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ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

Место проведения конференции - ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва).
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Экологический вестник России, Экология производства, Экология и промышленность России, Горный 
журнал Казахстана, ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, MetalRussia, Металлург, Главный инженер, Главный механик, 
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Руда и Металлы, Информационная система по теплоснабжению РосТепло.ru, газета: Энерго-пресс. 
 
АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
Все материалы в данном Сборнике докладов предназначены для участников Девятой Международной конференции 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016», проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 27-28 сентября 2016г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО», и                    
не могут воспроизводиться в какой-либо форме и какими-либо средствами без письменного разрешения 
соответствующего обладателя авторских прав за исключением случаев, когда такое воспроизведение разрешено законом 
для личного использования. Часть информации сборника докладов взята из материалов предыдущих конференций, 
проведенных оргкомитетом и  ООО «ИНТЕХЭКО».  
Воспроизведение и распространение сборника докладов без согласия ООО «ИНТЕХЭКО» преследуется в соответствии 
с Федеральным законодательством РФ.  При цитировании, перепечатке и копировании материалов обязательно 
указывать сайт и название компании организатора конференции - ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  - т.е. должна 
быть ссылка: "По материалам Девятой Международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»,  проведенной 
ООО «ИНТЕХЭКО» 27-28 сентября 2016г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО». Дополнительную информацию о промышленных 
конференциях ООО «ИНТЕХЭКО» см. на сайте www.intecheco.ru " 
Авторы опубликованной рекламы, статей и докладов самостоятельно несут ответственность за соблюдение авторских 
прав, достоверность приведенных сведений, точность данных по цитируемой литературе и отсутствие данных,                        
не подлежащих открытой публикации.   
Мнение оргкомитета  и  ООО «ИНТЕХЭКО» может не совпадать с мнением авторов рекламы, статей и докладов.  
Часть материалов сборника докладов опубликована в порядке обсуждения…  
ООО «ИНТЕХЭКО»  приложило все усилия для того, чтобы обеспечить правильность информации сборника докладов  
и не несет ответственности за ошибки и опечатки, а также за любые последствия, которые они могут вызвать. 
Ни в каком случае оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО» не несут ответственности за любой ущерб, включая 
прямой, косвенный, случайный, специальный или побочный, явившийся следствием использования данного Сборника 
докладов.  
 
 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2016. Все права защищены. 
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1. Участники конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»  
 

Организатор конференции – ООО «ИНТЕХЭКО»: 

   

ООО "ИНТЕХЭКО" в цифрах: более 8 лет опыта организации выставок и 
конференций; более 55 организованных мероприятий; более 5450 делегатов 

конференций; свыше 23 стран - география компаний участников;  
более 50 журналов и газет - среди партнеров.       

Участники Девятой Международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»: 
 

 Участие в Девятой Международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»  заявили более 120 
делегатов от ведущих производителей оборудования, инжиниринговых компаний и промышленных 
предприятий, в том числе: ООО «Газспецтехника», ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат», 
ООО «ГЕА Процессный инжиниринг», ООО «ИНТЕХЭКО», ГП «ГИПРОКОКС» (Украина), ООО «ТИ-
СИСТЕМС», ООО «Стеклоимпэкс», ООО «Абинский ЭлектроМеталлургический Завод», ООО «Иматек и 
К» (Республика Беларусь), ОАО «Волжский абразивный завод», ООО «Промстрой Инжиниринг», ООО 
«СТИЛ ВОРК БЕЦЕМА», ООО «Ачинский Цемент», ООО «БВФ Энвиротек», ООО МПО «Альтерна», АО 
«НПП «Компенсатор», ЗАО «ГрандТехСервис», ООО «Спреинг Системс Рус», ФГБУ УралНИИ 
«Экология», ОАО «СибВАМИ», ЗАО «Промышленная группа «ИнВент», Buhler Technologies GmbH 
(Германия), ООО «Консорциум «Энергомашэкология» (Украина), ООО «Cудогодские стеклопластики», 
ООО «Завод пневмотранспортного оборудования», ООО «ОКС Групп», ГК ЭКОМЕР, ООО 
«Химтехнология», ООО «СовПлим-Сибирь», ФГУП «ПО «МАЯК», ООО «РУСАЛ ИТЦ», ООО «Агентство 
по реструктуризации коммерческих организаций» (ООО «АРКО»), ООО «КОЯ» (Koja, Финляндия), ОАО 
ТКЗ «Красный котельщик», ОАО «ВТИ» ООО «ФИНГО Комплекс», ООО «ИНФАШТАУБ РУС», ООО 
«Интер РАО-Управление электрогенерацией», DEKONTA a.s. (Чешская Республика), ООО «Воздушные 
Фильтры М», ООО Экологическое Предприятие «ФлорЭко», ООО «ЭкоПромИнжиниринг», АО 
«СЕВКАЗЭНЕРГО» Петропавловская ТЭЦ-2 (Республика Казахстан), ЗАО «НТЦ Бакор», ООО «Интер РАО 
- Инжиниринг», АО «Тулагипрохим», АО «ФосАгро-Череповец» АО «Апатит», ООО «Городской институт 
проектирования метзаводов», ПАО «ОГК-2», АО «Газпромнефть-ОНПЗ», RSBP spol s.r.o. (Чешская 
Республика), АО «ХК «Сибцем», ООО «ИЭРДЖИ ВОСТОК», АО «ПАВЛОДАРЭНЕРГО» (Республика 
Казахстан), АО «ПО «Бежицкая сталь», ООО «Термо-Северный Поток», ООО ТД «ЛИТ», Филиал ПАО 
«ОГК-2» - Красноярская ГРЭС-2, АО «Башкирская содовая компания», ООО «Академия Промышленного 
Пылеподавления «Борей», ООО «НИИ Транснефть», АО «Бекабадцемент» (Республика Узбекистан), ПАО 
«Северский трубный завод», ООО «АРТ-изобретатель», Новополоцкая ТЭЦ Филиал РУП «Витебскэнерго» 
(Республика Беларусь), АО «СовПлим», ОАО «РЭТЗ Энергия», АО «Рязанская нефтеперерабатывающая 
компания», ЗАО «Безопасные Технологии», ООО «Хальдор Топсе», IRMA projekt sistem d.o.o. 
(Сербия), Сосногорский ГПЗ филиал ООО «Газпром переработка», Boldrocchi S.R.L. (Италия), ООО 
«Фрегат», ООО «Леруа Мерлен Восток», ЗАО «Кондор-Эко», ООО «Байкальские минералы», 
Волгоградский филиал ООО «Омсктехуглерод» и ООО «ВИСТАРОС». 

 
Информационные спонсоры конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»:  
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2. Сборник докладов конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016»    
 

2.1. Инновационные технологии газоочистки и новейшее газоочистное оборудование, 
Очистка газов от пыли, сероводорода H2S, окислов азота NOx, диоксида серы SO2, HCL, Hg, 
меркаптанов, фенола, бенз(а)пирена и других вредных веществ. Новейшие конструкции и 

разработки электрофильтров, рукавных фильтров, скрубберов, циклонов, вихревых 
пылеуловителей, плазмокаталитических установок. 

 

      
          

Современные технологии газоочистки компании GEA для перерабатывающих отраслей 
промышленности. (ООО «ГЕА Процессный инжиниринг»)  

 
ООО «ГЕА Процессный инжиниринг», Глазер Александр Юрьевич, Менеджер по направлению 

Emission control     
 

GEA Group AG — международный машиностроительный концерн со штабквартирой в городе 
Дюссельдорф (Германия), в настоящее время является одним из крупнейших поставщиков инновационного 
оборудования и технологий для различных отраслей промышленности и имеет подразделения более чем в 
50 странах мира. Годовой объём продаж компании составляет более 4,6 миллиардов евро. На 31 марта 2015  
в концерне по всему миру насчитывалось более 18.000 сотрудников. GEA относится к лидерам рынка и 
технологий в своих сферах деятельности. Акции компании котируются на немецкой фондовой бирже 
MDAX (G1A, WKN 660 200). Акция GEA является частью индекса MSCI Global Sustainability. 
Дополнительную информацию Вы можете найти на сайте www.gea.com. 

Компания GEA начала внедрять системы контроля выбросов в 1913 году, построив первый 
электрофильтр для улавливания частиц пыли. 

 
Сегодня мы являемся поставщиком комплексных систем для промышленной очистки газов, включая 

проектирование, ввод в эксплуатацию и техобслуживание. По всему миру мы поставили более 15 000 систем 
газоочистки для черной и цветной металлургии, стекольной, цементной, химической промышленности, а 
также установок каталитического крекинга на нефтеперерабатывающих заводах. 

Отрасли применения технологий газоочистки концерна GEA: 
• Черная металлургия 
• Цветная металлургия 
• Цементная и стекольная промышленность 
• Химическая и нефтехимическая промышленность 
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Технологии газоочистки GEA для черной металлургии 
В черной металлургии мы предлагаем решения по следующим направлениям: 
• Очистка доменного газа – скрубберы с кольцевым зазором «Bischoff» 
• Процесс Lurgi Thyssen для газоочистки при производстве стали 
• Очистка технологических газов коксохимического производства 
• Сухие и мокрые электрофильтры 
• Рукавные фильтры 

 
Рис.1. Доменная газоочистка 

 
Рис.2. Рукавный фильтр аспирации литейного двора и бункерной эстакады 

Технологии газоочистки GEA для цветной металлургии 
В цветной металлургии мы предлагаем решения по следующим направлениям: 
• Сухие и мокрые электрофильтры 
• Рукавные фильтры 
• Испарительные охладители 
• Башни кондиционирования 
• Скрубберы 
• Улавливание ртути 

 

        
Рис. 3. Радиальный скруббер             Рис.4. Мокрые электрофильтры 
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Технологии газоочистки GEA для цементной и стекольной промышленности 
В цементной и стекольной промышленности мы предлагаем решения по следующим направлениям: 
• Рукавные фильтры 
• Установки денитрификации 
• Установки десульфуризации 
• Рекуперация энергии 

 
Пылеулавливание. Низконапорные рукавные фильтры Ecopuls обеспечивают остаточную 

запыленность ниже границы видимости, мягкую очистку и длительный срок службы рукавов, а также 
исключительно низкое потребление энергии. Используется преимущественно для расхода газа  более 200 
000 м3/ч 

• Низкий перепад давления: 10 – 12 мбар 
• Малый расход энергии для очистки рукавов:  
• Давление воздуха для очистки всего от 0,5 до 0,8 бар 
• Удельная энергия всего 2.0 Вт/м2 поверхности фильтра 
• Отсутствие компрессоров и сушилки. Сжатый воздух подается простыми воздуходувками 
• Малое количество движущихся деталей.  Одна система очистки (1 мембранный клапан,     1 привод 
для очистной лопасти) может обслуживать до 1200 рукавов длиной до 10 метров 

• Доступ ко всем сменным частям без демонтажных работ 

 
Рис.5. Рукавный фильтр 

DeNOx. Для снижения выбросов оксидов азота на цементных заводах обычно используется 
селективный некаталитический процесс (СНКР), состоящий в дозировании аммиака или мочевины в поток 
горячего газа. Однако этот процесс имеет ограниченную эффективность и сопровождается достаточно 
большим уносом аммиака в атмосферу. Компания GEA применяет продвинутую технологию 
денитрификации SCR (СКР) с использованием катализатора, который снижает температуру реакции с 1000 
°C до 230…400 °C.Наш селективный каталитический реактор (СКР) чистого газа обеспечивает наивысший 
коэффициент конверсии, отсутствие уноса аммиака и наивысшую эксплуатационную готовность.  

DeSOx. Десульфуризация при помощи мокрого скруббера с корпусом из стеклопластика или бетона с 
полипропиленовой футеровкой. Мокрый скруббер GEA работает с применением природного сырья в 
качестве реагента и производит гипс отличного качества, готовый для дальнейшего использования. 

Регенерация тепла. Cистема регенерации энергии GEA объединяет в себе проверенную технологию 
ORC с инновационной конструкцией теплообменника и позволяет извлечь большую часть неиспользуемой 
тепловой энергии из процесса производства цемента. Одна из наших недавно построенных установок 
производит более 4 МВт электроэнергии. 
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Технологии газоочистки GEA для установок каталитического крекинга 
нефтеперерабатывающих заводов 

В нефтеперерабатывающей промышленности мы предлагаем решения по следующим направлениям: 
• Электрофильтры 
• ЕР-абсорбер 
• Установки СКР 

 
 

Электрофильтр 
• Равномерное распределение газового потока, достигаемое за счет специальной конструкции 

распределительных перегородок, подтвержденных компьютерным моделированием 
• Использование оптимизированных электродов ZT24 
• Система встряхивания с прочными и надежными молотками 
• Надежные изоляторы, обеспечивающий длительную эксплуатацию 
• Не требуется впрыск аммония 
• Обширный опыт в проектировании и строительстве электрофильтров для установок ФКК 

 
EP-абсорбер 

• Комбинация электрофильтра и распылительного абсорбера в одном корпусе 
• Охлаждение газа для предварительного обеспыливания и конденсации паров SO3 
• Высокая эффективность удаления SO2 при помощи Na2CO3 или NaOH в зонах противотока 
скруббера 

• Мокрый электрофильтр – высочайшая эффективность удаления паров SO3 , тонкой пыли, капель 
воды 

• Низкие выбросы – вплоть до невидимых выбросов паров и частиц 
• Труба наверху – компактная конструкция 
• Низкий перепад давления, не требуется дополнительный вентилятор 

 
 

Установки СКР GEA для ФКК 
• Оптимизированная температура газов на входе в систему обеспечивает отсутствие закупорки 
катализатора 

• Минимальный унос аммиака 
• Капитальные и операционные затраты значительно ниже по сравнению с другими системами 
денитрификации, например, с системой генерации озона. 
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ООО «ГЕА Процессный Инжиниринг» 
105094, Москва, ул. Семеновский вал, д. 6, стр. 1 
Тел. +7 (495) 787- 2020 
Sales.russia@gea.com, www.gea.com, www.geaenergy.ru 
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Современные технологии газоочистки, электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, 
циклоны и другие типы газоочистного оборудования, изготовление запасных частей к 

газоочистному оборудованию. (ООО «ФИНГО-Комплекс»)  
 

ООО «ФИНГО-Комплекс», Земляков Дмитрий Александрович, Директор по поставкам и 
логистике  

 
Машиностроительный холдинг, осуществляющий комплексную поставку «под ключ» оборудования 

газоочистки промышленных выбросов для энергетики, металлургии, цементной промышленности. 
 
ОСНОВНЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ: 
• Более 1,3 млн тонн выпущенной продукции 
• Экспортные поставки оборудования в 56 стран мира 
• Более 70 лет на рынке газоочистного оборудования 
• Крупнейшее специализированное производство в РФ 
• Самая широкая линейка электрофильтров и рукавных фильтров 
• Подтвержденный срок службы оборудования более 30 лет 
 
КОМПЛЕКСНАЯ ПОСТАВКА «под ключ»: 
• Проектирование 
• Производство 
• Транспорт и логистика 
• Комплектация установок газоочистки 
• Монтажно-строительные работы 
• Шеф-монтажные работы 
• Пуско-наладочные работы 
• Гарантийное обслуживание 
• Послегарантийное обслуживание 
• Поставка запасных частей 
 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
ГОСТ Р 50820-95 ОБОРУДОВАНИЕ ГАЗООЧИСТНОЕ ПЫЛЕУЛАВЛИВАЮЩЕЕ 
Разработка комплексных инжиниринговых решений на базе собственного научно- технического 

центра НПО ФИНГО. Специалисты ООО «ФИНГО-КОМПЛЕКС» разработали комплекс решений по 
реконструкции существующих и строительству новых установок газоочистки, отвечающих современному 
техническому уровню по уровню 

эффективности, надежности и безопасности эксплуатации. За пследние годы компанией были 
выполнены проекты и поставлено пылегазоочистное оборудование на десятки крупнейших предприятий 
России и зарубежных стран, реализация технических решений ООО «НПО ФИНГО» позволила обеспечить 
эффективную и надежную работу установок 

электрофильтров и рукавных фильтров, улучшить экологическую ситуацию в регионах расположения 
предприятий. 

 
ПРОИЗВОДСТВО 
Производство фильтров индустриальных газоочистительных осуществляется на собственной 

производственной базе компании – Семибратовском заводе газоочистительной аппаратуры в соответствии с 
конструкторской документацией и технологическими требованиями, а также утверженными нормами и 
стандартами. 

70-летний опыт изготовления и поставок пылегазоочистного оборудования (электрофильтров, 
рукавных фильтров, скрубберов, циклонов и пр.) позволяет создавать 

оборудование, по многим показателям превосходящее Российские и зарубежные аналоги, как по 
качеству очистки, так и по долговечности, работоспособности и безотказности. 

Собственные производственные площади более 20 000 м2. 
 
КОМПЛЕКТАЦИЯ 
• Фильтры индустриальные газоочистительные 
• Агрегаты питания 
• Системы управления 
• Тягодутьевые машины 
• Транспорт пыли 
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ТРАНСПОРТ И ЛОГИСТИКА 
ООО «ФИНГО-КОМПЛЕКС» имеет собственный логистический центр, осуществляющий контроль 

за качественной отгрузкой и своевременной доставкой изготовленного оборудования нашим заказчикам. 
Железнодорожная ветка, собственный автомобильный парк, при необходимости используются 
привлеченные мощности и средства. 

 
СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫЕ РАБОТЫ 
Стадия монтажа предполагает сборку и установку основных узлов и элементов технической системы 

защиты атмосферного воздуха непосредственно на строительной площадке или производственных условиях 
заказчика. ООО «ФИНГО-КОМПЛЕКС» располагает собственным парком грузоподъемных машин и 
механизмов для производства всего комплекса работ. 

 
ШЕФ-МОНТАЖ, ПУСКО-НАЛАДОЧНЫЕ РАБОТЫ 
Техническое руководство по монтажу (шефмонтаж) поставляемого ООО ФИНГО-КОМПЛЕКС» 

газоочистного оборудования включает в себя: 
• обучение и вводный инструктаж по организации и последовательности 
монтажа газоочистного оборудования; 
• приемку корпусов под монтаж оборудования, поверку швов; 
• поэтапную приемку основных узлов газоочистки; 
• проверку «на воздухе»: обкатку механизмов с включением дымососов, 
проверку электрического режима и т.д. 
Пуско-наладочные работы включают комплексное апробирование всей установки с целью 
проверки эффективности, надежности и безопасности ее работы и достижения проектных 
параметров. 
 
ГАРАНТИЙНОЕ И ПОСЛЕГАРАНТИЙНОЕ  (СЕРВИСНОЕ) ОБСЛУЖИВАНИЕ 
Сервисная служба «ФИНГО-КОМПЛЕКС» – это высококвалифицированные специалисты, чье 

призвание состоит в обеспечении долгосрочной и высокоэффективной работы Вашего газоочистного 
оборудования. Гарантийное и сервисное обслуживание ООО «ФИНГО-КОМПЛЕКС» газоочистного 
оборудования включает в себя: 

• оперативную работу с Заказчиком по разовым запросам или согласованному графику обследования 
оборудования газоочистки; 

• выявление и устранение недостатков, дефектов оборудования; 
• поставку запасных частей к газоочистному оборудованию, в том числе снятому с производства; 
• разработку технических решений по реконструкции и модернизации систем газоочистки. 
 
 

ООО ФИНГО Комплекс 
129090, г. Москва, переулок Протопоповский, д. 25Б 
т.: +7 (495) 777-3339, +7 (963)629-6268,  ф.: +7 (495) 118-9407 
www.fingo.ru  Alexey.elyutin@plcf.ru, info@plcf.ru 
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Биофильтрация: технология очистки воздуха. (DEKONTA a.s. (Чешская Республика) 
 

АО «ДЕКОНТА, а.с.», DEKONTA a.s. (Чешская Республика),  
Гриневский Александр Анатольевич, Заместитель главы представительства в РФ      

 
Сегодня существуют несколько технологий очистки загрязненного воздуха, которые широко 

применяются в современной промышленности и сельском хозяйстве. В отличие от традиционных 
технологий, таких как термическое и каталитическое сжигание, скруббинг, адсорбция или конденсирование, 
биофильтрация позволяет эффективно контролировать загрязнения при относительно низких капитальных и 
эксплуатационных затратах, и обходиться без образования вторичных продуктов, которые, возможно, будут 
нуждаться в последующей очистке. 

Концепция использования микроорганизмов для очистки загрязненного воздуха не нова. Еще в 1923 
году обсуждалась методика управления запахом выбросов сточных вод и при процессе компостирования с 
использованием почвы как основы для биофильтра. Эта идея получила дальнейшее развитие в США и 
Европе, главным образом в Германии и Нидерландах. В последние десятилетия интенсивные исследования 
и разработки привели к значительному увеличению количества соединений, которые поддаются 
разложению методом биофильтрации. 

 
Что такое биофильтрация? 

Биофильтация - это удаление и уничтожение органических соединений, содержащихся в 
загрязненном воздухе (например, летучих органических веществ или пахучих субстанций) с использованием 
микроорганизмов. 

Воздушный поток, содержащий органические загрязнители, передается через слой биологически 
активного вещества (основы биофильтра), где загрязнители адсорбируются в биопленки, а затем 
разлагаются специальными бактериями, которые используют загрязняющие вещества в качестве источника 
углерода и энергии. При этом разложение загрязняющих веществ и пахучих субстанций происходит, как 
правило, в такие безвредные продукты как двуокись углерода и воду. 

Так как загрязнители разлагаются, а не просто адсорбируются, то в биофильтре не сохраняются 
остатки органических соединений, удаленных из загрязненного воздушного потока. 
 

 
Рис. 1. Принцип процесса биофильтрации 

 
В качестве основы биофильтра чаще всего используются смеси на основе органического материала: 

почвы, компоста, торфа, древесных опилок. Иногда в качестве основы используются и синтетические 
материалы: минеральную вату, некоторые волокнистые материалы и пр. 

 
Применение биофильтров 

Применение биофильтров оправдано, когда существуют проблемы выбросов в атмосферу, связанные 
с контролем запахов или выявлены загрязнения летучими органическими соединениями. 

Обычно биофильтры используются для очистки выбросов в атмосферу в химической, 
нефтехимической и фармацевтической промышленности, при нефтегазовых операциях, на лакокрасочных и 
типографских предприятиях, очистных сооружениях, восстановительных установок почвы и подземных вод 
и т.д. 

Контроль за запахом является одной из основных проблем использования компостного оборудования, 
биогазовых станций, очистных сооружений и т.д. Контроль за запахом необходим на животноводческих 
фермах, скотобойнях, предприятиях пищевой промышленности, жировых комбинатах, мясных и рыбных 
производствах, фабриках по производству табака, какао и кондитерских изделий, терминалах обработки 
сыпучих материалов и многих других предприятиях, особенно расположенных вблизи жилых районов. Хотя 
грамотное управление процессом и своевременная уборка может существенно уменьшить запах, 
возникающий в результате производства, во многих случаях некоторые методы нейтрализации запаха по-
прежнему необходимы. 
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Рис. 2. Типовая установка биофильрации 

 
Эффективность биофильтрации 

Эффективность биофильтрации зависит от способности загрязняющих веществ к биологическому 
разложению. При надлежащих условиях биофильтр может разложить чрезвычайно высокий процент 
определенных загрязняющих веществ в двуокись углерода и воду. Биофильтрация используется в основном 
для удаления запахов и очистки от негалогенизированных летучих органических соединений (ЛОС) и 
легких (топливных) углеводородов. Так же можно очищать воздух и от галогенизированных ЛОС, однако 
процесс очистки в биофильтре в данном случае является менее эффективным и зачастую не может быть 
экономически оправдан. 

Типичный диапазон эффективности удаления загрязняющих веществ составляет от 75 до 99 
процентов. При правильно спроектированном биофильтре эффективность разложения для БТЭК (бензол, 
толуол, этилбензол, ксилолы) и негалогенизированных углеводородов находится в диапазоне от 90 до 99 
процентов. Для летучих полиароматических углеводородов (ПАУ) эффективность составляет от 75 до 90 
процентов. 

 
Контролируемые параметры процесса биофильтрации 

При проектировании биофильтров крайне важно создать оптимальные условия для эффективной 
«работы» микроорганизмов. Наиболее важными параметрами для управления процессом биофильтрации 
являются влажность, рН, питательные вещества и температура. 

Влажность имеет важное значение для выживания и метаболизма микроорганизмов. Изменение 
значения влажности может привести к уплотнению материала наполнителя биофильтра, его разрушению и 
образованию анаэробных зон, которые могут стать источником выброса пахучих веществ. Оптимальное 
содержание влаги зависит от различных свойств фильтрующих материалов: например, от площади 
поверхности наполнителя, его пористости и т.д. Для органического фильтрующего материала значение 
влажности рекомендовано в диапазоне 40-60%, для синтетических материалов диапазон влажности шире и 
зависит от конкретного материала. 

Большинство микроорганизмов «предпочитают» определенный диапазон рН. Следовательно, 
изменение рН может значительно влиять на их активность. Многие бактерии имеют свои оптимум рН 
между 6 и 8, но существуют бактерии, метаболизм которых возрастает в кислой среде. 

Кроме углерода и энергии, получаемых при разложении загрязняющих веществ, для развития 
микроорганизмов необходимы такие питательные вещества как азот, фосфор, и микроэлементы. Если в 
основе биофильтра используется синтетические материалы (например, минеральная вата) и она не содержит 
соответствующие питательные вещества, они должны быть добавлены отдельно во время работы. 

Температура является одним из наиболее важных параметров, определяющих темп роста сообщества 
микроорганизмов. Для успешного процесса биофильтрации температура системы должна оставаться 
относительно постоянной. Температура в реакторе биофильтра в значительной степени зависит от 
температуры потока воздуха на входе и экзотермических реакций в основе биофильтра. При повышении 
температуры метаболизм микроорганизмов ускоряется, но сорбционные свойства основы биофильтра 
уменьшаются. При превышении некоторой критической температуры происходит инактивация 
определенных ключевых белков и наступает резкое прекращение роста микроорганизмов. Оптимальная 
температура для разных видов микроорганизмов колеблется в широких пределах, но в большинстве 
биофильтров используются мезофильные организмы, которые развиваются при умеренной температуре от 
20 до 45 °С. 
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Преимущества использования биофильтров 
Основное преимущество использования биофильтров – это невысокая стоимость самой установки, и 

низкие эксплуатационные расходы. В отличие от традиционных установок очистки воздуха, использующих 
технологии термического или каталитического сжигания, установкам биофильтров не требуется 
дорогостоящее топливо, требуется лишь электроэнергия для работы маломощных двигателей, подача воды и 
возможно, добавление небольшого количества питательных веществ. Замена основы биофильтра 
производится каждые 2 – 5 лет. Установка биофильтрации работает в автоматическом режиме и не требует 
постоянного присутствия специалистов. 

 

 
 

Рис. 3. Сравнение эффективности различных методов очистки загрязненного воздуха 
 
Компания ДЕКОНТА в течении нескольких лет занимается производством, поставкой и монтажом 

установок биофильтрации, которые показывают свою высокую эффективность. 
 
 

DEKONTA, a.s.  
125047, г. Москва, ул. 3-я Тверская-Ямская, 36/40 
т.: +7 (495) 151-8086,  ф.: +7 (495) 151-8086  
www.dekonta.org    grinevskiy@dekonta.com  
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Современная система пылеподавления компании Spraying Systems для промышленного 
предприятия.  (ООО «Спреинг Системс Рус»)  

 
ООО «Спреинг Системс Рус»,  Князихин Валерий Евгеньевич, Менеджер по продажам  

 
Производственная пыль представляет вред, как для человеческого организма, так и для 

производственного оборудования, с которым она соприкасается. Пыль является причиной возникновения 
многочисленных производственных заболеваний сотрудников и одной из причин преждевременного выхода 
из строя узлов и агрегатов. Ряд нормативных актов Российской Федерации предусматривает наличие 
технологий по очистке атмосферного воздуха и рабочих мест от производственной пыли. К известным 
технологиям очистки от пыли относятся системы аспирации или альтернативное решение – системы 
пылеподавления, разработанные компанией Spraying Systems (США) и о которых пойдет более подробная 
речь в настоящем докладе. 

Компания Spraying Systems разработала готовые комплексные решения для решения 
проблем выброса пыли в различных сферах применения, таких как: 

• Цементные заводы и электростанции, работающие коксе и углях 
• Процессы загрузки/разгрузки угля, кокса и минералов в портах 
• Строительные отходы (заводы по переработке строительных отходов) 
• Деревообрабатывающие заводы (доски, настилы…) 
• Карьерное обогатительное оборудование и горно-обогатительные комбинаты  

 
Рис.1. 

 
Решения «под ключ», разработанные  Spraying Systems и ее дочерней компанией AutoJet Technologies, 

основаны на постоянной обратной связи с клиентами, с учетом перечисленных ниже переменных: 
• характер обрабатываемого материала; 
• производственный цикл (т/ч); 
• остаточная влага продукта и максимальная поглощаемая влага (%); 
• гранулометрия (мм) и кривая гранулометрического состава; 
• ширина конвейерной ленты и ее скорость; 
• вид дробильного и помольного оборудования.  
 

 
Рис.2 

Рис.2: Если диаметр распыленной капли воды больше диаметра частицы пыли, то частица 
пыли будет следовать за потоком воздуха вокруг распыленной капли. Если диаметры капли и 
частицы пыли одинаковы, в данном случае частица пыли будет следовать за потоком воздуха и 
столкнется с каплей. 

 
Описание процесса пылеподавления 

Пылеподавление можно получить двумя основными способами: 
- Водяные распылительные системы (с/без добавления ПАВ): 
• эти системы наиболее распространены и основаны на технологии   распыления   воды  при  

помощи  полноконусных или полуконусных форсунок. Добавки ПАВ способствуют лучшему 
связыванию воды с частицами пыли, таким образом, обеспечивая бόльшую эффективность 
пылеподавления. 

• С помощью этих систем процент влаги, впитываемый материалом, составляет < 0,7% 
• Эти системы не слишком обусловлены качеством воды в сравнении с пневматическими 

распылительными системами, но для их работы необходима установка фильтров во избежание 
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засорения форсунок. 
- Системы на основе «сухого» тумана. Принцип их работы заключается в распылении воды с 

помощью воздуха. Эту систему особенно рекомендуется применять в случае наличия требования высокой 
степени пылеподавления и небольшого процента впитывания влаги материалом. В этом случае пыль 
контролируется при помощи распыления мелких капель воды в качестве физического барьера, а не в 
качестве добавления влаги материалу для предотвращения образования пыли. Действие воздуха придает 
энергии распылению и помогает охватить большие зоны обработки с меньшим расходом воды и более 
мелким распылением. 

 Компания Spraying Systems разработала систему пылеподавления, адаптированную для суровых 
российских климатических условий. Система пылеподавления внедрена на линии по переработке шлаковых 
отвалов металлургического производства АО «ЕВРАЗ ЗСМК» (г. Новокузнецк). Система обеспечивает 
снижение содержание пыли до уровня ПДК, без переувлажнения материала, с оптимальным использованием 
электроэнергии, сжатого воздуха и воды. 

Система пылеподавления обеспечивает пониженный гарантируемый уровень увлажнения сырья в 
пределах требования по увлажнению сырья, а именно 0.2 – 0.5%.  

Коллектора с распылителями системы пылеподавления компании Spraying Systems включают в себя 
водо-воздушные форсунки, мелкодисперсные гидравлические форсунки и полноконусные гидравлические 
форсунки для обработки отвалов. 

Данные распылительные точки (SP) системы распыления расположены во всех точках наибольшей 
концентрации пыли. Ниже приведен подробный перечень распылительных точек.  

• SP1: разгрузка в бункер (водо-воздушное распыление)  
• SP2: начало ленточного питателя/разгрузка на 1-й сортировочный участок циклона. 
• SP3: начало конвейера поз.4 над виброгрохотом и выгрузкой мелочи. 
• SP4: выгрузка с конвейера поз.6 на магнит LP 630x1200  
• SP5: выгрузка с конвейера поз.9 на магнит LP 12500x1200  
• SP6: начало конвейера поз.17 сепаратора HPG  
• SP7: начало конвейера поз.20 к отвалу (резервная) 
• SP8: начало конвейера поз.22 к отвалу (резервная) 

 
Рис.3. Схематичный состав системы пылеподавления Spraying Systems 

 
Система пылеподавления имеет функцию независимого включения/выключения  всех 

распылительных точек в зависимости от изменяющихся условий эксплуатации линии по переработке 
отходов металлургического производства. 

Каждая распылительная точка системы пылеподавления оснащена трехпозиционными 
переключателями, которые обеспечивают работу в трех режимах: 

‐ Автоматический: Для корректного срабатывания распылительных точек конфигурацией системы 
пылеподавления предусмотрена установка ультразвуковых датчиков. Ультразвуковые датчики 
предназначены для определения наличия оборудования (разгрузка самосвалов), срабатывание дробилок или 
определение наличия материала на работающих ленточных конвейерах. Данный сигнал подается вместе с 
сигналом от системы оповещения о работе данного оборудования Заказчика. При срабатывании обоих 
сигналов происходит срабатывание этого участка системы пылеподавления. 

‐ Ручной: В этом положении система будет работать до момента переведения переключателя в 
положение «O» или в автоматическое положение. 

‐ Положение «О»: В этом положении распылительная точка не работает.  
Принципиальный состав оборудования системы пылеподавления Spraying Systems приведен на блок 

схеме ниже: 
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Рис.4. Принципиальный состав оборудования системы пылеподавления Spraying Systems 
 
Система пылеподавления Spraying Systems имеет рамную конструкцию и предназначена для 

эксплуатации  в диапазоне температуры окружающей среды от -350С до +300С. Все распылительные 
коллектора оснащены современной системой обогрева и защищены теплоизоляцией. Система 
пылеподавления оснащена функцией автоматизированной продувки водяной и воздушной линий для 
обеспечения удаления остаточной воды и предотвращения забивания распылительных коллекторов и 
форсунок грязью и отложениями. Гидравлическое, электрическое оборудование, система управления 
распылительными коллекторами и системой обогрева компактно устанавливаются в отдельном защищенном 
и обогреваемом модуле. 

 
Рис.5. Рамная конструкция системы пылеподавления Spraying Systems 

 
Внедренная система пылеподавления Spraying Systems успешно эксплуатируется на линии по 

переработке отходов металлургического производства, позволив снизить пылевую нагрузку на 
оборудование и улучшив условия труда обслуживающего персонала за счет снижения выбросов пыли до 
уровня ПДК 

 
ООО Спреинг Системс Рус 
107031, г. Москва, улица Петровка, д. 27 
т.: +7 (495) 797-6267,  ф.: +7 (499) 271-5999  
www.sprayrus.ru  moscow@spray.com  
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Современный инновационный подход к выбору технического решения по установке 
аспирационного оборудования. (ООО «ЭкоПромИнжиниринг»)  

 
ООО «ЭкоПромИнжиниринг», Шугурин Георгий Петрович, Технический директор  

 
Доклад состоит из трёх взаимосвязанных частей. В первой части, представлен широкий спектр 

пылегазоочистного оборудования поставляемого компанией «ЭкоПромИнжиниринг» на рынок России и 
стран СНГ. Даны основные конструктивные и технические особенности предлагаемого современного 
аспирационного оборудования (все типы электрофильтров, рукавных и мокрых фильтров).Приведены 
примеры и нюансы эксплуатации оборудования. 

 
Рис.1 Модельный ряд фильтров 

 
Во второй части - применение моделирования технологических процессов как инновационного 

инструмента в выборе технических решений по установке аспирационного оборудования. 

 
Рис.2 Распределение температуры дымовых газов в объеме цеха 

 
В третьей  - краткий анализ рынка пылегазоочистного оборудования, примеры и типичные ошибки 

в проектах и в технических решениях по установке и применению фильтров. 
 
Цель доклада:  презентация заказчикам и проектным организациям современного эффективного 

пыле-газоочистного оборудования и показать эффективность применения моделирования процессов 
аспирации. 

 
Выводы: необходим комплексный подход к техническим решениям по выбору и установке  

оборудования, включающий полный анализ параметров пылегазовых потоков; технологического 
оборудования, на котором устанавливается система фильтров (пыле-газоочистного оборудования); расчёту 
геометрических параметров и эффективной установке систем отбора вредных выбросов, индивидуальных 
особенностей производственных помещений (цехов) и др. 

 
ООО ЭкоПромИнжиниринг 
123181, Москва, ул. Кулакова д.2,корп.1, офис 353 
т.: +7 (925) 518-4149,  ф.: +7  
shugurin@bk.ru, sgp2001@mail.ru  
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Системы и аппараты для очистки технологических и дымовых газов от твердых частиц 
компании ЗАО «НТЦ Бакор». 

 
ЗАО «НТЦ Бакор», Красный Борис Лазаревич, Генеральный директор, Серебрянский Дмитрий 

Александрович, Руководитель исследовательского центра Бакор  
 

Научно-технический центр «Бакор» специализируется на выпуске плотной – специальной и пористой 
проницаемой керамики, огнеупоров и плавильных тиглей, керамических фильтров и фильтрующих 
элементов, керамических аэраторов, фильтров для очистки газов. Одним из приоритетных направлений 
деятельности компании является очистка дымовых и технологических газов промышленных производств. 

Так, компания имеет возможность производить: аппараты центробежной очистки различных 
конструкций, циклофильтры, фильтры для очистки высокотемпературных газов – порядка 600 0С. 

С появлением новых технологических процессов и увеличением объема производства повышение 
стоимости электроэнергии стимулирует создание энергосберегающих систем, основанных на применении в 
качестве источников тепла и энергии горячие отходящие газы с температурой 250-1000°С промышленных 
агрегатов. При этом для утилизации тепла необходима предварительная очистка горячих газов, как от 
пылевидных частиц, так и от паров кислот и других ядовитых и вредных веществ. 

Высокотемпературная фильтрация газов может быть использована в следующих технологических 
процессах: 

- сталелитейная промышленность: выплавка алюминия, свинца, серебра и др. металлов (утилизация 
тепла, 540-815°С); 
- цементная промышленность: утилизация тепла при охлаждении клинкера; 
- каталитический крекинг нефтепродуктов (очистка газов регенерации, температура газов 600-800°С); 
- газификация древесного угля и торфа (улавливание твердых частиц, 650-870°С); 
- очистка нефти (улавливание катализаторов, 760°С); 
- производство кремния (улавливание пыли кремнезема, 250-400°С); 
- стекольная промышленность (печи окисления, 540°С)  
и во многих других процессах. 
В настоящее время проблема фильтрации горячих производственных отходящих газов решается 

путем использования фильтрующих элементов с температурой до 300 0С, которые устанавливаются в 
различные типы фильтрующих агрегатов последовательно или параллельно с циклонами, скрубберами, 
пылеосадительными камерами и т. п. Эффективность таких систем достигает 70-99%, однако, стоимость 
очистки газов достаточно высока, ввиду громоздкости оборудования, необходимости охлаждения и 
разбавления газов до низких температур, большой занимаемой площади. Кроме того, вопрос регенерации 
вредных газовых включений в отходящих газах как правило, не решается, что приводит к ухудшению 
экологической обстановки в промышленных регионах. 

В НТЦ «Бакор» освоен выпуск керамических патронных газовых фильтров на основе фильтрующих 
элементов, изготовленных из корунда, а также карбида кремния с наружным диаметром 60 мм и длиной до 
1000 мм. Площадь фильтрации такого фильтрующего элемента составляет 0,17 м2 (рис.1).  

 
 

Рис.1. Фильтрующие элементы из пористой 
проницаемой керамики выпускаемые в  

НТЦ «Бакор» 

Рис.2. Высокотемпературный фильтр - ФКИ-45 
 

Нами разработан аппарат очистки ФКИ-45 (Рис.2). Объем очищаемых газов единичного аппарата 
составляет 4800 нм3/ч.  

Аппараты очистки компонуются в модули необходимой производительности 
Условия эксплуатации фильтра: 
- температура газа на входе в фильтр - до 600 0С; 
- остаточное давление газа внутри корпуса - до 5000 Па; 

- максимальная газовая нагрузка на фильтровальную поверхность - не более 1,8 м3/м2 ·мин; 
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- массовая концентрация улавливаемых веществ в газе: 
на входе в фильтр - не более 1,5 г/м3; 
на выходе из фильтра (предполагаемая) - не более 0,001 г/м3. 

Очистку газов с температурой до 130 0С и высокой начальной концентрацией пыли целесообразно 
проводить в аппарате комплексной очистке газов – циклофильтре. Данный аппарат, сочетает в себе 
преимущества циклона и рукавного фильтра (рис.3). 

Первая ступень - центробежная в сепарационном канале, из которого уловленная пыль сразу 
отводится в отдельный бункер-пылесборник. Такая предварительная очистка позволяет уменьшить 
начальную запыленность газового потока, поступающего на фильтровальные рукава. Далее поток поступает 
на вторую ступень очистки. 

Вторая ступень - центробежная в цилиндрической камере, в которой расположены фильтровальные 
рукава. Далее поток поступает на третью ступень очистки. 

Третья ступень - в фильтровальных рукавах, позволяющих улавливать мелкодисперсные частицы 
пыли. Фильтровальные рукава оборудованы системой импульсной регенерации. 

При фильтрации взрывоопасной пыли, для предотвращения взрыва пыли, фильтр оснащается 
устройством для отвода взрывной волны или системой подавления взрыва. Благодаря большой 
устойчивости к воздействию резкого изменения давления, фильтр можно устанавливать в помещениях с 
взрывным клапаном в соответствии с новым европейским стандартом EN14491. 

Фильтр представляет собой простую модульную систему, состоящую из взаимозаменяемых частей, 
поэтому легко конфигурируется.  

Фильтр имеет два входных патрубка для входа запыленного потока и один патрубок для выхода 
очищенного потока. 

Два входных патрубка для входа запыленного потока позволяют иметь в циклофильтре 4-х 
позиционную систему регулирования скорости потока в первой ступени очистки – центробежной, 
поддерживая ее высокую эффективность при изменении расхода запыленного потока. 

Фильтр может применяться для отделения сухих и слабослипающихся частиц пыли. 

 
Рис.3. Циклофильтр 

 
Преимущества циклофильтра: 

- Производительность 500-80 000 м³/ч; 
- Встроенная динамическая предочистка; 
- Возможность взрывоопасного исполнения; 
- Пригоден для мелкодисперсной и абразивной пыли; 
- Может применяться при высоких концентрациях твердых частиц; 
- Эффективная импульсная система регенерации; 
- Быстросъемные каркасы для упрощения замены фильтровальных рукавов; 
- Компактный дизайн; 
 
Центробежный фильтр предназначен для очистки газо-воздушных потоков от золы и пыли с 

температурой до 350 0С и концентрацией твердых частиц до 1000 г/м3. 
Центробежный фильтр применяется в различных отраслях промышленности:  
• системах аспираций узлов пересыпок сыпучих материалов;  
• системах газоочисток сушильных барабанов, дробилок, зачистных станков и мн. др.;  
• аспирации литейных дворов, цементных мельниц, холодильников клинкера;  
• золоочистки твердотопливных котлов. 
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Основные преимущества центробежного фильтра: 
• способность достижения санитарных норм на выбросы твердых частиц в атмосферу;  
• отсутствие сменных фильтрующих элементов;  
• простота конструкции и надежность в эксплуатации. 

 
Рис.4. Общий вид центробежного фильтра 

 
Эффективность улавливания в зависимости от количества каналов в центробежном фильтре при 

улавливании пыли, начиная с медианного диаметра 5 мкм, приближённо можно определить из таблицы: 
 

Таблица 1. 

 
 
Адекватность приведенных данных многократно подтверждена промышленными испытаниями 

центробежных фильтров в различных отраслях промышленности. 
 

              
 

Рис.5. Центробежный фильтр  
в четырёхканальном исполнении. 

1- входной патрубок; 2- выходной патрубок;  
3- конический бункер; 4-кольцевая щель; 5- днище головки; 

6- криволинейные каналы; 7- рециркуляционные щели;      
8- сепарационная камера. 

Рис.6. Центробежные фильтры в системе 
газоочистки цементной мельницы №10 –  
3,2*15 Балаклейского цементного завода 

 

 
Центробежный фильтр работает следующим образом: запыленный газовый поток по 

тангенциальному входному патрубку 1 поступает в сепарационную камеру 8. Вследствие движения по 
криволинейной траектории твердые частицы концентрируются на периферии каждого из каналов 6 и 
выводятся из них через зазоры 7 в предыдущий по ходу движения потока каналы. Из первого и второго по 
ходу потока каналов 6 пыль, вместе с частью газа, поступает через кольцевую щель 4 в цилиндрический 
бункер – пылесборник 3, где большая масса частиц оседает, а продолжающие витать наиболее легкие 
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(мелкие) фракции возвращаются через щели 7 в зону активной сепарации (каналы) и снова сепарируются. В 
результате организации внутренних (циркулирующих) потоков в системе каналов образуется динамический 
газопылевой слой, который и является фильтром для вновь поступающих на очистку газа частиц. 

Интенсивный абразивный износ стенок циклонов является на многих предприятиях технической 
проблемой, возникающей при их эксплуатации. К примеру такого технологического процесса, можно 
отнести очистку циркуляционных потоков в установках сухого тушения кокса. Циркулирующий в УСТК 
охлаждающий инертный газ представляет собой продукт взаимодействия, первоначально находящегося в 
газоходах УСТК воздуха перед пуском с раскаленным коксом. На рис.7 приведен общий вид циклона ЦН-15 
диаметром 2,2 м. через несколько лет после его установки в систему УСТК. 

 
Рис.7 Абразивный износ корпуса циклона 
ЦН-15 (участок за входным патрубком) 

Рис.8. Общий вид модернизированного циклона. 

 
Время износа стенки пылеуловителя можно приблизительно оценить по зависимости: 

 
где:  – время износа стенки пылеуловителя, с;  

g- ускорение силы тяжести, м/с2;  
h- глубина износа, м;  
С- запыленность газового потока, кг/м3;  

 – скорость газового потока, м/с;  

Ка- коэффициент абразивности, м2/кг;  
Е – вероятность удара частиц пыли о стенку, доли. 
Исходя из приведенной зависимости видно, что время износа зависит от скорости газопылевого 

потока в третьей степени, концентрации частиц и вероятности удара частиц о стенку. 
Увеличить эффективность улавливания и снизить при этом абразивный износ корпуса циклонного 

пылеуловителя можно за счет малозатратной модернизации любого типа циклона. Пример такой 
модернизации приведен на рис. 3.  

Циклонный пылеуловитель (рис.8) состоит из входного патрубка 1, внутреннего корпуса 2 и 
внешнего корпуса 4, жалюзийного элемента 3, внутреннего бункера-накопителя 6 с шлюзовым затвором для 
выгрузки уловленной пыли или золы (на рисунке не указано) и наружный бункер-накопитель 5 с шлюзовым 
затвором для выгрузки уловленной пыли или золы (на рисунке не указано), выходного патрубка 7. 

Пылеуловитель работает следующим образом: запыленный газовый поток попадает по входному 
патрубку 1 (рис.8) во внутренний корпус аппарата 2. За счет центробежных сил тяжелые фракции пыли или 
золы концентрируются у стенки внутреннего корпуса в первой трети и через щелевые окна жалюзийного 
элемента 3, высота которого равна высоте входного патрубка 1, отводятся в кольцевое пространство, 
образующееся между внутренним 2 и внешним 4 корпусами аппарата. Таким образом, крупнодисперсной 
фракция под действием силы тяжести оседает во внешнем бункере-накопителе 5. Более мелкая фракция 
пыли или золы сепарируется во внутреннем корпусе циклонного пылеуловителя 2 и оседает во внутреннем 
бункере-накопителе 6, герметично изолированного от бункера-накопителя 5. Очищенный газовый поток 
отводится через выходной патрубок 7. Внешний корпус 4 (рис. 8) циклонного пылеуловителя по 
конструкции может быть применим при модернизации любого типа циклонного пылеуловителя с 
изолированным отводом уловленной пыли через шлюзовой затвор. 

Модернизация любого циклонного аппарата позволяет в 2-4 раза уменьшить выбросы твердых частиц 
пыли с циклонного пылеуловителя без увеличения энергозатрат на очистку и позволит снизить абразивный 
износ корпуса аппарата. 
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Рис. 9 Циклонный пылеуловитель, внедренный на ПАО «Славянские обои-КФТП» 

а) без водяного охлаждения, б) с водяным охлаждением   
 
Таким образом, компания ЗАО НТЦ Бакор при решении задач по очистке газов предлагает 

комплексный подход, в который входи, предварительное обследование источника твердых частиц, 
разработка технического решения, изготовление и поставку очистного оборудования, пуско – наладку, 
сервисное обслуживание. 

 
НТЦ Бакор, ЗАО   
142171, г. Москва, г. Щербинка, ул.Южная, 17 
т.: +7 (495) 502-7868,  ф.: +7 (495) 867-2210 
www.ntcbacor.ru,  bakor@ntcbakor.ru    
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Системы аспирации и газоочистки производства компании GORCO S.A. (Испания)        
(ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

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

 
Компании GORCO исполняется 30 лет. 
Дата круглая и, что самое главное, большая. Тридцать лет работы в этой отрасли позволили 

намприобрести уникальные ноу-хау и опыт, которые являются наилучшей гарантией качества работынашей 
компании. 

- Рукавные фильтры 
- Пневматический транспорт 
- Работа с твердыми и сыпучими материалами 
Мы работаем с производствами, использующими разнообразное множество материалов: цемент, 

сыпучие продукты, химические и пищевые продукты: сахар, крахмал, черные и цветные металлы, дерево и 
т.д. 

Разработка любых процессов и установка оборудования в помещениях, подверженных 
пылевымзагрязнениям: работа с рассыпными материалами, силосы, склады, портовое оборудование, 
погрузкафур или железнодорожных вагонов, помол, транспортировка, сортировка. 

Наши специалисты внимательно изучат каждую ситуацию и найдут решение любой проблемы во 
всем, что связано с работой с твердыми материалами и очисткой от пыли, какой бы сложной эта проблема 
не была. 

- Базовая инженерия: расчет аспирации, напора и потоков воздуха, коэффициентов фильтрации, 
эффективности инвестиций. 

- Подготовка проекта с детальным описанием масштаба сервиса, гарантий, сроков исполнения, 
- расчета стоимости. 
- Поставка оборудования полностью, монтаж, запуск, ввод в эксплуатацию. 
- Обучение операторов, техническое обслуживание оборудования, поставка запасных частей. 

 
Комплексные проекты 

- Очистка рукавных фильтров от пыли 
- Пневматическая транспортировка 
- Центральная аспирация в высоком вакууме 
- Проекты и оборудование по нормативам ATEX 

            
Дополнительную информацию см. на сайте www.tisys.ru   
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 Удаление пыли в различных технологических системах GORCO S.A.  (Испания).                 
(ООО «ТИ-СИСТЕМС»)  

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

 
Очень важным является удаления пыли в установках оборудования для погрузки, разгрузки и 

транспортировки навалочных грузов, сыпучих материалов. 
Системы погрузки, разгрузки и хранения навалочных грузов рассматриваются как ключевая часть 

любого производственного предприятия, поскольку эффективность общей установки зависит от их скорости 
и надежности. Например, система измельчения, у которой есть ненадежные элементы, или которая 
установлена не по размеру, повредит дробилку последнего поколения с доказанной эффективностью. То же 
самое с системами хранения, силосами и т.д. Эти системы важны в общей конструкции. 

Однако процессу обеспыливания всех этих элементов не хватает «престижа» или «уважения», 
которое должно быть. Ему не придается достаточно важности,  т.к. если он не работает в установленном 
порядке, нет очевидного эффекта. Это было довольно широко распространенным мышлением в различных 
секторах, где основной целью была корректная разработка производственного предприятия (например, 
начиная с дробилок, ленточных конвейеров и экранов), и, когда наступало время разрабатывать эту часть 
проекта, в особенности фазу покупки элементов обеспыливания, не находилось средств или интереса в 
поиске наилучшего технического решения. Это предприятия, которые не установили абсолютно никакого 
оборудования для обеспыливания. Это рассматривается как большая ошибка, т.к. эффективная система 
обеспыливания имеет прямое воздействие на остальную часть установки. 

Изначально, необходимо определить, где появляется пыль, а она появляется в местах, где 
располагаются пункты перегрузки, таких как ленты конвейера (в точке получения и в головной части), 
ковшовые элеваторы, пакеры, силосы, точки погрузки и разгрузки транспорта и т.д. Когда не установлена 
система обеспыливания, и выделяется пыль, может возникнуть «только» проблема гигиены, но, даже в этом 
случае, это также является важной проблемой, которая влияет на рабочие условия остального 
установленного оборудования. Постоянное облако пыли, которая оседает на элементах управления и 
оборудования – это в геометрической прогрессии увеличивает риск отказа в работе и в надежности 
установленных норм; оно перегружает давлением оборудование без деаэрации и, в конечном итоге, это 
заканчивается пылью и утечкой воздуха через прокладки, которые не дадут результатов.  

Вопрос гигиены также очень важен. Если оборудование не находится в легком доступе из-за 
скопления пыли, обслуживающий технический персонал и те, кто отвечает за смазку и проверку 
компонентов, не будут подходить к оборудованию близко, пока оно не сломается, по причине сложного 
доступа и гигиенических рисков. 

Как только распознается потребность в обеспыливании системы для погрузки, разгрузки и 
транспортировки навалочных грузов, необходимо придать важность этому вопросу. Иногда предприятия 
ставят что-нибудь на месте – какой-нибудь небольшой фильтр, даже зная о его низкой эффективности – 
таким образом, можно сказать, что устройство для обеспыливания есть, но о его надежности никто не 
волнуется. 

Здесь автор хотел бы сделать акцент на  превосходящих характеристиках рукавных фильтров в 
сравнении  с картриджными фильтрами. Когда конечный потребитель или поставщик систем для погрузки, 
разгрузки и транспортировки навалочных грузов находится на конечном этапе инжиниринга систем 
обеспыливания, он или она могут найти проблемы в планировке расположения оборудования, которые 
могут ускорить выбор самых маленьких фильтров, чтобы избежать изменений в предшествующих 
разработках. Итак, сравнивая рукавные фильтры с картриджными, может показаться, что картриджный 
фильтр является лучшей опцией, потому что он меньше и дешевле, на первый взгляд. 

Упускаемой из виду ошибкой в применении систем разгрузки навалочных грузов является то, что 
потоки загрязненного воздуха несут высокую концентрацию пыли и, таким образом, поток внутри фильтра 
довольно загружен. Этот поток вверх через рукава увеличивается, тогда как секция фильтра уменьшается.  
Для пыли становится сложным идти вниз из рукава в резервуар, если скорость высокая. Если берутся два 
фильтра с одинаковыми показателями и с одинаковой поверхностью фильтрации – один рукавный и один 
картриджный – рукавный фильтр имеет больший размер, чем картриджный, что является недостатком для 
планировки расположения оборудования. Однако, скорость движения воздуха внутри него ниже, таким 
образом, пыль легко опускается из рукава, в то время как в картридже, поскольку элемент фильтрации 
согнут, пыль перемещается от одного картриджа к другому по причине более высокой скорости движения 
воздуха вверх. В результате, картридж засоряется и срок его службы короток; оборудование фильтрации не 
будет работать.  

Компания ГОРКО встречала много клиентов, столкнувшихся с этой проблемой, и, после замены 
картриджных фильтров новыми рукавными, результат принес большое удовлетворение. 
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Примеры 
Ленточные конвейеры 

 
Рис. 2. Обеспыливание дробилки и ленточного конвейера 

 
Ленточные конвейеры имеют две ключевых точки во время обеспыливания: одна находится в месте 

загрузки ленты (загрузочное устройство), а вторая – в конце (в головной части). Обычно, ленты находятся 
скрепленными одна с другой; головная часть первой ленты расположена близко к загрузочному устройству 
второй ленты. Обе точки образуют высокий выброс пыли, которую нужно нейтрализовать. Правильный 
способ сделать это – с двумя точками всасывания: одна в головной части, другая в загрузочном устройстве, 
проведенные к рукавному фильтру с резервуаром, который может быть разгружен на второй ленте. Важным 
пунктом здесь является то, что часть загрузочного устройства, которая получает материал, обычно забирает 
70% доступного потока, а это оставляет 30% для головной части ленты. Определение параметров общего 
потока зависит от различных факторов, таких как ширина ленты, скорость, количество и тип 
обрабатываемых материалов. Одним особо важным фактором является высота насыпи, требующая больших 
потоков, тогда как высота насыпи материалов увеличивается.  

Иногда, обе точки и один отдельный рукавный фильтр могут быть заменены фильтрами бункерного 
типа – (фильтры без резервуара), которые закрепляются прямо на ленточные конвейеры. В этом случае, 
нужны два рукавных фильтра: один для головной части, другой для загрузочного устройства. Эта опция 
позволяет избежать загрязненных воздуховодов, но она менее эффективна, чем рукавный фильтр с 
резервуаром.  

 
Рис. 3. Обеспыливание пункта перевалки между лентой 
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Рис. 4. Обеспыливание ленточных конвейеров 

 
Ковшовые элеваторы 

Первоначально многие люди не осуществляют обеспыливание ковшовых элеваторов, потому что 
считают, что ковшовые элеваторы закрыты и единственная открытая точка это высыпка в головной части. 
Это неправильно: по причине восходящих потоков внутри ковшовых элеваторов, их рабочий режим имеет 
сходство с маленькими трубами с внутренним потоком, который, если не выводится, вызывает в элеваторе 
перегрузку давлением и, таким образом, заставляет пыль выходить через любые прокладки, соединения, 
люки и т.д. 

Правильный способ обеспыливания ковшовых элеваторов проходит через две точки: одна в нижней 
части, а другая в верхней. Иногда последняя может быть заменена другой в элементе, который получает 
материал из элеватора (если воздуховод из элеватора достаточно большой, чтобы делать возможным поток 
материалов и воздуха) 

Как и в случае с ленточными конвейерами, можно установить рукавный фильтр бункерного типа в 
нижней и верхней части элеватора, избегая загрязненных воздуховодов. Однако, в этом случае, планировка 
расположения оборудования будет более сложной по причине размера рукавных фильтров. 

 
Вагоны – хопперы для получения сыпучих материалов 

Важным устройством, применяемым в условиях загрязнения окружающей среды, является вагон-
хоппер, который получает материал, загруженный с грузового транспорта или экскаватора. Эти установки 
обычно заключены в укрытие, которое оставляет переднюю часть открытой, где происходит разгрузка. В 
случае отсутствия системы удаления пыли, имеет значение образующаяся пыль; уровень загрязнения 
высокий, по причине очень быстрой загрузки. Эти установки просты в решении посредством специально 
разработанного рукавного фильтра, который закрепляется в верхней и задней части укрытия. Этот рукавный 
фильтр использует стенки укрытия как собственный корпус, таким образом, фильтрованная пыль 
направляется к основному резервуару без дополнительных пунктов сбора пыли. 

Объемы воздуха, используемые здесь, высокие, поскольку текущие потребности также высоки 
(приблизительно от 17 000 до 25 000 м3 / ч); однако, т.к. это не является непрерывным процессом, может 
быть допущена более высокая кратность фильтрации. 

 
Карьеры 

Иногда в карьерах применение обеспыливания улучшает качество продукта, поскольку охват пунктов 
удаления пыли с карьерной мелочью сокращает концентрацию содержания карьерной мелочи в основном 
материале. В этих случаях, собираемая пыль не включена в процесс заново, но фильтр может задействовать 
силос высокой мощности для хранения собранной пыли, таким образом, клиент сможет распоряжаться ей по 
собственному усмотрению, получая более ценный конечный продукт без карьерной мелочи. 

 
Пример удаления пыли в портовом терминале 

В городе Ла Корунья существует предприятие, получающее уголь и соевые бобы с кораблей для 
хранения и последующей транспортировки. Компания ГОРКО активно вовлечена в разработку, оценку 
параметров и поставку оборудования для удаления пыли на завод. 

У него есть точки удаления пыли в каждом потоке между лентами, с точкой всасывания в головной 
части и другой в загрузочном устройстве. Существующие фильтры в перегрузочных башнях 
разрабатываются для потока от 5000 до 7000 м3 / ч и располагаются таким образом, что собираемая пыль 
загружается на ленту приемки. В конце установки находятся четыре силоса, наполняющие вагоны через 
телескопические сливы.  Все перевозки груза на верхней части силоса и ленты отправления обеспыливаются 
двумя независимыми фильтрами на 12 000 м3 / ч каждый.  
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 Так как установка обращается с взрывоопасной пылью, все оборудование соответствует требованиям 
ATEX и включает взрыворазрядные панели и химические подавители в загрязненной воздушной зоне для 
защиты установки и предотвращения распространения через воздуховоды, в случае, если взрыв произошел 
внутри рукавного фильтра.  

Для дополнения линейки систем удаления пыли, компания ГОРКО установила центральную 
вакуумную систему для эффективной очистки всех потоков, которые могут появиться и удаления пыли, 
которая всегда вырабатывается перемещениями ленты. Данное средство также соответствует ATEX и 
использование обоих (система удаления пыли и вакуумной очистки) делает это предприятие в Ла Корунье 
образцовым заводом по обращению с материалами и окружающей средой. 

 
Вывод: 
Обеспыливание установки так же важно, как и установка для погрузки, разгрузки и транспортировки 

навалочных грузов сама по себе. Этот вопрос должен подвергаться тщательному изучению, как только 
начинается стадия разработки завода. 

Должны быть использованы нужные и технически обоснованные рукавные фильтры; нельзя 
ограничивать установку рукавного фильтра, который соответствует доступному пространству.  

Компания ГОРКО может сотрудничать с конечным потребителем или с инжиниринговой компанией, 
которая является поставщиком завода, с самого начала, предоставляя чертежи, возможности и все, что 
требуется, для подготовки хорошей системы обеспыливания.  

 
Рис. 5. Обеспыливание элеваторов и ленточных конвейеров 

 
Дополнительную информацию см. на сайте www.tisys.ru   
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Продукция компании Begg Cousland & Co. Ltd. (Великобритания) для улавливания туманов 
и аэрозолей в различных технологических процессах.  Демистеры, туманоулавители, 
коалессоры, скрубберы для эффективной очистки газов.  (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

 
Компания «Begg Cousland&Co. Ltd.»  (Великобритания) существует уже более 150 лет и признана 

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

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

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

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

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

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

материалами 
 

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

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

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

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

 
 Таблица 1 

Фильтровальное оборудование
 Потеря давления, 

мм водяного столба Эффективность очистки 

1. Демистер «BECOIL» 40-50 от аэрозолей и капель 
100% > 5 микрон 

2. Комбинация: Демистер «BECOIL» + 
коалессор «BECONE» 100-120 

от аэрозолей 
100% - 5 микрон 
99% - 3 микрон 
98% - 2 микрон 
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Фильтровальное оборудование
 Потеря давления, 

мм водяного столба Эффективность очистки 

3. Патронный фильтр «BECOFIL» с 
использование стекловолокна, 
тефлонового волокна, волокна из 
полипропилена, полиэстера и др. 

150-250 
от аэрозолей 

100%  > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

4. Промывной аппарат «BECOFLEX» 0 от твердых субстанций 
100% > 3 микрон 

5. Фильтрационный аппарат 
«BECOVANE» 20 от крупных капель 

100% > 20 микрон 

6. Фильтрационная система 
«BECOSOLVE» 150-500 

от летучих органич. 
соединений 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

7. Промывной аппарат «Скруббер», 
использующий насадку из 
нержавеющей стали, пластмассы и др. 

50-300 

от SO2 : 
< 20 мг/Нм3 

от вредных газов: 
HF < 20 мг/Нм3 

NOx < 20 мг/Нм3 и др. 
8. Фильтрационная система «STAR» 
для газов, сильно насыщенных 
аэрозолями, более 20 000 мг/Нм3. 

100-200 
от аэрозолей 

100% > 1 микрон 
98% < 1 микрон 

  
Фильтры для очистки жидкой серы, используемые в производстве серной кислоты, производимой на 

основе серы. 
Фильтровальная система для фильтрации газа от твердых субстанций при температуре 900С 
Данная фильтровальная система с керамическими фильтрами предназначена для удаления твердых 

субстанций из газовых потоков, имеющих очень высокую температуру, при которой невозможно 
использование обычного фильтровального волокна. Они выполнены из керамического волокна и 
соединительных термостойких агентов, что позволяет использовать их в температурных границах до 900оС, 
даже если в газе присутствуют коррозионно-активные вещества, например SO2 и HCI. 

Структура керамических элементов фильтров также делает их невоспламеняемыми (негорючими), 
стойкими к искрам и химически инертными к большинству щелочных и кислотных испарений, которые не 
выдерживают другие типы фильтрационного материала.  

Корпус фильтровального элемента имеет высокий объем фракционных пор, который обеспечивает 
большую площадь газовых потоков. Малый размер пор обеспечивает высокую эффективность фильтрации. 

  
2. Оборудование для производства серной кислоты, фосфорной кислоты, фосфатных удобрений, 

диоксида титана, оксида алюминия и т.д. 
 
Группа «Begg, Cousland»   является эксклюзивным поставщиком на рынки России и СНГ 

оборудования компании «Jiangsu New Hongda petrochemical machinery Co. Ltd.» (Китай) и имеет с ней 
совместное предприятие (СП). 

  
В рамках СП компания производит следующие виды оборудования: 

• вращающиеся вакуумные фильтры для отделения твердого от жидкого, шламов из жидких сред, 
гипса от фосфорной кислоты, для очистки жидкости от шламов при флотации и др.; 

• мешалки различных типов; 
• концентраторы и отстойники; 
• электрические печи нагрева газа, в производстве серной кислоты, новой конструкции; 
• оборудование для производства фосфорной кислоты; 
• трубчатые и желобчатые кислотные распределители. 
 
Группа «Begg, Cousland»   является эксклюзивным поставщиком на рынки России и СНГ 

оборудования компании «Noram-Cecebe» (Канада) – производителя оборудования для сернокислотного 
производства: 

• теплообменники для газа с радиальным потоком (RFTM); 
• холодильники для серной кислоты с анодной защитой; 
• внутреннее оборудование для абсорбционных и сушильных башен, которое включает в себя: 
- распределитель кислоты SMART, 
- самонесущий свод для опоры насадки, 
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- керамическую насадку. 
  
Благодаря применению этого оборудования диаметр башни на 30% меньше, высота на 15% меньше, 

объем насадки на 30% меньше, гидравлическое сопротивление на 30% меньше, а общий вес башни на 30%-
50% меньше, чем у традиционных башен, что, соответственно, снижает капиталовложения. 

  
3. Облицовочные и футеровочные материалы. 

 Группа «Begg, Cousland»   является специалистом в области облицовочных  и футеровочных 
материалов для химической  и термостойкой защиты и имеет богатый опыт в области промышленного 
коррозийного инжиниринга. Группа «Begg, Cousland»  имеет богатые традиции и ориентирована на 
международный рынок, является выгодным и эффективным партнером в области всего, что касается защиты 
производственного оборудования:  
• многолетний опыт и богатые знания в области промышленного антикоррозийного и термостойкого 

инжиниринга; 
• технические консультации и помощь, предоставляемые опытной командой специалистов; 
• разработка, производство и поставка кислотоупорных  и термостойких материалов с постоянным 

контролем качества в соответствии с DIN / ISO 9001; 
• работы по монтажу и нанесению материала, производимые нашими специалистами. 
 

В случае заинтересованности готовы выслать полную информацию по представленному 
оборудованию (полные технические характеристики, брошюры, опросные листы и т.д.). 

 Наши последние проекты были осуществлены на предприятиях России и СНГ, таких как: 
«Электролитный цинковый завод» - г. Челябинск, «Акрон» - г. Великий Новгород, «Нижнекамскнефтехим» 
- г. Нижнекамск, «Гродно Азот» -  г. Гродно, «Гомельский Химический завод» - г. Гомель, «Метахим» - г. 
Волхов, «ПГ «Фосфорит» - г. Кингисепп,  ОАО «Электроцинк» - г. Владикавказ, ОАО «Ясиновскийкоксо-
химический завод» - г. Макеевка,  ЗАО «Крымский Титан» - г. Армянск и других. 

 Главный офис расположен  в Великобритании.  Компания "ТИ-СИСТЕМС", как официальный 
партнер BEGG COSLAND В РФ и странах СНГ, готова представить клиентам и партнерам в России, 
Беларуси и Казахстане все типы оборудования и технологий BeggCousland.  

«ТИ-Системс» предлагает клиентам и партнерам в России и странах СНГ все типы условий поставки 
оборудования и услуг BEGG Cousland. Мы можем осуществить поставку на условиях DDP для России, 
Казахстана и Беларуси, или для стран СНГ Украины, Узбекистана, Туркменистана и др. на условиях 
CIP(СРТ). 

Готовы предоставить дополнительную информацию в ответ на Ваши обращения. Для подготовки 
технических предложений просьба направлять в наш адрес заполненные опросные листы, которые Вы 
можете скачать в разделе Брошюры о продукции BEGG COUSLAND. 

 
Дополнительную информацию см. на сайте www.tisys.ru   
 
 

 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626, ф.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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МАЛОЗАТРАТНАЯ сероочистка дымовых газов. (ООО «Консорциум 
«Энергомашэкология», Украина) 

 
ООО «Консорциум «Энергомашэкология» (Украина), Мягков Юрий Петрович, Технический 

директор, к.т.н.  
 

Деятельность нашего Консорциума началась в 2003 году. За это время удалось реализовать проекты в 
различных отраслях промышленности: энергетика, металлургия, цементная промышленность, целлюлозно-
бумажная, сжигание биотоплива и т.д. Объемы очищаемых газов составляют от нескольких тысяч до 
нескольких миллионов м3 в час. Приведу пример некоторых объектов: Бурштынская ТЭС (строительство 6-
ти электрофильтров для трех блоков 200 МВт каждый), ОАО «Запорожсталь» (аспирационная установка 
хвостовых частей 6-ти агломашин), ОАО «Магнитогорский МК» (аспирационная установка литейного двора 
ДП №6) и др. Подробная информация на сайте www.em-eco.net.ua.  

   
Рис. 1. Монтаж рукавного фильтра (слева), электрофильтр на ОАО «ММК» (справа). 

 
В качестве газоочистных аппаратов применяются собственные разработки. При их проектировании 

использован более чем 30-ти летний опыт научных исследований, инженерных наработок и промышленной 
эксплуатации, что позволило создать ряд новых технических решений в области электрической и тканевой 
очистки газов. Созданные конструкции и методы их монтажа позволяют в тех же корпусах фильтров или на 
тех же строительных площадях добиваться предельно допустимых норм по выходной концентрации пыли. 

Например, элемент осадительный (рис.2), в наших электрофильтрах имеет WS-образную форму. 
Преимуществом данного элемента является: повышенная жесткость, абразивная стойкость, препятствование 
вторичному уносу пыли, низкое аэродинамическое сопротивление и возможность работы при температурах 
до 450 °С.  

 
Рис. 2. Элемент осадительный WS-образной формы 

 
Применение элемента данной формы позволяет создать высокоэффективное поле с постоянной 

плотностью токов по ходу движения газа. 

 
Рис. 3.  Высокоэффективное поле электрофильтра 
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Элемент осадительный и ряд других конструктивных решений запатентованы и обеспечивают 
надежную эксплуатацию с высокой степенью очистки. 

Одним из направлений деятельности нашего Консорциума является разработка систем 
десульфурации газов. Разработка проектов десульфурации газов по мокрому и полусухому методам для 
наших Заказчиков ведется в тесном сотрудничестве с нашими партнерами, компаниями с мировым именем, 
Steuller (Германия) и Luehr Filter (Германия). В сероочистках в качестве сырья для приготовления реагента 
(сорбента диоксида серы) используется известняк (мокрый метод) и известь (полусухой метод). Используя 
богатый опыт европейских партнеров, нами налажено производство большинства узлов установок наших 
производственных площадях в Запорожье и Магнитогорске, что позволяет Заказчику получить 
качественный и надежный в эксплуатации продукт по честной цене.  

Для каждого Заказчика, в зависимости от исходных данных, ряда факторов, разрабатывается ТЭО с 
определением оптимального метода очистки газов от твердых частиц и диоксида серы, расчетом стоимости 
капитальных и эксплуатационных затрат. Требования к работе пылегазоочистных установок постоянно 
повышаются, при этом на всех ТЭС и ТЭЦ, спроектированных и построенных в прошлом веке в СНГ, 
сероочистка не предусматривалась. Поэтому на большинстве станций негде разместить узлы типовых 
систем, а привычные «наилучшие доступные технологии» сероочистки требуют значительных площадей, 
высокие эксплуатационные затраты приводят к неокупаемости проекта, а штрафы за выбросы соизмеримы с 
затратами на внедрение и эксплуатацию, что ограничивает круг источников финансирования по внедрению 
сероочисток. 

Отличительная черта нашего Консорциума – комплексное решение экологических и связанных с 
ними вопросов, поэтому мы проводим поиск возможностей предложить своим заказчикам оптимальные 
решения. Одним из таких решений стал результат совместной работы с Институтом 
«АкадемРесурсоЭнергоПроект» по интеграции системы DALSICA в единый комплекс пылегазоочистного 
оборудования. Данный комплекс предоставляет Заказчику ряд преимуществ: 

• Применение собственных апробированных, экономичных систем пылеочистки на базе рукавных и 
электрофильтров 

• Предоставление надежных систем сероочистки разработанных в тесном сотрудничестве с 
мировыми лидерами данного сегмента 

• Применение лицензионных систем малозатратного приготовления высокоэффективных 
известковых сорбентов, что обеспечивает окупаемость инвестиций за 2-3 года. 

Интеграция малозатратной системы приготовления сорбента DALSICA в поставляемый комплекс 
пылегазоочистного оборудования обеспечивает: 

• повышение эффективности системы сероочистки 
• низкие эксплуатационные затраты на очистку газов 
• прибыльность и сравнительно быструю окупаемость сероочистки 
• утилизацию (продажу) отходов и другие привлекательные возможности 
 

DALSICA: Алюмо-Силикаты Кальция – Двойного назначения (Сорбенты и Вяжущие) 
Во всех типовых системах сероочистки массопотоки начинаются закупкой кальциевого сырья для 

приготовления сорбента SO2 и заканчиваются образованием гипсоподобного отхода сероочистки.  
Все эффективные системы – как мокрые, так и полусухие – осуществляют многократную 

рециркуляцию сорбента для его наиболее полного использования и снижения затрат на него. 
Мокрые сероочистки: Сырьё для приготовления сорбента – крупный известняк с высоким 

содержанием CaCO3. При пониженном содержании CaCO3 – рост затрат на тонкий помол или меньшая 
эффективность сероочистки. Сорбент – водная суспензия тонкомолотого известняка, приготовленная на 
ТЭС. Отход – заменитель природного гипса, имеющий сбыт при условии его затратного кондиционирования 
и наличия потребителей. 

Мокро-Сухие сероочистки: Сырьё для приготовления сорбента – покупная «товарная» известь, как 
правило комовая. Сорбент – водная суспензия гашеной извести, приготовленная на ТЭС из покупной 
извести. Отход – влажный труднообезвоживаемый шлам, как правило не имеющий спроса. 

ПолуСухие сероочистки: Сырьё для приготовления сорбента – покупная «товарная» известь, как 
правило комовая, требует помола и гашения на ТЭС. Сорбент – полусухая тонкомолотая гашеная известь, 
обычно в смеси с золой-уносом. Отход – шлам или влажный порошок, как правило не имеющий спроса. 

 
Технология DALSICA обеспечивает в НЕСКОЛЬКО РАЗ меньшие эксплуатационные затраты на 

сероочистку. 
Основные особенности и преимущества технологии и систем DALSICA (www.dalsica.com): 
1.  Для получения извести и приготовления сорбента сероочистки используется наиболее дешевое и 

доступное сырьё – мелкие (5-10-20 мм) отсевы известняковых карьеров, в том числе низкосортного 
известняка. В карьерах известняка всех стран около 25-30% извлеченного из недр известняка составляют 
мелкие фракции, которые имеют малый спрос, так как непригодны для получения извести в типовых печах. 
Мелкие отсевы направляют в отвалы карьеров или за малую цену (погрузка) – на дорожное строительство. 
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Таблица 1 
Цены на закупку сырья для приготовления сорбента для сероочисток 

Сырьё кальциевое Цены, Украина, 2013, USD Цены, США, 2013, USD 
Известняк товарный сортовой 20-25 25 
Известняк несортовой, мелкий (для DALSICA) 5-7 5-10 
Известь товарная негашеная 125 115 
Известь товарная гашеная 160 145 

 
2.  Получение негашеной извести СаО из мелкого известняка СаСО3 – обжиг при температуре 900-

1000ºС (наиболее энергоёмкая операция) – выполняется за счет газификации остаточного невыгоревшего 
углерода в золе ТЭС и сжигания образовавшегося синтез-газа. Содержание углерода в золах практически 
всех ТЭС – достаточное для обжига известняка на известь в системе DALSICA. 

В автономных установках, работающих на значительном расстоянии от угольных ТЭС, или в других 
отраслях, где не образуется зола-уноса, система DALSICA может использовать любой углеродсодержащий 
твердый материал – мелкий уголь, отходы углеобогащения, торф и другие дешевые энергоносители. 

Основные операции: 
• смешивание золы с мелким известняком (при необходимости может вводится малая добавка 
любой местной глины, чтобы сгранулировать золу) 
• гранулирование смеси золы и мелкого известняка, размер гранул 15-25 мм 
• обжиг (самообжиг) зольно-известняковых гранул в тепловом агрегате (газогенератор-печь) 
 

 
 

Рис. 4. Основные узлы производства сорбента DALSICA и основные тепловые процессы 
 
Основные термохимические реакции в газогенераторе-печи DALSICA: 
СаСО3 тв + Q1 = СаО тв + СО2 газ – эндотерм. (известняк выделяет СО2 и превращается в известь) 
СО2 газ + С золы тв + Q2 = 2СО газ – эндотерм. (СО2 из СаСО3 газифицирует углерод золы С) 
2СО газ + О2 газ = 2СО2 газ + Q3 – экзотерм. (СО выделяется из гранул и сгорает в слое гранул). 
Пример: на 100 кг СаСО3 и 12 кг С исходных (стех.): 
Q1 = 175 МДж; Q2 = 168 МДж; Q3 = 569 МДж 
Баланс = +569– 175– 168 = +226 МДж. 
Выход: 56 кг СаО или (после увлажнения) 74 кг Са(ОН)2. 
 
3.  Особенность высокотемпературного (900-1000ºС) теплового агрегата DALSICA – отсутствие в нём 

привычной тяжелой огнеупорной футеровки. Благодаря этому тепловой блок, как и все другие узлы системы 
DALSICA, имеют малый вес (несколько тонн) и транспортабельны, в том числе в «контейнерном» 
исполнении заводской готовности (2,4м × 2,4м × 3-6-9м). Это дает возможность поставлять Заказчику все 
узлы заводской готовности, что сокращает сроки монтажа и запуска, а также перемещать при 
необходимости весь комплект оборудования на другой объект. 

4.  Операции гашения извести и помола извести как таковые отсутствуют, следовательно, не требуют 
затрат, – так как при увлажнении продуктов обжига DALSICA (самообожженных гранул) они 
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саморазрушаются, при этом негашеная известь СаО за счет гидратационного увеличения её объема в 2-3 
раза превращается в субмикронный порошок Са(ОН)2. 

СаО + Н2О = Са(ОН)2 
5.  Полученный (полу)сухой продукт представляет собой наиболее эффективный сорбент SO2, HCl, HF 

и ряда других загрязнителей дымовых газов, так как обладает высокой удельной поверхностью и 
сорбционной емкостью. Высокая эффективность полусухого пористого сорбента DALSICA обеспечивает 
высокую степень утилизации кальциевого сырья (Са/S) – на уровне мокрых сероочисток. 

6.  Наиболее эффективный из сорбентов DALSICA обеспечивает степень сероочистки до 80-90% при 
вводе его в газоход между воздухоподогревателем и имеющимся узлом пылеочистки без установки реактора 
и без рециркуляции (one-through), а с типовыми реактором и рециркуляцией – до 98-99% и более. 

7.  Продукт DALSICA обладает также вяжущими свойствами, что обеспечивает получение отхода 
сероочистки в сухом сыпучем виде с предотвращением пыления. Избыток произведенного на ТЭС продукта 
DALSICA – готовое вяжущее для местной стройиндустрии, в производстве газобетона, силикатного 
кирпича, сухих строительных смесей и других. 

8.  Продукт обжига DALSICA является наиболее дешевым и оптимальным средством детоксикации 
жидких отходов мокрых сероочисток, а также обезвоживания и утилизации, выделенных из них токсинов. 
Поэтому системы DALSICA применимы на угольных ТЭС и других предприятиях, где работают мокрые 
сероочистки. 

 
Консорциум Энергомашэкология включает: 
• Конструкторско-инженерный центр, выполняющий проектирование и привязку объектов 

газоочистки к заданным технологическим схемам производств, расположен в г. Запорожье 
• Производственные подразделения, осуществляющие изготовление оборудования и 

металлоконструкций согласно проектной документации, размещены в г. Запорожье и г. Магнитогорск.  
Это позволяет выполнять проектирование, изготовление, монтаж, пуско-наладочные работы и сдачу 

«под ключ» объектов газоочистки для металлургической, энергетической, цементной, пищевой и других 
отраслей промышленности с учетом оптимизации логистических затрат. 

 
 

ООО Консорциум Энергомашэкология  
т.:+38 050 484 24 31 
ymyagkov@em-eco.net.ua, www.em-eco.net.ua 
Мягков Юрий 
 
Институт АкадемРесурсоЭнергоПроект 
т.:+38 067 466 62 64 
arep@dalsica.com, www.dalsica.com 
© (раздел DALSICA) – В.Долгополов, 1989-2016. 
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Модернизация системы мокрой очистки топочных газов производства хлористого кальция 
на ООО «Зиракс». (ООО «Химтехнология»)  

 
ООО «Химтехнология», г. Екатеринбург, Югай Ф.С., главный технолог, к.т.н.; 

Бакиров А. Р., ведущий инженер-технолог, к.т.н;, Милькова Е. А., инженер-технолог первой 
категории; Ситдикова Ю. Р., инженер-технолог. 

 
ООО «Зиракс», г.Волгоград, Меркушев С. Г., главный инженер;  

Зайцев А. Г., менеджер – технолог     
 
Существующая система очистки топочных газов производства гранулированного хлористого кальция 

на ООО «Зиракс» состоит из стадии сухой очистки в группе циклонов и двух стадий мокрой очистки в 
последовательно установленных полой и насадочной башнях с форсуночным орошением, за второй башней 
установлен дымосос ДН – 17. На напорной линии дымососа перед выхлопной трубой установлен 
брызгоуловитель циклонного типа. 

Цель модернизации – повышение эффективности работы системы газоочистки и достижение 
санитарных норм по выбросам  CaCl2 в атмосферу. 

На рис.1 представлена схема модернизированной системы очистки отходящих газов, предложенная 
ООО «Химтехнология» и реализованная в корпусе 12 – 71а производства гранулированного хлористого 
кальция ООО «Зиракс». 

Очистка отходящих газов  сушилки – гранулятора кипящего слоя, сепаратора охладителя гранул и 
аппарата погружного горения (АПГ) осуществляется, как и по существующей схеме, в три стадии. Первая 
стадия – сухая очистка отходящих газов, вторая и третья стадия – мокрая очистка. 

 
Рис.1. Принципиальная схема системы очистки топочных газов  

производства гранулированного хлористого кальция 
 
Отличие реализованной схемы от прежней в следующем. 
Во-первых, на второй и третьей стадиях в качестве аппаратов мокрой очистки установлены 

скрубберы Вентури СВ1 и СВ2, которые по эффективности значительно превосходят полые и насадочные 
скрубберы, используемые в настоящее время в системе очистки отходящих топочных газов  ООО «Зиракс». 

Во-вторых, в качестве орошающей жидкости в скруббере Вентури второй ступени используется 20 % 
раствор CaCl2, а исходной средой для системы орошения служит вода, подаваемая в замкнутую 
циркуляционную систему этого скруббера. 
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При этом, в соответствии со схемой, отработанная орошающая жидкость передается с 
регулируемым расходом из бака циркуляционной системы скруббера Вентури СВ2 в бак Б1 
циркуляционной системы скруббера Вентури СВ1. 

В-третьих, скруббер первой ступени мокрой очистки СВ1 также имеет свою замкнутую систему 
орошения. В качестве орошающей жидкости в скруббере СВ1 используется 47-49% раствор CaCl2. 

Предполагаемые технические  решения позволяют: 
- повысить эффективность очистки топочных газов до требуемых норм выбросов в атмосферу; 
- исключить выбросы хлористого кальция в канализацию, то есть перейти на безсточный режим 

работы, по существующей схеме в канализацию сливается 1,5% раствор CaCl2; 
- увеличить производительность установки гранулирования CaCl2 в существующем производстве. 
Модернизация существующей системы очистки топочных газов с набором определенного типа 

оборудования, установившимся температурным режимом работы аппаратов и гидравлическим 
сопротивлением системы всегда связана с трудностями в части компоновки вновь устанавливаемого 
оборудования, с изменением показателей его работы по температурному режиму и гидравлическому 
сопротивлению. Наиболее существенным ограничением при модернизации системы очистки топочных газов   
было условие сохранения в схеме существующего дымососа  ДН – 17 с производительностью 110 тыс м3/ч и 
полным напором 6,9 кПа. Поэтому, при проектировании необходимо было принять гидравлические режимы 
работы устанавливаемых скрубберов Вентури (скруббер СВ1 - с одним ярусом орошения, скруббер СВ2 – с 
двумя ярусами орошения), которые обеспечили бы требуемую эффективность очистки от CaCl2, но 
гидравлическое сопротивление системы газоочистки по газовому тракту с вновь установленными 
аппаратами стадии мокрой очистки  не превышало бы тяго – дутьевые  возможности существующего 
дымососа. 

Расчеты материального баланса показали, что газы на входе в первый и второй скрубберы далеки от 
насыщения и аппараты работают в испарительном режиме. Скрубберы Вентури относятся к эффективным 
теплообменным аппаратам с непосредственным контактом фаз, который развивается в процессе первичного 
дробления орошающей жидкости в форсунках и увеличивается при последующем взаимодействии капель с 
высокоскоростным потоком газа. 
 Особенностью теплопередачи непосредственным соприкосновением в испарительном режиме 
является наличие наряду с конвективной передачей физического тепла топочных газов Qфаз диффузионной 
передачи теплоты фазового превращения Qисп от капель жидкости в газ. 

Из опыта охлаждения горячих газов в скрубберах Вентури, известно, что при испарительном 
охлаждении газов процесс приближается к равновесному между газом и жидкостью, то есть близко к 
температуре адиабатического насыщения или предела охлаждения газа. Разность температур газа и 
жидкости на выходе из аппарата составляет, в зависимости от гидравлического режима работы трубы 
Вентури  ~ 2…4оС. 

Здесь надо указать на отличительные особенности орошения скрубберов Вентури 20 и 48 % 
растворами CaCl2, которые необходимо учитывать при проектировании аппаратов. Хлористый кальций 
продукт гигроскопичен с гигроскопической точкой менее 40 - 45%, поэтому упругость паров воды над 
растворами 20 и 49%  CaCl2  ниже, чем над чистым растворителем (водой) при заданных температурах 
раствора. 

На рис.2 показаны значения парциального давления паров воды над жидкостью орошения при 
нулевом, 20% и 48% содержанием CaCl2 в зависимости от температуры. 

 
Рис.2 Зависимость парциального давления паров воды над раствором 

от температуры при различных концентрациях раствора. 
1 – вода; 2 – 20 % раствор хлористого кальция; 3 – 48 % раствор хлористого кальция. 
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Расчеты показывают, что в первом скруббере СВ1 при орошении не 48% раствором CaCl2, а водой 
произошло бы более глубокое охлаждение газа до температуры ≈ 63оС при дополнительном испарении в газ 
≈ 1000кг/ч воды. При снижении концентрации орошающего раствора влияние гигроскопических свойств 
раствора уменьшается. 

Пренебрежение в расчетах влиянием гигроскопичности раствора приводит, при высоких 
концентрациях CaCl2 в орошающем растворе, к занижению температуры охлаждаемого газа и уменьшению 
расчетного объема топочных газов, которые фактически не могут быть достигнуты в процессе охлаждения. 
Как следствие, скруббер Вентури, рассчитанный на определенный гидродинамический режим по скорости 
газа в горловине и плотности орошения, имеет в процессе эксплуатации повышенное гидравлическое 
сопротивление, не соответствующее расчётному. 

Анализ модернизации мокрой стадии очистки топочных газов в корпусе 12-71а имеет важное 
значение, так как предполагается аналогичная модернизация системы очистки в корпусе 12 – 201 
существующего производства и  на двух вновь строящихся установках гранулированного хлористого 
кальция. 

Эффективность модернизации подтверждена замерами концентрации хлористого кальция после 
системы газоочистки. Выбросы соответствуют нормам ПДВ и не превышают 93 мг/м3 (2,1 г/с). 
 
Химтехнология, ООО  
Россия, 620010, г. Екатеринбург, ул. Грибоедова, д. 32/20, 711 
т.: +7 (343) 344-1000, 344-1040,  ф.: +7 (343) 344-1040  
post@ctec.su www.ctec.su  
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Керамические фильтровальные элементы PYROTEX ®. (ООО «БВФ Энвиротек») 
 

ООО «БВФ Энвиротек», Кузнецов Денис Игоревич, Генеральный директор  
 

 
БВФ Энвиротек является ведущим мировым поставщиком фильтровальных элементов для 

промышленной аспирации и газоочистки. Головной офис компании расположен в Германии. Подразделения 
по производству и продаже находятся в Австралии, Китае, Чехии, Индии, Италии, России, Турции и США. 

Более 20-ти лет компания работает на рынке стран СНГ. Нашими заказчиками являются ведущие 
промышленные предприятия, а также производители пылеулавливающего оборудования.  
Высочайшее качество продукции, квалифицированный подбор материала, индивидуальный подход к 
заказчику, гибкая ценовая политика – это наши принципы работы, позволяющие экономить Ваши 
производственные затраты и обеспечивать более долгий срок службы фильтровальных элементов. 
 

Доклад будет представлен на конференции 27-28 сентября 2016 г. 
 
Дополнительную информацию см. на CD. 

 
 
БВФ Энвиротек, ООО  
Россия, 188352, Ленинградская область, г. Гатчина, Промзона-2, участок №2 
т.: +7 (812) 740-0091,  ф.: +7 (813) 712-7797  
info@bwf-envirotec.ru  www.bwf-envirotec.ru  
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Использование фильтрующего материала на основе полисульфона в условиях 
радиохимического производства.   (ФГУП «ПО «МАЯК») 

 
ФГУП «ПО «МАЯК», Занора Юрий Алексеевич, Руководитель группы газоочистки,  

Степанов С.В., инженер-технолог  
 

В настоящее время на ФГУП «ПО «Маяк» для очистки воздуха вытяжных вентиляционных систем и 
ряда технологических сдувок от радиоактивных аэрозолей и пыли используются фильтры ФП (фильтры 
Петрянова). Фильтрующим агентом в этих фильтрах служит материал ФПП [1] или ФПА[2]. 

Используемые фильтрующие материалы наряду с достоинствами имеют и ряд недостатков. В 
частности, широко используемая ткань ФПП работает при температуре до +60 0C, тогда как на некоторых 
технологических операциях к фильтрам предъявляются более жесткие требования по термической 
устойчивости. В этом случае применяется материал ФПА, который работает при температуре до +150 0С. 
Однако, он обладает более низким, чем у ФПП, коэффициентом очистки. Кроме этого, данный материал по 
специфике технологии нельзя изготавливать круглогодично. 

В настоящее время прибалтийские производители предлагают полимерный волокнистый 
фильтрующий материал ФПСФ, разработанный в НИФХИ им. Л.Я.Карпова [3], который представляет собой 
слой ультратонких волокон полисульфона со средним размером 1,5 мкм и выпускается как без подложки, 
так и нанесенным на марлевую или на любую другую подложку, обеспечивающую качество материала. 

Представлялось интересным исследовать фильтрующие характеристики нового материала с целью 
использования его на узлах очистки вентиляционных выбросов заводов ФГУП «ПО «Маяк», с учетом 
возможности эксплуатации фильтров при повышенных температурах. Была изучена химическая стойкость 
исследуемых материалов в агрессивных средах, определены его физические характеристики, показатели 
термоокислительного разложения, а также изучено влияние ионизирующего излучения на коэффициент 
проницаемости материалов. 

В процессе проведения исследований, характеристики нового материала изучались в сравнении с 
аналогичными показателями широко используемых материалов ФПП и ФПА. 

Результаты исследований механических характеристик материалов при однократном статическом 
растяжении приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 
Механические характеристики материалов при растяжении 

Материал 

Механические характеристики 
с подложкой без подложки 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Удлинение при 
разрыве, % 

Разрывная 
нагрузка, Н 

Удлинение при 
разрыве, % 

ФПП 91±6 6,6±0,5 5,0±0,4 21,2±1,6 
ФПА 85±4 6,0±0,6 4,1±0,4 43,8±6,8 
ФПСФ 81±3 5,4±0,4 5,6±0,2 41,4±1,9 
  
Как видно из таблицы 1, исследуемый материал на основе полисульфона обладает достаточной 

прочностью и удлинением при разрыве, не уступая традиционно используемым материалам. 
Результаты испытаний образцов материалов показали, что разрывная нагрузка фильтрующей ткани 

ФПСФ составляет не более 10 % от разрывной нагрузки марлевой подложки и, практически, не влияет на 
механическую прочность. В таблице 2 приведены коэффициенты проницаемости материалов ФПСФ, ФПП и 
ФПА по стандартному масляному туману в зависимости от количества слоев материала. 

Таблица 2.  
Коэффициенты проницаемости  фильтрующих материалов по стандартному масляному туману, Кп⋅10-3%. 

Марка материала 
Количество слоев материала 

1 2 3 4 

ФПСФ 6,0±2,0 3,0±1,0 1,0±0,1 1,0±0,1 
ФПП 3,0±1,0 1,1±0.2 1,0±0,1 1,0±0,1 
ФПА 100,0±50,0 4,0±1,0 2,7±0,5 2,0±0,1 

 
Результаты, представленные в таблице 2, свидетельствуют, что все материалы удовлетворяют 

требованиям ТУ завода-изготовителя. Необходимо отметить, что материал ФПСФ обеспечивает более 
высокую степень очистки, чем ткань ФПА, что, по-видимому, связано с наличием на его поверхности 
электростатического заряда. В результате определения зависимости аэродинамического сопротивления 
фильтрующих материалов от скорости фильтрации воздуха показано, что аэродинамическое сопротивление 
исследуемых материалов с увеличением скорости фильтрации возрастает по линейной зависимости (рис. 1). 
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Рис. 1. Зависимость аэродинамического сопротивления материалов от скорости фильтрации 

Как видно из рисунка 1, материал ФПСФ имеет самое низкое аэродинамическое сопротивление. 
Технологические процессы радиохимических производств сопровождаются переходом в воздух 

рабочих боксов, камер и каньонов химически агрессивных газов и аэрозолей, которые взаимодействуют с 
фильтрующим материалом. Поэтому изучение влияния на материал ФПСФ агрессивных сред имеет важное 
практическое значение. Результаты определения химической стойкости исследуемых материалов в веществах, 
наиболее часто присутствующих в газоаэрозольных выбросах предприятия, приведены в таблице 3. 

Таблица 3. 
Стойкость материалов ФПСФ и ФПА в агрессивных средах при выдержке в течение одной недели 

Агрессивная среда Массовая доля растворенного материала, % 
ФПСФ ФПА 

Азотная кислота, моль/л 
− 5 
−10 

 
0,53 
1,32 

 
100 
растворился в первый момент 

Гидроксид натрия, г/л 
− 10 
−100 

 
< 0,05 
0,13 

 
< 50 
растворился в первый момент 

ТБФ, 100 % < 0,05 100 
Парафины, 100 % < 0,05 < 0,05 
ГХБД, 100 % < 0,05 < 0,05 

Четыреххлористый углерод, 100 % < 0,05  40 
Бензол, 100 % растворился в первый момент 100 
Примечание - < 0,05 – ниже предела чувствительности использованных весов. 
Результаты исследования показали, что ткань ФПСФ во всех случаях, кроме бензола, показывает 

удовлетворительную химическую стойкость. Материал ФПА хорошо растворяется во всех веществах кроме 
парафинов и ГХБД. Из таблицы 3 можно сделать вывод, что по химической стойкости материал ФПСФ 
превосходит  ФПА и, следовательно, имеет более широкую область применения. Термодеструкция 
фильтрующих материалов марок ФПА и ФПСФ протекает идентично в несколько последовательных стадий, 
значения потери массы отличаются незначительно. Видимые изменения площади поверхности и окраски 
образца фильтровальной ткани марки ФПСФ наблюдались при температуре свыше 130 оС, материала ФПП – 
свыше 70 оС, материала ФПА – свыше 150 оС. В результате воздействия  температуры не выше 70 оС в течение 
300 ч на образцы материала ФПСФ в свободном состоянии видимых изменений  фильтрующих материалов не 
обнаружено. В процессе эксплуатации фильтров Петрянова на ФГУП «ПО«Маяк» в фильтрующем слое 
накапливаются радиоактивные нуклиды, излучение которых воздействует на фильтрующий материал, изменяя 
его физико-химические свойства. Для изучения влияния облучения на коэффициент проницаемости материала 
проведены эксперименты, результаты которых представлены в таблице 4. 

Таблица 4.  
Коэффициент проницаемости испытуемых материалов по масляному туману после облучения, %. 

Материал Эквивалентное время облучения 5 Ки Cs-137, лет 
0,0 0,36 0,7 1,2 5,0 10,7 

ФПСФ 0,006±0,001 0,16±0,05 0,20±0,09 0,21±0,05 0,22±0,03 0,80±0,20 
ФПП 0,0018±0,0001 0,12±0,04 0,15±0,02 0,14±0,03 0,15±0,05 0,15±0,02 
ФПА 0,10±0,05 0,10±0,03 0,11±0,02 0,10±0,03 0,11±0,05 0,14±0,05 
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В процессе исследований показано, что некоторое увеличение значений коэффициента 
проницаемости материала ФПСФ после облучения, по-видимому, связано со «стеканием» 
электростатического заряда и деструкцией ткани под воздействием ионизирующего излучения.  

Полученные положительные результаты лабораторных исследований материала ФПСФ явились 
основанием для перехода к этапу опытно-промышленных испытаний. Для определения эффективности 
очистки материала ФПСФ в реальных условиях были проведены испытания образцов на радиохимическом 
производстве.  Материал исследовался на вытяжном вентиляционном воздухе из помещений первой зоны на 
линии выбросов из каньона технологического аппарата-мерника. Параллельно с материалом ФПСФ 
испытывались контрольные образцы из ткани ФПП и ФПА. Результаты определения коэффициентов 
очистки приведены в таблице 5. 

Таблица 5. 
Коэффициент очистки испытуемых материалов по радиоактивным аэрозолям 

Материал 
Объемная активность бета-активных аэрозолей,  

x10-12 Ки/л Коэффициент очистки 
до материала после материала 

ФПА 1,6±0,6 0,10±0,05 20±6 
ФПП 2,8±1,6 0,06±0,02 48±14 
ФПСФ 1,4±0,5 0,19±0,09 10±2 
Из таблицы 5 видно, что исследуемый материал ФПСФ показал более низкую эффективность очистки 

воздуха, чем ткани ФПП и ФПА. Однако следует отметить, что материалы ФПСФ и ФПА показывают 
сопоставимые значения коэффициентов очистки.    

Из фильтрующего материала ФПСФ на ФГУП «ПО «Маяк» был изготовлен фильтр типа Д-13У. 
Приемо-сдаточные испытания опытного фильтра показали, что при расходе воздуха 250 м3/ч (Vлин=1 см/с) 
коэффициент проницаемости по масляному туману составляет 0,01 %, а аэродинамическое сопротивление − 
110 Па. Опытный фильтр был установлен на заводе РТ на линии вытяжного вентиляционного воздуха из 
каньона фильтров вакуумной системы очистки. Испытания фильтра, показали, что по эффективности 
очистки воздуха (99,92 %) он не уступает штатному фильтру Д-13У, снаряженному тканью ФПП (99,95 %) и 
обеспечивает на выходе более низкую концентрацию радиоактивных аэрозолей, чем контрольный фильтр.  

 
Заключение. 
Проведены исследования возможности применения материала ФПСФ на основе полисульфона для 

снаряжения фильтров Петрянова. Установлено, что материал ФПСФ обеспечивает более высокую степень 
очистки по стандартному масляному туману, чем ФПА, при этом сопротивление материала из полисульфона 
меньше, чем у тканей ФПП и ФПА.  

Исследование характеристик фильтрующих материалов показало, что: 
1. Ткань ФПСФ на основе полисульфона обладает достаточной прочностью и удлинением при 

разрыве, не уступая традиционно используемым материалам; 
2. Наблюдается увеличение значений коэффициента проницаемости материала ФПСФ после 

облучения; 
3. Ткань ФПСФ наиболее устойчива в агрессивных средах в сравнении с материалом ФПА; 
4. В процессе терморазложения образца материала ФПСФ структурные изменения в нём обнаружены 

при температуре 130 оС.  
Производственные испытания фильтра Д-13У, снаряженного материалом ФПСФ, показали, что по 

эффективности очистки воздуха он не уступает штатному фильтру Д-13У (ФПП) и обеспечивает на выходе 
более низкую концентрацию радиоактивных аэрозолей, чем контрольный фильтр.  

На основании результатов проведенных исследований можно сделать вывод о том, что фильтрующий 
материал марки ФПСФ по своим характеристикам не уступает тканям ФПА и ФПП и может быть 
использован для снаряжения фильтров Петрянова, используемых в условиях радиохимических производств. 
1. ТУ 2568-411-05795731-2008. Материал фильтрующий ФПП-15. Технические условия. 
2. ТУ 6-16-2334-79. Материал фильтрующий ФПА-15-2,0. Технические условия. 
3. ТУ 2568-003-54875427-2005. Материалы полимерные волокнистые фильтрующие ФПСФ-15 из 
полисульфона. 
 
Производственное объединение Маяк, ФГУП  
Россия, 456780, Челябинская область, г. Озерск, пр-т Ленина, 31 
т.: +7  (351-30) 251-53,  ф.: +7 (351-30) 238-26 
mayak@po-mayak.ru   www.po-mayak.ru 
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Установки рекуперации паров нефти и нефтепродуктов конденсато-абсорбционного типа. 
(ООО «Газспецтехника») 

 
ООО «Газспецтехника», Булавин Игорь Николаевич, Руководитель проектов  

 
С 2000 г. опираясь более чем на 20-ти летний опыт своих сотрудников по обеспечению технической 

безопасности и защиты атмосферы при испытаниях ракетно-космической техники в ФКП «Научно-
испытательный центр ракетно-космической техники», ООО «Газспецтехника» проводит работы по 
разработке, проектированию и изготовлению установок очистки газов. 

В 2006 г. ООО «ГАЗСПЕЦТЕХНИКА» получила заказ на разработку установки рекуперации паров 
нефтепродуктов в составе проектируемых мини НПЗ для Сергиево-Посадской нефтебазы, с возможностью в 
дальнейшем использования отработанной технологии для рекуперации паров нефтепродуктов при 
«больших» и «малых» дыханиях резервуарного парка и при наливе нефтепродуктов в автомобильные и 
железнодорожные цистерны. 

Предъявленные требования, обзор применяющихся для подобных целей технологий и опыт 
предыдущей работы по проектированию газоочистной техники для решения схожих задач, позволили ООО 
«Газспецтехника» выбрать в качестве базовой конденсационную технологию рекуперации паров 
нефтепродуктов и аппаратное оформление, которые, по мнению специалистов ООО «Газспецтехника» 
максимально удовлетворяла поставленным и потенциальным задачам по рекуперации паров 
нефтепродуктов: 

− рекуперация лёгких фракций углеводородов (ЛФУ) при охлаждении с использованием в качестве 
источника холода холодильной машины и с использованием промежуточного теплоносителя; 

− использование двух параллельно работающих теплообменников-конденсаторов для исследования 
процессов обмерзания теплообменников-конденсаторов водой и газовыми гидратами, а также исследования 
процесса оттайки теплообменников-конденсаторов теплом очищаемого потока. 

Проведённые расчёты улавливания нефтепродуктов, а также расчёты рассеивания не 
сконденсировавшейся части углеводородов в атмосфере, было получено подтверждение возможности 
достижения заданной Заказчиком величины возврата нефтепродуктов и обеспечения требуемых значений 
концентраций углеводородов в атмосферном воздухе на границе санитарно-защитной зоны (СЗЗ). 

В 2007 г. ООО «ГАЗСПЕЦТЕХНИКА» реализовала свой первый проект по рекуперации паров 
нефтепродуктов производительностью до 50 м3паров/час в составе двух мини НПЗ на территории Сергиево-
Посадской нефтебазы, Московская область (находящейся в центральной части города в 50 метров от жилой 
зоны). 

Заявленные показатели были достигнуты. Проведённые пуско-наладочные работы и дальнейшая 
эксплуатация установки подтвердили правильность выбора технологической схемы, параметров и 
аппаратного оформления: 

− лабораторный контроль Роспотребнадзора не выявил превышения контрольных значений 
концентраций углеводородов на границе СЗЗ при работе двух новых мини НПЗ; 

− количество отводимого углеводородного конденсата соответствовало расчётным значениям; 
− обмерзание теплообменников не происходило при всех условиях работы (tконд.= −10°С, 20% воды 

по объёму в отводимом конденсате при работе НПЗ на газовом конденсате и подключении дыхательного 
клапана сырьевой ёмкости ко входному коллектору установки). 

Было отмечено значительное растворение в полученном конденсате неконденсирующихся при 
рабочих параметрах установки серосодержащих компонентов парогазового потока. 

Выбранная и проверенная во время эксплуатации установки технологическая схема и аппаратное 
оформление легли в основу для разрабатываемого комплекса конденсации и рассеивания паров 
нефтепродуктов (ККР). 

Несколько следующих проектов также были реализованы ООО «Газспецтехника» в составе 
технологического оборудования мини НПЗ. 

Отсутствие разрешительной документации Ростехнадзора на применение на опасных 
производственных объектах, служило ограничением для внедрения установки рекуперации паров 
нефтепродуктов в качестве самостоятельного оборудования на объектах нефтепродуктообеспечения. 

В 2009 г. были разработаны ТУ на установку улавливания лёгких фракций (УУЛФ) нефтепродуктов, 
по терминологии ООО «Газспецтехника» - Комплекс конденсации и рассеивания (ККР) паров нефти и 
нефтепродуктов и начата работа по получению разрешения Ростехнадзора на применение на опасных 
производственных объектах. 

В рамках работ по получению разрешения Ростехнадзора на применение была разработана и 
согласована с Управлением по надзору за объектами нефтегазового комплекса Ростехнадзора Программа и 
методика приёмочных испытаний ККР 500. 

Испытания производились на нефтебазе «Ручьи» ООО «ПТК-Терминал» г. Санкт-Петербург 
совместно с представителем Северо-Западного управления Ростехнадзора. 
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ККР прошёл экспертизу промышленной безопасности, Заключение об экспертизе промышленной 
безопасности зарегистрировано Управлением по надзору за объектами нефтегазового комплекса 
Ростехнадзора за № 14−ТУ−(НХ)1815-2011. 

По результатам проведённых ООО «Газспецтехника» работ, было получено разрешение 
Ростехнадзора на применение ККР на опасных производственных объектах за № РРС 00-045343. 

По настоящее время ООО «Газспецтехника» изготовила на собственной производственной базе 
серию установок рекуперации паров нефти и нефтепродуктов, разных как составу и объемному расходу 
парогазовой смеси, так и по физическим параметрам выделения. Все внедренные установки подтвердили 
заложенные в них технические и конструктивные решения и соответствовали Техническим заданиям 
Заказчиков. 

В настоящее время ООО «Газспецтехника» разрабатывает и изготавливает установки рекуперации 
паров нефти и нефтепродуктов по двум техническим условиям: 

- по ТУ 3614-001-53976876-2009 с промежуточным хладоносителем и разбивкой оборудования на два 
модуля по технологическому назначению и исполнению по взрывозащите, 

- по ТУ 3614-001-53976876-2014 с непосредственным охлаждением и во взрывозащищённом 
исполнении оборудования. 

В настоящее время реализована возможность ККР при работе с газоуравнительными системами 
резервуарных парков при «больших» и «малых» дыханиях резервуаров начинать приём и рекуперацию 
паров по достижению определённого заданного давления и во время проведения рекуперации паров 
поддерживать заданное давление в газоуравнительной системе. 

При работе с эстакадами налива реализована возможность синхронизировать процесс налива и приём 
паров на рекуперацию с согласованием интенсивности налива и производительностью вентилятора отбора паров. 

В настоящее время реализована возможность ККР проводить одновременную и независимую 
рекуперацию паров нефтепродуктов от нескольких различных независимых источников выделения паров. 
Например, рекуперация паров автомобильных бензинов от трёх источников: от двух резервуарных парков 
при больших и малых дыханиях и при работе АСН в автоцистерны. 
 

 

Рис.1. ККР 500, производительность 500 м3/час. 
Санкт-Петербург, нефтебаза «Ручьи», ПТК. АСН, 
работа в одной установке с двумя паровоздушными 

потоками различного состава. 

 Рис.2. ККР 600, производительность 600 м3/час. 
Ростов-на-Дону, причальный комплекс, РФ НЗНП. 
Рекуперация паров прямогонного бензина при 

загрузке танкеров. 
 

Рис.3. ККР 3000, производительность 3000 м3/час. 
Новороссийск, Новороссийский мазутный 

терминал. Очистка паровоздушного потока при 
большом дыхании резервуаров. 

 Рис.4. ККР 1000, производительность 1000 м3/час. 
Терминал нефтепродуктов ЗАО «Азовпродукт». 
Рекуперация паров автомобильных и прямогонного 

бензина при больших и малых дыханиях 
резервуарного парка и при загрузке танкера. 
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Рис.5. ККР 300, производительность 300 м3/час. 
Гатчина, компания ЗАО «ЛВЖ-701». 

Одновременная и независимая рекуперация паров 
прямогонного бензина при больших и малых 

дыханиях резервуарного парка и при работе АСН в 
автоцистерны. 

 Рис.6. ККР 5000, производительность 5000 м3/час. 
Производство по транспортировке и хранению 

нефтепродуктов ООО «ЛУКОЙЛ-
Волгограднефтепереработка». Рекуперация паров 
светлых нефтепродуктов от ж/д эстакады №4. 

 

 
Рис.7. ККР 30М, производительность 30 м3/час. 
Казань, АЗС группы компаний «Транзит Сити». 
Рекуперация паров автомобильных бензинов при 
больших дыханиях резервуарного парка АЗС. 

 Рис.8. ККР 100М ТУ 3614-001-53976876-2014, 
номинальная производительность 100 м3/час. 
Иваново, ОАО «Ивхимпром». Рекуперация паров 

авиационных бензинов. 
  

Рис.9. ККР 1200, производительность 1200 м3/час. 
Фанипольская нефтебаза, компания РУП 

«Белорусьнефть-Минскоблнефтепродукт».  
Одновременная и независимая рекуперация паров 
автомобильных бензинов при больших и малых 
дыханиях двух резервуарных парков и при работе 

АСН в автоцистерны (11 стояков налива). 

 Рис.10. ККР 1200, производительность 1200 м3/час. 
Фанипольская нефтебаза, компания РУП 

«Белорусьнефть-Минскоблнефтепродукт». 
Одновременная и независимая рекуперация паров 
автомобильных бензинов при больших и малых 
дыханиях двух резервуарных парков и при работе 

АСН в автоцистерны (11 стояков налива). 
Газспецтехника, ООО  
Россия, 141351, Московская обл., Сергиево-Посадский р-н, д. Жучки, д. 2Д 
т.: +7 (495) 988-0946; +7 (800) 505-1326,  ф.: +7 (495) 988-0946 
info@gazst.ru www.gazst.ru 
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Комплекс необходимых мероприятий при удалении и очистке воздуха от взрывоопасной 
пыли. (ЗАО «Промышленная группа «ИнВент»)  

 
ЗАО «Промышленная группа «ИнВент», Кузнецов Алексей Игоревич, Генеральный директор  

 
Взрывоопасные или потенциально взрывоопасные среды возникают на рабочих местах, где 

производственные загрязнения состоят из тонкой алюминиевой пыли, органических порошков или других 
подобных веществ, а также из легковоспламеняющихся газов и паров химических соединений или 
нефтепродуктов.  

Последствия взрывов могут быть весьма обширными. Помимо прямого вреда работникам, 
повреждение системы фильтрации может привести к загрязнению воздуха с последующими рисками для 
здоровья. 

 
Российский национальный стандарт  

по взрывозащите и предотвращению взрывов 
Российский национальный стандарт ГОСТ Р ЕС 1127-1-2009 устанавливает: 
1) Концепцию и методологию по идентификации и оценке опасностей, приводящих к взрывам 
2) Технические предупредительные и защитные меры, принимаемые при разработке и изготовлении 

оборудования, систем защиты и компонентов. 
Российский национальный стандарт разработан в соответствии с Директивами ATEX (ATmospheres 

EXplosibles) — стандартами взрывобезопасности оборудования, разработанными Евросоюзом. 
С целью обеспечения одинакового уровня защиты продукции, предназначенной для использования во 

взрывоопасной среде, производители оборудования обязаны: 
1) Классифицировать продукцию по категориям.  
2) Соблюдать процедуры оценки соответствия.  
3) Поставлять продукцию с декларацией о соответствии и правильной маркировкой. 
С целью обеспечения одинакового уровня защиты здоровья и безопасности рабочих при 

эксплуатации производства работодатель обязан: 
1) Производить оценку рисков, классификацию зон 
2) Принимать меры по предотвращению взрывоопасных ситуаций 
3) Разработать «Документ по взрывозащите» и проинструктировать персонал 
 

Классификация пыли 
Чем меньше частицы, тем более взрывоопасной становится пыль. Классы St являются категориями 

пыли в зависимости от значений индекса взрывоопасности KSt. Индекс взрывоопасности Kst (Бар*м/с) 
является характеристикой скорости распространения пламени по пылевоздушной смеси, его значение 
представляет собой максимальную скорость повышения давления взрыва в объеме 1 м3. Примеры значений 
индексов и классов взрывоопасности для различных материалов приведены в Таблице 1. 

 
Таблица 1 

Классификация пыли 
Материал Процесс Kst (бар*м/с) Pmax (бар) Класс взрывоопасности 
Полиэстр Шлифование 237 9.4 2 

Полиэстр, армированный 
стекловолокном 

Шлифование, 
резание 216 7.6 2 

Алюминий Шлифование, 
резание 215 10.2 2 

Фенопласт (отвержденная 
фенольная смола) 

Шлифование, 
резание 198 9.6 1 

Эпоксидные смолы 
Углеволокно 

Шлифование, 
резание 169 8.7 1 

Углерод чистый 
Шлифование, 

резание, 
смешивание 

151 8 1 

Сахар Пересыпка, 
фасовка 132 9.1 1 

 
Заказчик должен знать конкретное значение KSt или класс St пыли на своем объекте.  
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Основные элементы взрывобезопасной системы  
в соответствии с директивой ATEX и стандартом ГОСТ 

1) Панели сброса давления 
Панели сброса давления позволяют минимизировать последствия взрыва пылевоздушной смеси 

внутри фильтра. Принцип действия заключается в их механическом разрушении при достижении 
критического давления внутри фильтра. При этом ударная волна направляется в безопасном направлении. 

2) Система подавления взрыва 
Система позволяет погасить потенциальный взрыв в самом начале с помощью взрывогасящего 

агента, который распыляется внутри фильтра. 
3) Взрывозадерживающие клапаны 
Клапаны предназначены для предотвращения распространения ударной волны и воспламенения по 

трубопроводу в направлении к источнику загрязнений. 
4) Антистатические фильтры 
Фильтрующий материал имеет специальное токопроводящее покрытие (нити) для снятия 

электростатического напряжения. Это снижает риск образования искры, которая может привести к взрыву. 
5) Вытяжные устройства взрывозащищённого исполнения 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема расположения  

взрывозащищенного высоковакуумного оборудования 
 
При проектировании систем удаления и очистки воздуха от взрывоопасной пыли необходимо 

учитывать следующие требования:   
1) Обеспечение надежной транспортировки пыли 
Оседание пыли внутри трубопроводов может привести к повторному взрыву. Требуется обеспечение 

постоянно высокой скорости потока и устройства продувки магистралей в системах с переменной 
нагрузкой. 

2) Трубы с фланцевым соединением 
Участки трубы между изолирующим клапаном и фильтром обязательно должны иметь прочные 

соединения, выдерживающие давление внутри трубы. 
3) Антистатические/токопроводящие материалы 
Для предотвращения накопления статического электричества в системе должны использоваться 

токопроводящие материалы по всей длине трубопроводов. 
4) Зона риска 
Размеры взрывоопасной зоны (зоны риска) указываются в зависимости от класса взрывоопасности 

пыли и типа установки.  
 

Методы предотвращения и защиты от взрывов 
1) Отвод взрыва – аварийная панель 
Разрушительный эффект взрыва сводится к минимуму благодаря сбросу давления и выходу пламени 

через панель направленную в безлюдную и безопасную зону. Окно сброса давления минимизирует риск 
взрыва. Взрыв выходит без препятствия. Пламя, давление, смесь пыли выбрасывается через окно из корпуса 
фильтра вместе с панелью. PREDMAX находится ниже предела давления внутри корпуса. 
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Рис. 2. Аварийная панель, окно сброса давления 
 
Панель используется в комбинации с взрывозадерживающим воздушным клапаном. Отвод взрыва не 

может быть использован внутри помещения если не обеспечивается необходимая зона безопасности.  
 

 
Рис. 3. Размеры взрывоопасной зоны (зоны риска) указываются  

в зависимости от класса взрывоопасности пыли и типа установки 
 

2) Система подавления взрыва 
Система обычно используется при невозможности применения аварийных пенелей вследствие 

особого местоположения фильтра, опасных свойств материала или возникновения пламени. 
3) Взрывозадерживающий клапан (обязателен)   
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Рис. 4. Взрывозащитные воздушные клапаны 

 
Механическая изоляция взрыва: взрывозащитные воздушные клапаны предотвращают 

распространение ударной волны и воспламенения по воздуховоду. Механический клапан останавливает 
пламя и давление, перекрывая воздуховод. В качестве механической изоляции служат автоматические 
возвратные заслонки, клапаны, имеющие сертификат EX. 

 

 
Рис. 5. Система без взрывозащитного воздушного клапана (а)  

и с взрывозащитным воздушным клапаном (б) 
 

Пример реализации системы удаления взрывоопасной пыли 

 
 

Рис. 6. Система удаления взрывоопасной пыли на ОАО «СЕВМАШ» 
 

Промышленная группа ИнВент, ЗАО  
Россия,  г. Санкт–Петербург, ул. Белоостровская, д. 8 
т.: +7  (812) 327-3790,  ф.: +7 (812) 327-3790 
invent@pg-invent.ru    pg-invent.ru 
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Системы промышленного обеспыливания. Концепции взрывозащиты для фильтровального 
оборудования. (ООО «ИНФАШТАУБ РУС»)  

 
ООО «ИНФАШТАУБ РУС», Тевс Александр, Генеральный директор  

 

 
 

Компания INFASTAUB GmbH 
В наше время повышенной нагрузки на окружающую среду, изменений климата, растущего 

потребления энергии и необходимости экономии невозобновляемых ресурсов процессы промышленной 
пылегазоочистки имеют важное значение. Поэтому во всем мире серьезно относятся к данной задаче - 
инвестируются средства в современные технологии эффективного улавливания пыли. Компания 
INFASTAUB является одним из  ведущих в мире производителей систем обеспыливания для 
промышленного сектора. С 1967 года мы предлагаем своим клиентам комплексные и индивидуальные 
решения: от проектирования, производства и сборки - до монтажа, ввода в эксплуатацию, технического 
обслуживания, ремонта и поставки запасных частей. Компания располагает международной сетью 
представительств и имеет филиалы в 16 странах. Это позволяет лично консультировать клиентов и 
сопровождать их проекты от первых консультаций по проектированию до ввода наших установок в 
эксплуатацию. Благодаря многолетнему опыту наших инженеров, конструкторов и специалистов по 
производству, мы с успехом представляем на рынке новую, инновационную продукцию и продолжаем 
совершенствовать уже наилучшим образом зарекомендовавшие себя серии фильтров.  

Компания INFASTAUB известна своей надежностью и высоким качеством продукции и услуг. Мы 
являемся уважаемыми и надежными партнерами многочисленных известных производителей оборудования 
и производственных компаний мирового уровня. Наши клиенты могут быть уверены в том, что мы не 
только предоставим отличные технические системы, но и предложим самый лучший сервис. Как 
компетентный поставщик качественных фильтровальных установок, компания Infastaub обладает 
многолетним опытом в этой сфере и эффективными системами обеспечения качества. Сертификация по 
стандарту DIN EN ISO 9001:2008 гарантирует правильное выполнение и контроль всех рабочих процессов, а 
также соблюдение важных директив, касающихся защиты окружающей среды, безопасности на рабочем 
месте, использования сырья и материалов. Самой важной целью для нас всегда является удовлетворение 
требований наших клиентов. Наши сотрудник всегда готовы дать ндивидуальные рекомендации по 
решению проблемы пылегазоочистки прямо на предприятии клиента.  

 

 
 

Открытие компании ООО «ИНФАШТАУБ РУС» 
Чтобы быть ближе к Российским заказчикам, в августе 2016 года INFASTAUB открыл в России 

дочернее предприятие – ООО «ИНФАШТАУБ РУС». Головной офис компании расположен в Санкт-
Петербурге. Планируется открытие филиалов в крупных промышленных центрах России. Таким образом, 
INFASTAUB подчеркивает потенциал российского рынка и надеется на успешное сотрудничество компании 
с российскими предприятиями в решении вопросов экологической сферы.  
 

Сферы применения 
Целый ряд производственных технологий связан с интенсивным пылеобразованием, которого не 

получается так просто избежать. В то же время, многочисленные предписания и директивы требуют 
соблюдения определенных допустимых значений выброса пыли. Это обусловливает принятие мер по 
снижению выбросов пыли и уменьшению вредного воздействия пыли на человека и окружающую среду до 
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минимально возможного уровня. В некоторых случаях сопровождающая технологический процесс 
сепарация пыли направлена на рекуперацию продукта.  

От переработки отходов до производства цемента – компания INFASTAUB может предложить 
подходящую фильтровальную систему для любой отрасли:   

 
- Камни, грунты, минералы 
- Цемент, известь, гипс  
- Сталь, железо, цветные металлы  

 
- Продукты питания  
- Химия, фармацевтика  
- Энергетика  

 
- Вторичная переработка, утилизация  
- Стекло, керамическое производство  
- Краски, лаки, поверхности 
- Пластмассы  
Многие производственные процессы сопровождаются сильным пылеоброзованием. Не редко 

вещества опасны для здоровья человека или взрывоопасны. Использование современных методов 
аспирации, обеспечивает не только защиту рабочего персонала и окружающей среды, но и надежную 
работоспособность технологического оборудования и повышение рентабельности производства. 

 
Фильтровальное оборудование INFASTAUB 

Фильтровальные установки компании INFASTAUB используются для решения самых разных задач. 
В ассортимент поставляемой продукции входят фильтровальные системы в форме рукавных, карманных,  
патронных, плоско-картриджных и кассетных фильтров. 

                             
INFA-MAT, AM 

Стационарный карманный фильтр с 
механическим встряхиванием 

INFA-JETRON, AJB 
Автоматический силосный 

фильтр 

INFA-MINI-JET 
Рукавный или картриджный 

фильтр 
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INFA-JET, AJN  
Стационарный карманный фильтр с импульсной 

продувкой сжатым воздухом 

INFA-LAMELLEN-JET, AJL 
Стационарный фильтр с плоско-картриджными 

фильтровальными элементами 
 

                                                 
 

INFA-JETRON, AJP 
Картриджный фильтр 

 

INFA-VARIO-JET, AJV 
Рукавный или картриджный 

фильтр 

INFA-POWTRON, BKF 
Станция погрузки сыпучих 

материалов 

                             
 

INFA-MICRON, MKR 
Двухступенчатый кассетный HEPA-фильтр 

INFA-MICRON, MPR 
Двухступенчатый картриджный HEPA-фильтр 
 

ИНФАШТАУБ РУС, ООО  
Россия, 194044, г. Санкт-Петербург, Финляндский проспект, 4А 
т.: +7 (812) 332-15-15  ,  ф.: +7 (812) 332-15-15 (доб.18) 
infa@infastaub.ru www.infastaub.ru 
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Повышение уровня безопасности с помощью систем взрывозащиты. Снижение последствий 

взрыва в процессе удаления и очистки газопылевых смесей. (RSBP spol s.r.o. (Чехия)) 
 

ООО «РСБП РУС», RSBP spol s.r.o. (Чехия), Шершон Максим Владимирович, Директор по 
продажам в России и странах СНГ 

 
  

Более 20 лет на рынке фирма RSBP spol s.r.o. предоставляет услуги и продукцию для защиты 
промышленного оборудования от взрывов и пожаров. Мы комплексно решаем безопасность промышленных 
производств и технологий с точки зрения: защиты от взрывов и пожаров, анализа рисков, проектирование, 
подготовка документов в соответствии с европейским и российским законодательством. 

Мы защищаем от взрывов промышленные предприятия по переработке сыпучих материалов в 
различных отраслях промышленности: энергетической, металлургической, химической, фармацевтической, 
деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной, пищевой и т.д. 
 
Защищаемое оборудование: 

• Фильтры 
• Циклоны 
• Бункеры 
• Сепараторы 
• Дробилки 
• Мельницы 
• Пылевоздуховоды 
• Транспортеры 
• Силосы и др. 

 
Комбинация элементов ведущих к возгоранию и взрыву 

Воспламенение и последующее горение происходит, если в то же время и месте одновременно 
находятся: 
• вещества, характерные экзотермическими реакциями (напр. частицы пыли органических материалов), 
• остаточное количество воздуха, источник воспламенения. 

Риски распространения пожара и последствия волн давления после взрыва несут угрозу не только для 
технологического оборудования и сооружений, но и подвергают опасности жизнь и здоровье человека. 
 

Собственное производство включает оборудование: 
Предохранительные разрывные мембраны и панели с контролем срабатывания типа VMP. 

 

 
 
 

При нормальных условиях эксплуатации, аварийный люк на устройстве покрыт мембраной. При 
превышении уровня рабочего давления внутри оборудования откроется мембрана, и тем самым снимет 
взрывное давление с находящегося под угрозой устройства. Таким образом, технологическое оборудование 
подвергается давлению ниже, чем его устойчивость к давлению, и поэтому исключена вероятность 
разрушения. 
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Пламегаситель для снятия давления взрыва типа FLEX. 
FLEX гарантирует освобождение взрыва внутри зданий без распространения пламени и температуры. 

Температура взрыва может достигать до 1 500С°. Благодаря своей конструкции FLEX понижает 
температуру до безопасного уровня. 
 

   
 

 
 

Обратный клапан типа B-FLAP. 
Обратный клапан предназначен для предотвращения распространения взрыва в пылевоздуховоде. В 

случае взрыва в оборудовании клапан закроется волной давления и тем самым предотвратит 
распространение взрыва в пылевоздуховоде. 
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Система для активного подавления взрыва типа HRD. 
HRD система определяет образование взрыва на начальной стадии и подавляет взрыв горючей пыли в 

промышленных установках. Является эффективной защитой на промышленных предприятиях. HRD система 
предотвращает возникновение разрушительных волн давления и препятствует расширению пожаров. 
Благодаря этому исключаются повреждения на технологических линиях, минимизируются затраты 
связанные с простоем производства и повышается безопасность труда. 
 

 
 

 
 

Заключение: 
Мы решаем поставленные перед нами задачи от проектирования, поставки материалов, монтажа, 

ввода оборудования в эксплуатацию, обучения обслуживающего персонала и до последующего сервисного 
обслуживания. Доверьте защиту своего предприятия специалистам компании RSBP spol s.r.o! 
 
RSBP spol s.r.o., филиал ООО «РСБП РУС» 
Pikartska 1337/7, 71607 Ostrava, CZECH REPUBLIC. 
т.:+420 731 501 437 / +7 916 340 61 76 
rsbp@rsbp.ru, shershon@rsbp.ru  www.rsbp.ru 
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 Комплексные решения в области пылегазоочистки и вакуумной пылеуборки.                        
(АО «СовПлим»)  

 
АО «СовПлим», Горелкин Денис Николаевич, Главный технический специалист направления 

«Промышленные фильтры»    
 

АО «СовПлим», основаное как совместное предприятие завода 
«Сантехоборудование» и шведской фирмы «PlymoVent»,  работает в 
России с 1989 г.  и специализируется в области проектирования, 
производства и поставки систем местной вытяжной вентиляции и 
систем очистки воздуха для промышленных предприятий (рис.1).  

На сегодняшний день АО «СовПлим» это: 
- собственное производство, оснащенное современным 

технологическим оборудованием,  
- конструкторский, проектный и монтажный отделы, 
- подразделения гарантийного и сервисного обслуживания, 
- 9 филиалов в таких городах, как: Москва, Новосибирск, 

Екатеринбург, Нижний Новгород, Сургут, Казань, Самара, Ростов-на-
Дону, Караганда (Казахстан) 

- широкая дилерская сеть по России и странам СНГ. 
Внедрение наиболее современных зарубежных и собственных конструкторских разработок в 

производство обеспечило соответствие продукции передовым мировым стандартам, что позволило добиться 
экспорта оборудования собственного производства в Европу. 

За 26 лет успешной работы АО «СовПлим» поставило свое оборудование более чем на 30 000 
предприятий России и стран СНГ.  

На сегодняшний день все большее внимание уделяется экологическим аспектам современного 
производства, в связи с чем, в рамках природоохранных мер, все более ужесточаются нормы, 
ограничивающие выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Это обуславливает необходимость 
использования высокотехнологичного очистного оборудования, позволяющего эффективно бороться с 
выбросами и отвечающего современному техническому уровню. 

В настоящий момент ряд отечественных и зарубежных компаний специализируются на решении 
задач промышленной очистки воздуха. 

АО «СовПлим», являясь одним из ведущих российских производителей вентиляционного и 
фильтровального оборудования, в рамках направления «Промышленные фильтры» вплотную занимается 
решением вопросов улавливания локальных выбросов на местах, а так же очистки воздуха в промышленных 
масштабах. 

Мы сотрудничаем в данной области с рядом европейских фирм с мировым именем, занимающихся 
производством фильтровентиляционного и сопутствующего ему оборудования. Среди них можно отметить 
такие компании, как CIPRES FILTR (Чехия), CIMBRIA (Дания), REMBE (Германия), techNaero (Дания).  

Располагая собственной проектно-конструкторской и производственной базой, мы разрабатываем в 
рамках направления «Промышленные фильтры» комплексные решения по снижению выбросов в 
атмосферу, основанные на детальной инженерной проработке и богатом опыте внедренных проектов, как 
своем, так и наших зарубежных партнеров. 

Мероприятия по очистке воздуха в большинстве случаев заключаются не в обычной установке 
очистных сооружений, которые зачастую являются частью технологического цикла, а в принятии 
грамотных решений на основе глубокого знании технологии производства и комплексном подходе, 
сочетающем детальный анализ существующей ситуации, опыт и разработку решений на основе 
накопленного опыта. 

Среди наших разработок отдельного упоминания заслуживает ряд проектов, который был успешно 
реализован за последние несколько лет. 

 
ЗАО «Мальцовский портландцемент», г. Фокино, Брянская область. 

Суть задачи состояла в очистке выбросов от клинкерного холодильника, которые до этого подавались 
на батарейный циклон, не отличавшийся высокой эффективностью очистки. Объем очищаемого воздуха 
составляет 100 000 м3/час, температура газа – до 120оС. В качестве пылеулавливающего агрегата был 
использован фильтр производства нашего чешского партнера - CIPRES FILTR. Особенность конструкции 
заключается в следующем. Фильтр состоит из шести отдельных блоков, расположенных по три в ряд 
лицевой стороной друг к другу, так что зона обслуживания находится между ними (Рис.2). Очищаемый 
поток равномерно распределяется по всем шести секциям. В любой момент, при необходимости, любую из 
шести секций можно изолировать от всего агрегата посредством специальных автоматически управляемых 
клапанов, расположенных на входе и выходе из фильтра. Уловленная фильтром от клинкерного 
холодильника и от транспортеров пыль перемещается посредством шнековых конвейеров в одну точку 
выгрузки и возвращается обратно в технологический процесс. Регенерация фильтра осуществляется путем 

Рис. 1. Головной офис  АО 
«СовПлим» в г. Санкт-Петербурге. 
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Рис. 2. Фильтр CIPRES FILTR на  
ЗАО «Мальцовский портландцемент». 

подачи импульсов сжатого воздуха в автоматическом режиме. 
Сжатый воздух подается посредством отдельного 
компрессора, установленного в специальной будке, 
оборудованной системой отопления и вентиляции, 
обеспечивающей бесперебойную подачу воздуха независимо 
от окружающей температуры и условий эксплуатации.  

С целью обезопасить фильтр от возможных 
кратковременных скачков температуры, перед фильтром 
установлен байпас, перенаправляющий поток очищаемого 
воздуха от фильтра к старому батарейному циклону.  

Установленная фильтровентиляционная система 
оборудована датчиками температуры и скорости потока, 
частотными регуляторами, датчиками контроля вращения 
приводов шнеков и вентиляторов. Сигналы с датчиков 
поступают на шкаф управления, который обеспечивает 
управление системой в автоматическом режиме, а так же 
постоянный контроль всех параметров. Общий объем всей 
системы управления таков, что на прокладку ее электрической 
обвязки потребовалось порядка сему километров кабеля. 

Проект был реализован в 2013 году. 
 

ЗАО «Белгородский цемент», г. Белгород, 
Белгородская область. 

Практически одновременно с вышеописанным 
проектом, силами АО «СовПлим» была реализована еще одна 
задача, которая состояла в реконструкции старого 
электрофильтра производительностью 40 000 м3/час на ЗАО 
«Белгородский цемент», установленного для очистки 
выбросов от цементной мельницы. Суть реконструкции заключалась в установке нового механического 
карманного фильтра CIPRES FILTR, с использованием  существующих, оставленных от электрофильтра 
пылесборников и опор. Температура очищаемого потока составляет 150оС. Помимо этого, еще два 
карманных фильтра, каждый производительностью по 20 000 м3/час, были установлены для аспирации 
упаковочной машины. 

 
ОАО «Невьянский цементник», г. Невьянск, Свердловская область. 

В рамках одного из совместных проектов с фирмой 
INTENSIV FILTER (Германия), в 2005 году силами АО 
«СовПлим» была проведена работа по реконструкции 
рукавного фильтра мельницы цементной мельницы 
производительностью 60 000 м3/час, заключающаяся в 
установке немецкого рукавного фильтра в существующий 
корпус отечественного фильтра СМЦ (Рис.3). Поскольку 
фильтр устанавливался не в типовые секции, сложность 
проекта заключалась в 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 и сделан аэродинамический расчет, который 
позволил обеспечить равномерность подачи и удаления 
воздуха по всем 9-ти секциям фильтра. Такое решение 
позволило 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 и эффективность 
очистки. 

Высокие технические показатели в сочетании с простотой и надежностью в работе явились 
аргументом в пользу внедрения этого решения при реконструкции аналогичного рукавного фильтра второй 
мельницы помола цемента на этом предприятии, что было реализовано в 2007 году. 

 
 
 

Рис. 3. Фильтр INTENSIV, установленный 
в рамках реконструкции на ОАО 
«Невьянский цементник». 
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ОАО «НТМК», г. Нижний Тагил, Свердловская область. 
Зачастую на предприятиях существует задача 

очистки воздуха от взрывоопасных видов пыли. Одна из 
подобных задач была решена силами АО «СовПлим» на 
ОАО «НТМК» для систем аспирации установки 
вдувания пылеугольного топлива 
в доменные печи. В рамках проекта было поставлено 7 
фильтров общей производительностью 96 000 м3/час на 
аспирацию мест пересыпок, а так же один большой 
фильтр производительностью 170 000 м3/час на 
аспирацию вагоноопрокидывателя (Рис.4). Фильтр 
изготовлен во взрывозащищенном усиленном корпусе и 
оборудован разрывными мембранами для сброса 
избыточного давления в случае возникновения взрыва.  

  
ЗАО «Тяжпромарматура»,  

г. Алексин, Тульская область. 
Одним из глобальных проектов, начатых АО 

«СовПлим» в 2011 году, является решение задачи 
очистки воздуха от пыли и вредных газов на литейном 
производстве ЗАО «Тяжпромарматура». Работа велась на участках формовки, землеприготовления, 
выбивных решеток и остывания отливок по направлениям местная вытяжная вентиляция, приточная 
вентиляция, общеобменная вентиляция. Помимо шести механических фильтров производительностью по 
20 000 м3/час каждый, было поставлено 18 контакторных фильтров производительностью от 2 до 50 тыс. 
м3/час, для улавливания вредной газовой составляющей на основе фенола. Было так же поставлено 13 
приточных установок с подогревом подаваемого воздуха с помощью газовых горелок. Проект 
осуществлялся силами АО «СовПлим» под ключ, включая монтаж оборудования и прокладку воздуховодов.  

 
В области решения задач вакуумной пылеуборки, одним из партнеров АО «СовПлим» является 

шведская фирма Dustсontrol, занимающая лидирующую позицию среди мировых производителей 
оборудования высокого вакуума. На базе данного оборудования силами АО «СовПлим» был реализован ряд 
следующих проектов. 

 
ООО «БАСФ Строительные системы», г. Подольск, Московская область. 

Одним из показательных проектов 2014 года, выполненных АО «СовПлим» под ключ, является 
поставка вакуумной системы в цех приготовления сухих строительных смесей для уборки просыпей с линии 
фасовки и с участка ручного подмешивания сыпучих компонентов. Производительность системы позволяет 
одновременно обслуживать четыре рабочих поста из существующих девяти. Система включает в себя 
воздуходувку мощностью 22 кВт, фильтр и систему трубопроводов. Вся система была спроектирована и 
смонтирована силами специалистов АО «СовПлим». 

 
ООО «Хенкель Рус»,  г. Энгельс, Саратовская область. 
В 2014 году АО «СовПлим» решило задачу ручной 

пылеуборки и уборки просыпей материала от фасовочных машин 
при производстве стирального порошка. Поставленная система 
состоит из 6 постов ручной уборки, оснащенных катушками для 
компактного сматывания вакуумных шлангов (Рис.5), и 4 
автоматических постов пылеудаления от фасовочной машины. 
Одновременно могут работать 2 поста ручной уборки и 1 пост 
автоматической. 

 
ЗАО «Череповецкий фанерно-мебельный комбинат», 

г. Череповец, Вологодская область. 
В 2013 году АО «СовПлим» была проведен анализ проектной 

схемы системы трубопроводов, и на основании полученного 
заключения и произведенных расчетов было подобрано и 
поставлено оборудование, позволившее успешно запустить в работу эффективную вакуумную систему с 
использованием ранее запроектированных трубопроводов. Система обеспечивает пылеуборку всех 
площадей цеха и технологической линии на различных отметках. Количество одновременно работающих 
операторов – от 2 до 4 человек. Монтаж оборудования был выполнен силами заказчика под руководством 
шеф-инженера АО «СовПлим». Пусконаладочные работы, производственные испытания оборудования, 
обучение персонала заказчика  были выполнены специалистами АО «СовПлим». 

 

Рис. 4. Взрывозащищенный фильтр INTENSIV, 
установленный в рамках реконструкции на 
ОАО «НТМК».

Рис. 5. Посты ручной пылеуборки с 
катушками для вакуумных шлангов. 
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Помимо непосредственного решения задач пылеуборки, АО «СовПлим» успешно использует знания и 
опыт в этой области для реализации сходных задач, например, для организации систем пневмотранспорта. В 
качестве одного им из примеров заслуживает внимания проект, выполненный под ключ в виварии ФГБУ 
РКНПК «Российский кардиологический научно-производственный комплекс», г. Москва. Система 
пневмотранспорта производительностью от 600 до 900 м3/час позволила решить задачу эффективной 
транспортировки древесных опилок, используемых в качестве подстилки для мелких животных. 

 
Системы вакуумной пылеуборки находят широкое применение на металлургических предприятиях, в 

частности, силами АО «СовПлим» была осуществлена поставка оборудования для центральных систем 
вакуумной пылеуборки узлов отгрузки пылеугольного топлива для доменных печей на таких предприятиях, 
как ПАО «Мариупольский металлургический комбинат имени Ильича», ПАО «Днепропетровский 
металлургический комбинат им Ф.Э.Дзержинского» (Украина). Поскольку используемое в данных 
проектах оборудование предназначалось для работы с взрывоопасной угольной пылью, оно было 
изготовлено во взрывобезопасном исполнении.  

Зачастую приходится решать задачи уборки агрессивных и абразивных видов пыли. В этих случаях 
при изготовлении оборудования применяются различные конструктивные решения, позволяющие успешно 
избегать негативных последствий при минимальных финансовых затратах.  

Например, если речь идет о фильтре-сепараторе, то повышенному абразивному износу подвергается, 
в первую очередь, входной направляющий патрубок. Поэтому его конструкция подразумевает легкую 
быструю замену и включает в себя максимум частей, принимающих на себя  повышенную нагрузку. Таким 
образом, при одной замене патрубка происходит фактическое обновление фильтра в целом. Чтобы замена 
происходила без ощутимых финансовых потерь, в качестве материала для него используется обычная 
углеродистая сталь, а простота конструкции позволяет изготавливать его самостоятельно, обладая 
минимальным производственным потенциалом.  

Так же при работе с агрессивным материалом зачастую нет необходимости в использовании дорогой 
нержавеющей стали, а достаточно нанесения на стальные части, имеющие контакт с продуктом, 
высокопрочного химически стойкого покрытия, которое существенно уменьшает размер капитальных 
затрат на приобретение оборудования. Упомянутые решения были использованы АО «СовПлим» для 
изготовления оборудования при поставке системы вакуумной пылеуборки на ПАО «Уралкалий», г. Пермь. 

 
В ряде случаев на предприятиях существует потребность в перегрузке сыпучих материалов 

(например, извести) из силосов в автомобильный или железнодорожный транспорт.  
Для решения этих задач АО «СовПлим» предлагает станции беспылевой 

погрузки сыпучих материалов «навалом» (Рис.6). Эти устройства имеют 
телескопическую конструкцию и встроенную систему аспирации с 
вентилятором и фильтром. Система автоматического дистанционного 
управления позволяет этим агрегатам перемещать загрузочную воронку 
установок как в вертикальной, так и в горизонтальной плоскостях и обеспечить 
ее герметичное позиционирование на загрузочном люке транспортного 
средства. 

 
Отличительной чертой АО «СовПлим» при решении задач аспирации и 

пылеуборки является комплексный подход. Мы осуществляем: 
- разработку проекта (разделы КМ, КЖ, ТХ, ЭМ) 
- разработку системы автоматизации, интегрированной в 

технологический процесс 
- поставку фильтровального оборудования 
- поставку дополнительного оборудования (шкафы управления, шнеки, 

конвейера и т.д.) 
- шефмонтаж, пуско-наладку 
- сервисное обслуживание 
 
 

СовПлим, АО    
Россия, 195279, г. Санкт-Петербург, шоссе Революции, 102, корп.2 
 т.: +7 (812) 335-0033, 454-1530,  ф.: +7 (812) 227-2998 
info@vvpf.ru  www.sovplym.com  www.vvpf.ru 

 
 

Рис. 6. Станция погрузки 
сыпучих материалов.  
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Рис. 1. Аппарат адсорбционный ААС 

1 – рабочая камера; 2 – решетка; 3 – подвод; 4 – отвод; 
5 – люк для загрузки адсорбента; 6 – бункер;              

7 – дисковый поворотный затвор; 8 – патрубок для 
отбора проб. 

Аппараты для очистки выбросов канализационных насосных станций от сероводорода.                             
(ООО ЭП «ФлорЭко»)  

 
ООО ЭП «ФлорЭко», Андреева Таисия Олеговна, Генеральный директор, к.т.н.   

 
Мы – компания ЭП Газоочистка, занимающаяся разработкой и монтажом пылегазоочистного 

оборудования. В нашей работе принимают участие множество специалистов различных направлений: 
химики, конструкторы и расчетчики по конструкции аппаратов направляют все усилия на достижение 
идеального результата для наших клиентов. 

Одним из основных направлений нашей компании последние года является разработка, изготовление, 
монтаж оборудования для очистки вентиляционных  выбросов от канализационных насосных станций 
(КНС) и очистки данных выбросов от содержащегося в них запаха сероводорода. Этот аппарат с 
уникальными техническими характеристиками предназначен для очистки воздуха от газообразных веществ 
с неприятным запахом (сероводорода, меркаптана и других). 

Мы предоставляем сервис «под ключ»: от разработки аппаратов и их лабораторных испытаний до 
пуско-наладочных работ. На все оборудование и используемые материалы мы даем гарантию. 

Мы поставляем оборудование в любую точку России, а также направляем клиентам своих 
специалистов для монтажных работ и контроля основных параметров для удовлетворения требований 
газоочистки, а также очистки от запахов. 

У нас разработаны модели адсорбера – ААС-500 (производительность по очищаемому воздуху – до 
500 м3/ч), ААС-1000 (производительность по очищаемому воздуху – до 1200 м3/ч), ААС-2800 
(производительность по очищаемому воздуху – 2800 м3/ч), ААС-5000 ((производительность по очищаемому 
воздуху – 5000 м3/ч). На данные аппараты получена декларация о соответствии требованиям Технического 
регламента Таможенного союза 010/2011 «О безопасности машин и оборудования». А также имеется 
зарегистрированный патент на изобретение. 

Аппарат адсорбционный ААС-500, 1000, 
2800, 5000 и т.д. (далее – аппарат) разработан 
для очистки вентиляционного воздуха 
канализационных насосных станций от 
сероводорода и других дурнопахнущих 
газообразных соединений. Данное 
оборудование универсально и может быть 
использовано для КНС организаций любой 
направленности, а также промышленных 
предприятиях,  на которых осуществляется 
выброс сероводорода.  

Аппарат предназначен для установки в 
отапливаемом помещении и является 
неврывозащищенным по ПУЭ-86. Аппарат 
устанавливается перед вентилятором и работает 
под разрежением. 

Аппарат, представленный на рисунке 1 и 
2, состоит из рабочей камеры 1 прямоугольного 
сечения, заполненной адсорбентом, двух 
решеток 2, подвода 3 и отвода воздуха 4, люка 
для загрузки адсорбента 5 и трех бункеров 6, 
оснащенных дисковыми поворотными 
затворами для выгрузки отработанного 
адсорбента. 

Рабочая камера разделена двумя 
продольными перегородками на три секции и 
оснащена тремя бункерами пирамидальной 
формы. В нижней части каждого бункера 
предусмотрен патрубок условным диаметром 
100 мм, снабженный дисковым поворотным 
затвором 7. В верхней части рабочей камеры 
расположен загрузочный люк со съемной 
крышкой. С двух боковых сторон рабочей 
камеры расположены два патрубка 8 для отбора 
проб адсорбента условным диаметром 25 мм. 

На входе и на выходе из рабочей камеры установлены две решетки из проволочной сетки тканого 
полотняного переплетения с квадратными ячейками. Во избежание деформации сетки под весом адсорбента 
на каждой решетке предусмотрены вертикальные ребра жесткости. 
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Рис. 2. Аппарат адсорбционный ААС 

1 – рабочая камера; 2 – решетка; 3 – подвод;            
4 – отвод; 5 – люк для загрузки адсорбента; 6 – бункер; 

7 – дисковый поворотный затвор; 8 – патрубок для 
отбора проб. 

Аппарат выполнен из нержавеющей стали высокого качества 
Применяется адсорбент в виде гранул для улавливания сероводорода, меркаптана и сернистых 

газообразных соединений. 
Отличительные особенности 
Вылет люка для загрузки адсорбента 

составляет 120 мм, что позволяет при усадке 
слоя адсорбента во время эксплуатации аппарата 
предотвратить образование пустот, по которым 
загрязненный воздух может протекать (по пути 
меньшего сопротивления), минуя слой 
адсорбента. 

Масса адсорбента, заполняющего 
рабочую камеру аппарата, превышает 300 кг 
(для аппаратов свыше 2500 м3/ч). 
Представленная конструкция аппарата с рабочей 
камерой, разделенной двумя продольными 
перегородками на три секции и оснащенной 
тремя бункерами, позволяет осуществлять 
выгрузку адсорбента последовательно из 
каждого бункера вручную в мешки, без 
использования специальных средств и устройств 
(шнек, конвейер). Это дает возможность 
устанавливать указанный аппарат в помещениях 
с небольшими габаритами. 

Наличие патрубков для отбора проб 
позволяет следить за степенью загрязненности 
адсорбента в процессе эксплуатации аппарата. 

Для обслуживания аппарата не требуется 
специального обучения. 

Принцип действия 
В аппарате реализован адсорбционный 

метод очистки воздуха от газообразных 
сернистых соединений. Поступающий в подвод очищаемый воздушный поток равномерно распределяется 
по сечению слоя адсорбента. Сероводород и другие дурнопахнущие газообразные вещества, 
присутствующие в очищаемом воздухе, поглощаются адсорбентом, а очищенный воздух через отвод 
поступает в воздуховод и далее – в вентилятор. 

Технические характеристики (на примере аппарата ААС-2800) 
Среда – коррозионноактивная, 2 класс опасности по ГОСТ 12.1.007-76, невзрывоопасная, 

непожароопасная. 
Производительность по очищаемому газу, м3/ч: 
- при скорости 0,37 м/с ……………………………………………… 2500 
- при скорости 0,42 м/с ……………………………………………… 2800 
Гидравлическое сопротивление аппарата, Па, не более…………... 1000 
Допускаемое разрежение в корпусе, Па, не более …………...….... 5000 
Температура газа на входе в адсорбер, ОС 
- не более ……………………………………………………………… 100 
- не менее ……………………………………………………………….. 10 
Влажность газа, %, не более ……….………………………………… 90 
Концентрация сероводорода, г/нм3, не более: 
- на входе в аппарат ...………………………………………………. 0,010 
- на выходе из аппарата ..…………………………………………... 0,001 
Не секрет, что полностью чистых территорий в нашей стране, да и во всем мире, практически не 

осталось, а экологическая обстановка в мегаполисах и крупных населенных пунктах близка к 
катастрофической. Виной этому выбросы вредных веществ в атмосферу. Ведь возникающая при этом 
субстанция является летучей, поэтому с воздушными потоками загрязнение распространяется на многие 
сотни и тысячи километров, попадая даже в те уголки планеты, куда еще не ступала нога человека. 

В свете этого, борьба за чистоту воздуха в частности и окружающей среды в целом на сегодняшний 
день стала делом всего человечества, в которое каждый может внести свой посильный вклад. Мы, команда 
экологов-профессионалов, конечно же, не смогли остаться в стороне, и направили свои теоретические 
знания и практический опыт на оказание экологических услуг юридическим и физическим лицам. Наша 
деятельность распространяется на такие области как:  

• оформление разрешительной документации для работы с отходами 
• разработка нормативных документов (паспортов и проектов) 
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• составление отчетности в органы экологического контроля 
• расчет обязательных платежей за загрязнение окружающей среды. 
Данные задачи важны, но не первостепенны, а основной миссией нашей компании является: 
• создание благоприятной экологической обстановки 
• сокращение выбросов вредных веществ в атмосферу 
• очищение воздуха от посторонних примесей. 
Мы верим, что вместе с вами, нашими заказчиками, сможем обеспечить эффективную и безопасную 

для окружающей среды производственную деятельность и, таким образом, хотя бы немного способствовать 
улучшению экологической обстановки в нашей стране.  

 
 
Генеральный директор ООО ЭП «ФлорЭко»  
к.т.н. Андреева Таисия Олеговна  
Тел.: +7 (495) 645-1995;  +7 (903) 708-0254;  
Е-mail:  dogovor@gas-eco.ru 
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Применение турбин водяного распыления для пылеподавления в промышленном 
производстве. (ООО «Академия Промышленного Пылеподавления «Борей») 

 
ООО «Академия Промышленного Пылеподавления «Борей»,  

Рябов Арсений Игоревич, Менеджер по продажам оборудования  
 

Академия Промышленного Пылеподавления «БОРЕЙ» является официальным эксклюзивным 
авторизованным дистрибьютором Итальянской компании «EMI Controls» - ведущего европейского 
производителя турбин для пыле- и запахоподавления. Академия «БОРЕЙ» осуществляет поставки 
оборудования и инженерных решений в области Промышленного Пылеподавления, управления 
Температурно-Влажностным Режимом и системами испарения на территории России, Белоруссии, 
Казахстана и Узбекистана. Продукция нашего предприятия находит применение во всех отраслях 
промышленности. 

Пыль это не только раздражитель кожи и аллерген для лёгких, но и злейший враг для 
промышленности. Дома мы совершаем влажную уборку. Влага эффективно убирает пыль. Значит и в 
промышленности пыль можно побороть влагой. Все установки для подавления пыли «EMI Controls» 
запускается в серийное изготовление  исключительно после проведения полевых испытаний и получения 
доказательной базы эффективности.  После проведения ряда экспериментов по пылеподавлению 
распылением влаги турбинами были сделаны следующие выводы: 

 
Рис. 1.  Размеры капель продукции EMI Controls 

 
Вывод 1: 

Площадь распыления обратно пропорциональна диаметру капель 
Например: 
1 л распыляемой воды 
- ∅ 1 мм                 6м² 
- ∅ 100 мкм             60м² 
- ∅ 10 мкм    600м² 

Площадь, м2 

 
Рис. 2. Эффективность распыления 
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Вывод 2: 
Скорость осаждения капель с высоты 1,5 м в безветрие. 
 

 
Рис. 3. 

 
Заключение 1 

Мелкие капли: 
1. Охватывают площади большего размера 
 2. Дольше остаются в воздухе 
3. Распыление мелких частиц исключает возможность образования грязи и луж 
  позволяют эффективнее бороться с пылью 
 
Проводя замеры проб воздуха в практических условиях на одном из строительных карьеров, 

получили следующие результаты: 
 

 
  

Результаты забора проб 
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Использование воды 

 
Площадь распыления: 2300 м² 
Количество осадков: 1,52 мм/ч  материал не намокает 
Для сравнения: 
• Система увлажнения на складах хранения древесины: 5 – 20 мм/ч 
• Увлажнение во время сноса зданий:  50 – 250 мм/ч (или более) 

 
Заключение 2 

• На площади в 2300 м² карьера распыляли воду. Это около 10% всей площади карьера. 
• Используя водяное распыление с производительностью 1,52 мм/ч, мы добились уменьшения 

образования пыли на 55% (концентрация пыли уменьшилась с 14,3 мг/м³ до 6.4 мг/м³. 
• Процент подавляемой пыли зависит от качества применяемой водной взвези, то есть капли 

воды производятся необходимого размера 
• Контроль системы пылеподавления при помощи ПК или пульта дистанционного управления 

позволяет оптимизировать работу системы при непостоянном пылеобразовании. 
Системы EMI Controls предназначены для открытых и закрытых территорий. Разрабатываются и 

производятся для естественного, эффективного и гибкого решения проблем пылеподавления, 
запахоподавления и поддержания температурно-влажностного режима (микроклимата). При проведении 
выше приведённых исследований использовались различные виды оборудования. 

 

               

       Рис. 4. Пика L3                                 Рис. 5. Турбина V7                                Рис. 4. Турбина V22 
 
Все виды оборудования очень легко управляются, имеют возможность монтажа на 

транспортировочной раме. Кроме того, могут располагаться на выносной консоли или на передвижной 
тележке, на стационарной опоре или опоре с подъёмником. Что не маловажно в современных условиях, 
системы имеют самое низкое на рынке пылеподавления потребление воды и электричества.  

К некоторым деталям можно отнести  
• Высокопрочные керамические форсунки 
• Запатентованная форсуночная головка 
• Стальной фильтр, который легко промывать 
• Встроенный насос 
• Легкость и простота в управлении 
• Безопасность перевозки (3-колесная тележка) 
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И самое главное, системы оснащены современным программным обеспечением для автоматизации 

процесса работы и дистанционного управления. 
 

      
Таким образом, рассматриваемый вопрос промышленного пылеподавления при распыления воды, 

имеет под собой полностью научно обоснованную и подтверждённую практикой основу. Федеральное 
Агентство по техническому регулированию и метрологии в информационно технических справочниках по 
наилучшим доступным технологиям (НДТ) рекомендует применять рассматриваемый метод для борьбы с 
пылью.  

Чистый воздух «под ключ» 
 

 
Академия Промышленного Пылеподавления «Борей», ООО  
Россия, 160009, г. Вологда, ул. Мальцева 52 
т.: +7 (8172) 26-4417 
info@holdingb2b.com  www.boreas35.ru 
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Реконструкция системы пылеулавливания станции для десульфурации жидкого 
чугуна, с целью увеличения производительности и стабильности работы.                                 

(IRMA projekt sistem d.o.o. , Сербия) 
 

IRMA projekt sistem d.o.o. (Сербия), Ивица Ристич, Менеджер проектов 
 

В связи с увеличением объема производства, после пуска доменной печи  в сталелитейном заводе 
“Железара Смедерево”, существующая система пылеулавливания станции для десульфурации  жидкого 
чугуна не могла удовлетворить новым требованиям, ни в мощности, ни в надежности, ни в выходном 
излучении. Была поставлена задача, реконструировать существующую систему пылеулавливания  в течение 
короткого промежутка времени, и при минимальных затратах. 

 
Описание станции для десульфурации жидкого чугуна 

Станция была построена в 1984 году с целью десульфурации жидкого чугуна смесью соды (Na2O3) и 
молотой извести. После реконструкции в 1991 году, в станции начали применять процесс десульфурации 
жидкого чугуна соединением негашеной извести (CaO) и сульфата магния (Mg), при помощи азота(N), в 
качестве газа-носителя, под давлением 10 бар. В станции работают две линии для десульфурации, и 
возможна одновременная работа обеих линий.  

Процесс десульфурации жидкого чугуна выполняется вводом смеси магния (Mg) и негашеной 
извести (CaO) при помощи азота под давлением, с помощью фурмы, опускаемой на дно тигля. Вводом 
смеси магния и маленького количества негашеной извести улучшается эффективность десульфурации, и 
магнии и известь вместе участвуют в процессе десульфурации . Использование извести в смеси с магнием 
приводит к снижению эффективности воздействия магния, и формирует большую контакную поверхность с 
жидким чугуном. Магнии при температуре до 650 градусов находится в твердом состоянии, в жидком 
состоянии находится при температуре до 1117 градусов, а при температуре выше 1117 градусов становитя 
газообразным. После ввода магния в жидкии чугун при температуре 1250 – 1500 градусов,  магнии кипятит 
и образуются пузырьки  пара, которые поднимаются вверх через раствор. На этом пути , пузырьки 
растворяются в чугуне и начинается реакция с серой. Если магнии  растворится не полностью он проникает  
в поверхность жидкого чугуна и реагирует с кислородом, что приводит к образованию дымов и ярко-белого 
света. Для правильного проведения процесса десульфурации магнии надо вдувать в контролированных 
условиях.  

 
Описание существующей системы пылеулавливания 

Система  пылеулавливания станции для десульфурации жидкого чугуна была построена в 2007 году с 
целью одновременного обеспыливания обеих линии десульфурации. Система состоится из двух капотов, 
которые находятся непосредственно над тиглями с жидким чугуном, из циклона для грубой мехнической 
очистки, из рукавного филтра четырекамерной конструкции и два  вентилятора. На линии всасывания  
находится заслонка подачи свежего воздуха для охлаждения.  

Схема системы приведена на Рис. 1. 
 Технические характеристики системы : 

• Мощность  Q = 176.000 m3/h 
• Рабочая температура  t=180 Cº 
• Поверхность фильтра   A=1950 м2 
• Мощность электродвигателя вентилятора  2x250 кВт 

 
Рис. 1. Схема системы приведена. 
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Замеченные недостатки системы пылеулавливания 
Существующая система  пылеулавливания работала около шести месяцев с увеличением 

производства чугуна, т.е. работали обе доменные печи. Через этот промежуток времени, замечены 
следующие недостатки: 

• Недостаточная мощность системы  пылеулавливания 
• Частое катапультирование системы за превышение максимально допустимой температуры 
• В циклонной группе отделяется до 20% общего количества  пыли 
• Перепад давления на рукавах при непрерывной работе очень большой, до 4000 Па  
• Повышенные выброса твердых частиц на выходе из системы 

 
Постановки и методы решения поставленных задач 

 Из-за ограниченного бюджета мы старались  снизить  расходы на реконструкцию. По этой причине, 
концепция существующей системы сохраняется, и только проводим ремонт некоторых устройств. Решение 
задач мы разделили на четыре части : 

• Определение оптимальной мощности станции  
• Повышение эффективности предварительного сепаратора т.е. замена группы циклонов 
• Улучшение характеристик фильтров 
• Замена существующих вентиляторов на новые вентиляторы, большой мощности, без замены 

электродвигателей 
•  Оптимизация работы системы  пылеулавливания с целью сохранении энергии и ресурсов 

 
Определение оптимальной мощности  установки для отпыливания 

Определение оптимальной  мощности установки для пылеулавливания связано с балансом массы 
дымовых газов, которые  появляются в технологическом процессе, и приносят частицы пыли и массы 
свежего воздуха для охлаждения. 

Этот баланс определяется следующим выражением :   
Vu= 2Vu1 ,                                                                                                                                                                        
Vu1= Vdg+Vsv 
Vu – Общая мощность установки пылеулавливания станции для десульфурации.  
Vu1 – Мощность нужна для пылеулавливания одной линии десульфурации   
Vdg –Количество дымовых газов  выбрасываемых при технологическом процессе 
Vsv – Количество свежего воздуха для охлаждения дымовых газов  
Количество дымовых газов выбрасываемых в атмосферу в результате технологического процесса, 

можно рассчитать на основе баланса тепловой энергии. Если скажем, что в процессе десульфурации 
охлаждается жидкий чугун  Δt,  предположим, что десульфурации -  адиабатический процесс, и не 
обменивается теплотой с окружающим пространством, тогда вся тепловая энергия уносится дымовыми 
газами. Температура дымовых газов близка к температуре жидкого чугуна.  

 
Необходимое количество свежего воздуха, для охлаждения дымовых газов можно определить с 

помощью адиабатического образца смеси двух потоков воздуха, при достижении максимально допустимой 
температуры от 180 градусов. 

 
Общая масса газа, необходимая для всасывания на одной линии: 

 
Общий объем газового потока, который нужно всасывать на одной линии  можно рассчитать,  когда 

общую массу разделим на длительность процесса десульфурации: 

  
В нашем случае, когда: масса горячего чугуна в тигле  90 [т], температура жидкого чугуна 1380[°C],  

падение температуры горячего чугуна при процессе десульфурации 30 [°C], температура свежего воздуха в 
летний период 40[°C], допустимая температура газа при входе в фильтр 180 [°C], время реакции 15 [min]. 
Требуемая мощность системы для двух линий: Vu=210.000 [m3/h] при температуре 180[°C],  из-за 
неравномерности процесса с резервом 5%. 

 
Повышение эффективности предварительного сепаратора, замена группы циклонов 

Несколько циклонов в существующей системе оказались недостаточно эффективными, только 20%, и 
большая часть пыли создавала излишнюю нагрузку на фильтр.  Они заменены высокоэффективными 
батареями циклона, эффективности до 40%, и таким образом разгружен  фильтр. 
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Улучшение характеристик фильтра 

Улучшение работы фильтра проводилось в несколько этапов.  
Высота модуля фильтра увеличена с помощью продолжения рукава с 3750 мм до 4250мм, столько, 

сколько позволяло тело фильтра. Площадь фильтра увеличилась с 1950 м2 до 2210 м2. Но из-за увеличения 
протока, увеличилась и удельная нагрузка с 90м3/м2ч  на 95м3/м2ч.   

Материал рукава заменен новым материалом МПС Номекс с поверхностной мембраной. В отличие от 
старого, новый материал не пропускает субмикронные частицы, и не позволяет склеивание и агломерацию 
частиц на поверхности рукава.  

 Фильтры имеют встроенный механизм импульсной продувки сжатым воздухом. Один клапан 
размером  6/4 дюйма охватывал тринадцать рукавов в одной линии, рекомендация производителя была - 
девять клапанов в одной линии. Тогда мощность клапана не подходит, и  эффективность продувки слабеет. 
Один ряд рукавов мы разделили на две части, и  включили еще один  клапан. Первый клапан может продуть 
6  рукавов на месте входа  воздушного потока на фильтр, а другой новый, 7 рукавов в противоположности 
входа потока газа на фильтр. Таким образом, мы получили более эффективную систему продувки. Мы тоже 
изменили порядок клапанов продувки, существующий порядок проходил при вводе 1-2-3-4-5, при котором 
мимо первого рукава, который прошел продувку всегда сразу проходит второй, и тогда переносит пыль на 
первый рукав. При новом порядке 1-3-5-2-4 мы уклонили перенос пыли с одного рукава на другой. Это 
приведено на Рис. 2. 

 
Рис. 2. Порядок продувки 

Встроенные  маршрутизаторы на входе в фильтр, которые распределяют воздушный поток сбоку и 
снизу к рукавам, таким образом, мы уклонили поднимание встряхнутой пыли, и склеивание пыли  на рукава 
Оригинальный дизайн таков, что большая часть воздушного потока направлена вниз в бункер и потом 
поднималась вверх унося с собой частицы встряхнутой  пыли. 

 
Замена существующих вентиляторов на новые вентиляторы, большой мощности, без замены    

электродвигателей 
Ради экономии, мы провели замену только вентиляторов, без замены электродвигателей. Первые 

вентиляторы были рассчитаны на работу в диапазоне теператур  от -20 до +180 градусов. Большую част 
врмени вентиляторы работали на полную мощность, без перерыва, но новии вентиляторы, с 
существующими двигателями, не смогу работать на  полную мощность при температуре окружающего 
воздуха. Работа нового вентилятора предназначена для наблюдения рабочего процесса. 

 
Оптимизация работы системы пылеудаления 

Процесс десульфурации жидкого чугуна загрузочного типа - тигли  с жидким чугуном, привозят 
вагонамы, один за другим, одновременно можно загрузить только два вагона.Замена тиглей длится от 3 до 5 
минут, но может быть и перерыв до нескольких часов. Этот процесс не является непрерывными, 
интенсивность процесса изменяется в течение времени. Процесс начинается медленно, а потом, постепенно 
увеличивается до максимума, это  длится примерно  1-2 минуты. Когда процесс достигнет максимума 
существуют небольшие колебания в связи с максимумом, и это длится  около 10 до 15 минут. После этого 
реакция медленно успокаивается, эта часть длится  1-2 минуты. Как проходит процесс, так измененяется 
интенсивность дымовых газов.  

Первоначальная система работала с максимальной мощностью, в течение реакции и замены тиглей, а 
иногда, и во время перерывов от несколько часов, и таким образом  нагружала фильтр и тратила энергию. 
Новая система предназначена для того, чтобы мощность, а  тем же пропорционально, и количество оборотов 
вентилятора опирались на температуру  всасываемых газов. На части трубопровода позади капота, а перед 
циклоном,  установлен датчик температуры, который проверяет температуру смеси всасываемых  газов.  Эта 
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температура находится в прямой зависимости от интенситета десульфуризации. Вентиляторы должны 
поддерживать  температуру в диапазоне от 160 до  180 градусов. Так как температура смеси приближается  к 
максимальной допустимой температуры,добавляется менее свежего воздуха для охлажденияи, и таким 
образом  меньше тратится энергия.  в начале процесса мощность была не более 30% целой, несмотря на 
температуру, которая не была выше 160 градусов. Как процесс десульфурации продолжается, так 
температура поднимается и начинается ее урегулирование. В конце процесса, когда температура падает 
ниже 60 градусов, мощность уменьшается на 5 % и, таким образом, экономим энергию во время заменов и 
перерывов. Число оборотов вентилятора изменяется при помощи регуляторов частоты, а за процессом 
работой следит ПЛК. 

 

 
Рис. 3. Удаление дымoвых газов и пыли. 

Вывод 
С помощью реконструкции системы мы добились следующих  результатов: 
Полное удаление дымoвых газов и пыли от места происхождения, Рис. 3. 
Система автоматического управления работы независимо от оператора.  
Перепад давления на рукавах до 2000 Па при непрерывной работе. 
Экономия электроэнергии до 30 %. 
Выходноe излучениe не менее 20 мг. 
Полностью стабильная работа в непрерывном режиме. 
Учитывая  энергосбережение, инвестиции в реконструкцию должны окупиться в течение периода от 3 

года до 5 лет. 
 

IRMA PROJEKT SISTEM D.O.O.                                                                      
ИРМА ПРОЕКТ СИСТЕМ ДОО (Сербия)  
Сербия, 11080 г. Белград, ул. Негошева 29 
т.:+381 11 7111 472, ф.:+381 11 7122 084 
office@irma-ps.com, www.irma-ps.com 
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Технологии Duiker для процессов сероочистки газов. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

 
Горелки производства  Duiker поставлены для большинства установок по производству серы, 

запроектированных и реконструируемых в последние годы на территории России, стран СНГ и по всему 
миру (более 95% предприятий используют Duiker).  В общей сложности за последние 10 лет поставлено 
более 120 горелок для установок производства серы и сероочистки на территории России и стран СНГ. 

Имея значительный опыт инжиниринга установок серы, работы с горелочными устройствами Duiker, 
наша компания предлагает Вам комплектую поставку   на площадку завода, а также проведение авторского 
надзора за монтажом оборудования на площадке. Оборудование поставляется с соблюдением всех 
технических требований заказчиков, при необходимости сопровождается всем комплексом 
инжиниринговых работ в соответствии с российскими стандартами,  в комплект поставки  входит вся 
необходимая сопроводительная документация на русском и английском языках,  сертификаты соответствия 
и разрешение на применение.  

 
Комплексное решение ваших задач в области сжигания топлива. Технологический лидер. 

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

 
Преодоление технологических ограничений 

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

  
Решения для установок регенерации серы 

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

Профессиональный подход для удовлетворения высоких требований к технологическому процессу и 
выбросу вредных веществ 

Научно-исследовательские работы, направленные на улучшение окружающей среды и финансовых 
показателей вашей компании. 

Решения, опирающиеся на технологию. 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр "ВОЛКОВСКИЙ"  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626,  ф.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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 2.2. Системы экологического мониторинга газовых выбросов, АСУТП установок 
газоочистки, газоанализаторы, пылемеры, расходомеры. 

 

     
 
Система автоматического контроля и учета выбросов вредных (загрязняющих) веществ в 

атмосферный воздух «ГОРИЗОНТ». (Buhler Technologies GmbH (Германия), ООО 
«ЛогосГруп»)  

 
Buhler Technologies GmbH (Германия), Сулима Михаил Валентинович, Руководитель 

представительства в России и СНГ, ООО «ЛогосГруп», Алиуллов О.Р.,Руководитель проекта  
 

1. Введение 
Для выполнения требований Федерального закона N 7-ФЗ «Об охране окружающей среды», а также 

Постановление Правительства (проект) «Об оснащении стационарных источников вредных и загрязняющих 
веществ средствами автоматического измерения и учета объема, и концентрации выбросов в атмосферный 
воздух», компанией-разработчиком «ЛогосГруп» была создана Система автоматического контроля и учета 
выбросов «ГОРИЗОНТ».  

«ГОРИЗОНТ» - полностью российская разработка, в основу которой был положен многолетний опыт 
построения газоаналитических систем для технологических процессов, плюс опыт построения 
стационарных и передвижных систем автоматического мониторинга воздуха. 

Одна из важных идей, заложенных в систему - устойчивость к особенностям эксплуатации 
оборудования в России, когда зачастую оборудование вообще не обслуживается, а технический персонал 
проявляет к нему интерес только после выхода оборудования из строя. 

Такая задача решается комплексно и требует применения исключительно самых надежных и 
проверенных компонентов, гарантирующих многолетнюю работу системы. 

Применяемый подход позволяет установить гарантийный период эксплуатации системы в 3 года. 
 

2. Приоритеты и концепция системы «ГОРИЗОНТ» 
Главный приоритет системы «ГОРИЗОНТ» - достоверность данных.  Весьма затруднительно 

полноценно реализовать концепцию контроля за достоверностью данных, применяя классическую схему 
построения систем при которой анализаторы и измерители передавали  полученные ими данные на 
контролер или промышленный компьютер, не имеющие обратной связи с остальными частями системы. 
Именно поэтому, сегодня, все современные системы строят «от обратного», когда на первом месте в системе 
находится Управляющее Программное Ядро, которое полностью контролирует и управляет всеми 
остальными компонентами системы. 

Опираясь на вышесказанное, «ГОРИЗОНТ» был разработан именно по принципу «Управляющего 
Программного Ядра».  

Возможности, которые открываются при таком принципе построения системы: 
- непрерывная автоматическая диагностика компонентов системы; 
- проверка достоверности входных и выходных расчетных данных; 
- одновременный контроль нескольких источников выбросов одной системой; 
- автоматическое выполнение калибровочных процедур; 
- возможность модернизации системы без ее перестройки; 
- подключение любых дополнительных источников данных к системе. 
 

3. Состав системы «ГОРИЗОНТ» 
Система состоит из следующих компонентов: 
- рабочее место для Эколога; 
- Управляющее Программное Ядро; 
- газоанализатор; 
- измеритель запыленности; 
- измеритель расхода газа; 
- периферия анализаторов и измерителей; 
Компоненты системы объединяются в три подсистемы. Первая – периферия, устанавливаемые на 

источнике выбросов пробоотборные устройства, измерители запыленности и расхода. Вторая – 
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аналитическая подсистема, включающая в себя систему пробоподготовки, анализатор и промышленный 
компьютер. Третья – рабочее место для Эколога. Схематически система представлена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Система «ГОРИЗОНТ» 

 
4. Функционирование системы «ГОРИЗОНТ» 

Обогреваемый пробоотборный зонд устанавливается непосредственно на источнике выбросов (трубе 
или газоходе), с помощью которого дымовые газы извлекаются из процесса и проходят первоначальную 
фильтрацию. Далее по обогреваемой линии передаются в анализаторный шкаф. Попадая в анализаторный 
шкаф, проба дымовых газов проходит дальнейшую подготовку для подачи на газоанализатор.  

Параллельно на трубу или газоход устанавливаются измерители расхода и запыленности дымовых 
газов. 

Дополнительно, если не предусмотрены комбинированные измерители, устанавливаются  измерители 
абсолютного давления и температуры дымовых газов. 

Все полученные данные попадают в Управляющее Программное Ядро системы, установленное на 
промышленном компьютере. Управляющее Программное Ядро, не только принимает сигналы, но и 
полностью контролирует и управляет всеми элементами системы, выполняя непрерывную автоматическую 
диагностику системы, проверку достоверности входных и получаемых расчетных данных, осуществляет 
процедуру контроля нескольких источников выбросов,  выполняет калибровочные процедуры в 
автоматическом режиме. 

Для стабильности работы системы газоанализатор и промышленный компьютер питаются от 
источника бесперебойного питания. 

Схематически, функционирование системы представлено на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Схема функционирования системы «ГОРИЗОНТ» 
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Для наглядности вся структура системы представлена в графическом виде на рисунке 3. 
 

 
 

Рис. 3. Внешний вид системы «ГОРИЗОНТ» 
 

После обработки, проверок и вычислений, обработанные результаты измерений и вычислений, и 
диагностические данные, передаются на рабочее место для Эколога. Типовой вариант интерфейса рабочего 
места для Эколога изображен на рисунке 4. 
 

 
 

Рис. 4. Интерфейс рабочего места для Эколога системы «ГОРИЗОНТ» 
 

Интерфейс пользователя наделен широким спектром вариантов отображения данных, а так же 
вспомогательными инструментами для формирования отчетности. 

 
5. Сертификация и утверждение методики расчетов системы «ГОРИЗОНТ» 

Важнейшим аспектом внедрения системы автоматического контроля и учета выбросов является 
необходимость внесения анализаторов и измерителей системы в Государственный реестр средств 
измерений, а так же утверждение Методики расчетов выполняемых системой в ОАО «НИИ Атмосфера». 
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Стоит отметить, что анализаторы и измерители системы могут быть внесены в Государственный реестр 
средств измерений, либо по отдельности, либо в составе единой системы. 

Команда проекта «ГОРИЗОНТ» рекомендует именно отдельное внесение каждого анализатора и 
измерителя системы в Государственный реестр средств измерений. Такая процедура дает возможность в 
любой момент модернизировать систему. В свою очередь, разработку и утверждение Методики расчетов 
производимой системой в ОАО «НИИ Атмосфера» выполнять под конкретный источник выбросов, с учетом 
особенностей технологического процесса. 

 
6. Пример реализации системы «ГОРИЗОНТ» 

Одина из самых интересных и сложных задач реализации контроля и учета выбросов – 
одновременный контроль нескольких источников выбросов при помощи одной системы (Рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Контроль четырех источников выбросов 
 

«ГОРИЗОНТ» позволяет реализовать три метода контроля нескольких источников выбросов: 
-Поочередный, циклический контроль выбросов от каждого источника. Проба газа от разных 

источников подается на газоанализатор поочередно. При этом необходимо помнить, что время анализа 
каждого  источника должно быть минимальным. Адекватное применение такого решения подразумевает 
расположение  источников выбросов на удалении не более чем 100 метров от места установки 
аналитического модуля. 

-Одновременный контроль каждого источника выбросов собственным газоанализатором. Такая 
система имеет значительно меньший отклик, чем в первом случае. Для применения такого решения, 
источники выбросов, так же как и в первом случае, должны быть расположены на удалении не более чем 
100 метров от места установки аналитического модуля. 

-Одновременный контроль каждого источника выбросов собственной системой. Расстояния от 
источников выбросов, а так же характер технологических процессов здесь уже не имеет значения, так как 
объединение получаемых данных происходит на центральном рабочем месте для Эколога или сервере. 

 
Bühler Technologies GmbH (Германия)  
Россия, 111 024, г. Москва, ул. Южнопортовая, 5, стр. 1-6, офис 312 
т.: +7 945 120 04 24 / + 7 916 460 89 07,  ф.: +7 945 120 04 24 
m.sulima@buehler-technologies.com    www.buehler-technologies.com 
 
ЛогосГруп, ООО  
Россия, 111123, г. Москва, ул. Плеханова 4а 
т.: +7 (499) 110-4221,  ф.: +7 (499) 110-4221 
info@horizont-cems.com www.horizont-cems.com 
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Реализация проекта по оснащению газоанализаторами дымовых газов  8 источников 
выбросов на примере  ЖГТЭС. (ГК ЭКОМЕР) 

 
Пушкарев Алексей Яковлевич, руководитель проектов АО «Проманалитприбор» 

 
 Наша компания АО «Проманалитприбор» работает с 1999 года и все это время мы занимаемся 

только разработкой, производством, внедрением и сервисным обслуживанием газоанализаторов дымовых 
газов, и нужно работать не хорошо, а очень хорошо, чтобы выжить на этом узкоспециализированном и 
конкурентном рынке. Жанажолская ГТЭС – один из многих интересных реализованных проектов, при 
реализации которого мы использовали наш фирменный индивидуальный подход к решению задач клиента и 
как заправские портные сняли мерки, изготовили и «подогнали по месту» так, чтобы все было на своих 
местах. 

Все началось в конце 2010 года, когда мы получили техническое задание от ЖГТЭС на оснащение 8-
ми источников выбросов дымовых газов стационарными газоанализаторами для измерений концентраций 
загрязняющих веществ (CO, SO2, NO и NO2 ).  

  В январе 2011 года наши специалисты выехали на предпроектное обследование. Во время своей 
первой рабочей поездки на ЖГТЭС мы сразу отметили, что при производстве, поставке и монтаже 
оборудования нужно учесть температурный и транспортный  факторы.  

 
Транспортный фактор 
Жанажолская ГТЭС находится в труднодоступном районе, до станции можно добраться только 

автомобильным транспортом по дорогам с грунтовым покрытием, поэтому мы более серьезно отнеслись и к 
выбору транспортной компании, к времени доставки и к упаковке  газоаналитического оборудования.  

 
Рис. 1. Актюбинская обл., Мугалжарский р-он, Батпакольский сельский округ, месторождение 

Жанажол, Жанажолская газотурбинная электростанция. 
Топливом является попутный нефтяной газ Жанажольского месторождения. 

 
Температурный фактор 

Так же при производстве и комплектации оборудования нужно было учесть и  тяжелые 
климатические условия, так как многие элементы газоаналитического комплекса должны были 
располагаться на улице и работать в диапазоне температур от -45С до + 45С. А в машином зале, где должен 
стоять блок анализатора, температура летом достигает 60 С.  Для обеспечения бесперебойной работы,  
оборудования в таких условиях мы предложили оборудование во всепогодной климатической подготовке. 

  
Предпроектное обследование 

В ходе предпроектного обследования, прямо на месте,  были согласованы  с заказчиком многие 
важные моменты, влияющие как на стоимость  оборудования  и монтажа, так и на качество его работы:  

1.Расположения мест отбора пробы.  
2. Конфигурация оборудования  (для измерения на 8 источниках выбросов было предложено три 

комплекса на базе газоанализаторов ПЭМ-2М) . 
3. Расположение измерительных блоков и вспомогательного оборудования. 
4. Провели оптимальную трассировку пробоотборных  линий с учетом всех возможных препятствий. 
 
По результатам предпроектного обследования в феврале 2011 года был подписан договор на поставку 

трех газоаналитических комплексов в мае этого же  года. Специалисты ЖГТЭС были заинтересованы в 
быстрой реализации проекта, поэтому наша совместная работа была интересной и плодотворной.Для 
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осуществления быстрого монтажа и запуска оборудования были проведены следующие мероприятия:  
1. Разработали и согласовали чертежи врезок, которые мы передали заказчику  для изготовления их 

на месте.  
2. Мы заранее согласовали и выслали эскизы прокладки лотков для пробоотборных линий, чтобы 

заказчик мог их своевременно закупить на месте.  
В июле 2011 года наши специалисты выехали на шеф-монтаж оборудования, провели пуско-

наладочные работы, в ходе которых  научили персонал станции грамотному обслуживанию 
газоаналитических комплексов. По итогам испытания оборудования с одновременным контролем данных о 
выбросах независимой  лабораторией, газоаналитические комплексы были введены в эксплуатацию. 

 
Результаты предпроектного обследования воплощенные в жизнь 

Линии транспортировки пробы 

 
Расположение модуля основного ( с ПЭМ-2М) 

 
Установка пробоотборного зонда и модуля управления пробоотбором на источнике выбросов 
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Продолжение сотрудничества 

После реализации проекта возникла задача по инструментальному контролю валовых выбросов 
загрязняющих веществ, а не только их концентраций. Сложность оснащения источников выбросов 
измерителями расхода дымовых газов связана с тяжелыми условиями эксплуатации (высокие температуры и 
нестандартные газоходы с короткими прямыми отрезками), что делает невозможным использование 
существующих сертифицированных на рынке расходомеров.  

Для решения данной задачи специалисты  АО «Проманалитприбор» разработали измеритель 
скорости газовых потоков «ИС-14» с уникальным оптическим методом измерения, который не имеет 
сертифицированных аналогов в России и Казахстане.  

 
В 2014 г. проведена опытно-промышленная эксплуатация «ИС-14» на Жанажолской ГТЭС.  
В 2016г.  измеритель скорости газовых потоков «ИС-14»  включен в государственный реестр средств 

измерений России  и Казахстана. 
 
В 2014-2015 г.г. был реализован второй проект по оснащению 3 (трёх) источников выбросов 

газоаналитическим комплексом по измерению валовых выбросов. 
 

 
 

Группа компаний «ЭКОМЕР»  
Россия, 633004, Новосибирская область, г. Бердск, ул. Химзаводская 11/3 
т.: +7 (38341) 580-77,  ф.: +7 (38341) 580-66 
info@ecomer.ru www.ecomer.ru 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IX МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016  

 

 

27-28 сентября 2016 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  81

Мониторинг состава технологических газов, как инструмент работы Технолога.                        
(ООО «АРКО») 

 
ООО «Агентство по реструктуризации коммерческих организаций» (ООО «АРКО»),  

Комаров Александр Александрович, Директор инжиниринговой дирекции   
 

Информация о Компании 
 

 
 
Компания АРКО с 1995 года является активным участником рынка инжиниринговых услуг, являясь 

как технологическим подрядчиком при реализации промышленных проектов, так и комплексным EPCM 
подрядчиком, способным реализовывать проекты по созданию промышленных объектов «под ключ». 
Реализация проекта «под ключ» включает в себя проведение предпроектной подготовки (сбор исходных 
данных, разработка технических заданий, проведение изыскательских работ, получение соответствующих 
согласований и разрешений), проектирование объекта, прохождение государственной экспертизы проекта, 
организация строительства, получение необходимой разрешительной документации, ввод объекта в 
эксплуатацию, планирование и контроль сроков и стоимости.  

Некоторые реализованные Компанией и действующие в настоящее время проекты «под ключ»: 
1. Строительство завода автомобильных катализаторов для английской компании «Джонсон Матти» 

(Johnson Matthey). 
2. Строительство машиностроительного завода по производству специального технологического 

транспорта голландской компании «Хенкон» (Hencon). 
3. Комплексный проект развития ОАО «Краснокаменский рудник» мощностью 2 млн.тонн 

перерабатываемой руды в год. 
4. Сопровождение проекта по созданию золотодобывающего предприятия на базе Ведугинского 

золоторудного месторождения в Северо-Енисейском районе Красноярского края. 
5. Создание «под ключ» научно-технологического центра ОАО «Красцветмет» (R&D Park).  
6. Комплексное сопровождение проекта модернизации основного Аффинажного производства ОАО 

«Красцветмет». 
 
Более подробно с перечнем проектов можно ознакомиться на нашем сайте www.arko24.ru, либо 

обратившись в компанию лично. 
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Работы в области систем газоочистки 
Реализация любого промышленного проекта неразрывно связана с вопросами организации на новом 

объекте систем очистки отходящих газов, а постоянно ужесточающиеся экологические требования выводят 
задачу создания эффективных газоочистных систем на первый план. Наиболее масштабно с проблемой 
создания систем газоочистки наша Компания столкнулась при реализации проекта «Создание нового 
аффинажного корпуса ОАО «Красцветмет». Реализацию данного проекта наша Компания сопровождает с 
2013 года. Последовательно были выполнены работы по аудиту действующего производства, разработке 
концепции нового производства, базового инжиниринга и ТЭО проекта создания нового корпуса. В 
настоящее время ведется проектирование и строительство объекта.  

ОАО «Красцветмет» является поистине уникальным предприятием. Это единственное предприятие в 
мире, обладающее технологиями аффинажа всех восьми благородных металлов (Pt, Pd, Au, Ag, Rh, Ir, Ru, 
Os), выпускающее готовую продукцию как в виде чистых металлов, так и в виде соединений и технических 
изделий. Набор технологий, использующихся на предприятии, также уникален и технологически сложен. 
Большинство процессов на предприятии являются гидрометаллургическими, носят периодический характер, 
используют разнообразные реагенты – кислоты, щелочи; газообразные, жидкие и твердые окислители и 
восстановители. Уникальный набор технологий неизбежно приводит к уникальности отходящих 
технологических газов как по составу компонентов в разных процессах, так и по возможным сочетаниям 
различных компонентов на разных стадиях одного и того же процесса. 

В рамках реализации проекта Заказчиком была поставлена задача разработки концепции 
эффективной системы газоочистки. Для решения данной задачи был выполнен подробный технологический 
и экономический аудит действующей системы газоочистки. 

Существующая в настоящее время система удаления и очистки технологических газов аффинажного 
производства организована следующим образом: образующиеся в технологических процессах газы 
удаляются от основных и вспомогательных технологических аппаратов и оборудования в сборные газоходы 
участков и транспортируются на установки общезаводской системы очистки газов.  

Основным негативным фактором такой организации утилизации газов является увеличение объема 
газовых потоков, поступающих на очистку за счет разбавления концентрированных технологических газов 
аспирационными газами и воздухом подсосов, что является главной причиной существенного снижения 
эффективности газоочистных установок по большинству компонентов. Эту ситуацию усугубляет 
невозможность регулирования газовых потоков от технологических переделов в случае изменения 
параметров газовых потоков, как по причине их нестационарности, так и при изменении 
производительности технологических участков. По ходу транспортировки в газовом потоке происходит 
взаимная нейтрализация кислых и щелочных газов с образованием твердого NH4Cl, который частично 
оседает в пространстве подземных туннелей. 

В новом проекте была поставлена задача создания принципиально новой системы утилизации 
технологических газов аффинажного производства, основанной на организации локальных систем очистки 
газов, которая позволит: 

• оптимизировать газовые потоки по объему, 
• организовать очистку газов с максимально доступной эффективностью; 
• ликвидировать взаимное влияние компонентов друг на друга. 

На стадии предпроектных разработок была создана концепция системы эвакуации и очистки газов 
технологических переделов проектируемого корпуса аффинажного производства, основанная на следующих 
принципах:  

1.  Выполняется разделение всех газовых потоков на «крепкие» газы (от реакционного оборудования, 
основного газообразующего оборудования) и «бедные» газы (фильтрационное оборудование, емкости). 
«Крепкие» газы в свою очередь подразделяются на группы по признаку основного компонента. Система 
газоудаления и очистки «бедных аспирационных газов» условно названа «Санитарная очистка». 

2.  В производственных помещениях корпуса аффинажного производства организуются системы 
локальных газоочисток (ЛГО), разработанные для очистки «крепких» газов по основному компоненту, 
«специальных» газов и «бедных» газов. 

3.  На переделах, где образуются газы, содержащие только взвешенные вещества, организуются 
индивидуальные системы очистки газов от пыли, входящие в состав аспирационных систем, и не связанные 
с общими системами газоходов нового производства. 

4.  Газовые потоки от технологических аппаратов, отнесенные к одной группе – объединяются, 
сначала в пределах производственных участков, затем в сборные газоходы между участками и далее, одним 
или несколькими потоками, направляются на соответствующую ЛГО. 

Широкие диапазоны параметров технологических газовых потоков от процессов аффинажного 
производства – расходы, температуры, состав по газовым компонентам и взвешенным веществам, 
стационарность – обусловлены физико-химическими процессами, протекающими в технологических 
аппаратах, режимом работы аппаратов и технологических участков, конструкционными особенностями 
технологических аппаратов и узлов отвода газовых потоков. Без понимания параметров технологических 
газовых потоков от каждого технологического передела невозможно сформировать корректный регламент 
работы газоочистного оборудования, осуществить выбор наиболее подходящего оборудования. 
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Для корректного формирования технического задания для разработки систем локальной очистки 
газов потребовались исходные данные по всем газовым потокам от всех технологических операций. 
Существуют два пути получения исходных данных – выполнение расчетов на основании технологического 
регламента либо проведение замеров состава технологических газов непосредственно от операций. 
Расчетный метод, как правило, всегда менее точен, что приводит к завышению проектировщиками 
закладываемых в техническое задание требований и как следствие к увеличению стоимости газоочистного 
оборудования. В частности, в результате нашей работы по мониторингу реальных отходящих газов и 
проведения оптимизации параметров удалось обоснованно достигнуть уменьшения производительности 
газоочистных установок (а соответственно габаритов, капитальной и эксплуатационной стоимости) в 1,5-2 
раза от первоначально принятых «по расчету с запасом». 

Проведение анализа газов технологических процессов можно выполнять двумя методами – 
лабораторный анализ и поточный анализ. Поточный метод обладает бесспорным преимуществом, т.к. 
позволяет получить полную картину того, что происходит с технологическим процессом. Это тем более 
важно, чем более дискретным является технологический процесс. В связи с этим нами был проведен 
комплексный поточный мониторинг основных параметров технологических газов от всех процессов, при 
этом проводилось постоянное сравнение результатов с лабораторными анализами, результаты показали 
хорошую сходимость.  

 
Мониторинг состава технологических газов 

Исследование состава газовоздушных смесей (ГВС) вентиляционных систем ОАО «Красцветмет» 
проводилось с использованием оборудования, показанного на рисунке 1. Для проведения непрерывного 
мониторинга состава газов был выбран инфракрасный Фурье-спектрометр Gasmet модель DX-4000, 
позволяющий в режиме реального времени видеть количественные изменения состава технологического 
газа по всем присутствующим компонентам. отбор пробы и подача на газоанализатор производилась через 
блок разбавления пробы в регулируемых соотношениях 1:20; 1:100; 1:500. Это позволило работать на 
газовых потоках с самыми различными диапазонами концентраций – от десятков миллиграмм до сотен 
грамм на м3. Также система укомплектована набором датчиков контроля физических параметров ГВС, таких 
как температура, давление, объемный расход. 

 
Рис. 1. Оборудование для мониторинга. GASMET DX-4000 

 
Полученные результаты 

Замеры производились на действующем производстве в режиме реального времени, все результаты 
измерений записывались и сохранялись в памяти компьютера в редактируемом формате, позволяющем в 
дальнейшем вести обработку и анализ полученных результатов. В течение четырех месяцев были 
проанализированы газы всех технологических процессов на производстве, построены графики и 
проанализированы полученные результаты. Пример графиков по одному из технологических процессов 
приведен на рисунке 2. 

  
Рис. 2. Форма предоставления результатов измерений на примере одного из технологических процессов. 
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Из представленного на рис.2 графика отчетливо видны зависимости между физическими 
параметрами (температура, объемный расход и влажность) и составом отходящего газа. Изменение 
параметров отходящего технологического газа четко коррелирует с основными стадиями технологического 
процесса – операции нагрева, ввода реагента, начала и окончания химических процессов в аппарате. 

Состав отходящих газов является «зеркалом» основного технологического процесса, поэтому 
отношение к вопросам газоочистки исключительно как к «расходной» части бюджета в корне неправильно. 
Для предприятий, которые поймут все возможности совершенствования основных технологических 
процессов, исходя из понимания природы отходящих технологических газов, открываются уникальные 
возможности. В частности, та картина по отходящим газам одного из ключевых процессов аффинажного 
производства, которую мы увидели проведя комплексный мониторинг параметров отходящих газов, 
позволила выстроить гипотезы о возможностях интенсификации и стабилизации во времени 
технологического процесса. В результате наша Компания вышла с предложением о внесении изменений в 
конструкцию реакционного аппарата и регламент ведения технологического процесса. Реализованные 
изменения позволили интенсифицировать технологический процесс и увеличить производительность в 2 
раза. 

Понимание природы отходящих газов и их изменения в течение технологического процесса, при 
грамотном анализе технолога открывают широкие перспективы по автоматизации производственных 
процессов. По изменению характера отходящих газов можно делать однозначные выводы об изменении 
самого технологического процесса, подбирать и применять простые для контроля параметры и средства 
автоматизации, такие как изменение температуры отходящего газа или изменение давления/расхода 
отходящего газа, встраивать эти параметры в систему автоматизации технологического процесса. 

 
Выводы 

В результате реализации данного проекта получены знания, необходимые навыки и аппаратурное 
оформление для проведения мониторинга состава отходящих газов. Данные результаты могут быть 
полезны: 

1. Производственным предприятиям, перед которыми стоит задача модернизации систем газоочистки. 
Проведения мониторинга отходящих технологических газов позволяет получить достоверную информацию 
в режиме реального времени для формирования корректного технического задания на системы газоочистки. 
Применение системы мониторинга позволяет также провести замеры в режиме реального времени после 
установки газоочистного оборудования для подтверждения заявленной производителем эффективности. 

2. Технологам производственных предприятий, отвечающим за повышение эффективности основного 
технологического процесса. Информация, получаемая в результате мониторинга технологических газов в 
режиме реального времени, позволяет лучше проанализировать основной технологический процесс, 
позволяет выработать направления по повышению эффективности основных процессов, открывает новые 
возможности в области автоматизации процессов. 

3. Разработчикам и поставщикам газоочистного оборудования. Появляется возможность предлагать 
Заказчику комплексную услугу, начиная с мониторинга состава отходящих газов, формирования 
корректного технического задания, разработки технологии работы газоочистных установок. 

Мы готовы оказать содействие в проведении мониторинга по любому из указанных направлений. 
Наша команда технологов, понимающих технику и технологию химических процессов, а также команда 
конструкторов и механиков, способных реализовать мероприятия по улучшению на Вашем производстве 
всегда к Вашим услугам. 

 
Дополнительную информацию Вы всегда можете получить на нашем сайте www.arko24.ru или лично, 

связавшись с нами по реквизитам представленным ниже. 
 
Комаров Александр Александрович,  
Директор инжиниринговой дирекции,  
тел. +7-904-892-3200,  
e-mail: a.komarov@arko24.ru  
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2.3. Высокоэффективное вспомогательное оборудование для газоочистных сооружений: 
вентиляторы и дымососы, компрессоры, конвейеры, системы пылетранспорта, насосы, 

агрегаты питания, компенсаторы, газоходы, дымовые трубы. 
 

      
 
 
 

Эксплуатация вентиляторов и дымососов в тяжёлых промышленных условиях.               
(ООО «КОЯ»)  

 
ООО «КОЯ» (Koja, Финляндия), Анна Берн, Менеджер, Яакко Сиренне, Генеральный директор  

 
Компания Koja (Финляндия) является крупным производителем вентиляторов и дымососов, а также 

вентиляционных установок, используемых для удаления газов различных процессов, охлаждения, подачи 
приточного воздуха, воздуха горения; в процессах аггломерации, окомкования, совместно с печами  и т.д. 

Компания работает на рынке с 1935 г., за это время мы поставили наше оборудование на 
многочисленные предприятия по всему миру: Mopani Copper, Sunrise DAM, Erdent Mining Corporation, 
LKAB Kiruna, Aurubis, Hormozal, Boliden, Talvivaara, Asa Metals, Arcelor Mittal, Avesta, Outotec, Nestle, 
Borealis, Eneco, Fortum, E-On, Foster Wheeler, Götaverken, LAB SA, CNIM AS, Strabag Energi, RWE power 
renewables, Outotec, Saica, Ence, Portucel, Digismart, Kuopio Energia, Kokkolan Power, Pohjolan Power, Kalmar 
Energi, Elektrociepłownia, Bomhus Energi, Tanska Vattenfall,  Setubal, Anpap, Kazzink, Лукойл-
Пермнефтеоргсинтез, Норильский Никель, Карельский окатыш Северсталь, Лебединский Гок, Амур-металл, 
Уралэлектромедь УГМК-Холдинг, Подольский машиностроительный завод ЗИО и др.  

Коja успешно сотрудничает со многими производителями фильтров на протяжении долгих лет: 
Alstom, Andrirz, LAB AS, LAB GmbH, Pilum Industries, Götaverken Miljö AB, FLSmidth, Industrie textil Job, 
Danieli Corus BU, Valmet. 

Мы производим и поставляем:   
1. Центробежные вентиляторы: расход 0,1 – 800 м3/с,  повышение давления – до 45 кПа на одной 

ступени. Осевые вентиляторы: расход 0,2 – 1200 м3/сек.,  давление – до 20000 Па, мощность – до 10 000 кВт. 
Данные вентиляторы могут работать также реверсивно. Возможен поворот лопаток во время работы 
вентиляторов на  более чем 180 ° с использованием специальной гидравлической оснастки.  

2. Вентиляционные установки и теплообменники, которые могут быть использованы для вентиляции 
помещений различного типа, в т.ч. могут работать в сложных промышленных условиях. Вентиляционные 
установки Future (c расходом от 0, 1 м3/с) состоят из различных секций – увлажнения, очистки, 
рециркуляции и т.д. Продуманные до мелочей компоненты соответствуют наиболее требовательным 
ожиданиям клиента. Теплообменники – роторные, пластинчатые могут при необходимости изготавливаться 
из специальных материалов, например, при наличии в перемещаемой среде серы. Системы рекуперации 
извлекают тепло из запыленных, загрязнённых сред – благодаря использованию специального 
оборудования, например, скрубберов. 

Технологические процессы могут создавать сложные условия для эксплуатации оборудования: 
высокая температура газов, коррозийность, абразивность и агрессивность среды. Важными остаются 
энергоэффективность и надёжная работа вентиляторов. Параметры вентилятора в рабочей точке должны 
располагаться по возможности в зоне максимального КПД аэродинамической характеристики машины.  

При этом затраты на приобретение оборудования должны быть экономически целесообразными. С 
одной стороны, оборудование должно служить как можно дольше и безотказно, с другой, не должно быть 
ненужного удорожания стоимости компонентов. Поэтому одним из основных принципов нашей работы 
является оптимизация вентилятора\системы под условия работы Заказчика.   Критерии определения 
вентилятора: 

• Прежде всего, это требования технологического процесса: максимальная и минимальная нагрузка 
вентилятора, расход, давление.  

• Условия работы: температура, трибологические особенности перемещаемой среды, в т.ч. 
коррозийность и изнашиваемость.  

Анализ данных факторов определяет выбор конструкционных элементов вентилятора: типа рабочего 
колеса, подшипников, методов регулировки и используемых материалов. 



 
СБОРНИК ДОКЛАДОВ IX МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016 

 

 

27-28 сентября 2016 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  86 

Другим важным аспектом является соблюдение регулярных регламентных процедур, что даёт 
возможность предотвратить поломку вентилятора или подготовиться к неизбежному ремонту или замене 
оборудования. Остановимся на данном вопросе подробнее. 

Документация, которую мы предоставляем Заказчику – Инструкции по транспортировке, 
складированию, эксплуатации и монтажу - содержат подробную информацию о перечне необходимых 
регламентных работ, к таковым относятся проверка уровня вибрации, плотности установки зажимных 
болтов, замена масла в блоках подшипников и др., и их периодичности - еженедельно, ежемесячно, 
ежегодно. Для проведения регламентых работ необходимо располагать паспортными данными и сведениями 
на шильде вентилятора: показатели производительности, максимальная скорость вращения при наибольшей 
рабочей температуре и др. Шильды подшипников содержат сведения о типе подшипников  и виде 
смазочного вещества. 

        К компонентам вентилятора, требующим мониторинга и тех. обслуживания, относятся  в т.ч. 
рабочее колесо, подшипники, уплотнение вала, гибкие вставки, сцепление. 

Наипервейшим объектом проверки является рабочее колесо. Мы используем в наших проектах в 
основном один из четырёх типов рабочего колеса. Разные типы рабочих колёс позволяют гарантировать 
разный уровень КПД. Определение типа рабочего колеса зависит от степени запылённости, давления и 
объёма газового потока и требуемого КПД. Например, в высокозапылённых условиях, где в перемещаемой 
среде содержится большое количество примесей, не представляется возможным стремиться к максимально 
возможному КПД, так как работа на высоком КПД может вызвать излишнюю вибрацию, что приведёт к 
остановке оборудования – это определяет тип рабочего колеса. КПД более низкий может быть более 
экономически целесообразным решением. 

  Рабочее колесо проверяется у остановленного вентилятора либо визуально, либо специальным 
веществом методом неразрушающего контроля. При визуальном осмотре изучаются, прежде всего, сварные 
швы, возможные трещины в них, другие поверхности на предмет следов попадания инородных предметов. 
Загрязнённое рабочее колесо прочищается либо механически, либо путём промывки из технического люка 
или промывочного сопла (доп. оснастка), не открывая корпус, в некоторых случаях это возможно во время 
работы вентилятора. При проверке необходимо убедиться, что рабочее колесо не касается стационарных 
частей при прокрутке вручную –  даёт звук натираемой поверхности. Различные типы колеса требуют 
несколько различных подходов к их очистке, так как грязь собирается в различных частях колёс.  

Возможны ситуации, когда меняются условия среды, повышается агрессивность, коррозийность. В  
этом случае на поверхности рабочего колеса появляются следы износа, которые нельзя оставить без 
внимания.  Вентилятор может быть подготовлен к изменениям условий работы – если это закладывается в 
проектировании. На нашем предприятии мы используем разные виды стали, композитные материалы, титан, 
никель и др. и можем предложить вентилятор для условий до 1000 градусов. В некоторых ситуациях может 
потребоваться дополнительная защита поверхности: наплавление износостойкого слоя, приваривание 
бронированных пластин, полимерные покрытия. Выбор способа защиты зависит от степени абразивности, 
коррозионности, температуры среды. 

Мы можем предложить покрытие также чужих рабочих колес, подвергшихся износу. Некоторые 
покрытия можно наносить на объекте Заказчика. В данном случае речь, конечно, идёт уже не о 
регламентной работе, а о ремонте рабочего колеса. 

Подшипники предполагают следующие регламентные работы: измерение вибрации и температуры 
подшипников и смазочного вещества. 

Одним из наиболее значительных объектов контроля является вибрация вентилятора общая и 
подшипников, в частности. Для проведения мониторинга вибрации могут быть использованы стационарный 
или переносной датчики вибрации. Общий уровень измеряется у подшипника на стороне рабочего колеса, в 
горизонтальном положении. Значительный рост допустимого уровня может свидетельствовать о 
загрязнении рабочего колеса. Задача измерения уровня вибрации подшипников – предотвратить поломки 
подшипников и не допустить связанные с ними производственные перебои. На основании данных сведений 
можно решить, в какой части подшипника начинается неисправность, насколько она может быть серьёзна, 
как долго вентилятор можно использовать до полного выхода подшипника из строя и организовать 
необходимый технический перерыв. За тенденциями в уровне вибрации нужно следить в динамике.  

  Важный параметр наблюдения – температура подшипников и смазочного вещества. Превышение 
температуры подшипника может быть связано с увеличением нагрузки на него, ошибкой центрирования, 
недостаточностью смазки или началом поломки подшипника. В блоке подшипников  нашего вентилятора 
всегда есть два датчика температуры PT 100, по одному на каждый подшипник. Нормальная рабочая 
температура  подшипников +60…80°C. Рабочая температура подшипников  обычно поднимается на 
короткое время на более высокий уровень  при добавлении смазочного вещества. Если температура 
повышается, но затем быстро опускается на нормальный уровень, значит, количество добавленного 
смазочного вещества было достаточным, но не чрезмерным. Температура повышается выше нормальной на 
короткое время также после запуска вентилятора. Необходимо избегать превышения температуры свыше 
+115 С на длительное время. Температура смазочного вещества не должна надолго  подниматься свыше + 
90 С. Если температура остаётся высокой долго, то это ослабляет смазочные свойства, состаривает смазку и 
приводит к сокращению интервалов смазки.  Рабочая температура подшипников, смазанных маслом,  
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немного ниже температуры подшипников, смазанных консистентной смазкой, в связи с более низкой 
кинематической вязкостью масла.  

Подшипники могут работать с различными методами смазки, например: консистентной, 
циркуляционной масляной, картерной смазкой разбрызгиванием. Одним из основных требований является 
удобство эксплуатации и простота тех.обслуживания. Например, картерная смазка имеет годовой смазочный 
интервал и не требует в этот промежуток дополнительных профилактических работ.  

Уплотнения вала подбираются согласно типу перемещаемой среды, её вредности. Мы можем 
предложить газопроницающие и газонепроницаемые уплотнения: тефлоновые, медные, сальниковые и 
лабиринтные, последние можно дополнительно оснастить защитным газом, что делает их полностью 
непроницаемыми. Уплотнения вала предполагают осмотр на предмет протечек. Опасность этого 
заключается в том, что  при вращении вентилятор всасывает окружающий воздух через повреждённое 
уплотнение вала внутрь корпуса и при остановке вредные вещества, содержащиеся в нём, выходят в 
окружающую среду. 

Текстильные части гибких вставок также предполагают визуальную проверку. При повреждении 
гибких соединений вентилятор не может полностью выполнять желаемую функцию: либо он не будет 
всасывать в процессе требуемый объёмный поток (протекание на стороне всасывания), либо лишь часть 
требуемого потока пройдёт вперёд (протекание на стороне нагнетания). 

Муфты вентилятора проверяются на предмет повреждений и подлежат замене в случае их 
повреждения. Срок службы гибких частей муфты – не менее 25 000 часов. 

Регулярно проводимые меры по тех. обслуживанию позволяют предотвратить дорогостоящие 
простои и ремонт оборудования. В нашей справочной документации содержится информация о причине 
типичных неисправностей и способах их исправления. Это может помочь диагностировать проблему на 
месте и решить её, не дожидаясь специалиста.  

Несмотря на регулярные профилактические меры, наступает момент, когда устаревшее оборудование 
требует обновления, увеличения эффективности. Более экономичной мерой по сравнению с полной заменой 
агрегата может стать замена рабочего колеса. Наша компания регулярно сталкивается с такими проектами, 
одним из последних являлась замена трёх рабочих колёс дымососов для компании Stora Ensо. Один из 
вентиляторов был наш и два – другого производителя. Для изготовления рабочих колёс на предприятии Koja 
используются новейшие технологии  производства - сварка больших рабочих колёс происходит с помощью 
полностью автоматических роботов, которые позволяют гарантировать постоянное высокое качество 
продукции. Помимо рабочих колёс в этом проекте мы поменяли все вращающиеся части, оставив только 
станину и корпус. 

 
Рис. 1. Заменённая часть дымососа 

 
В числе других проектов компании Koja, выполненных в последнее время, мы можем упомянуть 

поставки для содового завода CIECH Польша. В 2016 г. поставлено 10 вентиляторов. Завод приобрёл 
оборудование для того, чтобы в 2017 г. перейти к соблюдению нового жёсткого нормативного режима по 
выбросу диоксида серы, оксида азота и других вредных веществ. Самые последние поставки в России – для 
предприятий Ilim Group в Братске, Cегежского ЦБК. Во всех наших проектах мы исходим из потребностей 
Заказчика и стремимся соответствовать высоким стандартам качества и соблюдать разумную ценовую 
политику.  
 

 
КОЯ, ООО    Koja (Финляндия) 
Россия, 190005, г. Санкт-Петербург, пр. Измайловский, д.4 
т.: +7  921 658 00 49 
kojalcc@koja.fi   www.koja.fi 
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Компенсаторы для систем газоочистки. (АО «НПП «Компенсатор»)  
 

АО «НПП «Компенсатор», Чистякова Татьяна Геннадьевна, Заместитель главного 
конструктора  

 
О заводе: 

АО «НПП «Компенсатор» более 35-ти лет занимается проектированием и производством сильфонных 
компенсаторов и сильфонных компенсационных устройств. За время работы завод стал ведущим 
российским разработчиком и производителем сильфонных компенсаторов и сильфонных компенсационных 
устройств для различных отраслей промышленности в России и странах СНГ. Изделия поставляются и 
успешно эксплуатируются на объектах: 

• Судостроения; 
• Теплоснабжения; 
• Энергетики (тепло, электро и атомных станциях); 
• Металлургии; 
• Криогеники; 
• Машиностроения; 
• Транспортировки нефти и газа; 
• Нефтеперерабатывающей, химической и аэрокосмической промышленности. 

 

      
Компенсация деформаций трубопроводов в резервуарных парках  

хранения нефти и мазута с применением сильфонных компенсаторов. 
 

       
Сдвиговые сильфонные компенсаторы DN 700, 7,5 МПа 

в обвязке нефтеперекачивающих насосов. 
 

     
Компенсатор DN 2700 на сруббер домны Новолипецкого металлургического комбината 
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Разгруженный сильфонный компенсатор с отводом  DN 300; 1,6 МПа и сдвиговый сильфонный 

компенсатор DN 250; 1,6 МПа в обвязке насосов на ТЭЦ. 
 

       
Сильфонные компенсационные устройства для тепловых сетей (СКУ). 

Диаметры от 50 до 1200 мм. 
 

Назначение продукции: 
Сильфонные компенсаторы применяют в качестве компенсирующих монтажных элементов для 

поглощения температурных деформаций трубопроводов, транспортирующих горячие и холодные среды, 
подвижных вводов в напорных резервуарах и т.д. Они также используются для присоединения напорных и 
всасывающих трубопроводов к агрегатам (насосам, турбинам, компрессорам, двигателям и т.д.), 
установленным на эластичных опорах, для снижения вибрационных нагрузок. Сильфонные компенсаторы 
герметичны, вакуум-плотны и температуростойки, надежны в эксплуатации и не требуют обслуживания в 
течение всего срока службы. 

 
Качество: 

Производственный комплекс предприятия включает в себя испытательный центр, позволяющий 
проводить приемочные, сертификационные, квалификационные и другие испытания. Так же в состав 
предприятия входит орган по сертификации, различных видов промышленной продукции. Сертификацию 
проводят высококвалифицированные эксперты, компетентность и профессионализм которых 
подтверждается аттестацией в национальной системе сертификации персонала. 

На АО «НПП «Компенсатор» действует система менеджмента качества, основанная на требованиях 
международного стандарта ISO 9001:2008. Предприятие располагает всеми необходимыми лицензиями и 
сертификатами для разработки, производства, контроля, испытаний и поставки изделий сильфонной 
техники и соединительных деталей трубопроводов. 
 

Ассортимент (наименование) выпускаемой продукции 
 
Сильфонные компенсационные устройства (для тепловых сетей) типа СКУ.М, СКУ.МП, СКУ.ППУ.Ia, 
СКУ.ППМ, СКУ.ППУ, СКУ.ППУ/ПЭ.I, СКУ.ППУ/ОЦ, СКУ.ППУ/ПЭ.II, СКУ.ТГИ, 2СКУ.М, 2СКУ.ППУ.Ia, 
2СКУ.ППМ, 2СКУ.ППУ, 2СКУ.ППУ/ПЭ.I, 2СКУ.ППУ/ПЭ.II. 
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Сильфонные компенсаторы  типа ОПН, ОПНР, ОПГ, ОПФН, ОПК, ОПМ, ОПКР, ОПМР, 2ОПКР, 
2ОПМР, КСО, КСОР, 2КСО, 2КСОР, НОПН, НОПГ, НОПК, НОПМ, НОФН, НОФГ, НОФК, НОФМ, НОВН, 
НОВГ, НОВМ, КП, КД, ПОПН, ПППН, 2 РПН, 4РФГ, ССК. 

 
 

Параметры сильфонных компенсаторов производства АО «НПП «Компенсатор»: 
• условный диаметр от 50 до 5000 мм; 
• условное давление до 20 МПа; 
• температура проводимых сред от -250 °С до +1500°С; 
• скорость жидких сред до 8 м/с, газообразных до 120 м/с. 
• материальное исполнение – углеродистые и нержавеющие стали, титан. 
Накопленный технический потенциал, и применение современных методов конструирования и 

расчетов конструкций, с использованием систем автоматизированного проектирования позволяют 
разрабатывать сильфонные компенсаторы на любые, необходимые потребителю, параметры без 
ограничения как по давлению и температуре, так и по диаметру. 

 
Напряженно-деформированное состояние сильфонного компенсатора DN2340  

для Магнитогорского металлургического комбината 
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Специфичность моделирования и необходимость наличия специальных знаний при расчете 
трубопроводов с использованием сильфонных компенсаторов требует специализированного подхода к 
проведению прочностных  расчетов. При правильной расстановке сильфонных компенсаторов можно 
достичь значительных результатов по повышению надёжности и безопасности эксплуатации 
трубопроводных систем, в том числе путём снижения нагрузок на элементы трубопровода.  

Специалисты нашего предприятия готовы осуществить подбор оптимальной компенсационной 
системы, с использованием  специально разработанных для расчетов трубопроводных систем программ 
DPiPe и ПС «СТАРТ», а так же самих компенсаторов, максимально удовлетворяющих требования 
прочностного анализа ваших проектов. 

 
Модели СТАРТ. 

 
 

 
 
Контактная информация 
Адрес: 198096, г. Санкт-Петербург, ул. Корабельная, д. 6 
Тел.: +7 (812) 784-16-69; 784-96-92; 784-89-87 
Факс: +7 (812) 784-97-30; 784-89-87 
E-mail: mail@kompensator.ru  
Web: www.kompensator.ru 
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Системы компенсаторов MACOGA для систем газоочистки. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

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

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС» представляет в России и странах СНГ одного из мировых лидеров в 

производстве металлических и резиновых компенсаторов испанскую компанию MACOGA. Вся продукции 
MACOGA сертифицирована в России. Мы предлагаем металлические компенсаторы до 6000 мм в диаметре, 
резиновые компенсационные устройства до 4000 мм в диаметре. Будем рады ответить на Ваши вопросы. 

      

      
 

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

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

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

Начиная от компенсаторов для двигателей самолетов и до огромных единиц для энергогенераторов, 
от высокотехнологичных компенсаторов для проектов нефте- и газовой промышленности до простейших 
единиц для систем обогрева и вентиляции. Сотрудники MACOGA специализируются на превращении идей 
в продукцию и услуги. 

Сегодня MACOGA является мировым лидером в поставке компенсаторных устройств, а также 
решении специфических задач. MACOGA разрабатывает, производит и производит компенсаторы, 
соответствующие последнему слову техники. 

MACOGA полностью предана контролю качества производства как одному из основных принципов 
работы. В основе процесса лежит стремление выполнить требования заказчика вовремя. Сотрудники 
компании непрерывно улучшают свои навыки в разработке и создании качественных продуктов, 
разрабатывают системы гарантии и практикуются для того, чтобы соответствовать высочайшим стандартам. 
Конечная цель – продолжать соответствовать мировым стандартам для обоюдной выгоды заказчиков и 
сотрудников. 

Качество – это объект непрерывного улучшения в нашей компании. Достичь эффективности помогает 
система действий и процессов, направленных на соответствие требованиям компании и заказчика. 

Мы стремимся создавать качественный продукт при помощи инноваций и постоянных улучшений. И 
это стремление  касается всех отделов нашей компании от закупки сырья до финальных тестов и контроля, 
которые проходят все компенсаторные устройства, начиная с контроля разработки до прекрасной 
эффективности всех отделов.  

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

 

  
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626,  ф.: +7 (495) 777-4788 
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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Инновационные решения на основе штоковых (безмембранных) пневмоклапанов Mac Valves для 
установок пыле- золо- улавливания.  (ООО «СТЕКЛОИМПЭКС») 

 
ООО «СТЕКЛОИМПЭКС», Ковальчук Дмитрий Игоревич, Руководитель направления продаж  

 

 
Рис. 5. Офис Mac Valves 

 
Компания «СТЕКЛОИМПЭКС» основана в 2005 году. Наша компания является эксклюзивным 

дистрибьютером американской компании Mac Valves на территории РФ и СНГ.  
Компания MAC Valves один из лидеров в области производства пневматических и жидких клапанов, 

пропорциональных клапанов и клапанов управления потоком. 
MAC Valves была основана в 1948 году и является технологическим лидером на американском рынке, 

имея более 80 патентов, связанных с пневматическими клапанами и их вспомогательными компонентами. 
Пневмораспределители MAC Valves славятся среди потребителей прежде всего исключительной 

надежностью. Клапаны MAC Valves имеют большой срок службы, наработки на отказ практически нет, 
клапан будет функционировать столько же, сколько само устройство. 

Одним из приоритетных направлений компании Mac Valves является разработка и производство 
пневматики для систем газоочистки и установок пыле- газо- улавливания. 

 
Пневматика в системах газоочистки 

На данный момент многие промышленные предприятия используют системы пыленепроницаемых 
рукавных фильтров с импульсной очисткой. Рукавные фильтры относятся к пылеулавливающему 
оборудованию «сухого» типа, они имеют более высокую эффективность очистки газов по сравнению с 
любыми видами электрофильтров и аппаратами мокрой очистки газов.  

Рукавные фильтры являются наиболее универсальным видом пылегазоочистного оборудования, 
поскольку способны надёжно и эффективно работать практически во всех выделяющих пыль 
технологических процессах. Они способны работать непрерывно и не требуют постоянного обслуживания. 

Импульс для встряхивания рукавных фильтров обеспечивается благодаря мембранным 
пневмораспределителям, которые являются слабым местом в системах данного типа. В отличие от рукавов, 
срок эксплуатации которых весьма продолжителен, мембранные пневмораспределители чувствительны к 
перепадам температур и загрязнению воздуха, результатам чего является выход из строя мембраны, а как 
следствие утечки сжатого воздуха и ухудшение эффективности работы системы в целом. 

Помимо вышеперечисленного, место установки пневматической части системы зачастую является 
труднодоступным, и процесс замены вышедших из строя мембран или клапанов достаточно трудоемкий. 

 
Решения компании MAC Valves 

Компанией MAC Valves разработаны пневмораспределители (пульс-валы) для прямой замены 
мембранных решений всех основных типоразмеров, не требующие никаких изменений конструкции самой 
системы. Установка проводится на штатные посадочные места с помощью переходных пластин.  

 
Рис.2. Пульс-вал MAC 
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Мембранные пневмораспределители имеют ряд существенных конструкционных недостатков, таких 
как: 

- проход воздуха через соленоид – в результате загрязненный воздух приводит к перегоранию и 
заклиниванию катушки соленоида; 

- маленькое пропускное отверстие не обеспечивает высокую пропускную способность, мощность 
импульса ограничена, а также возможно загрязнение и выход из строя клапана; 

- возможность повреждения и разрыва диафрагмы, что приводит к утечкам сжатого воздуха, выхода 
из строя пневмоклапана, как следствие ухудшение эффективности работы системы в целом; 

- чувствительность к температурным условиям эксплуатации системы в целом. 
Срок эксплуатации мембранного пневмоклапана в среднем 1 млн. циклов срабатываний, срок жизни 

мембраны от 3 месяцев до 1 года в зависимости от условий эксплуатации. 

 
Рис. 3. Конструкция мембранного клапана 

 
Применение запатентованной MAC технологии D-Seal обеспечивает полную изоляцию соленоида от 

механической части пневмоклапана, благодаря чему увеличивается срок эксплуатации, на соленойд 
компания MAC Valves дает пожизненную гарантию.  

 
Рис. 4. Конструкция пульс-вала MAC 

 
Благодаря сбалансированной конструкции шпули обеспечивается самоочищение механической части 

от пыли и грязи, увеличенная скорость срабатывания клапана на включение и выключение в сочетании с 
увеличенный пропускной способностью дает более мощный импульс, а также приводит к возникновению 
эффекта обратного импульса – пневмовстряска получается двойной, чем обеспечивается гораздо лучшее 
очищение рукавного фильтра и увеличение его срока службы.  
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Пульс-валы MAC рассчитаны на 10 млн. циклов срабатываний, средний срок эксплуатации 10 лет. 
Для ремонта и дальнейшей эксплуатации предусмотрены ремкомплекты механической части.  

Благодаря отсутствию мембран и значительных утечек сжатого воздуха при их повреждениях, 
применение пульс-валов MAC обеспечивает 4-х кратное уменьшение потребления сжатого воздуха системы 
в целом.  

Отсутствие необходимости в регулярном техническом обслуживании – замене мембран, клапанов, 
проверок системы на утечки сжатого воздуха – позволяет значительно экономить на трудозатратах при 
эксплуатации системы. 

Основные типоразмеры пульс-валов с техническими характеристиками представлены в Таблице 1. 
 

Таблица 1.  
Основные типоразмеры и технические характеристики 

Наименование Поток (Nl/min)/Cv Порты, дюймов 
PV-03 24000 / 24 ¾; 1 
PV-06 53200/53,2 1; 1½ 
PV-09 100000 /100,0 2; 2½ 

 
Выводы 

С помощью модернизации пневматической части системы пыле- газо- улавливания достигаются 
следующие результаты: 

- 10-и кратный срок службы; 
- быстрая окупаемость инвестиций; 
- экономия сжатого воздуха при эксплуатации до 400%; 
- экономия от замены рукавных фильтров, не менее 30%; 
- экономия на трудозатратах и нормо-часах при техническом обслуживании и эксплуатации системы; 
- экономия на замене мембран;  
- увеличение эффективности и стабильности работы системы в целом. 
В настоящее время компанией Mac Valves производится модернизация систем газоочистки 

нескольких десятков крупнейших промышленных предприятий Европы, Америки, Канады, Индии, таких 
компаний как Knauf, Purina, Saint Gobain, Lafarge (Holcim) и многих других.  

Мы приглашаем к сотрудничеству как OEM-разработчиков систем газоочистки, так и конечных 
потребителей. 

 
ООО «СТЕКЛОИМПЭКС», 
Россия, г. Дубна, Московская обл., ул. Юркино, 2Г 
т.: +7(929) 641-9294 
kid@stekloimpex.ru   www.stekloimpex.ru 
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Применение продукции ООО «Стил Ворк Бецема» в промышленности для защиты 
оборудования от абразивного износа. (ООО «СТИЛ ВОРК БЕЦЕМА»)  

 
ООО «СТИЛ ВОРК БЕЦЕМА», Заболоцкий Вячеслав Игнатьевич, Генеральный директор   

 
Основная цель доклада - способствовать эффективному обмену передовым опытом, презентации 

новейших технологий газоочистки, основного и вспомогательного оборудования для модернизации 
существующих и строительства новых установок очистки газов и аспирационного воздуха на предприятиях 
металлургии, энергетики, химической, нефтегазовой, цементной и других отраслей промышленности. 

 
Введение 

Компания «Стил Ворк Бецема» специализируется в сфере разработки и внедрения новых технологий 
по ремонту оборудования предприятий горно-добывающей и металлургической промышленности методом 
сварки и наплавки. Одним из направлений деятельности предприятия является производство 
биметаллических износостойких листов SWIP® (Steel  Work Innovation Plate) и изделий из них, а также 
выполнение ремонтных работ с использованием производимых нами материалов. Для решения задачи 
защиты оборудования от абразивного износа наша компания производит изделия из износостойких 
биметаллических листов SWIP® с помощью операций резки, гибки и сварки.  

Биметалл – это двухслойный металлический материал, состоящий из двух различных металлов, 
прочно соединенных между собой по всей плоскости соприкосновения, и представляющий собой единое 
целое. Данные слои выполняют различные функции и называются – основной и наплавленный слой. 
Основной слой принимает на себя механические нагрузки, наплавленный слой имеет высокую 
износостойкость и выполняет защитную функцию. 

Наплавка содержит различные виды карбидов, которые выбираются под условия потребителя. В 
процессе наплавки используются различные материалы, что позволяет выбрать требуемый состав 
наплавляемого металла, исходя из условий работы изделия, характера и интенсивности изнашивания и 
отдельных пожеланий Заказчика. Изготовление биметалла осуществляется методом автоматической 
электродуговой наплавки на портальних установках порошковыми лентами и проволоками. 

Применение биметалла дает следующие преимущества: 
- высочайшая износостойкость защищаемой поверхности; 
- значительное продление ресурса оборудования, сокращение издержек на ремонт; 
- простота монтажа плит, минимальные трудозатраты на монтаж; 
- уменьшение  веса футеровки до 30%; 
- увеличение производительности оборудования за счет уменьшения веса футеровки. 
Ниже указаны примеры оборудования, которое мы изготовили из биметалла SWIP®.  
 

Газо-абразивный износ 

       
Рис. 1. Улиты вентиляторов агломерационных и обжиговых машин, изготовленных из биметалла SWIP®. 

 

 
Рис. 2. Коллектор хвостовой части агломашины из биметалла SWIP®. 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IX МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016  

 

 

27-28 сентября 2016 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  97

 
Рис. 3. Сменные накладки из биметалла SWIP® и конструкции тяго-дутьевых машин. 

 

 
Рис. 4. Патрубки агломерационных машин, изготовленные из биметалла SWIP®. 

 

  
Рис. 5. Циклон-промыватель и труба «Вентури» агломерационного производства,  

изготовленные из биметалла SWIP®. 
 

  
 

Рис. 6. Элементы аспирационный системы коксовой батареи коксохимического производства, 
изготовленные из биметалла SWIP®. 

 
Абразивный износ 

 

 
Рис. 7. Виброжелоб обжиговой машины разгрузки окатышей,  

изготовленный из биметалла SWIP®. 
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Рис. 8. Питающие бункера концентрата и известняка агломерационного производства,  

изготовленные из биметалла SWIP®. 
 

Гидроабразивный износ 
 

  
Рис. 9. Элементы шаровых мельниц рудо-обогатительных фабрик и горно-обогатительных комбинатов, 

изготовленные из биметалла SWIP®. 
 

  
Рис. 10. Конфузоры и технологические зумпфы насосов шламовых цехов,  

изготовленные из биметалла SWIP®. 
 

Сварные агломерационные нагнетатели производства «Стил Ворк Бецема» со сменными 
биметаллическими накладками 

Отдельным направлением деятельности компании «Стил Ворк Бецема» является проектирование, 
производство, обслуживание и ремонт воздуходувной  техники. Одна из последних разработок компании 
для агломерационного производства –сварные эксгаустеры, разработанные совместно с ИЭС им. Патона. 

 

 
Рис. 11. Ротор нагнетателя (эксгаустера),  

изготовленный из биметалла SWIP®. 
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В мартеновском, агломерационном и конверторном производстве используются нагнетатели, 
представляющие собой машину двустороннего всасывания, предназначенные для обеспечения прохождения 
воздуха через слой спекаемой агломерационной шихты и последующего удаления отходящих газов после их 
очистки из газоотводящего тракта через дымовую трубу. 

Главным элементом нагнетателя является ротор, который состоит из вала и рабочего колеса, 
включающего в себя центральный диск, две покрышки и лопатки. 

Одна из широко распространённых центробежных машин двухстороннего всасывания – 
агломерационные нагнетатели типов Н-6500 и Н-7500. Машины – цельно клёпанные, со сплошными 
центральными дисками. Долговечность по износу лопаток нагнетателя в тяжёлых условиях эксплуатации от 
14 суток. Скорость вращения эксгаустера 1500 об/мин. Низкая долговечность тягодутьевых машин и потеря 
ими служебных свойств связана с проблемой газоабразивного изнашивания в результате воздействия 
твердых тел или частиц, увлекаемых потоком газа. Соответственно, на газоабразивный износ влияют 
параметры газового потока, характеристики переносимых этим потоком частиц, характеристики 
изнашиваемого материала. Наиболее важным фактором, влияющим на интенсивность газоабразивного 
износа радиальных нагнетателей, является степень запылённости газа: не было бы пыли - не было бы 
износа. 

Следует отметить, что для замены или ремонта клёпаных эксгаустеров необходимо останавливать 
производственную линию на период от нескольких часов до нескольких суток, что влияет на 
производительность агломерационного, мартеновского или конверторного процесса. 

Сам процесс ремонта клёпаного эксгаустера очень длительный и трудоёмкий, т.к. в основном 
эксплуатируются эксгаустеры с клёпанным рабочим колесом (при ремонте необходима замена лопаток или 
лопаток и центрального диска). Данные нагнетатели характеризуются сложностью и трудоёмкостью 
ремонта, который связан с полной разборкой рабочего колеса и его переклёпкой. Количество заклёпок на 
ротор около 1500 штук. Ремонт связан с тяжёлым ручным трудом. Количество переклёпок на один 
центральный диск не более трех. Дальше, как правило, следует отбраковка.  

Для замены морально устаревших конструкций нагнетателей Н-7500 и Н-6500, нами разработана 
сварная конструкция этой машины с центральным зубчатым диском и лопатками, защищёнными от износа 
сменными накладками. Отсутствие центрального диска на пути пылевого потока, поступающего с 
противоположных сторон, приводит к его достаточно равномерному распределению над изнашиваемой 
поверхностью. В результате гораздо более равномерный износ рабочих поверхностей и, соответственно, в 
разы большая долговечность.  

В оценке прочности, выборе материалов, разработке технологии сварочных работ принял 
непосредственное участие ИЭС им. Патона. 

На рабочей поверхности защитных накладок превалирует изнашивание с малыми углами атаки. 
Специалистами компании Стил Ворк для защиты от изнашивания лопаток разработаны и запатентованы    
конструкции защитных накладок, изготовленные из биметаллических материалов собственного 
производства. Данные биметаллические материалы отличаются мелкокристаллическим строением, твердой 
матрицей, оптимально ориентированным направлением высокотвёрдых карбидов. Аналогичными 
материалами защищаются несущие диски и улитки этих машин. При этом долговечность многократно 
повышается. 

Технические преимущества использования сварного нагнетателя производства «Стил Ворк Бецема»: 
1. Центральный диск имеет зубчатую форму, что исключает его износ.  
2. Газоабразивные потоки движутся навстречу друг друга и частично уравновешиваются, уменьшая 

износ накладок  в 2,5-4 раза (в зависимости от крупности пыли). 
3. Наличие сменных биметаллических накладок не требует замены лопаток и центрального диска, 

отпадает необходимость в разборке (нарушения целостности) рабочего колеса. 
4. Наличие сменных накладок из биметаллических листов SWIP® позволяет как минимум в 4 раза 

увеличить межремонтный период. 
5. Предлагаемая конструкция нагнетателя позволяет как минимум в 4 раза уменьшить количество 

ремонтов. 
6. Предлагаемая конструкция нагнетателя позволяет как минимум в 4 раза уменьшить вероятность 

травмирования людей во время ремонтов, связанную с выполнением работ повышенной опасности. 
 
 

СТИЛ ВОРК БЕЦЕМА, ООО  
Россия, 143405, Московская обл., Красногорский р-н.,  
г. Красногорск Ильинское шоссе д. 2 км 
т.: +7 (495)777-02-27 доп.(116),  ф.: +7 (495)777-02-27 доп.(116) 
info@steelwork-becema.ru, khalin@ steelwork-becema.ru steelwork-becema.ru 
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Аварийные души и фонтаны. Обзор оборудования для промышленной безопасности 
предприятий различных отраслей промышленности. (ООО «ТИ-СИСТЕМС») 

 
ООО «ТИ-СИСТЕМС»,  

Ермаков Илья Владимирович, Генеральный директор   
 

Не существует полностью безопасных производств. Аварийная ситуация может возникнуть в любой 
момент, и тогда главное - это надежность оборудования, используемого для устранения ее 
последствий. Компания "ТИ-СИСТЕМС"  предлагает своим клиентам и партнерам продукцию лидеров по 
производству систем экстренной аварийной промывки и защиты персонала для производств и лабораторий  
компании Elipsa Lab Carlos Arboles (Испания), ENCON (США), GIA PREMIX (Швеция), KRUSSMAN 
(Швеция), FSP (Германия): 
• Фонтаны для глаз и лица  
• Души и душевые кабины  
• Комбинированные устройства, души и фонтаны  
• Автономные и портативные модели  
• Морозостойкие модели душей  
• Аварийное оборудование для регионов с холодным и теплым климатом  
• Системы сигнализации и контрольные приборы  

 
Ежегодно множество людей во всем мире страдает от последствий несчастных случаев с опасными 

химическими средствами. Надо быть готовым  к такой ситуации и располагать соответствующими 
средствами первой помощи. Незамедлительный смыв обожженных мест может предупредить утрату зрения, 
прочие увечья, и даже смерть. Тому служат аварийные души. 

Аварийный душ постоянно подключен к водопроводу и достаточно только нажать клапан или 
дернуть тяж, чтобы привести душ в действие. Сразу же бьет обильным потоком распылительной воды, 
смывая обожженные места. 

Аварийные души надо устанавливать везде, где при производственных процессах существует 
опасность попадания на кожу вредных веществ (например, кислот, едких щелочей). Опасность существует 
на химических складах, лабораториях, очистных установках, литейных заводах и в других местах. 

Аварийные души должны быть предохранены от коррозии, потому что их монтируют в местах, где 
выступают едкие и сильно коррозийные вещества. В душах, которые продает  наша фирма, все 
металлические элементы, кроме клапанов, покрытые оболочкой сделанной с полиамида, которая устойчива 
к действию большинства кислот, едких щелочей, растворов соли, растворителей, масел. На оболочке не 
образуется иней, не развиваются микроорганизмы и грибы. По желанию заинтересованных сторон 
высылаем табель химической стойкости. Благодаря интенсивному ярко-желтому цвету оборудование 
хорошо заметно. Наша фирма обладает также оборудованием из нержавеющей стали. 

   
 В случае Вашей заинтересованности, наши специалисты готовы направить в Ваш адрес более 

полную техническую информацию о данном типе оборудования, каталоги и информационные материалы.  
 

 
 
ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1,  
Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) 777-4788, 748-9626,  ф.: +7 (495) 777-4788  
info@tisys.ru   www.tisys.ru www.tisys.kz   www.tisys.by 
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- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.
- Новейшие технологии и материалы огнезащиты, изоляции и антикоррозионной защиты строительных
конструкций зданий, сооружений, эстакад, газоходов, трубопроводов, дымовых труб, емкостей и
другого технологического оборудования промышленных предприятий.
- Лучшие образцы красок для защиты от коррозии, изоляции и огнезащиты.
- Опыт применение различных материалов для предупреждения аварий, усиления и восстановления
промышленных зданий и технологического оборудования.
- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.
- Современное окрасочное оборудование.
- Оборудование для систем электрохимической защиты.
- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.
- Приборы неразрушающего контроля. Ультразвуковые дефектоскопы и толщиномеры, видеоскопы,
бороскопы, XRF и XRD анализаторы, промышленные сканеры.
- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.
-
- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.
- Примеры программ и сборников докладов конференций - см. на сайте www.intecheco.ru

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

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

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

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

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

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

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

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

арматура и другое оборудование электростанций.

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

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767
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Дополнение к сборнику докладов  
  
Установки рекуперации паров нефти и нефтепродуктов конденсато-абсорбционного типа 

(ООО «Газспецтехника») 
 

ООО «Газспецтехника», Булавин Игорь Николаевич, Руководитель проектов  
 

С 2000 г. опираясь более чем на 20-ти летний опыт своих сотрудников по обеспечению технической 
безопасности и защиты атмосферы при испытаниях ракетно-космической техники в ФКП «Научно-
испытательный центр ракетно-космической техники», ООО «Газспецтехника» проводит работы по 
разработке, проектированию и изготовлению установок очистки газов. 

Разрабатываемые установки можно разделить на три группы по назначению: 
− для санитарной очистки газов от различных технологических процессов, 
− для промышленной очистки сжатых газов. 
− для рекуперации паров нефтепродуктов. 

Основным элементом установок санитарной очистки газов является низконапорный (эжекторный) 
скруббер Вентури. Установки, предназначены для очистки газов от вредных газовых составляющих, 
высокодисперсной пыли и сажи. Высокая эффективность очистки достигается за счёт использования 
эффектов интенсивного тепло- и массообмена в низконапорном (эжекторном) скруббере Вентури и в 
специальном центробежном сепараторе. Применение принципов высокоэффективной газожидкостной 
сепарации позволяет создавать компактные газоочистные установки высокой экономичности и низкой 
стоимости. 

По сравнению с известными аналогами (высоконапорный скруббер Вентури, скрубберы других 
конструкций), наши установки при высокой эффективности очистки газов имеют значительно меньшее 
гидравлическое сопротивление, компактны, просты и надёжны в эксплуатации, модульный принцип 
построения позволяет размещать их в ограниченном пространстве существующих производств. Реализован 
вариант, как с вертикальным газожидкостным сепаратором (рис.1, рис.3, рис.4), так и с горизонтальным 
прямоточным сепаратором (рис.2, рис.5, рис.6, рис.7). Применение в конструкции низконапорной трубы 
Вентури с большой степенью орошения предотвращает эрозийный износ газоочистного тракта, значительно 
уменьшает гидравлическое сопротивление, обеспечивает высокую эффективность газоочистки при 
минимальных энергозатратах. Малое гидравлическое сопротивление позволяет вписывать газоочистную 
установку в существующий тракт эвакуации газов от технологического оборудования без замены 
тягодутьевых устройств или использовать вентиляторы и дымососы общепромышленного исполнения. 

Мы проектируем и изготавливаем установки с оптимизацией конструкции по индивидуальным 
требованиям заказчика с учетом: 

− характеристик очищаемого газового потока;  
− условий компоновки на промплощадке и имеющегося оборудования; 
− требований по созданию замкнутой системы водооборота, ... 
За несколько лет нами разработана и внедрена широкая серия установок производительностью от 

2000 до 70000 нм3/ч, успешно работающих в химической и металлургической промышленности, 
производстве строительных материалов, машиностроении,... 

Наши установки на основе скруббера Вентури успешно работают в следующих технологических 
процессах и производствах: 

− Очистка отходящих газов от сушильного барабана асфальтобетонного завода (свыше 30 установок); 
− Очистка отходящих газов от чугунолитейной коксогазовой вагранки производительностью 1,5 

тонн/час жидкого чугуна (г. Москва); 
− Очистка отходящих газов от электродуговой сталелитейной печи ДС-1,5 (г. Москва); 
− Очистка отходящих газов от индукционной печи для плавки цветных металлов (г. Кольчугино);  
− Очистка отходящих газов от мартеновской печи производительностью 10 тонн стали/час (г. Санкт-

Петербург, Колпино, АО «Ижора-сталь»); 
− Очистка отходящих газов от установки бескомпрессорного производства битума (г. Тамбов); 
− Очистка отходящих газов от установки обжига цветного вторсырья (г. Кольчугино); 
− Очистка отходящих газов от установки остеклования радиоактивных отходов (Южно-Украинская 

АЭС); 
− «Скоропусковский химзавод» (г. Сергиев Посад); 
− Завод «Люминоформ» (г. Ставрополь); 
− Очистка отходящих газов от ванн травления латунных деталей (завод автотракторного 

оборудования г. Ставрово). 
Наиболее популярное решение - газоочистная установка, специально разработанная для очистки 

газов, отходящих от сушильного барабана асфальтобетонного завода (АБЗ), от пыли и сажи (рис.1, рис.2, 
рис.4). Газоочистной модуль смонтирован на резервуаре индивидуальной замкнутой системы оборотного 
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водоснабжения. Реализован вариант, как с вертикальным газожидкостным сепаратором, так и с 
горизонтальным прямоточным сепаратором. 

Свыше 30 установок такого типа поставлены на асфальтобетонные заводы европейской части России, 
в том числе в жилых зонах с высокими экологическими требованиями городов Москвы, Зеленограда, 
Сочи,... 
 

 
Рис. 1. ГОУ для очистки 
газов из сушильного 

барабана 
асфальтобетонного завода 

Рис. 2. ГОУ для очистки газов 
из сушильного барабана 

асфальтобетонного завода 

Рис. 3. ГОУ для очистки газов 
отходящих от установки обжига 

цветного вторсырья 

Рис. 4. ГОУ для очистки газов из сушильного барабана 
асфальтобетонного завода (г. Адлер, в работе с 1990 

г.) 

Рис. 5. ГОУ производительностью 8000 м3/час 
индукционной печи для плавки цветных металлов 

г. Кольчугино 

Рис. 6. ГОУ мартеновской печи АО «Ижора-сталь» 
г. Санкт-Петербург, Колпино 

Рис. 7. ГОУ мартеновской печи АО «Ижора-сталь» 
г. Санкт-Петербург, Колпино 
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На фотографиях рис. 6, рис.7 и на схеме рис. 8 представлена газоочистная установка, реализованная 
за мартеновской печью на АО «Ижора-сталь», остаточная запыленность при проведении пусконаладочных 
работ составила 86 мг/м3. 
 

Таблица 1. 
Технические характеристики газоочистного модуля для АБЗ 

(при применении воды в качестве орошающей жидкости) 
Параметр Значение 

Производительность по газу, тыс. м3/час  20÷40 
Допустимая запылённость на входе, г/м3 до 200 
Допустимая температура на входе (при изготовлении из Ст3), ºС 250 
Эффективность очистки, %  

- по пыли  99,0 
- по саже  76,0 
- по токсичным газовым составляющим 60÷80 

Гидравлическое сопротивление, Па не более 2000 
Остаточное содержание частиц пыли на выходе из установки, г/м3  не более 0,1 
Допустимая концентрация взвеси в оборотной воде, г/л  до 100 
Потребляемая мощность, кВт/1000 м3  0,5 

Таблица 2. 
Технические характеристики разрабатываемых газоочистных установок 

Параметр Значение 
Производительность по газу, тыс. м3/час  до 200 
Температура очищаемых газов, ºС до 850 
Допустимая запылённость на входе, г/м3 до 120 
Дисперсность очищаемой пыли, мкм от 0,1 до 100 
Эффективность очистки, %  

- по пыли   не менее 99,0 
- по токсичным газовым составляющим 93,0÷99,9 

Остаточное содержание частиц пыли на выходе из установки, г/м3 не более 0,1 
Гидравлическое сопротивление, Па не более 2000 
Остаточное содержание частиц пыли на выходе из установки, г/м3  не более 0,1 
Допустимая концентрация взвеси в оборотной жидкости, г/л  до 100 
Потребляемая мощность, кВт/1000 м3  0,5 

 
Рис. 8. Схема газоочистной установки мартеновской печи. 

I- модуль 1; II- модуль 2; HC1...HC3- насосный агрегат, Кл I, Кл II - шибер; ВТ1, ВТ2 – дымосос ДН15; 
1-боров; 2-коллектор подачи газов; 3-коллектор раздаточный; 4-узел орошения; 5-поворотное колено; 6-
труба Вентури; 7-коленный сепаратор; 8- 1-ая ступень горизонтального центробежного сепаратора; 9- 2-
ая ступень горизонтального центробежного сепаратора; 10,11-сливной коллектор; 12-резервуар приема 
загрязненной воды; 13-резвуар «условно чистой» воды; 14,18-коллектор газовый; 15-коллектор сбора газов; 
16-вставка компенсатор; 17-клапан обратный; 19-коллектор перелива; 20-узел компенсации 
температурных деформаций. 
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Установки промышленной очистки сжатых газов ООО «Газспецтехника» предназначены для очистки 
сжатых газов (сжатый воздух, водяной пар, природный и попутный нефтяной газ) от твёрдого и жидкого 
аэрозоля, в первую очередь от конденсата (водяного, водомасляного, тяжёлых углеводородов). 

95% всех установок это установки очистки сжатого воздуха.  
Эти установки разделяются на: 

− установки для очистки сжатого воздуха поступающего в общезаводскую распределительную 
сеть, для этого используется комплекс охлаждения и сепарации (КОС) сжатого воздуха 
(рис.9, рис.10), который монтируется непосредственно после компрессоров или ресиверов 
компрессорной станции. КОС служит для принудительного охлаждения сжатого воздуха от 
температур 75÷80 °С до температур близких к температуре окружающей среды при 
положительных температурах окружающего воздуха и до +5 °С, при отрицательных 
температурах. КОС состоит из блока охлаждения (теплообменник воздух-воздух), блока 
сепарации (трехступенчатые, прямоточные, вихревые сепараторы - СПВ), устройства сбора и 
автоматического слива конденсата; 

− установки для очистки сжатого воздуха поступающего потребителю, для этого используются 
прямоточные сепараторы (концевые сепараторы). Высокая эффективность достигается за 
счёт использования эффектов закрутки газового потока специальными статическими 
завихрителями (лопаточными коническими и осевыми, шнековыми). Отсутствие 
движущихся частей обеспечивает высокую надежность и экономичность, исключает 
обслуживание в процессе эксплуатации. 

 
Рис.9. КОС-300 Рис.10. КОС-300 Рис.11. КОС-300 Рис.12. КОС-300 

 
Таблица 3. 

Технические характеристики комплекса конденсации и рассеивания. 
Параметр Значение 

Расход сжатого воздуха, нм3/мин. от 30 до 500 
Температура сжатого воздуха,  С до 150
Макс. давление подачи (вход), кгс/см2 до 10 

Температура сжатого воздуха (выход),  С от 5  С до Т окр. среды -3 ÷ +1  С

Теплоотдающий элемент: биметаллический, оребрение накатное (алюминий 
АД-1)

Площадь теплообмена (наружняя), м2 до 450
Количество осевых вентиляторов, шт. до 8
Мощность вентилятора, кВт 3

Сепаратор  прямоточный, вихревой, трехступенчатый

Общее гидравлическое сопротивление, кгс/см2 не более 0,3 кгс/см2

Качество сжатого воздуха  не выше 2 класс по ГОСТ 17433-80 (500 мг/м3)

Сливы конденсата  обогреваемые (ручные и автоматические) 

На фотографиях рис.9 … 12 представлен КОС-300 (мах. расход 300 нм3/мин.) внедренный на ФГУП 
ВПО «Точмаш» г. Владимир. КОС-300 установлен непосредственно после компрессорной станции, в 
составе имеет два теплообменника производительностью по 150 нм3/мин, два СПВ (три ступени), четыре 
конденсатосборника с автоматическими сливами, щит управления, общая рама. Высота данного КОС-300 
составляет 4,2 м, размеры 4,0 м × 3,0 м. При эксплуатации данного КОС-300 в период, когда температура 
окружающего воздуха составляла 25 °С и относительная влажность 50% , при расходе сжатого воздуха 200 
нм3/мин, давлении подачи 6,5 кгс/см2 были выполнены замеры технологических параметров (таблица 4). 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ IX МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2016  

 

 

27-28 сентября 2016 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  107

Таблица 4. 
Технологических параметров КОС-300. 
Параметр Значение 

Расход сжатого воздуха, нм3/мин. 200 
Температура сжатого воздуха,  С 78
Температура на выходе из КОС, °С 27 
Объем конденсата слитого после теплообменников, л/час 68 
Объем конденсата после сепараторов, л/час  40 
Общий объем конденсата, л/час  108 
Эффективность сепарации, % 98 
Качество воздуха на выходе, мг/м3 540 
Перепад давления, мг/м3 0,35 

Срок окупаемости, внедренного КОС-300, рассчитанный совместно с экономическими службами 
завода составил ориентировочно 1,5÷2,0 года.  

 

Нами разработана и внедрена широкая серия установок производительностью от 1 до 700 нм3/мин. 
Они имеют многолетнюю надежную наработку в пищевой и легкой, химической и металлургической 
промышленности, в машиностроении и индустрии строительных материалов. Успешно используются при 
пневмотранспорте сыпучих материалов, в системах пневмоавтоматики и пневмопривода, для очистки 
водяного пара от конденсата, в системах санитарной газоочистки, для выделения конденсата при 
транспорте, переработке и использовании углеводородных газов. 

Несколько примеров внедрения : 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата при аэрации силосов; 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата при пневмотранспорте цемента на цементных заводах и 

заводах ЖБИ; 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата в системах пневмоавтоматики, пневмопривода и 

регенерации рукавных фильтров на цементных заводах и заводах ЖБИ; 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата в системах окраски; 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата в системах пневмоавтоматики и пневмопривода в пищевой 

промышленности: пивзаводы, молокозаводы, мелькомбинаты, хлебозаводы, кондитерские 
комбинаты; 

− Очистка сжатого воздуха от конденсата в системе регенерации фильтрационной установки 
металлургического комбината; 

− Очистка сжатых углеводородных газов от конденсата при транспорте и переработке 
углеводородного сырья; 

− Очистка водяного пара от конденсата на молокозаводах при: 
− газодинамической гомогенизации молока; 
− при производстве плавленых сыров; 

− Очистка водяного пара от конденсата при паровом распылении мазута; 
− Очистка сжатого воздуха от конденсата в системах пневмоавтоматики, пневмопривода и при 

пневматическом окрашивании на машиностроительных предприятиях. 
При предъявлении более жестких требований к сжатому воздуху сепаратор может комплектоваться 

дополнительным блоком тонкой фильтрации. При этом срок службы сменного фильтроэлемента ~ 1 год (в 
других системах срок службы сменного фильтроэлемента ~ 2-3 месяца). 

 

 

Рис.13. Вариант сепаратора СПВ. Расход 1 кг 
пара/сек, рабочее давление 0,2 МПа. 

Рис.14. Вариант сепаратора СПВ. Расход 30 
нм3/мин, рабочее давление 0,4 МПа. 
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Рис.15. Пример компоновки сепараторов СПВ в 

блок. Расход 60 нм3/мин, рабочее давление 0,8 МПа. 
Рис.16. Пример компоновки СПВ в установке с 
вихревыми трубами для конденсации и сепарации 
попутного нефтяного газа. Производительность 

2 кг/сек, рабочее давление 1,3 МПа. 

  
Рис.17. Пример сепаратора СПШ. Производи-
тельность 3 нм3/мин, рабочее давление 0,6 МПа. 

Рис.18. Вариант компоновки сепараторов СПШ в 
блок. Расход 1 кг пара/с,  рабочее давление 0,3 МПа 

С 2006 г. ООО «ГАЗСПЕЦТЕХНИКА» разрабатывает и производит установки рекуперации паров 
нефтепродуктов – комплекс конденсации и рассеивания паров нефтепродуктов (ККР). 

В ККР реализован конденсато-абсорбционный принцип рекуперации паров при атмосферном 
давлении. Принцип работы заключается в конденсации углеводородных составляющих ПВС при 
охлаждении до температуры «минус» 30°С. 

При этом происходит растворение в конденсате серосодержащих компонентов и части, 
неконденсирующихся при заданной температуре углеводородных составляющих. Выделившийся конденсат 
сливается самотеком в емкость хранения конденсата. Очищенная ПВС эжектируется воздушным эжектором 
и выбрасывается в атмосферу со скоростью до 25 м/сек через трубу рассеивания высотой не менее 10-12 
метров от фундамента. 

ООО «Газспецтехника» изготовила на собственной производственной базе серию установок 
рекуперации паров нефти и нефтепродуктов, разных как составу и объемному расходу парогазовой смеси, 
так и по физическим параметрам выделения. Все внедренные установки подтвердили заложенные в них 
технические и конструктивные решения и соответствовали Техническим заданиям Заказчиков. 

В настоящее время ООО «Газспецтехника» разрабатывает и изготавливает установки рекуперации 
паров нефти и нефтепродуктов по двум техническим условиям: 

- по ТУ 3614-001-53976876-2009 с промежуточным хладоносителем и разбивкой оборудования на два 
модуля по технологическому назначению и исполнению по взрывозащите, 

- по ТУ 3614-001-53976876-2014 с непосредственным охлаждением и во взрывозащищённом 
исполнении оборудования. 

В настоящее время реализована возможность ККР при работе с газоуравнительными системами 
резервуарных парков при «больших» и «малых» дыханиях резервуаров начинать приём и рекуперацию 
паров по достижению определённого заданного давления и во время проведения рекуперации паров 
поддерживать заданное давление в газоуравнительной системе. 

При работе с эстакадами налива реализована возможность синхронизировать процесс налива и приём 
паров на рекуперацию с согласованием интенсивности налива и производительностью вентилятора отбора 
паров. 
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Рис.19. ККР 500 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
производительность 500 м3/час. Санкт-Петербург, 
нефтебаза «Ручьи», ПТК. АСН, работа в одной 
установке с двумя паровоздушными потоками 
различного состава. 

Рис.20. ККР 600 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
номинальная производительность 600 м3/час. 
Ростов-на-Дону, причальный комплекс, Ростовский 
филиал Новошахтинского завода нефтепродуктов. 
Рекуперация паров прямогонного бензина при 
загрузке танкеров. 

Рис.21. ККР 3000 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
номинальная производительность 3000 м3/час. 
Новороссийск, Новороссийский мазутный 
терминал. Очистка паровоздушного потока при 
большом дыхании резервуаров. 

Рис.22. ККР 1000 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
номинальная производительность 1000 м3/час. Азов, 
терминал нефтепродуктов, ЗАО «Азовпродукт». 
Рекуперация паров прямогонного бензина при 
больших и малых дыханиях резервуарного парка и 
при загрузке танкера. 

Рис.23. ККР 300 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
номинальная производительность 300 м3/час. 
Гатчина, компания ЗАО «ЛВЖ-701». 
Одновременная и независимая рекуперация паров 
прямогонного бензина при больших и малых 
дыханиях резервуарного парка и при работе АСН в 
автоцистерны. 

Рис.24. ККР 1200 ТУ 3614-001-53976876-2009, 
номинальная производительность 1200 м3/час. 
Фаниполь, РБ. Одновременная и независимая 
рекуперация паров автомобильных бензинов при 
больших и малых дыханиях резервуарного парка и 
при работе АСН в автоцистерны. 
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Рис.25. ККР 30М ТУ 3614-001-53976876-2014, 
номинальная производительность 30 м3/час. 

Казань, АЗС группы компаний «Транзит Сити». 
Рекуперация паров автомобильных бензинов при 
больших дыханиях резервуарного парка АЗС. 

Рис.26 ККР 100М ТУ 3614-001-53976876-2014, 
номинальная производительность 100 м3/час. 
Иваново, ОАО «Ивхимпром». Рекуперация паров 

бензинов. 
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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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