственных помещениях, где возможны 
воспламенение одежды или химические ожоги, необходимо устанавливать раковины самопомощи или 
ванны с водой. Аварийные души устанавливаются в легко доступных местах через каждые 25м и 
подключают к хоз-питьевому водопроводу» 

Американские и европейские стандарты, регулирующие данный тип оборудования: 
ANSI Z358.1-2009, EN 15154-1 & 2:2006 
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Как подобрать подходящий вид аварийного душа или фонтана? 
• Определить виды вредных веществ, используемых на предприятии  
• Определить помещения и места, где работники могут соприкоснуться с вредными веществами  
• Оценить опасность  
• Определить количество нужных душей, принимая во внимание численность работников, одновременно 

подвергающихся риску  
• Запланировать размещение душей  
• Выбрать соответствующий вид душа  

 
Аварийный душ должен доставлять воду в диаметре 50.8 см (20 дюймов) на 152 см (60 дюймов). 

Этот диаметр гарантирует, что вода попадет на все тело – не только на голову человека. По стандарту ANSI 
также рекомендовано, чтобы насадка душа была на расстоянии 208.3 и 243.8 см (82-96 дюймов) от пола.  

Минимальный объем подаваемой воды должен быть 75,7 литров/минуту (20 галлонов/минуту) в 
течение как минимум 15 минут.  

Душ должен быть также разработан так, чтобы он мог быть активирован менее, чем за 1 секунду, и 
чтобы он оставался в рабочем состоянии даже, если рука использующего его не остается на клапане (рычаге, 
ручке, шнурке и т.д.). Этот клапан не должен быть на высоте больше, чем 173,3 см (69 дюймов). Если 
используется ограждение, то необходимо убедиться, что оно обеспечивает свободное место 86,4 см 
(34 дюйма) в диаметре. 

Фонтаны для глаз должны быть разработаны, чтобы подавать воду одновременно к обоим глазам в 
объеме не менее 1,5 л/м (0,4 г/м) в течение 15 минут. В то же время напор не должен быть сильным, чтобы 
не повредить глаза. Оборудование должно быть на расстоянии 83,8-114,3 см (33-45 д) от пола, на 
минимальном расстоянии от стены – 15,3 см (6 д). 

Использующий должен быть в состоянии открыть веки руками и подставить глаза под напор воды. 
Что касается душа, то оборудование должно быть также разработано с тем, чтобы оно может быть 
активировано менее чем за 1 секунду, и оставаться в рабочем состоянии без удержания руки на клапане 
(рычаге, ручке и т.д.), клапан должен быть расположен в легкодоступном месте. 

Так как форсунки фонтана для глаз обычно требуют защиты от воздушных загрязнений, 
оборудование должно быть разработано так, чтобы удаление этих загрязнений не должно требовать 
дополнительных действий использующего, когда фонтан активируется. 

                  
 

Какой температуры должна быть вода? 
Стандарт ANSI 2009, например, рекомендует, что вода должна быть «умеренно теплой», что определяет 
температуру 16-38 °С (60-100 °F). Температуры выше 38 °С (100 °F) опасны для глаз и могут усилить 
химическую реакцию с кожей и глазами. Долгое промывание холодной водой (менее 15,5 °С (60 °F) могут 
вызывать гипотермию и могут провоцировать промывание менее рекомендованного времени (ANSI 2009). 
При термальных ожогах, как отмечает American Heart Association, оптимальный эффект и минимальные 
потери обеспечивает температура воды 20-25 °С (68-77 °F). 
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Что может использовать в качестве промывающей жидкости? 
Стандарт ANSI и DIN определяют промывающую жидкость как любую питьевую воду, очищенную воду, 
очищенный физиологический раствор или другие медицинские растворы. Местные законы могут 
варьировать это в различных случаях. Для того чтобы избежать вторичной глазной инфекции, вода в 
закрытых системах должна быть очищена для предотвращения роста бактерий в воде. Еженедельная замена 
воды также является хорошим решением.   

Как долго должна промываться контактная зона? 
Чтобы аварийные души и фонтаны были эффективны, согласно стандартам рекомендовано, чтобы 
пострадавшая часть тела должна быть незамедлительно и тщательно промыта в течение как минимум 15 
минут с использованием большого количества чистой воды под низким давлением. Вода не нейтрализует 
опасные вещества, она лишь разбавляет и смывает их. Поэтому необходимо большое количество воды. 
Некоторые стандарты рекомендуют минимальные период промывания 20 минут, если опасное вещество не 
известно. 
Время промывания может быть отрегулировано, если известно вещество или его состав: 
•Минимум 5 мин промывания рекомендовано для химикатов средней опасности; 
•Как минимум 15-20 минут для отравляющих веществ высокой и крайне высокой опасности 
 

Типы аварийных душей, фонтанов для глаз и вспомогательного оборудования: 
• Фонтаны для глаз и лица: напольные, настенные, установка на лабораторную мебель, фонтаны для 

оснащения лабораторий, промышленные фонтаны для глаз и лица 
• Аварийные души: монтаж на полу, на стене, гибкая подводка, комбинированные модели с фонтанами 

для глаз и лица, различные типы активации педалью или рычагом 
• Морозостойкие модели душей и фонтанов, аварийное оборудование для регионов с холодным 

климатом, само дренируемые модели душей и фонтанов 
• Портативные модели, переносные фонтаны для глаз и лица, индивидуальные наборы самопомощи при 

«аварийной» ситуации. 
• Аварийные души для лабораторий и испытательных центров 
• Аварийные души промышленного исполнения: подогреваемые, взрывозащищенные модели 
• Платформенные модели душей и фонтанов для глаз 
• Кабины дезактивации, автономные аварийные кабины для защиты персонала: обычное и 

взрывобезопасное исполнение для различных зон, внутренний подогрев, автономные емкости для воды 
различного исполнения от 250 до 3000 литров, световая и звуковая сигнализация 

• Передвижные модели аварийных душей и фонтанов с автономными емкостями 
• Необходимые аксессуары и запчасти для работы аварийных душей и фонтанов: системы звуковой и 

свето- вой сигнализации, подогрева, смесители для воды, в том числе термостатические, таблички и 
знаки, педали и ручки для активирования работы, фитинги, раковины и другое. 

• Весь спектр вспомогательного оборудования для монтажа душей и фонтанов 
 

Компания ТИ-СИСТЕМС представляет своим заказчикам в России и странах СНГ лидеров по 
разработке и производству оборудования и систем экстренной промывки для производств и лабораторий.  

Наши специалисты уже более 10 лет внедряют системы аварийной защиты персонала на различные 
предприятия и организации. За годы работы поставлено более 5000 единиц оборудования, включая простые 
переносные емкости для промывки глаз и автономные морозостойкие кабины, разработанные по 
индивидуальным спецификациям заказчиков.  

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

Наши партнеры-производители аварийных душей и фонтанов для глаз 
 
 

Aqua Safety Showers International, Великобритания 
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Carlos Arboles S.A., Испания 

 
 
 

IST ISCI AGLIGI TECHIZATI CO., Турция 

 
 
 

HAWS AG, Швейцария 

 
 
 

KRUSMAN A/S, Швеция 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  155

Примеры отгруженного оборудования 
 

 
 

 
 

 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, Иркутская ул., д. 11. корп.1, этаж 2, пом. 18, ком. 76 
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1, 
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ» 
т.: +7 (495) 777-4788, (925) 748-9626, 500-7154, 55, 65 
info@tisys.ru   www.tisys.ru  www.tisys.kz   www.tisys.by   www.ти-системс.рф  
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Применение модулей газового пожаротушения «Заря» на объектах энергетического сектора. 
(ООО «Инновационные Системы Пожаробезопасности») 

 
ООО «Инновационные Системы Пожаробезопасности»,  

Лустин Илья Сергеевич, Руководитель коммерческого департамента 
 

Введение 
Пожары на объектах энергетического сектора промышленности могут иметь колоссальные 

разрушительные последствия, начиная от перебоев в подаче тепло- и электроэнергии населенным пунктам, 
заканчивая полным разрушением объекта, и в некоторых случаях – радиоактивным заражением 
окружающей местности и населения. К сожалению, мир пережил несколько крупных катастроф, 
произошедших как в нашей стране, так и за рубежом, которые обратили внимание на остро стоящую 
проблему обеспечения пожарной безопасности атомных электростанций, теплоэлектроцентралей и других 
объектов электроэнергетики. 

 
Обзор проблемы 

Локализация возгорания является одной из первых задач при тушении пожара, и наиболее значимой 
она становится именно на производственных объектах атомных электростанций (АЭС), как на 
промышленной площадке, так и вне ее. Временные затраты на тушение пожара на данных объектах имеют 
первостепенное значение, и именно от оперативности и эффективности работы автоматической системы 
пожаротушения зависит успешное удержание возгорания и его полное подавление. 

Кроме того, характерной особенностью инфраструктуры производственных объектов 
электроэнергетики является ограниченность полезного пространства и недопустимость вывода из 
эксплуатации расположенной в помещениях техники. Каждая единица дорогостоящего оборудования 
представляет собой неотъемлемое звено в общей цепи и должна сохранить полную работоспособность после 
тушения возгорания.  

Поддержание работоспособности установки – также одна из важнейших задач по обеспечению 
пожарной безопасности. Техническое обслуживание и планово-предупредительный ремонт должны 
производиться специально обученным обслуживающим персоналом или специализированной организацией, 
имеющей лицензию на данный вид деятельности в соответствии с инструкцией по эксплуатации системы и 
регламента их технического обслуживания. 

Подводя итог, можно выделить следующие требования к автоматическим системам пожаротушения 
на объектах энергетического сектора: 
− исключение возможности нанесения вторичного ущерба в процессе тушения возгорания; 
− высокая надежность и безупречное качество установки; 
− компактные размеры для размещения в ограниченных пространствах; 
− удобство в проведении работ по техническому обслуживанию. 
 

Предлагаемое решение поставленных задач 
Компания «Инновационные Системы Пожаробезопасности» («ИСП») основана более 10 лет назад и 

сегодня широко известна не только в России, но и за рубежом как производитель высокоэффективных 
автоматических систем пожаротушения. Среди ее клиентов – предприятия-гиганты федерального значения 
(ОАО «РЖД», ПАО «Мегафон», ПАО «Сбербанк», ПАО «Газпром», ПАО «НК «Роснефть»). 

Решая поставленные выше задачи, мы разработали и широко внедрили решения для пожаротушения 
на основе модулей газового пожаротушения «Заря».  Модули «Заря» успешно применяются для защиты 
машинных залов, серверных и data-центров, станций свяи, блок-контейнеров и других помещений. За 10 лет 
работы в общей сложности более 550 компаний доверили «ИСП» противопожарную защиту своих объектов.  

 
Решения на основе модулей газового пожаротушения (МГП) производства «ИСП» применены на 

таких объектах энергетики, как Белорусская АЭС, Калининская АЭС, Челябинская ТЭЦ, Аргаяшская ТЭЦ, 
Тюменская ТЭЦ1 и ТЭЦ2. Модули «Заря» защищают объекты Министерства Энергетики РФ, управления 
МЧС, МВД и ФСБ РФ, Министерства обороны РФ, ФГБУ «РЭА» Минэнерго России и ПАО «МРСК Центра 
и Приволжья». 

Модули «Заря» предназначены для тушения газовыми огнетушащими веществами (ГОТВ) пожаров 
класса А, В, С и электрооборудования до 10 000В. Применение газовых огнетушащих веществ становится 
единственно возможным вариантом противопожарной защиты помещений, где находится дорогостоящее 
промышленное оборудование, оборудование связи и технические узлы, не допускающие нанесения 
вторичного ущерба. Для заправки модулей нами применяются такие ГОТВ, как хладон 125, хладон 227еа и 
фторкетон (ФК-5-1-12). 

В отличие от классических модулей батарейного типа с напольным размещением, модули «Заря» 
являются компактными подвесными системами. Монтаж модулей осуществляется на потолочное 
перекрытие или стены помещения, причем система на основе МГП «Заря» не требует проведения сварочных 
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работ ввиду отсутствия трубной разводки. По той же причине, при проектировании системы 
автоматического пожаротушения с использованием модулей «Заря» нет необходимости в разработке 
аксонометрической схемы, а также проведении гидравлического расчета. 

Широко распространено применение модулей «Заря» в блок-контейнерах, серверных, помещениях с 
промышленным оборудованием и в иных помещениях с минимальным количеством свободного 
пространства. За счет монтажа на потолочное перекрытие или стены пространство остается свободным для 
размещения в нем нужного оборудования, а во многих случаях удается не только сэкономить место в 
конкретном помещении, но и избежать необходимости выделять отдельное помещение под станцию 
пожаротушения.  

Таким образом, применение модулей газового пожаротушения «Заря» на АЭС, ТЭЦ и иных 
промышленных объектах целесообразно ввиду отсутствия опасных огневых работы при сварке трубных 
соединений, экономически выгодно за счет более простого и быстрого проектирования и компактности, а 
монтаж на объекте занимает гораздо меньшее время, чем монтаж классических батарей пожаротушения.  

Отдельно остановимся на таком важном требовании к производителям оборудования 
автоматического пожаротушения, поставляемым на объекты электроэнергетики, как обеспечение высокого 
качества и эффективности систем. 

На данный момент комплексный подход при производстве модулей «Заря» сформировался в 
собственную технологию, включающую следующие шаги:  
− 100% произведенных модулей имеют индивидуальный номер;  
− 100% модулей проходят двойной контроль, по более чем 40 контролируемым параметрам и 41 точке 

контроля; 
− каждый модуль за весь цикл производства четырежды подвергается испытаниям на герметичность, 

проводится радиографический контроль сварных швов; 
− в число испытаний входит испытание заправленных ГОТВ модулей, готовых к дежурству, в 

климатической камере в течение 72-х часов; 
− история производства хранится бессрочно и доступна заказчику. 

 
Постоянные проверки качества и строгий, как в авиации, контроль позволили нам первыми в отрасли 

ввести пожизненную гарантию на модули газового пожаротушения собственного производства во время 
всего срока эксплуатации, который составляет 10 лет. 

 
В МГП «Заря» используется высокопрочная сталь для баллонов и запорно-пусковых устройств. 

Технология сварки аттестована и имеет сертификат Национального агентства контроля сварки 
№ АЦСТ-118-00786. Модуль «Заря» имеет сертификат в Академии Государственной Противопожарной 
службы МЧС России (АГПС МЧС РФ), награды в номинациях «Лучший инновационный продукт» и 
«Эталон безопасности» на крупнейшей отраслевой выставке Securika, а компания «ИСП» - сертификат 
Российского экспортного центра, подтверждающий внесение в реестр добросовестных экспортеров. 

 
В 2018 году компания по результатам аудита от немецкого концерна TÜV SÜD (один из лидеров в 

области экспертизы, испытаний и сертификации) получила сертификат системы менеджмента качества 
ISO 9001-2015. 

Для применения на объектах атомной энергетики модулей «Заря» компания «ИСП» проводит все 
необходимые испытания, согласно требованиям заказчика. 

 
Технические характеристики МГП «Заря» 

Модуль предназначен для применения в составе автоматических установок пожаротушения и в 
качестве автономного средства пожаротушения. Для подачи сигнала о срабатывании (неисправности) 
модуль оснащен электроконтактным манометром. Модуль не предназначен для использования во 
взрывоопасных помещениях. Соответствует климатическому исполнению УХЛ категории размещения 3 по 
ГОСТ 15150, в диапазоне температур эксплуатации от минус 10 до плюс 50 градусов Цельсия. Степень 
защиты, обеспечиваемая оболочками электрических часте модуля – IP 54 по ГОСТ 14254-2015. Модули в 
зависимости от комплектации могут иметь до трех видов пуска: автоматический, автономный и ручной. 
Модули Подробные технические характеристики приведены в Таблице 1. 
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Таблица 1. 

 
Технические характеристики МГП «Заря» 

 
Модуль газового пожаротушения «Заря» (рисунок 1) состоит из сосуда 1, наполненного сжиженным 

ГОТВ с газом-вытеснителем, и запорно-пускового устройства 4. Сосуд крепится к кронштейну 3 при 
помощи бобышки 2. Запорно-пусковое устройство 4 установлено в штуцер сосуда.  

 

 
 

Рис. 1. Модуль «Заря» с тепловым замком 
 
Модули «Заря» выпускаются в трех объемах сосудов, 3л, 10л и 22,2л, комплектация возможна одним 

из трех видов запорно-пускового устройства: стандартное ЗПУ (с термочувствительным элементом), ЗПУ с 
электромагнитным клапаном (с ЭМК), ЗПУ с рукавом высокого давления (с РВД и термочувствительным 
элементом). Максимальная длина РВД 3 метра. Модули с рукавом высокого давления применяются для 
защиты малых пространств (фальшпол, фальшпотолок, корпусы станков и т.д.) 
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Примеры внедрений и достигнутые результаты 
Для эксплуатации на Калининской АЭС компанией «ИСП» была произведена защита модулями 

газового пожаротушения «Заря» ЦОД на базе блок-контейнеров, с размещением модулей внутри помещений 
ГРЩ и машзала. Проект включал АПС на базе системы «Болид», управление вентиляцией было 
организовано контроллерами «ОВЕН ПЛК». Вытяжные вентиляторы оснащены жалюзи, на приток 
установлены клапана с приводами с возвратными пружинами. Внешние размеры блок-контейнера: длина 
12,3м, ширина 2,35м. 

Для защиты блок-контейнеров были применены модули газового пожаротушения «Заря-10», 
«Заря-22» с заправкой ГОТВ хладон 227еа. Благодаря компактному размеру модулей удалось произвести 
защиту блок-контейнера надежной системой автоматического пожаротушения без использования полезной 
площади ЦОДа и в кратчайшие сроки. 

Модулями «Заря-10» с ГОТВ хладон 227еа также были защищены аппаратные Челябинской, 
Аргаяшской, Тюменской ТЭЦ. Для Белорусской АЭС компания «ИСП» произвела поставку модулей 
«Заря-22» с хладоном 125 для защиты серверной служебно-бытового комплекса зоны свободного доступа. 

 
Заключение 

Требования к автоматическим системам пожаротушения на объектах электроэнергетики оправданно 
высоки, вместе с тем компанией «ИСП» разработаны методы, как отвечающие существующим требованиям, 
так и предлагающие дополнительные выгоды. Многоступенчатая система контроля качества, универсальные 
технические характеристики, современные технологии производства с ориентацией на мировые стандарты 
позволяют уверенно рекомендовать модули газового пожаротушения «Заря» для применения в серверных, 
ЦОДах, промышленных помещениях, блок-контейнерах, архивах, хранилищах и иных помещениях 
объектов энегретического и промышленного секторов. 

 
 

Инновационные Системы Пожаробезопасности, ООО  
Россия, 445043, Самарская обл., г. Тольятти, Южное шоссе, д.161,  
блок 2.1, корпус А, офис А317 
(8482) 55-5170, 8-800-555-08-73  ifs@zarya.one  www.zarya.one 
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Презентация ежегодного каталога «ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ» и межотраслевого 
журнала «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА». (ООО «ИНТЕХЭКО»)  

 
ООО «ИНТЕХЭКО»,  

Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу  
 
Основными видами деятельности ООО «ИНТЕХЭКО» являются оказание рекламных услуг и 

организация конференций по вопросам модернизации и реконструкции производств, технологиям 
газоочистки и водоочистки, автоматизации, промышленной и экологической безопасности предприятий 
металлургии, машиностроения, энергетики, химической, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, цементной и 
других отраслей промышленности. 

Дополнительно компания занимается маркетинговым и конкурентным анализом рынка, изучением 
спроса и предложения на экологическое оборудование на внутреннем и внешнем рынке, консультациями по 
вопросам внедрения современных технологий и оборудования для газоочистки.  

Отдельно стоит отметить редакционно-издательскую деятельность компании: 
- с 2010 года ООО «ИНТЕХЭКО» выпускает ежегодный каталог «ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ»; 
- с 2011 года издает межотраслевой журнал «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА».  

 

Каталог ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ 
Ежегодный каталог позиционируется как «настольная книга» специалистов промышленных 

предприятий. Каталог поможет найти актуальную информацию о ведущих производителях экологического 
оборудования и экотехнологий, имеющих реальный опыт решения различных экологических задач в 
промышленности, газоочистки, пылеулавливания, водоподготовки и водоочистки, переработки отходов, 
экологического мониторинга и защиты окружающей среды. 

      
 

     
 

Разделы каталога 
1. ГАЗООЧИСТКА, АСПИРАЦИЯ, ВЕНТИЛЯЦИЯ И КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ - более 80 компаний:  
технологии очистки газов от пыли, золы, диоксида серы, сероводорода, меркаптанов, окислов азота, ПАУ  и 
других вредных веществ, электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, фильтровальные 
материалы, системы вентиляции, промышленные пылесосы, дымососы, вентиляторы.  
2. ВОДОСНАБЖЕНИЕ, ВОДОПОДГОТОВКА И ВОДООЧИСТКА - более 80 компаний:    
обработка и подготовка воды, очистка промышленных сточных вод, абсорбция, озонирование, 
фильтрование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой воды, замкнутые 
системы водопользования. 
3. ТРАНСПОРТИРОВКА УЛОВЛЕННЫХ ВЕЩЕСТВ, КОНВЕЙЕРЫ, НАСОСЫ, ПЕРЕРАБОТКА И 
РЕЦИКЛИНГ ОТХОДОВ - более 20 компаний:    
4.  АСУТП, ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ, ПЫЛЕМЕРЫ, РАСХОДОМЕРЫ, ВОДО И 
ГАЗОАНАЛИЗАТОРЫ - более 70 компаний:    
АСУТП, экологический мониторинг, расходомеры, контроль выбросов, газоанализаторы,  пылемеры,  
спектрометры, водоанализиторы, приборы для анализа почвы, оснащение лабораторий, экологическое 
программное обеспечение). 
5.  ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И МАТЕРИАЛЫ - более 70 компаний.    
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Каталог «ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ» распространяется на специализированных отраслевых 
конференциях и выставках, проводимых ООО «ИНТЕХЭКО», в том числе: МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО, 
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА, РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ, ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, 
ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ, АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА. 

Также каталог доступен на сайте ООО «ИНТЕХЭКО» www.intecheco.ru 
 

 

Скачать электронную версию очередного номера каталога 
«ПРОМЫШЛЕННАЯ ЭКОЛОГИЯ-2020» можно по ссылке:  
 
http://www.intecheco.ru/doc/promeco2020.pdf  

 

Журнал «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» 
Высокоэффективная очистка газов в промышленности  является исключительно важной задачей, на 

многих электростанциях, заводах и комбинатах газоочистке подвергаются тысячи и миллионы кубометров 
газов и воздуха в час, и поэтому необходим правильный выбор технологий газоочистки и газоочистного 
оборудования. Именно этим вопросам и посвящен межотраслевой журнал «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», 
комплексно охватывающий практически основные вопросы строительства новых и модернизации 
существующих установок и систем очистки газов и воздуха от пыли, золы, диоксида серы, окислов азота, 
сероводорода, бензапирена, меркаптанов и других вредных веществ. 

 
 

Тематика публикаций в Межотраслевом журнале «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» 
• Газоочистка в промышленности. Состояние и методы решения проблем защиты атмосферного воздуха.  
• Расчеты, рассеивание и нормирование выбросов вредных веществ в атмосферу. 
• Установки очистки газов от пыли, диоксида серы, окислов азота и других вредных веществ 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  162 

• Химические, электромеханические, каталитические и биологические способы очистки газов и воздуха 
на предприятиях различных отраслей промышленности. 

• Современные системы пылеподавления. 
• Инженерные обследования установок промышленной газоочистки - разработка технических решений 

для их реконструкции и модернизации. 
• Увеличение эффективности и производительности установок газоочистки с сохранением 

существующих габаритов. 
• 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. 

• Электрофильтры от «А до Я»:  современные конструкции профиля электродов,  диффузоров, 
конфузоров, корпусов,  газораспределительные устройства,  тягодутьевые устройства,   механизмы 
встряхивания,  магнитно-импульсные молотки, изоляторы, заземляющие устройства,  бункеры, опоры, 
системы обогрева, агрегаты электропитания и АСУТП  электрофильтра,  отключающие и 
регулирующие устройства, системы пылетранспорта, экомониторинг остаточной запыленности после 
электрофильтра. 

• Рукавные фильтры:  современные фильтровальные материалы, конструкции каркасов, устройства 
продувки, блоки контроля и системы управления регенерацией,  клапаны,  конструкции корпуса,  
камера чистого газа, бункеры, отсекающие устройства, мигалки, шлюзовые питатели, устройства 
электрообогрева, материалы теплоизоляции, системы сбора и транспортировки уловленных веществ, 
конвейеры, опоры, компрессоры,  воздухосборники, пылемеры  и другое вспомогательное 
оборудование. 

• Замена аппаратов мокрой газоочистки, электрофильтров и циклоново на рукавные фильтры. 
• Плазменно-каталитические аппараты для газоочистки. 
• Промышленные пылесосы. Картриджные, кассетные и карманные фильтры для системы очистки 

воздуха, вентиляции и кондиционирования. 
• Различные типы скрубберов и циклонов. 
• Опыт проектирования, строительства и эксплуатации современного газоочистного оборудования на 

различных производствах черной и цветной металлургии. 
• Современные решения для установок газоочистки цементных заводов, работающих по "сухому" и 

"мокрому" способу производства. 
• Газоочистка в энергетике, химической и нефтегазовой промышленности. 
• Высокоэффективное вспомогательное оборудование установок газоочистки. 
• Системы сбора, удаления, транспортировки и переработки уловленных материалов – скребковые и 

трубчатые конвейеры, пневмотранспорт, аэрожелоба, насосы. 
• Современные отсекающие устройства и дозирующие устройства. 
• Системы беспылевой отгрузки сыпучих материалов. 
• Вентиляционное оборудование и климатическая техникя для промышленных предприятий. 
• Системы вентиляции и кондиционирования. 
• Дымососы и тягодутьевые машины различных типов и конструкций. 
• Промышленные вентиляторы (центробежные вентиляторы, мельничные вентиляторы, радиальные 

вентиляторы, пылевые вентиляторы, осевые вентиляторы, крышные вентиляторы). 
• Российские и зарубежные компрессоры и компрессорные системы. 
• Современное теплообменное оборудование. 
• Автоматизация управления процессами газоочистки с целью их оптимизации. 
• Приборы контроля работы рукавных фильтров и электрофильтров 
• Системы и приборы управления регенерацией рукавных фильтров. 
• Выпрямительные трансформаторы (агрегаты) и шкафы управления питанием электрофильтров. 
• Комплексная автоматизация установок очистки газов и аспирационного воздуха. 
• Современные газоанализаторы, расходомеры, пылемеры и другие приборы анализа, контроля и учета 

выбросов в атмосферу, устройства защиты, отключающие и регулирующие устройства. 
• Системы экологического мониторинга промышленных предприятий. Новейшие измерительные 

технологии и решения для технологического контроля и мониторинга газовых выбросов. 
• Системы обогрева для бункеров электростатических и рукавных фильтров 
• Новейшие российские и зарубежные фильтровальные материалы. Синтетические волокна; 

стекловолокно; металлическое волокно; полиэфирные волокна; арамидные волокна; полимидные 
волокна; синтетические нетканые, комплексные и композиционные материалы для фильтров очистки 
газов и воздуха. Каркасы фильтровальных рукавов различных размеров и конструкций. 

• Каркасы фильтровальных рукавов различных размеров и конструкций. 
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• Запасные части к рукавным фильтрам и электрофильтрам (механическое оборудование, электроды 
осадительные, коронирущие электроды и другие узлы). 

• Газоходы (металлические, стеклопластиковые и т.д). 
• Газоотводящие стволы вентиляционных и дымовых промышленных труб. 
• Антикоррозионная защита, теплоизоляция, усиление и восстановление строительных конструкций 

зданий и газоочистного оборудования. 
• Экономика замкнутого цикла - оптимизация использования ресурсов и повышение эффективности 

промышленных производств с целью минимизации отходов и сокращения вредного воздействия на 
окружающую среду. 

 
Периодичность выпуска журнала: 2 раза в год. 

 
Для примера приводим ссылки  для скачивания нескольких номеров:  

• журнал ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА №18 (июль-декабрь 2019г.): http://www.pilegazoochistka.ru/doc/pgo18.pdf  
• журнал ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА №17 (январь-июнь 2019г.): http://www.pilegazoochistka.ru/doc/pgo17.pdf  
• журнал ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА №16 (июль-декабрь 2018г.): http://www.pilegazoochistka.ru/doc/pgo16.pdf  
• журнал ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА №15 (январь-июнь 2018г.): http://www.pilegazoochistka.ru/doc/pgo15.pdf  
• журнал ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА №14 (июль-декабрь 2017г.): http://www.pilegazoochistka.ru/doc/pgo14.pdf  

 
На сайте http://www.pilegazoochistka.ru/ можно ознакомиться с журналами с 2011 по 2019 годы. 

 
ДЛЯ БЕСПЛАТНОЙ ПОДПИСКИ на очередной номер 2020 года и последующие номера журнала - 

заполните анкету с сайта http://www.pilegazoochistka.ru/doc/podpiska.doc и отправьте ее скан на эл. почту: 
admin@intecheco.ru 

 

 
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,  admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.ru   www.intecheco.ru   
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Обзор сборников докладов промышленных конференций: «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО», 
«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА», «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ», 

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ», «АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА». (ООО «ИНТЕХЭКО»)  

 
ООО «ИНТЕХЭКО», Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу  

 
ООО «ИНТЕХЭКО» предоставляет возможность без дополнительной платы ознакомиться со 

сборниками докладов промышленных конференций за период с 2008 по 2020гг. 
 

 
 

Сборники докладов конференций «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» 
http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel1 

 

С 2008 года ООО «ИНТЕХЭКО» ежегодно проводит Международную конференцию 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА», посвященную вопросам газоочистки во всех отраслях промышленности. 
В сборниках конференций «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» представлены: электромеханические, химические, 
биологические и другие технологии газоочистки; новейшие конструкции электрофильтров, рукавных 
фильтров, скрубберов, циклонов, труб Вентури; системы пылеподавления; промышленные пылесосы; 
картриджные, кассетные и карманные фильтры; системы очистки воздуха, вентиляции и 
кондиционирования; современные технические и фильтровальные материалы, нестандартное газоочистное 
оборудование; практические примеры реконструкции, модернизации и строительства новых установок 
очистки технологических и отходящих газов на предприятиях различных отраслей промышленности.   

Газоочистные технологии должны обеспечить не только «физический эффект» очистки газов и 
воздуха от пыли и аэрозолей до необходимой степени чистоты, но и быть безопасными и эффективными 
экономически – и поэтому часть докладов конференции посвящена эффективному вспомогательному 
оборудованию установок газоочистки: cистемам удаления, транспортировки и утилизации уловленных 
материалов; новым решениям для внедрения экономики замкнутого цикла; АСУТП газоочистки, блокам 
управления регенерацией рукавных фильтров; агрегатам питания электрофильтров; современным приборам 
КИП, пылемерам и газоанализаторам, системам экологического мониторинга, промышленным 
вентиляторам, дымососам, компрессорам; компенсаторам; насосам и арматуре; запасным частям к рукавным 
фильтрам и электрофильтрам. 

 

На сайте представлены 12 сборников докладов «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» с 2008 по 2019 годы. 
Подробнее - см. сайт конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» -  www.intecheco.ru/ecolog/  

 

Сборники докладов конференций «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» 
http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel2 

 

С 2010 года Межотраслевая конференция «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» позволяет получить 
информацию о технологиях, решениях и оборудовании для основных стадий водоподготовки, 
водопользования и водоочистки.  
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На страницах сборников докладов «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» представлены: 
• Наилучшие доступные технологии водоподготовки, водоснабжения, водоотведения и водоочистки в 

промышленности. 
• Механические, электрические, биологические и химические методы очистки воды. 
• Технологии фильтрования, отстаивания, ультрафиолета, абсорбции, озонирования, глубокого 

окисления, мембранные технологии, нанотехнологии и другие решения для систем водоподготовки и 
водоочистки. 

• Решения для повышения качества воды, доочистки. Замкнутые системы водопользования. 
• Примеры внедрения различных систем водоподготовки, водоочистки и водоснабжения на предприятиях 

энергетики, металлургии, машиностроения, химической, цементной, нефтегазовой и других отраслей 
промышленности. 

• Вопросы проектирование и эксплуатации канализационных очистных сооружений.  
• Инновационные решения для трубопроводных систем. Полимерные трубы. 
• Решение проблем накипеобразования, коррозии и биообрастания в системах водопользования 

промышленных предприятий. 
• Анализ качества воды - от индикаторных полосок до современных спектрофотометров. 
• Автоматизация систем водоснабжения, водоподготовки и водоочистки. 
• Контрольно-измерительные приборы для мониторинга качества и расхода воды. 
• Антикоррозионная защита зданий и оборудования водоочистных сооружений. 
• Современные теплообменники, насосы, арматура, компенсаторы, градирни. 
• Решения, позволяющие построить экономику замкнутого цикла, повысить эффективность 

промышленных производств и сократить вредное воздействие на окружающую среду.  
В работе конференции  ежегодно принимают участие делегаты от ведущих предприятий металлургии, 

энергетики, нефтегазовой, химическй и других отраслей промышленности, городских водоканалов, 
производителей водоподготовительного и водоочистного оборудования, проектных институтов, 
инжиниринговых и сервисных компаний.  

 

На сайте представлены 10 сборников «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» с 2010 по 2019 годы 
Подробнее - см. сайт конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ» -  www.intecheco.ru/voda/  

 
Сборники конференций «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» 

http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel3 
 

Межотраслевая конференция «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» проводится ООО «ИНТЕХЭКО» 
с 2010 года и посвящена промышленным ЛКМ, технологиям противокоррозионной защиты, краскам и 
материалам для защиты от коррозии, огнезащиты и изоляции.  

Ключевые темы докладов: 
• Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности. 
• 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. 
• Примеры применения промышленных ЛКМ для предупреждения аварий, усиления и восстановления 

зданий и оборудования. 
• Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов. 
• Современное окрасочное оборудование. 
• Электрохимическая защита металлов от коррозии. 
• Оборудование для систем электрохимической защиты. Перспективные разработки. Оценка систем 

электрохимзащиты. 
• Контроль качества лакокрасочной продукции и окрасочных работ. Современные приборы для контроля 

качества лакокрасочных материалов и покрытий. 
• Новые технологии и методы определения коррозии металлов и остаточного ресурса оборудования. 
• Обследование и экспертиза промышленной безопасности зданий и сооружений, подверженных 

агрессивному воздействию среды, включая опасные промышленные объекты. 
• Проектирование и производство высотных труб, газоходов, скрубберов и элементов строительных 

конструкций из коррозионностойких неметаллических материалов. 
• Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве. 
• Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций. 

 

На сайте представлены 11 сборников «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» с 2010 по 2020 годы 
Подробнее - см. сайт конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» -  www.intecheco.ru/anticor/  
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Сборники докладов конференций «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» 
http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel4 

 

Ежегодная Всероссийская конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» проводится с 2009 года 
и посвящена вопросам проектирования и строительства предприятий электроэнергетики, реконструкции 
электростанций - ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС и ГЭС, примерам модернизации турбин, котлов, горелок, градирен 
и другого оборудования, приборам КИП и системам автоматизации, оборудованию систем вентиляции и 
газоочистки, водоподготовки и водоочистки, актуальным вопросам импортозамещения и внедрения 
современного вспомогательного оборудования – насосов, конвейеров, компенсаторов, арматуры, труб, 
теплообменников, средств защиты персонала, материалов для огнезащиты и антикоррозионной защиты, 
промышленной и экологической безопасности электростанций. 

Для примера приводим ссылки для скачивания сборников по энергетике за 2018 и 2019 гг.:  
X конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2018» -  http://www.intecheco.ru/doc/sb_energo2018.pdf  
XI конференция «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2019» -  http://www.intecheco.ru/doc/sb_energo2019.pdf  

 

На сайте представлены 11 сборников «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» с 2009 по 2019 годы. 
Подробнее - см. сайт конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ» -  www.intecheco.ru/energo/  

 
Сборники докладов конференций «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» 

http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel5 
 

С 2010 года межотраслевая конференция «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» предоставляет 
площадку для презентации современных контрольно-измерительных приборов и систем автоматизации 
технологических процессов промышленных предприятий. 

Среди тем докладов конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА»: 
• Актуальные задачи, программные и технические средства для автоматизации предприятий. 
• Информационно-управляющие системы промышленной автоматизации (АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, 

MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА,  SCADA и смежные направления). 
• Решения для повышения автоматизации, эффективности и безопасности предприятий. 
• Практический опыт автоматизации и внедрения современных информационных систем на предприятиях 

машиностроения, энергетики, металлургии, нефтегазовой, оборонной и других отраслей 
промышленности. 

• Автоматизированные системы мониторинга, учета и контроля технологических процессов. 
• Автоматизация электроснабжения предприятий. Системы энергоменеджмента. 
• Отечественные и зарубежные контрольно-измерительные приборы: расходомеры, газоанализаторы, 

пылемеры, спектрометры, системы экологического мониторинга. 
• Программные средства поддержки проектирования, измерений и испытаний. 
• Теория и практика управления информационной безопасностью. 

 

На сайте представлены 10 сборников «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» с 2010 по 2019 годы. 
Подробнее - см. сайт конференции «АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА» -  www.intecheco.ru/asutp/ 

 
Сборники металлургических конференций «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» 

http://www.intecheco.ru/catalog/digest.html#razdel6 
 

Международная конференция «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» проводится с 2008 года и охватывает 
ключевые вопросы экологии предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок 
газоочистки и водоочистки, переработки отходов и металлургических шлаков, приборов экологического 
мониторинга - пылемеров, газоанализаторов, автоматизации экологических систем, повышению уровня 
экологической и промышленной безопасности металлургических производств.  

 

На сайте представлены 12 сборников докладов «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» с 2008 по 2020 годы. 
Подробнее - см. сайт конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО» -  www.intecheco.ru/metallurg/   

 
 
ИНТЕХЭКО, ООО 
105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д. 71, корпус 4Г-Д, стр. 5, этаж 1, помещ. V, ком.1А  
т.: +7 (905) 567-8767,  admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.ru   www.intecheco.ru   
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2. Каталог XII конференции «РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 
 
 

3-Энергоорталык, АО (Республика Казахстан)  
www.erg.kz 

 
 

EEnergy.Media, портал  
www.eenergy.media 

 
 

ERG Capital Projects, ТОО  (Республика Казахстан)  
www.erg.kz 

 

 

   
 

PRoAtom.ru  
Атомная стратегия, журнал   
AtomWeek, еженедельник   

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. 
 

 
EEnergy.Media (Республика Казахстан) 

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.  
 

Tau-Ken Temir, ТОО (Республика Казахстан)  
http://tauken.kz 
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Автоматизация и IT в энергетике, журнал 
Россия, 119002, г. Москва, Калошин пер., д.2/24, офис 19 
т.: +7 (495) 221-0938   info@avite.ru   www.avite.ru/avite 

 

Профессиональный научно-производственный журнал адресован специалистам энергетической отрасли, 
которые интересуются новейшими достижениями в области автоматизации и информационных технологий 
в современной энергетике. Журнал призван установить диалог между специалистами в технологической 
области энергетической отрасли и специалистами в области информационных технологий и автоматизации.  
Журнал включен в РИНЦ, подписка, открытый доступ. 
Подписной индекс по объединенному каталогу «Пресса России» - 81 568. 
«Газеты. Журналы» агентства «Роспечать» - 32 954. 

 

Адлерская ТЭС - Филиал ПАО «ОГК-2»  
www.ogk2.ru 

 

 Аква-тэк СП, ООО  
Россия, 620043, г. Екатеринбург, ул. Репина 52, офис 3.4 

т.: +7 (343) 373-7414  info@akvatek.ru  https://uchetstokov.ru  https://akvatek.ru   
 

Группа компаний «Аква-тэк» занимается поставкой расходомеров для сточных вод, ультразвуковых 
уровнемеров, течепоискового и трассопоискового оборудования, приборов для измерения давления воды в 
трубопроводе. Осуществляем комплексную "под ключ" установку расходомера сточных вод на объекте: 
предпроектное обследование, проектирование узла учета сточных вод, поставка оборудование, монтаж и 
диспетчеризация. Оказываем услуги по поиску утечек в сетях тепло- и водоснабжения, замерам расходов в 
напорных и безнапорных трубопроводах, проводим комплекс работ по снижению потерь в водопроводных 
сетях (выделение зоны с организацией диктующих точек на сети для определения объема потерь, 
локализация и устранение мест утечек, мониторинг факта снижения потерь). Поиск (трассировка) 
подземных коммуникаций. Измерение давления в напорных трубопроводах. Эксклюзивный дистрибьютор 
LACROIX Sofrel, Pulsar Process Measurement Ltd, C.Scope International Ltd, Inflowmatix. 

 
 

Алтай-Кокс, АО   
https://altai.nlmk.com/ 

 

Ассоциация Производителей Автоматических Измерительных Систем  
Россия, 111673, г. Москва, ул. Суздальская, д. 10, корп. 3, офис 4 

т.: +7 (499) 450-5110 info@amspa.ru  www.amspa.ru  
 

Направления деятельности: 
- представление интересов производителей автоматических измерительных систем; 
- совместное участие в выставках и конференциях; 
- проведение совместных исследований и разработок; 
- информационная поддержка производителей и пользователей автоматических измерительных систем;  
- популяризация автоматических измерений на предприятиях; 
- разработка нормативной документации и стандартов; 
- координация сообщество профессионалов для обмена опытом и реализации совместных проектов; 
- обучения основам промышленного анализа с выдачей сертификатов; 
- разработка технических решения. 
 

Астана-Энергия, АО (Республика Казахстан)  
http://astana-energy.kz/ 

 

АЭС Усть-Каменогорская ГЭС, ТОО (Республика Казахстан)  
www.ukges.kz 

 

АЭС Шульбинская ГЭС, ТОО (Республика Казахстан)  
www.shges.kz 
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Башкирская генерирующая компания, ООО  
www.bgkrb.ru 

 

Башкирская содовая компания, АО  
http://www.soda.ru 

 
Беларуськалий, ОАО (Республика Беларусь)  

https://kali.by/ 
 

Белоярская АЭС филиал АО «Концерн Росэнергоатом»  
www.belnpp.rosenergoatom.ru 

 

Боровичский комбинат огнеупоров, АО  
http://aobko.ru 

 

 

 
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. 

ВТИ, ОАО 
Россия, 115280, г. Москва, ул. Автозаводская, д. 14 

т.:  +7 (495) 137-7770 vti@vti.ru  www.vti.ru 
 

ОАО «Всероссийский дважды ордена Трудового Красного Знамени Теплотехнический научно-
исследовательский институт» (ОАО «ВТИ»), является ведущим научно-исследовательским институтом 
отраслевого профиля и национальным центром фундаментальных и прикладных знаний в области 
теплоэнергетики и теплотехники, активно участвует в техническом перевооружении энергетической отрасли 
как России, так и других стран СНГ и дальнего зарубежья.  
Специалисты ОАО «ВТИ» успешно проводят разработку и внедрение новых технологий, обеспечивающих 
охрану окружающей среды, повышение надёжности, долговечности  и экономичной работы энергетического 
оборудования. 
 

Лаборатория очистки и пассивации теплоэнергетического оборудования ТЭС. 
т.:  +7 (495) 137-7770 д. 2063  OVOvechkina@vti.ru 

 

Направление деятельности лаборатории: 
• Эксплуатационная пароводокислородная очистка, пассивация и консервация внутренних поверхностей 

нагрева котла, промпароперегревателя, котлов-утилизаторов ПГУ и парокислородная обработка 
турбины, подогревателей высокого давления (ПВД); 

• Предпусковая пароводокислородная очистка, пассивация и консервация  (ПВКО, П и К) вновь 
вводимого прямоточного, барабанного котла, котлов-утилизаторов ПГУ, а также турбоагрегатов, ПВД  
и паропроводов; 

• Исследование состояния внутренних поверхностей нагрева котлоагрегатов: определение количества и 
химического состава отложений; 

• Научно-техническое руководство при проведении данных работ на электростанции. 
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Выксунский металлургический завод, АО  
www.omk.ru 

 
ГК InfoWatch  

Россия, 121357, г. Москва, ул. Верейская, д. 29, стр. 134, эт.7 , БЦ «Верейская Плаза» 
т.: +7 (495) 22-900-22  info@infowatch.ru  www.infowatch.ru 

 

InfoWatch — ведущий российский разработчик решений для обеспечения информационной безопасности 
организаций. 
Компания InfoWatch разрабатывает технологии и продукты для снижения рисков информационной 
безопасности, защиты и анализа корпоративных данных для компаний, которые видят свое будущее 
цифровым. 
Основные компетенции: 
•  Защита от утечек информации 
•  Защита веб приложений 
•  Кибербезопасность АСУТП 
•  16 лет на рынке информационной безопасности 
•  15 представительств по всему миру: в России и СНГ, на Ближнем Востоке и в Юго-Восточной Азии 
•  2000 клиентов из 20-ти отраслей в 20-ти странах. 
 

Грундфос, ООО  
Россия, 109544, г. Москва, ул. Школьная, д. 39-41, стр. 1 

т.: +7  (495) 737-3000 grundfos.moscow@grundfos.com  www.grundfos.ru  
 

Производство и поставка широкого спектра высокотехнологичного оборудования для различных систем: 
водозабор, водоподготовка, водоснабжение, транспортировка сточных вод и противопаводковая защита, 
обработка и очистка сточных вод. А также комплексные решения для профессионального водоснабжения и 
водоотведения, сервисное обслуживание, аудит насосных систем и консультации по проектам и их 
реализация.   

 
Группа Ай-Эм-Си, ООО  

Россия, 117638, г. Москва, ул. Криворожская, д. 23, корп. 3  
т.: +7 (495) 374-0401   sales@imc-systems.ru   www.imc-systems.ru 

 

Компания «Группа Ай-Эм-СИ» (IMC) является эксклюзивным представителем на территории РФ ряда 
производителей оборудования для экологического и промышленного мониторинга вод, воздуха и дымовых 
выбросов предприятий различных отраслей промышленности. Мы предлагаем, как единичные виды 
оборудования мировых производителей, так и собственные комплексные решения в сфере промышленного 
и экологического мониторинга. Спектр услуг компании включает в себя: первоначальные консультации и 
подбор оборудования, доставку, монтаж и запуск, обучение персонала, послепродажное обслуживание. 
 

Группа ЧТПЗ  
Россия, 121205, г. Москва, Инновационный центр Сколково, Большой бульвар, дом 40, 

Бизнес-центр «Амальтея» 
т.: +7 (495) 775-3555 info@chelpipegroup.com  www.chelpipe.ru  

 

Группа ЧТПЗ объединяет предприятия и компании черной металлургии: Челябинский трубопрокатный 
завод, Первоуральский новотрубный завод, Складской комплекс ЧТПЗ, 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». 
Обладая достаточным количеством мощностей по производству сварных и бесшовных труб широкого 
сортамента, развитой системой складов, Группа ЧТПЗ позиционирует себя как эффективного 
универсального игрока на трубном рынке России и стран СНГ, специализирующегося на изготовлении 
трубной продукции для всех основных секторов экономики. 

 
Гусиноозерская ГРЭС Филиал АО «Интер РАО-Электрогенерация»  

http://interrao.ru 
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Диагност, ООО 
Россия, 105187, г. Москва, проезд Окружной, д. 15, корпус 2 

т.: +7 (495) 783-3964, 365-4788  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 ЗСМК, АО  
http://rus.evraz.com 

 

Евразийская Группа, ТОО (Республика Казахстан)  
www.erg.kz 

 

Зарубежэнергопроект, АО  
www.zep.ru 

 

Западно-Сибирская ТЭЦ - филиал АО «ЕВРАЗ ЗСМК»  
http://rus.evraz.com 

 

ИК АСЭ, АО  
ase-ec.ru 

 

Инженерный Центр Энергопрогресс, ООО  
Россия, 420044, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Волгоградская, д.34 

т.: +7  (843) 200-0259  inbox@eprog.tatenergo.ru  www.eprog.ru 
 

ООО Инженерный Центр «Энергопрогресс» создан в 1989 году. Ключевые отрасли присутствия: энергетика, 
металлургия, химия и нефтехимия, агропромышленный комплекс, лесная промышленность. 
Направления деятельности: 
1. Комплексное сопровождение проектов модернизации и реконструкции: проектирование, поставка 
оборудования и материалов, управление строительством, пусконаладка. 
2. Диагностика и сервис: повышение энергоэффективности, диагностика электротехнического 
оборудования, наладка и испытания теплотехнического оборудования, контроль металла и сварки, 
экспертиза технических устройств, зданий и сооружений, экспертиза промышленной безопасности, 
метрологическое обеспечение, химическое сопровождение.  
3. Внедрение ресурсосберегающих технологий: повышение эффективности и надежности, снижение 
издержек предприятий. 
В инженерном центре действует 12 отраслевых лабораторий, оснащенных современным приборным парком.  

 

Инновационные Системы Пожаробезопасности, ООО  
Россия, 445043, Самарская обл., г. Тольятти, Южное шоссе, д.161,  

блок 2.1, корпус А, офис А317 
(8482) 55-5170, 8-800-555-08-73  ifs@zarya.one  www.zarya.one   

Разработка и производство систем автоматического пожаротушения 
Производство и реализация систем автоматического газового пожаротушения МГП «Заря», МГП «Союз» 
Проектирование, монтаж, техобслуживание систем газового пожаротушения 
Проведение переосвидетельствования систем газового пожаротушения 
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Интер РАО - Инжиниринг, ООО  
http://irao-engineering.ru/  

 

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,  admin@intecheco.ru, intecheco@yandex.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: 
 

      
29 сентября 2020 г. - XIII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2020 
27 октября 2020 г. – XI Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2020 
24 ноября 2020 г. - XI Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2020 
 
30 марта 2021 г. - XIII Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2021 
31 марта 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2021 
8 июня 2021 г. - XIII Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2021 
28 сентября 2021 г. - XIV Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2021  
26 октября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2021  
30 ноября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2021 
 
 

29 сентября 2020 г. - XIII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2020 
Межотраслевой форум по вопросам газоочистки в промышленности -  технологии очистки отходящих и 
технологических газов и воздуха от пыли, золы, диоксида серы, окислов азота, сероводорода, меркаптанов и 
других вредных веществ; оборудование установок газоочистки, пылеулавливания, аспирации и вентиляции: 
электрофильтры, рукавные фильтры, циклоны, скрубберы, промышленные пылесосы, дымососы и 
вентиляторы, конвейеры, насосы, компенсаторы, арматура, системы экологического мониторинга, 
пылемеры и газоанализаторы, АСУТП газоочистки, новые фильтровальные материалы, системы 
взрывозащиты и пылеподавления. 
 

27 октября 2020 г. – XI Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2020 
Ежегодная конференция по новым технологиям и оборудованию для водоподготовки и водоочистки, 
современным решениям для очистки сточных вод, замкнутым системам водопользования,  приборам 
контроля качества и расхода воды, автоматизации систем водоочистки, современным реагентам, трубам, 
арматуре, компенсаторам, насосам и другому оборудованию для водоснабжения предприятий металлургии, 
энергетики, нефтегазовой, горнорудной, цементной и других отраслей промышленности. 
 

24 ноября 2020 г. - XI Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2020 
Ежегодная конференция по современной контрольно-измерительной технике,  новейшим системам  для 
автоматизации технологических процессов на промышленных предприятиях - АСУТП, АСОДУ, ERP, CRM, 
MES, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА, SCADA и смежные направления, газоанализаторы, расходомеры, 
пылемеры, спектрометры, системы экологического мониторинга, различные типы датчиков и приборов для 
систем производственного мониторинга, контроля и учета. 
 

30 марта 2021 г. - XIII Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2021 
Ежегодная конференция по экологии предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок 
газоочистки и водоочистки, переработка отходов и металлургических шлаков, приборы экологического 
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мониторинга - пылемеры, газоанализаторы, автоматизация экологических систем, повышение уровня 
экологической и промышленной безопасности металлургических производств. 
 

31 марта 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2021 
Конференция по промышленным ЛКМ, технологиям противокоррозионной защиты, краскам и материалам 
для защиты от коррозии, огнезащиты и изоляции,  электрохимическим методам защиты металлов, приборам 
контроля качества покрытий,  современному оборудованию для подготовки поверхности и окраски, 
вопросам промышленной безопасности, решениям для усиления и восстановления строительных 
конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования предприятий нефтегазовой отрасли, 
энергетики, металлургии и других отраслей промышленности. 
 

8 июня 2021 г. - XIII Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2021 
Ежегодная конференция по проектированию и строительству различных объектов электроэнергетики, 
новейшим технологиям для модернизации и реконструкции ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышению ресурса и 
эффективности турбин, котлов и горелок, системам автоматизации и приборам КИП, оборудованию для 
вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработке отходов, промышленным ЛКМ для 
защиты от коррозии, изоляции и огнезащите, решениям для усиления и восстановления зданий, сооружений 
и энергетического оборудования, современным насосам, арматуре, компенсаторам  и другому 
оборудованию электростанций. 
 

28 сентября 2021 г. - XIV Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2021  
 

26 октября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2021  
 

30 ноября 2021 г. - XII Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2021 
 

Подробную информацию о всех конференциях, условия участия, бланки заявок, фото и видеоотчеты, 
программы и сборники докладов прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru    

 
 

 
Информационное агентство ЭНЕРГО-ПРЕСС, ООО   

Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 14 
т.:  +7  (495) 362-7387, (495) 362-7589   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.  

 
Ириклинская ГРЭС - Филиал АО «Интер РАО-Электрогенерация»  

http://interrao.ru 
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Казанская ТЭЦ-2 Филиал АО «Татэнерго»  
www.tatenergo.ru 

 

Калужский Турбинный Завод», ОАО  
http://oaoktz.ru/ 

 

Кармановская ГРЭС филиал ООО «БГК»  
 http://www.bgkrb.ru/ 

 

КМЗ конвейерного оборудования, АО  
Россия, 640003, г. Курган, ул. Коли Мяготина, д. 41  

т.: +7 (3522) 45-7545   info@konmash.ru   www.konmash.ru 
 

АО «КМЗ конвейерного оборудования» существует с 1954 года, имеет большой опыт в конструировании и 
поставках транспортеров для предприятий России и стран зарубежья. С начала 2000х годов является 
производителем оборудования для систем топливоподачи и шлакоудаления.  
Предприятие готово предложить следующие виды оборудования для отрасли: шлакоудалители мокрого, 
сухого и полувлажного типов, питатели сырого угля, ленточные транспортеры топливоподачи. 
Описание услуг: 
- Аудит конвейерного оборудования 
- Разработка готовых конструкторских решений, проектирование 
- Поставка оборудования 
- Монтажные и шеф-монтажные работы 
- Гарантия, сервисное обслуживание 
 

 
Коммунальный комплекс России, журнал  
Россия, 105318, г. Москва, ул. Мироновская, д.33  

т.: +7 (495) 720-5472    gr@gkhprofi.ru   www.gkhprofi.ru  
 

Информационно-аналитический журнал «Коммунальный комплекс России» является независимым 
изданием, учрежденным Общероссийским отраслевым объединением работодателей «Союз коммунальных 
предприятий». Журнал освещает ход реформы в жилищно-коммунальном хозяйстве России. Содержит 
необходимую и оперативную информацию для эффективной работы предприятий и организаций ЖКХ: 
новшества законодательства, анализ экономической ситуации и политических решений, передовые 
разработки в промышленности и науке, современные технологии, обзоры рынков оборудования, изменения 
в тарифной политике.   

 

КомплектЭнерго, ООО  
http://kegroup.ru 

 

Кондор - Эко, АО  
Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-он, р.п. Семибратово, ул. Павлова, д. 5  
т.: +7 (48536) 53-008, 54-011 info@kondor-eco.ru kondore2000@mail.ru www.kondor-eco.ru 

 

Направления деятельности: 
1. Проведение НИОКТР  в области создания нового газоочистного и пылеулавливающего оборудования. 
2. Проектирование ГОУ (газоочистных установок) с применением нового оборудования и соблюдением 
патентной чистоты. 
3. Изготовление оборудования на своих производственных площадях и комплектная поставка ГОУ для 
различных технологических процессов. 
4. Участие в монтаже: авторский надзор, шефмонтаж. 
5. Проведение пусковых и наладочных испытаний поставленного оборудования и ГОУ. 
6. Научно-техническое обеспечение эффективной эксплуатации поставленного газоочистного и  другого 
оборудования ГОУ в течение всего жизненного цикла.  
 

Корпорация развития коммунального комплекса 
Ульяновской области, ОГКП    

ulkomkorp.ru 
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Красноярская ГРЭС-2 Филиал ПАО «ОГК-2»  
www.ogk2.ru 

 

Красноярская ТЭЦ-1, АО  
www.sibgenco.ru 

 

Красноярская ТЭЦ-3 филиал АО «Енисейская ТГК (ТГК-13)»  
www.sibgenco.ru 

 

Крисмас+, ЗАО  
Россия, 191119, г. Санкт-Петербург, ул. Константина Заслонова, д. 6  

т.: +7 (812) 575-5081, 575-5543, 575-5407, 575-5791 
8 (800) 302-9225 (бесплатный звонок по России) 

info@christmas-plus.ru   shop.christmas-plus.ru   christmas-plus.ru   крисмас.рф 
 

ЗАО «Крисмас+» производит и поставляет: 
Средства химического контроля состава и загрязнений воды, воздуха, почвы: 
•  индикаторные трубки, газоопределители и газоанализаторы;  
• тест-системы, тест-комплекты, портативные лаборатории для химического контроля воды и водных 
растворов; 
•  тест-комплекты и лаборатории контроля котловых вод; 
•  полевые и судовые лаборатории; 
•  лаборатории контроля топлив и масел; 
•  общелабораторное и вспомогательное лабораторное оборудование, системы пробоотбора и 
пробоподготовки; 
•  аналитические приборы, комплексы и оборудование. 
Расходные материалы и лабораторный инструментарий. 
Лабораторную и кабинетную мебель. 
Средства контроля физических параметров окружающей среды. 
Нормативную, методическую и справочную литературу. 

 

Курская генерация филиал ПАО «Квадра»  
www.kursk.quadra.ru 

 

Липецкая генерация филиал ПАО «Квадра»  
www.lipetsk.quadra.ru 

 

ЛУКОЙЛ-Инжиниринг, ООО  
https://engineering.lukoil.ru/ru 

 

Мечел-Энерго, ООО  
www.mechel-energo.ru 

 

Молдавский металлургический завод, ОАО (Республика Молдова)  
www.aommz.com 

 

МОЭК, ПАО  
www.moek.ru 

 

НАК Казатомпром, АО (Республика Казахстан)  
www.kazatomprom.kz 

 

НИИЦ ERG, ТОО (Республика Казахстан)  
www.erg.kz 

 

Нижнекамская ТЭЦ (ПТК-1) Филиал АО «ТГК-16»  
www.tgc16.ru 

 

НИКИЭТ, АО 
www.nikiet.ru 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  178 

НИПИ ЭлеСи, ООО  
www.elesy.ru 

 

НКФ ВОЛГА, ООО  
Россия, 127550, г. Москва, ул. Большая Академическая, д. 44-2, офис 609 

т.: +7 (499) 976-4949  volga@volgaltd.ru  www.volgaltd.ru 
 

Научная Консалтинговая Фирма (НКФ) ВОЛГА каждый день решает для своих клиентов задачи по 
организации узлов учета сточных вод,  измерения расхода в воды в гидротехнических сооружениях и 
естественных руслах, мониторинга КПД гидротурбин и насосных агрегатов, протечек и разрывов водоводов,  
разработке и внедрению систем автоматизации очистных сооружений и систем экологического мониторинга 
водных объектов.  В своей работе мы используем уникальное оборудование собственной разработки - 
расходомеры линейки ВОЛГА, а также оборудование крупнейших мировых производителей. 

 

НПО ВЭИ Электроизоляция, АО  
Россия, 111020, г. Москва, Синичкина 2-я ул., дом 9А, стр. 4, помещение 1, офис 17 

т.: +7 (495) 120-9918 mail@npoelectro.ru www.npoelectro.ru  
 

АО «НПО ВЭИ Электроизоляция» специализируется на продвижении инноваций и технологий ремонта, 
модернизации, разработки, производства крупных электрических машин. Компания предоставляет услуги 
мобильной диагностики, мониторинга и испытания электрооборудования для решения задач предприятий 
энергомашиностроительного комплекса, удаленных от заводов-производителей используемого 
оборудования. НИОКР направлены на разработку и испытания высоковольтного подстанционного, 
линейного и испытательного оборудования, для блоков АЭС, регулируемого электропривода специального 
назначения, инновационных изоляционных систем, конструкционных материалов с заданными 
характеристиками, не имеющих аналогов.  
Компания имеет лицензии на изготовление и эксплуатацию оборудования для ядерных установок, допуски к 
работам, которые оказывают влияние на безопасность объектов капитального строительства.  

 

НПО ДИАТЕХ, ООО  
Россия, 129327, г. Москва, ул. Ленская, д. 2/21, офис 311 
т.: +7 (495) 788-1625   info@diatechnic.ru  www.diatechnic.ru 

 

НПО  «ДИАТЕХ»  –  ведущая  российская  компания  в  области  разработки, производства  и  комплексного  
внедрения  современных  аппаратно-программных средств  диагностики  и  предиктивного  анализа.  
Компания  серийно  выпускает широкую  номенклатуру  измерительной  аппаратуры  (приборов  обходчика,  
переносных  анализаторов,  стендовых  комплексов,  стационарных  систем)  для определения  текущего  
состояния  динамического  оборудования  и  оценки  его остаточного ресурса, объединенных концепцией 
Индустрия 4.0.  
Одна из новейших разработок компании – программная платформа SAFE PLANT для организация 
технического обслуживания и ремонта промышленного оборудования по результатам диагностики с 
использованием предиктивной аналитики. Опыт внедрения платформы более чем на 50 предприятиях 
нефтехимии, металлургии и энергетики подтверждает высокую эффективность  
предлагаемых подходов за счет повышения надежности и производительности оборудования, снижения 
незапланированных простоев и аварий, увеличения пробега и межремонтного интервала, а также 
значительного сокращения затрат на обслуживание и ремонт оборудования.  
 

НПО Лакокраспокрытие, ООО  
www.novax.ru 

 

НПО ЭЛСИБ, ПАО 
Россия, 630088, г. Новосибирск, ул. Сибиряков-Гвардейцев, 56 
т.: +7 (383) 298-9119, 298-9182   sales@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. 
Основные направления 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 12500 кВт; 
•  проектирование и производство систем тиристорного самовозбуждения для турбо- и гидрогенераторов; 
•  сервисное обслуживание, капитальный ремонт и модернизация электрических машин. 
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НПП ВМП-Нева, ООО  
www.ekor-neva.ru 

 

НПП ТИК, ООО  
Россия, 614067, г. Пермь, ул. Марии Загуменных 14 «А» 

т.: +7 (342) 214-7575  tik@perm.ru  www.tik.perm.ru 
 

Научно-производственное предприятие «ТИК» специализируется на разработке и производстве приборов и 
систем мониторинга, диагностики и противоаварийной защиты (ПАЗ) промышленного оборудования по 
параметрам вибрации. 
В рамках данной специализации предприятие работает в следующих направлениях: 
•  системы вибродиагностики промышленного оборудования; 
•  стенды входного контроля подшипников качения; 
•  датчики вибрации и температуры, контроллеры, сигнализаторы; 
•  портативные виброизмерительные приборы, виброметры; 
•  взрывозащищенные вибростенды; 
•  метрологическая поверка и сервисное обслуживание всей поставляемой продукции; 
•  проектирование АСУ ТП; 
•  сборка шкафов КИП и А; 
•  вибродиагностика и виброналадка оборудования; 
•  оценка состояния подшипников качения.  

 

Объединённая теплоэнергетическая компания, АО  
www.oao-otek.ru 

 

Пауэрз, ООО  
Россия, 173526, г. Великий Новгород, рп. Панковка, ул. Индустриальная, д. 20  

т.: +7 (8162) 76-5781 info@powerz.ru  www.powerz.ru 
 

ООО «Пауэрз» производственно-инжиниринговая компания. 
Основные направления деятельности: 
• аппараты очистки поверхностей нагрева котельного оборудования (аппараты сажеобдувки различной 

конструкции); 
• оборудование пневмотранспорта сыпучих материалов; 
• клапаны, шиберы, затворы для пыле-газо-воздухопроводов, в том числе со 100 % плотностью по 

газовому тракту (с дополнительным уплотнением воздухом);  
• оборудование шумоглушения. Шумоглушители разной конструкции: газовые (в газоходы и дымовые 

трубы), паровые (на линии продувок, на сбросе после предохранительных клапанов); 
• оборудование газоочистки. Эмульгаторы, конструкции Котча; 
• тканевые компенсаторы различных сечений; 
• линзовые компенсаторы; 
• быстросъемная тепловая изоляция и термочехлы. 

 

Пермская ГРЭС филиал АО «Интер РАО-Электрогенерация»  
www.irao-generation.ru 

 

ПК Бойлер, ООО  
Россия, 115093, г. Москва, ул. Серпуховская Б., д. 14/13, строение 2  

т.: +7 (495) 204-2964   info@boiler.global   www.boiler.global 
 

Российский производитель теплообменного и емкостного оборудования для ТЭЦ, ГРЭС, промышленных 
энергоустановок, металлургической и нефтехимической промышленности: 
1) кожухотрубные теплообменные аппараты; 
2) деаэраторы (атмосферные, вакуумные, бесколоночные); 
3) фильтры очистки воды (ФИПа, ФОВ, ФСУ); 
4) ОЕМ-производство оборудования под Вашим брендом. 

 

ПРИВОДЫ АУМА, ООО 
www.auma.ru 

 

Промавтоматика, ООО  
Ecomer.ru 
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Промсервис, АО  
Россия, 433502, Ульяновская обл., г. Димитровград, ул. 50 Лет Октября, д.112 
т.: +7 (84235) 4-4772, 4-1807 myntsov@promservis.ru  promservis@promservis.ru 

www.psvibro.ru  www.promservis.ru  
 

Направления деятельности: 
•  Работка, производство, поставка и обслуживание стационарных, мобильно-стационарных и переносных 
систем мониторинга и диагностирования технического состояния оборудования; 
•  Оказание услуг по проведению вибродиагностических обследований и виброналадки; обучению 
вибродиагностическому методу НК, повышению квалификации, удалённому абонементному 
диагностическому обслуживанию, разработке методик диагностирования. Оценка зрелости предприятия в 
части технического диагностирования; 
•  Разработка и производство приборов учета; 
•  Создание систем контроля и диспетчеризации параметров, управления производственными процессами, 
процессами энергопотребления; 
•  Монтаж приборов и систем; 
•  Энергоаудит;  
•  Экспертиза промышленной безопасности. 
Все виды деятельности выполняются на предприятиях практически всех отраслей промышленности. 

 
 

 
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   admin@intecheco.ru   www.pilegazoochistka.ru   www.intecheco.ru 
 

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. 
БЕСПЛАТНАЯ ПОДПИСКА! 
Заполните анкету с сайта www.pilegazoochistka.ru и отправьте ее  на электронную почту admin@intecheco.ru 

 
 
 

Реиннольц Лаб, ООО  
Россия, 121205, г. Москва, территория инновационного центра «Сколково», Большой 

бульвар, д. 42, строени 1, этаж 0, помещение 140, место 25. 
Обособленное подразделение Реиннольц Лаб Урал находится по адресу: 

620010, г. Екатеринбург, ул. Конструкторов, д.5, оф. 447 
т.: +7 (343) 385-08-01 info@reinnolc.com www.reinnolc.com  

 

Инжиниринг высокоэффективного теплообменного и потокорегулирующего оборудования, деэарационной 
и термообессоливающей техники  
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РЕЛЕЙНАЯ ЗАЩИТА И АВТОМАТИЗАЦИЯ, журнал  
Россия, 428003, Чувашская Республика, г. Чебоксары, пр-кт И. Яковлева, д. 3  
т.: +7 (8352) 226-394   info@srzau-ric.ru  ina@srzau-ric.ru  www.srzau-ric.ru 

 

Научно-практическое издание является печатным органом Некоммерческого партнерства «Содействие 
развитию релейной защиты, автоматики и управления в электроэнергетике» (НП «СРЗАУ»). В редколлегии 
журнала 13 д.т.н. и 7 к.т.н. С 2015 года журнал входит в Перечень ведущих рецензируемых научных 
журналов и изданий ВАК. 
В рубрике НАУКА освещаются результаты фундаментальных и прикладных исследований в области  
разработки и эксплуатации устройств и систем релейной защиты, автоматики и АСУ ТП. 
В рубрике ПРАКТИКА публикуются статьи об инновационных технических решениях и прошедших  
опытную эксплуатацию устройств и систем, их конструкции и принципах работы. 
В рубрике ИСТОРИЯ размещаются материалы по истории становления и развития отечественного 
релестроения. 
Журнал рассчитан на специалистов в сфере разработки, производства, инжиниринга и эксплуатации систем 
РЗА, ПА и АСУ ТП, деятелей науки, преподавателей и аспирантов вузов. 
Подписка: 
- печатная версия: через «Объединенный  каталог «Пресса России» (индекс 43141) и на www.srzau-ric.ru 
- электронная версия на  www.elibrary.ru 
   

Ремохлор, ООО   
Россия, 115487, г. Москва, ул. Академика Миллионщикова, 17-132 

т.: +7 (499) 612-4402, +7 (903) 743-8738, +7 (996) 970-8738 
info@remochlor.ru remochlor@mail.ru www.remochlor.ru 

 

Антикоррозионная  защита,  ремонт  оборудования, сооружений,  зданий,  коммуникаций  от  воздействия  
высокоагрессивных  жидких  и  газовых  сред  в  химической промышленности,  металлургии,  энергетике, 
электрохимических  гальванических  производствах, нефтяной  и  газовой  промышленности  композитами  
«Ремохлор» и «Унитек». 
Защита  оборудования  переработки  хозбытовых и промышленных  сточных  вод,  а  также  стоков 
животноводческих комплексов.  
Гидроизоляция подземных и заглубленных объектов, производство наливной кровли 

 
 

 
 

РОССИЙСКОЕ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ, НП 
Россия, 127254, г. Москва, а/я  47 

т.: +7 (495) 974-8640 nprt@nprt.su  www.rosteplo.ru 
 

Членами Партнерства являются более 100 организаций: теплоснабжающие организации, предприятия-
производители оборудования для теплоснабжения, центры энергосбережения, учебные, научно-
исследовательские и проектные институты.  
Цели Партнерства:  
-разработка методических рекомендаций по достижению эталонного состояния систем централизованного 
теплоснабжения; 
-повышение эффективности и надежности теплоснабжения в РФ;  
-сокращение издержек и повышение инвестиционной привлекательности объектов теплоснабжения;  
- создание условий для обмена знаниями, опытом и мнениями между Членами Партнерства, а также между 
службами и организациями, работающими в области теплоснабжения;  
- установление эффективных взаимоотношений Членов Партнерства с органами государственной власти и 
местного самоуправления по вопросам теплоснабжения; 
 - техническая и правовая поддержка. 
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РЭП Холдинг, АО  
www.reph.ru 

 

СВЕЙ, ООО  
http://aura-e.ru/ 

 

Свердловский филиал ПАО «Т Плюс» 
www.tplusgroup.ru 

 

СЕВКАЗЭНЕРГО, АО (Республика Казахстан)   
www.sevkazenergo.kz 

 

СибВАМИ, АО  
www.sibvami.ru 

 

Силовые машины – ЗТЛ, ЛМЗ, Электросила, Энергомашэкспорт, ПАО 
www.power-m.ru 

 

Ситуационно-аналитический центр Минэнерго России, ФГБУ  
Россия, 107996, ГСП-6, г. Москва, ул. Щепкина, д. 42, стр.1   

info@sac.minenergo.gov.ru  сацминэнерго.рф 
 

Направления деятельности: 
•  выполнение функций органа повседневного управления функциональной подсистемы предупреждения и 
ликвидации чрезвычайных ситуаций в организациях (на объектах) ТЭК; 
•  осуществление информационно-аналитического и технического обеспечения выполнения Минэнерго 
России функции по внесению изменений в схемы территориального планирования Российской Федерации в 
области энергетики и федерального транспорта (в части трубопроводного транспорта); 
•  обеспечение формирования и ведения Минэнерго России на электронных и бумажных носителях реестра 
категорированных объектов топливно-энергетического комплекса; 
•  прием сигналов оповещения, получаемых от федеральных органов исполнительной власти, и их доведение 
до руководства Минэнерго России и организаций ТЭК; 
•  обеспечение организационно-технологического и информационно- аналитического сопровождения 
мероприятий Минэнерго России по созданию и функционированию ситуационного центра Минэнерго 
России в рамках государственной системы распределенных ситуационных центров, в том числе включая 
несение дежурства в Национальном центре управления обороной Российской Федерации, работающих по 
единому регламенту взаимодействия; 
•  подготовка информационно-аналитических материалов и предложений по рассмотрению, разработке и 
реализации Минэнерго России программ, проектов и мероприятий по подготовке документации по 
планировке территории; 
• сбор, обработка, проверка достоверности исходных данных, используемых для определения применяемых 
при установлении долгосрочных тарифов показателей надежности оказываемых услуг организации по 
управлению единой национальной (общероссийской) электрической сетью и территориальных сетевых 
организаций; 
•  обеспечение выполнения в Минэнерго России мероприятий по гражданской обороне в мирное и военное 
время по оповещению Министерства и подведомственных организаций об опасностях, возникающих при 
ведении военных конфликтов или вследствие этих конфликтов, а также при возникновении чрезвычайных 
ситуаций природного и техногенного характера; 
•  создание и использование баз данных по отдельным отраслям ТЭК, мониторинг и анализ оперативной 
информации, в том числе по производству, накоплению запасов и потреблению нефтепродуктов в 
Российской Федерации; 
•  организация функционирования дежурной службы (службы ответственных дежурных), обеспечивающей 
прием и передачу сигналов оповещения в системе оповещения Минэнерго России, а также обеспечение 
оперативной и технической готовности, включение, исключение абонентов и контроль за 
функционированием системы оповещения Министерства; 
•  информационно-аналитическое обеспечение и экспертное сопровождение выполнения Минэнерго России 
деятельности по ведомственному контролю состояния мобилизационной подготовки и мобилизационной 
готовности организаций ТЭК, которым установлено мобилизационное задание (заказы) или задачи по 
мобилизационной работе, и подведомственных Минэнерго России организаций; 
•  обеспечение функционирования ведомственного (Минэнерго России) центра системы обнаружения, 
предупреждения и ликвидации последствий компьютерных атак на информационные ресурсы (далее – 
ведомственный центр ГосСОПКА).   
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Спецремэнерго, АО  
www.remenergo.ru 

 
 

Строительная компания СЕРВИС-СТРОЙ, ООО  
www.mikom.net.ru 

 
 

ТГК-1, ПАО  
www.tgc1.ru 

 
 

ТГК-2, ПАО  
www.tgc-2.ru 

 
 

Текнос, ООО  
Россия, 127055 г. Москва, ул. Бутырский Вал, д.68 

т.: +7 (495) 967-1961 teknos.russia@teknos.com   www.teknos.ru   www.teknos.com  
 

Текнос – международная компания по производству лакокрасочных материалов. Текнос предлагает 
широкий ассортимент красок и покрытий для применения в промышленности, строительстве и быту. Мы 
прилагаем все усилия для того, чтобы помочь нашим клиентам найти лучшее решение конкретных задач. 
Основываясь на наших научно-исследовательских разработках, а также на обратной связи потребителей в 
различных сегментах рынка, мы постоянно совершенствуем ассортимент нашей продукции, что-бы 
обеспечивать максимальный спрос у клиентов. 
 
 

 
Теплоэнергетика, журнал   

ТЕПЛОЭНЕРГЕТИКА ‒ ежемесячный теоретический и научно-практический журнал 
Россия, 117997, г. Москва, Профсоюзная ул., д.90 

т.: +7 (495) 362-7467, 362-7794, 362-7222  teploen@mpei.ru   www.tepen.ru 
 

Инициатором создания журнала «Теплоэнергетика» был академик Владимир Алексеевич Кириллин. Первый 
номер журнала вышел в свет в январе 1954 г., а с 1974 г. журнал полностью переводится на английский язык 
под названием Thermal Engineering. 
Учредители журнала: Российская академия наук, Национальный исследовательский университет 
"Московский энергетический институт". 
Русская версия журнала издается и переводится на английский язык Международной академической 
издательской компанией «Наука/Интерпериодика» (ООО МАИК «Наука/Интерпериодика») www.maik.ru, а 
издателем английской версии является компания Pleiades Publishing, Ltd. 
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 входит в список журналов в RSCI на платформе Web of Science 

 
 
 
 
 

Технопроект-Ст, ООО  
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Техсовет премиум, журнал 

Россия, 620075, г. Екатеринбург, ул. Мамина-Сибиряка, 85, офис 211 
т.:  +7 (343) 287-5034   natalia@tehsovet.ru   www.tehsovet.ru 

 

Журнал «ТЕХСОВЕТ премиум» – Специалисты для специалистов. 
Полноцветный ежемесячный журнал. 
15 лет на рынке 
Тираж: 12 000 экз., объем  48-110 полос. 
Рассказывает о технологиях, машинах и оборудовании, материалах, услугах промсервиса. Проблемы 
рассматриваются с точки зрения новизны, актуальности и эффективности. Главная задача – помочь 
компаниям в выборе продукции, услуг, надежных партнеров по бизнесу. 
Рубрики:  
Нефтегазовый комплекс,  
Промзона,  
Спецтехника,  
Строительство,   
Энергетика.   
Распространение по всей России с акцентом на крупные промышленные центры. 

 

 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 107497, г. Москва, Иркутская ул., д. 11. корп.1, этаж 2, пом. 18, ком. 76 

Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1, 
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ» 

т.: +7 (495) 777-4788  info@tisys.ru   www.tisys.ru  www.tisys.kz   www.tisys.by 
  

Поставки различного технологического оборудования, инжиниринг и выполнение пуско-наладочных работ для 
различных предприятий и организаций России и стран СНГ. 
Наши специалисты уже более 20 лет работают в сфере поставок различного технологического оборудования, 
инжиниринга и выполнения пуско-наладочных работ для предприятий и организаций России и стран СНГ.  
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.  
 

 
ТОЧКА ОПОРЫ, журнал (АЛЬМЕГА, ООО) 

Россия, 111033, г. Москва, ул. Золоторожский вал, д. 32, стр. 4  
Тел.: +7 (495) 231-2114, +7 (495) 231-2014, +7 (926) 111-4407 

to@to-inform.ru   2312114@mail.ru   www.to-inform.ru 
 

Компания АЛЬМЕГА выпускает деловой журнал «ТОЧКА ОПОРЫ». Основные тематические выпуски 
журнала посвящаются вопросам энергетики, нефтегазового комплекса, строительной индустрии, 
безопасности, жилищно-коммунального хозяйства и др. Журнал информирует о важных событиях отрасли, 
новой продукции, инновационных разработках, содержит обзоры, очерки, интервью. Журнал 
распространяется посредством подписки, прямой почтовой рассылки и на крупнейших выставочных 
площадках Москвы. 
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ТКЗ  Красный котельщик, ОАО  
Россия, 347928, Ростовская обл., г. Таганрог, ул. Ленина 220  

т.: +7 (8634) 31-36-01 postmaster@tkz.su  www.tkz.su  
 

Таганрогский котлостроительный завод «Красный котельщик» (входит в состав ООО «НордЭнергоГрупп») 
– одна из ведущих компаний отечественного котлостроения, имеющая международный опыт и компетенции 
в области проектирования, изготовления и комплексной поставки оборудования для тепловой энергетики, 
включая исполнение контрактов под ключ. Предприятие консолидирует опыт двух отечественных школ 
котлостроения, имеет возможность привлекать крупнейших мировых производителей к разработке и 
реализации инновационных технологий в области энергомашиностроения. Система менеджмента качества 
предприятия сертифицирована на соответствие требованиям международного стандарта ISO 9001 и 
Американского общества инженеров-механиков (ASME). Имеющиеся сертификаты ASME позволяют 
проектировать и выпускать котлы и сосуды под давлением с нанесением клейм «S», «U» и «U2». 
 

Номенклатура выпускаемой продукции: 
•  Паровые котлы 
•  Теплообменное оборудование 
•  Деаэраторы 
•  Котлы-утилизаторы 
•  Оборудование химводоочистки  
•  Энергетическая арматура 
•  Регенеративные вращающиеся воздухоподогреватели  
•  Нестандартное оборудование 
•  Элементы трубопроводов для предприятий нефтегазового сектора 
•  Модернизированные элементы для ресурсных замен 

 

Ульбинский металлургический завод, АО (Республика Казахстан)  
www.ulba.kz 

 
Уральский турбинный завод, АО 

Россия, 620017, г. Екатеринбург, Фронтовых бригад, 18 
т.: +7 (343) 300-2109, 300-2660 mail@utz.ru  www.utz.ru  

 

Уральский турбинный завод производит конденсационные и теплофикационные турбины для паросиловых 
установок, паровые турбины для парогазовых энергоблоков, судовые турбины для кораблей с атомной 
энергоустановкой, оборудование силового острова для мусоросжигательных заводов. Также завод 
разрабатывает и производит теплообменное оборудование – конденсаторы, сетевые и регенеративные 
подогреватели, эжекторы. Завод оказывает услуги по сервису и модернизации энергетического 
оборудования. Ежегодно завод выпускает до 14 комплектов турбинного оборудования различных 
модификаций как для российских, так и для зарубежных электростанций. Доля экспорта продукции завода 
составляет 40-50%. 

 
 

Федеральный исследовательский центр Казанский научный центр 
Российской академии наук  

Россия, 420111, Татарстан, г. Казань, ул. Лобачевского, 2/31, а/я 261 
т.: +7 (843) 292-7597, 231-9000 
presidium@knc.ru  http://knc.ru/  

 

Развитие научных основ энергоэффективных, ресурсосберегающих и экологически безопасных технологий 
добычи и переработки тяжелого углеводородного сырья, а также транспортировки, распределения и 
использования энергоносителей. 
Развитие механики многофазных сред, аэрогидроупругих систем и нелинейной механики деформируемого 
твердого тела с приложениями в машиностроении и энергетике. 
Создание интеллектуальных систем и функциональных материалов для нано- и биотехнологий, элементной 
базы наноэлектроники и оптоэлектроники, устройств преобразования и хранения энергии. Диагностика 
дисперсных систем, наночастиц и материалов, включая наноматериалы. 
Спинтроника сверхпроводящих и магнитных топологических систем. Разработка физических принципов 
квантовой информатики. Когерентная и нелинейная оптика. 
И другое (см. на сайте http://knc.ru/) 
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Финго-Комплекс, ООО  
Россия, 108811, г. Москва, Киевское шоссе, БП «Румянцево», корп. Г, под. 18 
Россия, 152101, Ярославская обл., п. Семибратово, ул. Красноборская, д. 9 

т.: +7 (495) 118-9407    info@fingo.tech   www.fingo.ru 
 

Компания ФИНГО является ведущим российским производителем индустриальных газоочистительных 
фильтров и пылегазоочистных установок. Оборудование ФИНГО в паритете со всеми мировыми аналогами 
по КПД, обеспечивая высочайшую степень очистки до 99,97% (менее 10 мг/нм³) для всех отраслей 
промышленности, что соответствует самым жёстким экологическим нормативам и стандартам НДТ. 
На собственном специализированном заводе полного цикла (ранее Семибратовский завод 
газоочистительной аппаратуры) мы производим электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны и 
другое пылегазоочистное оборудование. Поставляем комплекты внутреннего оборудования и запасные 
части к действующим установкам газоочистки для ремонта и реконструкции, а также полнокомплектные 
фильтры.  
ФИНГО российский производитель газоочистного оборудования, имеющий сертификат производственного 
контроля EN 1090 и сертификат европейского стандарта в сварочном производстве EN ISO 3834-2:2005, 
которые подтверждают соответствие выпускаемой металлопродукции требованиям Евросоюза. 
Миссия компании ФИНГО – предлагать оборудование и сервис мирового класса по российской цене для 
решения экологических задач лидерам глобальной индустрии. 
Предлагаем Вам рассмотреть ФИНГО в качестве поставщика комплексных решений «под ключ» по 
инжинирингу, обследованию, траблшутингу, модернизации и сервису.  
 

Флюитен, ООО  
Россия, 121170, г. Москва, ул. Кульнева, д.3, стр.1  

т.: +7 (495) 008-8615   info@fluiten.com.ru   www.fluiten.it 
 

ООО «Флюитен» - официальный представитель компании Fluiten Italia SpA. Компания Fluiten 
разрабатывает, производит и поставляет высокотехнологичные торцовые уплотнения для насосно-
компрессорного оборудования и для перемешивающих устройств. Торцовые уплотнения Флюитен отлично 
зарекомендовали себя на предприятиях различных отраслей промышленности благодаря высокой 
надежности и качеству исполнения. 

 

Фонд поддержки научной, научно-технической и инновационной 
деятельности «Энергия без границ»  

https://energy-fund.ru/ 
 

Фортум, ПАО  
www.fortum.ru 

 
 

 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 

Россия, 105066, г. Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4  
Московский политехнический университет (для редакции) 
т: +7 (915) 339-3761   himnef@mospolytech.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.   
 

Церс Дизайн, АО  
https://zers-group.com/ 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XII ВСЕРОССИЙСКОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2020» 

 

 

2 июня 2020 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  189

Челябэнергоремонт, АО  
http://energoremont.ru/ 

 

Шатурская ГРЭС - филиал ПАО «Юнипро»  
www.unipro.energy 

 
 

Экибастузская ТЭЦ ТОО «Экибастузтеплоэнерго»  
http://pavlodarenergo.kz/ 

 

Экибастузтеплоэнерго, ТОО (Республика Казахстан)   
http://pavlodarenergo.kz/ 

 

ЭКОГОР, ООО  
Россия, 115280, г. Москва, ул. Ленинская слобода, д. 23, стр.2 

т.: +7 (495) 643-5077  info@ecogor.ru  Ecogor.ru 
 

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.    
 

 

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». 
 

ЭКОХОЛДИНГ, АО  
Россия, 125371, Москва, Волоколамское шоссе, 87с1 

т.: +7 (495) 491-1381,491-3596 vodkommun@centro.ru  www.ecoholding.ru  
 

Производство современного оборудования для подготовки поверхностных и подземных вод для различных 
целей. Разработка, производство и внедрение новейших методик и элементов модернизации и 
реконструкции осветлителей и отстойников. Создание усовершенствованной линейки осветлителей со 
взвешенным соем осадка для коагуляции и известкования ВТИ-СВ. Применение наиболее эффективных и 
прогрессивных методик обезжелезивания и деманганации. Обработка промывных вод, сгущение осадка, 
модернизация вторичных отстойников. Разработка рекомендации по сокращению расходов воды и 
электроэнергии водоподготовительных установок на собственные нужды.   
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Электрические станции, ОАО (Кыргызская Республика)  
www.energo-es.kg 

 

Ат-Башинская ГЭС филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 

Камбар-Атинская ГЭС филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 

Каскад Токтогульских ГЭС филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 

Курпсайская ГЭС филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 

ТЭЦ г. Бишкек филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 

ТЭЦ г. Ош филиал ОАО «Электрические станции» 
(Кыргызская Республика)  

 
 
 

Энел Россия, ПАО  
www.enelrussia.ru 

 
 

 
 

ЭНЕРГЕТИК, журнал 
Россия, 115280, г. Москва, 3-й Автозаводский пр., 4, корп.1 

т.:  +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. 
Журнал выпускает два приложения: «Библиотечка электротехника» и  «Энергетика за рубежом». 
 
 

 
 

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. 
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, реферируется ВИНИТИ РАН. 
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Энергосовет, портал  
Россия, 105094, г. Москва, Семеновская набережная, д. 2/1, стр.1, оф. 311 

т.: +7 (495) 360-76-40  mail@npeg.ru  enefgorod@gmail.com  www.energosovet.ru 
 

«ЭНЕРГОСОВЕТ» – это специализированный информационный интернет-портал НП «Энергоэффективный 
город», в котором представлена информация о существующих технологиях, направленных на 
усовершенствование процессов производства, передачи и потребления топливно-энергетических ресурсов с 
целью снижения их расхода. На портале публикуются новые технические, технологические, экономические 
и нормативно-правовые разработки по энергоресурсосбережению и энергоэффективности в области 
энергетики, жилищно-коммунального хозяйства и строительства, экспертные оценки и мнения по процессам 
и событиям, касающимся энергоресурсосбережения. Регулярно выпускаются тематические номера 
электронного журнала по наиболее актуальным темам. 
 

Энергохимкомплект, ООО  
Россия, 454128, Челябинская область, г. Челябинск, ул. Братьев Кашириных, д. 120, оф. 23 

т.: +7 (351) 796-8855, 795-8204, 792-8970, 795-7869 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 89 до 299 мм, длиной 2 метра (трубопроводы изготавливаются путем 
соединения таких труб сваркой, либо фланцами). 
•  сварные секторные отводы 
•  тройники и крестовины 
 

 
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 – всестороннее экспертное рассмотрение поднятой проблемы, от 
технологии 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. Объем – от 80 полос. 
 

Энерго-Юг, ООО 
Представительство в г. Москва 

http://energoug.ru 
 
 

Яйвинская ГРЭС филиал ПАО «Юнипро»  
www.unipro.energy 

 



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).

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



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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н

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

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

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»




	obl_sb_energo2020_A4
	sb_energo2020
	pgo2020A4
	voda2020A4
	akz2021A4
	energo2021A4
	conf202020-2021
	akz2021A4.pdf
	Page 1

	akz2021A4.pdf
	Page 1

	pgo2021A4.pdf
	Page 1

	conf_intecheco.pdf
	Page 1

	conf_intecheco.pdf
	Page 1

	conf_intecheco.pdf
	Page 1

	conf_intecheco.pdf
	Page 1




