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Третью Международную межотраслевую конференцию «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2010» поддержали 
ведущие отраслевые СМИ России и стран СНГ - журналы: Газохимия, Черные металлы, Катализ в 
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воздуха. Атмосфера,  Металлург, Новости теплоснабжения, Охрана окружающей среды и 
природопользование, НефтеГазоПромысловый ИНЖИНИРИНГ, Экологическая стартегия, Энергетическая 
стратегия, Экология производства, Экологический вестник России, Экологические нормы. Правила. 
Информация, Экология и промышленность (Украина), интернет-порталы: Промышленная безопасность 
Safeprom.ru, Web-Digest - Переработка мусора, KIPINFO.ru, РосТепло.ru, Всероссийский экологический 
портал, газета: Бизнес в Казахстане, Энергетика и Промышленность России, НИИ Атмосфера, НП Гильдия 
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какой-либо форме и какими-либо средствами без письменного разрешения соответствующего обладателя авторских 
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Ответственность за нарушение законодательства в области охраны воздуха. 
Плазмокаталитическая технология воздухоочистки ПКТ (ТУ 3646-001-65985113-2010). 

(ООО «Грин Плэнет») 
 

ООО «Грин Плэнет», Смолянова Мария Юрьевна, Директор по развитию, Реуцкий В.Н.   
 
1. Ответственность за нарушение законодательства в области охраны воздуха 

 
В течение последних лет правительством РФ последовательно ужесточаются меры экологического 

контроля промышленных предприятий в части воздухоохранного законодательства.  
Сумма наложенных штрафов по статье 8.21 Кодекса Российской Федерации об административных 

правонарушениях за период с 2004 г. по 2007 г. выросла в 13,2 раза: с 2,6 млн. руб. в 2004 г. до 34,5 млн. 
руб. в 2007 г. (Источник - Пояснительная записка "К проекту Федерального закона "О внесении изменений в 
Кодекс Российской Федерации об административных правонарушениях").  

На заседании Госсовета РФ 27 мая 2010 г. Президент РФ Дмитрий Медведев поручил в срок до 01 
декабря 2010 г. внести в Государственную Думу Федерального Собрания РФ проекты федеральных законов, 
направленных на совершенствование системы нормирования негативного воздействия на окружающую 
среду, на разработку правовых и экономических механизмов, в том числе налоговых, стимулирующих 
хозяйствующие субъекты на снижение негативного воздействия на окружающую среду, включая внедрение  
наилучших технологий, на повышение эффективности государственного экологического контроля на 
федеральном и региональном уровне, на выдачу предписаний о приостановлении деятельности, 
осуществляемой в нарушении законодательства РФ об охране окружающей среды.  

 
В соответствии со ст. 75 Федерального закона "Об охране окружающей среды" за нарушение 

законодательства в области охраны окружающей среды устанавливается имущественная, дисциплинарная, 
административная и уголовная ответственность. 

 
1. Административная ответственность. 
 
Статья 8.21. Кодекса об административных правонарушениях Российской Федерации (КоАП) 

закрепляет ответственность за нарушение правил охраны атмосферного воздуха.  
Согласно Проекта Федерального закона "О внесении изменений в Кодекс Российской Федерации об 

административных правонарушениях", который будет рассмотрен и, по оценкам экспертов, принят 
Государственной Думой в период осенней сессии 2010, с целью усиления ответственности за нарушения 
нормативов допустимых выбросов и сбросов нижняя и верхняя граница административного штрафа за 
несоблюдение нормативов допустимого воздействия на окружающую среду увеличивается соответственно: 
в части выброса вредных веществ в атмосферный воздух или вредное физическое воздействие на него без 
специального разрешения (часть 1 статьи 8.21) в отношении должностных лиц в 10 раз (до сорока тысяч 
рублей) и в 10 раз (до пятидесяти тысяч рублей), в отношении лиц, осуществляющих предпринимательскую 
деятельность без образования юридического лица, - в 20 раз (восьмидесяти тысяч рублей) и в 20 раз (до ста 
тысяч рублей), в отношении юридических лиц - в 4,5 раза (ста восьмидесяти тысяч рублей) и в 5 раз (до 
двухсот пятидесяти тысяч рублей); в части нарушения условий специального разрешения на выброс 
вредных веществ в атмосферный воздух или вредное физическое воздействие на него (часть 2 статьи 8.21) в 
отношении должностных лиц в 3,3 раза (до десяти тысяч рублей) и в 5 раз (до двадцати тысяч рублей), в 
отношении юридических лиц - в 2,6 раза (до восьмидесяти тысяч рублей) и в 2,5 раза (до ста тысяч рублей).  

 
В то же время, согласно Распоряжения Правительства РФ от 31.05.2010 N 869-р, в III квартале 2010 

года в рамках Комплекса мер поэтапного приведения наиболее загрязненных территорий населенных 
пунктов в соответствие с требованиями в области охраны окружающей среды, санитарно-гигиеническими 
нормами и требованиями, обеспечивающими комфортные и безопасные условия проживания человека, 
должен быть разработан проект Постановления Правительства РФ о внесении изменений в Постановление 
Правительства РФ от 02 марта 2000г. №183 «О нормативах выбросов вредных(загрязняющих) веществ в 
атмосферный воздух и вредных физических воздействий на него» в части исключения установления 
организациям, расположенным в границах населенных пунктов, временно согласованных выбросов 
загрязняющих веществ. 

 
Субъектами ответственности по ч. 1 и 2 статьи 8.21. КоАП являются граждане и должностные лица 

предприятий и организаций, а также индивидуальные предприниматели (по ч. 1) и юридические лица, 
по вине которых могут совершаться выбросы вредных веществ в атмосферный воздух или вредное 
физическое воздействие на него в отсутствие специального разрешения либо в нарушение его условий. 
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Субъектами ответственности за правонарушения, квалифицируемые по ч. 3 статьи 8.21. КоАП, 
являются руководители организаций, по вине которых не используются оборудование и аппаратура, 
предназначенные для очистки и контроля выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, либо 
используется неисправная аппаратура, нарушаются правила ее эксплуатации, срываются сроки выполнения 
плановых заданий по строительству и вводу сооружений для очистки выбросов, не осваиваются выделенные 
на это средства, а также виновные индивидуальные предприниматели и юридические лица. 

Федеральным законом от 9 мая 2005 г. N 45-ФЗ введена такая мера административного наказания как 
административное приостановление деятельности,  которая предусмотрена в санкциях ч. 1 и 3 статьи 
8.21. КоАП как альтернативная основная мера наказания для индивидуальных предпринимателей и 
юридических лиц. 

Статья 5.27. КоАП  регулирует ответственность за нарушение законодательства о труде и об 
охране труда (интересует нас в аспекте загрязнения воздуха производственных помещений): 

1. Нарушение законодательства о труде и об охране труда - влечет наложение административного 
штрафа на должностных лиц в размере от одной тысячи до пяти тысяч рублей; на лиц, осуществляющих 
предпринимательскую деятельность без образования юридического лица, - от одной тысячи до пяти тысяч 
рублей или административное приостановление деятельности на срок до девяноста суток; на юридических 
лиц - от тридцати тысяч до пятидесяти тысяч рублей или административное приостановление деятельности 
на срок до девяноста суток. 

2. Нарушение законодательства о труде и об охране труда должностным лицом, ранее подвергнутым 
административному наказанию за аналогичное административное правонарушение, - влечет 
дисквалификацию на срок от одного года до трех лет. 

Субъектом правонарушения является работодатель (должностное лицо - руководитель организации 
независимо от организационно-правовой формы и формы собственности), индивидуальный 
предприниматель, юридическое лицо.  

В качестве альтернативной административному штрафу санкции предусмотрен новый вид 
административного наказания - административное приостановление деятельности указанных лиц на срок до 
90 суток (см. комментарий к ст. 3.12). Кроме того, ч. 2 данной статьи в качестве субъекта ответственности 
предусматривает должностных лиц, ранее подвергнутых административному наказанию за аналогичное 
административное правонарушение. 

 
2. Уголовная ответственность. 
 
Статья 251 Уголовного кодекса Российской Федерации (УК РФ) предусматривает ответственность за 

загрязнение атмосферы: 
1. Нарушение правил выброса в атмосферу загрязняющих веществ или нарушение эксплуатации 

установок, сооружений и иных объектов, если эти деяния повлекли загрязнение или иное изменение 
природных свойств воздуха, - наказываются штрафом в размере до восьмидесяти тысяч рублей или в 
размере заработной платы или иного дохода осужденного за период до шести месяцев, либо лишением 
права занимать определенные должности или заниматься определенной деятельностью на срок до пяти лет, 
либо исправительными работами на срок до одного года, либо арестом на срок до трех месяцев. 

2. Те же деяния, повлекшие по неосторожности причинение вреда здоровью человека, - наказываются 
штрафом в размере до двухсот тысяч рублей или в размере заработной платы или иного дохода осужденного 
за период до восемнадцати месяцев, либо исправительными работами на срок от одного года до двух лет, 
либо лишением свободы на срок до двух лет. 

3. Деяния, предусмотренные частями первой или второй настоящей статьи, повлекшие по 
неосторожности смерть человека, - наказываются лишением свободы на срок до пяти лет. 

Уголовная ответственность за загрязнение воздуха наступает в случаях, когда концентрация 
загрязняющих веществ в атмосфере, а также уровень вредных физических воздействий на атмосферный 
воздух превышают установленные нормативы, в результате чего причинен или мог быть причинен вред 
здоровью людей, сельскохозяйственному производству, рыбным запасам, животному и 
растительному миру. 

Если вред здоровью человека причинен, содеянное квалифицируется по ч. 2 статьи 251 УК РФ, а в 
случае смерти хотя бы одного лица - по ч. 3 статьи 251 УК РФ. 

Реальную опасность причинения вреда здоровью населения и природной среде создает экстремально 
высокое загрязнение атмосферного воздуха, на критерии которого следует ориентироваться при решении 
вопроса об уголовной ответственности. Критерии его - содержание одного или нескольких веществ, 
превышающее предельно допустимую концентрацию (ПДК): в 20-29 раз при сохранении этого уровня 
более двух суток; в 30-49 раз при сохранении этого уровня от восьми часов и более; в 50 и более раз. 

Визуальные и органолептические признаки экстремально высокого загрязнения воздуха: появление 
устойчивого, не свойственного данной местности (сезону) запаха; обнаружение влияния воздуха на органы 
чувств человека - резь в глазах, слезотечение, привкус во рту, затрудненное дыхание, покраснение или 
другие изменения кожи, рвота и др. (одновременно у нескольких десятков человек); выпадение окрашенных 
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дождей и других атмосферных осадков, появление у осадков специфического запаха или несвойственного 
привкуса. 

Субъект преступления - лицо, ответственное за эксплуатацию установок, очистных и иных 
сооружений и объектов, или лицо, допустившее нарушение правил выброса в атмосферу загрязняющих 
веществ. 

Статья 143 УК РФ регулирует ответственность за нарушение правил охраны труда (интересует нас 
в аспекте загрязнения воздуха производственных помещений): 

1. Нарушение правил техники безопасности или иных правил охраны труда, совершенное лицом, на 
котором лежали обязанности по соблюдению этих правил, если это повлекло по неосторожности 
причинение тяжкого вреда здоровью человека, - наказывается штрафом в размере до двухсот тысяч рублей 
или в размере заработной платы или иного дохода осужденного за период до восемнадцати месяцев, либо 
исправительными работами на срок до двух лет, либо лишением свободы на срок до одного года. 

2. То же деяние, повлекшее по неосторожности смерть человека, - наказывается лишением свободы на 
срок до трех лет с лишением права занимать определенные должности или заниматься определенной 
деятельностью на срок до трех лет или без такового. 

Уголовная ответственность по данной статье наступает только в случае, если нарушение правил 
охраны труда повлекло по неосторожности причинение тяжкого или средней тяжести вреда здоровью (ч. 1) 
либо смерть (ч. 2) человека. 

Субъект данного преступления - лицо, на которое были возложены обязанности по соблюдению 
правил охраны труда. Такого рода обязанности возлагаются на лицо либо в силу его служебного положения, 
либо по специальному распоряжению.  

В Постановлении Пленума Верховного суда РФ от 5 ноября 1998 г. N 14 разъясняется, что при 
наличии оснований судам следует обсуждать вопрос о необходимости назначения виновному 
дополнительного наказания в виде лишения права занимать определенные должности или 
заниматься определенной деятельностью, имея в виду, что такая мера в соответствии ст.3 ст.47 УК РФ 
может быть применена независимо от того, предусмотрена ли она санкцией уголовного закона, по которому 
квалифицированы действия осужденного.   

 
3. Гражданско-правовая ответственность. 
 
Согласно ст.42 Конституции РФ, ст.11 ФЗ "Об охране окружающей среды" от 10.01.2002г. N 7-ФЗ 

каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию о ее состоянии и на 
возмещение ущерба, причиненного его здоровью или имуществу экологическим правонарушением. 

Юридические и физические лица, причинившие вред окружающей среде в результате ее загрязнения, 
истощения, порчи, уничтожения, нерационального использования природных ресурсов, деградации и 
разрушения естественных экологических систем, природных комплексов и природных ландшафтов и иного 
нарушения законодательства в области охраны окружающей среды, обязаны возместить его в полном 
объеме в соответствии с законодательством. 

Компенсация такого вреда осуществляется добровольно либо по решению суда или арбитражного 
суда (ст.ст. 77,78 Закона). 

В Постановлении Пленума Верховного суда РФ от 5 ноября 1998 г. N 14 "О практике применения 
судами законодательства об ответственности за экологические правонарушения" (с изменениями от 6 
февраля 2007 г.) подчеркивается, что иски о компенсации вреда окружающей среде, причиненного 
нарушением законодательства в области охраны окружающей среды, могут быть предъявлены в 
течение 20 лет. 

Порядок компенсации вреда окружающей среде, причиненного нарушением законодательства в 
области охраны окружающей среды установлен ст.78 ФЗ "Об охране окружающей среды". 

Согласно положений указанной статьи определение размера вреда окружающей среде, причиненного 
нарушением законодательства в области охраны окружающей среды, осуществляется исходя из 
фактических затрат на восстановление нарушенного состояния окружающей среды, с учетом понесенных 
убытков, в том числе упущенной выгоды, а также в соответствии с проектами рекультивационных и иных 
восстановительных работ, при их отсутствии в соответствии с таксами и методиками исчисления размера 
вреда окружающей среде, утвержденными органами исполнительной власти, осуществляющими 
государственное управление в области охраны окружающей среды. 

Кроме того, на основании решения суда вред окружающей среде, причиненный нарушением 
законодательства в области охраны окружающей среды, может быть возмещен посредством возложения на 
ответчика обязанности по восстановлению нарушенного состояния окружающей среды за счет его средств в 
соответствии с проектом восстановительных работ. 

Гражданско-правовая ответственность может быть возложена наряду с дисциплинарной, 
административной или уголовной, поскольку привлечение к этим видам ответственности не освобождает 
субъекта от обязанности возмещения вреда, если таковой имеется. 

Также, в силу ст. 56 ФЗ "Об охране окружающей среды" при нарушении предусмотренных главой VII 
данного Закона природоохранных требований деятельность, осуществляемая с нарушением указанных 
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требований, может быть ограничена, приостановлена или прекращена в порядке, установленном 
законодательством Российской Федерации. 

 
 

2. Плазмокаталитическая технология воздухоочистки ПКТ (ТУ 3646-001-65985113-2010) 
 
Для справки: 
Традиционные методы воздухоочистки в основном ограничиваются применением масляных и 

волокнистых воздушных фильтров, которые достаточно эффективно (не ниже 99%) очищают воздух от 
пыли и аэрозолей.  

Но, к сожалению, классические технологии не решают проблемы очистки воздуха от вредных или 
дурнопахнущих газообразных веществ (особенно органического происхождения). 

Задача очистки воздуха от газообразных веществ оптимально решается методом 
плазмокаталитической технологии воздухоочистки ПКТ (ТУ 3646-001-65985113-2010, сертификат 
соответствия №РОСС RU.MH05.B00236).   

Данный метод первоначально разрабатывался для установок очистки воздуха в ВПК России (СССР). 
Сегодня плазма-катализ является наиболее эффективной и экономичной технологией газоочистки для 
большинства типов предприятий, там где уровень загрязнения воздуха газообразными веществами не 
превышает 3000 мг\м3 (теоретический предел, после которого падает эффективность очистки). 

Отдельно необходимо отметить тот факт, что параллельно с очисткой воздуха от газообразных 
загрязняющих веществ, происходит глубокая дезинфекция и стерилизация  воздуха. 

Кратко о принципах ПКТ технологии: 
Технология основана на: 
1. Высокой окислительной способности продуктов высоковольтного барьерного электрического разряда -  
плазмы. Результатом прохождения загрязнённого газа через плазменный реактор является 
полное\частичное окисление широчайшего спектра загрязняющих веществ до безвредных\менее вредных. 
Одновременно с этим происходит возбуждение молекул, атомов и радикалов газовоздушной смеси в 
плазменном ректоре. А этот фактор является побудительным механизмом для повышения эффективности 
работы каталитического реактора (второй ступени очистки). 
Отдельно необходимо отметить тот факт, что одним из результатов работы плазменного реактора является 
синтез озона - молекул О3. Озонирование является одним из эффективных средств очистки воздуха от 
запахов, различных вредных веществ, бактерий, вирусов, пылевых клещей и спор плесени. Озонирование 
оказывает существенный эффект и на снижение содержания в помещении токсических веществ за счет их 
окисления\доокисления и, как результат,  преобразования их в менее опасные компоненты; 

2. Последующем глубоком окислении продуктов конверсии, образовавшихся в результате прохождения 
воздуха через плазменный реактор первой ступени, в каталитическом реакторе второй ступени. Доочистка 
газовоздушной смеси происходит за счёт финишного расщепления остатков загрязняющих веществ и 
озона, синтезированного в плазменном реакторе, до вполне “безобидных” CO2,  H2O, O2, N2  и т.д. В 
установках ПКТ данной конструкции  применяется низкотемпературный катализатор, который благодаря  
наличию ступени плазменного реактора эффективно работает в диапазоне температур 30-70°С.  

 
На Рисунке 1 схематично приведен принцип работы установки ПКТ.   
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Рис.1 

ПКТ нужна там, где: 
·  требуется очистка и стерилизация воздуха; 
· требуется озонирование и обеззараживание; 
· имеются химические или лако-красочные производства; 
· имеется сварка, плазменная\лазерная резка металлов, фанер, пластмасс и резин; 
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· имеется целлюлозо-бумажное или полиграфическое производство; 
· производится парфюмерия, пищевая или табачная продукция; 
· проводится водоочистка; 
· на объектах животноводства, птицеводства, хранения пищевой продукции. 
 

Таблица 1. 
Краткий перечень производств, где рекомендовано применять ПКТ: 

Вид производства Вид загрязнений 

Производство пластиков, 
стеклопластиков, композитов 

пары и аэрозоль пластификатора, гелькоута, лакокрасочных материалов и 
иных технологических добавок, пары стирола, пары растворителей. 

Автостоянки, гаражи, паркинги 
содержат продукты неполного сгорания жидкого топлива (СО, сажа, 

углеводороды, др.), продукты окисления азота воздуха, полициклические 
ароматические углеводороды. 

Сварка, лазерная резка металла, 
фанеры, ДСП, пластики, резины, 
композитных материалов 

газовые выбросы состоящие из технологических газов (СО2, N2, аргона) и 
продуктов термического  разложения обрабатываемого материала. 

Лакокрасочная промышленность пары растворителей, красок и лаков (эфиры, ацентон, формальдегид, 
ароматические углеводороды). 

Производство химволокна 
выбросы тетрагидрофурана, бутанола, диметилформальдегида, аэрозоли 
масла АМТ-300, капролактама, динила, уксусной кислоты, аэрозоли и 

пары замасливателей. 

Переработка резины резиновая пыль, пары и аэрозоли пластификаторов и иных 
технологических добавок – стирол, толуол, дивинил, изопрен. 

Пищевая промышленность, 
общественное питание 
(рестораны, бары и т.д.) 

дурнопахнущие вещества, масляная кислота, угарный газ, дым. 

Полиграфия большое число различных органических растворителей. 

Производство фанеры и ДСП клеи, растворители, связующие вещества. 
Парфюмерное, табачное, 
фармацевтическое производства акролеин, ацетальдегид, уксусная кислота, спирты и жирные кислоты. 

Производство искусственных 
материалов (линолеум, ламинат, 
кожзаменитель и т.д.) 

стирол, ацетон, дибутилфтолат, формальдегид. 

Литье металла различные амины, наиболее часто – триметиламин и диметилэтиламин. 
Производство поролона и 
полиуретана 

полиолы, изоцианаты, модифицирующие добавки, органические 
соединения олова, силиконовые стабилизаторы. 

Животноводство, птицеводство, 
хранение пищевой продукции 

бактерии и микроорганизмы, аммиак, сероводород, метилмеркаптан, 
диметиламин, диметилсульфид. 

Водоканалы и очистные 
сооружения бактерии и микроорганизмы, аммиак, метан, сероводород, меркаптан и пр.

Утилизация мусора (сжигание) 
окислы и соли токсичных металлов (фториды ртути, оксиды кадмия, 

свинца), окислы азота, сернистый газ, фуран, фенол и другие 
ароматические углеводороды. 

 
 
 

Таблица 2. 
Краткий перечень, нейтрализуемых установкой ПКТ: 

Вещество % очистки ПДК, мг/м3 Класс опасности 
Оксиды:  

NOх, СО До 97 - 99% 0,04-0,06 2-4 
Ароматические углеводороды:  

фенол, бензол, ксилол, толуол, стирол и др. До 87 - 97% 0,003-50 2-4 
Альдегиды, кетоны их производные:  

ацетон, формальдегид, бензальдегид, метилацетат, этилацетат, 
ацетальдегид и др. До 85 - 96% 0,003-200 2-4 
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Монокарбоновые кислоты:  
муравьиная, уксусная и др. До 90 - 92% 1-5 2-3 

Спирты    
этанол, бутанол, изопропиловый спирт и др. До 92 - 95% 5-10 3-4 

Дурнопахнущие вещ-ва    

сероводород, аммиак, диметилсульфид, природные меркаптаны До 85 - 98% 0,00005-
50 2-4 

Прочие вещества  
озон, фтористый водород, антрацен, дибутилфталат, акролеин, 
метилфенол, тетрагидрофуран, масляная кислота, 
углеводороды (СnHm) 

До 85 - 99% 0,03-200 1-4 

 
 
 

ООО «Грин Плэнет»  
Россия, 194100, Санкт-Петербург, ул. Александра Матросова, д. 4, корп. 2, литер Т 
т.: +7 +7(812) 992-0206 , ф.:  +7 (812) 313-9585 
info@greenplanet.su  www.greenplanet.su 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н

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

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

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»
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Системы сухой газоочистки.  Абсорберы SO2, рукавные и электрофильтры. Оптимизация 
работы существующего оборудования сухой газоочистки в качестве альтернативы покупки  

нового оборудования. (FLSmidth Airtech (Дания), ООО «ФЛСмидт Рус») 
 

ООО «ФЛСмидт Рус», Гольцев Андрей Васильевич , Менеджер по развитию 
 

В докладе освещены проекты, где мы успешно улучшили работу  существующих электрофильтров 
(ЭФ) и рукавных фильтров (РФ),  используемых для обеспыливания отходящих газов вращающихся печей, 
холодильников и помольного оборудования, приводятся примеры проектов компании Airtech по 
уменьшению остаточной запыленности отходящих газов при переоборудовании или реконструкции 
существующих ЭФ или РФ, а также примеры технических решений с применением гибридных схем. 
Представлены решения по усовершенствованию существующих РФ, которые  позволяют эффективно 
удалять твердые частицы при увеличении объема газового потока, возникающего из-за изменений в 
технологическом процессе.  

 
В течение 70 лет компания FLSmidth ввела в эксплуатацию более 8000 РФ и ЭФ. FLSmidth владеет 

новейшими разработками как РФ, так и ЭФ, предлагая заказчикам самые оптимальные решения при 
модернизации существующего оборудования. 

Уровень гарантированной остаточной запыленности от 10 мг/нм3 достигается с помощью 
использования современных технологий компьютерного моделирования (CFD) на стадии проектирования, 
системы встряхиваемых газораспределительных решеток на входе и выходе из ЭФ и перед каждой секцией 
РФ. 

При модернизации фильтров максимально учитываются требования заказчика. Например, 
современные разработки позволяют модернизировать вертикальные ЭФ в РФ, в существующем корпусе ЭФ, 
за счет увеличения длины рукавов (до 10 м.) 

FLSmidth A\S – компания полного цикла, единый поставщик оборудования и запасных частей. На все 
РФ устанавливаются рукава производства AFT (США), входящую в группу компаний FLSmidth. 
Собственное производство рукавов гарантирует надлежащее качество и соответствие проектным 
требованиям. 

FLSmidth A\S использует интегрированный автоматический контроллер ЭФ (PIACS) собственной 
разработки, в котором программируются режимы в соответствии с типом процесса и накопленным опытом 
эксплуатации ЭФ.  

Работу РФ контролирует контроллер SmartPulse™.  Системы управления работой РФ и ЭФ 
интегрируются с общезаводской системой по стандартному протоколу ProfiBus. 

Наряду с традиционными решениями, FLSmidth предлагает гибридные фильтры, где первое поле ЭФ, 
второе и третье – РФ. Преимущества гибридного фильтра в том, что основная часть пыли оседает в поле 
ЭФ, меньше нагрузка на рукава в оставшихся двух секциях, при аварийном отключении первого поля можно 
продолжать работу без остановки основного оборудования, меньше энергопотребление на преодоление 
перепада давления (75-100 мм водного столба) (по сравнению с традиционным РФ – 120 мм). Увеличен срок 
службы рукавов, т.к. нагрузка на них меньше, чем в обычном РФ. Существенным ограничителем в 
применении гибридного фильтра является температура входящего газа, которая не должна превышать 260С, 
чтобы не повредить ткань рукавов. 

Для предприятий, применяющих альтернативные виды топлива, становится актуальным вопрос 
удаления SO2 и HCl из отходящих газов. FLSmidth предлагает комплексные решения по удалению SO2, 
HCL – сухие и полусухие абсорберы в сочетании с РФ или ЭФ. Уровень входящей запыленности в абсорбер 
– до 4 000 мг/м3 (SO2), до 900 г/м3 твердых частиц. Абсорбер состоит из реактора, циклона, силоса 
известняка и побочного продукта. Известняк рециркулирует в системе, его потребление менее 8 кг. в час 
при расходе газа до 2 000 000 нм3/ч. Абсорбер значительно улучшает работу ЭФ или РФ, так как в фильтр 
подается запыленный газ постоянной температуры (на 30-60 С выше точки росы) 

Принцип работы абсорбера SO2 сходен с башней кондиционирования FLSmidth. Если башня служит 
только для охлаждения печных газов посредством впрыскивания воды, то в абсорбере впрыскивается 
известковое молоко CaO или сухой известняк Ca(OH)2  для осуществления химической реакции выделения 
SO2. 

FLSmidth A\S – крупнейший поставщик оборудования сухой газоочистки полного цикла, 
выполняющий работы по проектированию дымового тракта, новых установок, модернизации РФ и ЭФ с 
сохранением корпуса и строительных нагрузок. 

Более подробная информация о разработках FLSmidth A\S в области сухой газоочистки на сайте: 
www.flsmidth.com 

 
FLSmidth (Дания) ООО «ФЛСмидт Рус» 
Россия, 125047, Москва, 2-я Брестская ул. 46, корпус 1 т.: +7 (495) 641-2778, ф: +7 (495) 641-2779   
Andrey.Goltsev@flsmidth.com  www.flsmidth.com www.flsairtech.com 
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Очистка дымовых газов.  Сухой способ. Полусухой способ. Комбинация полусухого и сухого 
методов. SO2, HCL. Hg ... ад/абсорбционные технологии. (TURBOFILTER GMBH (Германия) 
 

TURBOFILTER GMBH (Германия), Jurgen Waller, Managing Director,  
Arkady Dunaevskiy, Sales Manager East Europe,   

 
 

Очистка дымовых газов 
 

В ходе не прекращающихся дискуссий, связанных с глобальными изменениями климата, возрастает 
понимание того, что очистка воздуха является необходимой инвестицией, чтобы сохранить в будущем нашу 
планету, на которой можно было бы жить. Поэтому вопросы очистки дымовых газов всё более становятся в 
центре внимания не только в процессе обсуждения разрешений. Всё громче становится призыв к внедрению 
современных установок по очистке дымовых газов с эффективным процессом отделения. 

По этой причине постоянно растут требования, предъявляемые к установкам очистки дымовых газов, 
в том числе обусловленные более строгими законами во многих странах. К тому же возникают новые 
аспекты, такие как снижение до минимума содержания остаточных веществ. Одновременно отмечается 
тенденция в сторону всё более упрощённых концепций, работающих без сточных вод. Дополнительно к 
этому желательно ещё использовать методы, которые были бы самые экономичные. По этой причине всё 
большую популярность приобретают так называемые сухие и полусухие концепции, в том числе и в 
решении таких задач как очистка дымовых газов после сжигания бытовых отходов. 

Несмотря на разнообразие требований, обусловленных различными процессами, в основном, на 
практике закрепились 2 или 3 варианта: 

 
 
1. Сухой способ 
 
Основным элементом сухого способа очистки является высокоэффективный импульсный 

инжекторный рукавный фильтр компании Turbofilter, дополняемый подачей присадок перед тканевым 
фильтром. В зависимости от поставленных задач, Turbofilter выбирает в качестве присадки гашёную 
известь, бикарбонат натрия, активированный уголь, смесь извести с активированным углем или смесь 
бикарбоната натрия с активированным углем, или также комбинацию из бикарбоната натрия, гашёной 
извести и активированного угля. 

Гашёная известь, которая в зависимости от поставленных задач может быть стандартной или так 
называемой высокоповерхностной, связывает такие вредные вещества как HCl, SO2 и/или HF и SO3. 
Одновременно это относится и к бикарбонату натрия. При этом необходимо знать оптимальные рамочные 
условия для достижения высокой реакционной способности, а значит и минимального количества присадок. 
Правильный выбор присадки и её количества является решающим критерием экологичности метода и 
соблюдения рамочных условий, гарантирующих надёжность. 

Немаловажную роль в достижении высокой степени очистки дымовых газов также играет рукавный 
фильтр TBF. Чем эффективнее он работает, насколько оптимально он рассчитан на различные рамочные 
условия, например, температура, влажность, максимальная степень отделения, достигаемые значения ПДК, 
тем экономичнее и надёжнее работает система очистки дымовых газов. Оптимальный фильтрующий 
материал выбирают специалисты TBF в сотрудничестве с ведущими известными производителями, чтобы и 
в данном вопросе гарантировать работоспособность и долговечность системы к полному удовлетворению 
заказчиков. 

Основа - это опыт, собранный за десятилетия. Первую газоочистную установку TBF соорудила уже в 
1980 году. 

Не только за счёт высокой производительности присадок, но и благодаря высокоэффективному 
технологическому дизайну данный способ находит сегодня применение во многих процессах. 
 

2. Полусухой способ 
 

Для решения задач повышенной сложности цепочка технологических процессов может или должна 
быть дополнена: 
а) фильтром грубой очистки или искрогасителем и 
б) гасителем (испарительным охладителем VDK). 

 
а) Напр., при сжигании древесины в топках с колосниковой решёткой необходимо, чтобы в установку был 
подключён искрогаситель. Но и очень высокое пылевыделение или состав пыли на входе в очистное 
устройство может создать необходимость в подключении аппаратов предварительного отделения, чтобы тем 
самым повысить эффективность очистки. Другим аспектом может быть раздельная утилизация золы. 
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б) За счёт гасителя можно настроить оптимальную температуру для выбранного реагента. 
 

Не только ноу-хау, но и знание почему являются основой для принятия решения о том, какой из 
методов будет оптимальным. 

 
3. Комбинация полусухого и сухого методов 

 
 
В последнее время особенно в процессах очистки дымовых газов, требующих надёжного улавливания 

пиков выброса вредных веществ, всё большее применение в сравнении с классическим способом промывки 
или полусухим способом оросительной абсорбции находит комбинированный метод. Комбинация из двух 
тканевых фильтров имеет преимущества по отношению к классическим методам промывки также и в 
отношении снижения до минимума или использования остаточных веществ. В первой ступени процесса 
могут улавливаться пики выбросов, а вторая ступень работает как классический сухой или полусухой метод, 
как это было описано выше. Здесь в качестве присадки может использоваться как гашёная известь, так и 
бикарбонат натрия. Так, например, в первой ступени можно субстехиометрически добавлять бикарбонат 
натрия и достичь эффективного предварительного отделения. В этой концепции также возможно отделение 
на различных температурных ступенях. Рециркуляция является дополнительной опцией для снижения 
количества реактивов и остаточных веществ. 

 
Выбор принимают наши специалисты из TBF. При этом учитывают не только эффективность, но и 

экономичность, а также эксплуатационную надёжность установок. Оптимальная концепция, как правило, 
достигается при сотрудничестве с заказчиками. 

 
Присадки 
 
Присадки подбирают специалисты компании Turbofilter в соответствии с концентрациями 

содержащихся в неочищенном газе вредных веществ, таких как HCl и/или SO2, HF и SO3, требованиями к 
очищенному газу и граничными условиями процесса. В частности, для температурного диапазона до 160°C 
в качестве присадки используется гашёная известь, в зависимости от требований с различной площадью 
поверхности. При повышенном выбросе вредных веществ (SO2 и HCl) и в процессах, которые по разным 
причинам имеют высокую температуру при впуске в очистку дымовых газов, например, в случае с 
подключением систем избирательного каталитического восстановления SCR, используется, как правило, 
бикарбонат натрия (BICAR). Для отделения тяжёлых металлов, таких как ртуть и/или диоксины/фураны, в 
процесс вносится активированный уголь. 

 
Преимущества сухого способа очистки дымовых газов 
 
В противоположность другим методам, способ сухой адсорбции имеет то преимущество, что 

отсутствует отработанная вода, которую необходимо утилизировать. За счёт правильного выбора присадки 
и оптимизации процесса удаётся достичь такой же или даже лучшей степени отделения, чем при мокром 
способе. Так, например, уже сегодня можно надёжно достичь снижения концентрации пыли менее 10 мг/м3 
при атмосферном давлении. Вторым и третьим преимуществом являются высокая эксплуатационная 
надёжность, достигающая 99%, и незначительные затраты на техническое обслуживание. Установки 
компании Turbofilter по очистке дымовых газов сконструированы и произведены с учётом требований 
заказчиков и способны надёжно, с соблюдением поставленных норм ПДК, улавливать выделяемые вредные 
вещества. По желанию заказчика мы поставляем установку "под ключ" со всеми компонентами, такими, 
например, как рукавные фильтры с соединительными каналами, стальные конструкции, подача присадок, 
включая разгрузку башенного бункера, башенный бункер и подача в канал, рециркуляция остаточного 
вещества, удаления остаточного вещества до загрузки, вся электротехника, включая систему управления. 
Также по желанию заказчика в спектр наших услуг входят монтаж, пуск в эксплуатацию и пробный пуск. 
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Пылеудаляющее и газоочистное оборудование производства компании Redecam Group.  
Очистка газов от пыли, сероводорода H2S, окислов азота NOx, диоксида серы SO2 и других 

вредных веществ. («Redecam Group» SpA (Италия), ООО «ФАЛЬКОНЕ») 
 

  
«Redecam Group» SpA (Италия),  

ООО «ФАЛЬКОНЕ», Александров Михаил Владимирович, менеджер проектов 
 

О КОМПАНИИ 
 
Наша история. В начале 1980-х гг. компания Redecam начала свою деятельность в качестве 

инжиниринговой фирмы, занимающейся вопросами газоочистки на промышленных предприятиях. В 
начальный период деятельность компании была в основном направлена на применение газоочистного 
оборудования в цементной промышленности. Начиная с 2000 года, компания расширила круг своих 
интересов и начала поставлять газоочистное оборудование также на предприятия других отраслей: 
мусоросжигательные, стекольные и сталелитейные заводы, электростанции, работающие на угле, 
биотопливе, альтернативных видах топлива. 

 
Наш подход. Redecam занимается проектированием, поставкой и монтажом комплектных 

технологических установок и оборудования. Компания берет на себя полную ответственность за 
реализацию проектов «под ключ» – от описания технологического процесса, поставки и монтажа всех 
необходимых компонентов, газоходов, электрического оборудования и систем управления до 
окончательных испытаний и сдачи в эксплуатацию включительно. 

Компания предлагает свой опыт и знания при реконструкции и ремонте устаревшего оборудования, 
применяя надежные современные технические решения при модернизации существующих установок. 
Особое внимание при этом обращается на качество проводимых работ. 

 
Штаб-квартира Redecam расположена в Сесто Сан 
Джованни, деловом и промышленном предместье 
Милана, на севере Италии. 
Цех по производству внутренних технологических 
компонентов систем, составляющих «ноу-хау» 
компании, находится в пригороде Милана (см. фото 
внизу). 
 

 Производственный цех 

 
Штаб-квартира Redecam Group в Милане, Италия 
 
Филиалы компании открыты в Бразилии 
– Redecam LA, и в США – REDECAM 
USA. Более того, представители компании 
работают во все странах, где компания 
осуществляет проекты: в Европе, на 
Ближнем Востоке, в Азии, Африке, 
Северной и Латинской Америке, Океании: 
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Акционеры. В 2005 году ведущий итальянский частный фонд прямых инвестиций Sinergia con Imprenditori, 
управляемый Synergo SGR и поддерживаемый международными институциональными инвесторами, 
приобрел Redecam на основе партнерских отношений с предыдущими владельцами. Решение по 
инвестированию в Redecam было принято в связи с ее высоким потенциалом развития, чей высокий 
технологический уровень высоко ценится по всему миру, и привело к резкому росту заказов. 

 
НАША ПРОДУКЦИЯ 

 
Рукавные фильтры: 
•  модели для очистки больших объемов газа со средней пылевой нагрузкой; 
•  модели специальной конструкции для очистки больших объемов газа с высокой пылевой нагрузкой; 
•  переоборудование существующих электрофильтров в рукавные фильтры – с камерами или без них; 
•  компактные рукавные фильтры; 
•  модульные рукавные фильтры для низких и средних объемов газа; 
•  специальные рукавные фильтры для угольных мельниц и угольных бункеров. 
 
Газоочистное оборудование: 
•  установки обработки дымовых газов с распылительными насадками Lechler; 
•  установки обработки дымовых газов, оборудованные насадками с внутренним смешиванием; 
•  полусухие и сухие технологические реакторы для обработки дымовых газов; 
• использование катализаторов для уменьшения содержания оксидов азота в выбросах (метод 

SNCR/SCR DeNOx). 
 
Электрофильтры: 
•  новые электрофильтры; 
•  добавление новых секций к существующим ЭФ; 
•  реконструкция существующих ЭФ в ЭФ Redecam. 
 
Теплообменники: 
•  воздушно-воздушные теплообменники для отходящего воздуха холодильника клинкера; 
•  газо-воздушные теплообменники для смеси отходящих газов печи и холодильника клинкера; 
•  котлы-утилизаторы воздух-масло и воздух-вода. 
 
Гибридные фильтры: 
•  новые гибридные фильтры; 
•  переоборудование существующих электрофильтров в гибридные. 
 
Вспомогательное оборудование: 
•  камеры смешения газов; 
•  циклоны, дымовые трубы и прочее вспомогательное оборудование; 
•  технологические заслонки по спецзаказу; 
•  стандартные и нестандартные шнеки; 
•  стандартные и нестандартные шлюзовые затворы; 
•  пневмоконвейеры материалов низкой и высокой плотности; 
•  системы введения и хранения реагентов (известь, бикарбонат, активированный уголь); 
• системы восстановления внутренней энергии, выполненные по спецзаказу (диатермические 

масляные котлы, турбины, работающие по принципу органического цикла Ренкина). 
 

НАШИ РЕШЕНИЯ 
 

Номенклатура выпускаемых компанией Redecam изделий включает оборудование для 
технологического контроля, уменьшения выбросов пыли, обработки дымовых газов катализаторами, 
улавливания пыли и ее транспорта.  

Будучи ведущим поставщиком в цементной промышленности, Redecam также предоставляет услуги и 
оборудование для обработки выхлопных газов, выделяемых на мусоросжигательных, сталелитейных и 
стекольных предприятиях, при производстве электроэнергии. 

Оборудование может поставляться индивидуально или как часть проектов «под ключ». В объем 
поставки может входить оборудование по различным частям проекта, включая технологический контроль, 
газоходы, электрику, компрессорное оборудование, вентиляцию и кондиционирование воздуха, конвейеры 
пыли и любые другие изделия, необходимые для работы предприятия. 
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ГИБКОСТЬ ПОДХОДА КОМПАНИИ 

Консультационный подход, креативность, открытое видение, солидный опыт, увлеченность, крепкие 
традиции – уникальные черты, которые использует Redecam в производстве широкой номенклатуры 
очистных систем. 

Одним из основных требований для успешной работы является способность браться за выполнение и 
реализовывать проекты конкретного заказчика по согласованной цене, по согласованным стандартам и в 
оговоренные сроки – независимо от того, идет ли речь о совершенно новой установке, реконструкции всей 
установки или ее отдельных частей. Каждый раз разрабатывается такая концепция, чтобы обеспечить выбор 
наилучшего оборудования для решения стоящей задачи и тщательно отработать технологические связи для 
обеспечения эффективной работы всего предприятия. 

Все это делается на базе научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ с 
использованием профессионального руководства проектом и обработки заказов. 

Компания может осуществлять мониторинг и управление всеми функциями установки в масштабе 
реального времени с тем, чтобы найти наилучшие решения для повышения эффективности системы. 

Redecam предлагает исключительно широкую номенклатуру изделий для установки на новой 
производственной линии и услуги по реконструкции производства. Начиная с первого посещения объекта, 
мы разрабатываем проект и готовим техническую документацию, поставляем оборудование, осуществляем 
его шефмонтаж и пуск с предоставлением всех требуемых услуг. 

Миссия Redecam заключается в том, чтобы быть ведущим поставщиком промышленных систем и 
оборудования по всему миру, концентрируясь на качестве и полном решении всех запросов заказчика. 

 
ПРИМЕРЫ РЕАЛИЗОВАННЫХ ПРОЕКТОВ 

Компания Redecam реализовала огромное количество различных проектов по всему миру: 
в Европе (Италия, Швейцария, Германии, Бельгия, Греция, Франция, Грузия, Болгария, Польша, 

Сербия, Россия, Швеция, Испания, Украина, Ирландия, Словакия, Румыния, Португалия, Македония, 
Босния-Герцеговина, Чехия, Венгрия, Великобритания, Австрия, Эстония, Хорватия); 

в Африке (Тунис, Намибия, Ливия, Алжир, Египет, Ливан, Нигерия, Марокко, Зимбабве, Уганда, 
ЮАР, Сенегал, Ангола, Кения, Мавритания); 

в Азии (Турция, Казахстан, Иран, Йемен, Индия, Судан, Пакистан, Катар, Иордания, ОАЭ, 
Саудовская Аравия, Вьетнам, Маврикий, Кипр, Шри-Ланка, Китай, Реюньон, Кувейт); 

в Северной и Южной Америке (Колумбия, Чили, Бразилия, США, Мексика, Коста-Рика, Аргентина, 
Доминиканская Республика, Панама, Канада, Мексика, Гватемала, Венесуэла); 

в Океании (Индонезия, Тасмания, Австралия, Филиппины);  
и даже в Антарктике. 
Цементная печь в Гуанчжоу, Китай – единый 

рукавный фильтр для очистки печных и мельничных 
газов, а также газов клинкерного холодильника. 

 
• Обычный режим: температура воздуха, 

отходящего от холодильника, снижается в 
теплообменнике. Затем его смешивают с печными газами, 
чтобы получить температуру, необходимую для работы 
рукавного фильтра. 

• Комбинированный режим: газы обходят 
теплообменник. Газы сырьевой мельницы смешиваются с 
воздухом, отходящим от холодильника, и подаются 
непосредственно в рукавный фильтр. 

• Смесь этих двух газовых потоков ( >1,5 млн.м3/ч) 
пропускают через рукавный фильтр. 

 
 

Рукавный фильтр на цементном заводе в Гуанчжоу, Китай 

 

 

Научно-исследовательский центр ENEA, итальянская база в 
Антарктиде, Терра Нова. Станция по переработке ТБО 
 

• Экстремально суровые условия 
• Все оборудование было доставлено в сборных модулях 
• Стационарная печь, бойлер  
• Башня для реакций  
• Введение сорбалита  
• Рукавный фильтр  
• Вентилятор  
• Дымовая труба  
• Система мониторинга газов 
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Цементная печь в Ашаке, Нигерия – проект «под ключ» переоборудования двух электрофильтров в 
рукавные фильтры. 

•  Установлены новые системы электропитания и управления процессом. 
• Предусмотрен дополнительный впрыск воды с помощью устройства, помещенного в спускном стояке, 

для того, чтобы регулировать температуру газов на входе фильтра. 
•  Использовались оборудование и материалы, поставленные из Европы или местного производства. 

 
ТЕХНОЛОГИИ КОМПАНИИ REDECAM 

Малые и большие технологические фильтры 
Малые и большие технологические рукавные фильтры являются основной продукцией компании 

Redecam и используются для различных целей во многих отраслях промышленности. 
Технология требовательно относится к эффективности и рабочим качествам рукавных фильтров, 

особенно когда требуются установки большой производительности для работы в тяжелых условиях. 
Поэтому для принятия оптимальных технических решений важны подход, ориентированный на технологию, 
и постоянный поиск усовершенствований. 

Рукавный фильтр DPD на цем. заводе 
Hoghiz, Румыния 

 

Redecam производит множество моделей и типов рукавных 
фильтров, в зависимости от объёма газа, подлежащего очистке и 
рабочих условий эксплуатации: 

 
- модель SP: для небольших объёмов и маленькой пылевой 

нагрузки; 
- модели DP и DPA: пылеудаление общего применения, средние 

объёмы газа и концентрации пыли; 
- модели DPD и DPA: подходят для использования в тех случаях, 

когда содержание пыли в газе на входе установки составляет до 
200 г/нм3, как это имеет место для тракта печи с вращающейся 
обжиговой 3-мя вентиляторами, холодильников для клинкера 
или в интегрированных системах, оборудованных одним 
рукавным фильтром для обеспыливания газов печи и 
холодильника; 

- модель DPM: приспособлена для работы в тяжелых условиях и 
для очистки газов с высоким содержанием пыли (до 1000 г/нм3), 
отходящих, например, от печи с двумя дымососами или 
цементной мельницы и сепараторов. 

 
Во всех моделях представлена технологическая находка: 
 
Система очистки рукавов и система крепления рукавов SSP 
Система Redecam Bi-Jet использует схему с установкой двух трубок 
Вентури; одна из них расположена в воздушной трубке сразу после 
сопла, а другая установлена перед входом в рукав. Эта система 
увеличивает объем газовоздушной смеси, в которую воздух 
попадает из потока сжатого воздуха. Окружающая газовоздушная Рукавный фильтр DPM на заводе Trino 

Vercellese, Италия 

смесь захватывается посредством действия сил трения с потоком сжатого воздуха. Количество этой смеси 
пропорционально силе трения, которая, в свою очередь, пропорциональна скорости сжатого воздуха. Таким 
образом, расход сжатого воздуха уменьшается за счет воздуха, захватываемого из окружающей среды. 

 
Первичные и вторичные трубки Вентури 
 

Система двойных трубок Вентури также сводит к 
минимуму дисперсию сжатого воздуха в фазе его ввода; она 
уменьшает количество воздуха, необходимого для 
импульсной очистки рукава, и при этом скорость потока 
становится выше, чем в других системах, оборудованных 
одной трубкой Вентури. 

Таким образом, используя очистку без отключения 
секций, Redecam достигает эффективности и стабильности. 
Давление в линии подачи сжатого воздуха для очистки 
рукавов зависит от их типа: 3 бар – для рукавов с мембраной 
из тефлона, 5 бар – для тканевых или фетровых рукавов. 
Давление сжатого воздуха на выходе рукава находится в 
диапазоне от 0,5 до 1 бар. Очистка рукавов без отключения 
также системы обеспечивает постоянное гидравлическое 
сопротивление рукавного фильтра и постоянный поток пыли 
в направлении системы разгрузки. 
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По сравнению с рукавным фильтром, который работает при такой же удельной нагрузке на ткань, но 
останавливается на регенерацию, рукавный фильтр, где регенерация рукавов проводится без его остановки, 
имеет меньшую площадь поверхности ткани. Кроме того, поскольку его секции во время регенерации не 
закрываются, нагрузки на механические устройства ниже, что уменьшает расход энергии. 

Redecam предусматривает применение отключаемых или полуотключаемых рукавных фильтров 
только в особых случаях. Некоторые отключаемые системы могут использоваться, когда пыль содержит 
очень большие количества мелких частиц или если рукавный фильтр не является просто пылесборником, но 
действует и как реактор, в котором рукава используются в качестве реакционного слоя. 

Лабораторные исследования и опыт, полученный при эксплуатации фильтров, позволили компании 
разработать свою систему крепления рукавов SSP (Simple Pressure System), которая сегодня является 
наиболее передовой, простой в эксплуатации и эффективной системой. Для предотвращения утечки пыли в 
слабых местах Redecam создал конфигурацию, улучшающую герметизацию следующим образом. 

• Она увеличивает площадь поверхности контакта 
рукава с трубной доской. Отверстие под рукав в этой доске 
получено протяжкой. Таким образом, контакт между двумя 
поверхностями не ограничен толщиной пластины (4 мм); 
он распространяется на всю внутреннюю поверхность 
отверстия, полученного протяжкой (около 18 мм). 

• Она увеличивает давление хомута, с помощью 
которого ткань рукава крепится к вытянутой части 
отверстия, сделанного в трубной доске. В специальной 
форме хомута также используется температурный эффект: 
трубная доска выполнена из углеродистой стали, а хомут – 
из алюминия, что создает в уплотнении дополнительное 
давление при нагревании. 

Система крепления рукавов проста и позволяет их 
быструю установку и смену, отсутствует риск падения 
рукава при его установке или обслуживании: сплошное 
стальное кольцо, вставленное в верхней части рукава, 
предотвращает его падение в бункер. 

 

 
Система SSP: простая и быстрая установка рукавов 

 
Электрофильтры 
Электрофильтры – это устройства для удаления 

мелких частиц из выбросов промышленных газов при 
ограниченном воздействии на газовый поток. 

Система «электрод – подвеска – встряхивающее 
устройство», разработанная компанией Redecam, 
оптимизирует энергию, направленную на удаление пыли, и 
ограничивает ее повторный захват газовым потоком. 
Технические решения Redecam в области электрофильтров 
могут рассматриваться для новых установок или для 
модернизации устаревших. 

 
Во всех моделях представлена технологическая 

находка: 
 
 
Система REER (Redecam Rigid Emission Electrodes) 

 
Электрофильтр на заводе Cumra, Турция 

 

Система спроектирована таким образом, чтобы осадительные пластинчатые электроды и 
коронирующие электроды были строго ориентированы при любых рабочих условиях. Внутри бункеров и 
вдоль боковых стенок корпуса электрофильтра установлены специальные отражатели для того, чтобы поток 
газа не огибал рабочую зону и чтобы не допустить явления повторного захвата частиц. Для работы при 
самом высоком напряжении спроектированы специальные электроды типа REER (Redecam Rigid Emission 
Electrodes – «жёсткие электроды эмиссии от Redecam»), что позволяет осуществить полное распределение 
ионизационного эффекта по всей длине электрода. 

Для встряхивания электродов используются специальные молотки, воздействующие на электродные 
рамы без риска повредить их. Во время обстукивания жесткость рам не допускает рассеяния энергии ударов 
молотков, которые равномерны и направлены в ту же сторону, в которую движутся частицы пыли, когда 
они падают с электродов. 

Каждый электрод зафиксирован в своей верхней части и центрируется только в нижней части, что 
обеспечивает свободное тепловое расширение и большой диапазон гибкости как в работе, так и во время 
технического обслуживания агрегата. Каждый электрод может расширяться независимо друг от друга (этого 
не происходит, когда электроды установлены в жесткой раме) и может выдерживать повышение 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 25

температуры в условиях эксплуатации. Ось каждого коронирующего электрода всегда остается на 
одинаковом расстоянии от осадительных электродов (нарушение этого условия является одной из главных 
причин неполадок в работе фильтра). 

Каждый электрод можно снять с поддерживающей конструкции, поскольку она не является частью 
жесткой рамы, без разборки крыши фильтра или создания дополнительных проемов. 

Форма осадительных электродов Redecam улучшает эффективность работы фильтра при их 
встряхивании, уменьшая повторный захват частиц газовым потоком. Пластины подвешены в верхней части, 
и сохранение их правильного положения при любых рабочих условиях обеспечивается только за счет на-
правляющей рамы. 

Особый механизм обеспечивает встряхивание каждой пластины через регулярные интервалы. 
Молотки закреплены на валу в шахматном порядке, так что лишь несколько из них наносят удар 
одновременно. 

В каждом поле система коронирующих электродов смонтирована на фарфоровых высоковольтных 
изоляторах цилиндрической формы. Эти изоляторы установлены на крыше фильтра и размещены в 
выгородке для защиты от непогоды. 

Для подачи постоянного тока высокого напряжения (110 кВ) используются повышающие 
трансформаторы переменного тока (400–500 В, 3 фазы). Комплектные трансформаторные установки 
оборудованы системой масляного охлаждения и оснащены выпрямительными устройствами. Чтобы 
уменьшить длину кабелей высокого напряжения, трансформаторы обычно размещают на крыше фильтра. 

В поставку входят главный щит управления и цифровая индикаторная панель, что обеспечивает 
следующие типичные функции управления: 

• регулировку тока и напряжения в оптимальном рабочем диапазоне согласно технологическим 
условиям; 

• защиту от возможной перегрузки; 
• автоматический запуск системы после какой-либо остановки. 
 
Установки обработки дымовых газов (колонки-кондиционеры) 
Для обработки отходящих технологических газов компания Redecam 

проектирует и поставляет кондиционеры башенного типа, которые 
считаются наиболее эффективными системами охлаждения и 
кондиционирования технологических газов. 

В этих установках используются две системы впрыскивания воды – 
система с использованием трубок-распылителей и система распыления 
воды сжатым воздухом. 

 
Реконструкция 
Реконструкция старых ЭФ в ЭФ производства Redecam, в рукавные 

фильтры или в гибридные фильтры (см. более подробное описание ниже) – 
одно из сильных конкурентных преимущество компании. 

Предлагаемые нами решения могут включать установку 
оборудования на уже существующих системах с проведением 
реконструкции или модернизации устаревших компонентов или с полной 
заменой установки, независимо от ее размера и сложности задачи. Мы 
способны провести работы в сжатые сроки, что означает действительно 
короткие периоды остановки. Каждый случай тщательно оценивается, и 
принятое решение всегда учитывает пожелания заказчика. 

 
Установка для кондиционирования 

газов на заводе Rio Branco, Бразилия

 
Гибридные фильтры 
Способность компании Redecam предлагать умные 

решения и работать по спецзаказу подразумевает реализацию 
проектов с гибридными фильтрами; технология основана на 
использовании существующих электрофильтров, которые 
требуют реконструкции. 

Умное решение от компании Redecam заключается в 
том, чтобы сохранить одно электрическое поле или более, 
добавив в существующий корпус ряды фильтровальных 
рукавов с особой системой крепления и очистки. Такое 
решение дает много преимуществ с точки зрения выигрыша в 
конечном результате, стоимости реконструкции, простоты 
установки новой системы, гибкости в некоторых случаях 
применения. 

Гибридный фильтр на цем.заводе, Халкис, Греция
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Использование моделей 
В течение нескольких лет Redecam проводит испытания на моделях масштаба 1:7. 

Крупномасштабные модели нужны для того, чтобы учитывать законы физики и технологические параметры 
(например, число Рейнольдса, рабочее давление). Все модели были выполнены и испытаны силами 
компании с использованием ее оборудования и инженерных ресурсов. 

В последнее время расширение области моделирования привело к необходимости использовать 
цифровые модели. Такой подход позволил компании держать под контролем все критические параметры 
технологического процесса. Это было бы невозможно обеспечить, используя чисто физическое 
моделирование. 

 
Решения «под ключ» 
Redecam может поставить все вышеперечисленное основное оборудование вместе с прочими 

компонентами (т.е. системы контроля кислотных загрязнителей, циклоны, котлы и проч.) в качестве 
комплексного решения «под ключ» для всех секторов промышленности и на любом рынке, в любом месте. 

Деятельность компании Redecam направлена на обслуживание различных отраслей промышленности 
с предложением широкого диапазона решений и услуг. Объем работ может быть увеличен до реализации 
проектов «под ключ», включая строительную и электрическую части, или же может быть ограничен 
разработкой проектной документации, с использованием местных фирм-изготовителей для поставки 
важных компонентов. 

Предлагаемые нами решения могут включать установку оборудования на уже существующих 
предприятиях с проведением реконструкции или модернизации устаревших компонентов или с полной 
заменой установки. 

Каждый случай тщательно оценивается, и принятое решение всегда учитывает пожелания заказчика. 
Примеры установок «под ключ»: 

 

Цементный завод. Гавр, Франция 
Смесительная камера 
Высокотемпературный рукавный фильтр  
Воздуховоды 
Дымовые трубы  
Производство клинкера                     3,600 тонн/сут 
Объем газа                                    1,200,000 раб.м³/ч 
Площадь фильтров                            17,634 м² 
Рукава: 
Материал: стекловолокно + тефлон. Длина – 6,000 мм 

 

 
GLAVERBEL. Кунео, Италия  
Стекольное производство  
Электрофильтр 
Колонка-кондиционер 
Реактор Вентури 
Система впрыска реагентов 
 

 

 
Цементный завод. Тетуан, Марокко  
Новый рукавный фильтр 
Воздушно-воздушный теплообменник 
Технологическая линия: обжиговая печь и сырьевая мельница  
Система с 3-мя вентиляторами 
Производство клинкера                     3,000 тонн/сут 
Объем газа                                        300,000 раб.м3/час 
Площадь фильтрации                         5,086 м2 
Рукава: 
Материал: стекловолокно + тефлон.  
Длина – 4,500 мм 
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Муниципальный мусоросжигательный завод Ecoenergia. 
Кортеолона, Италия 
Предварительная фильтрация в циклоне 
Башни-кондиционеры 
Башня для реакций 
Система ввода извести 
Рукавный фильтр 
Вентилятор  
Дымовая труба 
Пневмотранспорт для золы 
Хранение золы 

 
REDECAM S.p.A. (представитель в России и странах СНГ – ООО «ФАЛЬКОНЕ») 
Россия, 198097, Санкт-Петербург, проспект Стачек, 47А 
Тел.: +7 (812) 334-99-61  Факс: +7 (812) 334-99-60 
mikhail.alexandrov@falcone-spb.ru   
info@falcone-spb.ru   
www.redecam.it  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Очистка газа от органических примесей. (ООО «Филиал Гипрогазоочистка») 

 
Баргман Марк Хацкельевич, Главный инженер, Лиховский Антон Александрович, Главный 

инженер проекта 
 
 

Описание технологии очистки газа от органических примесей будет проиллюстрировано на примере 
очистки аспирационного воздуха при производстве сферических гранул в цехе №7 ОАО «Боровичский 
комбинат огнеупоров». 

На рассматриваемом производстве изготовление гранул происходит на двух одинаковых 
технологических линиях, которые могут работать параллельно независимо друг от друга. Поэтому и система 
газоочистки также разбита на две независимые технологические линии. 

Одной из важных задач при проектировании системы газоочистки является правильное определение 
количества и типа загрязняющих веществ. 

В данном случае для достижения наибольшей эффективности очищаемый аспирационный воздух был 
разделен на три потока: 

- аспирационный воздух, загрязненный только твердыми частицами; 
- аспирационный воздух, загрязненный органическими примесями (фенол, формальдегид, анилин, 
уротропин) и в малых количествах твердыми частицами; 
- аспирационный воздух, загрязненный в малых количествах органическими примесями и твердыми 
частицами. 
Газоочистка первого потока происходит в рукавном фильтре. Газоочистка второго потока состоит из 

двух ступеней: полого скруббера и термокаталитического реактора. Газоочистка третьего потока 
происходит только в полом скруббере, что связано с низкими концентрациями загрязняющих веществ. 

Более подробно рассмотрим очистку газа второго потока, в котором содержится наибольшее 
количество органических примесей. 

Выбор схемы очистки воздуха обусловлен содержащимися в нем вредными веществами и их 
свойствами, опытом проектирования и эксплуатации аналогичных установок. 

Принципиальная схема очистки газа второго потока представлена на рис. №1. 
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Рис. №1 – Схема газоочистки от органических примисей 
1 – Скруббер полый Ду1400 с каплеуловителем; 2 – Дымосос; 

3 – Реактор термокаталитический; 4 – Выбросная свеча 
 
Аспирационный воздух на очистку поступает с концентрацией вредных веществ: 
- по фенолу - 33,0…46,0 мг/м3; 
- по анилину - 0,3…1,0 мг/м3; 
- по уротропину - 0,4…0,7 мг/м3; 
- по формальдегиду - ≤ 3,0 мг/м3. 
Степень очистки на первой ступени по фенолу ориентировочно составляет 90%, по другим 

компонентам – 70%. 
На первой ступени устанавливается полый скруббер-абсорбер.  Скорость воздуха в сечении аппарата 

составляет 1,1…1,5 м/с.  
Орошение полого скруббера осуществляется насосами из циркуляционного бака оборотной водой 

(см. рис. 2). 
В верхней части скруббера для улавливания брызг и капельной влаги устанавливается центробежный 

каплеуловитель, который периодически промывается оборотным раствором. 
В скруббере так же происходит осаждение пыли, содержащейся в аспирационном воздухе и 

охлаждение воздуха. 
Очищенный в скруббере аспирационный воздух вентилятором направляется в термокаталитический 

реактор.  
В конструкции реактора предусмотрен теплообменник для предварительного подогрева 

аспирационного воздуха, поступающего на каталитическую очистку за счет тепла аспирационного воздуха 
прошедшего очистку.  

Предварительный разогрев слоя катализатора в реакторе до 350…450 0С и поддержание этой 
температуры предусматривается за счет теплоты сгорания природного газа. 

Степень очистки на второй ступени ориентировочно составляет 95-96%. 
Для эффективного окисления органических компонентов рекомендуется применять хромо-медный  

катализатор НИИОГАЗ - 8Д или ГИПХ - 105 на носителе – оксиде алюминия, возможно также применение 
катализатора П-4, в котором кроме перечисленных веществ используется палладий. Последний катализатор 
отличается повышенной активностью. 

На выходе из реактора воздух имеет температуру 200…220 0С и содержит следующее количество 
органических примесей, мг/м³:  

- фенол - 0,175; 
- формальдегид - 0,043; 
- анилин - 0,014; 
- уротропин - 0,01. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 29

Орошающий раствор находится в цикле до состояния близкого к  насыщению по растворяемым 
веществам. Насыщение раствора происходит по основному загрязнителю – фенолу. 

При насыщении раствор отводится в бак-накопитель для дальнейшей обработки. Бак-накопитель и 
система переработки отходов принимают раствор сразу от двух технологических линий. 

Отработанный раствор из бака-накопителя подается насосом в аппарат с перемешивающим 
устройством – стандартный бетоносмеситель емкостью 0,15…0,5 м3. Одновременно с раствором в 
бетоносмеситель загружается вяжущий компонент (гашеная известь, цемент) и наполнитель до получения 
тестообразной смеси. 

В качестве наполнителя возможно использование любых нетоксичных сыпучих и мелких твердых 
отходов 4 класса опасности. 

Готовая смесь из бетоносмесителя разливается в металлические или пластиковые формы, 
схватывается и затвердевает. 

Готовые блоки квалифицируются как отходы 4 класса опасности. Их возможно использовать для 
заполнения горных выработок или вывозить на свалку. 

Прошедший две ступени очистки аспирационный воздух выбрасывается в атмосферу через свечу, 
общую на три установки одной технологической линии. Всего для системы газоочистки устанавливается две 
свечи, которые размещаются внутри ствола существующей дымовой трубы. 

 
Рис. №2 – Схема переработки стоков от очистки аспирационного воздуха 

1 – Скруббер полый Ду1400 с каплеуловителем; 2 – Бак циркуляционный;  
3 – Фильтр для воды; 4 – Насос циркуляционный; 5 – Бак-накопитель;  

6 – Насос откачки; 7 – Бетоносмеситель 
 
 
ООО «Филиал Гипрогазоочистка»  
Россия, 191024, Санкт-Петербург, ул. 2-я Советская, д. 27/2 
т.: +7 (812) 717-0480, ф.:  +7 (812) (812) 717-3837 
ggoinfo@ggo-spb.ru  www.ggo.ru 
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Оборудование Körting Hannover AG для вакуумных и тепловых технологий. Струйные 
скрубберы и скрубберы-Вентури.  (Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ») 

 
Körting Hannover AG (Германия), Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ», Хатунцева 

Галина Александровна, Менеджер по развитию бизнеса 
 
 

За многие десятилетия  газоомывательные установки фирмы Körting Hannover AG хорошо 
зарекомендовали себя в различных областях их промышленной эксплуатации. 
Основными компонентами этих установок являются:  

• струйные газовые омыватели   
• омыватели  Вентури 

Осуществление основных технологических процессов теплообмена и обмена веществ, таких, как 
охлаждение, физическая и химическая абсорбция, пылеотделение позволяют производить сепарацию и 
регенерацию газообразных, жидкостных и твердых веществ из газа. 
Конструкционным узлом газоомывательных установок или отдельным аппаратом является вихревой 
каплеуловитель (DTA)  для отделения капель и реконденсата. 
Мощность установок для газовых потоков составляет от 100 до 300 000 м3/час при температурах до 1 300 0С. 
 
Область применения Промываемое вещество Тип 
Смеситель золы Пыль Струйный газовый омыватель 
Производство отбеливающего щелока Cl2 ;SO2 Струйный газовый омыватель 

Колонна 
Хлор-электролиз Cl2 Струйный газовый омыватель 
Склад хлора Cl2 Струйный газовый омыватель 

Колонна 
Производство плавиковой кислоты HF, SIF4 Струйный газовый омыватель 

Колонна 
Дымовая труба, камин Реконденсаты Вихревой каплеуловитель 
Сушка очистных шлаков Пыль, пары Струйный газовый омыватель 
Производство искусственных удобрений HF, SIF4, Р2О5, NH3 Струйный газовый омыватель 
Производство искусственных волокон H2S Струйный газовый омыватель 
Обработка меди Пыль, сажа, SO2 Омыватель Вентури 
Реакторы Пыль Струйный газовый омыватель 
Сушка свекловичной стружки Свекловичная пыль Струйный газовый омыватель 
Производство древесностружечных плит Древесная пыль Омыватель Вентури 
Осушитель VOC, пары Струйный газовый омыватель 

Колонна 
Сжигание Пыль, HCl, SO2 Струйный газовый омыватель 

Омыватель Вентури  
Выпарные установки Капли Вихревой каплеуловитель 

Колонна  
 
Струйный газовый омыватель. 
 
Выходящий воздух подается сбоку в  Омыватель струйного 
потока и ускоряется за счет обмена импульсами с рабочей-/ 
омывающей жидкостью. При таком способе подачи 
достигается более высокое давление со стороны подачи 
газа, которое в свою очередь позволяет преодолевать 
сопротивление потоков прилегающих трубопроводов. 
Путем подачи омывающей жидкости через форсунки, 
цилиндрическая часть омывателя заполняется полным 
конусом. Таким образом, достигается необходимая, для 
основной работы установки, большая фазовая граничная 
поверхность между газом и жидкостью. 
 
 
 
 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 31

Омыватель Вентури. 
 

Отходящий воздух подается аксиально в 
Омыватель Вентури. На входе воздуха 
расположены одно или несколько сопел, 
которые расположены равномерно по всему 
сечению. В самой узкой части Омывателя,  газ 
ускоряется до значения относительной 
скорости, необходимой для отделения частичек. 
Возникающие при этом разделительные силы 
разрывают омывающую жидкость на 
мельчайшие частички, в результате чего 
частички, содержащиеся в газовом потоке, из-за 
их инерционных сил больше не могут следовать 
за потоком газа, а под действием центробежных 
сил распыляются на капли и затем отделяются. 
 
 
 
 
 
 
Вихревой каплеуловитель (DTA). 

 
Выходящий воздух подается в завихритель потока и 
ускоряется в периферическом направлении. Таким 
образом,  в расположенной далее винтовой трубе 
создается стабильный бесперебойный вихревой 
поток.  
Капли под действием центробежной силы 
центрифугируются наружу и оседают на стенках. 
Спирали, смонтированные в направлении, 
противоположном направлению вихревого потока 
газов, отводят отделившиеся капли в направлении 
завихрителя, где и происходит их отделение. 
 
 
 
 
 
Прикладные исследования и разработки. 
Основное направление деятельности компании Körting Hannover AG – эжекторы и вакуумная технология. 
Собственные производственные мощности Компании находятся в городе Ганновер, Германия. Предприятие 
располагает испытательными стендами для проведения испытаний струйных насосов в условиях, близких к 
заданным условиям, которые моделируются с помощью специальных технологических паров и жидкостей. 
При  различных условиях на испытательных стендах могут быть смоделированы в комплексе процессы и 
режимы горения, а также очистка дымовых газов.  

Каждый эжекторный насос проверяется на соответствие эксплуатационных параметров на финальном 
этапе производства.Компания включает в себя собственный отдел научно-технических разработок, 
состоящих из высококвалифицированных инженеров. Каждая новое решение, соответствующее  требуемым 
технологическим параметрам, разрабатывается на основе огромной, уникальной базы данных, содержащей 
результаты тестирования различных систем, собранных несколькими поколениями инженеров Körting 

 
Koerting Hannover AG (Германия) Филиал ООО «Кортинг Экспорт энд Сервис ГмбХ»  
Россия, 107023, г. Москва, ул. Большая Семеновская, д.40, стр.4, офис 207 
т.: +7 (495) 781-8878, ф.: +7 (495) 781-6409 
info@koerting.ru  www.koerting.de 
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Особенности выбора и повышение эффективности работы оборудования для газоочистки на 
цементных предприятиях. (Hascon Engineering SpA (Италия), ООО «Воздушные фильтры 

СПб») 
 

Hascon Engineering SpA (Италия), Ромео Саверио, Региональный - менеджер ООО «Воздушные 
фильтры СПб», Богатырев Егор Афанасьевич, Проект-менеджер    

 
Мы представляем компанию «Воздушные фильтры СПб» и нашего итальянского партнера «Hascon 

Engineering SpA”, который является одним из лидеров в Европе по производству оборудования для 
газоочистки. Компания имеет 35-ти летний опыт в проектировании, производстве и комплексной поставке 
систем газоочистки, оборудование которой применяется в различных странах и отраслях промышленности. 
«Hascon Engineering SpA”обладает большим количеством «Ноу-хау» в технологических процессах 
газоочистки. 

Компания  «Hascon Engineering SpA” пропагандирует гибкий подход к решению поставленных задач, 
с целью обеспечить необходимые параметры фильтрации при минимальных капитальных затратах и 
сократить эксплуатационные затраты на газоочистку. 

В современных условиях жесткой экономии и ужесточения экологических норм, вопросы 
газоочистки приобретают особенную актуальность, поскольку позволяют вернуть в процесс продукт, 
который раньше улетал в трубу и привести в соответствие с экологическими нормами технологический 
процесс с наименьшими затратами. 

Процесс газоочистки заключается в улавливании максимально возможного количества пыли из 
загрязненного воздуха. Не смотря на видимую простоту задачи, добиться эффективной очистки газов при 
минимальных затратах очень непросто,  для этого необходима серьезная инженерная проработка. 
Эффективность очистки зависит от массы факторов: 

1. Физические свойства пыли 
2. Химический состав газа 
3. Рабочая температура 
4. Влажность газов 
5. Запыленность на входе в фильтр 
6. Необходимая запыленность на выходе 
7. Скорость фильтрации 
8. Производительность 
9. Применяемое оборудование 
Практика показывает, что одни из самых эффективных устройств, применяемых для очистки газов 

при больших производительностях и высокой запыленности на входе, являются рукавные фильтры. 
Выбор оптимальных параметров фильтра является сложной задачей, требующей детального анализа 

как технологических, так и экономических параметров. 
Основной задачей является определение оптимальных скоростей фильтрации и необходимых 

размеров фильтра, для обеспечения его эффективной работы. 
Существует ряд технических решений позволяющих увеличить скорости фильтрации и уменьшить 

размеры фильтра. Пылевые заслонки и предкамеры помогают снизить процент содержания пыли в потоке на 
входе в фильтр. Как правило, чем больше предкамера, тем ниже концентрации, но при этом увеличиваются 
размеры установки.  С другой стороны, при низких концентрациях пыли, поступающей в фильтр, можно 
увеличить скорость фильтрации и, следовательно, уменьшить площадь фильтрующей поверхности.  

Так же следует подчеркнуть, что с увеличением площади фильтрации и размеров фильтра, 
увеличиваются размеры систем переноса и выгрузки пыли,  и как следствие, капитальные и 
эксплуатационные затраты. 

Однако чрезмерное увеличение скорости фильтрации может привести к ряду негативных 
последствий. Первое - это увеличение скорости, с которой поток поднимается вверх по фильтру. Если 
скорость слишком высокая, то частицам пыли хватает кинетической энергии, чтобы оставаться внутри 
фильтра вместо того, чтобы падать в бункер. Со временем концентрация пыли  существенно увеличивается, 
и очистки рукавов не происходит. Другой негативный аспект высокой скорости – это механический износ 
рукавов и более короткий межремонтный период работы фильтров. Практика показывает, что для фильтров 
“Hascon Engineering” скорость потока газов до 2 м/с является допустимой, не смотря на то, что для 
цементной промышленности традиционно принята скорость 1 м/с. Соответственно, более низкая скорость 
фильтрации требует применения рукавов, фильтров, разгрузочных систем и опорных конструкции более 
крупных размеров и увеличения капитальных и эксплуатационных затрат.  

Физические и химические свойства пыли, влажность, наличие кислот и кислорода в потоке воздуха 
влияет на срок службы рукава из-за гидролиза и окисления. Более того, постоянное воздействие мелких 
частей пыли на фильтрующую поверхность ведет к механическому износу. 

На продолжительность бесперебойной работы фильтра огромное влияние оказывает правильный 
выбор материала рукавов. Например, у акриловых рукавов отличная стойкость к воздействию агрессивных 
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сред и влажности, но они работают при температуре до 120°С, рукава из полиэстера могут работать при 
температуре до 135°С и при пиковой температуре до 150°С, но их влагостойкость значительно меньше, чем 
у акриловых рукавов. Одним из оптимальных решений для фильтрации газов от печи обжига и сушки 
являются рукава из арамида (200°С) и рукава из полиамида З84 (240-260°С). Рукава из стекловолокна с 
микропористым покрытием PTFE также отлично работают при  высоких температурах, но их стоимость 
несколько выше, однако их применение позволяет добиться более высоких степеней очистки. 

Для более полного понимания механизма фильтрации, необходимо проанализировать, как работает 
фильтрующий элемент. Когда фильтр работает, пыль распределена по внешней поверхности рукава. Если 
нет системы очистки, слой пыли постоянно увеличивается. Пыль заполняет промежутки между волокнами, 
увеличивая тем самым давление, необходимое для прохождения газа сквозь фильтр и, в конце концов, 
фильтрующая поверхность полностью засоряется. Существует несколько систем очистки рукавов от пыли. 
В частности на фильтрах “Hascon Engineering” применяется метод импульсной продувки. В процессе 
импульсной продувки мощная струя сжатого воздуха подается внутрь рукава, и посредством резкого 
расширения материала и обратной струи воздуха «лишняя» пыль отделяется от рукава. Давление сжатого 
воздуха варьируется в зависимости от конструкции фильтра и фильтрующего материала, но обычно – в 
промежутке находится между 3,5 – 6 бар.  

Термин - “лишняя пыль” употреблен не случайно, потому что тонкий слой пыли на рукавах помогает 
повысить эффективность фильтрации. Фактически, в начале работы нового рукава, в материал между 
волокнами набиваются мелкие частицы пыли, уменьшая размеры отверстий между ними, и создается своего 
рода «предзащита». Учитывая этот эффект, импульс продувки не должен быть слишком интенсивным, что 
бы не «переочистить» фильтровальный материал и снизить механическую нагрузку на рукав.  

В частности, стекловолокно и с микропористым покрытием PTFE имеет отличную устойчивость к 
температуре, но, с другой стороны, обладает относительно низкой механической прочностью, поэтому для 
этого материала рекомендована маломощная импульсная продувка и небольшая частота импульсов очистки. 

Для процессов с температурой исходящих газов 100-120°С, довольно часто рукава изготавливают из 
иглопробивных (нетканых) материалов из полиэстера, которые имеют отличную сопротивляемость к 
механическому воздействию и более низкую стоимость, чем ранее упоминаемые рукава из стекловолокна с 
микропористым покрытием. 

Правильный выбор материала рукава может увеличить скорость фильтрации и соответственно 
уменьшить размеры фильтра. Но в любом случае, каждый рукав может пропустить определенное 
количество пыли, следовательно, чем больше концентрация пыли, тем больше фильтрующая поверхность. 
Поскольку стоимость фильтрующих рукавов и всех комплектующих очень часто составляет 30-40 
процентов затрат (не включая стоимость обслуживания), возникает логичный вопрос, как можно уменьшить 
концентрацию пыли в фильтре? Концентрация пыли на входе очень часто может достигать 1000 г/м3, и 
частицы пыли могут двигаться с очень большими скоростями. Если добавим несколько перегородок и 
дефлекторов на пути потока воздуха, это приведет к изменению в направлении потока и тем самым к 
отделению пыли от воздуха. Как правило, для этого используются предкамеры и камеры, которые 
уменьшают концентрацию пыли на входе в фильтр и износ рукавов. Но, к сожалению, применение таких 
устройств приводит к увеличению размеров самой установки и капитальных затрат на закупку и монтаж 
оборудования.  

Также, при выборе фильтра, важно учитывать особенности технологического процесса, в частности 
режим работы оборудования.  Для примера возьмем типичный процесс– пылеулавливание на участке 
размола клинкера.  

Для данного процесса характерны значительные колебания потока воздуха, влажности и температуры 
входящего воздуха. Очень важно проанализировать режим работы оборудования и выявить самые 
негативные факторы, влияющие на работу фильтра, и выбирать параметры оборудования, основываясь на 
этих данных. Желательно предусмотреть меры по обеспечению защиты фильтра в аварийных ситуациях. 
Особое внимание должно быть уделено пиковой температуре  (абсолютное значение и продолжительность), 
чтобы оценить работоспособность фильтрующего материала, а также объему пыли поступающей на фильтр, 
чтобы возможности системы разгрузки и опорной конструкции были соответствующими. 

Надежность работы фильтра – это одна из основных задач производителя и главное из требований 
заказчика. 

Рукава фильтров, какими бы качественными они небыли, приходится эпизодически менять. 
Идеальная ситуация, когда момент обслуживания фильтров совпадает с общей остановкой завода, которая 
происходит редко. Но так бывает не всегда, означает ли это, что необходимость замены рукавов приводит к 
остановке всей линии. Нет, остановок можно избежать, если использовать фильтры, состоящие из 
нескольких независимых секций, которые можно отключать без остановки всей системы. При этом конечно 
возрастает нагрузка на работающую часть фильтра, что необходимо учитывать при выборе необходимой 
площади фильтрации. Разделение фильтра на секции приводит к удорожанию всей конструкции примерно 
на 30-40%, поскольку требует установки дополнительных перегородок, поворотных заслонок, тарельчатых 
клапанов и автоматики. Тут необходимо руководствоваться экономическими соображениями. Если 
стабильность работы фильтра не является критическим фактором, то можно подобрать рукава, которые 
будут с большой вероятностью работать весь период между плановыми остановками. 
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Однако, если требуется надежное функционирование фильтров и остановки недопустимы, то правильным 
будет выбрать конструкцию фильтров, разделенную на отсеки. 
Все параметры фильтров должны быть тщательно подобраны, чтобы обеспечить максимальную 
эффективность с минимальными выбросами, низкими затратами по эксплуатации и обслуживанию и в итоге 
общей стоимостью фильтра. Поэтому выбор конструкции и параметров фильтров лучше доверить 
профессионалам. 

Уважаемые господа, в таком коротком докладе сложно отразить все аспекты подбора и 
эффективности работы оборудования для очистки газов. Но мы готовы ответить на ваши вопросы и решить 
любую проблему, связанную с вопросами аспирации на высоком профессиональном уровне. Компания 
«Воздушные фильтры СПб» имеет богатый опыт в комплексной поставке систем газоочистки «под ключ», 
начиная с проектирования, заканчивая монтажом, вводом в эксплуатацию и дальнейшим обслуживанием 

 
 
Hascon Engineering SpA (Италия), ООО «Воздушные фильтры СПб»    
Россия, 196158, г.Санкт-Петербург, Пулковское шоссе 30, корп. 4, офис 304 
т.: +7 (812) 336 3228, 336 3213, ф.:  +7 (812) 336 3228, 336 3213 
Office-spb@filters.ru  www.filters.ru   
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Пеноматериалы в системых очистки воздуха: фильтры, катализаторы, установки. 
(ЗАО «ЭКАТ») 

 
ЗАО «ЭКАТ», Макаров Александр Александрович, Генеральный директор к.т.н.,  

Деткина Вера Валерьевна, Бренд-менеджер 
 
 

Компания «ЭКАТ» разрабатывает, проектирует и производит широкий спектр решений в области 
обезвреживания газовых выбросов и очистки воздуха на основе современных каталитических и плазменных 
технологий. Используемые технические решения в области пылегазоочистки позволяют производить 
очистку воздуха от всех типов загрязнений (паров органических соединений, дурнопахнущих и токсичных 
газов, CO, NOx, аэрозолей, пыли и др.). 

Особенностью предлагаемых решений пылегазоочистки является применение пеноматериалов, 
которые используют в качестве фильтров или носителей катализаторов обезвреживания газовых выбросов. 
Данные материалы представляют новый вид структур, не превзойденных по пористости, проницаемости и 
связности. Разнообразные способы получения основаны на использовании ППУ в качестве 
структуроформирующей матрицы и позволяют изготавливать разнообразные виды пеноматериалов. 

 
Пеноматериалы в качестве фильтра. 

Наша компания предлагает абсолютно новые материалы для фильтрации в системах очистки воздуха. 
Фильтрующий элемент из пеноматериала характеризуется прежде всего: 

 Грязеемкостью 93% от объема пор; 
 Объемным механизмом фильтрации; 
 Низким сопротивлением; 
 Высокой пористостью; 
 Возможностью очищать фильтры противотоком. 

Данные фильтры нашли своей применение в очистке сжатого воздуха (выступая фильтрами тонкой и 
завершающей очистки); в очистке выхлопных газов дизельных двигателей и ДВС (в качестве сажевого 
фильтра); в фильтрации промышленных выбросов, содержащих как в больших количествах аэрозоли, так и 
пыль. Данное применение более характерно для пенометаллов, обладающих рядом преимуществ: 

 Термо-и виброустойчивость; 
 Высокая теплопроводность; 
 Шумоглушение; 
 Низкое гидравлическое сопротивление; 
 Малый вес; 
 Долговечностью и прочностью. 

Примеры применения:  
1. Очистка от аэрозолей свинца, меди, хромового ангидрида – показана высокая эффективность 

работы фильтрующего элемента на основе высокопористой пеноматериала. Концентрация аэрозоля, на 
примере хромового ангидрида, при замере до фильтра составила 0.93 мг/м3, после фильтра 0.012 мг/м3. 

2. В металлургии – высокотемпературная очистка от пыли. 
 

Пеноматериалы в качестве носителя катализаторов. 
Компании, занимающиеся каталитическими системами очистки, используют самые разные 

технологии. В качестве катализаторов большинство компаний предпочитают применять оксиды алюминия 
или соли драгоценных металлов (Pt, Pd), либо просто оксиды металлов, в том числе и благородных. 
Применение драгоценных металлов в качестве каталитического слоя очень сильно удорожает катализатор, а 
оксиды алюминия в качестве катализатора не всегда дают должного эффекта.  

Наиболее востребованы современной промышленностью каталитические блоки при минимальных 
размерах, обеспечивающие высокую степень конверсии, термостабильность и длительный ресурс работы. 
Макроструктура высокопористых ячеистых материалов, при похождении через которую потока жидкости 
или газа, даже при малых числах Рейнольдса, происходит его турбулизация, интенсивное перемешивание 
контактирование с поверхностью может быть использована в различных процессах тепло- и массообмена. 

В связи с этим каталитические процессы протекающие во внешнедиффузионном режиме, более 
эффективны на ячеистых катализаторах, чем на сотовых. Это преимущество особенно существенно для 
промышленного катализа. 

Из всех известных проницаемых материалов только высокопористые ячеистые материалы оказались 
способны обеспечить комплекс предъявляемых к ним противоречивых требований: быть и сверхлегким, и 
достаточно прочным, иметь предельно низкое гидравлическое сопротивление и обеспечивать высокую 
степень очистки, обладать не только высокой коррозионной стойкостью, но и стойкостью к воздействию 
высоких температур. 
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Основной деятельностью компании «ЭКАТ» (нашим ноу-хау) является производство 
наноструктурных композитных катализаторов на основе пенометаллов. Данные каталитические блоки 
применяются для дожига органических веществ, оксида углерода (СО), аммиака (NH3), и др., а также 
восстановления оксидов азота (NOx) и не содержат платиновые металлы. 

Основные особенности и преимущества пеноматериалов при использовании их в качестве носителя 
катализаторов являются:  

 Равномерность нагрузки на катализатор. Сетчато-ячеистая структура обеспечивает интенсивный 
массо- и теплообмен по всему объему катализатора, увеличивает время контакта газа с рабочей 
поверхностью и его равномерную газодинамическую и тепловую нагрузку за счет малого 
гидравлического сопротивления и турбулизации потока газа.  

 Отсутствие сквозных каналов уменьшает вероятность проскока реагентов при высоких удельных 
нагрузках. Это позволяет на порядок снизить содержание драгоценных металлов по сравнению с 
аналогичными катализаторами  на основе сотовой керамики. 

 Стойкость при повышенных температурах (до 1050 0С). Это дает возможность применения 
данных материалов более широко, особенно для очистки выбросов после высокотемпературных 
процессов, что свойственно для металлургической промышленности, машиностроения и пр. 

 Высокая проницаемость. По проницаемости и удельной поверхности этот класс материалов 
превосходит существующие носители катализаторов (насыпные, сетчатые).  

 Большие возможности конструирования на основе пеноматериалов. Пенометаллы, обладая 
небольшой плотностью (0,2-0,8 г/см3) и изотропностью свойств, при достаточной механической 
прочности, дают большую свободу при конструировании устройств на их основе.  

 Большая рабочая поверхность. Размер пор вторичного носителя и  катализатора колеблется от 2 до 
3000 нм. В полученной структуре композиционного материала вся поверхность становится 
доступной для взаимодействия с молекулами газов большинства двухатомных и трехатомных 
молекул. 

 Структура покрытия перемычек обеспечивает высокие механические и теплофизические свойства 
полученного материала.  

 Нет проблем с перегревом катализатора. Использование металлического носителя, обладающего 
значительно большей теплопроводностью 3-5 Вт/м2К по сравнению с традиционными 
керамическими (0,1-0,2 Вт/м2К), позволяет снять проблему локального перегрева катализатора.  

 
Примеры. Нами отработаны и внедрены катализаторы и каталитические установки: 

- окисления и деструкции летучих органических соединений; 
- шумоподавляющие катализаторы выхлопных газов ДВС, в том числе для дизельного 

двигателя; 
- катализаторы восстановления оксидов азота (DeNOx – процесс); 
- низкотемпературные катализаторы разложения озона (от 10 °С); 
- высокотемпературные катализаторы разложения диоксинов, бензпиренов и фуранов (до 

1000 °С); 
- высокотемпературные панели каталитического окисления метана; 
- катализаторы конверсии углеводородов для получения водорода и синтез-газа; 
- плазмо- и фотокаталитические установки. 

В совокупности, разработанные наноструктурные композитные катализаторы на пеноматериалах 
обеспечивают максимальную активизацию существующих каталитических процессов, прежде всего 
экологической направленности.                                                                         

 
В заключение хотелось бы еще раз отметить: 
Особенность каталитических решений ЗАО «ЭКАТ»: не разработка оригинальных каталитических 

композиций, а наиболее эффективное расположение и стабилизация каталитического слоя в пространстве 
как на наноуровне (в дефектах структуры кристаллов вторичного носителя), так и на макроуровне, 
используя различные особенности структуры первичного носителя. 

Все возможные области применения пенометаллов, как нового и мало известного широкому кругу 
исследователей и потребителей класса материалов, далеко не исчерпаны. Перспективными направлениями 
применения, в которых пенометаллы уже приносят ощутимую пользу, являются:  

 Разделение парогазовых сред;  
 Очистка промышленных газов от твердых примесей; 
 Смешивание;  
 Газораспределение и выравнивание газовых потоков;  
 Электрохимия;  
 Теплообмен, связанный с передачей тепла от одной среды к другой;  
 Создание композиционных материалов с использованием пенометаллов;  
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 Катализ при охране окружающей среды, в экологии, энергетике, где пенометаллы 
применяется как в качестве носителя катализатора, так и непосредственно в качестве катализатора 
представляет особую большую область их применения.  

 
Наша компания предлагает катализаторы для дожига органических веществ, оксида углерода (СО), 

аммиака (NH3), и др., а также восстановления оксидов азота (NOx). Также мы можем разработать и 
поставить по требованию:  
1. Гидрофобизированный низкотемпературный катализатор сжигания водорода для атомных 
реакторов, производства полупроводников, аккумуляторных помещений, водородной энергетики. 
2. Каталитические блоки переработки широкой фракции легких углеводородов нефтяного газа в 
моторное топливо. 
3. Высокопроницаемые катализаторы производства синтез-газа. 
4. Фото- и плазмокаталитические блоки очистки и стерилизации воздуха помещений. 
5. Каталитические блоки высокотемпературного каталитического обезвреживания промышленных 
газовых выбросов, в том числе содержащих диоксин и бензпирен. 
 

 
Рис. №1 Блоки пеноматериалов 
 

 
Рис. № 2 Сетчато-ячеистая структура пеноматериала. 

 
ЗАО «ЭКАТ»  
Россия, 614013, Пермь, ул. Профессора Дедюкина 27 
Тел. +7 (342) 239 13 39, 239 11 55 
info@ekokataliz.ru  www.ekokataliz.ru 
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Опытно-промышленная эксплуатация установок мокрой очистки дымовых газов на малой 
котельной. (ООО «Вортэкс») 

 
 
ООО «Вортэкс», Мороз Максим Николаевич, Исполнительный директор,  Федоров Владимир 

Владимирович, Директор  
 
 

Научно-производственное предприятие ООО "Вортэкс" основано в 2001 г. в Новосибирском 
Академгородке. Основное направление нашей деятельности – разработка систем мокрой очистки газов, 
пылеулавливания и воздухоочистки. Главным фильтрующим элементом в этих устройствах является 
разработанная предприятием вихревая камера с вращающимся дисперсным водо-воздушным слоем (ВДС). 
Высокая интенсивность тепло- и массообменных процессов между газом и жидкостью обеспечивает 
высокую производительность с малыми габаритами оборудования и позволяет достичь рекордных 
показателей улавливания взвешенных частиц в воду. 

Основная серийная продукция предприятия - гидрофильтры "Вортэкс" и промышленные пылесосы с 
водным фильтром "Вортэкс-300М". Нами накоплен большой опыт разработки и эксплуатации вихревых 
гидрофильтров производительностью от 100 до 50 000 м3/час. С 2010 года компания является резидентом 
Технопарка Новосибирского Академгородка. 

В 2009 году к нам обратился заказчик - ГУП г. Бийска "Теплоэнергия" в поисках решения очистки 
дымовых газов малой котельной. Котельная №6 была спроектирована и построена, как котельная, 
работающая на мазутном топливе, но в дальнейшем, по экономическим причинам котлы были заменены на 
угольные. Их использование существенно ухудшило экологическую обстановку вокруг котельной, так как 
на небольшом удалении расположены жилые дома, а очистка дымовых газов отсутствовала. Наша 
организация уже проводила эксперимент по очистке дымовых газов угольного котла, работающего на водо-
угольном топливе. Для очистки использовалась опытная установка собственной разработки, 
производительностью 1 000 -1 500 м3/час, которая показала сокращение содержания пылевых выбросов с 3.3 
до 0.015 г/с, а сокращение выбросов окислов серы с 0.03 до 0.0008 г/с. Протоколы измерений Ростехнадзора 
приведены в презентации и на раздаточном CD. Финансирование заказчика было начато лишь в ноябре, уже 
после начала отопительного сезона. Поэтому, исходя из чрезвычайно сжатых сроков и достигнутых 
экспериментальных результатов газоочистных установок "Вортэкс", заказчиком было принято решение о 
выборе исполнителя работ на проблемной котельной - нашей организации. 

Целью работы было проектирование, создание и внедрение промышленных установок для очистки 
дымовых газов угольных котлов КВ-7.0-115 Барнаульского котельного завода с выполнением следующих 
требований: 
- после очистки дымовые газы должны быть близки по содержанию взвеси, дымовым газам котла, 

работающего на газовом топливе; 
- установка забирает все дымовые газы из котла, обеспечивая требуемое разрежение в топке; 
- очистка дымовых газов осуществляется водой; 
- вода после очистки дымовых газов не сбрасывается за пределы установки. 
Характеристики котла приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Основные характеристики котла КВ-7.0-115 Барнаульского котельного завода. 

Максимальная мощность Гкалл/час 7 
Разрежение в топке котла, Па 20 
Разрежение на выходе из котла, Па 800 
Коэффициент избытка воздуха наддува 1.3 
Коэффициент избытка воздуха перед отходящим газоходом 1.8 
Расход дымовых газов, м3 20 000 
Температура отходящих газов, ºС 170 

 
Располагая многолетним опытом изготовления гидрофильтров "Вортэкс" с известными техническими 

характеристиками, приведенными в таблице 2, при создании установки для очистки дымовых газов 
"Вортэкс-20000 ДГВО" за основу блока газоочистки были взяты некоторые узлы, использующиеся в 
серийных гидрофильтрах "Вортэкс-10000". 
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Таблица 2. 

Технические параметры серийных гидрофильтров "Вортэкс". 

Основные параметры Вортэкс-
3000 

Вортэкс-
5000 

Вортэкс-
8000 

Вортэкс-
10000 

Производительность по воздуху, м3/час 2400…3600 3800…5400 5600…8400 8600…11000 
Потребляемая мощность, квт, не более 6.5...8.5 10...11 14...16 21...23 
D входящих и выходящих воздуховодов, мм 250 300 350 400 
Габаритные размеры, в плане, мм, не более 
Высота, мм, не более 

1470x990 
2160 

1530x990 
2350 

1590x1030 
2520 

1670x1150 
2680 

Уровень шума, дБ, не более 80 82 84 86 
Напор вентилятора, мм вод.ст., не менее 410 420 440 450 
Потери давления, мм вод.ст., не более 270...350 270...350 270...350 270...350 
Объём бака, л 180 180 180 180 
Эффективность очистки от пыли, %, не менее 99.5 99.5 99.5 99.5 
Непрерывный режим работы + + + + 
 

Узел очистки воздуха включает в себя вихревую камеру с ВДС. В сочетании со встроенным 
центробежным каплеуловителем это определяет высокую эффективность очистки воздуха при 
минимальных габаритах установки. Конструкция узла очистки и способ его орошения водой обеспечивают 
отсутствие грязевых отложений на рабочих поверхностях и, тем самым, бесперебойную работу в течение 
длительного срока эксплуатации. Другими достоинствами работы узла являются возможность работы при 
значительных пылевых нагрузках (более 100 г/м3), отсутствие жестких требований к чистоте орошающей 
жидкости, способность улавливать пары и газовые примеси, например сернистые газы, а не только пыль или 
золу. 

Принцип работы вихревой камеры представлен на рис. 1. Характерными особенностями ВДС 
являются чрезвычайно большая поверхность контакта 2 фаз, высокая скорость ее обновления и 
однородность структуры слоя. В зависимости от стоящих задач используются разные конструкции вихревых 
камер, при этом расход рециркуляционной воды составляет от 0.1л/м3 до 1л/м3, коэффициент очистки 
воздуха от пыли достигает 99.8%. На рис. 2 показан коэффициент проскока частиц в зависимости от их 
размера и сопоставлены данные для вихревых гидрофильтров и скрубберов Вентури - самых традиционных 
систем мокрой очистки газов. Данные получены на золоулавливающих установках Новокемеровской ТЭЦ в 
1993-1998 г. при расходе дымовых газов 700 000 м3/час. 
 

   
 
Рис. №1. Принцип работы вихревой камеры   Рис. № 2. Коэффициент проскока в 
зависимости 
от размера частиц. 
 

Нашими специалистами менее, чем за месяц был разработан и изготовлен рабочий вариант установки 
очистки дымовых газов "Вортэкс-20000 ДГВО" с производительностью по газу 20 000 м3/час, блок-схема 
которой приведена на рис. 3. 
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Рис. 3. Блок-схема установки "Вортэкс-20000 ДГВО" 
Краткое описание и принцип действия. 
 

Установка состоит из следующих основных узлов: узел очистки (2), изготовленный на базе вихревой 
камеры гидрофильтра "Вортэкс-10000"; дымосос (3), представляющий собой доработанный вентилятор 
ОРГРЭС 0.6-126 (Ц6-40), в коррозионно-стойком исполнении с двигателем 3000 об/мин. 30 кВт; бак (4) 
специальной формы для размещения рабочего запаса воды, рабочим объемом 550 л; циркуляционный насос 
(5) в коррозионно-стойком исполнении; дозатор (6), типа черпак с рабочим объемом 16 л; и станция 
осветления воды (7), выполняющая функцию фильтрации оборотной воды и выделения из нее уловленной 
золы. 

Установка производит полный отбор дымовых газов на выходе котла (1), обеспечивая необходимое 
номинальное разрежение в котле. Дымовые газы из котла поступают в узел очистки, где происходит контакт 
с водой в вихревой камере с ВДС. При этом дымовые газы с высокой эффективностью очищаются от 
зольных частиц и, в зависимости от значения pH жидкости, окислов серы. При значении pH=7.5 
эффективность очистки от окислов серы составляет 98%. После сепарации капельной влаги очищенные газы 
дымососом выбрасываются в общую трубу котельной. 

Постоянная циркуляции воды, необходимая для работы установки, из бака в узел очистки 
обеспечивается насосом, откуда вода самотеком возвращается в бак. В баке происходит накопление 
уловленной золы. 

Для осветления воды и выделения из нее золы и содержащихся примесей было испробовано 
несколько вариантов: центрифугирование, выпаривание на лотках во входящем газовом потоке и вакуумная 
фильтрация. Жизнеспособным оказался последний способ, при этом был разработан оригинальный метод 
автофильтрации осадка. Это происходит следующим образом: дозатор циклически производит отбор из бака 
заданного количества воды, содержащей золу, и направляет ее в станцию осветления, состоящую из 
опрокидывающейся емкости с двойным дном и рамкой из крупноячеистого сита, вакуумной установки на 
базе водо-кольцевого насоса и системы автоматического управления на базе промышленного контроллера 
Delta DVP-ES. Вода с осадком попадает на сито, при этом в начале незначительное количество 
мелкодисперсного осадка проскакивает, возвращаясь в водный цикл установки, а крупные частицы золы 
формируют первичный фильтрующий слой, причем зола начинает выполнять функцию автофильтра, т. е. по 
мере осаждения осадка качество фильтрации воды резко возрастает, а скорость, соответственно, падает. 
Включается вакуумная установка, присоединенная к нижней полости емкости, что обеспечивает 
фильтрацию оставшейся воды за 1-2 минуты. Для удержания разумного солевого баланса оборотной воды 
выбирается такая длительность вакуумной фильтрации, чтобы, с одной стороны, обеспечить максимальный 
вывод солей вместе с отфильтрованной золой, а с другой, чтобы извлеченная из воды зола обладала 
достаточной сыпучестью для удобства ее транспортировки. Осветленная вода возвращается в бак, емкость с 
выделенной золой опрокидывается для ее дальнейшей утилизации вместе со шлаком. Таким образом, сброс 
загрязненной воды за пределы Установки при штатной работе оборудования, отсутствует. 

Сроки проведения работ. 
Специалисты ООО "Вортэкс" менее чем за 2 месяца разработали, установили и в декабре 2009 г. 

запустили в опытно-промышленную эксплуатацию два узла газоочистки установок, сразу же после монтажа 
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и запуска угольных котлов КВ-7.0-115. Учитывая острую необходимость скорейшего запуска основного 
газоочистительного оборудования по согласованию с руководством МУП г. Бийска "Теплоэнергия" 
установки вводились в эксплуатацию без системы осветления воды, как временное решение. Для осветления 
загрязненной воды методом отстаивания использовался внешний резервуар на прилегающей к котельной 
территории. Сброс воды производился с интенсивностью 30 литров в минуту. Запуск системы осветления 
планировался на весеннее-летний период 2010 г. 

Установки "Вортэкс-20 000 ДВГО" были запущены в опытно-промышленную эксплуатацию впервые, 
без опыта применения этого оборудования на малых угольных котельных. Информации о надежности 
работы и ресурсах узлов на этот момент не существовало. В течение всего периода эксплуатации до конца 
отопительного сезона 2009 - 2010 г. нашими специалистами обеспечивалось отслеживание состояния 
оборудования, поставка и замена необходимых запчастей, техническая поддержка и обслуживание 
установок. В первые недели эксплуатации были выявлены и устранены ненадежные технические решения, 
период технического обслуживания увеличился с одного часа до двух недель. Одновременно производились 
работы по совершенствованию оборудования. 

За время работы установок были выявлены быстроизнашивающиеся узлы и определены их ресурсы: 
завихритель узла очистки подвергается интенсивному абразивному и коррозионному износу. Для его 

замены требуется десять минут и двое рабочих. Ресурс непрерывной работы - 3 месяца. 
насос для подачи воды из бака в узел очистки работает в тяжелых условиях - кислая среда (pH=3), 

насыщенность воды газами и абразивными частицами золы. Отечественные грязевые насосы выходят из 
строя через 2-3 суток, итальянские насосы Pedrollo PRO-NGA выдерживают 2 недели, но 
неремонтопригодны и имеют высокую стоимость. Окончательный выбор был сделан в пользу насосов, 
специально разработанных ООО "Вортэкс". Их конструктивные отличия - легкость замены узлов (рабочее 
колесо, улитка), простота и низкая стоимость подлежащих износу узлов. Ресурс непрерывной работы - 1 
месяц. 

Проведение работ по обслуживанию, замене завихрителя или узлов насоса требует кратковременной 
остановки или "притушения" котла, но данная операция проводится не чаще, чем один раз в 2 недели и 
занимает не более пятнадцати минут. 

За время опытно-промышленной эксплуатации неплановые остановки котлов по причине отказа 
установок "Вортэкс-20 000 ДВГО" отсутствовали. 

В апреле 2010 г. проведен пробный запуск макетной станции осветления воды для проверки 
технических решений и уточнения технических характеристик. В июне 2010 г. станция осветления воды 
была запущена в промышленную эксплуатацию. Это позволило увеличить скорость фильтрации 
загрязненной воды до 80 литров в минуту, что привело к снижению концентрации золы в баке не менее чем 
в 2.5 раза, после чего можно ожидать увеличения ресурса работы насоса и завихрителя из-за меньшего 
абразивного износа. В таблице 3 приведены основные технические характеристики установок. 
 
Таблица 3. 
Основные технические параметры установок "Вортэкс-20000 ДГВО" 
Габаритные размеры, в плане, м, не более 
высота, м, не более 

3 х 2.5 
6.5 

Потребляемая электрическая мощность, кВт, не более 65 
Потребление чистой воды, для компенсации испарения, м3/час, не более 0,5 
Производительность очистки дымовых газов, м3/час, 1000....20000 
Допустимая температура дымовых газов, ºС, не менее, 
не более 

5 
300 

Номинальная температура дымовых газов на входе установки, ºС  170 
Рабочая температура дымовых газов после очистки, ºС  50-60 
Производительность по уловленной золе при 60% нагрузке котла, л/час 100-130 
 

Попытка определения эффективности работы установок "Вортэкс-20 000 ДВГО" оказалась 
безуспешной по причине отсутствия необходимого оборудования для отбора проб и недостаточной 
квалификации сотрудников Ростехнадзора г. Бийска. 

Проводились предварительные эксперименты по нейтрализации окислов серы путем добавления в 
воду соды. Органолептически зафиксировано заметное снижение концентрации окислов серы в отходящих 
дымовых газах после установки и возле бака. 

Основные технические требования, поставленные перед созданием Установки, достигнуты. 
Фотографии трубы котельной при работающих и выключенных установках "Вортэкс-20000 ДГВО" 

приведены в презентации и на раздаточном CD. 
В июле 2010 г. наша организация, окончательно закончив модернизацию установок, предложила 

прейти к их промышленной эксплуатации, провести обучение персонала котельной для выполнения 
регламентных работ, технического обслуживания установленного оборудования. Были предложены условия 
закупки быстроизнашивающихся узлов или бесплатная передача необходимых чертежей для их 
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самостоятельного изготовления. По нашей оценке это потребовало бы от заказчика ежемесячных расходов в 
размере 40 000-60 000 руб./месяц. Однако, в связи с реорганизацией предприятия заказчика и передачей 
собственности другому юридическому лицу, наше предложение пока не принято. Из-за недостатка 
финансирования даже стоит вопрос о переоборудовании системы газоочистки с заменой на циклоны, 
несмотря на их значительно меньшую эффективность пылеулавливания. 

Не дожидаясь окончательного решения этого вопроса, наше предприятие обратилось к руководству 
филиала ОАО "Новосибирскэнерго" "Локальные котельные", предоставив технический отчет о работе в 
г. Бийске, с предложением внедрить технологию мокрой очистки дымовых газов на одной из малых 
угольных котельных г. Новосибирска. В данный момент идет согласование планов размещения 
оборудования. Дальнейшие исследования продолжатся в Новосибирске на новом техническом уровне, что 
позволит проводить оперативные измерения параметров, коэффициентов газоочистки, повышать 
эксплутационную надежность нашего оборудования. 

Наше предприятие всегда открыто для сотрудничества с системными интеграторами, проектными 
организациями, поставщиками оборудования и другими заинтересованными фирмами. 

 

 
ООО «Вортэкс»  
Россия, 630055, г. Новосибирск, ул. Мусы Джалиля, 25 
т.: +7 (383) 335-6306, 363-1028, ф.:  +7 (383) 335-6306, 363-1028 
vorteks@vorteks.su  www.vorteks.su 
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Опыт внедрения установки сероочистки с организацией пневмотранспорта на базе винтовой 
компрессорной установки. (Концерн «Укрросметалл», ООО СУБП "Укртехносинтез", ЗАО 

«Техэнерго») 
 
Концерн «Укрросметалл», ООО СУБП "Укртехносинтез", Белозеров Василий  Александрович, 

Зам.  Председателя правления, ЗАО «Техэнерго», Давидович К.Г.  
 
 

Энергетика, а преимущественно тепловые  электрические станции, являются одним из крупнейших 
источников выбросов оксидов серы (SO2). Оксиды серы нарушают процесс фотосинтеза, что приводит к 
парниковому эффекту. В результате химических реакций серного газа с другими загрязняющими 
веществами их вредное действие на окружающую среду и живые организмы усиливается. 

Ежегодно в атмосферу Земли выбрасывается больше 5000 млн.т углерода, около 150 млн.т оксидов 
серы, 50 млн.т оксидов азота, больше 2 млн.т твердых частиц. 

При существующих технологиях сжигания угольной пыли, практически вся сера, которая входит в 
состав топлива выноситься из топки котла вместе с дымовыми газами. Для пылеугольных станций значение 
выбросов SO2 может доходить до 17,7 г/(кВт*час), при использовании сероочистной установки эти 
показатели удается снизить до 1,5-1,6 г/(кВт*час). 

Поэтому уже почти полстолетия, как в энергетике находят применение разнообразные типы 
сероочистных установок, основанные на различных технологиях и, соответственно, отличающимися 
себестоимостью, эксплуатационными затратами и эффективностью. 

Согласно условиям Киотского Протокола, в Украине активно ведется разработка и внедрение 
газоуловительных установок, в том числе и сероочистных. Этот процесс имеет свою государственную 
специфику: учитывая высокий процент изношенного оборудования (большинство энергоблоков отработало 
свой установленный срок), уменьшение выбросов серы экстенсивным путем (оптимизация режимов, 
повышение КПД) на устаревшем оборудовании как правило нецелесообразно. Предпочтительнее при этом 
другое направление – достройка к уже существующим энергоблокам сероочистных установок. 

Одним из примеров реализованных проектов является установка сероочистки для Зуевской ТЭЦ, 
Одной из особенностей данного проекта было организация пневмотранспорта на базе винтовой 
компрессорной установки. 

Основной целью применения компрессора в составе сероочистной установки является обеспечение 
сжатым воздухом системы пневмотранспорта, которая обеспечивает перемещение готового сорбента от 
мельниц к силосу готового сорбента, и от силоса в топку котла. Кроме того, с помощью подаваемого 
компрессором воздуха проводится предварительное подсушивание известнякового щебня на конвейере и 
аэрация готового сорбента в силосе. 

Работа установки основана на методе десульфуризации дымовых газов по технологии ввода сухого 
сорбента в верхнюю часть топки котла под аэродинамический выступ в зону 900÷1100  С. 

В результате ввода сорбента в топке котла происходит реакция кальцинации (образование 
химически активных частиц негашеной извести CaO) с поглощением тепла и выделением газообразного 
углекислого газа CO2: 

CaCO3 + тепло → CaO + CO2. 
На поверхности частиц извести происходит реакция с диоксидом серы SO2, которая является 

составляющей дымовых газов, с образованием сульфита кальция (CaSO3) и сульфата кальция (CaSO4) с 
выделением тепла: 

CaO + SO2 → CaSO3 + тепло; 
CaO + SO2 + ½ O2 → CaSO4 + тепло. 

Ввод сорбента в топку обеспечивает дополнительно полное выделение всего триоксида серы SO3, 
который образовался при сжигании угля: 

CaO + SO3 → CaSO4 + тепло. 
Эти продукты реакции (главным образом, сульфат кальция) вместе с летучей золой должны 

пройти конвективную шахту и воздухоподогреватель. 
После образования извести необходимо иметь полсекунды времени ее пребывания в топке котла в 

зоне температур 900÷1100 °С для получения максимальной эффективности сероулавливания. 
Практическая эффективность десульфуризации дымовых газов по технологии введения сухого 

сорбента (извести) в топку составляет приблизительно 60 % при мольном соотношении Ca/S более 2,5. 
Сорбент из-под бункера загрузки при помощи двух ленточных питателей (см. рис.1) поступает на 

две мельницы. Для регулировки расхода сорбента под бункером установлено два регулируемых шибера. 
Валковая мельница обеспечивает тонкость помола 70 мкм (остаток на сите R90 – 30 %). После мельниц 
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измельченный сорбент трубопроводом при помощи эжекторов (источник образования 
транспортирующего воздуха) подается в циклон. Две ступени циклонов установлены на силосе готового 
сорбента. В циклонах происходит отделение транспортирующего воздуха от сорбента. 

Уловленный в циклонах сорбент наполняет силос. Очищенный транспортирующий газ подается 
специальным трубопроводом для сброса на вход электрофильтра. 

Силос готового сорбента смонтирован плотным, исключающим попадание влаги. Конусная часть 
силоса встряхиваются вибратором. Для предотвращения слеживания сорбента в нижнюю часть силоса 
подведен сжатый воздух. На силосе установлено два датчика уровня сорбента (максимального верхнего 
и минимального нижнего уровней). 

Из силоса сорбент при помощи пневмовинтового насоса транспортируется к котлу по 
трубопроводу. Источником транспортирующего воздуха служит специально установленная 
компрессорная установка. 

Пневмовинтовой насос предназначен для вертикальной и горизонтальной транспортировки 
сорбента. 

Ввод сорбента в газовый тракт котла осуществляется через шлицы подачи газов рециркуляции в 
верхнюю часть топки под аэродинамическим выступом. К каждому шлицу от общего трубопровода 
подводится индивидуальный трубопровод. 

Регулирование расхода сорбента осуществляется при помощи изменения скорости вращения 
шнека на пневмовинтовом насосе частотным регулятором. 

Перемешивание сорбента происходит за счет турбулентности потока. 
На местных щитах управления осуществляется местное управление сероочисткой. 
На БЩУ выведено автоматическое управление работой сероочистной установки. 
Автоматическая работа системы сероочистки состоит из двух подсистем: подсистемы подготовки 

сорбента и подсистемы подачи сорбента. 
В подсистему подготовки сорбента входит следующее оборудование: 
• компрессор; 
• загрузочный бункер; 
• воздушный коллектор; 
• питатели; 
• мельницы; 
• силос; 
• циклоны. 
В подсистему подачи сорбента входит следующее оборудование: 
• компрессор; 
• воздушный коллектор; 
• регулирующий клапан; 
• пневмовинтовой насос. 
Автоматическая работа системы сероочистки предусматривает 4 режима пуска и останова каждой 

из подсистем с условиями защит и блокировок: 
• автоматический пуск и останов подсистемы по команде машиниста с БЩУ; 
• автоматический пуск и останов подсистемы по месту путем нажатия кнопок ПУСК 

и СТОП на местном щите переключателей; 
• поузловой пуск и останов подсистемы по команде машиниста с БЩУ; 
пуск и останов отдельных агрегатов путем нажатия кнопок ПУСК и СТОП на щитке управления для 

каждого агрегата. Режим используется при пусконаладочных работах. 
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Рис.1 Технологическая схема сероочистной установки (СОУ) 
 
Перемещение сорбента внутри установки и к котлу осуществляется пневмотранспортом, наиболее 

экономичным и конструктивно выгодным типом транспортировки, оборудование которого легко 
монтируется и не вносит серьезных изменений в конструкцию котла. 

Транспортирующим агентом в системе пневмотранспорта служит сжатый воздух, который 
распределяется по трубопроводам из коллектора, в который нагнетается компрессорной установкой ВВ-50/8 
В  УЗ. 

Установка компрессорная ВВ-50/8В УЗ с винтовым компрессором производительностью 50 
м3/мин, конечным давлением абсолютным 8 кгс/см2 и приводом от электродвигателя, предназначена для 
снабжения сжатым воздухом различных систем пневматических машин, инструментов и оборудования. 

Установка представляет собой стационарную компрессорную установку общего назначения, где в 
качестве машины для сжатия воздуха применен винтовой маслозаполненный компрессор. В качестве 
привода компрессора используется асинхронный 3-х фазный электродвигатель. Для отделения масла от 
воздуха применен маслоотделитель, а для охлаждения масла применяется блок охлаждения масла. Все 
составные части установки смонтированы на общей раме. Для снижения шума, создаваемого 
компрессором, на раму установлен контейнер. 

Установка состоит из следующих основных узлов: 
- блока компрессорного; 
- блока охлаждения масла; 
- системы масляной компрессора; 
- установки маслоотделителя с устройством подогрева масла; 
- системы нагнетания масловоздушной смеси; 
- фильтра воздушного; 
- системы регулирования производительности; 
- электрооборудования, КИП и автоматика (шкаф управления); 
- рамы; 
- контейнера; 
 Получение сжатого воздуха на работающей установке производится следующим образом: 

атмосферный воздух, очищенный в фильтре воздушном, поступает в компрессор, где сжимается до 
заданных параметров и одновременно смешивается с впрыскиваемым в компрессор маслом. Масло, 
смешиваясь с воздухом, отбирает основное тепло, выделяющееся при сжатии, уплотняет зазоры между 
роторами и корпусом, смазывает трущиеся поверхности роторной винтовой пары. 

Сжатая масловоздушная смесь по нагнетательному патрубку через обратный клапан поступает в 
маслоотделитель, где происходит основное (до 98%) отделение масла от воздуха. Далее поток воздуха 
проходит через фильтр воздушно-масляный , встроенный в маслоотделитель, окончательно очищается от 
паров масла и через клапан минимального давления  поступает к потребителю. 

Масло, отделившееся в маслоотделителе, проходит охладитель масла, охлаждаясь окружающим 
воздухом, продуваемым вентиляторами через модули охладителя масла . Далее масло очищается фильтром 
и попадает в компрессор. 
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От мельниц готовый сорбент отсасывается вследствие создаваемого эжекторами разрежения (в 
которые подается воздух под давлением порядка 3÷5 кгс/см2), захватывается потоком воздуха и переносится 
к циклонам, осаживается и сбрасывается в силос готового сорбента. Очищенный воздух сбрасывается в 
газовый тракт котла перед электрофильтрами. 

Дозирование и подача сорбента в котёл производится с помощью пневмовинтового насоса, в который 
подаются сорбент и воздух под давлением ~3,5 кгс/см2. В нем часть воздуха вспушивает сорбент, который 
осыпается из силоса, другая часть захватывает его и транспортирует к котлу, где вдувается в топку через 
шлицы подачи рециркулирующих газов. 

Поскольку для транспортирующего воздуха, согласно проекту, регламентировано только давление и 
расход, то удалось значительно уменьшить затраты на приобретение компрессора из-за отсутствия 
необходимости дополнительного оборудования для подготовки сжатого воздуха (очистки от масла, 
осушения и охлаждения сжатого воздуха). 

Невысокая стоимость постройки и эксплуатации пневмотранспорта достигается из-за простоты 
монтажа - прокладка трубопроводов и поузловая сборка, а также минимальное количество контрольно-
измерительных и регулирующих устройств, что вместе с подключением к АСУ ТП блока значительно 
уменьшает эксплуатационные расходы. 

 
 
 
 

Концерн «Укрросметалл», ООО СУБП "Укртехносинтез"  
Украина, 40020, г. Сумы, пр. Курский, 6 
т.: +38 (0542) 674-102, ф.: +38 (0542) 674-179 
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Современные разработки и решения для газоочистки. (ООО «ДЕСА»,   

ЗАО «Кондор-Эко») 
 

ООО «ДЕСА», Чекалов Владимир Валентинович, к.ф.-м.н., Генеральный директор, 
ЗАО «Кондор-Эко», Чекалов Л.В., д.т.н., Генеральный директор  

 
С целью обеспечения максимальной производительности газоочистных аппаратов, в них используют 

фильтрующие материалы с большой площадью рабочей поверхности. Для достижения этой цели применяют 
картриджи, плоские фильтровальные рукава, рукава типа «Star bags» и другие приемы плотного 
расположения фильтровального материала в аппарате.  

На III Международном симпозиуме по техническому текстилю и нетканым материалам (Москва, 
2008) был заявлен объемный фильтровальный материал  МФ-3D,  представляющий новаторскую концепцию 
трехмерного текстиля. В различных приложениях этого материала – геотекстиль, индустриальный текстиль, 
текстиль для пакета одежды - возникают новые свойства, дающие значительные эффекты.  

В настоящем докладе излагаются результаты промышленного применения трехмерного текстиля в 
пылеулавливании. Фильтровальные элементы «3DESA-фильтрпатрон» (ТУ 4153-002-49413452-2010), 
изготовленные из материала «МФ-3D» (ТУ 8397-001-49413452-2008 “Материал фильтрующий объемный 
«МФ 3D»”) и соответствующие условиям применения обычных фильтровальных рукавов, при прочих 
равных условиях имеют увеличенную в два раза площадь фильтрации. При этом плоские и цилиндрические 
фильтровальные рукава изготавливают из материала «МФ-3D» по стандартной технологии производства, 
без применения дополнительного оборудования.  

В своем отзыве на материал  МФ-3D Хериберт Курт(Heribert Kurt), технический эксперт и 
коммерческий директор  Heimbach Filtration GmbH, указал, что «при возможности применения 
фильтровальных элементов на основе МФ-3D в фильтрационных установках со стандартными каркасами 
можно характеризовать МФ-3D в целом как многообещающую концепцию».  

Авторы поставили перед собой задачу и разработали фильтроэлемент, обеспечивающий увеличение 
площади фильтрации без увеличения длины рукава и перестройки корпуса фильтра, то есть свободный от 
недостатков фильтроэлементов  Star™ Bag / Albany  (Albany Filtration Technologies, Австралия).  

 
Рис. 1 Фильтроэлемент  Star™ Bag / Albany  (Albany Filtration Technologies, Австралия) 
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Разработанные фильтроэлементы  «3DESA –фильтрпатрон» являются гофрированной текстильной 

структурой на основе полиэтиленовых (PE), полиэфирных (PES) или полифенилсульфидных (PPS) волокон. 
Эта структура (открытая, гибкая, без острых кромок) образована сварными скрепками с двух сторон 
полотна, нанесенными с соблюдением определенных расстояний (90±3 мм).  При этом высота гофр 
исполняется в двух вариантах: 1) 30±3 мм, 2) 50±3 мм.  

 

 
 
Рис. 2 Цилиндрический фильтроэлемент  «3DESA –фильтрпатрон» 
  

Фильтроэлементы из 16 гофр производятся из полотна шириной 1,1 м на полностью автоматической 
линии (скорость 6 м/мин., максимально допустимая - 20 м/мин.). Размеры фильтроэлементов  3DESA-
фильтрпатрон: любая длина кратная 10 см, диаметр 135 мм (возможны уменьшение или увеличение 
диаметра), продольный шов выполняется внакладку (17-я гофра). 

 Авторы доклада являются держателями патентов на фильтровальный материал (Россия, ЕС, 
Гонконг), на фильтровальные элементы (Россия); держателем патента на фильтровальные установки 
является ЗАО  Кондор-Эко (Россия, США). 

Аэродинамические испытания  3DESA-фильтрпатрон,  проведенные на базе ООО НПП Фолтер, 
показали, что сопротивление фильтра составляет 845 Па при удельной воздушной нагрузке 10000 м³/чм². 

 
Производитель гарантирует прочность сварных скрепок не менее 2,5 Н/см. Результаты испытаний 

прочности сварных скрепок ООО «ДЕСА» при использовании материалов марок: 
TTL(PET), Н/см........................................................2,96 
TTL(PPS), Н/см........................................................2,28 (критическое значение) 
866E78 K/5, Н/см.......................................................3,46 

 
Результаты прочности сварных скрепок 3DESA-фильтрпатрона, полученные в компании Heimbach 

Filtration GmbH  при использовании материала марки 866E78 K/5 S90, показали в среднем 3,7 Н/см на 
фильтрационной стороне, 4 Н/см - на обратной стороне. Испытания фильтровальных элементов на стенде в 
СФ НИИОГАЗ показали отсутствие поврежденных скрепок на 3DESA-фильтрпатронах по истечении 140 
тыс.  циклов регенерации при импульсе 6 бар.  

 
Использование 3DESA-фильтрпатрона обеспечивает следующие преимущества [1], [2]: 
1. повышение эффективности фильтрации при снижении строительных и эксплуатационных затрат, в 

том числе энергозатрат, благодаря увеличению площади фильтрации в 2,3 раза при одновременном 
уменьшении длины рукавов и площади, занимаемой фильтром, при сохранении его производительности; 

2. универсальность: применение с обычными каркасами, возможность использования во всех 
импульсных системах регенерации и для всех систем крепления фильтроэлементов (пружинное кольцо, 
кольцо в обшлаге, мягкое кольцо)  

3. улучшение эксплуатационных качеств: а) снижение скорости фильтрации и перепада давления б) 
низкий уровень выбросов, в) увеличение срока службы, г) удобство обслуживания – материал не прилипает 
к каркасам и позволяет легко провести регенерацию: ячейки «выворачиваются» наружу, при этом 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 49

автофильтрационный слой ломается, после чего для полной регенерации достаточно применить 
регенерационный импульс 4…6 бар   

 
Таким образом, можно охарактеризовать  3DESA-фильтрпатрон, как особый продукт, 

ориентированный на решение проблем заказчика. В частности, к областям его применения относятся: 
новые фильтрационные установки; 
проблемные фильтрационные установки (с высокими скоростями фильтрации и перепадом давления); 
необходимость увеличения объемов производства при сохранении старого фильтра; 
необходимость компактной установки фильтра при ограниченной площади.  
 
3DESA-фильтрпатроны нашли промышленное применение. 

Таблица 1 
Эксплуатация 3DESA- фильтрпатронов 

№ 
п/п 

Участок 
производства 

Дата 
пуска  

Количество 
фильтроэлементов, шт. 

Срок  
Эксплуатации, 
месяцев 

Работо- 
способность 

 
1. 

деревообработка 
(аспирация на 
участке шлифовки 
плит МДФ) 

август 
2008 г. 

36  26  работают 

 
2. 

производство 
керамзитового 
гравия 

февраль 
2009 

33  18  работают 

 
3. 

обеспыливание 
силосов и 
пересыпки цемента 

декабрь 
2009 г. 

108  9  работают 

 
4. 

производство 
табака 

Январь 
2008 г. 

1  12  До 
технологического 
останова 

Несколько организаций разработали серии новых фильтров с применением фильтроэлементов 
«3DESA-фильтрпатрон».  

1. Ряд новых рукавных фильтров ЗАО «Кондор Эко» Фильтры рукавные импульсные типа 
ФРИ - 3D «ТЕХНИЧЕСКИЕ  УСЛОВИЯ ТУ  3646-005-12677570-08» [3],  

2. Ряд новых рукавных фильтров «Строммашина щит» СФР90.01- СФР540.01. 
 

Таблица 2 
Новые рукавные фильтры «Строммашина щит» 

Стандартные рукава 

СФР 90 СФР 135 СФР 180 СФР 270 СФР 360 СФР 405 СФР 540 

«3DESA-
фильтрпатрон) (СФР90.

01) 
(СФР135.
01) 

(СФР180.
01) 

(СФР270.
01) 

(СФР360.
01) 

(СФР405.
01) 

(СФР540.
01) 

Наименование 
параметра, 
единица измерения        

1 Площадь 
фильтрации, м3, не 
менее 

90 135 180 270 360 405 540 

2 Расчетная 
производительность 
по очищаемому 
газу, при скорости 
фильтрации 1,5 
м/мин, м3/час  

8100 12150 16200 24300 32400 36450 48600 

3 Скорость 
фильтрации – 
выбирается в 
зависимости от 

                                           от 1,2 до 1,8 
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свойств пыли при 
привязке фильтра в 
технологическую 
установку, в 
пределах, м/мин 
4 Количество 
фильтровальных 
рукавов, шт. 

81 81 81 162 162 273 273 

5 Габаритные 
размеры *, мм, не 
более: 

       

                             Длина  
Стандартные рукава 4800 
«3DESA-
фильтрпатрон) 3000 

Экономия по длине, 
раз             1,6         

                             Ширина  
Стандартные рукава 2255       4510       6765          
«3DESA-
фильтрпатрон) 2255       4510    6765 

Экономия по   
ширине 1,0                    1,0                 1,0           

                             Высота 
Стандартные рукава 7430 8200 9000 8200 9000  8200 9000  
«3DESA-
фильтрпатрон) 4800 5650 6500 5650 6500 5650 6500 

Экономия по  
высоте 1,547 1,451 1,384 1,451 1,364           1,451 1,364           

Экономия по  
объёму 2,475 2,321 2,214 2,321 2,214 2,321 2,214 

6 Масса, т. 
Стандартные рукава 3,45 3,9 4,35 7,8 8,7 11,7 13.05 
«3DESA-
фильтрпатрон) 2.23 2,7 3,1 5,4 6,1 8,1 9,2 

Экономия по  массе, 
т. (%%) 

1,22 
(35,4%) 

1,2 
(30,8%) 

1,2 
(27,6%) 

2,4 
(30,8%) 

2,6 
(29,9%) 

3,6 
(30,8%) 

3,85 
(29,5%) 

 
Экономические показатели применения фильтроэлементов «3DESA-фильтрпатрон» определяются 

стоимостью комплекта на один рукавный фильтр. Цены комплекта стандартных рукавов и комплекта 
фильтроэлементов «3DESA-фильтрпатрон» на стандартный фильтр и фильтр 3D одной производительности 
имеют один порядок. Таким образом, производители рукавных фильтров получают возможность разработки 
и производства экономичных фильтров новой концепции.  

[1] Чекалов В.В., Чекалов Л.В., Курицын Н.А., Новый объемный фильтрующий материал. Нетканые 
материалы. Февраль 2009, с. 17-18. 

[2] Чекалов В.В., Чекалов Л.В., Пылеулавливание: новые возможности фильтрации с использованием 
фильтровального рукава 3Desa-фильтрпатрон. Технический текстиль. № 24, 2010 

[3] Чекалов Л.В., Громов Ю.И., Чекалов В.В., Рукавные фильтры для ТЭС. Электрические станции. № 3, 
2007, с. 43-46. 

 
ООО «ДЕСА»  
Россия, 152020, Ярославская обл., г. Переславль-Залесский, пл. Менделеева, д. 2 
т.: +7 (48535) 318-36, ф.:  +7 (48535) 318-36 
vvchek@slavich.ru www.3desa.com  www.3desa.ru 
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Презентация фирмы ZVVZ-Enven Engineering a.s. (Чехия) в лице 100% дочерней компании 
ООО "ЗВВЗ-М". Электрофильтры, рукавные фильтры, вентиляторы, пылетранспорт, 

конвейеры и другое оборудование.  (ООО «ЗВВЗ-М», ZVVZ (Чехия) ) 
 

ООО "ЗВВЗ-М", Достал Павел, Генеральный директор»  
Денисова Ярослава Анатольевна, Коммерческий директор 

 
ООО «ЗВВЗ-М» является сто процентной дочерней компанией ZVVZ-Enven 
Engineering, а также 
представительством в 
Российской Федерации. 
Предприятие ZVVZ-Enven 
Engineering находиться в 

Чешской республике г. Милевско, оно является 
градообразующим.  
 
Общество ZVVZ Groupp имеет шестидесятилетний 
опыт работы в сфере пылегазоочистки, 
предприятие организованно в 1948 г. За это время 
появились свои традиции, сложился коллектив 
квалифицированных специалистов в области 
пылегазоочистки. Инженерные службы ZVVZ-
Enven Engineering (проектный, конструкторский 
отдел) имеют большой архив знаний по 
внедрённым проектам. Опираясь на данный опыт 
специалисты разрабатывают и проектируют 
современные пылегазоочистные установки. 
Производственные цеха оснащены современным 
оборудованием на котором в свою очередь 
работают специалисты высокого уровня что в 
сумме даёт возможность выпускать 
высококачественное пылегазоочистное 
оборудование. 
 
На нашем предприятии выпускаются основные три вида рукавных фильтров: 
 
Рукавные фильтры вентиляционные. Предназначенные для вентиляции бункеров и силосов. 

• Фильтрация небольшого количества газа до 9 000 м³/ч 
• Температура отсасываемого газа макс. 140ºC 
• Простой монтаж и замена рукавов через боковые дверцы  
• Полностью готовое к установке оборудование, собирается на заводе 
изготовителе там же проводятся испытания и производятся наладочные работы. 
• Несколько вариантов исполнения фильтра, напорный и для работы под 
разряжением. Фильтр работающий под разряжением комплектуется вытяжным 
вентилятором. 
 
 
 

 
Однокамерные рукавные фильтры, тип - on-line 
• Процесс регенерации при непрерывной работе фильтра, без 
вывода из работы регенерируемых рукавов 
• Фильтрация объёма газа до 500 000 м³/ч с максимальной 
температурой 260ºC 
• Применяется для фильтрации хорошо отделяемой пыли 
• Имеется возможность использования разных фильтровальных 
материалов, в зависимости от параметров фильтруемого газа. 
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Многокамерные рукавные фильтры, тип – off-line 
• Во время регенерации происходит отключение 
регенерируемых рукавов из работы с помощью тарельчатого 
клапана на выходе из секции  
• Основное применение для фильтрации большого объёма газа 
свыше 100 000 м³/ч при максимальной температуре до 260ºC 
• В фильтре данной конструкции возможна фильтрация трудно 
отделяемой пыли 
• Крепление фильтровальных рукавов осуществляется при 
помощи системы snap-ring, также возможно использование 
разных фильтровальных тканей 
• Защиту фильтра от аварийных режимов работы (например, 
высоких температур отходящих газов) возможно, обеспечить 
через встроенный в конструкцию фильтра байпас, также иметься 
возможность обслуживания секции во время работы фильтра 
• Проектирование фильтров под индивидуальный заказ, 
несколько вариантов типовых разработок фильтра 

 
Все фильтра работают в автоматических режимах, их два: 
1) в жёстком временном режиме, временные уставки задаёт оператор 
2) в зависимости от перепада давления на фильтровальных рукавах. В 
процессе пуско-наладки наладчиками определяется и устанавливается 
оптимальный перепад давления на рукавах, дальше автоматика сама 
отслеживает работу фильтра.  
 
Также нами разработаны, производятся и успешно эксплуатируются: 
 
Рукавные фильтры - для взрывоопасной пыли: 
• Данные фильтра имеют усиленную конструкцию корпуса 
• Применяются фильтровальные рукава с антистатической обработкой  
• Предохранительные мембраны и ротационные затворы 
устанавливаемые на данные фильтра имеют сертификат ATEX 
 
 
 
 
Основные Техническое решение РФ: 
 
Крепление рукавов в фильтрах 

Для фильтров больших размеров, где монтаж и замена рукава 
производится через камеру чистого газа разработано 
крепление рукава при помощи нержавеющей кольцевой 
пружины система snap-ring, система обеспечивает  
идеальную фиксацию опорного каркаса внутри рукава и 
герметичность рукава. Для монтажа и замены рукавов не 
требуется никаких инструментов и приспособлений. 
 
Крепление рукавов в фильтрах вентиляционных, где монтаж 
рукава производится через дверки обслуживания со стороны 
камеры грязного газа предусмотрено закрепление рукава с 
помощью хомута. 
 

 
В обоих случаях для улучшения регенерации рукавов устанавливаются трубы вентури. 
 
Байпасный тарельчатый клапан 
Основная задача защитить рукава во время аварийной работы 
технологии. В открытом положении позволяет проход газов мимо 
рукавов. Подсос атмосферного воздуха во время открытия байпасного 
клапана позволяет исключить возможность оседания пыли на седло 
клапана, что обеспечивает его герметичность при закрытии. 
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Разработана новая современная конструкция фильтров 
 

Данная конструкция фильтра позволяет уменьшить абразивный износ рукавов, также стало возможным 
увеличить входную концентрацию пыли до 700 г/м3. Входной канал представляет собой «Пылевую камеру» 
сечение по мере продвижения газа увеличивается, соответственно скорость движения газа падает, что 
приводит к тому что основная масса пыли осаждается в бункера ещё до контакта с рукавами. 
 
 
В процессе разработки фильтра для оптимизации движение газа проводились расчёты компьютерными 

программами, чтобы найти самый оптимальный вариант движение газа с содержанием твёрдых веществ в 
рукавном фильтре были сделаны расчеты программой FLUENT. Данное программное обеспечение 
позволяет произвести расчёты не только потока газа, но и определить траектории движения твёрдых частиц 
различного гранулометрического состава. 
 
Также нами изготавливаются Электрофильтры (их область применения) 
• Производство тепловой и электрической энергии 
• Производство строительных материалов, магнезитов и глинистых сланцев 
• Производство чёрных, цветных металлов и пигментов 
• Стекольная, химическая и бумажная промышленность  
 
Электрические фильтры также делятся на несколько видов в зависимости 
от количества газа, свойств пыли и газа. Основные различия между типами 
электрофильтров это длина и профиль осадительных электродов, межэлектродное 
расстояние и расчётное разряжение корпуса. 
Различное исполнение распределительных решёток, Осадительных 
электродов и Коронирующих электродов 
 
Также рассчитываем и изготавливаем Теплообменники трубчатые, Охладительные 
башни (теплообменники оросительные) 
 
Транспорт сыпучих материалов 
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ООО «ЗВВЗ-М» предоставляет сервисные услуги  по собственным поставкам и по поставкам других 
изготовителей и поставщиков.  
 
Гарантийное обслуживание - во время гарантийного срока регулярно проводим бесплатный контроль 
поставленных изделий и оборудования.  
 
Послегарантийное техобслуживание - после окончания гарантийного срока и на основании договора с 
заказчиком по техобслуживанию, мы проводим контроль и наладку оборудования и предлагаем его ремонт. 
 
Техобслуживание, на основе договора по техобслуживанию проводятся сервисные работы и необходимый 
ремонт для того чтобы исключить отказ оборудования в самый неподходящий момент и исключить 
неплановые остановки оборудования. 
 
ZVVZ (Чехия), ООО «ЗВВЗ-М» 
115184, г. Москва, ул. Новокузнецкая, д.7/11, стр.1 
Тел/факс: +7 (495) 926-80-74 
zvvz@zvvz.ru   www.zvvz.ru 
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За чистое небо СНГ - 60 летний опыт производства газоочистного оборудования  для 
предприятий энергетики, металлургии и промышленности строительных материалов. 

Инновационные технологии газоочистки - новейшие конструкции и разработки 
электрофильтров, рукавных фильтров и другого газоочистного оборудования.  (Fingo Eco Oy 

(Финляндия), ЗАО НПО «ФИНГО», ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ») 
 

ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» 
Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу  

 
23 мая 1950 г. вышел приказ министра химической промышленности СССР М.Первухина №442, официально 

определивший день рождения завода:   «В связи с окончанием строительства первой очереди 
Семибратовского завода газоочистительной аппаратуры приказываю:  1. Утвердить акт комиссии по 

приемке в эксплуатацию объектов первой очереди.   2.  Включить Семибратовский завод 
газоочистительной аппаратуры в число действующих предприятий треста Газоочистка.» 

 
 
Одним из крупнейших российских производителей газоочистного оборудования является 

Экологическая машиностроительная группа «ФИНГО», имеющая собственное производство - 
Семибратовский завод газоочистной аппаратуры ОАО «ФИНГО», мощный инжиринговый центр  в Москве - 
ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», сервисную компанию ООО «ФИНГО СЕРВИС» и представительство за 
рубежом – FINGO Eco Oy.  За более чем 60-летний период существования производства «ФИНГО» 
выпущено более миллиона тонн электрофильтров, рукавных фильтров, скрубберов, циклонов и прочих 
аппаратов очистки. Оборудованием «ФИНГО»  оснащены тепловые электростанции, металлургические 
комбинаты,  цементные заводы, предприятия химической и нефтегазовой промышленности, расположенные 
на территории России, стран содружества, а также в Голландии, Дании, Норвегии, Турции, Финляндии, 
Индии, Китае и других странах мира.  

Заслуги завода отмечены на самом высоком государственном уровне. 25 сентября  2008 г. Комитет 
по охране окружающей среды Совета Федерации Федерального Собрания РФ отметил экологическую 
деятельность ОАО "ФИНГО" специальной наградой и грамотой «За вклад в охрану окружающей среды и 
чистый воздух России». 

Группа копаний «ФИНГО» выполняет весь комплекс работ в области производства оборудования и 
строительства установок очистки газов, включая: обследование; базовый и детальный инжиниринг;  
комплектацию, изготовление и поставку оборудования; авторский надзор, шеф-монтажные и пуско-
наладочные работы; поставку запасных частей, ремонт и сервисное обслуживание газоочистного 
оборудования; строительство объектов «под ключ». 

Для обеспечения возможности разработки новых конструкций газоочистного оборудования в 
начале 2008 года на базе «ФИНГО» создан научно-технический центр. НТЦ позволит модернизировать весь 
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ассортимент продукции, которая традиционно выпускается на нашем предприятии - электрофильтры, 
рукавные фильтры, циклоны и мокрые аппараты.  Испытания оборудования на нашей заводской стендовой 
экспериментальной базе НТЦ позволяет вносить коррективы в производство.  

Стоит также отметить, организацию работ по защите авторских прав на новые и существующие 
технические решения и газоочистное оборудование.  Только за 2008 год группа компаний «ФИНГО» 
получило более 40 патентов. 

 
Современные электрофильтры «ФИНГО» 

 
В компании уделяется большое внимание разработке нового оборудования. На установках 

электрической очистки газов ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» внедряет современные конструкции 
электрофильтров 5-го поколения ЭГБ1М с межэлектродным шагом 400 мм  и высотой электродов до 15 м 
(18м - для двухярусных электрофильтров).  

Кроме электрофильтров общепромышленного назначения ОАО «ФИНГГО» производит и поставляет 
высокотемпературные горизонтальные многопольные электрофильтры типа УГТМ и ЭГТ для очистки газов с 
высоким содержанием окислов серы. Имеется также типо-размерный ряд сухих вертикальных электрофильтров 
типа УВ, УВП (для взрывоопасных производств), специальные электрофильтры для очистки газов фосфорных  
производств.  

В ОАО «ФИНГО» разработаны и выпускаются мокрые электрофильтры для очистки газов от различных 
аэрозолей и тумана серной и азотной кислоты. 

  
Установка золоулавливания на теплоэлектростанции 

 в г. Пурсиала (Финляндия) 
Установка электрофильтров на 

теплоэлектростанциях в Финляндии   
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Электрофильтры ЭГБ1М характеризуются более низкой металлоемкостью по сравнению с 
аналогичными типоразмерами аппаратов ЭГА и ЭГБМ, имеющих соответственно шаг между электродами 300 и 
350 мм. Конфигурация профиля электродов обеспечивает оптимальное распределение по поверхности 
осадительного электрода и высокий уровень напряженности электрического поля в межэлектродном 
пространстве. В настоящее время ведутся работы по модернизации осадительных электродов с новым профилем 
элемента. 

Электрофильтры «ФИНГО» комплектуются импортными приводами механизмов встряхивания, 
опорно-проходными изоляторами производства ведущих европейских фирм, агрегатами питания 
напряжением 100÷110 кВ и системами управления фирмы «КRAFT» (Швеция), что обеспечивает высокую 
надежность и эксплуатационную эффективность установок газоочистки, а также позволяет значительно 
экономить электроэнергию (до 50% на некоторых установках). Электрофильтры пятого поколения 
позволяют обеспечивать остаточную запыленность менее 30 мг/м3. 

Устанавливаемые агрегаты питания оснащены современной микропроцессорной системой 
управления, которая автоматически поддерживает оптимальный уровень напряжения и тока в полях 
электрофильтра. Шкафы управления имеют соответствующее количество входов и выходов для контроля 
различных параметров работы электрофильтров (температуры, давления, запыленности, уровня пыли в 
бункерах и др.) и оборудования, входящего в состав установки очистки газов, управления механизмами 
встряхивания, пылеудаления и пылетранспорта, а также для подключения к АСУТП. Имеется возможность 
передачи данных о работе установки с использованием сети Интернет. Конструкция электрофильтров 
«ФИНГО» предусматривает возможность проведения внутренних осмотров и ремонтных работ, что 
некоторые зарубежные конкурентные аналоги осуществить не позволяют.  

 
  

Новейшие разработки 
Основным фактором устойчивого повышения технических показателей газоочистного оборудования 

ЭМГ «ФИНГО» является создание, развитие и совершенствование научно-исследовательской и стендово-
экспериментальной базы.  

С созданием научно-технического центра ( НТЦ) появилась возможность после цикла необходимых 
исследований предлагать на рынок технические разработки, не уступающие лучшим зарубежным образцам. 
Цикл исследований включает в себя испытание опытных образцов, изготовленных в условиях реального 
производства. 

Исследования направлены  
- на разработку электрофильтров с использованием новых осадительных и коронирующих элементов 
электродов, а также комплектующих изделий ведущих европейских фирм, изоляторов, мотор-редукторов, 
агрегатов питания и др.; 
- на разработку рукавных фильтров, в том числе с большой поверхностью фильтрования (более 10000 м2 ), 
оснащенных: 

а) узлами  регенерации рукавов оптимальной конструкции, обеспечивающими экономное 
расходование сжатого воздуха; 

б) быстродействующими импульсными клапанами, пневматическими приводами 
(пневмоцилиндрами) ведущих европейских производителей; 

в)  микропроцессорной системой управления фильтром, которая обеспечивает заданный алгоритм 
регенерации рукавов (последовательное отключение секций по газу, если необходимо; подачу импульсов 
сжатого воздуха в рукава), управление работой системы выгрузки пыли из фильтра, непрерывно 
контролирует наличие и необходимую величину давления  сжатого воздуха в клапанных секциях, появление 
короткого замыкания или разрыва в электрических цепях импульсных клапанов, уровень золы в бункерах и 
выдает аварийный сигнал в случае неполадок, а также обеспечивает связь с АСУ ТП.  
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Использование высокоэффективного газоочистного оборудования в металлургической и 
других отраслях промышленности при новом строительстве и реконструкции. (ЗАО 

«СовПлим») 
 
ЗАО «СовПлим», Мысливец Дмитрий Константинович, Директор направления "Промышленные 

фильтры" 
 
ЗАО «СовПлим», основанное как совместное предприятие завода «Сантехоборудование» и шведской 

фирмы «PlymoVent»,  стабильно работает в России с 1989 г.  и специализируется в области проектирования, 
производства и поставки пылегазоочистного оборудования для промышленных предприятий.  

Мы производим: 

− вентиляторы,  
− гибкие консольно-поворотные, местные, вытяжные устройства,  
− электростатические, механические фильтры,  
− фильтровальные модульные кассетные установки с импульсной продувкой сжатым воздухом для 

очистки воздуха и газов от различного вида пылей и аэрозолей в системах аспирации и 
пневмотранспорта. 

 
На сегодняшний день ЗАО «СовПлим»  
− это 12000 м² производственных площадей, оснащенных современным    технологическим 

оборудованием,  
− это конструкторский, проектный и монтажный отделы, а также подразделение сервисного и 

гарантийного обслуживания,  
− это отделы маркетинга и телемаркетинга,  
− это головной офис и производственная площадка в Санкт-Петербурге, а так же филиалы в Москве, 

Новосибирске, Екатеринбурге, Нижнем Новгороде, Самаре, Казани, Сургуте  
− это широкая дилерская сеть по всей стране. 
 
Уровень качества выпускаемой нами продукции позволяет осуществлять ее экспорт нашему 

шведскому партнеру фирме «Plymovent».  
Рост экономической активности, наблюдаемый после кризиса в ряде отраслей промышленности РФ, 

модернизация и реконструкция технологического оборудования ставит вопрос о  необходимости оснащения 
производств современными установками для очистки воздуха и газов от взвешенных частиц и аэрозолей. 
Особенно острой эта проблема стоит в металлургической промышленности, где пылегазоочистные 
устройства являются частью технологических процессов и должны очищать большие объемы воздуха. 

В настоящий момент ЗАО «СовПлим» установил партнерские отношения с такими мировыми 
лидерами в производстве фильтровального оборудования, как «INTENSIV FILTER» (Германия), «PROCESS 
FILTER» (Швеция), «CIPRES FILTER» (Чехия). Выбор фирм-производителей был осуществлен в результате 
анализа по таким показателям, как технические характеристики, производственные возможности и ценовые 
параметры. 

Все компании  предлагают широкий спектр рукавных и кассетных фильтров производительностью до 
нескольких млн. м3/час, и имеют многолетний опыт работы по фильтрованию воздуха от твердых 
компонентов. Каждая фирма имеет свои «ноу-хау», позволяющие в каждом конкретном случае обеспечить 
оптимальные условия очистки, включая агрессивные и высокотемпературные среды.  

Применяемое фирмой «INTENSIV FILTER» «ноу-хау» - использование аэродинамического эффекта 
Коанда и двухступенчатой эжекции, дает возможность осуществлять эффективную автоматическую 
регенерацию фильтровальных рукавов длиной до 8 м. Данное техническое решение защищено патентом. 
Этот уникальный способ минимизирует расход сжатого воздуха и максимально продлевает срок службы 
фильтровального материала.  

Большинство фильтров имеют модульную конструкцию, что позволяет осуществлять непрерывную 
регенерацию. Процесс регенерации и работы установки  полностью автоматизированы.  

Фирма «PROCESS FILTER» использует различные способы регенерации фильтровальных элементов 
в зависимости от решаемых задач. Это может быть как обратная продувка для волокнистых пылей, а так и 
импульсная продувка сжатым воздухом, применяемая при улавливании аэрозолей металлургического цикла 
и пыли таких материалов, как цемент, известь, огнеупоры, сода, гипс, доломит и т.д. 

«Ноу-хау» «PROCESS FILTER»  является разработанное компанией техническое решение, 
предусматривающее установку специальных решеток в коническом канале входа грязного воздуха внутри 
корпуса фильтра, обеспечивающих равномерное распределение входящего пылевого потока, а значит и 
одинаковую нагрузку на каждый фильтровальный элемент. Это позволяет значительно увеличить срок 
службы фильтрующих рукавов 
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Фильтры могут выпускаться в обыкновенном и взрывозащищенном исполнении, из обычной стали и 
нержавеющей. Для фильтровальных агрегатов в наружном исполнении используется система 
электронагрева отдельных частей, таких как зона установки воздушных клапанов, пылесборник и шнековый 
конвейер. 

Все предлагаемые фильтры различных конструкций обладают минимальными затратами по 
эксплуатации и конструируются с учетом архитектурно-планировочных требований для каждого заказчика 
индивидуально. 

В случае необходимости улавливания вредных газов ЗАО «СовПлим» предлагает  дополнительную 
ступень очистки – установки плазменно-каталитического дожигания. Таким образом, мы обеспечиваем 
комплексное решение  - очистку, как от пыли и аэрозолей, так и от газов. 

К настоящему моменту фильтры INTENSIV с успехом эксплуатируются на таких предприятиях 
России, как ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат» (6 фильтров), ОАО «Апатит», ОАО 
«Невьянский цементник», «Евроцемент груп», ООО «ОМК-Сталь», на 7 заводах «KNAUF», ОАО 
«Боровичский комбинат огнеупоров», на угольном терминале порта в Усть-Луге (во взрывобезопасном 
исполнении). 

Один из фильтров INTENSIV производительностью 120 тыс. м3/час, установленный при участии ЗАО 
«СовПлим», успешно зарекомендовал себя на ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат», на 
линии непрерывной разливки стали. 

Так же в рамках одного из совместных проектов с фирмой INTENSIV FILTER, силами ЗАО 
«СовПлим» была проведена работа по реконструкции рукавного фильтра на ОАО «Невьянский цементник», 
входящего в холдинг «Евроцемент груп». Работа заключалась в установке фильтра производства INTENSIV 
FILTER в существующий корпус отечественного фильтра СМЦ. Поскольку фильтр устанавливался не в 
типовые секции, сложность проекта заключалась в эксклюзивном изготовлении фильтра с учетом 
конкретных геометрических параметров существующего корпуса. Перед осуществлением работ были 
проведены обследования фактического состояния корпуса и его несущей способности. В связи с 
изменениями направления потоков чистого и грязного воздуха, была переработана система подачи со схемы 
«сверху-вниз» на схему «снизу-вверх» и сделан аэродинамический расчет и изготовлены каналы, которые 
позволили обеспечить равномерность подачи и удаления воздуха по всем 9-ти секциям фильтра. Такое 
решение позволяет существенно увеличить срок эксплуатации фильтровальных рукавов за счет 
равномерного распределения загрязненного воздуха по фильтровальной поверхности. В силу 
вышесказанного, данный проект явился не простым ремонтом фильтра, а мероприятием, позволившим 
существенно улучшить функциональные параметры фильтра, таких как: срок службы фильтровальных 
элементов, эффективность очистки и т.д. 

Кроме этого, в 1994 году нами была осуществлена поставка фильтра INTENSIV на ОАО «Апатит», на 
очистку выбросов от сталь-печи. Инженерное решение включало искрогашение на первой ступени, 
улавливание твердых частиц и аэрозолей рукавным фильтром и очистку выбросов от газов на установке 
плазменно-каталитического дожигания. 

В настоящий момент осуществлен запуск фильтра INTENSIV, поставленного нами на «ОМК-Сталь» 
− один из заводов, входящих в холдинг «Объединенная металлургическая компания». 

На большинстве предприятий металлургической отрасли существует не только задачи очистки 
больших объемов выбросов от металлоплавильных печей, но так же зачастую возникают проблемы с 
выделением пыли в местах пересыпок, транспортировки и хранения сыпучих материалов, при загрузке и 
разгрузке силосов, при дроблении, сушке и при многих других вспомогательных процессах, встречающихся 
в металлургическом производстве.  

ЗАО «СовПлим» решает эти вопросы в рамках совместной работы с другим партнером в области 
пылеулавливания - фирмой INFASTAUB. 

Фирма  «INFASTAUB» производит фильтры, рассчитанные на сравнительно небольшие объемы 
очищаемого воздуха – до 30 000 м3/час и на максимальную входную запыленность до 50 г/м³. Фирма 
выпускает 9 серийных типов фильтров, куда входят фильтры для глубокой очистки до 0,001 мг/м3 (атомная 
пр-ть, фармацевтика и т.д.), фильтры для вентилирования и разгрузки силосов, для очистки воздуха у мест 
пересыпок, дробилок, для обеспыливания воздуха, удаляемого от рабочих мест и от оборудования. 

Очистка осуществляется от практически любых видов пыли, в том числе ядовитой и агрессивной. По 
способу очистки фильтры делятся на карманные, кассетные, рукавные и патронные. Регенерация 
фильтровального материала осуществляется либо путем импульсной продувки сжатым воздухом в 
автоматическом режиме (без остановки работы фильтра), либо путем электромеханического встряхивания. 

Материал подбирается индивидуально в зависимости от характеристик пыли. Как правило - это 
нетканный полиэстер. 

Корпуса фильтров компактны и многие имеют модульное исполнение.    

На большинстве крупных металлургических предприятий существуют коксохимические 
производства. Для данной отрасли представляют интерес фильтры в специальном взрывозащищенном 
исполнении, которые можно применять в условиях, когда существует опасность самопроизвольного 
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возгорания или взрыва пыли. Такие фильтры хорошо зарекомендовали себя при очистке воздуха от 
коксовой и угольной пыли. 

Фильтры могут быть изготовлены в искрозащищенном исполнении, когда для изготовления фильтра 
используются антистатические материалы, все его части заземлены, а электрические части защищены в 
соответствии со стандартом ATEX. Такое исполнение предотвращает возможность возникновения искры с 
последующим возможным взрывом. 

Во избежание последствий от резкого скачка давления внутри фильтра, если взрыв все же 
произошел, существуют фильтры во взрывозащищенном исполнении. Они так же имеют антистатическую 
защиту, но дополнительно корпуса фильтров усилены ребрами жесткости, которые позволяют ему 
выдерживать толчок давления до 0,4 бар и снабжены разрывними мембранами, которые вылетают в момент 
возникновения взрыва, направляя взрывную волну в нужную сторону, исключая при этом возможных 
последствий в виде ранения персонала и повреждения другого оборудования. 

Существуют так же фильтры в усиленном корпусе, выдерживающим скачок давления до 10 бар и 
способном подавить взрыв внутри себя. Такие фильтры оснащаются специальными отсечными заслонками, 
препятствующими распространению взрывной волны по воздуховодам, соединенных с фильтром.  

Взрывозащищенные фильтры были поставлены нами для  ОАО «Северсталь», в настоящий момент 
идет поставка для ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат». 

Как уже было сказано выше, в ряде случаев на металлургических предприятиях существует 
потребность в перегрузке сыпучих материалов из силосов в автомобильный или железнодорожный 
транспорт.  

В этом случае ЗАО «СовПлим» предлагает в качестве опции к фильтровальному оборудованию 
автоматизированную систему, осуществляющую контроль и управление технологическим процессом 
отгрузки сыпучих материалов с использованием магнитных жетонов, интегрированную в существующую на 
предприятии электронную систему логистики (например «Парус»).  

Система состоит из: 
− автоматизированного рабочего места оператора отгрузки 
− механизма обмена данными с электронной системой логистики  
− технологическую базу данных 
− жетонную систему управления  
− и контроля при отгрузке продукции 

 
На сегодняшний день ЗАО «СовПлим» является эксклюзивным представителем фирм «INFASTAUB» 

и «INTENSIV FILTER» на российском рынке, а так же осуществляет поставку и техническое сопровождение 
оборудования «PROCESS FILTER» и «CIPRES FILTER». 

 
 
ЗАО «СовПлим»  
Россия, 195279,  Санкт-Петербург,  шоссе Революции, 102, к-2  
т.: +7  (812) 335-00-33, 527-30-90, ф.:  +7 (812) 527-47-14 
info@sovplym.com  www.sovplym.ru 
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Рукавные фильтры производства самарского завода «Строммашина». (ЗАО «ТД 
Строммашина») 

 
ЗАО «ТД Строммашина», Тимощенко Леонид Александрович, Зам. Генерального директора 

 

 
 

Самарский завод «Строммашина» работает по основным отраслевым направлениям: строительная, 
нефтяная, дорожная, химическая, металлургическая, горнодобывающая отрасли. 

Мы предоставляем инжиниринговые и сервисные услуги: Разработка технической концепции проекта, 
предварительная коммерческая оценка проекта, выполнение проектных работ, шефмонтаж (технический и 
авторский надзор), обслуживание и ремонт оборудования, доставка запчастей по согласованному графику, 
технический аудит оборудования. 

Благодаря инновационной, технологической и производственной базам мы поставляем в выше 
упомянутые отрасли следующие виды оборудования: размольное оборудование, сушильное оборудование, 
обеспыливающие оборудование, рукавные фильтры, циклоны, бетоноукладчики и бетонораздатчики, 
классификаторы пылевоздушные, транспортирующее оборудование, оборудование для производства 
минерального порошка, гипса, керамзита и отдельное технологическое оборудование, а также линии 
утилизации бурового шлама и линия сушки и помола инертных материалов.. 

Современные темпы развития многих отраслей промышленности являются стимулом 
осуществления модернизации и реконструкции технологического оборудования и оснащение производств 
современными установками для очистки воздуха и газов. Поэтому Самарский завод «Строммашина» с 2003 
года после полной модернизации производственно-технологической базы проводит работы не только по 
модернизации стандартного оборудования, но и по созданию нового эффективного технологического 
оборудования. 

Проведя работу с потребителями нашего оборудования, мы определили, что при выборе наиболее 
экономичного и эффективного способа очистки газов для решения вопросов пылегазоочистки клиенты 
отдают предпочтение рукавным фильтрам. Это обусловлено тем, что эффективная работа рукавных 
фильтров практически не подвержена влиянию на входе таких характеристик газа и пыли, как влажность 
газа, концентрация пыли в очищаемом газе, удельное электрическое сопротивление и гранулометрический 
состав пыли и других негативных характеристик, в отличие от электрофильтров. Поэтому Самарский завод 
«Строммашина» полностью обновил устаревшую серию СМЦ40 и улучшил ее технические характеристики. 
А так же силами нашего инженерного центра была разработана современная технологическая серия 
рукавных фильтров СФР.  

 
Рис. №1 Корпус фильтра СФР 
Фильтр рукавный СФР предназначен для обеспыливания различных промышленных газов 

отходящих из технологических установок, работающих во многих отраслях промышленности: 
• Песчаная, цементная, известковая, гипсовая и похожие минеральные пыли в производстве 

строительных материалов; 
• Мучная и сахарная пыль в пищевой промышленности; 
• Зола и сажа при очистке дымовых газов; 
• Оксиды и соли цветных металлов и железа в цветной и черной металлургии; 
• Волокнистые пыли в легкой промышленности, бумажной и производстве минеральных и 

органических утеплителей. 
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Принцип работы. 
Запылённые газы вследствие разряжения, создаваемого вентилятором, попадают через коллекторы в 

камеру запылённых газов и, пройдя через фильтровальные рукава, сбрасываются обеспыленными в 
атмосферу, а пыль осаждается на внешней поверхности рукавов. По мере осаждения пыли возрастает 
сопротивление движению газов через фильтр, поэтому для поддержания сопротивления фильтра и его 
производительности в заданных пределах, через определённое время автоматически производится удаление 
образовавшегося слоя пыли - регенерация рукавов. Период времени, через который необходимо 
производить регенерацию рукавов определяется опытным путём по возрастанию сопротивления рукавов. 
Регенерация осуществляется путём обратной продувки сжатым воздухом через ресиверы, установленные на 
фильтре, электромагнитные вентиля, продувочные трубы и сопла. 

Все секции фильтра снабжены снимаемыми крышками с надёжным уплотнением для удобного 
доступа к рукавам. Нахождение персонала внутри агрегата не требуется, так как монтаж и замена рукавов 
производится сверху фильтра. 

Наибольшее распространение среди рукавных фильтров получили агрегаты с регенерацией рукавов 
импульсами сжатого воздуха. 

Исследования, выполненные инженерным центром, позволили разработать конструкцию узла 
регенерации рукавов, обеспечивающего максимальное увеличение импульса давления воздуха в рукаве при 
меньшем расходе воздуха, а также снижение аэродинамического сопротивления фильтровальной секции. 

Импульсами сжатого воздуха производится регенерация рукавов каждого ряда. Импульсы сжатого 
воздуха подаются из воздушных клапанов в расположенные рядами рукава поочерёдно в автоматическом 
режиме по командам системы управления.  

 
Современная электронная система управления агрегатом обеспечивает: 

• управление регенерацией рукавов по заданному алгоритму; 
• контроль температуры газа на входе в фильтр (дополнительная опция); 
• связь с АСУ ТП верхнего уровня; 
• выдачу аварийного сигнала в случае неполадок. 
 
 

 
Рис.№2 Общий вид фильтра 
 
Основные преимущества рукавных фильтров СФР производства Самарского завода 

«Строммашина»: 
• Увеличенная площадь фильтрации от 90 до 540 м2; 
• Для эффективного обслуживания рукавных фильтров конструкция оборудована трапами; 
• Применение эффективных методов регенерации фильтровальных рукавов, электронные 

системы контроля и управления регенерацией; 
• Оперативная поставка быстроизнашивающихся запчастей. 

Разработано несколько базовых моделей  фильтров с площадью фильтрации, которые в зависимости 
от производительности могут устанавливаться последовательно в ряд. В таблице №1 приведены 
сравнительные данные по характеристикам фильтров, эксплуатируемых в настоящее время. 
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Таблица №1 
Технические характеристики рукавных фильтров 
 
Наименование 
параметра СФР 90 

(СФР90.01) 

СФР 135 
(СФР135.
01) 

СФР 180 
(СФР180.01) 

СФР 270 
(СФР270.
01) 

СФР 
360 
(СФР3
60.01) 

СФР 
405 
(СФР4
05.01) 

СФР 
540 
(СФР5
40.01) 

Количество фильтров 
СМЦ 40Б3, шт. 1 1,5 2 3 4 4,5 6 

Площадь фильтрации, 
м2, не менее 90 135 180 270 360 405 540 

Расчетная 
производительность по 
очищаемому газу, при 
скорости фильтрации 
1,5 м/мин, м3/час  

8100 12150 16200 24300 32400 36450 48600 

Скорость фильтрации в 
пределах, м/мин от 1,2 до 1,8 

Концентрация пыли на 
входе в фильтр, г/м3, не 
более 

100 

Концентрация пыли на 
выходе из фильтра, 
г/м3, не более 

0,05 

Количество 
фильтровальных 
рукавов, шт. 

81 81 81 162 162 273 273 

Количество 
импульсных клапанов с 
электромагнитным 
приводом 

9 9 9 18 18 27 27 

Разрежение в фильтре, 
Па, не более 3500 

Давление воздуха для 
регенерации, мПа от 0,4 до 0,8 

Габаритные размеры, мм, не более: 
длина 4800 (3000) 

ширина 2255 (2255) 4510 (4510) 6765 (6765)  
высота 7430 (4800) 8200 

(5650) 9000 (6500) 8200 
(5650) 

9000 
(6500) 

8200 
(5650) 

9000 
(6500) 

Масса, т, не более 3,45 (2.23) 3,9 (2,7) 4,35 (3,1) 7,8 (5,4) 8,7 
(6,1) 

11,7 
(8,1) 

13.05 
(9,2) 

*Поставка запчастей для рукавных фильтров производства Самарского завода «Строммашина» 
производится по согласованному графику с заказчиком. 

 
Основной нашей задачей на сегодняшний день является внедрение современных и технологически 

эффективных разработок в сфере пылегазоочистки. Для этого мы используем как свою ресурсную базу, так 
и ресурсы профессионально надежных партнеров, что позволяет нам решать поставленные заказчиком 
задачи практически во всех отраслях промышленности. 

Наша сервисная служба имеет многолетний опыт монтажа, сервисного обслуживания и ремонта 
оборудования. На основании большого опыта работы сотрудники сервисной службы могут дать клиентам 
рекомендации по оптимальному использованию оборудования, проконсультировать и обучить 
обслуживающий персонал. 

При производстве широкого номенклатурного ряда изделий на различные рынки мы понимаем, 
насколько необходим в комплексном подходе инжиниринг. На тех рынках, где есть собственные знания, мы 
идем сами, где этих знаний нет — мы ищем и приглашаем к сотрудничеству инжиниринговые компании. 
Таковыми являются НИИ Керамзит, ЛипецкСтальпрект, ЛипецкМеталлургПроект, Волгоцемсервис, 
Днепроэнергосталь, ТрестнефтеХим и т.д. 

Для расширения инжиниринговой деятельности мы готовы к сотрудничеству с иностранными 
производителями в рамках производства и локализации производства в России, а так же в рамках открытия 
зарубежных представительств. 
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География поставок нашего оборудования: все регионы России, страны Балтии, Украина, 
Белоруссия, Молдавия, Казахстан, Узбекистан, Азербайджан, Болгария, Германия, Польша, Иран. 
 
Таблица №2 
Опыт применения оборудования Самарского завода «Строммашина»,  
основные коммерческие партнеры. 
№ Название предприятия 
1 ОАО «СУАЛ» 
2 ОАО «Новолипецкий меткомбинат» 
3 ЗАО «Кавминстекло» 
4 ОАО «Титаномагниевый комбинат» «АВИСМА» 
5 ОАО «Салаватстекло» 
6 «Алроса» 
7 ЗАО «Полюс» 
8 ООО «Соврудник » 
9 ЗАО «Хойлинский ГОК»                                
10 ЗАО «Сланцевский завод огнеупоров» 
11 ОАО Северсталь» 
12 ОАО ГОК «Мураевня» 
13 Метизно-металлургический завод 
14 ОАО «УРСА Чудово» 
15 ЗАО «Евроцемент ресурс» 
16 ОАО «Ковровский доломит молотый» 
17 Яслев-Цукеник 
18 ОАО «Саратовстройстекло» 

 
 

ЗАО «ТД Строммашина»  Самарский завод «Строммашина»  
Россия, 443022, г. Самара, ул. 22 Партсъезда, 10 «А» 
т.: +7 (846) 279-29-04, ф.:  +7 (846) 279-28-04 
td@strommash.ru  www.strommash.ru 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Высокоэффективное газоочистное оборудование. Результаты и опыт эксплуатации и 
внедрения. (ЗАО «СФ НИИОГАЗ») 

 
ЗАО «СФ НИИОГАЗ», Морозов Ю.М., Технический директор, Корягин Владимир Сергеевич, Зав. 

отделом механической очистки газов 
 

Усовершенствование газоочистного оборудования – один из основных и эффективных способов 
достижения требуемых на сегодняшний день высоких показателей степени очистки газа, особенно в 
стесненных условиях промышленной площадки при реконструкции проработавших много лет газоочистных 
установок. 

Специалисты Холдинговой группы «Кондор-Эко – СФ НИИОГАЗ» уже на протяжении нескольких 
лет продолжают промышленное внедрение аппаратов газоочистки и пылеулавливания, в которых 
использованы новые технические решения, позволяющие получать требуемую выходную запыленность 
газов. 

В электрофильтрах типа ЭГАВ и ЭГСЭ реализован целый ряд новых технических решений.  
Применение коронирующего элемента СФ-1 позволило интенсифицировать коронный разряд и 

процесс зарядки и осаждения частиц. Применение такого элемента позволяет уменьшить влияние 
запирающего действия больших концентраций мелкой пыли и таким образом увеличить эффективность 
работы первых полей электрофильтра. 
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Применение элементов типа ЭКО МК 4×160 осадительного электрода, изготавливаемого на 
автоматизированной линии холодного профилирования, обеспечивает получение в электрофильтре 
максимальных рабочих напряжений за счет повышенной точности геометрических параметров. 

Расположение рам подвеса и механизмов встряхивания коронирующих электродов в верхней части 
электрофильтра позволило уменьшить неактивную часть электрофильтра в межпольном пространстве, 
обеспечить необходимый уровень ударных ускорений по ширине и высоте всего коронирующего электрода. 

В электрофильтрах используется мотор-редуктор механизмов встряхивания с частотным 
преобразователем, который позволяет регулировать скорость вращения вала и, тем самым, 
продолжительность встряхивания электродов, осуществлять плавный пуск электродвигателя, что очень 
важно в режиме периодического включения.  

Защита от перегрузок и заклинивания вала при большом передаточном отношении редуктора 
позволяет избегать поломок или существенно уменьшить длительность ремонтов. 

Возможность оптимизации режимов встряхивания с помощью предлагаемого устройства и его 
качественные особенности обеспечивают снижение интегральных выбросов пыли из электрофильтра, а 
также вторичного уноса при встряхивании при экономичном режиме энергопотребления. 

Электрофильтры оснащены современными микропроцессорными системами управления и 
регулирования типа БУЭФ, ELEX и МСУ, обеспечивающими стабильную работу электрофильтра, контроль 
и оптимизацию режимов питания встряхивания  электродных систем при изменении технологических 
параметров и режимов работы. 

Первые электрофильтры типа ЭГАВ 2-56-12-5-4 с усовершенствованными конструктивными и 
техническими решениями были установлены в 2005 году в аспирационной системе литейных дворов 
доменных печей № 1, 2 на ОАО «Северсталь» и выходная запыленность электрофильтров устойчиво 
сохраняется в пределах 15 -20 мг/м3. 

Новые электрофильтры типа ЭГАВ1-28-9-5-4 установлены при модернизации установки очистки 
газов на котле № 8 ТЭЦ ПВС-1 этого предприятия. По результатам испытаний электрофильтры 
обеспечивают выходную запыленность на уровне 35 мг/нм3 при проектном значении не более 80 мг/нм3. 

На Омской ТЭЦ-5 на котле № 3 произведена замена оборудования электрофильтра ЭГБМ на 
оборудование электрофильтра ЭГАВ 2-48-9-6-4. Котлы Омской ТЭЦ, как известно, работают на 
экибастузском угле, зола которого имеет высокое электрическое сопротивление и большую концентрацию 
на входе в электрофильтр. Реконструированные на первых двух котлах современные электрофильтры 
смогли выйти на выходную запыленность 250-300 мг/нм3 и более. При реконструкции электрофильтра котла 
№ 3 совокупность параметров работы котла, режимов работы и конструктивных решений электрофильтра 
позволили получить выходную запыленность 68  мг/нм3.  

В ООО «Красноярский цемент» внедрение только коронирующих электродов с интенсивным 
коронным разрядом позволило уменьшить на одном из аппаратов выходную запыленность более чем в 2 
раза. В другом аппарате при замене всего существующего оборудования электрофильтра на оборудование 
электрофильтра ЭГАВ степень очистки газа составила 99,9 %. 

На Новотроицком цементном заводе после вращающейся печи № 3 на установленном в 2008 году 
электрофильтре типа ЭГАВ1-40/30-12-6-3 достигнута выходная запыленность 39 мг/нм3. Низкая выходная 
запыленность получена не только за счет применения вышеуказанных технических решений, но и также 
благодаря оптимальному сочетанию типа коронирующих элементов СФ-1 с низким напряжением зажигания 
коронного разряда и выбранного межэлектродного расстояния в первом поле электрофильтра.  

Продолжают успешно эксплуатироваться с 2006 года электрофильтры ЭГСЭ 2-48-12-6-5 
котлоагрегата № 4 Хабаровской ТЭЦ-3, имея на выходе проектные показатели по запыленности.  

В связи с возрастающими требованиями к эффективности очистки промышленных выбросов в 
газоочистных установках многих переделов металлургических производств получают преимущественное 
применение пылеулавливающие фильтрационные аппараты, позволяющие обеспечить концентрации пыли в 
очищенном газе на уровне, не превышающем 20 мг/м3. 

Для решения этой задачи в ХГ «Кондор-Эко – СФ НИИОГАЗ» в последние годы проведен комплекс 
научно-исследовательских  и опытно-конструкторских работ, направленных на совершенствование 
существующих и разработку новых тканевых фильтров. 

На основе разработанных в 60-х – 80-х годах прошлого столетия фильтров с импульсной продувкой 
типа ФРКИ, ФРИ, ФРИА, ФКИ созданы современные тканевые фильтры указанных типов для 
высокоэффективной очистки от высокодисперсных пылей технологических и аспирационных газовых 
потоков. Фильтры претерпели существенные изменения в части конструктивного оформления, 
комплектации новыми пылевыгрузными и управляющими устройствами, более совершенными 
конструкциями отдельных сборочных единиц. 

В настоящее время типоразмерный ряд фильтров ФРКИ включает 37 аппаратов с площадью 
поверхности фильтрования от 5-ти до 600 м2.  

Фильтры ФРКИ сертифицированы, изготавливаются по ТУ 3646-002-00220641-05 и на их 
применение на предприятиях черной и цветной металлургии для очистки аспирационных и технологических 
газов получено Разрешение Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному 
надзору. 
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Современные фильтры ФРКИ имеют более низкую удельную металлоемкость, температуру 
эксплуатации от -40оС до +200оС. При ограничениях по высоте производственных помещений фильтры с 
площадью поверхности фильтрования 30, 60, 90 м2 могут быть выполнены с кассетной компоновкой 
фильтровальных рукавов. При этом установка и извлечение кассет осуществляется за короткое время через 
боковые двери корпуса фильтра. Регенерация фильтровальных рукавов осуществляется импульсной 
продувкой сжатым воздухом, давлением 0,3 ÷ 0,6 МПа, очищенным по 10-му классу ГОСТ 17433-80, как без 
отключения, так и с отключением секций от процесса фильтрования. Фильтры комплектуются 
современными контроллерами типа СУ-24D для управления высоконадежными быстродействующими 
пневмоклапанами с мощным импульсом.  

В качестве примера успешной эксплуатации фильтров ФРКИ можно привести работу газоочистных 
установок с фильтрами ФРКИ-300 и ФРКИ-50 участка переработки грейферного электролита Хакасского 
алюминиевого завода, а также работу газоочистных установок сушильных барабанов с фильтрами ФРКИ-
360 в производстве доломитовой муки. 

Фильтры типа ФРИ изначально предназначены для очистки промышленных газов от возгонов и 
мелкодисперсных пылей металлургических производств. 

В настоящее время фильтры сертифицированы и изготавливаются по ТУ 3646-003-12677570-06. 
Типоразмерный ряд фильтров включает 11 типоразмеров различных исполнений с площадью поверхности 
фильтрования от 30 до 1600 м2 . 

Фильтры с поверхностью фильтрования менее 630 м2 являются аналогами фильтров ФРКИ с 
односторонней импульсной продувкой. Фильтры с площадью поверхности фильтрования более 600 м2 
выполняются с двухсторонней импульсной продувкой как без отключения, так и с отключением секций в 
период регенерации. На применение фильтров ФРИ на предприятиях цветной и черной металлургии 
имеется Разрешение        Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору. 
Успешная работа фильтров ФРИ подтверждена на многих металлургических предприятиях. 

Для снижения удельной металлоемкости и габаритов фильтров при их разработке постоянно 
происходит поиск технических решений, направленных на увеличение площади фильтрования, 
размещаемой в единичном объеме фильтра. Одно из таких решений – применение при изготовлении 
фильтроэлементов оригинальной раскладки фильтровального материала в виде сотовых ячеек – легло в 
основу разработанных кассетных фильтров типа ФКИ. Кассеты устанавливаются и извлекаются из фильтров 
через боковые двери, что позволяет устанавливать эти фильтры в помещениях с ограничением по высоте. 

Фильтры ФКИ сертифицированы и изготавливаются по ТУ 3646-006-00220641-07. 
Типоразмерный ряд фильтров ФКИ включает 17 различных исполнений с  площадью поверхности 

фильтрования от 5-ти до 8000 м2 . 
Успешная работа фильтров ФКИ на металлургических предприятиях подтверждена результатами 

эксплуатации на Челябинском комбинате «Мечел» (ФКИ-8000) в составе газоочистной установки 100-
тонной электросталеплавильной печи, Подольском заводе цветных металлов (ФКИ-280), Серовском 
металлургическом заводе им. А.К. Серова (ФКИ-140). 

Другое решение, направленное на увеличение площади поверхности фильтрования в единице объема 
рукавного фильтра и получившее широкое распространение в мировой практике – это применение 
картриджей в виде гофрированных фильтроэлементов. В ХГ «Кондор-ЭКО – СФ НИИОГАЗ» разработаны 
гофрированные рукава, выполненные из объемного фильтрополотна МФ-3D, производства ООО «ДЕСА». 
При использовании гофрированных рукавов расчетная площадь поверхности фильтрования возрастает в 2 
раза.  

В результате комплекса научно-исследовательских и проектных работ, на основе большого опыта по 
разработке рукавных фильтров с импульсной регенерацией фильтроэлементов и технологических 
требований, учитывающих мировые тенденции и достижения для схем «сухой» адсорбционной очистки 
электролизных газов производства алюминия разработаны фильтры типа ФРИА. Типоразмерный ряд 
фильтров ФРИА включает фильтры ФРИА-400, ФРИА-900, ФРИА-1250, ФРИА-1500, ФРИА-1700, ФРИА-
1950. 

В фильтрах ФРИА применен ряд технических решений, позволяющих учитывать специфику 
технологии адсорбционной очистки электролизных газов, повышающих эффективность и надежность 
аппаратов. 

В фильтрах используется специально разработанный быстродействующий клапан Ду80 большой 
производительности, обеспечивающий требуемую эффективность односторонней регенерации 
длинномерных фильтровальных рукавов при давлении сжатого воздуха 0,2 ÷ 0,3 МПа. Корпус фильтра 
включает в себя реакторную газоподводящую часть, обеспечивающую необходимое время контакта между 
адсорбентом (металлургический глинозем) и электролизными газами и равномерное газораспределение, 
снижающее вероятность абразивного износа фильтровальных рукавов. 

Фильтры ФРИА разработаны в виде модулей, проектно-компонуемых в блоки любой 
производительности, выпускаются в виде двух зеркальных исполнений, позволяющих оптимально 
компоновать их в установках газоочистки. В фильтрах ФРИА применяются современные 
высокоэффективные фильтровальные материалы германских фирм BWF и TTL, каркасы фильтроэлементов 
улучшенной конструкции, что обеспечивает высокие надежность фильтровальных элементов и 
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эксплуатационную эффективность фильтров. Фильтры рассчитаны на разрежение в корпусе до 8 кПа и 
применение в районах с сейсмичностью до 8-ми баллов. 

Разработанные в ОАО «ВАМИ» и ОАО «СибВАМИ» технологические схемы «сухой» 
адсорбционной очистки электролизных газов с применением фильтров ФРИА позволяют комплексно 
решать вопросы дозировки, транспорта глинозема и высокоэффективной очистки электролизных газов от 
загрязняющих веществ, включая газообразные и твердые фториды. 

При эксплуатации газоочистных установок, укомплектованных фильтрами ФРИА, гарантируются 
следующие показатели очистки: 

от фтористого водорода – 99,8 %, 
от твердых фторидов – 99,5 % 
от электролизной пыли – 99,5 % 
от смолистых веществ, в том числе бенз(а)пирена – 97-98 %. 
Опыт эксплуатации газоочистных установок с фильтрами ФРИА на Саянском, Кандалакшском, 

Богословском, Уральском, Красноярском, Иркутском и Волгоградском алюминиевых заводах подтверждает 
высокую эффективность и эксплуатационную надежность фильтров ФРИА. Фильтры ФРИА 
сертифицированы на соответствие ТУ 3646-002-00220641-05 и на их применение на предприятиях черной и 
цветной металлургии имеется Разрешение Федеральной службы по экологическому, технологическому и 
атомному надзору.  

Для очистки больших объемов газов от пыли в 2002 – 2004 годах был разработан типоразмерный ряд 
рукавных фильтров типа ФРМИ с учетом предъявляемых современных требований к их эксплуатации в 
первую очередь в отраслях теплоэнергетики, цветной и черной металлургии. Разработка велась 
совместными усилиями трех организаций: ЗАО «Кондор-Эко», ЗАО «СФ НИИОГАЗ» и ОАО 
«Гипрогазоочистка». 

Фильтры типа ФРМИ представляют собой набор модулей с площадью фильтрования 800 м2, которые 
формируют типоразмерный ряд с площадью фильтрования от 800 до 16 000 м2 и расчетной 
производительностью от 70 000 до 1 380 000 м3/ч. По конструктивному исполнению фильтры ФРМИ могут 
быть одно- и двухрядного исполнения. Каждый модуль оснащен пирамидальным бункером. В фильтрах 
применены специально разработанные быстродействующие клапаны Ду150 большой производительности, 
обеспечивающие одновременную регенерацию 73 длинномерных фильтровальных рукавов. 

Управление регенерацией фильтров осуществляется контроллером SIMENS с возможностью выхода 
на верхний уровень АСУТП. 

Для обеспечения технического обслуживания и ремонта каждый модуль фильтра может быть 
отключен от линии сжатого воздуха и от газового потока по входу и выходу. 

Важной конструктивной особенностью фильтров ФРМИ является возможность их установки вне 
зданий с использованием шатрового исполнения верхней части фильтров. 

Конструкция корпуса и основных узлов фильтров ФРМИ защищены пятью патентами: № 2179878, 
2179879, 2207898, 2283166, 2283685. 

Первые два рукавных фильтра ФРМИ-9600-12-Д-УХЛ1-ОС были смонтированы в 2006 и 2007 годах 
в системе аспирации 125-тонных электросталеплавильных печей ЭСПЦ-2 ЗАО «Волгоградский 
металлургический завод «Красный октябрь». 

На «Себряковцементе» на печи № 6 установлен фильтр ФРМИ-2400. Выходная запыленность на 
выходе фильтра не превышает 20 мг/нм3. 

По результатам испытаний на первом фильтре при входной запыленности 1,298 г/нм3 выходная 
запыленность составила 8 мг/нм3, а на втором фильтре при входной запыленности 2,072 г/нм3 выходная 
запыленность – 11 мг/нм3. 

В настоящее время при разработке газоочистных установок активно применяются в различных 
отраслях промышленности рассмотренные в данной статье и другие газоочистные аппараты холдинговой 
группы «Кондор-Эко – СФ НИИОГАЗ». 

 
 
ЗАО «СФ НИИОГАЗ»  
Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-н, п. Семибратово, ул. Красноборская, 9 
т.: +7 (48536) 53-996, ф.:  +7 (48536) 53-734 
info@sfniiogaz.ru   www.sfniiogaz.ru 
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Универсально применимые системы плоскорукавных фильтров для всех отраслей 
промышленности. (LUHR FILTER GmbH&Co. KG, Германия) 

 
LUHR FILTER GmbH&Co. KG (Германия), Рюдигер Маргаф, Генеральный директор 
 

1. Введение 
Фильтрующие пылеуловители могут в основном удалять из газа лишь твёрдые частицы. Для удаления 

газообразных веществ последние необходимо перевести при помощи реакции с сорбентами в твёрдую 
форму (абсорбция) или захватить внутренней поверхностью подходящих сорбентов (адсорбция). 
В качестве примера можно назвать: 
- абсорбцию кислых газовых компонентов как HF, HCl и SOx сорбентами на основе кальциевых или 

натриевых соединений; 
- адсорбцию диоксина/ фурана сорбентами с большой внутренней поверхностью, как, например, 

активированный кокс, активированный уголь или специальные глиняные минералы. 
- абсорбцию и адсорбцию газообразных соединений тяжёлых металлов (например, ртути или мышьяка) 

одним или несколькими вышеназванными сорбентами. 
Эти методы часто находятся в одном аппарате для синхронного улавливания частиц и газообразных 

примесей. Они предъявляют высокие требования к форме исполнения фильтрующих пылеуловителей, а 
также к знаниям об основополагающих критериях улавливания при одновременно низком расходе сорбента. 
 

2. Абсорбция HF, HCl и SOx 
Для улавливания кислых газовых загрязнений в поток дымовых газов перед фильтром добавляется в 

основном имеющийся на рынке гидроксид кальция Ca(OH)2 со специфической поверхностью 18 – 20 м²/г. 
Уравнение реакции, а также количество добавляемого и остаточного материала при 100%-ной реакции 
сорбента указаны в таблице 1. На практике для гарантированного удержания требуемого значения 
очищенного газа сорбент нужно добавлять стехиометрически (как правило, в соотношении 1,5 до 3 к 
одному). 
 

Таблица 1Уравнения реакций для Ca(OH)2 

Уравнение реакции  Количество добавки 
Ca(OH)

2
, приведённое 

вредному газу при 
100%-ной реакции 

обмена (i=1) 

Получаемое количество 
остаточного материала (с 
долей кристаллизационной 

воды), приведенное к 
вредному газу  

2HF + Ca(OH)
2
 → CaF

2
 + 2H

2
O 1,85 кг/кг  1,95 кг/кг  

2HCl + Ca(OH)
2
 → CaCl

2
 + 2H

2
O 1,01 кг/кг  2,02 кг/кг  

SO
3 

+ Ca(OH)
2 
→ CaSO

4
 + 2H

2
O  0,93 кг/кг  2,15 кг/кг  

SO
2
 + Ca(OH)

2
 → CaSO

3
 + 2H

2
O 1,16 кг/кг  2,02 кг/кг  

Доказано, что рециркуляция частиц и сорбента ведёт к заметному улучшению степени улавливания 
кислых газовых загрязнений и /или к снижению количества используемого сорбента. 
- Время нахождения частиц сорбента в системе увеличивается. 
- В реакторе перед фильтром создаётся более высокая плотность частиц сорбента (время реакции в 

реакторе составляет > 2 сек.). 
- Достигается частая пространственная переориентация при повторном захвате возвращенных частиц 

сорбента фильтровальным материалом. 
Для надёжного возврата отделённых фильтром частиц в поток дымового газа во многих случаях 

применения зарекомендовал себя метод рециркуляции с шаровым ротором (Рис. 1). Шаровый ротор 
представляет собой полый цилиндр, обечайка которого выполнена из перфорированного листа с 
отверстиями 30 x 30 мм. На 10% объёма он заполнен шариками из жаропрочной и износостойкой керамики. 
При помощи мотор-редуктора ротор непрерывно вращается со скоростью один оборот в минуту. При этом 
шарики двигаются относительно друг друга и перфорированной стенки. Барабан обдувается неочищенным 
газом вокруг своей оси сначала вниз, затем вверх.  

В качестве значимых функций шарового ротора следует назвать: 
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- предотвращение отложения частиц при повороте потока газа; 
- создание гомогенного распределения частиц в неочищенном газе, даже при высоких концентрациях 

(например, до 200 г/м3); 
- размельчение слишком крупных агломератов. 
 
Рис №1. Метод рециркуляции с шаровым ротором 

 
Отделённые в фильтре частицы многократно возвращаются шнековым конвейером в реактор перед их 

выбросом. Количество циркулирующих частиц  регулируемо и при необходимости может быть настроено в 
зависимости от фактического объёма неочищенного газа. 

По отношению к альтернативным, например, пневматическим системам возврата метод рециркуляции с 
шаровым ротором проявляет выигрышные особенности, среди них: 
- транспортировка частиц осуществляется механически надежным в эксплуатации шнековым 

конвейером; 
- отсутствует необходимость в выбросе или промежуточной буферизации;  
- благодаря шаровому ротору при подаче циркулирующих частиц в поток неочищенного газа 

обеспечивается гомогенное распределение; 
- высокая эксплуатационная готовность и надежность. 

В некоторых реализованных проектах, особенно во Франции и Италии вместо Ca(OH)2 для сепарации 
кислых газов применяется NaHCO3. Недостаток этого сорбента по сравнению с Ca(OH)2 – значительно более 
высокая закупочная цена. Впрочем, от случая к случаю могут возникнуть преимущества при утилизации 
отфильтрованного материала. Уравнения реакции с использованием NaHCO3 мы здесь опустим. 
 

3. Адсорбция диоксина / фурана 
Для осаждения газообразного диоксина / фурана перед фильтром в дымовой газ добавляют 

порошкообразный сорбент с большой наружной поверхностью. Диоксин и фуран в форме твердых частиц, 
захваченные сорбентом методом адсорбции, улавливается фильтровальным материалом. Многократный 
возврат уловленных частиц имеет позитивное влияние на достижимую степень фильтрации и ведет к 
снижению эксплуатационных расходов в отношении снабжения и утилизации сорбента. Возврат, в том 
числе, оказывает влияние: 
- на улучшение контакта между сорбентом и молекулами вредных газов. 
- на гомогенное распределение сорбента на рукавах фильтра. 
- на ускорение образования сорбентсодержащих слоёв на рукаве фильтра независимо от фактического 

добавления свежего адсорбента (особенно важно после каждого цикла регенерации). 
В качестве сорбента в большинстве случаев используется активированный кокс или активированный 

уголь со специфической поверхностью ок. 350 до > 1.000 м²/г. Так как речь идет о содержащих уголь 
присадках, необходимы меры предотвращения взрыва пыли и тления в фильтре. До тех пор пока 
применяется смесь из инертного материала (мин. 70% массы) и активированного кокса (макс. 30% массы), 
взрыв пыли исключен. Инертным материалом служит уже добавленный для улавливания кислых газовых 
загрязнений сорбент. Для защиты от тлеющего горения конструктивно должно быть обеспечено 
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предотвращение образования крупных отложений частиц в фильтре. Кроме этого, температура газа должна 
составлять < 160 °C. 
 

4. Конструктивные меры обеспечения долгой службы фильтра 
Фильтровальные иглопробивные материалы состоят из опорной ткани с наколотыми прожилками. 

Имеется целое многообразие различных иглопробивных материалов. Выбор качества фильтровального 
материала и заданная величина температуры газа в фильтре происходит в соответствии с постановкой 
задачи. На выбор оказывают влияние: 
- состав газа; 
- предельные значения выбросов; 
- точка росы кислоты и воды; 
- инвестиционные и эксплуатационные расходы. 

Фильтровальные плоские рукава в фильтрах достигают многолетнего срока службы. Предпосылкой для 
этого является использование подвижного устройства очистки «off line» в сочетании с выбором такой 
конструкции фильтра, который обеспечивает щадящее воздействие на фильтровальный материал.  

Принципиальное строение фильтрующего пылеуловителя  показывает рис. 2 на примере 
плоскорукавного фильтра LÜHR с горизонтально встроенными фильтр-элементами. Корпус фильтра 
разделен при помощи дырчатой плиты на зону грязного и очищенного газа. В качестве фильтр-элементов 
применяются горизонтально расположенные плоские рукава, надетые на опорные корзины. Они 
вставляются со стороны очищенного газа  в корпус фильтра. Элементы чётко закрепляются в корпусе 
фильтра. В области дырчатой плиты они герметично фиксируются без применения резьбовых соединений. 
Текстильный материал продувается снаружи внутрь, частицы задерживаются. 

Рис. № 2. Фильтрующий уловитель на примере плоскорукавного фильтра LÜHR  

 
. 3. Опорная корзина плоскорукавного фильтр-элемента 

Предпочтительнее применять опорные корзины 
с маленькой сеткой (рис. 3). Благодаря этому силы, 
действующие за счёт дифференциального давления 
на рукава фильтра, распределяются равномернее на 
весь фильтровальный материал. Сопоставление 
величин возникающих сил видно следующем 
примере: дифференциальное давление фильтра 15 
мбар (равное 150 мм водяного столба) соответствует 
нагрузке в 1500 Н/м2. Эти силы поверхностного 
натяжения должны передаваться фильтровальным 
материалом на проволоку опорой корзины. Чем у́же 
сетка, тем меньше нагрузка на текстильный 
фильтровальный материал в области проволоки. 
  

Плоскорукавные фильтры различных производителей отличаются друг от друга по ряду параметров. 
Одним из важнейших факторов является герметичное разделение зоны очищаемого и очищенного газа. Этой 
цели служат, в частности, мягкий упругий фланец на открытом конце рукава и мундштук, надёжно 
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фиксирующий его специальным механизмом с внутренней пружиной. Благодаря кронштейнам на задней 
стенке элементы не касаются друг друга и не изменяют своего положения внутри корпуса фильтра при 
фильтрации и регенерации. Специальные защитные накладки защищают материал фильтра от истирания в 
точке соприкосновения с кронштейном. 

Плоскорукавные фильтры с успехом используются в установках пылеулавливания и газоочистки на 
предприятиях чёрной и цветной металлургии, стекольной, керамической, химической промышленности, в 
производстве цемента, гипса, в промышленности нерудных строительных материалов, на 
мусоросжигательных заводах. В этих отраслях реализовано несколько сотен установок с пропускной 
способностью свыше 1 000 000 м³/ч. Они с запасом выполняют требования по степени фильтрации частиц и 
газообразных компонентов в длительном режиме эксплуатации.  

 
5. Пример применения на заводе для сжигания бытового мусора 
На примере газоочистки после колосниковой топки с котлом для сжигания бытового мусора наглядно 

поясняется универсальность применения фильтрующего пылеуловителя для отделения газообразных и 
твердых загрязнений из газов. Таблица 2 показывает значения неочищенного и очищенного газа. Для 
повышения эффективности сепарации газообразных компонентов удалённые фильтром частицы 
многократно возвращаются в газовый поток перед фильтром, в результате чего концентрация частиц перед 
фильтром составляет около 250 г/м³ н.у. Это означает фактическую степень фильтрации в > 99,996 %. 

 
 Таблица 2 Требования к фильтру на примере сжигания бытового мусора  

 Неочищенный 
газ 

Предельные 
значения 
выбросов 

Пыль общая            [мг/м3 н.у. ] 1600 10 
HCl                           [мг/м3 н.у. ] 1000 10 
HF                            [мг/м3 н.у. ] 15 1 
SO2                           [мг/м3 н.у. ] 400 25 
Hg                             [мг/м3 н.у. ] 0,3 0,015 
Cd+Ti                       [мг/м3 н.у. ] 1,0 0,05 
Σ (Sb, As, Pb,           [мг/м3 н.у. ] 
Cr, Mn, Ni, V, Sn) 

20 0,5 

Диоксин/                  [нг/м3 н.у. ] 
фуран 

3,0 0,1 

 
6. Резюме 
Фильтрующие пылеуловители в состоянии выполнять сегодняшние и завтрашние  требования по 

сепарации не только твёрдых частиц, но и газообразных компонентов в режиме непрерывной эксплуатации. 
При конструкции сорбционных установок следует добиваться полной реализации следующих задач: 

 гомогенного распределения добавляемого сорбента в газовом потоке (при необходимости 
использовать компьютерную симуляцию); 

 равномерного распределения частиц сорбента на фильтровальном материале, например, за счет 
камеры набегающего потока с распределяющими устройствами; 

 обеспечения гомогенного слоя на фильтровальном материале благодаря «умной» системе 
управления регенерацией; 

 выбора конструкции фильтра, которая долгие годы обеспечит фильтрацию высоких концентраций 
до низких значений ПДК в очищенном газе; 

 выбора индивидуального сорбента и метода сорбции с учетом: 
o гарантированных норм выбросов 
o инвестиционных и эксплуатационных расходов 
o коэффициента использования и надежности 

Практический опыт из многочисленных реализованных проектов показал, что фильтрующие 
пылеуловители, включая встраиваемые перед фильтром компоненты, как, например,  реактор и/или 
испарительный охладитель, сегодня в состоянии удалять твердые и газообразные загрязнения синхронно в 
одноступенчатой установке. Затратные многоступенчатые технологии, например, с применением 
скрубберов, больше не нужны. Фильтрующие пылеуловители причисляются к современному уровню 
техники, в том числе и для очистки от газообразных веществ. 

 
LUHR FILTER GmbH&Co. KG (Германия)   ЛЮР ФИЛЬТР ГмбХ & Ко.КГ 
т.: +7 (495) 416-0484, +7 (926) 615-1157, ф.:  +7 (495) 416-0484 
luehr-filter@mail.ru  www.luehr-filter.ru 
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Российские рукавные фильтры на европейский уровень качества.   (ООО «НПП «Сфера») 
 

ООО «НПП «Сфера», Ступкин Александр Сергеевич, Директор по продажам 
 
 

Решение России о ратификации Киотского Протокола в 2004 году стало важным прорывом в ведении 
Диалога ЕС и России по окружающей среде. К концу 2005 года была достигнута договоренность о начале 
работы Диалога ЕС и России по окружающей среде, направленного на выполнение приоритетных 
природоохранных задач в рамках «Дорожной карты» Общего экономического пространства ЕС и России и 
старта Проекта «Гармонизация экологических стандартов - II».  

В условиях развивающегося промышленного производства в России чрезвычайно важным является 
поиск необходимого баланса между потребностями промышленности в сырье, энергии, размещении отходов 
производства, включая выбросы и сбросы, и потребностями граждан. Последние включают не только 
экологически благоприятные условия проживания, но и рабочие места, достойную заработную плату, 
возможность обеспечить свое будущее и будущее своих детей. 

Как показывает европейский и мировой опыт, в настоящее время наиболее совершенным 
инструментом установления такого баланса является выдача промышленным предприятиям комплексных 
разрешений на выбросы, сбросы, размещение отходов на основе технологического нормирования с 
использованием наилучших доступных технологий (НДТ). Комплексность разрешения позволяет, во-
первых, существенно упростить процедуру получения разрешения и, во-вторых, минимизировать все виды 
негативного воздействия на окружающую среду. 

 Одной из значимых задач в природоохранной деятельности  - снижение выбросов пыли в атмосферу. 
Основными источниками выделения взвешенных частиц (пыли) в атмосферу являются предприятия 

следующих отраслей: энергетика,  производство стройматериалов, металлургия.  
Наиболее труднорешаемые  экологические проблемы могут быть вызваны частицами диаметром 

менее 2,5 мкм, т.к. они способны оставаться в атмосфере в течение дней и даже недель. Расстояние, на 
которое они могут быть перенесены, прежде чем осядут сами по себе или вместе с атмосферными осадками, 
зависит от их физических свойств и погодных условий. Скорость осаждения частиц зависит от их размера, 
плотности и формы. Частицы с диаметром более 10 мкм осаждаются достаточно быстро. Их воздействие 
проявляется в непосредственной близости от источника. В то же время частицы с диаметром менее 10 нм и 
особенно менее 2,5 нм могут преодолевать сотни километров, прежде чем осядут. Аэрозоли зачастую 
выполняют функцию ядер конденсации при образовании облаков и таким образом вымываются из 
атмосферы дождем. 

Существующие технологии очистки промышленных выбросов от твердых частиц очень эффективны, 
обеспечивая удаление более 99,8% загрязнений (по весу) из подвергающихся очистке газов. Только для 
малых частиц, с диаметром 10 мкм и менее, эффективность очистки снижается до 95-98%. 

Вышеприведенные  проблемы существуют в энергетических объектах, использующих в качестве 
топлива – твердое топливо. 

Тип используемой технологии сжигания сильно влияет на содержание золы-уноса в дымовых газах 
котла. Например, котел с подвижной решеткой производит относительно малое количество летучей золы 
(20-40% от общего количества золы), в то время как пылеугольный котел производит значительно большее 
количества летучей золы (80-90%), наибольшее количество летучей золы образуется при сжигании топлива 
в кипящем слое. 

Считают, что для обеспыливания газов, отходящих от новых и существующих установок, сжигающих 
каменный и бурый уголь, наиболее доступным методом  достижения (НДМ) является использование 
электрофильтров (ЭФ) или тканевых фильтров (ТФ), при которых достигается уровень выбросов 
значительно ниже 5 мг/Нм3.  

НДМ для обеспыливания и связанные уровни выбросов приведены в таблице/1/. Связанные уровни 
выбросов пыли установлены, исходя из потребности в снижении выбросов тонких частиц (PM10 и PM2.5) и 
минимизации выбросов тяжелых металлов (особенно ртуть), так как они имеют тенденцию предпочтительно 
накапливаться на более тонких частицах пыли.  
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Таблица 1 
 НДМ для обеспыливания дымовых газов угольных энергоблоков 

Уровень выбросов 
пыли, мг/Нм3 

Мощность, 
МВт 

Новый 
энергоблок 

Реконструируемый
энергоблок 

НДМ для 
достижения этих 
уровней 

Комментарии 
 

50 –- 
100 
 

10 – 20 10 – 20 ЭФ/ТФ 

100 – 
300 
 

5 – 15 5 – 15 ЭФ/ТФ в 
комбинации с ДС 
(мокрый 
или сухой скруббер 
или ввод сухого 
сорбента) 
 

 
• уровень снижения, связанный с 
использованием ЭФ, считается 
99,5 % и выше 
• уровень снижения, связанный с 
использованием ТФ, считается 
99,95 % и выше 

>300 5 – 10 5 – 10 ЭФ/ТФ в 
комбинации с ДС 
(мокро 
известняковый 
метод) 

• уровень снижения, связанный с 
использованием ЭФ, считается 
99,5 % и выше 
• уровень снижения, связанный с 
использованием ТФ, считается 
99,95 % и выше 
• мокрые скрубберы, 
используемые для 
десульфуризации, также 
улавливают и твердые частицы 

Примечания:ЭФ — электрофильтры, ТФ — тканевые фильтры, ДС — десульфуризация. 
Проблемы улавливания тонкодисперсной пыли существуют и в цементной промышленности  
В течение последних нескольких лет развиваются различные методы, измерительные методики и 

приборы в сочетании и с расчетными моделями для определения концентрации этих очень тонких фракций 
пыли на основе измерения общего содержания пыли в струе движущегося газа. Исследования, выполненные 
в Германии, показывают, что часть тонкой пыли выбрасывается независимо от общей концентрации пыли в 
отходящих газах. В /2/ показано, что при использовании электрофильтров выбрасываемой пыли содержится 
до 90 % фракции менее 10 мкм и около 50 % фракции менее 2,5 мкм.  

Обзор технических решений или НДМ для обеспыливания и связанные с ними уровни выбросов 
приведены в таблице. 

Таблица 2 
Обзор технических решений для контроля выбросов пыли в цементном производстве 

Данные выбросов Технические решения Применимость 
мг/нм3 1) кг/т 2) 

все печные системы 10 – < 20 0,02 – 0,05 
клинкерные 
холодильники  

10 – < 20 0,02 – 0,05 
Электрофильтры 

цементные мельницы < 10 0,02 
все печные системы  < 10 0,02 
клинкерные 
холодильники  

< 10 0,02 
Рукавные фильтры 

мельницы (сырьевые, 
цементные, угольные)  

< 10 0,02 

Гибридные фильтры все печные системы,  
клинкерные 
холодильники,  
цементные мельницы 

< 10 – 20 0,02 – 0,05 

Снижение диффузной 
пыли  

все заводы  – – 

1) для обычной печной системы, сухой газ, 273 К, 101,3 кПа и 10 % О2  
2)  кг/т клинкера: для потока газ в2300 м3/т клинкера кг/т клинкера: для потока газ в2300 м3 

 
Научно-производственное предприятие «Сфера» столкнулось с необходимостью разработки и 

применения секционных фильтров нового типа с целью решения вопросов улавливания тонких частиц 
(PM10 и PM2.5) в составе комплексов «тонкого помола». Важно отметить, что улавливание пыли, 
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образующейся за современными комплексами «тонкого помола» подразумевает эксплуатацию рукавного 
фильтра в относительно сложных условиях работы, а именно:  

• высокая исходная запылённость, подаваемая на рукавный фильтр (>100 г/м3);  
• фракционный состав пыли -100% мелкодисперсных пылевых фракций (d50 <2,5 мкм). 
При этом к рукавному фильтру  предъявляются следующие требования:  
• высокая эффективность пылеулавливающего агрегата;  
• обеспечение высокой надёжности и достижение непрерывного режима работы (24 часа в сутки - 365 

дней в году). 
Изготавливаемые рукавные фильтры ООО «НПП «Сфера» с отключающимися секциями успешно 

справились с поставленной задачей и уже несколько десятков комплексов тонкого помола различного 
нерудного сырья оснащены ими. 

В настоящий момент реализуются проекты для энергетике, в которых учтены специфичные 
требования, относящиеся к фильтрам, эксплуатируемым в особо опасных условиях. В них предусмотрено 
полное отключение секций с возможностью ремонта, замены фильтрующих элементов, части или секции 
фильтра. Исполнение элементов фильтра – пожаро-взрывозащищенное – это относится и к 
электромагнитным клапанам, к приводам исполнительных механизмов. Предусмотрены взрыворазрядные 
мембраны с отводящими газоходами. В качестве компенсаторных устройств применяются мягкие 
эластомерные вставки Германской фирмы «Frenzelit Werke GmbH». 

Опираясь на общую тенденцию гармонизации стандартов в природоохранной деятельности, 
специалисты ООО «НПП «Сфера» проектируют фильтры в соответствии с современными требованиями 
европейских стандартов. 

На территории Российской Федерации в настоящее время действует единственный стандарт 
позволяющий классифицировать фильтры очистки воздуха. Это стандарт  ГОСТ Р 51251-99 «Фильтры 
очистки воздуха. Классификация. Маркировка», принятый и введенный в действие Постановлением 
Госстандарта России от 3 марта 1999 г.№59. 

Настоящий стандарт гармонизирован с европейскими стандартами EN 779-93 «Фильтры очистки 
воздуха от частиц для общей вентиляции. Требования, методы испытаний, маркировка» и EN 1822-98 
«Высокоэффективные фильтры (НЕРА и ULРА) очистки воздуха от частиц – в части классификации 
фильтров. 

Данный ГОСТ не описывает фильтры, предназначенные для очистки вентиляционных и 
технологических выбросов в атмосферу. Резонно было бы продолжить гармонизацию с европейскими 
стандартами и этой области фильтрации. Далее приведена классификация фильтров для очистки 
вентвыбросов в соответствии с DIN EN 60335-2-69 приложение АА и категорийности применения в 
соответствии с BIA- тестированием  (Институт охраны труда Союза предпринимателей). Ниже приведены 
сравнительные показатели фильтров очистки технологических и вентиляционных выбросов. 

Таблица 3 
Сравнительные показатели пылеулавливающего оборудования 

 
Действующий 
класс очистки, 

согласно 
DIN EN 60335-2-
69 прилож. АА 

BIA 
Категория  

использования 

Область применения Максимально 
допустимый 
проскок пыли 
через фильтр 

(D) 
Очистка от пыли с ПДК > 1 мг/м3  5,0 %  

L 
 

U Очистка от пыли с ПДК < 1 мг/м3 1,0 % 
S Очистка от пыли с ПДК > 0,1 мг/м3 1,0% 

Очистка от пыли с ПДК ≥ 0,1 мг/м3 0,5 % 
 

M G 
Очистка от пыли с ПДК < 0,1 мг/м3 0,10 %  

 
C 

Очистка от  пыли с ПДК < 0,1 мг/м3 + 
канцерогенные свойства (§35 Списка Опасных 
Веществ) 

0,10 % 

Очистка от  пыли с ПДК < 0,1 мг/м3 + 
канцерогенные свойства (§35и §15а Списка Опасных 
Веществ) включая Асбест 

0,05 % 

 
 
 
 
 
 

H 

 
 
 

K1/K2 Очистка от  пыли с ПДК + канцерогенные свойства 
(§35и §15а Списка Опасных Веществ) включая 
Асбест или возбудители болезней(вирусы) 

0,005%  

Опираясь на опыт проектирования, изготовления, монтажа и эксплуатацию фильтров для тонкого 
помола специалистами ООО «НПП «Сфера» были спроектированы, изготовлены, смонтированы и запущены 
в эксплуатацию ряд фильтров для различных отраслей народного хозяйства, надежно работающие при 
очистке газовоздушных потоков от тонкодисперсных пылей.  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 75

Подтверждением высокого качества изготавливаемых ООО «НПП «Сфера» стала сдача в 
эксплуатацию рукавного фильтра с отключающимися секция за печью обжига извести. Проскок взвешенных 
частиц (пыль фиброгенного действия )при входной в фильтр концентрации, равной Свх ≈ 130г/ нм3, 
температуре потока tвх  =  250ОС и расходе дымовых газов Vвх = 30 000м3/час составил 0,02%. 

В настоящий момент разработан ряд проектов, готовых к реализации и реализуемых, для цветной и 
черной металлургии, стройиндустрии и энергетики.  
 
Используемые источники. 

1. Reference document on best available techniques for energy efficiency.   European commission. 
february.2009 

2. Reference document on best available techniques in the cement, lime and magnesium oxide manufacturing 
industries.   European commission. may.2010 

 
ООО «НПП «Сфера»   
Россия, 410033, г. Саратов, ул. Гвардейская, 2А 
т.: +7 (8452) 44-1180, 45-0211, 48-2027, ф.:  +7 (8452) 44-1184  
filter@nppsfera.ru  filter@sfera.us  www.sfera-saratov.ru 

 
 
 

Опыт эксплуатации инерционных пылеуловителей ПВ ВЗП. (ООО «ПТБ 
Волгоградгражданстрой») 

 
ООО «ПТБ Волгоградгражданстрой»,  

д.т.н., профессор, заслуженный эколог РФ Азаров Валерий Николаевич, 
 к.т.н. Лукьянсков Александр Станиславович, Старцев Юрий Александрович 

 
Инерционный вихревой пылеуловитель на встречных закрученных потоках является усовершенствованн

конструкцией высокоэффективного циклона, имеющий разделенные потоки и работающий в струйном режиме (рис..
1). Данные пылеуловители наряду с циклонами относятся к категории инерционной очистки газов. 

3

1

2

4

6 5

7

 
Рис. № 1. Вихревой пылеуловитель со встречными закрученными потоками: 1 – корпус; 2 – пылесборник; 3 – 

осевой патрубок; 4 - завихритель;  5 – тангенциальный патрубок; 6 - вывод очищенного газа. 
 

Запыленный газ поступает в аппарат по двум вводам одновременно: первичный поток по осевому 
патрубку в нижней части аппарата (3), снабженному завихрителем (4), вторичный поток – по патрубку, 
расположенному в верхней части аппарата (5), где находится также осевой вывод очищенного газа (6). 
Поступивший в пылеуловитель запыленный газ закручивается завихрителем, под действием центробежных 
сил частички пыли перемещаются к стенкам цилиндрического аппарата, где попадают в зону вращения 
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вторичного закрученного потока. Взаимодействие потоков газа усиливает центробежные силы, 
действующие на частицы пыли, которая эффективно отбрасывается и, достигая стенки цилиндрического 
корпуса, направляется в нижнюю часть аппарата (пылесборник) под отбойную шайбу. Очищенный газ 
выводится через осевой коаксиальный вывод вверху аппарата. Вращение потоков внутри аппарата имеет 
одно направление. Аппарат имеет регулировочные устройства для регулирования соотношения расходов 
воздуха первичного и вторичного потоков. 

Данные пылеуловители предназначены для улавливания средне и мелкодисперсной пыли в системах 
аспирации, пневмотранспорта, газотранспорта и пневмоуборки. Основное преимущество аппаратов ПВ ВЗП 
перед циклонами — большая эффективность улавливания твердых частиц, которая составляет 90-95%. 

Кроме того, инерционные пылеуловители на встречных закрученных потоках (ПВ ВЗП) обладают 
следующими достоинствами: 
- высокая степень улавливания частиц тонкодисперсной пыли;  
- слабая чувствительность эффективности пылеулавливания к колебаниям нагрузки по газу, концентрации 
пыли в газе и подсосам воздуха в бункерную часть аппарата; 

- меньшие потери давления в аппарате по сравнению со всеми видами циклонов при одинаковых нагрузках; 
- возможность регулирования процесса пылеулавливания путем изменения соотношения расходов газа по 
каналам;  

- меньшие габаритные размеры в плане, чем у циклонов равной производительности;  
- эффективная работа в групповых установках. 

Результаты экспериментальных исследований работы аппаратов ВЗП приведены на рис.№ 2 - 
зависимость эффективности пылеулавливания аппарата ВЗП от относительной концентрации очищаемой 
пылевоздушной смеси. 

Концентрация очищаемой пылевоздушной смеси оказывает влияние на эффективности 
пылеулавливания аппарата ВЗП: при увеличении концентрации пыли повышается и эффективность работы 
ВЗП. Это можно объяснить увеличением столкновений пылевых частиц, в результате чего происходит 
некоторое их укрупнение. 

 
Рис. № 2. Зависимость эффективности пылеулавливания аппарата ВЗП от относительной концентрации 

очищаемой пылевоздушной смеси. 
По данным дисперсного состава поступившей и вынесенной из аппарата пыли была определена 

фракционная эффективность пылеулавливания аппарата ПВ ВЗП (рис. № 3). 

2

1

 
Рис. № 3. Фракционная эффективность аппарата ПВ ВЗП при улавливании частиц песка ( ρ =2650 кг/м3): 1 

– экспериментальные данные; 2 - теоретический расчет. 
Проведенные экспериментальные исследования позволили  разработать методику расчета аппаратов ПВ 
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ВЗП. Определение эффективности пылеуловителей при нормальном законе распределения частиц по 
диаметрам производится на основании данных (рис. №4).  
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Рис. № 4. Зависимость общей эффективности очистки η от медианного диаметра  частиц δ50 и значений σ 

для аппаратов ВЗП с коническим закручивателем потока нижнего ввода при стандартных данных 
(Dm=400 мм; Vm=4,7 м/с; ρm=2650 кг/м3; μm=18,1 610−⋅  сПа ⋅ ). 

 
Для сравнения эффективностей пылеулавливания ВЗП и циклонов на рис.№ 3 представлены 

зависимости эффективности пылеулавливания циклонов НИИОГАЗ и ПВ ВЗП от условной скорости потока 
в поперечном сечении аппарата. Зависимости потерь давления в циклонах и аппарате ВЗП от условной 
скорости потока в плане аппарата показаны на рис.№ 5. 

 
Рис. № 5. Зависимости эффективности пылеулавливания инерционных пылеуловителей от условной 

скорости потока в поперечном сечении аппарата: 1- ПВ ВЗП-400; 2 - СДК-ЦН-34; 3 - СДК-ЦН-33; 
4 – ЦН-11; 5 – ЦН-15 

 
Рис. № 6. Зависимости потерь давления в пылеуловителях от условной скорости потока в плане аппарата: 1 

– ПВ ВЗП; 2 – ЦН-15; 3 – ЦН-11; 4 – СДК-ЦН-33; 5 – СДК-ЦН-34. 
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На основе анализа рисунка 5 можно заключить, что повышение расхода воздуха через пылеуловитель и 
средней скорости по его сечению способствует увеличению эффективности улавливания пыли, 
поступающей как по верхнему, так и нижнему вводам. При этом у аппаратов ВЗП наиболее эффективный 
режим работы наблюдается при условной скорости потока в плане аппарата свыше 4,7 м/с. Уменьшать 
среднеосевую скорость менее 4,5 м/с не рекомендуется, так как при этом происходит существенное падение 
эффективности пылеулавливания. В отдельных случаях (при улавливании крупных частиц) можно 
уменьшить осевую скорость до значений менее 4 м/с, при этом потери давления, а, следовательно и 
энергозатраты, уменьшатся). 

Анализируя данные рисунков 5 и 6 можно сделать вывод о том, что аппараты ПВ ВЗП являются 
низкоэнергоемкими по сравнению с циклонами. Большинство циклонов при условной скорости в сечении 
4,7 м/с (оптимальной для ПВ ВЗП) имеют аэродинамическое сопротивление превышающее сопротивление 
ПВ ВЗП более чем в 2 раза. Кроме того, максимальная эффективность улавливания циклонов значительно 
ниже чем у ПВ ВЗП и составляет 93% и 98% соответственно. Аэродинамическое сопротивление при 
максимальной эффективности составило 1,1 кПа и 2,7 кПа для ПВ ВЗП и наиболее эффективного циклона 
(из представленных) соответственно. 

 
Рис. № 7. 1 - Зависимости эффективности улавливания аппарата ПВ ВЗП от соотношения расходов 

воздуха вторичного и первичного потоков; 2 - Зависимости потерь давления в аппарате ПВ ВЗП 
от соотношения расходов воздуха вторичного и первичного потоков. 

Из данных рисунка 7 можно сделать вывод, что соотношение расходов весьма существенно влияет на 
пылеулавливающую способность аппарата и на потери давления при очистке воздуха.  При соотношении 
расхода воздуха, подаваемого в нижний ввод, к общему расходу очищаемого воздуха, равному 0,24, 
значения эффективности пылеулавливания в аппарате ВЗП достигают максимальных значений за счет роста 
эффективности улавливания пыли, поступающей в аппарат с нижним потоком газа, входная скорость и 
крутка которого возрастают с повышением Lн.  При этом потери давления в аппарате минимальны. Поэтому 
такой режим работы аппарата ВЗП можно считать оптимальным как с точки зрения аэродинамических 
характеристик, так и по эффективности пылеулавливания. 

При установке ПВ ВЗП в стесненных условиях, для уделения из них воздуха, применяются 
раскручиватели потока воздуха. Раскручиватели являются более компактными по сравнению с отводами 
(рис.№ 9).  

Экспериментальным путем (рис.№ 10) было установлено, что совместное применение раскручивателя 
потока очищенного газа и вихревого пылеуловителя ПВ ВЗП позволяет достичь меньших значений 
аэродинамического сопротивления установки, чем при использовании отвода. Это объясняется тем что, 
очищенный закрученный поток, «выпрямляется» в раскручивателе с меньшими потерями давления,  
вследствие обратной крутки. 
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Рис. №9. Схемы ПВ ВЗП: а – с удалением очищенного воздуха через отвод; б – с удалением очищенного 

воздуха через раскручиватель: 1 – сепарационная камера; 2 – пылесборник; 3 – нижний 
закручиватель; 4 – воздуховод подвода запыленного газа в нижний закручиватель; 5 – 
воздуховод подвода запыленного газа в верхний закручиватель; 6 – верхний закручиватель; 7 – 
патрубок вывода очищенного газа; 8 – раскручиватель потока; 9 – патрубок вывода очищенного 
газа; 10 – отвод. 

 

 
Рис. №10 Экспериментальные зависимости аэродинамического сопротивления установки ПВ ВЗП: 

1 – при подключении к выводу очищенного газа отвода, 2 – при подключении к выводу 
очищенного газа раскручивателя. 

На аэродинамическое сопротивление аппарата ПВ ВЗП с раскручивателем оказывает влияние 
большое количество факторов (например, ширина, высота выходного патрубка раскручивателя, длина 
сепарационной камеры аппарата ПВ ВЗП и т.д.) поэтому раскручиватель подбирается индивидуально для 
каждого типоразмера пылеуловителя. 

В промышленных условиях важным фактором является стабильность работы пылеуловителей. 
Известно, что теоретические  и практические значения эффективности центробежных аппаратов 
существенно отличаются друг от друга. Это происходит по ряду причин, определяющими из которых 
являются разные условия пылеулавливания в теории и практике. Например, в реальных производственных 
условиях практически всегда происходит подсос воздуха в бункерную часть аппарата, расход очищаемого 
воздуха варьируется в широком диапазоне, дисперсный состав пыли также меняется стохастически. 

На рис.№ 11 для сравнения представлены зависимости изменения эффективности улавливания твердых 
частиц циклонами и аппаратами ПВ ВЗП от доли подсоса воздуха через бункер. 

Анализ рис. 11 позволяет сделать вывод о том, что падение эффективности пылеулавливания у 
аппаратов ПВ ВЗП при подсосе воздуха в бункерную часть происходит с меньшей интенсивностью, чем у 
циклонов, что является очень важным фактором для производственных условий. 

Кроме того, аппараты ПВ ВЗП имеют возможность регулирования соотношения расходов воздуха, 
подаваемого на верхний и нижний ввод, что обеспечивает более высокую эффективность улавливания 
твердых частиц при различных газовых нагрузках на аппарат. 
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Рис. № 11. Зависимости эффективности пылеулавливания пылеуловителей от доли подсоса воздуха в 

бункерную часть: 1- циклон ЦН-11; 2 – аппарат ВЗП (аппараты установлены перед 
вентилятором). 

Аппараты ПВ ВЗП успешно внедряются по всей территории Российской Федерации на протяжении 
уже более 14 лет. Аппараты применяются во многих отраслях промышленности, таких как производство 
строительных материалов (гипсовые и цементные заводы, заводы по производству силикатного кирпича и 
др.), металлургии, зерноперерабатывающих отраслях, на заводах техуглерода и во многих других отраслях, 
при этом показывая высокие показатели по пылеулавливанию. 

Пылеуловители выпускаются «Л» - левого и «П» - правого исполнения, материального оформления 
«У» - углеродистая сталь и «К»- коррозионностойкая сталь. Климатическое исполнение пылеуловителя – У. 

Категория размещения 1 по ГОСТ 15150-69*. Аппараты ПВ ВЗП выпускаются 4-х типоразмеров ПВ 
ВЗП-400, ПВ ВЗП-600, ПВ ВЗП-800, ПВ ВЗП-1200, а также группы аппаратов на основе этих типоразмеров. 

 
Таблица 1. Технические характеристики пылеуловителей ПВ ВЗП 

Характеристика ВЗП-400 ВЗП-600 ВЗП-800 ВЗП-1200 
1.Производительность, (Н.У.), м3/ч 2200 4000 8000 16000 
2. Сопротивление аппарата, кПа 0,7-1,1 0,7-1,1 0,7-1,1 0,7-1,1 
3. Запылённость, г/м3, не более 
- на входе в нижний ввод 
- на входе в верхний ввод 

 
500 

1000 

 
500 

1000 

 
500 

1000 

 
500 

1000 
4. Температура на входе, С° не более 200 200 450 450 
5. Масса аппарата, кг 295 490 685 1042 
6. Габаритные размеры, мм 
диаметр 
высота 
Ширина 

 
400 

2600 
350 

 
600 

3900 
500 

 
800 

4700 
610 

 
1200 
7200 
850 

7. Степень улавливания, % 91-96 91-96 92-96 90-95 
8. Срок службы, лет 10 10 10 10 

Примечание: масса аппарата указана при толщине стенки 3 мм. 

 
ООО «ПТБ Волгоградгражданстрой»  
Россия, 400131, г.Волгоград, ул. Донецкая, 16, оф. 506;  
тел: (8442) 37-12-76, 32-81-38, 25-10-38, 25-10-39. 
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Комбинированная очистка газовых выбросов от жидких взвешенных частиц  
(капель туманов) и газообразных примесей в волокнистых фильтрах-туманоуловителях 

(Московский государственный университет инженерной экологии) 
 

Московский государственный университет инженерной экологии   
Полиенова Евгения Валерьевна, аспирант,  Вальдберг Арнольд Юрьевич, д.т.н., профессор 

 
Одним из следствий техногенного влияния на окружающую среду в настоящее время является 

заметное ухудшение состояния атмосферного воздуха. Основными источниками загрязнения являются 
промышленность, транспорт, энергетика и сельское хозяйство. Каждый из этих источников связан с 
выделением большого количества специфических токсичных веществ, различающихся как по фазовому, так 
и по химическому составу. В связи с этим, защита атмосферного воздуха от загрязнений промышленными и 
аспирационными выбросами продолжает оставаться одной из важнейших проблем современности. 

Ежегодно в атмосферу поступает (с учётом очистки!) более 20 млрд. т диоксида углерода (СО2) и 
более 700 млн. т других паро- и газообразных соединений, в том числе: 200 млн. т оксида углерода (СО), 150 
млн. т диоксида серы (SO2), более 50 млн. т углеводородов (CxHy), 50 млн. т оксидов азота (NOх) и др. [1]. 
Для улавливания газообразных токсичных компонентов из отходящих газов используют абсорбционные, 
адсорбционные, каталитические и термические методы [2]. Выбор метода очистки зависит от целого ряда 
факторов, но прежде всего от количества и состава отходящих газов, а также от необходимой степени 
очистки. Среди перечисленных методов значительная роль принадлежит процессу абсорбции, 
протекающему в насадочных колоннах, обеспечивающих высокоразвитую поверхность контакта фаз [3]. 
Для достижения высоких степеней улавливания очистку производят различными хемосорбентами. 

Кроме того, значительная доля выбросов приходится на взвешенные частицы: твердые (пыли) и 
жидкие (капли туманов, брызги). Ежегодно в атмосферу поступает около 2 млрд. т пыли, из них 200-400 
млн. т – пыль антропогенного происхождения. Однако, считается, что наибольшая опасность для жизни и 
здоровья человека связана с жидкими взвешенными частицами – каплями туманов, к которым относятся 
различные кислоты (например, серная и фосфорная кислоты), щелочи и эмульсии. Туманы представляют 
собой одну из разновидностей аэрозолей и поэтому подчиняются известным закономерностям механики 
аэрозолей. Тем не менее, жидкие аэрозоли (туманы) имеют целый ряд особенностей, оказывающих 
определенное влияние на технику очистки газов от взвешенных капель. Это связано с тем, что в связи с 
возможностью «замазывания» поверхностей осаждения (при наличии твердых взвешенных частиц) 
практически исключается применение тканевых и зернистых фильтров, а также однофазных сухих 
электрофильтров. Поэтому, в технике улавливания капель туманов применяются, в основном, волокнистые 
фильтры-туманоуловители, работающие в режиме самоочищения, т.е. с отводом посредством самотека 
накапливаемой в фильтровальном слое жидкости, или с периодической заменой фильтровальной 
поверхности по мере накопления осаждаемого загрязнителя, т.е. без регенерации [4]. Следует также 
отметить, что по функциональному назначению к ним примыкают туманоуловители из пакетов плоских 
сеток и из сеток трикотажного плетения. 

Волокнистые фильтры-туманоуловители получили широкое применение при улавливании 
взвешенных капель в производствах серной и фосфорной кислот, гальванических и травильных 
производствах и т.п. Однако, промышленные испытания таких аппаратов показали, что наряду с 
улавливанием капель туманов, они достаточно эффективно способствуют абсорбции газообразных 
примесей, содержащихся в очищаемых газах, за счёт орошения фильтра соответственно подобранным 
абсорбентом. 

Так, при промышленных испытаниях волокнистого фильтра-туманоуловителя производительностью 
10000 м³/ч, установленного для очистки вентиляционных газов в гальваническом цехе ММПО «Красный 
Октябрь», была отмечена достаточно высокая эффективность как улавливания аэрозольных частиц (56,5%), 
так и паров (73,7%) соляной кислоты (HCl) [5]. В качестве насадки использовалась гофрированная сетка 
трикотажного плетения из полипропиленовой нити диаметром 0,3 мм. Для орошения фильтра использовали 
10%-ый раствор гидроксида натрия (NaOH). Обработка экспериментальных данных показала, что при 
скорости газового потока 1,1÷1,2 м/с и плотности орошения 7150÷9295 кг/(м2·ч) значения объемного 
коэффициента абсорбции жvK  составляют порядка 2000÷7000 1/ч, что хорошо согласуется с 
литературными данными по абсорбции хорошо растворимых газов в насадочных колоннах [6]. 

В связи с выше изложенным, разработка методов инженерного расчёта и перспективных конструкций 
волокнистых фильтров-туманоуловителей, решающих задачу комбинированной очистки газовых выбросов 
от жидких взвешенных частиц (капель туманов) и газообразных примесей, а также внедрение их в 
промышленную практику, представляется весьма актуальным для дальнейшего развития техники 
газоочистки. 

С этой целью в Московском государственном университете инженерной экологии были проведены 
гидродинамические и массообменные испытания лабораторного полупромышленного абсорбера, 
разработанного на базе конструкции волокнистого фильтра-туманоуловителя (рис. 1). Производительность 
абсорбера составляет 1000 м3/ч. 
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Абсорбер представляет собой горизонтально расположенный аппарат квадратного сечения, в котором 
поперек газового потока установлено шесть кассет с насадкой, последняя из которых по ходу газа играет 
роль каплеуловителя, предотвращающего унос абсорбента очищенным газом. 

В качестве насадки применены кассеты с металлической сеткой трикотажного плетения (рис. 2). 
Материалом для ее изготовления послужил сетчатый рукав, вязанный кулирной гладью из проволоки 
диаметром 0,3 мм. К достоинствам насадки относятся: высокая технологичность (простота изготовления и 
монтажа); небольшой удельный вес (150 кг/м3); высокая порозность (0,98 м3/м3) и развитая удельная 
геометрическая поверхность (1800 м2/м3), а также высокая коррозионная стойкость и прочность. 

 

  
Рис. 1. Общий вид абсорбера с волокнистой насадкой: 

1 – корпус; 2 – кассета; 3, 4 – крышка;  
5 – подвод Dу40; 6 – подвод Dу25 

Рис. 2. Кассета с металлической сеткой 
трикотажного плетения: 

1 – каркас; 2 – сетка 
 
В абсорбере предусмотрены следующие способы орошения: 
• фронтальное (орошение перед слоем насадки), предназначенное для предварительной очистки 

выбросов от взвешенных частиц; 
•  поперечное (орошение вертикальными потоками абсорбента), предназначенное для очистки 

выбросов от газообразных примесей; 
• комплексное (фронтальное и поперечное - одновременно). 
Орошение аппарата осуществляется двумя группами центробежных цельнофакельных форсунок с 

углом раскрытия факела 120º и 90º и диаметром выходного сопла 6 мм и 4 мм соответственно. 
Конструктивное оформление абсорбера имеет ряд достоинств: 
• горизонтальное направление движения газового потока позволяет размещать аппарат в помещениях 

с небольшой высотой, упростить конструкцию фундаментов и площадок обслуживания, сократить размер 
производственных площадей и уменьшить затраты на монтаж оборудования; 

• при постоянном поперечном сечении абсорбера его производительность можно повышать, 
увеличивая длину; 

• посекционное расположение насадочных слоев (три и более) позволяет орошать каждую секцию в 
отдельности различными по составу растворами при улавливании многокомпонентных примесей; 

• большая порозность насадки и возможность применения высокоэффективных волокнистых 
каплеуловителей позволяют проводить процесс очистки газов при более высоких скоростях, чем в обычных 
насадочных скрубберах; 

• применение интенсивных форсуночных устройств обеспечивает надежную защиту от зарастания 
насадочных слоев при улавливании частиц, склонных к слипанию и кристаллизации; 

• направляющие кассет выполняют одновременно функцию ребер жесткости, что позволяет 
существенно уменьшить толщину стенки аппарата, а, следовательно, и материалоемкость конструкции. 

Работа экспериментальной установки (рис. 3) осуществляется следующим образом. Газовый поток, 
представляющий собой смесь воздуха и углекислого газа, проходит через абсорбер в горизонтальном 
направлении. Углекислый газ подается из стального баллона в тот же газоход, что и воздух от вентилятора. 
Концентрация СО2 в газовом потоке не превышает 0,5% (об.) В результате контакта газа и жидкости 
происходит хемосорбция СО2 [6-8]:  

Nа2СО3 + CO2 + Н2О ↔  2NaНCO3. 
Отработанный абсорбент собирается в нижней части абсорбера и удаляется из него через систему 

гидрозатворов. Отводимый из аппарата поглотитель направляется в емкость с рабочим абсорбентом и 
насосом снова подается на орошение абсорбера, т.е. работа установки осуществляется по замкнутой схеме. 

При проведении исследований измеряли следующие величины:  
• объемный расход воздуха вV  в диапазоне 100-1000 м3/ч; 
• гидравлическое сопротивление аппарата pΔ  в диапазоне 0-250 Па; 

• расход абсорбента через фронтальную форсунку фр
жV  в диапазоне 0,1-2,0 м3/ч; 

• расход абсорбента через поперечные форсунки поп
жV  в диапазоне 0,1-0,6 м3/ч; 

Загрязненный 
газ 

Очищенный 
газ 
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• концентрацию СО2 на входе в аппарат 'z до 0,5 % (об.); 
• концентрацию СО2 на выходе из аппарата ''z  до 0,2 % (об.); 
• концентрацию абсорбента на входе в аппарат С  до 5,5 г/л. 
Для приведения расхода газов к нормальным условиям измеряли также абсолютное давление вp '  и 

температура газов гt  на входе в аппарат. Абсолютное давление газов на входе в аппарат вp '  поддерживали 

равным около 0,1 кПа. Температуру газов гt  на входе и выходе из аппарата, температуру абсорбента на 

входе и выходе из аппарата жt  поддерживали в диапазоне 18-20°С. 
 

 
Рис. 3. Схема экспериментальной установки:  

А – абсорбер с волокнистой насадкой; Б – стальной баллон с углекислым газом; В – вентилятор;  
Е1, Е2, Е3 – емкости со свежим абсорбентом, рабочим раствором, отработанным абсорбентом 

соответственно; Н – насос 
 
Объемный коэффициент абсорбции СО2 рvK  (с/м2) определяли из выражения: 

VpKG сррv ⋅Δ⋅= ,                      (1) 

где −G массовый расход поглощенного СО2, кг/с; −Δ срp движущая сила процесса поглощения, Па; 
−V объем активной зоны аппарата, занимаемый насадкой, м3. 

Объем V составляет 0,13 м3. Массовый расход G  определяли по формуле: 
( )

3600

''' вVzz
G

⋅−
= ,                      (2) 

где −''' , zz концентрации СО2 в воздухе на входе в аппарат и на выходе из него, кг/м3; −вV объемный 
расход очищаемого воздуха, м3/ч. 

Концентрации ''' , zz  измеряли с помощью оптико-акустических газоанализаторов типа Кедр (ОАО 
НПО «Химавтоматика»), а расход вV  – расходомером переменного перепада (нормальная диафрагма) с 
двумя измерительными преобразователями перепада давления Сапфир 2410 (ЗАО «Манометр») с пределами 
измерения 0-1 кПа и 0-0,16 кПа соответственно. Регулирование расхода воздуха осуществляли изменением 
положения дисковой поворотной заслонки с электроприводом. 

Движущую силу процесса срpΔ  определяли как среднелогарифмическую разность парциальных 
давлений газа по формуле: 

''

'

'''

ln
p

p
pp

pср
−

=Δ ,                      (3) 

где −''' , pp парциальное давление СО2 на входе в аппарат и выходе из него, Па.  
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Давления 'p  и ''p  рассчитывали по формулам: 

в

вpz
p

ρ
''

'
⋅

= ,                      (4)                      
( )

в

в рpz
p

ρ
Δ−⋅

=
'''

'' ,                      (5) 

где −вp ' давление воздуха на входе в аппарат (практически соответствует атмосферному давлению), 
Па; −Δp гидравлическое сопротивление аппарата, Па; −вρ плотность воздуха, кг/м3. 

Абсолютное давление вp '  измеряли измерительным преобразователем абсолютного давления 
Сапфир 2040 (ЗАО «Манометр») с пределами измерения 0-160 кПа, а перепад давления pΔ  – 
измерительным преобразователем абсолютного давления Сапфир 2410 (ЗАО «Манометр») с пределами 
измерения 0-1 кПа. 

Измерение температуры газа гt  (ºС) производили термометром сопротивления ТСМУ Метран-274 
(«Метран») с унифицированным выходным сигналом в диапазоне от 18 до 45ºС. Расход орошающей 
жидкости жV  измеряли с помощью индукционного расходомера ЭРСВ-410. Регулирование расходов 
орошающей жидкости осуществляется изменением положения электромагнитных клапанов. Концентрацию 
абсорбента на входе в аппарат С  измеряли кондуктометром с датчиком Кварц-2 (ПК «Кварц»). Измерение 
температуры орошающей жидкости жt  (ºС) производили термометром сопротивления ТСМУ Метран-274 
(«Метран») с унифицированным выходным сигналом в диапазоне от 18 до 45ºС. 

Для сопоставления полученных значений коэффициента рvK  (с/м2) со значениями коэффициента 

абсорбции жvK  (1/ч) проведен перерасчет по формуле [6]: 

M

TRK
K рv
жv

3600⋅⋅⋅
= ,                      (6) 

где R  – газовая постоянная равная 8314 Дж/(кмоль·К); T  – абсолютная температура очищаемого 
газа, К; M  – молярная масса СО2, кг/кмоль. 

В результате исследований были определены гидравлическое сопротивление аппарата и объемный 
коэффициент абсорбции при различных значениях основных факторов, влияющих на определяемые 
параметры (линейная скорость газа, плотность орошения и др.). Было изучено влияние системы орошения 
аппарата (фронтальное, поперечное, комплексное орошение) на гидравлическое сопротивление аппарата и 
эффективность абсорбции. 

Гидродинамические исследования проведены на системе «воздух - вода» при атмосферном давлении 
и температуре окружающей среды 20°С. В результате исследований определено гидравлическое 
сопротивление абсорбера при различных значениях линейной скорости газа в свободном сечении аппарата и 
плотности орошения. При скорости газового потока 0,14÷1,37 м/с и плотности орошения 2960÷18770 
кг/(м2·ч) получены значения гидравлического сопротивления абсорбера порядка 45÷370 Па/м, при этом 
гидравлические потери на входе и выходе газового потока из абсорбера, а также сопротивление 
каплеуловителя, установленного перед выходом газа из аппарата, составляют не более 30%. Обобщенные 
экспериментальные данные по гидравлическому сопротивлению аппарата представлены на рис. 4. 

Массообменные исследования проведены на системе «воздух - углекислый газ - водный раствор 
соды» при атмосферном давлении и температуре окружающей среды 20°С. В результате исследований 
определен объемный коэффициент абсорбции при различных значениях линейной скорости газа в 
свободном сечении абсорбера, плотности орошения и концентрации углекислого газа на входе в аппарат. 
Определен оптимальный диапазон скоростей газа в свободном сечении аппарата, при котором наблюдались 
максимальные значения коэффициента массопередачи при любой системе орошения аппарата. Так, при 
скорости газового потока 0,8÷1,0 м/с и плотности орошения 8890÷18770 кг/(м2·ч) получены значения 
объемного коэффициента абсорбции жvK  порядка 2800÷4500 1/ч. Произведено сравнение полученных 
коэффициентов массопередачи с литературными данными по абсорбции углекислого газа [6-8]. Отмечена 
хорошая сходимость полученных результатов. Обобщенные данные по зависимости объемного 
коэффициента абсорбции от линейной скорости газа в свободном сечении аппарата и плотности орошения 
представлены на рис. 5. 
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Рис. 4. Зависимость гидравлического сопротивления 
абсорбера от линейной скорости газа и плотности 

орошения (5 кассет и каплеуловитель) 

Рис. 5. Зависимость объемного коэффициента 
абсорбции от линейной скорости газа и  

плотности орошения 
 
Проведенные исследования показали, что аппарат обеспечивает достаточно высокую эффективность 

(до 78,0%) улавливания газообразных компонентов при сравнительно малом гидравлическом 
сопротивлении, а, следовательно, может быть рекомендован к промышленному применению для 
комбинированной очистки газовых выбросов от жидких взвешенных частиц (капель туманов) и 
газообразных примесей. 

 
1. Родионов А.И., Клушин В.Н., Систер В.Г. Технологические процессы экологической безопасности. 

Калуга: Издательство Н. Бочкаревой, 2000. - 800 с. 
2. Вальдберг А.Ю., Николайкина Н.Е. Процессы и аппараты защиты окружающей среды. Защита 

атмосферы. М.: Изд-во «Дрофа», 2008. - 239 с. 
3. Леонтьев В.С., Сидоров С.И. Современные насадочные колонны: особенности конструктивного 

оформления. Химическая промышленность, т. 82, №7, 2005. - С. 347-356. 
4. Вальдберг А.Ю., Мошкин А.А, Каменщиков И.Г. Образование туманов и каплеулавливание в 

системах очистки газов. М.: Издательский Дом «Грааль», 2003. - 256 с. 
5. Вальдберг А.Ю., Огурцов А.В., Рукина Н.С. Абсорбция хорошо растворимых газов в волокнистом 

фильтре. Химическое и нефтегазовое машиностроение, №10, 2004. - С. 38-39. 
6. Рамм В.М. Абсорбция газов. М.: Химия, 1976. - 656 с. 
7. Коуль А.Л., Ризенфельд Ф.С. Очистка газа. М.: Недра, 1967. - 394 с.  
8. Астарита Дж. Массопередача с химической реакцией. М. Химия, 1971. - 224 с. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

К
ж

v,
1/
ч

υг, м/c
орошение перед слоем насадки  9880 кг/(м²·ч)
вертикальное орошение 8890 кг/(м²·ч)
комплексное орошение 18770 кг/(м²·ч)



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 86 

Обеспечение экологической безопасности промышленных предприятий. Опыт, технологии, 
оборудование.  (ООО «Экопромика») 

 
ООО «Экопромика», Колычева Маргарита Александровна, Директор по развитию 

 

Данные материалы предназначены для специалистов и представителей промышленных предприятий, 
вынужденных заниматься сложнейшей и важнейшей на сегодня проблемой. Это обеспечение экологической 
безопасности своих предприятий и соблюдение требований надзорных органов по защите окружающей 
среды, как действующих производств, так и проектируемых. 

Даже сегодня, когда технологии шагнули далеко вперед, существуют сложные технические задачи. 
Например: очистка вентиляционных выбросов от загрязнений, очистка сточных вод, утилизация твердых 
отходов,  

Обеспечение безопасности рабочей зоны, уничтожение неприятных запахов и многое, многое другое. 
Так, почему же «в то время как наши космические корабли бороздят просторы вселенной ©», это по 

прежнему остается настолько трудной задачей? Почему приходится выбирать между технологиями 
позапрошлого века или оставлять эту проблему совсем без решения? Что делать? 

Мы рады представить Вам компанию «ЭКОПРОМИКА». За восемь лет упорного труда проведены 
десятки исследовательских и конструкторских работ. Получены патенты и Разрешения. Разработаны 
методики,  создано уникальное оборудование. Проведено множество тестовых испытаний и испытаний в 
реальных условиях. 

На сегодня компания «ЭКОПРОМИКА» является лидером профессионального рынка обеспечения 
экологической безопасности. Мы рады помочь Вам решить любые  проблемы. Обращайтесь!� 

Просто позвоните! Расскажите нам о себе. 
Для решения проблем наших Заказчиков мы применяем весь арсенал технических решений, 

существующих на сегодняшний день. От наиболее простых  и проверенных временем, до самых 
суперсовременных и высокоэффективных: 

�Суперсовременные плазменные технологии; 
�Сорбция (аДсорбция и аБсорбция); 
�Фильтровальные классические материалы; 
�«Суперфильтры объемного поглощения; 
�«Тонкая фильтрация HEPA; 
�Каталитические технологии; 
�Технологии «прямого дожига»; 
�Биофильтры классические и ультрасовременные; 
�Химические  технологии; 
�Озон и ультрафиолетовые системы; 
�Пиролизные технологии; 
�Технология ультразвука и кавитации; 
�Классические циклоны и рукавные фильтры; 

 
Мы знаем,  ГДЕ и, главное, КАК их применять. Мы способны предложить наилучшее решение для 

Вашей ситуации воплотить его в жизнь. Мы научим Вас пользоваться этим,  с обеспечением наивысшей 
эффективности и надежности. 

Многие наши Заказчики уже более 5-ти лет успешно эксплуатируют технические решения и 
оборудование компании «ЭКОПРОМИКА». Наша помощь позволила им полностью решить стоящие перед 
ними проблемы защиты окружающей среды и требований надзорных органов. 

На сегодняшний день мы имеем опыт защиты окружающей среды и решения экологических задач на 
производственных площадках из самых различных отраслей промышленности. А именно: 

� Аэрация и очистка стоков на очистных сооружениях; 
� Производство и переработка Резины и Пластиков; 
� Производство Стеклопластиков и Композитов; 
� Изготовление Поролонов, Полиуретанов и др.; 
� Лакокраска, Растворители, «малярка» и т.п.; 
� Производство Фанеры, ДСП, ОСП и т.д.; 
� Целлюлозно–Бумажные Комбинаты; 
� Литье металла по технологиям ХТС; 
� Выхлопные газы автомобилей и  ДВС; 
� Полиграфия, Флексография; 
� Производство табака и сигарет; 
� Рециклинг полимеров и многое другое! 

С момента организации в компании «ЭКОПРОМИКА» нашим Заказчикам поставлено и запущено в 
эксплуатацию более 370 систем очистки воздуха от газообразных загрязнений, дымов, аэрозолей краски, 
неприятных запахов и т.п. 
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Территория нашего присутствия простилается от Дальнего Востока до западных районов Украины и от 
Узбекистана до Карелии. 
 
Самый маленький наш комплекс очистки воздуха имеет производительность  750м3/ч. 
Самый большой на сегодня введенный в эксплуатацию комплекс газоочистки   –240000м3/ч. 
Самый большой комплекс разработанный в виде проекта для Заказчика имеет производительность 
1 400 000 м3/ч. 
 
Общее количество воздуха очищаемого  нашими комплексами на сегодня достигло 2 107 500 м3/ч. 
По Вашей заявке мы предоставим: 
� список предприятий, имевших ранее проблемы схожие с Вашими и успешно их решивших с нашей 
помощью. 
� контактную информацию по интересующим Вас предприятиям для проведения консультаций с ними 
 
 
Компания «ЭКОПРОМИКА» является разработчиком, единственным владельцем патентов и 
производителем уникального, высокоэффективного, надежного и современного оборудования. Мы 
производим его под торговой маркой «ЯТАГАН»™ (смотри www.yatagan.ru). 
В линейке производимого нами оборудования представлены: 
 
ГАЗОКОНВЕРТОР «ЯТАГАН» – системы плазменно-каталитической очистки воздуха от органических 
газов, аммиака, сероводорода, запахов и т.д. 
«ЯТАГАН СЕ» - реакторы сорбционной очистки, на карбоновом полотне «суперсорбентах» различных 
типов и производителей или активированном угле. 
«ЯТАГАН ФЖ» и «ЯТАГАН ФОП» -специальные системы очистки воздуха от аэрозолей, краски, масляных 
паров и мелкодисперсной сажи. 
«ЯТАГАН ДУ» – электростатический пыле и дымоуловитель. Позволяет очищать воздух от мелких 
аэрозолей, сварочных дымов, не электропроводной пыли. 
«ЯТАГАН КО »и «ЯТАГАН МО – установки влагоотделения и охлаждения очищаемого воздуха. Являются 
компонентами систем очистки воздуха. 
 «ЯТАГАН МЛ» - автономная переносная мини лаборатория для определения уровней загрязненности 
воздуха и определения эффективности систем  газооочистки. 
СИСТЕМЫ автоматизации диспетчеризации оборудования 
 
 
ООО «ЭКОПРОМИКА» предоставляет широкий спектр услуг, необходимых для выполнения задач по 
защите окружающей среды и выполнения требований надзорных органов: 
�  Лабораторные исследования состава загрязненного воздуха  в рабочей и санитарной зоне. Как на 
определённые вещества, так и на широкий спектр загрязнений. Газообразных и твердых (пыль,  волокна,…). 
 
� Лабораторные исследования воздуха, удаляемого системами вентиляции местных отсосов в атмосферу. 
Забор проб из технологических воздуховодов с высоким содержанием загрязняющих веществ. 
� Консультации представителей Заказчика и проектных организаций по вопросам выбора технологий 
очистки от загрязнений и конкретного оборудования для их реализации на промышленном предприятии. 
� Проектные работы. Работы производятся на любом этапе. От «вживления» систем воздухоочистки в 
существующие вентсистемы, до проектов систем пылегазоудаления и пылегазоочистки «снуля». 
� Поставка оборудования. Мы предлагаем поставки как оборудования собственного производства, так и 
оборудования сторонних производителей по выгодным ценам и на выгодных условиях. 
� Монтаж, гарантийно и сервисное обслуживание. Наши специалисты способны произвести любые 
работы, необходимые для запуска проекта в эксплуатацию и поддержания его эффективности на всем сроке 
службы. 
 
На сегодняшний день мы сотрудничаем более чем с 80 специализированных проектных организаций: 
� Проектныйинститут №2 (ПИ2), Москва; 
� Моспроект, Москва; 
� Сибгипробум, Иркутск; 
� СибпроектНИИавиапром, Новосибирск; 
� Биотин, Киров; 
� ЯрНИИЛКП, Ярославь; 
� И многие другие по всей территории СНГ. 
 
При работе с проектными организациями мы постоянно и неотступно ведем контроль выполняемых ими 
работ. Проводим консультации совещания. Формируем для них дополнительную информацию. Применяем 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ III МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА – 2010»  

 

 

г. Москва, 28-29 сентября 2010 г., ООО «ИНТЕХЭКО», т.: +7 (905) 567-8767, www.intecheco.ru 88 

перекрестные проверки выбранных технических решений и подбора оборудования. 
Наши Заказчики в праве предложить своих проектировщиков или свои проектные организации. В таком 
случае мы переносим все свои правила на работу с ними и не навязываем Заказчику своих «любимчиков». 
 
ООО «ЭКОПРОМИКА» предлагает свою помощь и участие всем, кто занимается решением 
экологических проблем на своих предприятиях или по заявкам своих клиентов. 
 
Просто позвоните нам или отправьте письмо, опишите свою проблему или задачу и мы расскажем все 
что знаем и окажем максимальную помощь. 
Вы можете приехать к нам лично или прислать своих представителей. Мы встретим Вас, проведем 
консультации обучим в сему что может Вам потребоваться для решения Ваших проблем. 
Если мы встречаемся с такой задачей, как Ваша, впервые, мы произведем поиск информации, проведем 
необходимый НИОКР и найдем решение подходящее именно Вашей проблеме! 
И не надо опасаться того, что это дорого. Наша помощь и участие  в решении ваших проблем зачастую 
просто БЕСПЛАТНО! Нам нравится дело, которому мы посвятили свою деятельность. У нас тоже есть 
дети и мы хотим чтобы они жили в чистом мире! 
Решая Ваши задачи и участвуя в разрешении Ваших проблем мы растем как профессионалы, собираем 
бесценный опыт и можем рассчитывать  в дальнейшем на его успешное применение в нашей деятельности. 
Для получения наших консультаций просим как можно подробнее описать Вашу задачу или проблему: 
предприятие, сфера деятельности, в чем суть проблемы, контактные лица, существующие на сегодня данные 
и текущее положение дел,… 
 
ООО «Экопромика» 
Россия, 115404, Москва, ул. 1-я Стекольная, д.7, стр.3 
т.:  +7 (495) 967-92-24, ф.:  +7 (495) 967-92-24 
info@yatagan.ru  www.yatagan.ru 
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Очистка выбросов цеха обжига Новочеркасского электродного завода от  бенз(а)пирена  с 
помощью фотолитической  установки. (ООО «Фотек-М», ОАО «ЭПМ-Новочеркасский 

электродный завод») 
 

ООО «Фотек-М», Кашников Геннадий Николаевич, Генеральный директор, ОАО «ЭПМ-
Новочеркасский электродный завод», Салихов Дмитрий Михайлович,  Заместитель Главного 

инженера   
 
Ранее сообщалось о новом методе очистки газовых промышленных выбросов от Б(а)П и других 

ПАУ с применением излучения ламп видимого и ближнего УФ диапазонов спектра. (Сборник докладов 
Первой международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА- 2008» стр. 63, сборник докладов Второй 
международной конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ –ИНТЕХЭКО-2009», стр. 55). 

В указанных работах приведены результаты промышленной эксплуатации установок 
фотолитической газоочистки на заводах алюминиевой промышленности: три трёхмодульных установки, 
смонтированные после мокрых скрубберов, эксплуатируются на Волгоградском алюминиевом заводе в 
течение 2-4 лет, две пятимодульных установки, установленные на выходе электролизного цеха, 
эксплуатируются на Надвоицком алюминиевом заводе в течение более трёх лет. 

Принцип метода  заключается в том, что при обработке отходящих газов излучением видимого и 
ближнего УФ (типа А) диапазонов спектра, происходит многостадийное окисление молекул ПАУ 
синглетным кислородом, образующимся при фотовозбуждении электронных состояний ПАУ, причём 
подвергаются полному окислению и продукты первичного окисления ПАУ - хиноны, что было 
экспериментально показано на промышленно эксплуатируемой установке. Технология безреагентная и 
безотходная.    
             Высокая скорость окисления (время облучения движущихся по газоходу выбросов составляет 
несколько секунд) обусловлена тем, что ламповые источники обладают высокой интенсивностью излучения, 
а так же тем, что облучаемые в газоходе выбросы содержат ПАУ, в том числе наиболее токсичные тяжелые 
ПАУ, либо в паровой фазе, либо на мелкодисперсной пыли, что обеспечивает хороший контакт рабочего 
излучения  с молекулами ПАУ.  

Каждая установка состоит из нескольких (1-5) однотипных модулей УФО ПАУ-0.2., размещённых 
последовательно на прямолинейном участке газохода так, что излучение каждого модуля направлено вдоль 
оси газохода вслед набегающему потоку и рабочая длина газохода после последнего модуля составляет 4-5 
метра. Расстояние между отдельными модулями не превышает 2-х метров. Многомодульная установка 
может размещаться и на нескольких прямых отрезках газохода с длиной каждого отрезка 4-5 метров.  
             Схема установки очистки в общем случае приведена на рис. 1  

 
 

В январе 2010 г. на Новочеркасском электродном заводе (ОАО «ЭПМ –НЭЗ») запущена 
одномодульная установка фотолитической очистки УФО ПАУ-0.2 выбросов обжиговой печи № 4  цеха 
Обжига-2. Установка смонтирована на  вертикальном участке газохода диаметром Ф 1100 после 
электрофильтра. Общий вид установки приведён на рис. 2 
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          Состав модуля установки очистки. Таблица 1. 
№ 
п/п 

Наименование Количество 
шт. 

Габариты Вес 
кг. 

 
1 

     Рабочая камера с излучателем и блоком 
                 моторедуктора 

 
1 

630´440´370 40 

2 Блок  управления  1 650´500´170 15 
3 Блок питания (ПРА) 1 300´200´150 25 
4 Вентилятор обдува окна 1 600´500´500 22 
5 Воздушный теплообменник 1 624´344´692 20 
6 Монтажный шкаф, в котором размещаются 

поз.2,3,5  
1 1700´900´500 40 

 
Излучатель модуля, помещённый в рабочую камеру, формирует рабочее излучение со средним 

значением расходимости  θ~250 вдоль газового потока внутри газохода вниз по потоку. Рабочая камера 
устанавливается на фланец газохода. На рисунке 3 приведён внешний вид рабочей камеры со стороны 
выводного окна, предназначенного для ввода излучения в газоход. 
 
                  Рис. 2 Общий вид установки                                          Рис. 3 Рабочая камера 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

               
               Внутри камеры установлены отражатель и лампа серийного выпуска. Внешняя поверхность 
выводного окна, которая находится в контакте с выбросами в газоходе и имеет химически стойкое 
оптическое покрытие,  постоянно обдувается воздухом от наружного вентилятора, соединённого с рабочей 
камерой воздуховодом. На внутреннюю поверхность выводного окна нанесено оптическое покрытие, 
фильтрующее рабочее излучение лампы. 

На участке газохода, где размещена установка, статическое давление внутри газохода на 300 мм. 
вод. ст. меньше  по отношению к внешней  атмосфере, что обеспечивает эффективную работу сопла обдува 
выводного окна рабочей камеры наружным воздухом. Это позволило отключить вентилятор обдува окна.  

Охлаждение рабочей камеры с ламповым излучателем (мощность питания – 2 кВт.) проводится 
через воздушный теплообменник c принудительной циркуляцией воздуха по замкнутому контуру. 
Охлаждаемый объём рабочей камеры связан с теплообменником двумя воздуховодами. Теплообменник, 
блок управления, блок питания лампы размещены в монтажном шкафу, установленном на открытой 
монтажной площадке рядом с рабочей камерой. 

Для вывода установки на устойчивый режим работы на выводное окно рабочей камеры 
дополнительно наложен второй оптический фильтр в виде кварцевой пластины 280х280х10 с покрытием. 
Фильтр не контактирует с воздухом, циркулирующим в замкнутой схеме теплообменник - рабочая камера и 
содержащим остаточные концентрации пыли, образующейся при воздействии излучения и высоких 
локальных температур на материалы конструкции излучателя.   Пыль может оседать на внутреннюю 
поверхность выводного окна, которое является самой нижней точкой в замкнутой схеме охлаждения 
рабочей камеры, размещённой на вертикальном участке газохода, и вызывать снижение  характеристик 
нанесённого на эту поверхность основного оптического фильтра. 
               Использование второго оптического фильтра оказалось необходимым только для случая  монтажа 
установки на вертикальном газоходе.  
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Технические параметры  установки:  
1. Производительность газохода……………………………………………. 45*103 м3/ч 
2. Мощность электропитания………………………………………………...2,3 кВт 
3. Степень очистки выбросов от Б(а)П………………………………………50% 
        (максимальное значение - 66%) 
4. Скорость потока в газоходе …………………………………………….….15 м/c. 
5. Диаметр газохода……………………………………………………………1,1 м 
6. Температура газохода……………………………………………………….70-90 0С 
 

Регламентное обслуживание: 
1.Замена лампы излучателя ………………………………………………..1 раз в 4 -5 месяцев. 
2.Очистка выводного окна………………………………………………… 1 раз в неделю. 
 

Анализ показывает, что эффективность снижения концентрации бенз(а)пирена в выбросах 
электродного завода превышает аналогичную величину для выбросов алюминиевых заводов. Это, в 
частности, может быть связано с тем, что реакции фотоокисления ПАУ через синглетный кислород, могут 
идти не только в объеме газопотока, но и при участии стенок газохода, поскольку по ним постоянно стекает    
смола,  содержащая  ПАУ,  которая обрабатывается рабочим излучением. При этом возможно образование 
синглетного кислорода (время жизни синглетного кислорода в воздухе ~ 1 c.) в пристеночном слое 
газопотока. 

Дальнейшее снижение концентрации бенз(а)пирена до 80-90% в выбросах цеха обжига возможно 
при установке на данном участке газохода 1-2  аналогичных модулей. 

 
Заключение 

 
1. Предварительные испытания установки фотолитической газоочистки  на Новочеркасском 

электродном заводе при очистке выбросов цеха обжига показали достаточно высокую эффективность 
метода по снижению содержания бенз(а)пирена и по полным затратам на создание и эксплуатацию 
установки. Степень снижение концентрации по Б(а)П сопоставима с аналогичным значением для  установок 
мокрой газоочистки (мокрые скруббера) или электрофильтров, но стоимость, габариты и энергозатраты 
существенно меньше. 

Удельный расход электроэнергии на уничтожение бенз(а)пирена) составлял не более 0,2 – 0.3 
кВтч/1гр Б(а)П. 

2.     Фотолитическая газоочистка имеет следующие преимущества: 
2.1.  Дешёвый метод снижения содержания Б(а)П в промышленных выбросах. 
2.2. Технология очистки безотходная и безреагентная. 
2.3. Такой метод газоочистки позволяет сокращать выбросы токсичных ПАУ как адсорбированных 

на пыли любого фракционного состава, в том числе с частицами менее 1мкм. ( на таких фракциях, как 
правило, содержится не менее 90% Б(а)П ), так и находящихся в газовой фазе. Это выгодно отличает данный 
метод от методов сухой  (электрофильтры, адсорбционные фильтры в комбинации с рукавным фильтром) и 
мокрой  газоочисток, поскольку ряд летучих и полулетучих ПАУ, имеющих большие концентрации в 
выбросах промпредприятий плохо улавливаются с помощью указанных методов. Такие вещества либо сами 
являются весьма токсичными и их концентрация, выраженная в бензапиреновом эквиваленте, выше 
концентрации Б(а)П, либо являются предшественниками токсичных соединений, образующихся при их 
выбросе в атмосферу.  

2.4. Аппаратура газоочистки практически не вносит сопротивление в газоход, вес одного модуля 
составляет не более 150 кг. 

2.5. Установка эксплуатируется в условиях открытой атмосферы, внедрение требует малых 
капитальных затрат. 
 
ООО «Фотек-М»,     тел. (495)453-50-65, e-mail: photec@mail.ru , http://www.photec.ru 
OAO «ЭПМ – НЭЗ» тел. (8635)294335, e –mail: DSalihov@energoprom.ru 
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Применение методов современной вычислительной гидродинамики при модернизации 
существующих систем пылегазоочитки.  (ЗАО ИК «Химические системы») 

 
ЗАО ИК «Химические системы»,  Морданов С.В., Никулин В. А., Сыромятников С.Н.,  Югай Ф.С.    

 
В рамках технического перевооружения системы золоудаления котлов ГРЭС перед специалистами 

ЗАО «Химические системы» возникла задача создания нестандартного эффективного оборудования сухой 
газоочистки.  Невозможность использования циклонов НИИОГАЗ или какого-либо другого широко-
распространенного в промышленной практике газоочистного оборудования в рамках данной работы 
обусловлена большим расходом запыленных газов, мелким дисперсным составом золы, жесткими 
ограничениями по габаритам существующих зданий и мощностью существующих на данном производстве 
дымососов. Кроме того, следует отметить, что сухая зола ГРЭС является товарным продуктом для 
предприятий строительной промышленности, в связи с чем, основная нагрузка по улавливанию золы 
ложится именно на сухую стадию газоочистки, а на мокрой стадии происходит доулавливание. Таким 
образом, необходимо было разработать компактное газоочистное оборудование, обеспечивающее высокую 
эффективность улавливания мелкодисперсной золы и при этом обладающее сравнительно невысоким 
аэродинамическим сопротивлением. 

Гранулометрический  состав золы ГРЭС представлен в табл. 1. Как видно из табл. 1, медианный 
диаметр золы d50 находится в пределах 10-20 мкм. Позже, при проведении дополнительного анализа, было 
установлено, что d50 в данном случае составляет 12-13 мкм. При этом насыпная плотность золы 
относительно мала – 750 кг/м3. Расход воздуха через один аппарат составляет 100-120 тыс. м3/ч. 
Запыленность очищаемого воздуха – 43 г/м3, что при заданном расходе воздуха соответствует расходу по 
пыли 1,433 кг/с (данные даны при рабочих условиях). Таким образом, учитывая большие ограничения 
существующего производства по габаритам (4500×4500×12000 мм), проектируемое оборудование должно 
было работать в достаточно жестких условиях. 

Таблица 1 
Гранулометрический состав зольной пыли в отходящих газах 

Размер 
фракции, мкм 0-5 5-10 10-20 20-30 30-40 > 40 

Состав, % 11,2 22,9 39,1 13,2 4 9,2 

Для проверки эффективности предлагаемых конструкций циклонов специалистами группы 
компьютерного моделирования ЗАО «Химические системы» были проведены расчеты методом конечных 
элементов (МКЭ) с использованием методов современной вычислительной гидродинамики (CFD). Решение 
задач пылеулавливания методами вычислительной гидродинамики осуществляется в два этапа. На первом 
этапе производится расчет течения незапыленного газа с заданными свойствами через оборудование, при 
этом решение потоков осуществляется в эйлеровской постановке (для всего потока). На втором этапе в 
полученное ранее решения вводятся частицы твердой фазы заданных формы, размера и массы и 
вычисляются траектории их движения, причем движение твердых частиц описывается в постановке 
Лагранжа. В зависимости от аэродинамической картины движения частиц корректируются параметры 
сплошной фазы (газа).  

В практике вычислительной гидродинамики адекватность расчетных моделей принято оценивать 
путем сравнения расчетных и экспериментальных данных для одних и тех же условий. Для оценки 
адекватности расчетных моделей была промоделирована работа циклона СК-ЦН-34 диаметром 1200 мм, 
установленного на производстве, для которого были известны реальные аэродинамическое сопротивление и 
эффективность пылеочистки. Анализ результатов моделирования показал сходимость расчетных и опытных 
данных 93-95% как для эффективности пылеулавливания, так и для аэродинамического сопротивления, 
причем расчетная эффективность пылеулавливания была несколько ниже опытной. 

Кроме того, для более точной оценки адекватности расчетных моделей были проведены расчеты 
фракционной эффективности пылеулавливания циклона СК-ЦН-34 диаметром 300 мм, экспериментальные 
данные по фракционной эффективности пылеулавливания для которого представлены в руководящих 
указаниях НИИОГАЗ[1]. Моделирование проводилось для кварцевой пыли с истинной плотностью 2650 
кг/м3 и медианным диаметром d50 13 мкм. Расход запыленного воздуха через циклон был принят исходя из 
условной скорости потока в цилиндрической части циклона - 2,5 м/с. Расчетная и экспериментальная 
кривые фракционной эффективности пылеулавливания для циклона СК-ЦН-34 диаметром 300 мм 
представлены на рис. 1, синим цветом показан график расчетной фракционной эффективности 
пылеулавливания, красным – график, построенный по экспериментальным данным. 

Как видно из рис. 1,  наибольшее отклонение расчетных и экспериментальных значений приходится 
на участок резкого роста фракционной эффективности пылеулавливания. Максимальная разность расчетных 
и экспериментальных значений фракционной эффективности пылеулавливания наблюдается в диапазоне 
диаметров пыли от 1 до 5 мкм и составляет 5-10%. Для значений диаметров пыли 8-15 мкм 
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экспериментальная и расчетная эффективности пылеулавливания отличаются в среднем на 1%. Для 
диаметров пыли выше 15 мкм расчетная и экспериментальная эффективности пылеулавливания совпадают. 

 
Рис. 1 – Расчетная и экспериментальная фракционные эффективности пылеулавливания для  

циклона СК-ЦН-34 НИИОГАЗ диаметром 300 мм 

Работа по поиску оптимальной конструкции циклона осуществлялась независимо в двух 
направлениях: поиск циклона существующей конструкции и изменение конструкции циклона СК-ЦН-34 
НИИОГАЗ в соответствии с рекомендациями Л.В. Чекалова, И.К. Горячева и др. [2]. В результате поисков 
оптимальной конструкции была предложены циклоны СЦН-40 НИИОГАЗ. В результате поэтапного 
изменения конструкции циклона СК-ЦН-34 по рекомендациям Л.В. Чекалова, И.К. Горячева и др. [2] был 
получен циклон с развитой цилиндрической частью и несколько заглубленной выхлопной трубой, т.е. 
циклон очень близкой к СЦН-40 геометрии. Таким образом, за основу проектируемого циклона была 
принята конструкция циклона СЦН-40 НИИОГАЗ. 

Высокая производительность по запыленному газу не позволяет в нашем случае использовать 
циклоны СЦН-40 стандартного ряда даже в групповом исполнении, так как максимальная 
производительность циклонов СЦН-40-1200 в индивидуальном исполнении составляет 10520 тыс. м3/ч, и 
30740 – в групповом исполнении. Использование четырех групповых циклонов СЦН-40х4  не было 
возможно по причине жестких ограничений по габаритам. Как следствие, возникла необходимость 
изменения конструкции стандартных циклонов СЦН-40 НИИОГАЗ. 

Изменения конструкции циклона проводились поэтапно. При каждом существенном изменении 
конструкции проводилось численное моделирование работы оборудования с целью контроля общей и 
фракционной эффективностей пылеулавливания и аэродинамического сопротивления. Путем 
последовательных изменений была получена конструкция группового циклона из шести корпусов 
диаметром 1200 мм. Корпуса циклона были установлены на одной высоте, таким образом, чтобы центры 
пылевыпускных отверстий образовали равнобедренную трапецию, высота внешних частей выхлопных труб 
была принята одинаковой для всех корпусов группового циклона. Из-за ограничений по высоте, в сравнении 
с исходной геометрией СЦН-40 НИИОГАЗ, были изменены высоты цилиндрической и конической частей 
корпусов циклона, угол конической части был увеличен при сохранении диаметра пылевыпускного 
отверстия. С целью снижения абразивного износа и аэродинамического сопротивления циклона были 
увеличены площади сечений входных патрубков. Для увеличения эффективности пылеулавливания была 
увеличена длина заглубленной части выхлопных труб.  

После увеличения сечений входных патрубков корпусов циклона и снижение входной скорости 
запыленного газа, а, следовательно, и центробежной силы, закономерно снизилась и эффективность 
пылеулавливания до 74%, главным образом за счет золы с диаметром меньше 10 мкм.  

Такая эффективность пылеулавливания соответствовала допустимой. Кроме того, после 
существенных изменений конструкции оборудования на мокрой стадии газоочистки, существенно выросло 
аэродинамическое сопротивление этого оборудования, в связи по причине ограниченной мощности 
существующих дымососов со стороны заказчика было высказано пожелание об уменьшении 
аэродинамического сопротивления оборудования сухой стадии, пусть даже в ущерб эффективности 
пылеулавливания. 

Так как аэродинамическое сопротивление циклона во многом определяется геометрией  выхлопной 
трубы,  была рассмотрена возможность снижения аэродинамического сопротивления за счет увеличения ее 
диаметра. Помимо принятой конструкции, обеспечивающей отношение входной и выходной скоростей 0,75, 
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были приняты варианты обеспечивающие отношение входной и выходной скоростей равное 1 (как у 
циклонов СЦН НИИОГАЗ) и 1,2 (как у циклонов СК-ЦН НИИОГАЗ). Площадь сечения и форма входных 
патрубков для всех вариантов конструкции оставалась неизменной.    

С целью выявления оптимального решения из предложенных вариантов конструкции циклонов были 
произведены расчеты аэродинамического сопротивления (с учетом системы коллекторов) и эффективности 
пылеулавливания для каждого из вариантов конструкции. Результаты расчетов показали, что эффективность 
пылеулавливания при существующей аэродинамической картине движения изменяется крайне 
незначительно (0,5-1%) для рассмотренных вариантов. Аэродинамическое сопротивление, напротив, 
существенно снижается с ростом внутреннего диаметра выхлопной трубы. Следует заметить, что 
зависимость аэродинамического сопротивления от диаметра выхлопной трубы носит нелинейный характер. 
Снижение аэродинамического сопротивления замедляется при отношении скоростей на входе и выходе 
циклона 1,05 и выше. 

Кроме того, был проведен подробный расчет методами вычислительной гидродинамики коллекторов 
запыленного и очищенного воздуха, выявлены места с наибольшим аэродинамическим сопротивлением, и, 
по возможности, их геометрия была изменена. Данные меры позволили дополнительно снизить 
аэродинамическое сопротивление циклона. 

В конечном варианте геометрии расчетная эффективность пылеулавливания группового циклона 
составила 73-74% при аэродинамическом сопротивлении около 100-110 мм вод. ст. с учетом коллекторов. 
Общие габариты циклона с учетом бункера и коллекторов составили 4380×4310×10400 мм. Общая и 
фракционная эффективность пылеулавливания циклона конечной геометрии представлена в табл. 2, вход и 
унос пыли в таблице даны для одного корпуса группового циклона. Окончательная конструкция группового 
циклона показана на рис. 2. 

В табл. 3 представлена сравнительная характеристика габаритных размеров и аэродинамических 
сопротивлений циклонов различных конструкций. Габаритные размеры и производительность циклонов 
ЦН-15, ЦН-11 и ЦН-24 приведены в соответствии с указаниями НИИОГАЗ[1]. Аэродинамические 
сопротивления этих циклонов рассчитаны по указаниям П.А.Коузова[3]. Габаритные размеры, 
производительность и аэродинамическое сопротивление циклона СЦН-40 взяты с сайта производителя [4]. 
Аэродинамическое сопротивление проектного циклона представлено по результатам математического 
моделирования. 

Таблица 2 
Общая и фракционная эффективность пылеулавливания группового циклона  

из шести корпусов диаметром 1200 мм 

фракция, 
мкм 

массовая 
доля, % 

вход пыли 
общий, кг/с унос пыли, кг/с эффективность 

пылеулавливания, % 
0 - 5 15,00% 0,036 0,02181 39,12% 
5 -10 27,00% 0,064 0,03333 48,31% 

10 - 20 28,00% 0,067 0,00687 89,73% 
20 - 30 14,00% 0,033 0,00063 98,12% 
30 - 40 6,00% 0,014 0,00000 100,00% 

> 40 10,00% 0,024 0,00000 100,00% 
итого 100,00% 0,238 0,06264 73,77% 

 
Рис. 2 – Окончательная конструкция группового циклона 
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Таблица 3 
Сравнительная характеристика производительностей, габаритных размеров  
и аэродинамических сопротивлений циклонов различных конструкций 

Конструкция циклона Производительность, 
м3/ч 

Аэродинамическое  
сопротивление, Па 

Габаритные размеры, 
длина×ширана×высота, мм 

ЦН-15-1000х6 60000 1087 3300×3300×11150 
ЦН-11-1000х6 60000 1457 3300×3300×9855 
ЦН-24-1000х6 75000 1532 3300×3300×10850 
СЦН-40-1200x4 30730 1320 3300×3300×8250 
Циклон, 
спроектированный 
для ГРЭС 

100000-120000 1100-1200 4380×4310×10400 

 
С помощью современных методов вычислительной гидродинамики специалистами ЗАО ИК 

«Химические системы» была получена оптимальная для заданных условий геометрия циклона, обладающая 
сравнительно компактными размерами. Разработанная конструкция циклона позволяет работать на высоких 
производительностях, и вместе с тем имеет сравнительно невысокое аэродинамическое сопротивление и 
обеспечивает приемлемую эффективность пылеулавливания. 

 
1. Циклоны НИИОГАЗ. Руководящие указания по проектированию, изготовлению, монтажу и 

эксплуатации. - Ярославль, 1970 
2. Чекалов Л.В. и др. Экотехника. - Ярославль: Русь, 2004 
3. Коузов П.А.  и др. Указания по расчету циклонов. - Л.: ВНИИОТ ВЦСПС, 1972 
Официальный сайт ОАО «Энергомаш», - URL: http://www.energomash-tver.ru/topic.php?uid=41 Дата 

обращения: 3.09.2010 
 
 
 
 
 
ЗАО «Химические системы»  
Россия,  620049, г. Екатеринбург, ул. Комсомольская, 37, 402/3 
т.: +7 (343) 214-05-96, ф.:  +7 (343) 214-05-97 
post@chems.ru  www.chems.ru 
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Опыт внедрения и эксплуатации системы газоочистки «ГРОК» Серебряноборских 
автодорожных тоннелей с применением плазмо-каталитического метода очистки газов. 

(ООО «Эйсиз») 
 
ООО «Эйсиз», Медведева Анастасия Викторовна, Инженер, Лола Тимофей Александрович, ГИП   

 
Серебряноборские тоннели - тоннели глубокого залегания, расположенные под природоохранной 

зоной Серебряноборского лесничества.  
В непосредственной близости от тоннеля располагаются жилые дома, школа, поликлиника, 

спорткомплекс на ул. Крылатская, государственные дачи, коттеджный поселок в районе Троице-Лыково, а 
также особо охраняемые природные территории.  

Результаты оценок загрязнения атмосферы для припортальных территорий показали значительное 
превышение предельно допустимых концентраций вредных веществ. Поэтому одной из основных задач при 
строительстве тоннелей была очистка от вредных веществ воздушной смеси, поступающей с 
вентиляционными выбросами в свободную атмосферу.  

ООО «Эйсиз» разработала комплексное решение пыле-газоочистки - газоразрядный очистной 
комплекс «ГРОК», основанное на применении экономичной современной технологии плазмо-
каталитической очистки воздуха. 

Система газоочистки автодорожного тоннеля представляет собой комплекс «ГРОК» состоящий из 4 
однотипных модулей. Газоочистные модули размещены на въезде и выезде из правого и левого тоннеля. 
Производительность каждого модуля составила 1 200 000 м3/час воздуха, а в сумме на каждый тоннель - по 
2,4 м3/час. 

Основной особенностью комплекса «ГРОК» является модульность конфигурации, что позволяет 
корректировать свои характеристики при замене отдельных модулей в зависимости от состава и 
концентрации вредных выбросов. 
Газоочистка «ГРОК» имеет в своем составе 3 основных блока: 

Блок пылеочистки – состоит из 2 ступеней: 
1 ступень – система тканевых фильтров для грубой очистки от 
пыли и взвешенных частиц. 
Первая ступень пылеочистки предусматривает прохождение 
воздушного потока через фильтры грубой (предварительной) 
очистки на основе нетканого фильтрующего полотна класса (по 
ГОСТ Р 51251-99 и европейскому стандарту EN 779) G3 (EU3) - 
G4 (EU4). Эффективность очистки составляет 80-95 % от 
пылевых частиц с медианным размером более 5 мкм 
(металлургические крупные пыли и возгоны, пыльца растений, 
споры, сажа, пух) и 20-45% эффективность очистки от пыли с 
медианным размером частиц 1-3 мкм (возгоны оксидов цинка, 
мелкая пыль, масляный аэрозоль).  

2 ступень – система тканевых фильтров для тонкой очистки от взвешенных частиц и аэрозолей.  
Вторая ступень предусматривает прохождение воздушного потока через фильтры тонкой очистки на основе 
полиэфирного тканевого фильтрующего полотна класса (по ГОСТ Р 51251-99 и европейскому стандарту 
EN779) F5 (EU5). Материалы классифицированные как F5 (EU5), обеспечивают 45-60% очистку от частиц с 
медианным размером 1-3 мкм и 20% от частиц размером менее 1 мкм (природный туман, смоляной туман, 
аэрозоли химических производств).  
Плазмокаталитический блок – состоит из 2 ступеней: 
3 ступень – плазмохимический реактор барьерного типа. 
Обеспечивает  плазмохимическое разрушение вредных 
компонентов вентиляционных выбросов. 
Метод низкотемпературной плазмы барьерного и стриммерного 
разрядов применяется для снижения токсичности отходящих 
газов, содержащих пары органических веществ и оксиды азота 
NOx, оксид углерода СО, и др. 
Основной особенностью плазмохимических процессов является 
то, что в плазме образуются в значительно больших 
концентрациях, чем при обычных условиях проведения 
химических реакций, многие реакционноспособные частицы — 
возбуждённые молекулы, электроны, атомы, атомарные и 
молекулярные ионы, свободные радикалы (образование некоторых из таких частиц возможно только в 
плазме), которые обусловливают новые типы химических реакций. 
Плазмохимическая ступень в данной технологии основана на высокой окислительной способности 
продуктов высоковольтного электрического разряда (озон, атомарный кислород, возбужденный 
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молекулярный кислород, гидроксильные группы и ионы). Газообразные загрязнители, проходя зону 
высоковольтного разряда и взаимодействуя с продуктами электросинтеза, разрушаются и переходят в менее 
вредные и безвредные соединения N2, СО2, Н2О. 
4 ступень – каталитический реактор. Обеспечивает каталитическое разложение газообразных загрязнителей. 
Назначение данного этапа газоочистки - завершение конверсии загрязняющих веществ и других 
промежуточных соединений на блоке каталитических панелей.  
Применение катализатора в качестве ступени доочистки после газоразрядного блока позволяет 
дополнительно повысить степень конверсии токсичных загрязнителей.  
Блок финишной очистки 
5 ступень – финишная очистка, нейтрализация технологического 
озона и завершение конверсии остаточных концентраций 
токсичных компонентов, в частности угарного газа. 
После финишного блока, очищенный воздух выбрасывается в 
атмосферу. 
Работа системы газоочистки возможна в ручном и 
автоматическом режимах. Ручной режим используется при 
проведении регламентных и ремонтно-профилактических работ. 
Автоматический режим – основной, согласуется с работой 
системы автоматического управления верхнего уровня в целом. 
Система диспетчеризации газоочистного комплекса «ГРОК» 
позволяет отображать на пульте диспетчера комплекса тоннеля 
основные сигналы режимов работы камер газоочистки, приточно-вытяжных систем технологических 
помещений, сигналы аварийной ситуации оборудования. 
Характеристики «ГРОК»: 

• Газоочистной комплекс состоит из отдельных модулей. 
• Температура рабочего состояния: предельная наибольшая: плюс 40°C предельная наименьшая: 

минус 30°C. 
• Средняя потребляемая электрическая мощность на одну типовую камеру: на газоочистку - до 300 

кВт (380В, 50 Гц), на собственные нужды - до 150 кВт (380В, 50 Гц). 
• Аэродинамическое сопротивление: до 2000 Па. 
• Скорость воздушного потока: 2,98 - 3,81 м/с. 
• Производительность по воздуху: от 600 000 м3/час до 1200 000 м3/час. 

Эффективность очистки по результатам проведенных испытаний независимой экспертизой «Ростехнадзора» 
составляет: 

• 81,5 % от оксидов углерода СО; 
• 83,6% от окислов азота NOх: суммарное содержание окси азота (NO) и двуокиси азота (NO2) в 

пересчете на NO2) – продукты окисления азота воздуха; 
• 80-95 % от пылевых частиц с медианным размером более 5 мкм ( металлургические крупные пыли и 

возгоны, пыльца растений, споры, сажа, пух); 
• 45-60% от пыли с медианным размером частиц 1-3 мкм (возгоны оксидов цинка, мелкая пыль, 

масляный аэрозоль); 
• 20% от частиц размером менее 1 мкм (природный туман, смоляной туман, аэрозоли химических 

производств); 
• Прочие. 

Функционирование газоочистки Серебряноборских тоннелей позволило кардинально снизить 
среднесуточные концентрации вредных веществ от автомобильного транспорта в районе ул. Крылатская и 
пос. Троице-Лыково. 
 
Технологические и технические решения соответствуют требованиям экологических, санитарно-
гигиенических, противопожарных и иных норм, действующих на территории Российской Федерации, и 
обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта. 
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Очистка отходящих промышленных газов.   (VINCI Environnement (Франция), ООО 
«Стройтехпром») 

 
VINCI Environnement (Франция), ООО «Стройтехпром» Соколов Александр Иванович, 

Заместитель генерального директора    
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Подробная презентация на CD конференции 
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Газоочистное оборудование ООО «НПП «Фолтер» 

 
ООО «НПП «Фолтер» является ведущим в России производителем воздушных фильтров, 

пылеуловителей, пылеулавливающих агрегатов и других фильтровентиляционных установок для очистки 
воздуха в системах вентиляции и системах аспирации, промышленных и общественных зданий. 
 

Фильтры для систем вентиляции 
Фильтры для вентиляции различного назначения предназначены для очистки воздуха, подаваемого в 

помещения, и подразделяются на панельные фильтры ФяП, ФяГ, карманные фильтры ФяК, компактные 
фильтры ФяС-К, высокоэффективные НЕРА (hepa) фильтры ФяС, а также сорбционные (например, 
угольные ФяС-С и угольные фильтры СУФ), а также хемосорбционные фильтры ИФК и РИФ, ФК, РИФ-
ФК. 

Указанные воздушные фильтры предназначены для очистки воздуха, подаваемого системами 
вентиляции с целью выполнения гигиенических требований очистки воздуха, которые регламентируются 
санитарными нормами или технологическими требованиями очистки воздуха, определяемыми различными 
отраслевыми нормами, например, требования очистки воздуха в чистых помещениях медицины, 
фармацевтической промышленности, микроэлектроники и других отраслей. 

Выпускаемые нашим предприятием воздушные фильтры систем вентиляции, такие как панельные 
фильтры, карманные фильтры, высокоэффективные НЕРА (hepa) фильтры классифицируются согласно 
ГОСТ Р ЕН 779-2007 аналогичного Евростандарту для воздушных фильтров EN 779. 

Воздушные фильтры для систем вентиляции производятся на нашем предприятии на современном 
зарубежном технологическом оборудовании и по своим техническим характеристикам не уступают лучшим 
зарубежным аналогам. Для постоянного контроля качества воздушных фильтров для систем вентиляции на 
нашем предприятии проводится контроль выпускаемых воздушных фильтров на специализированных 
стендах испытания фильтров для вентиляции в соответствии с ГОСТ Р ЕН 779-2007. 
 

Фильтры для систем аспирации 
Другим направлением деятельности ООО «НПП «Фолтер» является производство воздушных 

фильтров и пылеуловителей для вытяжных систем вентиляции и систем аспирации. 
Рукавные фильтры типа ФРИП, картриджные (патронные) фильтры типа ФПИ используются в 

системах аспирации для высокоэффективной очистки воздуха. Производятся также менее эффективные 
пылеуловители,а также как мокрые пылеуловители типа ПВМ, электростатические воздушные фильтры 
ФЭКВ, циклоны типа ЦН-15 и циклоны повышенной эффективности типа СЦН-40. Производимые циклоны 
– пылеуловители предназначены чаще всего для предварительной очистки воздуха перед более 
эффективными рукавными фильтрами, картриджными фильтрами и другими эффективными 
пылеуловителями. 

Другой группой воздухоочистного оборудования являются пылеулавливающие агрегаты типа ПАР 
как автономные фильтровентиляционные агрегаты, обеспечивающие высокоэффективную очистку воздуха 
в местных системах аспирации. 

Пылеуловители такие как рукавные фильтры ФРИП, картриджные фильтры ФПИ, 
пылеулавливающие агрегаты типа ПАР, имеющие высокую эффективность очистки воздуха позволяют 
экономить значительное количество тепла за счет рециркуляции очищенного воздуха во время 
отопительного сезона. 

 
Фильтрация воздуха в газовых турбинах 

Еще одной группой воздухоочистного оборудования  являются специальные воздушные  фильтры 
для очистки воздуха в газовых турбинах. 

Газотурбинные установки в последнее десятилетие стали предъявлять повышенные требования к 
очистке воздуха, подаваемого в газовую турбину. Это связано с необходимостью защиты элементов газовой 
турбины от загрязнений и абразивного износа пылевыми частицами вращающихся элементов. 

Для решения очистки воздуха в газовых турбинах разработана и выпускается широкая 
номенклатура воздушных фильтров от простейших фильтр-пухоуловитель, фильтр-влагоотделитель 
(различные фильтрующие материалы), а также панельные фильтры, гофрированные фильтры, карманные 
фильтры грубой очистки. 

На ряду с этим в качестве воздушных фильтров применяются более эффективные (фильтры тонкой 
очистки) такие как компактные фильтры ФяС-К, картриджные (патронные) фильтры ФЭП. Производятся 
также фильтрующие камеры для размещения этих фильтров. Воздушными фильтрами нашего производства 
оснащено несколько десятков воздухоочистных устройств газовых турбин, эксплуатирующихся на 
компрессорных станциях ОАО «ГАЗПРОМ», а также газотранспортных магистралях Средней Азии. 

Компактные фильтры ФяС-К и карманные фильтры ФяК эксплуатируются также на газовых 
турбинах Simens в составе энероагрегатов для производства электроэнергии и тепла в г. Москва. 
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Фильтра для покрасочных камер 

 
Производится и поставляется группа фильтрующих материалов и фильтров вентиляции в 

покрасочных камерах с использованием красок на основе органических растворителей, а также специальные 
воздушные фильтры очистки воздуха систем аспирации покрасочных камер порошковой окраски. 

Для покрасочной камеры 1-го типа роль фильтра очистки вытяжного воздуха от аэрозолей жидкой 
краски выполняют или фильтрующие материалы из стекловолокна типа Paint Stop или инерционные 
лабиринтные патронные фильтрующие материалы типа Procart. 

В качестве фильтра воздуха для приточной системы вентиляции используется «потолочный» 
фильтрующий материал класса в F5. Для его защиты от крупных частиц перед ним, как правило, 
устанавливаются фильтр воздуха панельного или карманного типа класса G3-G4. 
 

Фильтры для чистых помещений 
Производится также большая группа фильтров воздуха для систем вентиляции чистых 

производственных помещений. К ним относятся высокоэффективные HEPA (hepa) фильтры типа ФяС и 
сверхвысокоэффективные ULPA фильтры тиап ФяС-U.  

Эти фильтры системы вентиляции обеспечивают финишную очистку воздуха в чистом помещении до 
заданных требований чистоты. НЕРА (hepa) фильтры для вентиляции чистых помещений производятся от 
класса Н10 до Н14, а ULPA фильтры от U15 до U16. 
  

Фильтры очистки от газов 
 

Среди перечня наших воздушных фильтров производятся и поставляются сорбционные фильтры для 
очистки воздуха от газообразных молекулярных загрязнений, такие как угольные фильтры ФяС-С. 
Угольный фильтр вентиляции типа ФяС-С предназначен для очистки приточного воздуха. Угольный фильтр 
СУФ предназначен для очистки вытяжного воздуха в системах вентиляции. Производятся также 
ионообменные карманные фильтры ИФК, способные за счет хемосорбции очищать воздух систем 
вентиляции, а также поставляются ионообменные фильтры РИФ, ФК, РИФ-ФК. 

 Угольные фильтры воздуха ФяС-С и СУФ обеспечивают очистку от широкого спектра 
органических и неорганических загрязнений, а фильтр воздуха вытяжной системы вентиляции РИФ-ФК, 
РИФ-ФК способные обеспечить очистку от неорганических газообразных загрязнений. 

 За последний почти 15 летний срок, работы ООО «НПП «Фолтер» клиентами нашего предприятия 
стало более 8000 предприятий и фирм, среди которых:  

• авиакосмическая отрасль – РКК Энергия; Стартовый комплекс «Байконур», 
• фармацевтическая отрасль – ФГУП «НИИ «Полюс» им. Н.Ф. Стельмаха; ОАО 

«Мосхимфармпрепараты» им. Н.А. Семашко 
• учреждения здравоохранения – ГУ НИИ Нейрохирургии им. Бурденко; ЗАО ЕЦ МНТК 

«Микрохирургия глаза» 
• учреждения культуры –  ФГУК МХАТ им. Горького; «Государственный театр киноактера». 
Значительное количество и разнонаправленное многообразие наших клиентов обеспечивается 

выполнением различных требований чистоты воздуха и высоким качеством нашей продукции. 
Это в свою очередь подтверждается введением на нашем предприятии системы менеджмента 

качества в соответствии с USO 9001-2000 и тестированием наших фильтров в ведущих Европейских 
центрах. 

 
 

ООО «НПП «Фолтер»  
Россия, 127238, г. Москва, Дмитровское шоссе, д.46, корп.2 
т.: +7 (495) 730-8119, ф.: +7 (495) 485-2701 
folter@folter.ru  www.folter.ru 
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Технологии и решения УкрГНТЦ «Энергосталь» (Украина)  
 

УкрГНТЦ «Энергосталь» – крупнейший в Украине и странах СНГ инжиниринговый комплекс в области 
проектирования новых, реконструкции и технического переоснащения действующих промышленных 
предприятий и производственных объектов горно-металлургического комплекса, машиностроения и других 
отраслей; создания новых производств, технологий и процессов; промышленной экологии, 
энергосбережения, охлаждения металлургических агрегатов, использования вторичных ресурсов, обработки 
металлопродукции, утилизации промышленных и бытовых отходов. 
 
Основные направления работ УкрГНТЦ «Энергосталь» по защите воздушного бассейна: 
• Разработка, проектирование и поставка комплексных систем локализации, отвода и очистки 
технологических и неорганизованных выбросов для всех видов производств. 
• Разработка, изготовление и поставка: 

− рукавных фильтров с импульсной регенерацией для предприятий промышленности и энергетики; 
− центробежных и комбинированных пылеуловителей; 
− регулируемых аппаратов мокрой очистки газов (скрубберы, трубы Вентури); 
− установок каталитической нейтрализации вредных выбросов; 
− оборудования для очистки газов от диоксида серы и газообразных соединений фтора; 
− установок для очистки газов травильных и гальванических производств; 
− систем автоматизации и АСУ ТП различных экологических систем и агрегатов. 

• Модернизация устаревшего газоочистного оборудования и систем. 
 
Рукавные фильтры ФРИР с импульсной регенерацией, выпускаемые УкрГНТЦ «Энергосталь» с 1988 г., 
имеют ряд преимуществ по сравнению с фильтрами других производителей:  
• высокая эффективность клапанов подачи сжатого воздуха на импульсную продувку обеспечивает 
максимальную регенерацию фильтровального материала рукавов, при этом достигается остаточная 
концентрация пыли после очистки – до 5 – 20 мг/м3;  

• удельная газовая нагрузка на фильтрующую поверхность в 1,5 – 2 раза выше, чем у аналогичных 
фильтров других производителей;  

• одностороннее верхнее крепление рукавов значительно упрощает эксплуатацию;  
• высокая степень унификации основных узлов и деталей. 
    УкрГНТЦ «Энергосталь» поставляет фильтры ФРИР различной производительности. 
 
Фильтр кассетный с импульсной регенерацией (ФКИР) производительностью до 100000 м3/час. Имеет 
небольшие габариты по сравнению с аналогами. Фильтр предназначен для очистки технологических газов и 
аспирационных выбросов от высокодисперсных пылей, не являющихся токсичными, пожаро- и 
взрывоопасными. ФКИР может использоваться на предприятиях черной и цветной металлургии, 
промышленности строительных материалов, машиностроительной, химической и медицинской 
промышленности и других отраслей.  
 
По желанию Заказчика УкрГНТЦ «Энергосталь» поставляет фильтры специального изготовления: 
напорные; высокотемпературные и фильтры для агрессивных сред с применением специальных 
фильтровальных материалов и материалов основных узлов, фильтры для взрывоопасных сред. 
 
Отдельным направлением деятельности УкрГНТЦ «Энергосталь» является реконструкция 
малоэффективных рукавных фильтров и электрофильтров с сохранением существующих корпусов и систем 
пылеудаления.  
 
Центр комплексно решает любые экологические проблемы предприятий: предотвращение, минимизация и 
очистка выбросов и сбросов в окружающую среду с доведением их параметров до показателей 
природоохранных норм Евросоюза; обезвреживание и утилизация бытовых и промышленных отходов; 
поставка оборудования, инжиниринг. 

 
Подробная презентация на CD конференции 
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Раздел №2 Высокоэффективное вспомогательное оборудование для газоочистных 
сооружений. Фильтровальные материалы, вентиляторы и дымососы, компрессоры, 
конвейеры, системы пылетранспорта, шлюзовые затворы,  сигнализаторы уровня, 

увлажнители пыли, телескопические загрузчики, дозаторы сыпучих продуктов, АСУТП 
установок газоочистки, агрегаты питания, компенсаторы, газоходы и дымовые трубы. 
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Преимущества импульсных поршневых клапанов в системе регенерации рукавных 

фильтров. (ООО «Архимед») 
 

ООО «Архимед», Ишков Вадим Евгеньевич, Директор по развитию  
 

1. Введение 

Компания «АРХИМЕД» была организована в 2005 году. Основная специализация – оборудование, 
работающее на сжатом воздухе. Оборудование, которое мы предлагаем: компрессоры Airpol, 
пневматические мембранные насосы Ingersoll Rand, запорная арматура с пневмо- или электроприводом 
Valbia, Valpres, а так же ключевое направление - клапаны ASCO Numatics.  

Компания Automatic Switch Company (ASCO) была образована в 1888 г., в 1910 г она выпустила 
первый соленоидный клапан. С 1985 г. ASCO входит в концерн Emerson Electric (в составе ASCO Numatics). 
В России компания ASCO Numatics представлена с 1997 года. 
В Европе соленоидные клапаны и клапаны с пневмоприводом производятся на заводах компании в 
Нидерландах, Франции и Великобритании. 
Являясь одним из ведущих производителей оборудования для управления жидкостями и газами, компания 
ASCO Numatics имеет высочайшую репутацию в области качества, надежности и технического уровня 
выпускаемой продукции. Компания выпускает широкий диапазон продукции для использования во 
взрывоопасных средах, на продукцию имеются сертификаты ISO 9001, ГОСТ-Р, разрешения 
Госгортехнадзора (ссылка на страницу сертификаты и разрешения). 
 Совместно с компанией ASCO Numatics компания «АРХИМЕД» занимается продвижением 
клапанов специального назначения, разработанных для конкретных применений. Одним из таких клапанов 
является 353 серия специально созданная для импульсной продувки рукавных фильтров.  

2. Новейшие решения в конструкции импульсных клапанов  

2.1 Импульсный клапан поршневого типа 
Во всем мире для процесса регенерации рукавных фильтров до недавнего времени были широко 

распространены импульсные клапаны мембранного типа с электро- или пневмо- управлением. Компания 
ASCO Joucomatic накопила огромный опыт в данном применении и несколько лет назад, после проведения 
ряда исследований, было принято решение – для самых распространенных типоразмеров (3/4 ’, 1’’, 1½’’) 
отказаться от 2х ступенчатой мембранной системы в пользу поршневой. Так появился первый и 
единственный в мире импульсный клапан поршневого типа (Power Pulse). 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Импул
ьсный 
клапан 
поршн
евого 
типа 
 
 
Последующие лабораторные испытания выявили 

серьезнейшие преимущества по сравнению с импульсными клапанами мембранного типа. 
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1. За счет принципиальной новой конструкции - внедрения поршня, увеличилась эффективность 
работы на 20%, что позволяет делать процесс регенерации качественнее и экономить столь дорогой 
сжатый воздух. 

2. За счет использования поршня из материала РОМ (полиацеталь) в разы увеличился срок службы 
данного клапана. 

3. Для упрощения процесса эксплуатации и последующего обслуживания было разработано 
специальное быстросъемное соединение – кламп (Quick Mount construction)  
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Конструкция снабжена специальным уплотнительным кольцом и 

пазом для установки трубы, что позволяет обеспечить герметичность конструкции. 
 
 

4. Поскольку шум при работе данного клапана является серьезной проблемой. Были разработаны 
несколько инновационный решений при конструировании клапана: 

а). за счет поршневой конструкции уменьшен паразитный объем сжатого воздуха; 
б). основная часть пилотного воздуха участвует в процессе регенерации, что влияет на 
эффективность работы; 
в). оставшийся пилотный воздух сбрасывается через встроенный глушитель. 
 
Данные меры существенно уменьшают уровень шума системы в целом. 
 

2.2 Ресиверные системы нового поколения 
Компания ASCO Numatics учла данные преимущества в процессе создания  
ресиверных систем нового поколения. 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Преимущества использования ресиверных систем нового поколения: 
 

1. Увеличение на 55% эффективности процесса продувки по сравнению с ресиверами  
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старой конструкции 
2. Отсутствие сварных соединений – высокое качество изделия 
3. Легкий вес – за счет алюминиевого профиля 
4. Универсальные крепления для монтажа ресивер, встроенные в конструкцию 
5. Несколько типов присоединения выходных патрубков: быстросъемное 

присоединение, муфтовое, патрубок или резьбовое  
6. Встроенные в клапаны глушители снижают шум и предохраняют клапаны от 

проникновения в них посторонних частиц. 
 
 
 
Использование клапанов и ресиверов поршневой конструкции позволяет:  
- Увеличить эффективность системы в целом 
- Уменьшить время при монтаже 
- Экономить на обслуживании 
 
 
 

Приведенные технические особенности позволяют нам с уверенностью заявить, что на сегодняшний день 
данный продукт является лучшим по совокупности преимуществ предложением для систем импульсной 
регенерации рукавных фильтром! 
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Нетканые материалы компании BWF Envirotec для фильтрации горячих газов. Опыт 
применения фильтровальных материалов в промышленности. (BWF Tec GmbH & Co. KG 

(Германия), ООО “БВФ Энвиротек») 
 

BWF Tec GmbH & Co. KG (Германия), Доктор Ханс-Йохан Иммингер, руководитель научно-
исследовательской лаборатории BWF Envirotec, ООО “БВФ Энвиротек», Кузнецов Денис 

Игоревич, Генеральный директор   
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Потребность в эффективном улавливании пыли в системах фильтрации горячих газов существует по 

всему миру. За последние десять лет законы о выбросах в промышленно развитых странах стали гораздо 
более строгими, и в развивающихся странах значение защиты окружающей среды быстро растёт. 

Количество различных направлений использования, особенно для фильтровальных материалов из 
нетканого иглопробивного полотна, огромно. Высокая адаптивность этих материалов позволяет 
изготавливать их в соответствии с индивидуальными потребностями клиентов. 

 
1.  Введение 
 
Ещё менее ста лет назад люди чувствовали гордость за дымовую трубу, выбрасывающую чёрные 

облака сажи, что считалось символом мощи, энергии и процветания. Но мнения изменились не только в так 
называемых промышленно развитых странах - потребность в эффективной фильтрации пыли в устройствах 
с горячим газом существует по всему миру. 

 
2.  Потребность в эффективном фильтрующем материале 
 
Выбросы пыли и токсичных газов, таких как SO2 и NO, вызывают множество промышленных 

процессов. Аспекты защиты окружающей среды и здоровья были в ряду причин того, что в последние 
двадцать лет законы о выбросах стали гораздо более строгими. В шестидесятые годы требовалось 
ограничение выбросов в пределах 100-300 мг на кубический метр при нормальных условиях, в зависимости 
от типа пыли, которая должна была улавливаться. В наши дни производитель фильтра часто должен 
гарантировать, что уровень выбросов не будет превышать 5 мг на кубический метр при нормальных 
условиях или даже меньшей величины.  

Поскольку некоторые другие технологии фильтрации имели трудности с тем, чтобы соответствовать 
ставшим более строгими законам о выбросах в отношении промышленных процессов, доля фильтровальных 
материалов из нетканого иглопробивного полотна на рынке резко увеличилась. Например, они 
используются в цементной промышленности, чёрной металлургии, а также в производстве цветных 
металлов и алюминия. Важной областью применения являются системы сжигания, где сжигаемым 
веществом являются лигнит, уголь, мазут, дерево или (важность чего быстро растёт) коммунальные отходы.  

Нетканое иглопробивное полотно в качестве фильтрующего материала может обеспечивать 
настолько малые уровни выбросов, насколько это требуется конкретными направлениями использования. 
Таким образом, иногда содержание пыли в газоотводной трубе завода фактически меньше, чем содержание 
пыли в окружающем мире. 

 
3.  Полимеры, используемые в производстве фильтровальных иглопробивных материалов.  
 
Есть большое количество различных типов волокон для производства нетканых иглопробивных 

полотен. Мы должны кратко охарактеризовать самые важные из них, которые используются при 
повышенных температурах. 

Полиэфирное волокно 
Волокна, изготовленные из полиэтилентерефталата, применяются наиболее часто, поскольку они 

сравнительно дёшевы и демонстрируют достаточно хорошую химическую устойчивость. Устойчивость к 
окислительному воздействию хорошая, основным слабым местом является гидролитическая деструкция во 
влажных условиях, особенно если при высоких температурах присутствуют щёлочи. 
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м-Арамид 
Ароматические полиамиды часто используются в системах фильтрации горячих газов. Они 

негорючие, устойчивы к большинству растворителей, но их устойчивость к гидролитическому воздействию 
ограничена. Таким образом, они используются преимущественно в сухих условиях. 

Полифениленсульфид 
ПФС показывает очень высокую устойчивость к гидролитическому воздействию в кислой и в 

щелочной среде, так как основная цепь полимера не сформирована гидролитическим воздействием. Этот 
негорючий и нерастворимый материал не очень устойчив в присутствии окисляющих веществ. 

Полиимид 
Негорючий желтоватый волоконный материал, обладающий отличной устойчивостью к 

температурным воздействиям. Устойчивость к окисляющим веществам и кислотам достаточно хорошая. 
Политетрафторэтилен 
 Волокна ПТФЭ обладают уникальной химической устойчивостью и очень хорошей устойчивостью к 

температурным нагрузкам. Волокна являются негорючими, нерастворимыми и антиадгезионными. 
 

Таблица 1 
Устойчивость фильтрующего материала к температурным нагрузкам 

 
Волоконный полимер продолжительная (°C) кратковременная пиковая (°C) 

Полиэфирное волокно  150  150 
Ароматический полиамид 180  220 
Полифениленсульфид 190 200 
Полиимид 240 260 
Политетрафторэтилен 250 280 

 
 
4.  Применение фильтровальных материалов из нетканого иглопробивного полотна 
 
Грандиозная адаптивность нетканого иглопробивного полотна позволяет производителю 

изготавливать фильтровальный материал, соответствующий условиям фильтровальной установки. Полимер 
для производства фильтровального материала подбирается в зависимости от температуры и химических 
составляющих фильтрационного процесса. Техническая концепция фильтровальной установки определяет 
воздухопроницаемость, площадь и вес фильтровального материала, в зависимости от системы очистки, 
является ли она, например, вибрационной или эжекторной. Тип и количество пыли, которые необходимо 
уловить, также будут иметь сильное влияние на конструкцию материала. Очень мелкий и 
неагломерирующийся тип пыли требует совершенно иного фильтровального материала, нежели липкая или 
маслянистая пыль. 

Текстильные фильтровальные материалы используются для широкого спектра различных 
направлений применения. Если вначале использовались довольно простые тканевые холсты, то сегодня, 
чтобы работать в заданных условиях, часто необходим высокотехнологичный фильтровальный материал. 
Трёхмерные фильтровальные материалы из нетканого иглопробивного полотна демонстрируют 
эффективность улавливания, которая намного повысилась даже при более высоком отношении объёма 
воздуха к площади фильтрации, по сравнению с ткаными материалами. Тканые материалы, изготовленные, 
например, из стеклянных нитей, до сих пор используются в рукавных фильтрах, которые очищаются 
обратной продувкой. Эта конструкция требует   фильтровальную установку больших размеров, поскольку 
возможен только низкий коэффициент объёма воздуха к площади фильтрации. Пористая структура 
нетканого иглопробивного полотна может справиться с более высокой скоростью газового потока и 
высоким содержанием пыли в исходящем газе. Вследствие этого нетканое иглопробивное полотно 
позволяет пользователю получать ту же эффективность очистки с фильтрующей установкой меньшего 
размера или получать более высокую эффективность очистки.  

Нетканое иглопробивное полотно, которое было разработано несколько лет назад  для выбросов в 
пределах 100 мг на кубический метр при нормальных условиях, не было таким же, как то, что сводит 
уровень выбросов до 3 мг на кубический метр при нормальных условиях сегодня. Чтобы научиться 
изготавливать фильтровальный материал, который с уверенностью позволяет производителю предоставить 
гарантию на пару лет, что выбросы не будут превышать уровень в 3 мг на кубический метр при нормальных 
условиях, были необходимы огромный объём исследований и разработок, множество испытаний и 
изысканий, а также практических опытов и ошибок.  

 
5.  Сложные фильтровальные материалы 
 
В шестидесятые и семидесятые годы, когда нетканое иглопробивное полотно начало применяться 

особенно успешно, было меньше возможностей для разработки высококачественных фильтровальных 
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материалов, чем сегодня. Некоторые из полимеров, которые сегодня широко используются, были 
неизвестны, например, общепринятые в наши дни полиимид и полифениленсульфид. Микроволокна еще 
несколько лет назад не существовали. Процессы прочёсывания и кристаллизации в иглах необходимо было 
изменить для работы с этими тонкими волокнами. Использование микроволокна позволяет снизить перепад 
давления и избежать забивания фильтровальных рукавов. 

 
5.1 Фильтровальный материал MPS® 
 
Фильтровальные материалы из нетканого  иглопробивного полотна типа MPS® представляют собой 

нетканый войлок с волокнами в 2-3 раза меньшего размера, чем обычные, что приводит к намного 
меньшему размеру пор материала. Результатом этой конструкции является повышенная эффективность 
фильтрации в отношении мельчайших частиц даже меньше одного микрона в диаметре. Этот особый эффект 
возможен благодаря использованию тончайших существующих волокон и получающегося в результате 
этого увеличения площади фильтра. 

Поскольку эти тонкие волокна вызывают поверхностно ориентированную фильтрацию пыли, эти 
фильтровальные материалы приводят только к небольшому перепаду давления. Таким образом, 
эксплуатационные расходы низки из-за того, что требуемый объём сжатого воздуха небольшой, благодаря 
лёгкой очистке рукавов. 

Компактные несущие холсты демонстрируют дополнительное положительное влияние на 
эффективность сепарации. Тончайшие волокна с диаметром в диапазоне 9 -14 микрон имеются во всех 
типах названных выше волоконных полимеров. 

Положительные результаты использования тонких волокон были впервые доказаны в лабораторных 
фильтрационных установках, но в то же время известны и много положительных результатов в 
практическом применении. 

 
5.2 Фильтровальный материал с микропористым ПТФЭ покрытием 
 
Рынок предлагает различные фильтровальные материалы из нетканого иглопробивного полотна с 

микропористым поверхностным слоем. Эти покрытия вызывают поверхностно ориентированную 
фильтрацию пыли, пыль не проникает в глубину фильтровального материала. Микропористые 
поверхностные покрытия на основе ПТФЭ демонстрируют дополнительные положительные результаты. 
Этот полимер антиадгезивен по своей химической природе. По этой причине осевшая пыль будет легко 
удалена с поверхности фильтра. По сравнению с обычным фильтровальным материалом, перепад давления в 
фильтре с ПТФЭ покрытием значительно ниже. Потребление сжатого воздуха снижается, и срок службы 
рукавов будет увеличен. Кроме того, это покрытие обладает очень хорошей устойчивостью к 
температурному и химическому воздействию, что позволяет производителю использовать такой вид 
обработки поверхности для всех названных выше термостойких волоконных полимеров. 

 
5.3 Керамические фильтровальные элементы 
 
Эти фильтровальные элементы состоят из керамических волокон, которые также называются 

каолиновые силикатные волокна. Форма жёстких элементов придаётся посредством специальной 
процедуры. Эти фильтровальные элементы являются самонесущими, и им не нужно несущего каркаса. Это 
очень важно для использования при высоких температурах, так как металлические компоненты будут иметь 
проблемы из-за различных коэффициентов термического расширения разных материалов.  Керамические 
фильтры могут выдерживать экстремальные температурные и химические условия. Они используются при 
непрерывной нагрузке вплоть до 850°C, химический распад происходит только в присутствии больших 
объёмов плавиковой кислоты.  

Очистка этих фильтров осуществляется посредством сжатого воздуха также, как и с обычным 
текстильным фильтровальным материалом, либо обратным воздухотоком, либо эжекторной очисткой. 
Герметичное отделение исходного газа от чистого воздуха осуществляется мягким минеральным войлоком, 
который также компенсирует различное расширение металлической разделительной пластины с 
изменениями температуры. Следует отметить, что содержание пыли в очищенном газе составляет меньше 1 
мг на на кубический метр при нормальных условиях в практических условиях, независимо от того, какие это 
практические условия.. В университетах и в практических условиях проводились испытания с различными 
типами пыли, различными соотношениями объёма воздуха к объёму ткани и различными уровнями пыли в 
исходном газе при температурах между 400 и 900 °C  в течение продолжительных периодов времени. 
Сегодня множество проблем с фильтрацией решены использованием этих сложных фильтровальных 
материалов. 
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6.  Резюме 
 
Впервые тканевые холсты использовались в плоских текстильных фильтрующих материалах, 

особенно для улавливания продукта. Поскольку законодательством ступенчато снижается допустимый 
предел содержания пыли в очищенном газе, в промышленно развитых странах, а также в развивающихся 
странах фильтровальные материалы должны быть улучшены, чтобы соответствовать этим требованиям. 
Трёхмерные фильтрующие материалы из нетканого иглопробивного полотна позволяют удерживать уровень 
выбросов в пределах одного мг в течение двух лет, если выбраны правильные концепции установки и 
разработки. Использование тончайших волокон и применение покрытий ПТФЭ отмечены как будущий 
стандарт для эффективного промышленного удаления пыли из горячих газов. 

 
7.  Ассортимент материалов компании BWF Envirotec: торговая марка Needlona® 
Торговая марка Needlona ® является группой продуктов из высококачественных иглопробивных 

материалов. Как правило, данные материалы производятся из синтетических волокон на основе каркаса. 
Высокотехнологичные фильтровальные материалы приобрели в последнее время особую 

значимость в промышленном пылеулавливании. Причинами этого являются все более строгие 
законодательные требования к выбросам в атмосферу и наша общая социальная и моральная 
ответственность за сохранение окружающей среды. 

Компания BWF Envirotec предлагает Вам фильтровальные материалы, отвечающие всем 
современным техническим характеристикам и требованиям к длительности эксплуатации. Эти материалы 
созданы нами на основе многолетних научно-исследовательских работ и экспериментальных наблюдений. 

 
Таблица 2. 

Классификация материалов needlona® компании BWF Envirotec 
 

Тип волокна Температура 
рабочая \ пики 

Маркировка BWF Envirotec 

Полипропилен 90°С \ (95°С) PP 
Полиамид 110°С \ (115°С) PA 
Полиакрилонитрил 
сополимер 

115°С \ (120°С) AC 

Олефин температурно-
устойчивый 

125°С \ (130°С) RO 

Полиакрилонитрил 
гомополимер 

125°С \ (140°С) DT 

Полиэфир 150°С \ (150°С) PE 
Полифенилсульфид 190°С \ (200°С) PPS 
m-Арамид 200°С \ (220°С) NO,NX 
Кермел®Тех 200°С \ (240°С) KMT 
Полиимид 240°С \ (260°С) PI 
Политетрафторэтилен 250°С \ (280°С) PTFE, TF, TFL 
 

Продукция нашей компании отлично зарекомендовала себя в различных отраслях промышленности: 
- черная и цветная металлургия 
- мусоросжигательные заводы 
- производство цемента 
- производство асфальта 
- угольные ТЕЦ 
- легкая промышленность (пищевая, табачная отрасли и др.) 

и многие другие. 
У нас Вы можете приобрести как материалы, так и готовые фильтровальные элементы любой 

конфигурации (фильтровальные рукава, мешки, кассетные фильтры и др.) для систем промышленной 
газоочистки. 

Как и ранее, для своих клиентов и потенциальных потребителей компания BWF Envirotec 
предоставляет услуги своих лабораторий по определению технического состояния бывших в употреблении 
фильтровальных элементов. 
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Примеры применения фильтровальных материалов компании BWF Envirotec 
 

Цветная металлургия: производство алюминия 
Расположение:        Россия 
Источник пыли:        Плавильня 
Кол-во рукавов:        43,000 шт. 
Объём газа:               6,000.000 Нм³/ч 
Температура:         135°C 
Площадь фильтрации: 86,000 м² 
Скорость потока:        1, 6 м³/(м²*мин)   
Система регенерации:  Импульсная 
Материал: needlona® - PE/PE 521 alusurf  
Срок службы:  > 36 месяцев  
Эмиссия остаточная: < 5 мг/Нм³ 
 
 

Цветная металлургия: агломерация руды 
 

Расположение:  Казахстан 
Источник пыли:  Агломашина 
Кол-во рукавов:  2,816 шт. 
Объем газов:   280.000 Нм³/ч 
Температура :   пост. 240°C / пики 250°C 
Площадь фильтрации: 7.400 м² 
Скорость потока газов: 1,19  м³/(м²*мин)  
Тип очистки:   Импульсная, онлайн, 6 Бар 
Материал: needlona® -  PTFE/PTFE 704 MPS CS30 
Срок службы: с начала 09/2009, ещё в работе 
Эмиссия остаточная: < 3 мг/Нм³  

 
Мусоросжигательный завод 
 

Расположение:  Германия 
Метод сжигания:  колосники 
Нейтрализация:  абсорбер 
Объем газов:   446.980 Нм³/ч 
Температура :   пост. 170°C / пики 260°C 
Площадь фильтрации: 10.423 м² 
Скорость потока газов: 1,16  м³/(м²*мин)  
Тип очистки:   Импульсная, онлайн, 6 Бар 
Материал: needlona®  -  PTFE/PTFE 802 MPS 
Срок службы: с 2000 года, ещё в работе 
Эмиссия остаточная: < 2 мг/Нм³  
 

Производство цемента: 
 

Расположение:  Индия  
Источник пыли:  угольная мельница  
Кол-во рукавов:  2,184 шт. 
Объём газов:          261,720 Нм³/ч  
Температура:   пост. 105°C / пики 130°C 
Площадь фильтрации: 3,671 м² 
Скорость потока газов: 1.65 м³/(м²*мин)  
Система регенерации:  Импульсная 
Материал: needlona® - DT-PE/DT-PE 551 ExCharge  
Срок службы: 72 месяца 
Эмиссия остаточная: < 3 м 

BWF Tec GmbH & Co. KG  (Германия)  ООО «БВФ Энвиротек»    
Россия, 199178, г. Санкт-Петербург, 18-я линия В.О., 31, БЦ "Сенатор", офис Б-324 
т.: +7 (812) 332-9110, ф.:  +7 (812) 332-9120 office@bwf-envirotec.ru  
Denys.Kuznyetsov@bwf-envirotec.com  www.bwf-envirotec.ru 
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Краткое руководство компании BWF Envirotec по подбору фильтровального материала.   
(ООО «БВФ Энвиротек») 

 
ООО «БВФ Энвиротек», Баев Андрей Анатольевич, представитель по России 

 
 

Высокотехнологичные фильтровальные материалы приобрели в последнее время особую значимость 
в промышленном пылеулавливании. Причинами этого являются все более строгие законодательные 
требования к выбросам в атмосферу и наша общая социальная и моральная ответственность за сохранение 
окружающей среды. 

Компания BWF предлагает Вам фильтровальные материалы, отвечающие всем современным 
техническим характеристикам и требованиям к длительности эксплуатации. Эти материалы созданы нами на 
основе многолетних научно-исследовательских работ и  экспериментальных наблюдений. 

Наша компания считает своей основной задачей помочь клиенту сделать правильный выбор 
фильтровального материала, принимая во внимание одновременно технические и экономические 
показатели. 

 
Критерии выбора: 
1. Свойства газа и температура 
2. Свойства пыли 
3. Способ регенерации 
 
Остальные критерии должны определяться исходя из  допустимых показателей выбросов в атмосферу 

и срока службы фильтровального материала. 
 
1. Газ и температура 
Химические и физические свойства волокон являются определяющими факторами эффективности и 

долговечности фильтровального материала. Химическая среда, температура и механическое воздействие по-
разному  влияют на волокна. 

Знание основных  свойств волокон позволяет правильно выбрать фильтровальный материал 
применительно к особенностям каждого процесса. Приведенная ниже таблица свойств волокон может 
служить кратким справочным руководством. 
 

Также необходимо учитывать: 
Во время эксплуатации фильтровальной установки необходимо поддерживать температуру выше 

точки росы. 
Падение температуры ниже определенного значения приводит к конденсации паров и образованию 

капель воды, способных попадать на фильтровальный материал. Также вода может вступить в реакцию с 
компонентами газового потока, что, в свою очередь, чревато образованием кислот. 

Еще одним последствием эффекта «точки росы» может быть образование влажного и липкого слоя 
пыли. Это приводит к существенному снижению эффекта регенерации и падению давления в фильтре. 

Образовавшие кислоты также могут привести к химическому разрушению фильтровального 
материала, коррозии каркаса рукава и корпуса фильтровальной установки. 

В таблице 1 приведены характеристики химической и температурной устойчивости синтетических 
волокон.Таблица 1 

Химическая и температурная устойчивость синтетических волокон 
Тип волокна Температура 

рабочая/пики 
Маркировка 

BWF 
Стойкость 

к 
гидролизу 

Стойкость 
к 

кислотам 

Стойкость 
к щелочам 

Стойкость 
к 

окислению 
Полипропилен 90°С/(95°С) PP 1 1 1 4 
Полиамид 110°С/(115°С) PA 4 3 2 3 

Полиакрилнитрил 
сополимер 

115°С/(120°С) AC 2 3 3 2 

Олефин температурно-
устойчивый 

125°С/(130°С) RO 1 1 1 4 

Полиакрилнитрил 
гомополимер 

125°С/(140°С) DT 2 2 3 2 

Полиэфир 150°С/(150°С) PE 4 3 4 2 
Полифенилсульфид 190°С/(200°С) PPS 1 1 1 3 

m-Арамид 200°С/(220°С) NO,NX 3 3 3 3 
Кермел® Тех 200°С/(240°С) KMT 4 3 4 3 
Полиимид 240°С/(260°С) PI 2 3 3 2 

Политетрафтор 250°С/(280°С) PTFE, TF, TFL 1 1 1 1 
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2. Пыль 
Для специалиста термин «пыль» не может быть неопределенным понятием. Помимо знаний о 

происхождении пыли и имеющих место химических процессах, перечисленные далее параметры также 
представляются крайне важными: 
1. Концентрация пыли: содержание газа в пылевом потоке 
2. Состав пыли: размер частиц, химический состав пыли 
3. Характеристика пыли: электростатичность, тенденция к агломерации, склонность к слипанию, скорость 
вертикального осаждения, абразивные свойства, плотность осаждения. 
 

Таблица 2 
Тип обработки и/или пропитки материала в зависимости от характеристик рыли 

 
                              
                                       Тип пропитки или 
                                                    обработки 
 
Характеристики пыли 
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C
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C
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C
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E
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свободно летящая ●            
агломерирующая  ●           
сверхтонкая           ●  
абразивная ●  ●          
влажная    ●  ●  ●     
липкая  ●  ● ●  ●      
наэлектризованная            ● 
случайный поток искр         ●    
самовоспламеняющаяся      ●  ●     
кислая/щелочная          ●   

 
Code 1: 
 
Code 4: 
 
Glaze: 
 
x-Surf: 
Code 9: 
CS17®: 
 
 
CS18®: 

Опаленный с лицевой 
стороны 
Каландрированный с 
лицевой стороны 
Каландрированный, особо 
гладкий 
Антиадгезивная обработка 
Антиадгезивная обработка 
Масло- и 
водоотталкивающая 
обработка 
Поверхностное покрытие из 
Тефлона 

CS29: 
 
 
CS30: 
CS31: 
 
 
 
CS42: 
 
Fire 
Guard: 

Стойкая по отношению к 
умеренно агрессивной 
химической среде 
Пропитка Тефлоном 
Пропитка Тефлоном в 
сочетании с масло- и 
водоотталкивающей 
пропиткой 
Стойкая по отношению к 
кислотам и гидролизу 
Поверхностный слой 
устойчив к попаданию искр 

Pyro 
Guard: 
 
MPS®: 
 
 
 
Epi: 
As: 
 
 
 
 
Ex 
Charge®: 

От само-
воспламеняющейся 
пыли 
Micro Pore Size 
Тонкодисперсная пыль, 
фильтруемая с 
помощью микроволокон 
Антистатическая 
Повышенные 
проводящие свойства 
благодаря добавкам 
специальных стальных 
волокон 
Придает постоянные 
проводящие свойства 

 
3. Способ регенерации 
Каждый процесс пылеулавливания индивидуален. Исходя из параметров процесса, подбираются 

фильтровальные материалы определенного удельного веса (г/м2)  и воздухопроницаемости (л/дм2 · мин @ 
200 Па). 

 
Практический метод: 
 
Чем эффективнее способ регенерации, тем больший удельный вес может иметь фильтровальный 

материал и более плотной его набивка. 
 

Таблица 3 
Плотность материала в зависимости от типа регенерации 

 
Способ регенерации Вес (г/м2) Воздухопроницаемость 

л/дм2 мин @ 200 Па 
Механическое встряхивание 300 - 350 400-600 
Механическое встряхивание  
в сочетании с импульсом 
низкого давления 

350 - 450 250-400 

Импульс низкого давления 400-500 150-350 
Импульсная регенерация 500-650 50-150 
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Технология НОМЕКС® KD, инновационный материал компании DuPont для фильтрации 
горячих газов. (DuPont (США), ООО «Дюпон Наука и Технологии») 

 
DuPont (США), ООО «Дюпон Наука и Технологии», Курт Висс, ведущий технический специалист,  

Иоффе Алексей Андреевич, представитель по маркетингу    
 

Опыт DuPont в производстве материалов для фильтрации горячих газов. 
На протяжении более 40 лет фильтровальные материалы, выполненные из волокна НОМЕКС®, являются 
передовыми материалами для фильтрации горячих газов в применении, например, к таким отраслям, как 
производство асфальта и охлаждение цементного клинкера. Для повышения эффективности фильтрации в 
перечисленных и других индустриях, компания DuPont разработала новый продукт - НОМЕКС® KD. 
Специальным образом подготовленная смесь волокон НОМЕКС® и Кевлар® производства компании 
DuPont позволяет существенно повысить эффективную фильтровальную поверхность материала и, 
следовательно, улучшить процесс фильтрации в целом, что наилучшим образом соответствует основной 
ключевой ценности компании DuPont – «Защита об Окружающей Среде». 
 
 
Часть 1. Что такое НОМЕКС® KD. 
 
Инновационный продукт НОМЕКС® KD, разработанный на основе известных 
волокон НОМЕКС® и Кевлар®, позволяет разрабатывать новые и гораздо более 
эффективные решения для фильтрации газов. С целью подтверждения 
высочайшего качества материала и наличия в составе смеси только волокон 
компании DuPont на материал наносится Маркировка Качества DuPont.  
 
Программа сертификации DuPont Nomex® Brand Filtration Quality Program 
подразумевает соглашение между DuPont и производителями высококачественных 
войлока и фильтровальных рукавов и означает использование 100% продукта 
НОМЕКС®. Сертификация сопровождается нанесением маркировки и позволяет 
конечному потребителю быть уверенным в высочайшем качестве. 
 
 
Особенности НОМЕКС® KD. 

Уникальность свойств НОМЕКС® KD основана на эффекте расщепления или 
фибрилляции части волокон в фильтровальном материале. Для иллюстрации данного 
эффекта достаточно представить себе как ствол дерева может быть рассечен вдоль 
волокон при ударе топором. 
Фибрилляция тонких волокон 
происходит непосредственно в процессе 
производства нетканого материала, 
например при пробивании иглами. 
Не так много волокон обладают 
способностью расщепляться на 

микрофибриллы. В нашем случае этому способствует 
уникальная химическая структура и упорядоченность молекул 
в волокнах Кевлар®. Эти волокна являются пара-арамидом, 
что означает высокую упорядоченность линейно вытянутых 
жесткоцепных молекул, которые удерживаются между собой 
достаточно слабыми водородными связями.   
 
Более развитая площадь фильтровальной поверхности. 

Полученные электронным микроскопом 
снимки иллюстрируют разницу 
поверхности в сравнении со 
стандартным НОМЕКС®, волокна 
которого имеют одинаковую толщину 
(2.2 дтекс) и средний диаметр 14 мкм. На 
снимке СЭМ НОМЕКС® KD видны 
волокна разного диаметра, стандартные 
2.2 дтекс и более тонкие волокна с 
толщиной от14 вплоть до 1 мкм и менее.  
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VDI 3926 Comparison of 9 commercial made felts 
each of NOMEX® T450 versus NOMEX® KD
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В результате, тонкие волокна обладают большей площадью фильтровальной поверхности при том же 
удельном весе материала и способны улавливать больше пыли, а также более мелкие частицы. 
Разница в фильтровальной способности была 
определена в экспериментальной установке на 
примере аргона. В качестве эталона использовался 
стандартный фильтровальный материал из 100% 
НОМЕКС® с плотностью 0.2024 м2 на грамм. В 
зависимости от конструкции и условий производства 
нетканого материала, эффективная площадь 
поверхности НОМЕКС® KD увеличивается на 5 – 43 
%, и в среднем больше на 25%.  
 
 
Химостойкость и стойкость к окислению. 

Еще одним важным показателем фильтровального 
материала является надежность и стойкость к 
разрушению в процессе эксплуатации. 
Специализированная испытательная установка компании 
DuPont, так называемое «Испытание в искусственной 
трубе», позволяет провести ускоренное физико-
химическое старение материала НОМЕКС® за 1 месяц, 
что эквивалентно реальному использованию материала в 
течении 2 лет. Испытания проводятся при температурах 
до 200°C с влажностью до 10% и сернистым газом в 

концентрации до 1000 ppm. Не только химостойкость, 
но и стойкость к термоокислительной деструкции 
является важным показателем. Данный тест проводится 
в специализированных шкафах в течение 2000 ч при 
температурах до 210°C и 21% O2. Потеря 
молекулярного веса и прочности материала позволяют 
оценить стойкость материала к старению. Проведенные 
тесты показали, что новый материал ведет себя 
практически так же, как и стандартный НОМЕКС®. 
 
Стойкость к прожиганию. 

Одним из ключевых преимуществ НОМЕКС® KD можно назвать повышенную стойкость 
к воздействию температуры и пламени. Для иллюстрации были испытаны оба материала 
по Британскому стандарту 4790. Металлический индентор, разогретый до температуры 
900°C, помещается на материал и выдерживается в течение 30 с. Стандартный 
НОМЕКС® разрушается за 5 с без возгорания. Воздействие на НОМЕКС® KD в течение 
30 с не вызывает разрушения материала, а лишь его карбонизацию. Таким образом, 
применение фильтровального материала из НОМЕКС® KD в местах, требующих 
повышенной стойкости к прожиганию искрами, позволит сохранить целостность 
рукавных фильтров и избежать выхода их из строя по причине образования прожогов. 
 
 
 
 
 
 

Сравнение нетканых материалов НОМЕКС® KD и 
НОМЕКС® T450 проведенное на 9 стандартных 
коммерчески произведенных материалах из волокна 
НОМЕКС® и нового материала, изготовленного из 
НОМЕКС® KD. 
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Сравнение нетканых материалов НОМЕКС® KD и 
стеклоткани с ПТФЭ мембраной. 
При меньшем на 30% весе, НОМЕКС® KD обеспечивает 
лучшие пылеулавливание и перепад давления, чем 
стеклоткани с ПТФЭ мембраной по тесту VDI 3926. 
 
 
Подводя итоги сравнения материала НОМЕКС® KD с 
существующими аналогами, следует отметить, что 
новый материал позволяет:  
1. Добиться улучшения эффективности фильтрации на 
60%, или 
 снизить вес фильтровальных материалов на 30% 

при той же эффективности 
2. Улучшить фильтрацию частиц размером менее 2.5 мкм 
3. Добиться потенциального снижения расходов 
4. Обеспечить снижение затрат на материалы 
5. Продлить срок службы рукавных фильтров 
6. Повысить стойкость фильтровального материала к прожиганию искрами. 
 
Таким образом, НОМЕКС® KD улучшает эффективность фильтрации и повышает надежность при 
общем снижении затрат. 
 
Часть 2. Нетканые структуры для фильтрации горячих газов. Технология DuPont «Спанлейс». 
 
Нетканые войлоки представляют собой особый вид материалов используемых в различных областях, и 
наиболее точно определены в ISO 9092 как: «Произведенное полотно, холст или фетр из направленных или 
хаотически ориентированных волокон, связанных за счет трения, и/или адгезии, и/или когезии, исключая 
бумаги и продукты, который сотканы, связаны, стеганы, термосшиты, могут быть дополнительно прошиты». 
 
Производство нетканых материалов происходит в 3 стадии (в современных линиях стадии могут 
перекрываться или быть объединены): Формирование холста  Уплотнение холста Финишная обработка. 
 
Ключевое отличие в производстве 
иглопробивных материалов и технологии 
«Спанлейс» заключается в процессе 
уплотнения холста: 
- Иглопробивные материалы уплотняются 
металлическими иглами 
- «Спанлейс» структуры формируются 
водяными струями высокого давления 
 
В процессе производства иглопробивных 
материалов металлические иглы 
протыкают полотно и образуют множество 
канавок, видимых под микроскопом, в 
которые может просачиваться наиболее 
тонкая пыль. Таким образом, способность к 
пылеулавливанию уменьшается, а перепад 
давление возрастает со временем. 
 
Современная, гораздо более сложная 
технология «Спанлейс» позволяет 
добиваться лучшего распределения 
волокна в нетканой структуре, что 
приводит к удержанию пыли на 
поверхности. Результатом является 
повышенная эффективность 
пылеулавливания и снижение 
дифференциального давления (dP) в 
процессе работы материала.  
 
Иглопробивные материалы в сравнении со структурами DuPont «Спанлейс». 
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Для иллюстрации различий были изготовлены 
иглопробивные и «Спанлейс» материалы из 
НОМЕКС® и НОМЕКС® KD одинаковой 
плотности и более плотный иглопробивной 
материал из НОМЕКС®, не содержащие сетки. 
Испытания были проведены по условиям 
стандарта VDI 3926, и результаты показали, что 
технология «Спанлейс» в сравнении с 
иглопробивным материалом предоставляет: 
- Лучшую эффективность фильтрации при равном 
весе, или 
 Такую же эффективность фильтрации 
при меньшем на 20% весе 
- Такое же дифференциальное давление после 
импульса рекуперации 
- Осаждение основной массы пыли на 
поверхности 
- Больше возможностей при разработке конструкции войлока 
 
Преимущества материалов «Спанлейс» для фильтрации горячих газов. 
 
Современная технология «Спанлейс» позволяет производить материалы с плотностью до 600 г/м2, с 
применением сетки или без нее, что дает следующие преимущества в сравнении со стандартными 
иглопробивными материалами: 
- Превосходная однородность холста 
- Улучшенная эффективность фильтрации (меньший размер пор) 
- Лучшие физические, термические и химические свойства 
- Более гладкая поверхность – идеально подходит для мембран, и во многих случаях не требует опаливания. 
- Позволяет добиться снижения затрат производителям рукавных фильтров и конечным потребителям 
- Больше возможностей при проектировании нетканого материала (сетки из стеклонити и т.п.). 
 

Таким образом, инновационные материалы компании DuPont, включая волокна НОМЕКС® и 
НОМЕКС® KD, а также выполненные на их основе по технологии «Спанлейс» войлоки, позволят 
добиться существенных результатов в повышении эффективности фильтрации горячих газов и будут 
полезны как производителям фильтровального оборудования, так и конечным потребителям из 
различных индустрий. 

 
 
 

DuPont (США), ООО «Дюпон Наука и Технологии»    
Россия, 121614, г. Москва, ул. Крылатская, 17/3 
т.: +7 (495) 797-22-00, ф.:  +7  (495) 797-22-01 
www.dupont.ru  www.dpp-europe.ru 
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Оборудование для выгрузки сыпучих и пылящих продуктов.   (WAMGROUP (Италия) , 
ООО «В.А.М.-Москва») 

 
WAMGROUP (Италия) , ООО «В.А.М.-Москва», Сорокотягин Дмитрий Владимирович, Директор 

по продажам 
 
 
История WAMGROUP началась в 1969 году с мастерской по изготовлению шнековых конвейеров, 

которая в дальнейшем была преобразована в компанию WAM. За время развития в состав группы компаний 
вошли крупнейшие итальянские заводы, специализирующиеся на производстве оборудования для работы с 
сыпучими материалами. В настоящее время большинство  из них занимают лидирующие позиции в своих 
направлениях. Это оборудование транспортировки, хранения, смешивания и выгрузки сыпучих продуктов.  
Всего в состав  WAMGROUP входят 9 заводов в Италии и 11 по всему миру, компания имеет 
представительства в более чем 40 странах.   

 
При работе с сыпучими материалами одной из наиболее  частых проблем является эффективное и 
контролируемое извлечение материала из силоса или бункера.  В зависимости от характеристик продукта, 
конструкции бункера и материала из которого он изготовлен, возможны следующие ситуации: 

• Сводообразование.  То  есть  формируется  свод  над  выходным  отверстием,  который  препятствует 
дальнейшему  прохождению  материала.  Этот  эффект  наблюдается  вследствие  механического 
сцепления частиц либо их уплотнения под давлением столба материала. 

• Крысиная нора.  Если материал  склонен  к  уплотнению или налипанию,  возможна  ситуация,  когда  
он выходит неравномерно, в центре силоса образуется тоннель (так называемая  «крысиная нора») 
и вокруг него материал остаётся неподвижным. 

• Налипание продукта на стенки и образование отложений. 
 
   

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
Крысиная нора               Сводообразование                          Налипание 

 
Компания WAMGROUP,  основываясь на сорокалетнем опыте работы с сыпучими материалами, 

предлагает несколько решений для эффективного и контролируемого извлечения материала и очистки 
бункеров. 

Одним из способов очистки бункеров и борьбы со 
сводообразованием является применение пневмомолотков с 
электроуправлением, закреплённых на стенке бункера. Конструктивно 
пневмомолоток состоит из  ресивера, электромагнитного клапана и 
ударного сердечника с пружинным возвратом (Рис. 2). При 
срабатывании клапана, давление сжатого воздуха толкает сердечник и 
происходит однократный кратковременный удар, энергия которого 
передаётся продукту через стенку бункера.  Сила удара зависит от 
размеров устройства и давления пневмосети.  
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Пневмомолотки имеют ряд существенных преимуществ, по сравнению с  другими системами 

сводообрушения. Они недороги,  компактны и не требуют технического обслуживания.  В отличие от 
традиционных электровибраторов, постоянные вибрации которых могут привести к разрушению бункера, 
пневмомолотки создают однократный  кратковременный удар, что существенно снижает негативное 
воздействие на  металлоконструкцию.  Применение 
пневмомолотков значительно эффективнее электровибраторов, 
высокая частота которых, зачастую приводит к дополнительному 
уплотнению материала и обратному эффекту. К недостаткам 
пневмомолотков можно отнести требование к наличию и 
подготовке сжатого воздуха. 

Для больших силосов наиболее эффективным и 
радикальным решением проблемы сводообразования является 
применение виброднища. Оно представляет собой конус, который 
подвешивается на амортизаторах в нижней части силоса, к заранее 
приваренному фланцу. Один или два электрических вибратора, 
установленных на виброднище приводят его в  круговое движение 
и передают воздействие непосредственно на продукт в конусе, а 
герметичное уплотнение между силосом и виброднищем исключает просыпание продукта. Таким образом, 
обеспечивается максимальная эффективность выгрузки различных 
видов трудносыпучих продуктов. При этом благодаря гибким 
амортизаторам практически полностью исключается воздействие на 
металлоконструкцию.  Для эффективной работы диаметр 
виброднища должен  подбираться исходя из характеристик  
материала обычно он составляет от 1/2 до ¾ диаметра силоса.    
Также исходя из насыпной плотности и текучести продукта 
выбирается угол наклона дефлектора и количество амортизаторов. 

 
 Виброднища серии BA имеют ряд преимуществ: 

• Корпус выполнен без сварных швов, что 
обеспечивает превосходную надёжность 
конструкции 

• Электровибраторы, производства компании OLI, 
имеют двухлетнюю гарантию 

• Специальная конструкция амортизаторов 
обеспечивает высокую эффективность извлечения 
продукта 

• Диаметр корпуса от 400 до 3000 мм 
• Не требует подвода воздуха 
• Не требует технического обслуживания 
• Применяется при температуре продукта до 120°C 

 

 
 
Для решения проблем отгрузки пылящих продуктов WAMGROUP предлагает телескопический загрузчик 
BELLOJET и увлажнитель пыли DUSTFIX. 
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Телескопический загрузчик представляет собой двойную гофру с конусом, который опускается на 
загрузочный люк цементовоза. Продукт проходит по внутренним стальным конусам, а пыль, возникающая 
при загрузке,  всасывается через полость между внешней и внутренней гофрой. Телескопический загрузчик 
может иметь встроенный фильтр (тогда уловленная пыль сбрасывается в транспорт) либо подключаться к 
внешней системе аспирации. Нижний конус загрузчика выполнен из износоустойчивого полимера SINT. 
Это обеспечивает герметичное соединение с люком, имеющим небольшие деформации. Гофра состоит из 
двух материалов Neoprene и Hypalon. Внешний(Neoprene) устойчив к различным условиям окружающей 
среды, а внутренний(Hypalon) обладает исключительной прочностью и устойчивостью к истиранию. 
Автоматическая система управления полностью контролирует работу загрузчика, например: при проседании 
транспорта под тяжестью материала датчик натяжения тросов выдаёт сигнал на опускание загрузчика, таким 
образом, исключается зазор между нижним  конусом и люком. Кроме того WAMGROUP предлагает ряд 
дополнительных опций: 

• Загрузчик для вагонов, с увеличенным диаметром конуса 
• Версия для открытого транспорта 
• Внутренние конусы из стали HARDOX для высокоабразивных продуктов 
• Гофра из Kevlar для работы при температуре от ‐40 до +120°C 
• Разбрасыватель, увеличивает заполнение транспорта на 10‐20% 

 
 
DUSTFIX позволяет выгружать увлажнённую пыль в открытый 
транспорт или, например, на ленточный конвейер.  Он широко 
применяется для удаления металлургической, керамической 
пыли, на асфальтовых заводах и других отраслях.  

DUSTFIX представляет собой смеситель с 
производительностью до 40 м3/час, в который пыль из бункера 
подаётся питающим шнеком и смешивается с водой в 
смесительной камере.  Его съёмный внутренний кожух состоит 
из износоустойчивого полимера SINT, который предназначен 
для работы с абразивными материалами.  Сменный вал 
выполнен также из SINT, в качестве опции, используются 
чугунные лопатки. В такой версии увлажнитель для 
керамический пыли может проработать более 2500 часов без 
замены внутренних элементов. 

 

 
 
 

WAMGROUP (Италия), ООО «В.А.М.-Москва»    
Россия, 105082, г. Москва, ул. Б. Почтовая, 18/20, стр. 6 
т.: +7 (495) 981-86-26, ф.:  +7 (495) 663-36-29 
a.pozdnyakova@wammoscow.ru   www.wammoscow.ru 
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Конвейерные системы для транспортирования сыпучих и пылевидных материалов в 
области пылегазоочистки. (ОАО ПКБ «Техноприбор») 

 
ОАО ПКБ «Техноприбор», Кобылин Александр Валерьевич, Руководитель отдела маркетинга и 

управления 
 
С  1996 г.  одним  из  приоритетных   направлений  деятельности ОАО «ПКБ «Техноприбор» г. 

Чебоксары является проектирование и производство трубчатых цепных конвейеров  «Технокон – 
108/159/219»,   предназначенных для перемещения сыпучих материалов по горизонтальным, вертикальным, 
наклонным и комбинированным трассам  в технологических линиях различных производств.  

 

 
 
Трубчатый цепной конвейер состоит из бесконечной 
цепи с транспортирующими дисками, 
перемещающими материал непрерывным потоком в 
герметичной трубе. 
 

Технические характеристики 
Наименование параметра Ед. изм. Технокон-108 Технокон-159 Технокон-219 

Диаметр трубы (наружный / внутренний) мм 108/98 159/147 219/203 

Максимальная длина м до 30 до 50 

Максимальная высота подъема груза м до 15 до 30 

Номинальная производительность м3/ч до 10 22 30 

Радиус криволинейного участка мм от 600 от 1500 

Макс. скорость движения тяговой цепи м/с до 0,4 0,35 

Мощность двигателя кВт до 4 до 11 
 

Устройство трубчатых цепных конвейеров показывает, что они имеют все достоинства скребковых, 
винтовых конвейеров, но, в то же время, выгодно отличаются от них, имея следующие преимущества: 

• более высокий коэффициент заполнения полезного объема трубы; 
• отсутствие перемешивания и разрушения транспортирующего материала; 
• гибкость основного тягового органа конвейера – цепи в сборе с транспортирующими дисками, 

позволяющая трассе конвейера легко изгибаться  в горизонтальном и вертикальном направлениях, 
благодаря чему трубчатые цепные конвейеры с пространственной трассой могут успешно заменять 
транспортные комплексы, состоящие из ленточных, скребковых, пластинчатых и винтовых 
конвейеров и ковшовых элеваторов; 

• снижение затрат на электроэнергию (в 2 раза по сравнению с винтовыми конвейерами и 10-20 раз 
по сравнению с пневмотранспортом) 
Благодаря вышеперечисленным преимуществам трубчатые цепные конвейеры производства ОАО 

«ПКБ «Техноприбор» занимают ведущие позиции в разных отраслях промышленности для 
транспортирования сыпучих материалов. Значительная доля наших конвейеров используется в 
металлургическом производстве для сбора и транспортирования  уловленной пыли: 
 

Черная металлургия: 
 
- Агломерационное и доменное производство в ОАО «Челябинский металлургический комбинат»: 

• Конвейеры для подачи пыли аглошихты  усредительного комплекса доменного цеха 
• Конвейеры для удаления пыли – газоочистка аглофабрики  
• Агломерационное производство - установка вагоноопрокидывателя – конвейеры для 

транспортирования извести 
 
 
- Электросталеплавильное производство в ОАО «Челябинский электрометаллургический комбинат» 
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• Газоочистка. Участок брикетирования палей цехов  с отсевами руды. 
• Конвейеры для сбора и удаления уловленной пыли от рукавных фильтров. 

- Мартеновское производство  на Лиепайском металлургическом комбинате (Латвия) 
• Конвейер для удаления металлургической пыли  

 
- Ферросплавное производство в ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

• Конвейеры для транспортировки пыли ферросплавов от фильтров ФРИ -1600 аспирационных 
систем кислородно-конвертерного цеха 

 
- Огнеупорное производство – в ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

• Реконструкция огнеупорного цеха с использование конвейеров «Технокон»: 
 - транспортирование отсевов извести  

       - аспирация на бункерной отгрузке извести 
 - отделение помола извести 
 - участок тракта отсева мелкой извести 

 
- Конвертерное производство в ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

• Реконструкция газоотводящего тракта  конвертера с системой улавливания неорганизованных 
выбросов пыли 

 
Другие отрасли 

• Мусоросжигательный завод: Спецзавод № 2 (Москва) – конвейеры для транспортирования золы   
 
Цветная металлургия 
- Производство цинка  в ОАО «Челябинский цинковый завод 

• Отделения вельцевания – конвейеры для улавливания и транспортирования  вельц-окиси 
 
Химическая промышленность ЗАО «Сибирит-3», ЗАО «Угольная компания «Кузбассразрез уголь»: 
конвейеры для    транспортирования аммиачной селитры. 
ОАО «Каустик» - конвейер для транспортирования едкого чешуированного натра. 
 
Производство строительных материалов  

• ООО «Казанский завод силикатных стеновых материалов - конвейеры для транспортирования 
извести 

• ОАО «Катавский цемент» - конвейеры для  транспортирования  цемента 
• ЗАО «Владимирский ЖБК» - конвейеры для транспортирования пластификатора 
Транспортные системы по удалению пыли успешно работают и на ряде предприятий ближнего 

зарубежья:  
- Казахстан - Ульбинский металлургический комбинат - отсевы известняка. 
- Казахстан - Транснациональная компания «Казхром» - рутилциркониевый концентрат. 
-  Латвия - Лиепайский металлургический комбинат - пыль мартеновской печи. 
- Торнадо Групп США – поставка оборудования в Тайланд - измельченный шинный вулканизат.  

На базе трубчатых цепных конвейеров можно создавать  полные технологические циклы по 
производству  металлургических, строительных, огнеупорных, химических  материалов, стекла, пищевых 
продуктов и т.д. и решать проблемы, возникающие при создании практически беспылевых производств.  
Например, в 2002г. на основе использования только  трубчатых цепных  конвейеров  (комплекс в составе 6 
ед). «Технокон-159» создано производство бентонита  в г. Нурлат (Татарстан).  Весь технологический цикл 
получения бентонита, начиная от подачи сырья -  бентонитовая глина  и заканчивая подачей готовой 
продукции   в приемный бункер с дозирующим устройством  для загрузки в биг-беги.  

Конвейеры «Технокон» можно вписать в технологию переработки сыпучих материалов, как при 
создании новых производственных участков, так и, благодаря гибкости и компактности размещения, в 
существующее, действующее производство, например,  в качестве замены   ленточных, винтовых 
конвейеров, норий, пневмотранспорта. Примером модернизации действующего производства  является 
реконструкция аспирационно-технологических установок в огнеупорном производстве  ОАО 
«Новолипецкий металлургический комбинат» (Рис. 1) 
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Рис. 1 

ОАО «ПКБ «Техноприбор» на долговременной основе успешно сотрудничает с рядом проектных 
институтов и промышленных предприятий, занимающихся проблемами пылегазоочистки,  в области 
создания технологических линий по транспортированию сыпучих материалов. Например,  в ходе 
сотрудничества  с ЗАО  «Спейсмотор» реализован ряд проектов по транспортированию  пыли  
металлургического производства (феррохром, отсевы руды, ферромарганец) на  ОАО «Челябинский 
электрометаллургический комбинат» (введены в эксплуатацию 3 комплекса трубчатых цепных  конвейеров, 
предназначенных для транспортирования металлургической пыли от аспирационных систем). Успешное 
сотрудничество  с ОАО «Челябгипромез», ОАО «Гипрогазоочистка», ОАО «Ленгипромез», ОАО «Липецкий 
Гипромез» и другими проектными организациями  позволило  реализовать ряд перспективных  решений по  
проблемам пылеудаления на ОАО «Челябинский металлургический комбинат» (успешно  введены в 
эксплуатацию более 30 единиц  конвейеров),  ОАО «Нижнесергинский метизно-металлургический завод», 
ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» и др.  
В качестве примера на схеме можно рассмотреть реализованное решение проблемы пылеудаления в ОАО 
«ЧЭМК». Цель проекта – удаление пыли из бункеров фильтров на участке брикетирования пылей с 
отсевами руды. (Рис. 2) 

 
Рис. 2 
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Сбор и транспортирование пыли мартеновской печи на Лиепайском                                                                          
металлургическом комбинате. Пыль из-под фильтра транспортируется конвейером в  приемный бункер, из 
которого производится ее  отгрузка в автотранспорт (Фото 1) 
 

                                  
          Фото 1 

Основываясь на большом опыте проектирования и производства   трубчатых цепных конвейеров, 
мы разрабатываем оптимальные трассы конвейеров и комплексов  по транспортированию сыпучих 
материалов с учетом характера производственных технологических процессов  и специфических 
особенностей транспортируемых материалов. Этот опыт позволяет выполнять проекты по комплексной 
автоматизации процессов транспортирования  сыпучих материалов.   

За последние 10 лет ОАО «ПКБ «Техноприбор» разработаны проектные решения и выполнены «под 
ключ» десятки объектов внедрения трубчатых цепных конвейеров «Технокон»,  в каждом из которых, в 
принципе решены проблемы транспортирования сыпучих материалов   в области пылегазоочистки. К числу 
наших постоянных заказчиков относятся такие гиганты Российской промышленности, как  Новолипецкий 
металлургический комбинат, Челябинский металлургический комбинат, Челябинский 
электрометаллургический комбинат, Челябинский цинковый завод, Комбинат «Магнезит», Комбинат 
«Южуралникель», Боровичский комбинат огнеупоров и др. 

В настоящее время накопленные традиции и опыт, научный, технический и производственный 
потенциал, компетентность, надежность и высокое качество выполняемых работ гарантируют оптимальное 
решение задач  при проектировании (индивидуальные конструктивные решения) и  сдаче «под ключ» 
атоматизированных транспортно-распределительных комплексов в составе трубчатых цепных конвейеров,  
винтовых конвейеров, питателей, задвижек, распределителей, дозаторов, прочего вспомогательного 
оборудования и сервисного сопровождения. Например, в ЗАО «Базальтопластик» на участке смешивания 
компонентов выполнен «под ключ» комплексный проект по транспортированию базальтовой чешуи  и 
установке    тензометрической  весоизмерительной системы дозирования на дисольвер. Система управления, 
построенная на современных контроллерах, обеспечивает работу  всей технологической линии, в 
автоматическом режиме с одного пульта управления.  

Для расширения сферы применения конвейеров «Технокон» нашими специалистами разработан ряд 
конструктивных решений и дополнительных устройств, таких, например, как системы охлаждения и нагрева 
(электрические, воздушные и жидкостные системы) транспортируемого материала. Так, например, в ОАО 
«Каустик» выполнен «под ключ» проект транспортирования едкого чешуированного натра в трубчатом 
цепном конвейере из коррозионно-стойкой стали с водоохлаждающей рубашкой для снижения температуры 
транспортируемого материала до 25-37°С. 

 
ОАО ПКБ «Техноприбор»  
Россия, 428032, г. Чебоксары, ул. Композиторов Воробьевых, 16 
т.: +7 (8352) 62-2249, ф.: +7 (8352) 62-2490 
texnocon@mail.ru    www.texnocon.ru 
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Самонесущие дымовые трубы. Производство дымовых труб совместно с датской фирмой 
«Steelcon» - высотой до 150 м и диаметром до 8 м. (ООО «Риелло-сервис») 

 
ООО «Риелло-сервис», Борец Владимир Леонидович, Главный инженер проекта 

 
Одним из немаловажных компонентов очистки дымовых газов и дальнейшего рассеивания в 

атмосфере являются дымовые трубы. Будь то мусоросжигательный завод, металлургическое производство 
или котельная. 

Основным критерием качественного рассеивания в атмосфере является высота дымовой трубы. 
Высота трубы выбирается из условий эффективного рассеивания дымовых газов различной температуры, 
влажности и агрессивности до допустимых действующими санитарными нормами пределов концентрации 
на уровне земли. Из-за жестких требований ПДК в различных районах страны, дымовые трубы нередко 
превращаются в сложные высотные сооружения, к которым предъявляются жесткие требования 
устойчивости и безопасной эксплуатации. 

Раньше, какправило, высотные дымовые трубы возводились из кирпича. Но возведение высотной 
кирпичной дымовой трубы трудоемко, дорого и требует больших временных затрат. Отдельные кирпичные 
трубы могут строиться несколько лет. Потому все чаще на замену дымовым трубам из кирпича приходят 
сборные теплоизолированные металлические трубы. 

Металлические дымовые трубы бывают разные. Форма, высота, наличие или отсутствие крепежа 
зависит от назначения.   Классический тип металлических дымовых труб, получивший повсеместное 
распространение ввиду простоты изготовления, малой металлоемкости, низкой стоимости, простоты 
монтажа – это дымовые трубы на растяжках. В зависимости от высоты трубы, растяжки могут быть 
расположены в один или два яруса. Такая конструкция всегда будет устойчива. Но применение дымовых 
труб с растяжками требует больше места на территории предприятия, эффективное использование которого 
невозможно даже после монтажа дымовой трубы. Выход найден в применении самонесущих дымовых труб. 

Самонесущие трубы представляют собой отдельно стоящую  конструкцию, состоящую из внешней 
несущей обечайки и внутреннего утепленного газохода из нержавеющей стали. Часто в одной самонесущей 
конструкции собраны несколько газоходов-стволов. Каждый из них раскреплен индивидуально, что 
позволяет ему свободно перемещаться при возможных температурных расширениях во время работы. 

Чем выше дымовая труба, тем более она неустойчива. Неустойчива в первую очередь из-за ветровой 
нагрузки и вызванными ею колебаниями. Для повышения устойчивости  обычно увеличивают диаметр 
дымовой трубы. Но с увеличением диаметра растет металлоемкость и габариты дымовой трубы, что влечет 
за собой удорожание. ООО «Риелло-сервис» предлагает применение гидравлического гасителя колебаний, 
установленного в верхней части дымовой трубы.  Применение гидравлических гасителей колебаний, 
позволяет уменьшать диаметры самонесущих обечаек без уменьшения несущей способности.  

Дымовая труба
Гаситель колебаний 

Рис. 1. Между перегородками  заливается этилен-гликоль 
или масло. В зависимости от географического положения 
дымовой трубы, расчетом определяется  уровень заливки и 
тип жидкости.  
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Рис. 2. Монтаж гасителя колебаний.
 

Также высотные дымовые трубы комплектуются системой светоограждения, состоящей из фонарей, 
блока управления светоограждением, соединительного кабеля, а также площадок для обслуживания и 
лестниц, обеспечивающих доступ к световым приборам. 

Благодаря универсальной конструкции, дымовые трубы можно удобно транспортировать на дальние 
расстояния в полностью разобранном виде, а также собирать в готовую конструкцию уже по прибытии на 
место. 

Дымовые трубы - сложное в производстве изделие, требующее новых технологических решений, 
контроля качества выполняемых работ. 

Дымовые газы, проходящие через трубу, достигают высоких температур - до 500 градусов Цельсия. 
Кроме того, химический состав газов может оказывать отрицательное воздействие на стенки труб.  поэтому 
для внутренних газоходов-стволов применяются различные типы нержавеющей стали. 

Дымовые трубы - объекты, находящиеся на открытом воздухе и подверженные воздействию 
атмосферных осадков, различных температур и ветра. Поэтому для внешней поверхности дымовой трубы 
применяются различные антикоррозийные составы, что позволяет гарантировать безопасную эксплуатацию 
дымовых труб на протяжении не менее 20 лет.  

Рис. 3. Монтаж дымовой трубы, Н=48 м.
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На производственной базе ООО "Риелло-сервис" осуществляется изготовление металлических 
самонесущих дымовых труб с изолированными газоходами из нержавеющей стали полной заводской 
готовности. Трубы могут изготавливаться как одноствольными, так и многоствольными.  

Изготовление металлоконструкций производится на собственной производственной базе, 
оборудованной различными производственными помещениями и мастерскими, складскими территориями и 
помещениями, крановыми эстакадами. При изготовлении используется оборудование: гильотинные и 
прессножницы, кромкогибочные и сверлильные станки, вальцы. При необходимости используются 
токарные и фрезерные станки. 

ООО «Риелло-сервис» в сотрудничестве с датской фирмой «Steelcon» изготавливает дымовые трубы 
высотой до 150 м и диаметром до 8 м.  

Рис. 4. Монтаж дымовой трубы Н=140 м, Д=4,0 м.
 

 
Дымовые трубы изготавливаются как по индивидуальным проектам, разработанным проектным 

отделом ООО "Риелло-сервис", так и по проектам заказчика. Изготовленные трубы соответствуют нормам и 
правилам, действующим на территории РФ. 

Организация гарантирует соответствие объемов и качества выполненных работ требованиям 
договоров и нормативно-технической документации (проектам, ГОСТам, СНиПам, документации отрасли 
Заказчика), надежность построенных объектов в эксплуатации. Права предприятия на выполнение всех 
перечисленных видов работ лицензированы и сертифицированы. 

 
ООО «Риелло-сервис»  
142200, Московская область. Серпуховский район, Борисовское шоссе,  д. Борисово.  
т.: +7 (4967) 35-38-61, ф.:  +7 (4967) 35-19-71 
riello-pro@yandex.ru www.riello-service.ru 
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Промышленные вентиляторы и дымососы. Тягодутьевые машины ОАО «Сибэнергомаш». 
(ОАО «Сибэнергомаш») 

 
ОАО «Сибэнергомаш»,  Сыромятников Юрий Александрович,  Главный конструктор 

конструкторского отдела тягодутьевых машин, Шевердин Дмитрий Юрьевич, ведущий 
инженер-конструктор 

 

ОАО «Сибэнергомаш» выпускает широкую номенклатуру оборудования и исторически является 
ведущим предприятием России, специализирующимся в области разработки и изготовления тягодутьевых 
машин для энергетики, металлургии, химии, производства строительных материалов и других отраслей 
промышленности, а также паровых и водогрейных котлов для энергетики, обеспечивающих сжигание 
любых видов топлива. 

Начало истории предприятия было положено в 1942 году, когда на базе эвакуированного из 
Ленинграда Невского машиностроительного завода был образован «Барнаульский котельный завод», 
получивший впоследствии наименование «Сибэнергомаш». 

Являясь основным поставщиком тягодутьевых машин (ТДМ) на российский рынок, «Сибэнергомаш» 
занимает на нем лидирующее положение по показателям технического уровня и качества этого 
энергоемкого оборудования.  

Завод эвакуирован во время Второй мировой войны в 1942 году из Ленинграда. Спустя два года 
начался выпуск непосредственно тягодутьевых машин как вспомогательного оборудования к 
энергетическим котлам.  

В настоящее время направление ТДМ не связано напрямую с производством котельного 
оборудования, так как потребителями продукции являются практически все отрасли промышленности, при 
этом энергетика по-прежнему остается одним из основных заказчиков – около 25% товарного выпуска, а на 
период с конца 2009 доля энергетики составляет около 50 %. 

Качество продукции «Сибэнергомаш» гарантируется накопленным опытом, современными 
техническими решениями и материалами, а также действующей на предприятии системой качества, 
имеющей сертификат системы TÜV на соответствие требованиям международных стандартов серии EN ISO 
9001. География поставок ТДМ, произведенных на ОАО «Сибэнергомаш», помимо России и стран СНГ, 
охватывает страны Восточной Европы, Африки, Ближнего Востока, Центральной и Юго-Восточной Азии. 

За время работы на рынке энергетического оборудования, а это порядка 65 лет, предприятием 
изготовлено и поставлено уже свыше 45000 тягодутьевых машин. 

В номенклатуре «Сибэнергомаш» имеется более 160 типов ТДМ для самого различного применения с 
диаметрами рабочих колес от 1250 до 4300 мм и мощностью от 75 до 5600 кВт. 

По назначению ТДМ подразделяются на вентиляторы (подача воздуха, в том числе запыленного) и 
дымососы (перемещение продуктов сгорания). По своему конструктивному исполнению ТДМ 
«Сибэнергомаш» изготовляются осевыми и радиальными (центробежными). Центробежные ТДМ 
подразделяются на машины одностороннего и двухстороннего всасывания, имеющие в 1,8–1,9 раза 
большую производительность. Осевые ТДМ нашего производства представлены двухступенчатыми 
дымососами и дутьевыми вентиляторами с диаметрами рабочих колес от 2850 до 4300 мм и новым 
одноступенчатым дымососом ДО-31,5-600. Основное применение осевые машины находят в энергетике. 

Вентиляторы осевые двухступенчатые типа ВДОД и ВДОД-С предназначены для подачи воздуха в 
топки стационарных паровых котлов паропроизводительностью 1650 т/ч (ВДОД-31,5С) и 2650 т/ч (ВДОД-
41-500-I) для энергоблоков единичной мощностью 500 МВт и 800 МВт. Максимально допустимая 
температура перемещаемых дымовых газов на входе в вентиляторы не должна превышать +100°С.  

Осевые двухступенчатые дымососы типа ДОД предназначены для отсасывания дымовых газов из 
топок паровых стационарных котлов паропроизводительностью 640…2650 т/ч для энергоблоков мощностью 
200, 300, 500 и 800 МВт при остаточной запыленности дымовых газов не более 0,5 г/м3. Максимально 
допустимая температура перемещаемых дымовых газов на входе в дымососы не должна превышать +200°С. 
Основное различие центробежных ТДМ по типу лопаток рабочих колес обусловлено назначением машин и 
условиями их работы. Первое, на что следует обратить внимание,  − это зависимость от формы лопаток 
развиваемого вентилятором или дымососом максимального давления при совпадающих значениях 
окружной скорости на внешнем ободе рабочего колеса.   

Рис. №.1 
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Типы лопаток рабочих колес центробежных ТДМ: 
а) − объёмные назад загнутые; б) − листовые назад загнутые; в) −  листовые радиально 

оканчивающиеся; г) − листовые вперед загнутые. 
В ходе модернизации газоочистных установок с увеличением сопротивления тракта особенно 

актуальной становится проблема недостатка полного давления, развиваемого уже установленными ранее 
ТДМ. «Сибэнергомаш» имеет опыт решения таких задач и готов осуществить необходимые работы по 
замене эксплуатируемых машин, причем зачастую достаточно не замены, а модернизации имеющихся у 
предприятия ТДМ. Например, в современных условиях рекомендуется замена дымососов типа Дх2 на новые 
высокоэкономичные дымососы ДНх2С, что позволит экономить несколько миллионов рублей в год на 
одном дымососе. Выполнение этих задач обеспечивают запатентованные разработки геометрии лопаток 
радиальных рабочих колес, отличающиеся от традиционно применяемых лопаток.  

Центробежные дымососы и вентиляторы выполняются в самых различных исполнениях и в 
зависимости от назначения подразделяются на следующие основные виды: 
- основные дымососы, предназначенные для перемещения дымовых газов при температуре до 200−250°С;  
- дутьевые вентиляторы, предназначенные для перемещения чистого воздуха при температуре до 100°С;  
- вентиляторы горячего дутья и дымососы рециркуляции, предназначенные для перемещения горячего 
воздуха или дымовых газов при температуре до 400°С;  
- мельничные вентиляторы, работающие при температуре до 200°С в системах приготовления и подачи 
угольной пыли в топки котлов; 
- вентиляторы и дымососы специального назначения (в том числе − коррозионностойкие), предназначенные 
для использования в технологических линиях промышленных предприятий в диапазоне температур 20… 
400°С. 

Центробежные дымососы двухстороннего всасывания типа ДН×2 предназначены для отсасывания 
дымовых газов из топок паровых стационарных котлов паропроизводительностью до 480 т/ч при остаточной 
запыленности дымовых газов не более 2 г/м3. Допускается применение дымососов в технологических 
установках для перемещения неагрессивных газов с запыленностью твердыми частицами не более 2 г/м3,  по 
абразивности и склонности к налипанию не отличающимися от золы дымовых газов. Максимально 
допустимая температура перемещаемых дымовых газов на входе в дымососы не должна превышать +250°С.  

Высоконапорные центробежные дымососы одностороннего и двухстороннего всасывания типа ДН-Ф 
и ДН×2Ф предназначены для отсасывания дымовых газов из топок паровых стационарных котлов 
паропроизводительностью до 480 т/ч с повышенным сопротивлением дымового тракта и применения в 
технологических установках для перемещения неагрессивных газов с запыленностью твердыми частицами 
не более 2 г/м3,  по абразивности не отличающимися от золы дымовых газов. Рекомендуется применение 
дымососов типа ДН-Ф и ДН×2Ф взамен других типов ТДМ для перемещения сред, содержащих примеси, 
склонные к налипанию на лопатки рабочих колес. Максимально допустимая температура перемещаемых 
дымовых газов на входе в дымососы не должна превышать +250°С. 

Высоконапорные центробежные дымососы одностороннего и двухстороннего всасывания типа Д и 
Д×2 предназначены для отсасывания дымовых газов из топок паровых стационарных котлов 
паропроизводительностью до 640 т/ч и применения в технологических установках для перемещения 
неагрессивных газов с запыленностью твердыми частицами не более 2 г/м3, по абразивности не 
отличающимися от золы дымовых газов. Максимально допустимая температура перемещаемых дымовых 
газов на входе в дымососы не должна превышать +250°С. ОАО «Сибэнергомаш» может дать предложение о 
замене дымососа Д-21,5х2БК имеющего низкий КПД (порядка 70%) на дымосос ДН-22х2СК с КПД 82% и 
при этом дымосос ДН-22х2СК устанавливается на фундамент дымососа Д-21,5х2БК. 

Центробежные вентиляторы одностороннего всасывания типа ВДН и двухстороннего всасывания 
типа ВДН×2 предназначены для подачи воздуха в топки стационарных паровых котлов 
паропроизводительностью от 160 до 2650 т/ч. Допускается применение вентиляторов в технологических 
установках для перемещения чистого воздуха. Максимально допустимая температура воздуха на входе в 
вентиляторы не должна превышать +100°С. Отличительной особенностью этих вентиляторов являются 
объёмные назад загнутые лопатки, КПД таких вентиляторов 87-89%. 

Вентиляторы горячего дутья и дымососы рециркуляции используются в системах сушки и 
приготовления топлива, в системах рециркуляции дымовых газов в котельных агрегатах, в технологических 
линиях металлургических и других производств. Максимальная температура среды на входе в вентиляторы 
горячего дутья и дымососы рециркуляции не должна превышать 400°С. Исключение составляют: ВГД-22SД 
− tmax= 250°C; ДРГ-19,5, ДРГ-19,5Ф −  tmax= 420°C и ВГДН-17БФ – tmax= 480оС. 

Мельничные вентиляторы одностороннего всасывания типа ВМ, ВМ-Дл, ВМ-I и ВВСМ  
предназначены для пневматической транспортировки угольной пыли в системах пылеприготовления на 
котлах, работающих на твердом топливе. Эти вентиляторы создают высокое давление и подвержены 
интенсивному абразивному воздействию угольной пыли для чего в конструкции рабочих колёс имеются 
дополнительные лопатки, уменьшающие максимальный локальный износ или наплавка лопаток твёрдым 
сплавом. 
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Тягодутьевые машины, выпускаемые «Сибэнергомаш», относятся к классу лопаточных машин, 
предназначенных для перемещения воздуха и дымовых газов в трактах котлов ТЭС и технологических 
установок промышленных предприятий. В активе конструкторского отдела большое количество машин 
специального назначения для различных отраслей промышленности: металлургии, цементной и химической 
промышленности, нефтегазохимии, а также все типы энергетических ТДМ для котлов производительностью 
от 35 тонн пара/ч и выше, включая комплекты ТДМ для энергоблоков с единичной мощностью 200, 300, 
500, 800 и 1200 МВт, цементных печей производительностью 5000 тыс.т/сутки цементного клинкера. 

В широкой номенклатуре «Сибэнергомаш» существует целый ряд специальных ТДМ, отвечающих 
специфическим условиям установок металлургии, энергетики, химической промышленности и производства 
строительных материалов: дымосос Д-27,5х2К – для отсоса газов от укрытий желобов чугуна и шлака 
литейного двора доменной печи; запечные дымососы ДЦ-25х2К, ДЦ-32,5х2 – к печным  агрегатам 
производства цементного клинкера по сухому способу; дымососы ДРЦ-21х2К – для отсоса отходящих газов 
из вращающихся печей производства цементного клинкера. Дымосос ДА-20х2УК и ДА-26х2М – для отсоса 
запыленных дымовых газов от вращающихся печей алюминиевой промышленности и для охлаждения 
агломерата в охладителях аглофабри. Дымососы ДН-15КНЖ, ДН-17БКНЖ, ДH-19БКHЖ, ДН-24КНЖ – 
центробежные одностороннего всасывания, предназначены для отсоса агрессивных газов в установках 
черной и цветной металлургии; и другие агрегаты, всю необходимую информацию по которым можно 
получить у представителей завода. Кроме коррозионностойких сталей и сплавов ОАО «Сибэнергомаш» 
имеет большой опыт (штамповка, гибка, сварка) ТДМ из титана. 

За последние три года в ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» было поставлено 30 
машин, ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» – 16 машин, ОАО «Казцинк» – 10 машин, 
ОАО «Северсталь» – 8 машин, ОАО «Лебединский ГОК» – 5 машин, государственные районные 
электростанции (ГРЭС) – 3 машины, территориальные генерирующие компании – 10 машин. 

Конструкторы инженерного центра осуществляют полный цикл разработки ТДМ, включая 
исследования в области аэродинамики, акустики и конструктивной прочности. При разработке новых 
машин обеспечивается полное выполнение требований по надежности и долговечности ТДМ, включая 
стойкость конструкции к коррозионному и абразивному износу и противодействие образованию отложений 
пыли в проточной части. Каждая разработка выполняется с помощью новейших CAD- и CAE-систем 
(Computer-Aided Design, Computer-Aided Engineering). 

По наиболее важному из показателей – экономичности (КПД) – ТДМ нашего производства 
соответствуют лучшим образцам мирового вентиляторостроения. КПД тягодутьевых машин (всей 
проточной части, включая рабочее колесо) производства «Сибэнергомаш» доходят до 89%. 

При подборе тягодутьевых машин под параметры задания «Сибэнергомаш» не ограничивается 
номенклатурой серийной продукции, предоставляя нашим заказчикам возможность получить оборудование, 
выполненное по индивидуальному заказу, максимально адаптированное к условиям эксплуатации и 
способствующее достижению высокой экономической эффективности производства. Оптимизация 
параметров ТДМ и адаптация их к заданным условиям эксплуатации в каждом конкретном случае 
производится на основе технических и экономических критериев с учетом особенностей взаимодействия 
всех элементов в производственном процессе. Исходя из этих условий, мы можем предложить нашим 
потребителям новые тягодутьевые машины с улучшенными технико-экономическими показателями. 
Применение этих машин позволяет: 

♦ снизить затраты электроэнергии на привод; 
♦ повысить стойкость к абразивному или коррозионному износу; 
♦ уменьшить вероятность отложений перемещаемых воздушным или газовым потоком веществ в 

проточной части. 
Принятая в «Сибэнергомаш» технология изготовления ТДМ предусматривает точный раскрой 

заготовок, холодную и горячую штамповку элементов проточной части, применение специальных 
приспособлений при сборке и сварке. В производстве тягодутьевых машин имеется целый комплекс  
оборудования, включающего машины плазменной резки, металлорежущие станки с числовым программным 
управлением и свыше 800 единиц штамповой оснастки. Все машины, включая самые крупные из 
выпускаемых типоразмеров, проходят статическую и динамическую балансировку на специальных 
балансировочных станках. В процессе производства предусмотрен ряд контрольных операций, включающих 
обязательный входной контроль поступающих материалов и комплектующих изделий и неразрушающий 
контроль сварных соединений. На заключительном этапе каждая из выпускаемых тягодутьевых машин 
проходит приемо-сдаточные испытания, в процессе которых осуществляется контроль вибрационного и 
теплового состояния подшипниковых узлов ходовой части при максимальной частоте вращения ротора. 

Имеющаяся возможность проводить термообработку готовых рабочих колёс, позволяет применять 
для ТДМ перемещающих неагрессивные газы с температурой 400оС сравнительно недорогие 
теплоустойчивые стали вместо применяемых зачастую у недавно возникших изготовителей дорогих 
аустенитных сталей типа Х18Н10Т не требующих послесварочной термообработки. 

В настоящее время все ТДМ производства «Сибэнергомаш» комплектуются импортными 
подшипниковыми узлами SKF и FAG. При этом в большинстве ТДМ применяется консистентная смазка 
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Рис. №2. Дымосос ДН-24х2-0,62  
с крыльчаткой с пилообразным диском  

подшипников, не требующая подвода охлаждающей воды, что экономит значительные средства при 
эксплуатации. Ресурс подшипниковых узлов при этом вырос и составляет не менее 200 тысяч часов. 

Для обеспечения надежной работы ТДМ в процессе эксплуатации важно не только качество 
изготовленного вентилятора или дымососа, но и то, насколько проведенный монтаж соответствует 
требованиям завода-изготовителя к монтажу оборудования. Как показывает практика, зачастую экономия на 
квалифицированном монтаже приводит к последующим, во много раз превосходящим эту экономию, 
расходам на ремонт или, в худшем случае, замену оборудования. Во избежание этой проблемы 
«Сибэнергомаш» предлагает два варианта действий. Первый вариант – это приглашение представителя 
завода-изготовителя для контроля над процессом приемки, монтажа и пуска в эксплуатацию ТДМ. Услугу 
проведения шеф-монтажа предлагает для своих клиентов «Сибэнергомаш». Для гарантии надежной 
эксплуатации центробежных ТДМ одностороннего всасывания существует альтернативное шеф-монтажу 
решение. Для исключения сборки, выставления с заданной соосностью ходовой части ТДМ и двигателя с 
проведением целой серии замеров рекомендуется применение центробежных машин одностороннего 
всасывания, выполненных на одном основании и поставленных на площадку монтажа в таком состоянии от 
нас. Применение этого решения экономит время на монтаже и экономит средства на заказ услуг шеф-
инженера, однако такое решение возможно для машин с диаметром колес до 2400 мм (ограничения по 
габариту железной дороги). 

Могут быть поставлены ТДМ, рассчитанные на установку на перекрытие, т.е. на виброосновании. 
По желанию заказчика в комплект поставки ТДМ «Сибэнергомаш» могут быть включены датчики 

контроля температуры и вибрации для включения в состав АСУ ТП технологической линии. Кроме того, в 
комплект поставки может входить исполнительный механизм направляющего аппарата, устройство 
плавного пуска или частотный преобразователь, запасные части на оговоренный период эксплуатации и 
другие опции. 

На российском рынке ТДМ появился ряд предприятий, привлеченных сравнительно высокой 
ликвидностью этих машин и копирующих продукцию, разработанную в «Сибэнергомаш», используя 
принятые ранее обозначения. Так как подавляющее большинство из этих предприятий не имеет 
необходимого опыта в области разработки и изготовления ТДМ, выпускаемая ими продукция обычно не 
отвечает даже элементарным требованиям к точности и качеству изготовления аэродинамических 
конструкций, обладая зачастую лишь внешним сходством с оригиналом Для примера замена штампованных 
покрывных дисков на вальцованные с существенным отклонением от требований схем. Знакомство с 
продукцией этих предприятий обнаруживает, что при изготовлении элементов проточной части и сборке 
машин на подавляющем их большинстве допускаются значительные конструктивные и производственные 
отклонения, свидетельствующие о применении упрощенной технологии, не предусматривающей наличия  
необходимого оборудования и специальной оснастки. Анализ этих отклонений и испытания некоторых 
машин показывают, что все упомянутые выше примеры снижения КПД и других параметров имеют место. 
Фактические характеристики таких машин являются непредсказуемыми и даже могут быть ниже 30% от 
проектных. 

Потребителям тягодутьевых машин  необходимо учитывать, что эксплуатация этого энергоемкого 
оборудования, закупленного у поставщика, не имеющего достаточной квалификации и опыта для его 
изготовления, неминуемо приведет  к повышенным энергетическим затратам.  Так, например, при снижении 
КПД вентилятора или дымососа в пределах 3 −4% реальные потери электроэнергии на их привод могут 
составлять до 350 кВт/ч в год на один киловатт потребляемой мощности. Более высокие потери ожидают 
потребителей, если сопровождающее снижение КПД падение развиваемого давления и производительности 
приведет к снижению мощности основного оборудования, обслуживаемого тягодутьевой установкой.  
Учитывая эти потери, а также сравнительно длительный срок службы тягодутьевых машин и постоянный 
рост тарифов на электроэнергию, можно достаточно точно оценить, к каким в конечном итоге последствиям 
может привести закупка этого оборудования у 
неквалифицированного изготовителя даже по относительно 
низкой цене. 

 В целях уменьшения с износа  как указывалось выше, в 
рабочих колесах применяются – дополнительные лопатки, 
наплавка лопаток твёрдым сплавом. Для двухсторонних машин 
весьма эффективным способом является применение 
«пилообразного» основного диска. Крыльчатки с такими дисками 
применяются на дымососе ДН-38х2, изготовлены и поставлены 
крыльчатки дымососов ДН-22х2-0,62 и ДН-24х2-0,62 на Бийскую 
ТЭЦ, Омскую ТЭЦ-5, Барнаульскую ТЭЦ-2. 
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Рис. №3. Дымосос ДН-31,5х2-II 

Из поставок 2010 года следует отметить дымососы ДН-22х2-
0,62КШ-1000, ДН-28х2КШ для Лафарж-Цемент г. Воскресенск, 
ДН-31,5х2-II для ТЭС Раздан Армения, ДРГ-20ФКНЖ и ДРГ-
21ФКНЖ для Медногорского комбината. 

В настоящее время осуществляется разработка дымососа 
ДН-32х2К для ММК г. Магнитогорск и Гусиноозёрской ТЭЦ, 
разработка вентиляторов типа ВАС для Ростовской АЭС. Эти 
разработки обеспечены договорами на поставку. 

«Сибэнергомаш» успешно сотрудничает с отраслевыми 
проектными институтами, в числе которых  ОАО 
«Уралцветметгазоочистка», ЗАО «Спейс-Мотор», ОАО 
«Гипрогазоочистка», ОАО «Специальное конструкторское бюро 
котлостроения», ОАО «СибВАМИ», ЗАО «Финго инжиниринг», 

ОАО «Укрхимпроект», ЗАО «Калугин», «ЭМАльянс» и другие. В рамках работы над проектами этих 
институтов было разработано и поставлено тягодутьевое оборудование для ОАО «Челябинский 
электрометаллургический комбинат», ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат», ОАО 
«Среднеуральский медеплавильный завод», ОАО «Евроцемент», ОАО «Уралцемент», ОАО «Аммофос», 
ОАО «РУСАЛ», объекты энергетики в РФ и Казахстана. 

Отдельно можно отметить сотрудничество с ЦАГИ на предмет модернизации существующих 
аэродинамических схем и создания новых, сотрудничество с ЦНИИТМАШ по вопросам технологии 
обработки сталей и сплавов 

 
 

ОАО «Сибэнергомаш»    
Россия, 656037, Алтайский край, г. Барнаул, пр. Калинина, 26 
т +7 (3852) 777-520, 778-177,  ф: +7 (3852) 778-064 
par@energomash.ru  www.sibenergomash.ru 
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Фирма „Tyco“ - большой выбор системных компонентов для воздухоочистительных и  

пылеуловительных систем.  (Tyco Umwelttechnik GmbH (Германия) 
 

Marat Beck, Менеджер по продажам 
 

Техника очистки 
 
Фирма „Tyco“ предлагает большой выбор системных компонентов для воздухоочистительных, 

пылеуловительных систем.  В состав нашей компании входят всемирноизвестные бренды „Goyen“ 
Австралия и „Mecair“ Италия. Наши недорогие  и надёжные продукты используются при развитии систем 
воздушной регенерации, производстве и эксплуатации промышленных установок очистки воздуха. 
Мощность очистки и срок эксплуатации фильтров зависит от подачи к очистке точного количества  смеси 
при каждом импульсе. 

При изготовлении продукции осуществляется контроль на всех этапах производства для достижения 
высокого качества выпускаемой продукции. 
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мембраными 
клапанами 

Контролеры и 
распредящики 

Зонды и приборы 
контроля смеси 

Приборы контроля 
газосмеси 

 

Устройства 
подготовки сжатого 
воздуха 

 

Форсунки-Вентури 

 

Форсунки-Вентури 

Измерительные 
приборы 

Управление системой очистки 

Системные 
компоненты 
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Фирма „Tyco“ производит мембранные клапаны для различных очистительных систем в 

разнообразном исполнении. Наши высокотехнологичные продукты регулируют с высочайшей точностью 
очистительные импульсы и обеспечивают оптимальную очистку фильтров. Широкий выбор производимых 
клапанов включает в себя серии 2, 3, 4, 6 и 7. Новейшая 3-я серия представляет собой совершенно новый 
уровень в вопросах производительности, развития, монтажа и экономии в процессе эксплуатации. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Импульсные мембранные клапаны для систем удаления пыли фирмы Tyco Flow Control Pacific 
обладают большой пропускной способностью, длительным сроком службы и малым  временем 
открытия/закрытия, что позволяет обеспечивать надежную и экономичную работу. 

Новое конструктивное решение корпуса угловой формы и мембраны делают клапан идеальным для 
применения в системах очистки. 

Новые материалы применяемые для изготовления мембран позволяют клапану работать в 
температурном режиме от -40С до +220C. 

Имеющиеся в наличии различные модификации клапанов позволяют удовлетворить любые 
потребности наших клиентов, от резьбовых быстросъемных клапанов позволяющих сократить время на 
монтаж изделия и обеспечить большую гибкость соединения, до клапанов с встроенными глушителями. 
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Запатентованная система Мecair „Full Immersion“ является высоко эффективной и 
предусматривается для пневматической чистки пылевых фильтров. она оснащена испытанным и 
сертифицированным ресивером для сжатого воздуха Мecair, а также встроенными мембранными 
клапанами серии 500. 
 
 

 
 
 
Мембранные клапаны серии 500 Mecair были разработаны специально для установки на круглом ресивере 
для сжатого воздуха. Данный тип клапана производится исключительно только фирмой Tyco, который 
защищен по всему миру патентом. За счет его специальной конструкции обеспечивается оптимальное 
функционирование клапана. Так как клапан устанавливается непосредственно на круглом ресивере для 
сжатого воздуха, вытяжку сжатого воздуха он производит непосредственно из резервуара без каких-либо 
ограничений. Кроме того, ресивер для сжатого воздуха можно также устанавливать на стенке фильтра, за 
счет этого исключается нагрузка от веса обычного квадратного ресивера. Резервуары изготавливаются 
согласно специальным требованиям заказчиков и могут быть оснащены крепежными приспособлениями, 
винтовыми соединениями и другими принадлежностями. Стандартная окраска ресивера сжатого воздуха 
светло-синяя (RAL 5012). Систему можно приобрести со следующими  видами исполнения: 
 

• ø 5"   + мембранный клапан тип 506 (3/4") + труба продувки 
• ø 6”   + мембранный клапан тип 508 (1”)    + труба продувки 
• ø 8"   + мембранный клапан тип 512 (1½") + труба продувки 
• ø 8"   + мембранный клапан тип 514 (1½") + труба продувки 
• ø 10" + мембранный клапан тип 516 (2")    + труба продувки 
• ø 12" + мембранный клапан тип 520 (2½") + труба продувки 
• ø 12" + мембранный клапан тип 524 (3")    + труба продувки 
• ø 14“ + мембранный клапан тип 524 (3“)    + труба продувки 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

СИСТЕМА „FULL IMMERSION“ 
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    Взрывозащитные блоки пилотных клапанов 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Взрывозащитный блок пилотных клапанов 
CXD разработан для использования в таких 
условиях, когда атмосфера является 
потенциально пожароопасной. Блок CXD 
взрыво-искрозащитный и соответствует классу 
защиты EEx d IIB T5 и IP67. Тем самым 
гарантируется, что искры, которые создаются в 
результате электрической активации 
пилотного клапана останутся внутри коробки. 
Это соответствует также классам защиты  
CENELEC EN 50018 и NEMA 4x, 7, 9. 
Взрывозащищённые блоки пилотных клапанов 
CXD имеют сертификат CENELEC номер EX-
93.C.118. 
Коробки CXD поставляются в комплекте с 
крепёжным материалом.   
Все клеммы предварительно смонтированы. 
Плита CXD – из прессованного алюминия, 
крышка – из алюминиевого литья под 
давлением. Для защиты от  действия 
агрессивных веществ плита и крышка 
анодированна. Блок CXD на нижней стороне 
имеет сборное соединение для вентиляции 
клапанов. Вентиляция открыта наружу и может 
быть оснащена вентиляционной линией или 
заглушкой. Eсли блок будет использоваться 
при низких температурах, предусмотрена 
возможность монтажа нагревательного 
элемента с термостатом GRT, что позволяет 
поддерживать внутреннюю температуру +4° С. 
Нагревательный элемент GRT50 имеет 
мощность 50 Вт и предлагается для 
напряжения 220В/50Гц.   
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Электронное следящее управление с контролем Δp модели MPS и      Master Controller 
Модель "MPS" разработана для обеспечения управления мембранными клапанами, установленными на 
пылесборных фильтровальных системах или элементах с импульсной очисткой.  
 
Основными характеристиками модели MPS являются:  
– работа в РУЧНОМ или АВТОМАТИЧЕСКОМ режиме  
– автоматическая активация цикла чистки в соответствии с настройкой ΔP  
– ЧИСТКА ПОСЛЕ ОТКЛЮЧЕНИЯ с выбираемым числом циклов чистки  
– функция ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ СЛОЯ для новых фильтров или фильтров с 

новыми фильтрующими элементами  
– функция ДИСТАНЦИОННОГО ВКЛЮЧЕНИЯ 
– контакт "ТРЕВОГА" для подключения к внешним системам сигнализации 
– СЧЕТЧИК ЧАСОВ РАБОТЫ 

 
Аппараты управления фирмы Tyco позволяют полностью 
оптимизировать и автоматизировать процессы очистки и контроля 
работы фильтров, комлексно контролировать и управлять работой 
системы, начиная от контроля за состоянием давления в системы и 
заканчивая её очисткой в конце рабочего дня и подготовки к новому 
циклу работы. Аппараты управления предназначенны также для 
обнаружения проблем в работе системы очистки. 
 
 
Фирма Tyco предлагает своим клиентам аппараты управления для 
различных систем, в зависимости от количества подаваемого 
воздуха, количества клапанов и остальных характеристик 
оборудования заказчиков. Система Master Controller 
предназначенна для управления от 1 до 20 блоков пилотных 

клапанов с 10 клапанами в каждом. 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
Tyco Umwelttechnik GmbH (Германия)   
Im Petersfeld 6, 65624 Altendiez, Germany 
т.: +49/6432/1001-1002, ф.:  +49/6432/95299-24 
info@tyco-umwelttechnik.de  www.cleanairsystems.com 
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Резинокордовые компенсаторы – основа надежности трубопроводных систем (ООО 
«Кронштадт»). 

 
ООО «Кронштадт», Ковалев Василий Иванович, Главный технический специалист по компенсаторным 

технологиям  
 

Российские проектанты тепловых и атомных станций, конструкторские бюро широко используют 
резиновые компенсаторы в трубопроводных системах. Также данное оборудование нашло применение в 
энергетике и в дренажных системах отвода и подвода грунтовых вод. Надежная и эффективная работа 
резиновых компенсаторов подтверждена их успешной эксплуатацией на тепловых и атомных 
электростанциях Индии, Франции, Германии, Италии и стран Скандинавии. 

 
Резиновые компенсаторы используются для компенсации температурных расширений и осевых, 

сдвиговых и угловых смещений, а также являются одним из самых эффективных способов компенсации 
перемещений трубопроводов при подводе к конденсаторам турбины большого объема охлаждающей воды.  
 
Резиновые компенсаторы широко применяются во многих отраслях промышленности по причине 
своих разнообразных свойств: 

• Компенсация температурных расширений.  
• Компенсация осевых, сдвиговых и угловых смещений.  
• Звукоизоляция.  
• Компенсация неточности сборки трубопроводных линий.  
• Уменьшают влияние ударной  волны.  
• Устойчивы  по отношению к вакууму и давлению.  
• Коррозионостойкость. 
• Надежность и безопасность.  
• Долгий срок эксплуатации. 
• Не требуют ухода.   

 
Резинокордовые компенсаторы являются  одним из самых удачных конструкторских решений  для 

организации подвода большого объема охлаждающей воды  к конденсаторам турбины и для применения в 
оросительных системах. Резинокордовые компенсаторы используются на тепловых и атомных 
электростанциях Индии, Франции, Германии, Италии и Скандинавских стран для организации подвода и 
циркуляции воды в трубопроводах АЭС. Резинокордовые  компенсаторы при пуске,   разогреве   и остановке  
энергетической  установки снижают  нагрузки  и моменты,  действующие на парубки  конденсатора турбин, 
уменьшают силы давления трубопроводов на стены турбинного  зала,  снижают  шум и вибрации при работе 
насосного оборудования.   

Резинокордовые компенсаторы с внутренним кольцом устанавливаются в трубопроводных системах с 
низким давлением, где возникает вакуум. Резинокордовые компенсаторы с несколькими арками 
применяются для компенсации экстремальных осевых, боковых и угловых перемещений. Стальные фланцы 
с опорным хомутом и металлическими или армированными кольцами между арками создают плавное 
движение при компенсации перемещений. 

Резинокордовые компенсаторы успешно компенсируют негативное влияние нагрузок, действующих 
на патрубки конденсаторов турбин АЭС и на патрубки насосов. Например, надежная работа 
резинокордовых компенсаторов Ditec подтверждена их успешной эксплуатацией на АЭС «Таньвань», а 
также тепловых и атомных электростанциях Франции и Германии. Качество изготовления резинокордовых 
компенсаторов подтверждается планами качества и испытаниями на прочность и герметичность в заводских 
условиях. 

Резинокордные компенсаторы изготавливаются  из натуральной или синтетической резины.  
Материалами служат: EPDM, Perbunan NBR, Hypalon CSM, Chloroprene CR, Butyl IIR, Viton и другие. Выбор 
материала зависит от  эксплуатационных условий конкретных  трубопроводов. Широко используется  
резина ЕРDМ, которая представляет собой безопасный материал, в процессе эксплуатации не выделяющий 
вредных токсичных веществ. После воспламенения резина ЕРDМ  «самозатухает» через 17 секунд.  

Выбор материала, строительная длина и форма компенсаторов координируется индивидуально с 
учетом параметров среды: температуры, давления,  осевых, боковых и угловых  перемещений и усилий.   
Проектирование элементов сильфона  зависит от давления, применяемого в трубопроводе. Важно знать 
проектное, рабочее и пробное давление, которому будет подвергаться сильфон. Давление должно 
обязательно приниматься в учет при расчете толщины сильфона, а также соединений компенсатора.  Чем 
выше давление, тем толще должен быть материал сильфона. 
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Суммарная осевая сила вычисляется согласно  нижестоящей формуле: 
                  Fx = Fs  +  Fa =  3.14×Dm2×/4×Pd+fw×ex 

Реактивная сила, обозначенная Fs , относится к компенсатору с внутренним давлением. Давление 
равняется эффективной площади умноженной на рабочее давление (Pd).  В тоже время надо учитывать 
возможные смещения сильфона (Fa),  равные постоянному коэффициенту осевой  жесткости (fw) 
умноженному на величину  смещения (ex). 

Также надо учитывать возможные   боковые смещения сильфона (Fl),  равные постоянному 
коэффициенту боковой  жесткости (fl) умноженному на величину  смещения (el). 

 Боковая сила   вычисляется согласно  нижестоящей формуле: 
                              Fl = fl×el 

Для определения смещений, образующихся в трубопроводной системе во время ее эксплуатации, 
необходимо определить удлинение трубопроводной  системы, которое  рассчитывается при помощи 
нижестоящей формулы:  
                  ΔL= L×Δt×α 
ΔL     Удлинение (мм) 
 L      Длина трубы (м) 
 Δt     Разница температур 
α      Коэффициент удлинения (мм/м x ºC) 
 

Важно помнить, что сильфон – это живая конструкция, которая изменяет форму в зависимости от 
усилий, прикладываемых к нему. Перемещение сильфона можно выразить количественно: осевое 
перемещение, боковое угловое, а при известных факторах, таких как температура и коэффициент теплового 
расширения материала трубы можно рассчитать перемещение, воспринимаемое сильфоном.  
Определение разрывного давления  компенсатора  проводится  по формуле   

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+⋅⋅⋅⋅=
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P - разрывное давление (бар) 
N – количество слоев корда 
Z – плотность нитей – количество нитей на 1 см 
F – разрывная прочность нитей 
R – радиус арки (половина диаметра) 
R1 – радиус гофра арки  
A – угол профиля нитей 
 

Резинокордовые компенсаторы  могут быть использованы  при работе с агрессивной  средой, при 
температурах до 200ºC.  В этом случае внутренняя поверхность обрабатывается  силиконом.  

Каждый резинокордовый компенсатор проходит испытания на прочность и герметичность. В 
качестве испытательной среды применяется вода при давлении, в 1,5 раза превышающее расчетное 
давление. 

Обычно в комплект поставки резинокордового компенсатора входят: резинокордовая вставка, 
арочная перемычка, фланец упорный,  фланец ответный патрубки, метизы,  установочные чертежи, паспорт 
изготовителя,  инструкции на  эксплуатацию, транспортировку,  хранение  и консервацию,  планы качества.  
Резинокордовые компенсаторы   изготавливаются диаметром до 4000 мм. Стоимость производства  
резинокордового компенсатора,  особенно больших диаметров,  в несколько раз ниже, чем компенсатора  с  
металлическим  сильфоном того диаметра,  так как  не требуется специального  вспомогательного 
оборудования. 

 
Рис. 1. Резинокордовый  компенсатор Ditec (Германия) с несколькими арками. 
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Рис. 2. Испытания на прочность резинокордового компенсатора.    
 
 

 
 
Рис. 3. Установка  универсальных резинокордовых компенсаторов для снижения осевых перемещений. 
 
 

 
Рис. 4. Установка резинокордовых компенсаторов для монтажа специальных устройств. 
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Рис. 5. Установка  угловых  резинокордовых компенсаторов для снижения угловых перемещений. 
 

 
Рис. 6. Резинокордовые  компенсаторы  для снижения вибраций от   насосов трубопроводной системе. 
 
 
 
Кронштадт, ООО   
Россия, 199178, Санкт-Петербург, 3-я линия В.О., дом 62, лит.А, Бизнес-центр B&D 
т.: +7  (812) 441-29-99,  +7 (495) 974 31 79, ф: +7 (812) 710-76-97 
kronshtadt@kron.spb.ru  www.kron.spb.ru 
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Современное компенсационное оборудование для предприятий энергетики. Применение 
компенсаторов и компенсационных устройств компании BELMAN (Дания) и Frenzelit-Werke 

(Германия) при реконструкции  предприятий. (ТОО «ИРИМЭКС Казахстан») 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Гибкость поставок 
Гибкость является не только свойством компенсаторов, но  и характерной чертой Belman Production.  Мы 
проектируем и производим именно те  решения, которые Вам необходимы.   Все звенья нашей структуры 
являются  гибкими, а это означает то, что Belman Production стремится оптимизировать  все свои 
возможности, чтобы прийти Вам на помощь. 
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Короткие и точные сроки поставок 
Обычно сроки поставок составляют 1-2 недели. Точные и короткие сроки поставок делают нас надежным  
поставщиком и партнером. 

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

Документация 
Документация охватывает все процессы – от предоставления расценок до поставки.  К расценкам всегда 
прилагается полное техническое описание и спецификация, а также рисунок в CAD. Все вычисления 
производятся в зависимости от указанных Вами стандартов, что позволяет Вам быть  полностью 
уверенными в нашей продукции. Выбор необходимого Вам сертификата тоже за Вами, сертификат 
прилагается к компенсатору при его поставке. 
Компенсаторы, изготавляемые Belman Production являются важным элементом во многих производственных 
отраслях.  Нашими конечными потребителями являются следующие отрасли промышленности: 
•Энергетический сектор, машиностроение 
• Перерабатывающая промышленность 
• Химическая промышленность, металлургия 
• Пищевая, санитарная промышленность 
 
ЗАО "ИРИМЭКС" является дистрибутором компании Belman Production в России и странах СНГ.  
Просим по всем вопросам закупки оборудования и сотрудничества обращаться в нашу компанию.  
Проектным и инжиниринговым компаниям и организациям готовы оперативно предоставить полные 
технические характеристики компенсационных устройств. 
 

Компенсаторы Frenzelit-Werke (Германия) 
 
Немецкая компания «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ» специализируется на проектировании, 
производстве, монтаже и ремонте компенсаторов оборудования для систем пылегазочистки предприятий 
тепловой энергетики, нефтехимического комплекса, металлургии, систем вентиляции, фильтрации и 
газочистки, горячего и холодного водоснабжения. 
  
Тепловая и Атомная Энергетика 
ТЭС и котельные на угольном топливе 
Воздуховоды и газоходы дымовых газов 
Компенсаторы и уплотнения на арматуре котлов 
Трубы пароперегревателя 
Трубы решофера 
Воздухозаборники, воздухонагнетатели, горелки, венти
Компенсаторы и уплотнения газоотводящих стволов
труб 
Загрузочные воронки 
Уплотнения отсекателей  
Угледробилки 
Виброагрегаты 
 
Системы возврата/утилизации тепла 
Подогреватель-экономайзер 
Подогреватели 
Вращающиеся теплообменники 
Теплообменники Льюнгстрома 
 
Системы газоочистки:  
Очистка дымовых газов от окисей серы 
Скрубберы 
Газоходы очищенных газов 
Осадители 
Селективное каталитическое восстановление 
Восстановление окисей азота  
 
 

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

 
ЗАО «Концерн «Струйные технологии», Савин Андрей Валерьевич, Директор по развитию 

Никольский В.Е., Жигач С.И., Вохминцев Д.В. 
 

Шум, создаваемый металлургическими агрегатами, представляет собой серьезную экологическую 
проблему. Постоянные источники шума, сильно воздействующие на окружающую среду - воздушные и 
газовые тракты, шум через которые излучается от газовых турбин, тягодутьевых машин или процессов 
горения, а также газораспределительные пункты, газопроводы после них и корпуса тягодутьевых машин. 
Подобные промышленные шумы в большинстве случаев имеют широкополосный спектр. Особенно важны 
низкочастотные составляющие, так как, с одной стороны, на низкочастотную область акустического спектра 
приходится максимум излучения крупномасштабных металлургических агрегатов, с другой стороны - ПДУ 
шума в этом диапазоне малы (рис. 1).  
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Рис. № 1. Спектры шума вблизи корпуса тягодутьевых машин и ПДУ (предельно допустимые уровни шума) 
согласно [1]. 

 
Распространение подобных низкочастотных шумов по газоходам происходит в волноводном режиме, 

поэтому их гашение звукопоглощающими волокнистыми облицовочными материалами малоэффективно и 
требует больших длин. Охлаждение дымовых газов приводит к конденсации влаги, которая насыщает 
волокнистые облицовки и снижает эффективность. Особенно это проявляется в холодное время года и при 
работе агрегатов с перерывами, что типично для условий работы многих металлургических производств с 
невысокой степенью загрузки оборудования. Традиционные резонансные глушители [2] настраиваются на 
определенный, достаточно ограниченный диапазон частот, и поэтому плохо приспособлены для глушения 
широкополосных шумов. Кроме того, их размеры для эффективного глушения низких частот должны быть 
велики - значительно больше диаметра соответствующего газохода. Необходимо также учитывать, что 
глушители создают дополнительное гидравлическое сопротивление, для преодоления которого требуются 
значительные затраты энергии.  

Шум, излучаемый от тягодутьевых машин, имеет характерные тональные составляющие, вредно 
действующие на человека. Поэтому во многих странах в стандартах предусмотрены ужесточающие 
поправки к тональному шуму. Повышенный шум тягодутьевых машин в районе крупной ТЭС может 
чувствоваться в радиусе нескольких километров. Поэтому глушители такого шума должны эффективно 
противодействовать не только широкополосному, но и тональному шуму. 

Все это позволяет констатировать, что актуальная задача глушения шума металлургических агрегатов 
в настоящее время не имеет эффективного и приемлемого решения. Причина сложившейся ситуации в том, 
что требования к "идеальному" глушителю достаточно противоречивы. Он должен иметь высокую 
эффективность в широком диапазоне низкочастотной области спектра, должен эффективно глушить 
тональные составляющие на заданных частотах, должен иметь малое гидравлическое сопротивление и 
небольшие размеры. Нежелательно применение волокнистых звукопоглощающих материалов, а 
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конструкция глушителей должна исключать скопление конденсата. 
В данной работе приведена концепция и результаты промышленных испытаний глушителя нового 

типа, предназначенному для уменьшения уровня шума, излучаемого оконечными устройствами газоходов, 
дымовых труб и т.п. Предлагаемый глушитель удовлетворяет всем вышеперечисленным требованиям и 
специально разработан для применения в условиях металлургического производства. 

Традиционный путь решения этой задачи - преобразование энергии звуковых волн в тепло. По этому 
принципу построены все известные глушители. Наиболее эффективны резонансные глушители, в которых 
применяется резонансное локальное усиление колебаний среды для увеличения эффективности поглощения. 
Однако тут имеет место определенное противоречие. С одной стороны, для эффективного локального 
усиления колебаний потери в резонансной системе должны быть малы. С другой стороны, именно эти 
потери играют ключевую роль в механизме глушения. Поэтому конструкции резонансных глушителей 
всегда есть результат компромисса. 

Другой способ решения задачи снижения шума на местности - создание резонансных акустических 
отражателей, беспрепятственно пропускающих поток дымовых газов и эффективно отражающих звуковые 
волны. В этом случае нет необходимости преобразовывать энергию звуковых колебаний в тепло, поэтому 
можно полностью использовать возможности, даваемые резонансным усилением. Однако необходимо 
разработать такое схемное решение, которое учитывало бы все упомянутые требования и ограничения. 

Основа предлагаемого схемного решения - распределенная система высокодобротных малоразмерных 
акустических резонаторов. Горловины резонаторов открыты в полость газохода. Поскольку резонансные 
частоты резонаторов Гельмгольца определяются отношением размеров (d/V)1/2 [3] (d – эффективный 
диаметр горловины, V – объем резонирующей полости), то абсолютные значения размеров могут быть 
достаточно невелики даже для низких частот. Каждый из резонаторов, создавая под действием 
возбуждающего его акустического поля осциллирующий поток в горловине, может как усиливать 
возбуждающее поле, так и подавлять его - в зависимости от соотношения фаз. При использовании этого 
эффекта задача разработки глушителя заключается в том, чтобы правильно выбрать резонансные частоты, 
параметры добротности и количество малоразмерных резонаторов. Конструкторское же решение должно 
предусматривать такое расположение резонаторов относительно газохода, которое обеспечивало бы 
оптимальное согласование их акустических характеристик и минимальное гидравлическое сопротивление. 
Каждый отдельный резонатор обеспечивает воздействие в узком диапазоне частот, поэтому для управления 
полем широкополосного спектра необходимо большое количество резонаторов для покрытия всего спектра 
и обеспечения требуемого уровня глушения шума. 
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Рис. № 2. Спектры шума установки сушки скрапа на 
границе санитерно-защитной зоны (расстояние 500 м от 
среза выхлопной трубы): 1 – исходные; 2 – после 
установки глушителя; предельно допустимые уровни 
шума: 3 – дневной; 4 – ночной. 

Рис. № 3. Фото глушителя типа «резонансное 
акустическое зеркало», установленного в 
качестве оконечного устройства на выхлопной 
трубе диаметром 1.4 м.  

 
В 2008 г. на одном из металлургических предприятий Урала Концерном «Струйные технологии» 

были запущены две установки сушки металлолома перед его загрузкой в дуговую сталеплавильную печь. 
Установки включают вытяжные дымососы мощностью 75 кВт, расход выхлопных газов составляет 20 тыс. 
нм3/час. Диаметр выхлопной трубы каждой из установок – 1.4 м. При этом уровень шума на границе 
санитарно-защитной зоны существенно превышал допустимый (рис. 2, кривая 1). Для решения возникшей 
проблемы были разработаны и установлены на выхлопных трубах специальные глушители типа 
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«резонансное акустическое зеркало» (рис. 3). Измерения, проведенные после установки глушителей как 
заводскими службами, так и независимыми экспертами, показали, что уровни шума не превышают 
ограничений, определяемых санитарными нормами (рис. 2, кривая 2).  

В конструкции глушителя не используются волокнистые звукопоглощающие материалы, отсутствуют 
возможности для скопления влаги - поэтому глушитель работает одинаково эффективно как в летний, так и 
в зимний сезон и не требует обслуживания. По сравнению с традиционными резонансными глушителями он 
имеет значительно меньшие размеры и вес. Глушитель имеет малое гидравлическое сопротивление – 
практически равное сопротивлению соответствующего участка прямой выхлопной трубы.  

Процедура разработки глушителя для конкретного применения начинается с измерений спектров 
шума на границах санитарно-защитных зон или в других проблемных точках. Далее определяется потребная 
эффективность глушения в зависимости от частоты звука. На основе этих данных по специально 
разработанной методике определяется количество малоразмерных резонаторов, их резонансные частоты, 
значения добротности и конструктивные размеры. Так, глушитель, показанный на рис. 3, включает около 
600 малоразмерных резонаторов. Принцип резонансного акустического зеркала позволяет гибко изменять 
набор резонаторов, обеспечивая требуемую эффективность глушения на требуемых частотах, включая 
низкие частоты, для которых глушители традиционных типов имеют значительно большие размеры и вес.  

Успешная реализация глушителя типа «резонансное акустическое зеркало» открывает реальные 
возможности решения проблемы повышенного шума во многих технологических процессах, использующих 
мощное тягодутьевое оборудование.  

Авторы выражают благодарность И.В. Грушецкому за проведение акустических измерений. 
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Ленточные конвейеры, винтовые конвейеры, 2-х  и 4-х шнековые питатели, скребковые  
конвейеры, элеваторы ковшовые, циклоны, шлюзовые затворы, ячейковые питатели. (ЗАО 

«Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования»)  
 

 ЗАО «Курганский машиностроительный завод конвейерного оборудования»   
 

ЗАО «КМЗКО» является одним из ведущих производителей конвейерного оборудования в России. 
Серийно выпускаем: ленточные конвейеры, винтовые конвейеры, 2-х  и 4-х шнековые питатели, скребковые  

конвейеры, элеваторы ковшовые, циклоны, шлюзовые затворы, ячейковые питатели. 
Проектируем: системы аспирации и пылегазоочистки. 
Сотрудничаем с ведущими проектными институтами и инжиниринговыми центрами.  
Поставляем оборудование на металлургические, цементные, медеплавильные комбинаты, предприятия 

стройиндустрии. 
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Экономия электроэнергии и эффективная газоочистка. Современные источники питания 
электрофильтров и АСУТП установок очистки газов.    

(KRAFTELEKTRONIK Швеция, ООО «ИНТЕХЭКО», Россия) 
 

 ООО «ИНТЕХЭКО» - официальный представитель высоковольтного оборудования 
KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция) на территории России и Казахстана.  

Андроников Игорь Николаевич, Генеральный директор 
 

ООО "ИНТЕХЭКО" - является официальным представителем KRAFTELEKTRONIK AB по 
оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования для электропитания электрофильтров на 
территории Российской Федерации и Республики Казахстан. 

 

   
 
Электрофильтр - один из наиболее эффективных и распространенных типов газоочистного 

оборудования. Электрофильтры успешно применяются на установках газоочистки предприятий 
металлургии, энергетики, нефтегазовой и цементной промышленности 

KRAFTELEKTRONIK AB - ведущая мировая компания по поставке оборудования для питания 
электрофильтров постоянным током высокого напряжения и автоматического регулирования режимов 
работы электрофильтров.  

 

 
 

Kraft производит все необходимое оборудования для 
электропитания электрофильтра, в том числе: 

• Выпрямительные трансформаторы электрофильтров (2-х 
фазные)   

• 3-х фазные источники питания электрофильтра  
• Шкаф управления питанием электрофильтров  
• Micro Kraft - блоки контроля напряжения электрофильтра  
• View Kraft - системы мониторинга   
• Заземляющие устройства GSW   
• Распределительные шкафы   
• Шкаф контроля механизмов встряхивания и систем 

обогрева газоочистки. 

Выпрямительный трансформатор KRAFT – 2-х фазный источник питания электрофильтра:  
Трансформаторный выпрямитель (преобразовательный агрегат KRAFT) - надежный источник 
электропитания электрофильтра. 
Резервуар выпрямительного трансформатора герметично запаян, по бокам имеются охлаждающие 
радиаторы (ребра), которые также служат в качестве камер расширения масла. Минеральное масло, 
как правило, используется в качестве изоляционного и охладительного материала. Силиконовое 
масло может поставляться по заказу. Внешняя сторона агрегата питания обработана и окрашена - 
подготовлена для установки на открытом воздухе.  
Клеммная коробка низкого напряжения содержит измерительный шунт для мА сигналов, 
предохранитель с искровым перекрытием и зажимной контакт для монтажа сигнальной проводки и 
кабеля питания.  
Трансформаторный выпрямитель - это ключевой узел в системе высоковольтного питания 
электрофильтра и поэтому требуется стопроцентная надежность и максимальная эффективность 
данного агрегата. С этой целью компания Крафтэлектроник предприняла все усилия, чтобы 
максимально адаптировать и приблизить трансформаторный модуль к промышленным условиям 
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газоочистки. Трансформаторный агрегат имеет все необходимые блоки защиты и функции 
предупреждения, обеспечивающие надежную и эффективную подачу электропитания электрофильтра.  
 

  
 
Трансформатор управляется микроконтроллером Micro Kraft, встроенном в Шкаф управления 
питанием электрофильтра . 
 
Технические характеристики:  
Первичное напряжение Две фазы от 220В до 690В 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке.  
Вторичный ток  От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое.  
Выход высокого напряжения Горизонтальный или Вертикальный 
Колеса Да. Можно легко их повернуть между осями X и Y.  
Охладитель  Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
 
 

Главные особенности:  
• Шведское качество. Соответствие ISO 9001:2000  
• Доказанная надежность - с 1950-х годов изготовлено и поставлено 11 000 агрегатов 

питания, многие из которых до сих пор эффективно функционируют. 
• Длительный эксплуатационный ресурс - благодаря тщательному расчету номинальных 

характеристик отдельных элементов, герметично запаянному баку и обработке внешней 
поверхности трансформатора для работы в тяжелых промышленных условиях.  

• Благодаря трансформаторам и системам Kraft достигаются высокие экономические 
показатели всей установки газоочистки, оборудование KRAFT позволяет экономить 
электроэнергию (до 50 % - экономия достигнутая на некоторых установках газоочистки). 

• Универсальность - благодаря подвижной двусторонней оси колес, горизонтальному или 
вертикальному выходу напряжения и многим дополнительным устройствам.  

• Трансформаторы (выпрямители) KRAFT для питания электрофильтров типа CBQE, CEQE, 
COQE, CAQE, CPQE, CDQE, CXQE, PBQE, GBDE выпускаются серийно и соответствуют 
требованиям Госстандарта России: ГОСТ Р 52161.1-2004, ГОСТ Р 51318.14.1-2006 (р.4), 
ГОСТ Р 51318.14.2-2006 (р.5,7), ГОСТ Р 51317.3.2-2006 (р.6,7), ГОСТ Р 51317.3.3-99.  

• Использование трансформаторов KRAFT вместе с Шкафом управления и контроллером 
Micro Kraft позволяет увиличить эффективность газоочистки без увеличения размеров 
электрофильтра.  

• Простота выбора, удобство установки, надежность работы, качественный сервис.  
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3-х фазное исполнение источника питания электрофильтра: 
 
Обычно используются двух фазные источники питания электрофильтров. В настоящее время 
Kraftelektronik AB может предложить также трех фазное исполнение агрегата питания. Трехфазный 
вариант трансформатора питания электрофильтра дает более симметричную нагрузку на электросеть, 
имеет меньшую пульсацию и большую мощность. Он основан на тех же, хорошо зарекомендовавших 
себя в двухфазном варианте, принципах. 
 
Технические характеристики: 
Первичное напряжение Три фазы от 380В до 690в 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке. 
Ток вторичной обмотки От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое 
Выход высокого 
напряжения 

Горизонтальный  

Колеса Да, могут легко поворачиваться на 90 градусов  
Хладагент Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
 

Шкаф управления питанием электрофильтра: 
 

 

Шкаф управления - это один из самых важных компонентов 
системы газоочистки. С его помощью осуществляется 
управление и мониторинг источника питания электрофильтра. 
Стойка управления шкафа электропитания электрофильтра 
содержит все необходимое оборудования для контроля подачи 
питания на фильтр.  
Компоненты располагаются в передней части, в то время как в 
задней части - которая вентилируется - находятся радиаторы 
транзисторов. Задняя часть состоит из жаростойкого корпуса 
для полупроводников. В дверь шкафа вмонтирован блок 
управления Micro-Kraft и инструменты контроля тока 
первичной обмотки, тока фильтра и напряжения 
электрофильтра. Все вспомогательные цепи стандартно 
защищены разъединителями. Все опасные элементы 
защищены от случайного касания (компоненты находятся за 
защитными кожухами). 
 

Кабели и провода отмечены неразрушаемыми маркировочными втулками.  
Шкаф производится в строгом соответствии со стандартами IEC и EN, имеет маркировку CE. 
Возможно двойное исполнение шкафа. Двойной шкаф применяется для тока первичной обмотки до 165 
А, то есть контрольное оборудование управления двух выпрямительных трансформаторов установлено 

в одном корпусе, что экономит место, время установки и монтажа. 

Блок управления - MICRO KRAFT controller: 

 

Micro-KRAFT – удобный в пользовании микропроцессорный 
контроллер, созданный для контроля источников высокого 
напряжения электрофильтров. Управление полностью из под меню, 
логичное расположение клавиш. Освещаемый экран легок для 
чтения и понимания.  Micro-KRAFT один из наиболее эффективных 
блоков управления выпрямительными трансформаторами для 
питания электрофильтров 

Micro-KRAFT поддерживает самые основные языки, и переключаться между ними очень просто. 
Связь с головной системой осуществляется через двухжильный провод и интерфейс RS 485. Могут 
использоваться протоколы связи ModBus RTU/ASCII или Profibus DP. Внешний контрольный прибор, 
равно как и АСУТП верхнего уровня может легко соединить с Micro Kraft c помощью двухпроводной 
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шины и интерфейса RS485 - cвязь основана на известных протоколах ModBus RTU/ASCII или Profibus 
DP.  
 
Основные возможности Micro-Kraft:  
• Простой режим включения питания, контролируемый по напряжению или по току.  
• СВО – операция циклического блокирования.  
• Четыре индивидуальные программы для различных типов дымовых газов.  
• Деионизация, чтобы восстановить оптимальное состояние газа после пробоя.  
• Контроль обратной короны, ручной или автоматический, чтобы сохранить максимальную 
эффективность.  
• Регулируемое уменьшение напряжения, которое может быть инициировано через внешний 
выключатель.  
• Автоматическое сохранение информации и настроек в СППЗУ, например, в случае отключения 
питания.  
• Поддержка сохранности настроек, которые еще не были сохранены, с помощью резервной батареи в 
течении 2-х дней.  
• Управление моторами и нагревателями. 

VIEW KRAFT: 

 

Для наблюдения и контроля за несколькими источниками питания 
электрофильтров, Kraft предлагает дружественную, отлично 
продуманную операторскую панель, основанную на новейших 
технологиях.  

Vew- Kraft разработан и сконструирован специально для 
визуализации и контроля работы параметров установки 
газоочистки - электрофильтра.  

Vew-Kraft просто настраивается и имеет основные функции и 
средства для всех требований заказчика. Вместе с Micro-Kraft 
контроллером, Vew-Kraft обеспечивает мощное сочетание высокой 
технологии и эффективности. 

ЗАЗЕМЛИТЕЛИ GSW ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ: 

 

Безопасность и надежность заземлителей KRAFT проверена временем. 

Заземлители KRAFT типа GSW механически надежны, электрически 
безопасны, просты в эксплуатации. Заземлители GSW обеспечивают все 
возможные требования и задачи высоковольтных систем питания 
электрофильтра и обеспечивают надежное заземление. Обычно заземлитель 
смонтирован вместе с в высоковольтным выводом. Через контрольное окно 
можно на 100% убедиться в том, что оборудование заземлено.  

Главные особенности: 
• 100% безопасность соединения, которое можно легко проверить через окно визуального контроля 
(“видимый разрыв”); 
• надежная и долговечная конструкция; 
• оцинкованная поверхность для защиты от суровых промышленных условий эксплуатации; 
• управляющая рукоять, доступная с двух сторон; 
• сконструирован на работу практически с любым напряжением; 
• фарфоровые опорные изоляторы; 
• три стандартных типоразмера для различных областей применения; 
• блокировка системы от несанкционированного проникновения; 
• обеспечивает соединение систем от любых производителей (на заказ). 
 

С середины 50-х годов 20 века поставлено более 11 000 агрегатов питания KRAFT для систем 
электропитания электрофильтров, многие из которых до сих пор находятся в эксплуатации. Несколько 
тысяч источников питания электрофильтров поставлены на предприятия энергетики более чем 
20 стран мира. 
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Среди поставок источников питания электрофильтров в Россию и страны СНГ:  
• ОАО Магнитогорский металлургический комбинат  
• ОАО Новолипецкий металлургический комбинат  
• ОАО Магнитогорский цементно-огнеупорный завод  
• ОАО Нижнетагильский металлургический комбинат  
• ОАО Себряковцемент  
• ОАО Щуровский цемент  
• Троицкая ГРЭС 
• ОАО Мордовцемент и многие другие  
 

Внедри KRAFT - cделай газоочистку Экономичной и Эффективной! 
 

Агрегаты питания и системы управления КRAFT обеспечивают 
высокую надежность и эффективность работы установок 
газоочистки, а также позволяют значительно экономить 
электроэнергию (до 50% на некоторых установках). 

 

Единственным официальным представителем KRAFTELEKTRONIK 
AB по оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования 
для электропитания электрофильтров на территории Российской 
Федерации и Республики Казахстан является ООО "ИНТЕХЭКО". 
 
Подробная информация на сайте  
www.kraftel.ru ,  www.intecheco.ru 
эл. почта: admin@kraftel.ru,  
т. (905) 567-8767, (499) 166-6420  
 

 
 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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»



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).



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



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).
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