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1. Участники конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  
 

 
 

Организатор конференции - ООО «ИНТЕХЭКО»: 
 

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

 
 

Информационные спонсоры конференции: 
 

         
 

    
 

Участники  XI Международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»: 
 

    
Участие в XI Международной конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» заявили более 
150 делегатов, в том числе представители: ПАО «Челябинский цинковый завод», ПАО «ГМК 
«Норильский никель», ГП «ГИПРОКОКС» (Украина), ТОО «НИИЦ ERG» (Республика Казахстан), ООО 
«ТИ-СИСТЕМС», ОАО «Новоросцемент», ЗАО «Крисмас+», АО «СУЭК-Кузбасс», ООО «Южно-уральская 
ГПК», ООО «НПП «Ятаган», ФГУП «ПО «Маяк», АО «НОРДФЕЛТ», ООО «Иматек и К» (Республика 
Беларусь), ВЭИ филиал ФГУП «РФЯЦ-ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина, ЗАО «ЭНЕРГОПРОМ - 
Новосибирский электродный завод», АО «КМЗ конвейерного оборудования», ООО «Фабрика рукавных 
фильтров» (Украина), ОАО «Уралмеханобр», АО «СовПлим», ЗАО «Промышленная группа «ИнВент», 
ООО «ЛОГОСГРУП», Buhler Technologies GmbH (Германия), ООО «НПП «Сфера», АО «Кондор-Эко», 
ООО «ОКС Групп», АО «Арзамасский приборостроительный завод имени П.И. Пландина», 
ООО «Индастриал Восток Инжиниринг», ОАО «Красцветмет», ООО «ЭкоФильтр», ООО «Промситех», 
ООО «ВЕЗА», ООО «Политехника», ООО «Финго-Комплекс», ООО «Ай Си Пи», ООО «Мессер Эвтектик 
Кастолин», ООО «РУСАЛ ИТЦ», ООО «Хальдор Топсе», ООО «НТЦ Бакор», ОАО «НИИК», ООО «ПО 
ЭКОТЕХ», ООО «Институт Гипроникель», ООО «АУРОМ ПОМП РУСЛЭНД», ПАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат», ООО «Химтехнология», ООО МПО «Альтерна», ООО «Плазкат», Филиал 
ПАО «ОГК-2» - Рязанская ГРЭС, ПАО «Кокс», IRMA PROJEKT SISTEM D.O.O. (Сербия), ТОО «Kazakhmys 
Smelting (Казахмыс Смэлтинг)» (Республика Казахстан), ПАО «Фортум», Барнаульская ТЭЦ-2 АО 
«Барнаульская генерация», ПАО «Челябинский металлургический комбинат», ООО «Промышленные 
Системы Автоматики», ООО «Металл-Эксперт», ООО «АМодуль», ООО «Абинский 
ЭлектроМеталлургический Завод», ОАО «Мозырский НПЗ» (Республика Беларусь), ЗАО «Безопасные 
Технологии», ООО «НПО ПМП Вентиляция», АО «Рязанская нефтеперерабатывающая компания», ОАО 
«ВТИ», ООО «БВФ Энвиротек», ООО НПФ «АВТЭК», ООО «Судогодские стеклопластики», ОАО «РЭТЗ 
Энергия», АО «ЕВРОЦЕМЕНТ груп», ООО «Западно-сибирский электрометаллургический завод», 
Представительство «Юмикор Маркетинг Сервисиз Бельгия», ОАО ТКЗ «Красный котельщик», АО 
«Ковдорский горно-обогатительный комбинат», ПАО «Северсталь», ООО «Албокос», ООО «Сенгилеевский 
цементный завод», АО «Карабашмедь», ООО «Евротехлаб», ООО «ХИММАШ-АППАРАТ», АО «ПЕРГАМ-
ИНЖИНИРИНГ», ООО «Промстрой Инжиниринг», ООО «Экоальянс», Балаковский филиал АО «Апатит», 
АО «Металлургический завод «Петросталь», ООО «НПО Лаборатория специальных сталей и сплавов», АО 
«КАУСТИК», ООО «Газпром трансгаз Сургут», ФКП «Бийский олеумный завод» и других компаний. 
Полный список можно получить по запросу на электронную почту admin@intecheco.ru  
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2. Сборник докладов конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»    
 

Реконструкция устаревшего пылегазоочистного оборудования (ООО «ЭкоФильтр») 
 

ООО «ЭкоФильтр», Стрельцов Дмитрий Владимирович.  
Руководитель отдела продаж  

 
I. Общие принципы реконструкции газоочистного оборудования. 

Компания «Экофильтр» имеет большой опыт в реконструкции различного пылеулавливающего 
оборудования и повышения его эффективности. Самым распространенным типом реконструкции является 
переделка существующего устаревшего рукавного или электрофильтра в современный рукавный фильтр с 
регенерацией фильтровальных рукавов сжатым воздухом. 

Отличительными особенностями и достоинствами рукавных фильтров марки СРФ®, производимых 
нашей компанией, является полностью разборная конструкция, позволяющая занести фильтр практически 
любой производительности через стандартный дверной проем 900х2000 и осуществить сборку рукавного 
фильтра непосредственно на месте его установки, а также возможность выбора стороны сервисного 
обслуживания для замены фильтровальных элементов (сверху или сбоку) в стандартной комплектации 
фильтра. 

При реконструкции зачастую используется корпус и система пылевыгрузки старого фильтра. Данное 
решение позволяет исключить затраты на изготовление корпуса и бункера нового фильтра, минимизировать 
перетрассировку газоходов, использовать существующее месторасположение фильтровального и 
тягодутьевого оборудования, а также использовать существующие системы выброса очищенного газа в 
атмосферу (дымовые трубы). 
 

Типовой перечень работ по реконструкции рукавного или электрофильтра: 
• Получение от заказчика технического задания на реконструкцию с характеристиками новой 

фильтровальной установки (производительность, температура газопылевого потока, дисперсный и 
химический состав и т.д.); 

• Обследование существующего фильтра для определения объемов и границ проведения 
реконструкции; 

• Проектно-конструкторские работы по установке чистых камер с фильтровальными рукавами в корпус 
электрофильтра, организация входа загрязненного и выхода очищенного газа, перетрассировка 
газоходов, подвод сжатого воздуха, АСУ ТП; 

• Изготовление чистых камер, металлоконструкций, фильтровальных рукавов и другого оборудования, 
необходимого для проведения реконструкции; 

• Демонтаж и очистка внутренней части корпуса электрофильтра, отсоединение газоходов; 
• Монтаж металлоконструкций для установки чистых камер, установка чистых камер с 

фильтровальными рукавами; 
• Монтаж новых газоходов подсоединения к фильтру, подвод сжатого воздуха к системе регенерации 

фильтровальных рукавов; 
• Монтаж АСУ ТП; 
• Испытания и запуск в эксплуатацию. 

 
Среди работ по реконструкции компании «Экофильтр» хочется отметить следующие: 

1. Реконструкция системы газоочистки цементных мельниц ООО «производственная компания 
«Кузнецкий цементный завод». Проводилась реконструкция старых электрофильтров: переделка их в 
рукавные фильтры с использованием корпусов электрофильтров. В рамках этих работ были 
установлены рукавные фильтры производства компании «Экофильтр». После установки были 
произведены испытания и замеры эффективности очистки, которые показали полное соответствие 
эффективности очистки требованиям экологических стандартов и требованиям заказчика. Остаточная 
запыленность составила не более 10мг/м3. Сотрудниками компании «Экофильтр» был оказан весь 
спектр шеф-монтажных и пусконаладочных работ, оказана полная инженерная поддержка на 
протяжении всех выполняемых работ в ходе реализации проекта. 

2. На предприятии «Ачинский цемент» ГК «Базэл Цемент» на одной из цементных мельниц была 
произведена реконструкция рукавного фильтра РФГ с регенерацией вибровстряхиванием в 
современный рукавный фильтр с регенерацией импульсной продувкой сжатым воздухом. В рамках 
реконструкции были произведены следующие работы: 

• Обследование объекта и разработка рабочих чертежей на оборудование; 
• Подготовка корпуса существующего фильтра РФГ к реконструкции: демонтаж системы регенерации 

и внутренней части фильтра, очистка и усиление корпуса; 
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• Поставка и монтаж нового фильтра СРФ600 производства «ЭкоФильтр» в корпус существующего 
фильтра РФГ, перетрассировка газоходов, монтаж системы автоматического управления, пуск и 
наладка смонтированного фильтра. Все работы были проведены оперативно в 2-х месячный срок. 
 

II. Основные проблемы реконструкции газоочистных систем  
на действующих предприятиях. 

Согласно полученного опыта работы наши специалисты выявили несколько серьезных проблем, 
которые являются препятствием при проведении работ по реконструкции устаревшего газоочистного 
оборудования или при монтаже новых газоочистных систем в существующих производственных корпусах. 

Во-первых, поскольку новые рукавные фильтры устанавливаются, в основном, на места установки 
старого газоочистного оборудования, большой проблемой является занос и монтаж нового рукавного 
фильтра к месту его установки. Зачастую размер существующих монтажных проемов является 
недостаточным или монтажный проем находится далеко от места установки рукавного фильтра и путь к 
месту установки преграждает существующее технологическое оборудование. Иногда рукавные фильтры 
располагаются на верхних отметках помещений. Во всех этих случаях требуется организация большого 
объёма проектных и строительно-монтажных работ только для обеспечения заноса рукавного фильтра к 
месту его установки. Зачастую необходимы такие мероприятия как разборка части кровли, расширение 
существующих проемов или организация новых проемов в стенах и перекрытиях. Данные работы помимо 
того, что создают существенное неудобство и мешают технологическим процессам на действующих 
предприятиях, являются дорогостоящими и намного увеличивают стоимость реализации проекта по 
реконструкции газоочистных систем. 

Наша компания изготавливает рукавные фильтры марки СРФ®, которые возможно поставлять как в 
собранном состоянии, в виде фильтровальных модулей, имеющих габариты под перевозку автотранспортом, 
так и в разобранном виде, что позволяет существенно сократить транспортные расходы, позволяет 
применить контейнерную перевозку для доставки оборудования в отдаленные регионы. 

 

 
 
При поставке в разобранном виде фильтр практически любой производительности можно занести 

через стандартный дверной проем 900х2000. Детали корпуса представляют собой точно изготовленные 
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панели с отверстиями и ребрами жесткости. Так как фильтры имеют модульную конструкцию, наращивание 
производительности осуществляется путем добавления необходимого количества модулей. Чистые камеры 
для каждого модуля поставляются в сборе, их габариты также позволяют занести их в стандартный проем. 

Сборка рукавного фильтра осуществляется прямо на месте установки. Детали корпуса, бункера и 
чистой камеры скрепляются посредством болтовых соединений. Для примера, сборка шестисекционного 
рукавного фильтра СРФ22х6 производительностью до 80 000м3/ч занимает около пяти рабочих дней. 

Во-вторых, при замене устаревшего газоочистного оборудования на новое существует проблема 
обеспечения достаточного места для сервисного обслуживания новых рукавных фильтров. Зачастую 
наблюдается дефицит места над рукавным фильтром или сбоку от него. 

Отличительной особенностью рукавных фильтров СРФ® является возможность выбора стороны 
сервисного обслуживания в стандартной комплектации фильтра. Доступ к фильтровальным рукавам может 
осуществляться, по выбору, сверху или сбоку фильтра. Корпус фильтра в стандартной комплектации 
оснащен сервисными дверями как сверху, так и сбоку. Каркасы фильтровальных рукавов имеют 
специальную запатентованную конструкцию крепления, позволяющую рукав с каркасом вынимать, или 
устанавливать, как со стороны чистой камеры сверху, так и со стороны грязной камеры сбоку. 

Данная особенность рукавных фильтров производства «Экофильтр» позволяет легко адаптировать 
стороны сервисного обслуживания исходя из наличия свободного места сверху или сбоку от рукавного 
фильтра. 
 

ПЕРВЫЙ ВАРИАНТ СЕРВИСНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ: 

Замена фильтровальных элементов через верхнюю 
сервисную дверь. 

ВТОРОЙ ВАРИАНТ СЕРВИСНОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ: 

Замена фильтровальных элементов через боковую 
сервисную дверь с отсоединением рукавов из 

камеры загрязненного воздуха. 

Для данного вида обслуживания требуется наличие 
свободного места над фильтром, равное длине 
каркаса рукава, место для обслуживания сбоку 
фильтра не требуется. 

Для данного вида обслуживания требуется наличие 
свободного пространства для открывания 
сервисной двери сбоку фильтра, место для 
обслуживания сверху фильтра не требуется. 
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III. Двухступенчатые рукавно-картриджные фильтры СРФ-КР для повышения 
эффективности очистки реконструируемых систем аспирации. 

В некоторых случаях, особенно при нахождении производств в черте города или в непосредственной 
близости от него, обычной степени очистки, которую обеспечивают рукавные фильтры, оказывается 
недостаточно для соблюдения экологических требований по чистоте промышленных выбросов. Специально 
для таких случаев наша компания разработала двухступенчатые рукавно-картриджные фильтры СРФ-КР, 
которые являются высокоэффективными пылеулавливающими устройствами для существенного повышения 
эффективности очистки по сравнению с рукавными фильтрами (в 10 и более раз) или для возврата 
очищенного воздуха в помещение. 

Высочайшая эффективность очистки (концентрация пыли на выходе из фильтра не более 1 мг/м³) 
достигается за счет конструктивного размещения в одном корпусе двух фильтров: рукавного и 
картриджного. Очистка воздуха производится двухступенчато: сначала в рукавном фильтре, затем в 
картриджном. Обе ступени имеют встроенный механизм регенерации фильтровальных элементов 
импульсной продувкой сжатым воздухом для обеспечения непрерывной работы фильтра. 

Конструкция двухступенчатых фильтров СРФ-КР защищена патентом. Она была разработана в 2011 
году и с тех пор внедрялась на ряде производств, где на практике доказала свою эффективность очистки и 
надежность в работе. 

Применение двухступенчатых фильтров СРФ-КР для возврата очищенного воздуха в цех позволяет в 
короткие сроки окупить их установку благодаря: 

• снижению затрат на систему отопления в зимнее время года;  
• снижению затрат на нагрев и увлажнение приточного воздуха;  
• снижению или исключению затрат на систему приточной вентиляции;  
• исключению контроля экологических организаций, т.к. выбросы вредных веществ наружу 

отсутствуют. 
 

IV. Заключение. 
Подводя итог, следует отметить, что оборудование компании «ЭкоФильтр» имеет ряд существенных 

преимуществ в сравнении с установками других производителей. При разработке конструкций рукавных 
фильтров специалисты проектно-конструкторского отдела учитывали накопленный нашей компанией опыт 
и опыт других компаний, а также специфику различных производств и условий эксплуатации. Мы 
постарались сделать конструкцию максимально удобной, исключить недостатки, присущие рукавным 
фильтрам других производителей и максимально учесть и применить отработанные решения в конструкции, 
проверенные на практике и улучшающие технические характеристики рукавных фильтров. 

 
Такие особенности, как: 
• полностью разборная конструкция, позволяющая занести фильтр практически любой 

производительности через стандартный дверной проем 900х2000 и осуществить сборку рукавного 
фильтра непосредственно на месте его установки; 

• возможность выбора стороны сервисного обслуживания (сверху или сбоку) в стандартной 
комплектации фильтра; 

• возможность использования в реконструируемых системах аспирации двухступенчатых рукавно-
картриджных фильтров для существенного увеличения эффективности очистки или возврата 
очищенного воздуха в цех; 

позволяют провести реконструкцию систем газоочистки в короткие сроки, обеспечить оптимизацию 
стоимости оборудования, транспортных услуг и монтажных работ, а также соответствовать самым жестким 
экологическим требованиям по выбросам очищенного воздуха в атмосферу. 

 
 

ЭкоФильтр, ООО  
Россия, 195220, г. Санкт-Петербург, пр. Непокоренных, д. 49, лит. А, оф.204 
т.: +7 (812) 363-1600, (495) 544-5140, (800) 500-9040 
info@e-f.ru   www.e-f.ru 
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Технологии Хальдор Топсе –  ваш путь решения экологических задач 
(ООО «Хальдор Топсе») 

 
ООО «Хальдор Топсе», Тарасенко А.В., к.х.н., Руководитель департамента новых технологий,  

Кетов Н.С., Руководитель отдела маркетинга 
 

Актуальность задачи по очистке воздуха от газообразных вредных веществ является одной из 
приоритетных в работе Правительства России. Согласно экспертным оценкам, опубликованных в программе 
«Охрана окружающей среды» на 2012-2020 гг., общий объем выбросов в воздух от стационарных 
источников в 2007 г. составил около 20 млн. тонн вредных веществ. При этом в городах, где проживает 
около 55 млн человек (фактически каждый третий человек России), степень загрязнения воздуха 
оценивается как очень высокая и высокая. За период 2007-2012 гг. накопленный экологический ущерб в 
России привел к росту патологических заболевании эндокринной системы, крови, нервной системы в 2-2,5 
раз у детей и взрослых. 

Правительство России принимает меры, направленные на снижение экологической нагрузки 
существующих предприятий, а также на стимулирование строительства новых производств с современными 
системами очистки. Программа по «Охране окружающей среды» нацелена на снижение выбросов к 2020 г. 
от стационарных источников газообразных вредных веществ на 77,4% в сравнении в 2007 г., т.е. с 20 млн 
тонн до 5 млн тонн в год.  

Осталось несколько лет до завершения программы. В 2018 году планируется увеличить 
коэффициенты платы за выбросы, превышающие установленные нормы, в 2019 г. – установить запрет на 
ввод в эксплуатацию новых объектов, чьи выбросы не соответствуют нормам, к 2021 г. -  запрет 
планируется ввести для существующих предприятий. Для достижения цели по снижению выбросов 
предлагается использовать наилучшие доступные технологии. И это ключевой пункт. 

Датская компания Хальдор Топсе (Haldor Topsoe A/S) предлагает наиболее энергоэффективные и 
экономичные технологии по очистке выбросов от летучих химических веществ. Более 40 лет технологии 
успешно работают по всему миру, включая Россию, на более, чем 450 предприятий из различных 
отраслей — химической, металлургической, лакокрасочной, нефтехимической и др. Одной из наиболее 
известных в мире технологий Хальдор Топсе является CATOX. 

Технология CATOX включает в себя 
оборудование и катализатор для процесса 
каталитического окисления, основанного на 
рекуперативном теплообмене. Отходящий газ 
направляется газодувкой в теплообменник (Рис.I), где 
он нагревается до температуры около 280-300°С. Далее 
отходящий газ проходит через катализатор в реакторе, 
где летучие химические вещества окисляются с 
выделением тепла и повышением температуры. 
Температура повышается пропорционально 
концентрациям летучих химических веществ в 
исходном газе. Основными продуктами окисления 
являются углекислый газ, азот.   

 
Рис. 1. Принципиальная схема CATOX. 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

13

Горячий очищенный газ проходит по вторичной стороне теплообменника, где отдает часть тепла 
поступающему на очистку газу. Другая часть тепла через дополнительный теплообменник используется для 
технологических нужд - подогрева воздуха, воды, получения пара (см. рис.1) 

Энергоэффективность CATOX составляет около 80%. Для того, чтобы процесс был автотермическим, т.е. 
протекающий без использования энергоносителей для подогрева газа, необходимое содержание летучих 
веществ в газе должно быть не менее 2 г/нм3.  

В случае более низких концентраций веществ <2 г/нм3, отходящий газ автоматически подогревается до 
попадания в реактор с катализатором. Подогрев может быть газовый, электрическим, паровым.  

Таким образом, технология CATOX позволяет очистить газ наиболее энергоэффективным способом за 
счет использования тепла от окисления газообразных химических веществ. 

Какие преимущества имеет CATOX перед традиционной технологией термического сжигания в 
пламени? 

В табл. 1 представлено сравнение этих двух технологий окисления.   
Технология термического сжигания в пламени происходит при температурах 800-1000 °С, что создает 

ряд сложностей. Прежде всего, для поддержания высокой температуры требуется значительное количество 
топлива, что приводит к дополнительным расходам и образованию углекислого газа. При этом образуются 
вторичные загрязнители СО и NOx, мешающие полной очистке газа. Оборудование для термосжигания 
изготавливается из специальных огнеупорных материалов и является тяжелым и громоздким. Более того, 
окисление в открытом пламени и высокие температуры создают риски при оценке безопасности основного 
производства. 

 
Как упоминалось выше, технология каталитического окисления CATOX протекает при более низких 

температурах 200-400 °С с максимальной энергоэффективностью. При этом оборудование является легким и 
компактным. Например, установка каталитического окисления CATOX до 16000 нм3/ч имеет размеры 
20 футового контейнера – 2,5 м х 2,5 м х 6,0 м. 

Таблица 1. 
Сравнение технологий очистки газа от химических газообразных веществ. 

Каталитическое окисление Термическое дожигание 

Экономия энергии за счет понижения температуры 
до 200-400ºC Высокое энергопотребление (800-1000 ºC) 

Меньше выбросов CO2 Увеличенные выбросы CO2 

Возможность использования легированной стали в 
конструкции реактора (< 500ºC) 

Требуется использование нержавеющей стали 
и/или футеровки реактора (> 800ºC)  

Отсутствует образование вторичных загрязнителей 
NOx и CO (возможность очистки газов с 
примесями 50 ppm) 

Образование вторичных загрязнителей NOx и CO 

Сокращается время пуска до 1 часа Дольше время пуска ввиду высокой температуры 
эксплуатации и теплоемкости материалов 

Компактная установка Необходим реактор большего размера 

Более легкая установка Тяжелая и громоздкая установка из-за кирпичной 
изоляции 

Срок работы больше благодаря снижению 
температуры эксплуатации 

Меньше срок службы из-за более высокой 
температуры эксплуатации 

Эксплуатация с небольшим избытком кислорода Требуется не менее 10% избытка кислорода в газе 

Экономия на топливе Увеличенный расход топлива на вспомогательные 
горелки 

Беспламенная технология Окисление в пламени 

Риск отравления катализатора (возможность 
переработки катализатора) Нет риска отравления катализатора 

Перепад давления по катализаторной полке Ниже перепад давления в реакторе 
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Таким образом, технология каталитического окисления имеет ряд преимуществ перед термосжиганием, 
которые дают клиенту существенную экономию: 

• Высокая энергоэффективность с возможностью рекуперации тепла 
• Существенная экономия на операционных и капитальных затратах (топливо, электроэнергия, 

персонал, материалы изготовления) 
• Безопасность за счет низкой температуры процесса и беспламенной технологии 
• Компактность, легкость монтажа и эксплуатации 
• Очистка газов с низкими концентрациями 

 
Доверяя решение по очистке отходящих газов компании Хальдор Топсе, наши клиенты получают 
преимущества, связанные с: 

• Экономией на закупках катализаторов 
• Высоким сроком службы катализаторов 
• Стойкостью к ядам и стабильностью в работе 
• Широким спектром экономически эффективных катализаторов  
• Анализом работы катализатора и рекомендациям по оптимизации, предсказуемостью работы 

катализатора в заданных условиях 
• С возможностью индивидуального инжиниринга оборудования 
• С технический сервисом и шеф-монтажом 

Таблица 2. 
Основные сферы применения CATOX 

Отрасль Производство Количество 
референсов 

Химия, нефтехимия, 
нефтепереработка 

Производство акрилонитрила, фталевого и малеинового 
альдегидов, терефталевой кислоты, олефинов, каучуков, 
формальдегида, полимеров, очистка сточных вод, очистка 
выбросов резервуаров хранения нефтепродуктов и масел и др. 

310 

Полиграфия, окраска,  Офсетная печать, покрытие лаками и полимерными 
покрытиями металла и прочих материалов 115 

Металлургия 

Агломерационные процессы, окомкование. Процесс прямого 
восстановления железа. 
Печи плавки цветных металлов. 
Печи обжига, нейтрализация стоков. 
Очистка отходящего воздуха от паров смазок (в т.ч. 
прокатное производство) 

30 

Очистка газовых 
выбросов от СО, NOx, 
NH3,  H2S, HCN 

Работа с газовыми турбинами и газопоршневыми 
установками.  
Решения для очистки отходящих газов ТЭЦ. 
Мусоросжигательные производства 

10 

 
Примеры практического применения технологии CATOX Хальдор Топсе в России 

Производство полиэтилентерефталата, Россия 
• Установка твердофазной  

поликонденсации 
• Расход газа 6250 Нм3/ч 
• Температура 370 °С 

Состав ЛОС:  
• Ацетальдегид, этиленгликоль, 

диэтиленгликоль, ПЭТФ, уксусная кислота, СО
• Общая концентрация, ppm : 1500-2000 

Работа катализатора: 
• Пуск в 2014 г. 
• Конверсия > 99,5 % 
• Срок службы катализатора > 5 лет  
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Прямое восстановление железа, Россия 
• Горячее брикетирование железа 
• Расход газа 2 х 17 000 Нм3/ч 

Состав ЛОС:  
• CO, водород, сероводород 
• Общая концентрация 1,5 г/нМ3 

Работа установки и катализатора: 
• Пуск в 2000 г. 
• Конверсия > 99,99 % 
• Срок службы катализатора > 5 лет 

 
Производство мин. удобрений, Россия 

• Реконструкция цеха производства карбамида 
• Очистка технологического газа CO2 от 

водорода 
• Расход газа 28500 Нм3/ч 
• Температура 197 °С 

Состав ЛОС:  
• Водород 0,8% об. 

Работа катализатора: 
• Пуск в 2017 г. 
• Конверсия > 99% 

 

 
Дополнительная информация доступна по ссылке info.topsoe.com/catox_ru: 
 
Будем рады сотрудничеству! 
 
С уважением, 
Тарасенко Артем Владимирович 
Руководитель департамента новых технологий 
art@topsoe.com, info@topsoe.com 

 
 

Haldor Topsoe 
Хальдор Топсе, ООО 
Россия, 125009, г. Москва, Большой Гнездниковский пер., д. 1, стр. 2, этаж 3 
т.: +7 (495) 956-3274 
info@topsoe.com   www.topsoe.ru 
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Адсорбционные фильтры ПьюрАэр. Область применения (ООО «ОКС Групп») 
 

ООО «ОКС Групп», Царева Евгения Игоревна, Инженер-технолог,  
Свицков Сергей Владимирович, Генеральный директор  

 
При организации мероприятий по очистке выбросов многие предприятия сталкиваются с проблемой 

удаления неприятных запахов. Для человека запах является одним из основных показателей наличия 
посторонних примесей в воздушной среде. Даже приятные ароматы, такие как, например, запах кофе, 
выпечки или цветов, могут становиться раздражителями при длительном воздействии. Наличие запахов от 
близлежащих производств в спальных районах неминуемо становится причиной недовольства и жалоб со 
стороны населения. Дополнительной проблемой является также и то, что запах многих веществ ощутим 
даже в тех случаях, когда ПДК вещества в воздухе не превышена.  

Справиться с задачей глубокой очистки воздуха до устранения запаха способны адсорбционные 
системы очистки ПьюрАэр.  

Адсорбцией называют концентрирование веществ на поверхности раздела фаз или в объеме пор 
твердого тела. В процессе адсорбции участвуют два агента: тело, на поверхности или в объеме пор которого 
происходит концентрирование поглощаемого вещества (его называют адсорбентом) и поглощаемое 
вещество. Адсорбция может быть физической или химической, последняя сопровождается реакцией между 
адсорбентом и поглощаемым веществом [1]. 

Адсорбенты 
Адсорбентами, применяемыми в фильтрах ПьюрАэр, 

служат специальные импрегнированные материалы (рис. 1), 
которые позволяют извлечь из выбросов не только летучие 
органические соединения (ЛОС), но и коррозионно-активные 
газы. На сегодняшний день доступны адсорбенты с 
повышенной сорбционной ёмкостью к таким газам как: 

• Сероводород. Сорбционная ёмкость адсорбента по весу 
составляет до 70 %. 

•  Аммиак. Сорбционная ёмкость по весу - 12 %. 
• Хлор. Сорбционная ёмкость по весу - 8 %. 

Удельная поверхность адсорбентов составляет порядка 
1250 м2/г. 

 
Рис. 1. Адсорбенты фильтров ПьюрАэр 

Область применения  
Основные области применения адсорбционных фильтров: 

• Очистка выбросов химической и перерабатывающей отраслей промышленности от летучих 
органических соединений (производство клея, нанесение лакокрасочных покрытий, дубление в 
производстве бумаги и т.д.). 

• Устранение запаха на очистных сооружениях. 
• Устранение запаха на животноводческих фермах. 
• Устранение запаха на предприятиях пищевой промышленности.  
• Защита электрооборудования от коррозии (продление срока службы компьютеров, пультов, блоков 

управления, реле и т.д.). 
• Защита от аварийных выбросов хлора. 

 
Преимущества  

К основным преимуществам фильтров ПьюрАэр относятся: 
• Высокая степень очистки, возможность снижения концентрации загрязняющих веществ до 

устранения запаха. 
• Стабильность работы вне зависимости от залповых повышений концентраций загрязняющих веществ, 

что даёт возможность применения фильтров в качестве защиты от аварийных выбросов хлора, 
аммиака, сероводорода и прочих загрязнителей.  

• Отсутствие образования побочных загрязняющих веществ в очищаемом воздухе. 
• Влажность очищаемых газов не оказывает значительного влияния на эффективность очистки. 
• Для работы адсорбционного фильтра не требуется подвод электроэнергии и воды. 
• Корпус фильтра выполнен из антикоррозийного материала. 
• Простая и надежная конструкция не требует привлечения специалистов для обслуживания фильтра. 

 
Конструкции фильтров  

Конструкция адсорбционного фильтра ПьюрАэр подбирается индивидуально в зависимости от 
поставленной задачи с учетом расхода выбросов, концентрации загрязняющих веществ, места, 
предоставленного для размещения оборудования. Стандартными моделями фильтров являются фильтры 
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серий ДС, ВБС, ВТС, АФКТ, также возможно изготовление фильтра на заказ. Дополнительно 
адсорбционный фильтр может быть оборудован фильтром предварительной очистки выбросов от 
аэрозольных загрязнений. 

Наиболее простой конструкцией обладают фильтры серий ДС и ВБС (рис. 2). Загрязненные выбросы 
в них проходят через слой адсорбционной загрузки, расположенный в цилиндрическом вертикальном 
корпусе. Производительность фильтров - от 170 до 4 500 м3/ч. 

 

 
Рис. 2. Фильтры модели ВБС 

 
Горизонтальные адсорбционные фильтры серии ВТС (рис. 3) рассчитаны на большие расходы 

газового потока. Фильтр ВТС выполнен в виде прямоугольного корпуса, в котором расположены блоки с 
адсорбционной загрузкой. Блоки расположены в корпусе таким образом, чтобы потери давления на фильтре 
были минимальны. Производительность фильтров - от 8 200 до 68 000 м3/ч. 
 

 
Рис. 3. Фильтр модели ВТС 

 
Адсорбционные фильтры кассетного типа серии АФКТ (рис. 4) рассчитаны на удаление низких 

концентраций загрязнителей. Объем загрузки в них значительно меньше по сравнению с фильтрами серий 
ВБС и ВТС. Отличительной особенностью фильтров АФКТ служит простота обслуживания за счет 
размещения адсорбента в специальных кассетах (рис. 5), которые легко заменять по мере выработки 
адсорбента. Конструкция кассет позволяет увеличить площадь поверхности контакта слоя адсорбционной 
загрузки с газовым потоком, что даёт возможность значительно снизить потери давления на фильтре и 
повысить производительность газоочистной установки. Производительность фильтров АФКТ - от 860 
до 13 490 м3/ч.  
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Рис. 4. Фильтр модели АФКТ 
 

Рис. 5. Кассета с адсорбентом 
фильтра АФКТ 

 
Системы рециркуляции воздуха в помещениях 

Система рециркуляции воздуха в помещениях 
(рис. 6) представляет собой мобильный автономный 
адсорбционный фильтр, оборудованный вентилятором 
и финишным фильтром очистки от пылевых 
загрязнений. Данные системы используются для 
устранения запахов в помещениях аэропортов, 
магазинов, медицинских учреждений, зоопарков, 
музеев и архивов. А благодаря наличию 
адсорбционных материалов, предназначенных для 
улавливания коррозионно-активных газов, таких как 
аммиак, сероводород, меркаптаны и пр., отдельной 
областью применения адсорбционных систем 
рециркуляции воздуха является защита 
электрооборудования от коррозии в серверных 
помещениях газо- и нефтеперерабатывающих заводов, 
очистных сооружений. 

 
Рис. 6. Адсорбционная система рециркуляции 

воздуха в помещениях 

Системы защиты от коррозии дополнительно могут быть оборудованы датчиком контроля коррозионной 
активности воздушной среды. 

Основные преимущества систем рециркуляции это – низкий уровень шума, возможность 
регулирования воздушного потока, простота в обслуживании и мобильность: при необходимости систему 
очистки можно легко перенести из одного помещения в другое. Производительность систем составляет от 
425 до 10 200 м3/ч. 

 
Индикатор износа адсорбента 

Для определения износа адсорбционной загрузки в фильтрах, работающих с коррозионно-активными 
газами, могут быть использованы механический либо автоматизированный индикаторы износа адсорбента.  

Механический индикатор износа адсорбента (рис. 7) представляет собой зонд, который 
устанавливается в тело адсорбционного фильтра, проходя через все слои адсорбционной загрузки. О 
степени износа адсорбента можно судить по изменению окраски зонда: часть зонда, соприкасающаяся с 
выработавшимися слоями адсорбента, окисляется и темнеет.  

 

 
Рис. 7. Механический индикатор износа адсорбента 
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Автоматизированный индикатор износа адсорбента (рис. 8) даёт возможность вывода показаний 
индикатора на шкаф управления и организации мониторинга износа адсорбционной загрузки в 
автоматическом режиме. 

 
 
 

 

Рис. 8. Автоматизированный индикатор износа адсорбента 
 

Опыт эксплуатации  
Адсорбционные фильтры ПьюрАэр установлены и показали свою высокую эффективность работы на 

водоканалах России и Казахстана. Опыт внедрения фильтров включает в себя следующие объекты: 
• ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» - установка адсорбционных фильтров на Василеостровской 

канализационной насосной станции. 
• АО «Мосводоканал» - очистка выбросов от решеток механической очистки ила, очистка выбросов от 

столов илоподготовки. 
• Очистные п. Новозавидово, МО - очистка выбросов от приемной камеры сточных вод. 
• ГКП «Астана су арнасы», Казахстан, г. Астана - установка адсорбционных фильтров на 15-ти 

канализационных насосных станциях. 
• АО «АКБУЛАК», Казахстан, г. Актюбинск - установка адсорбционного фильтра на канализационной 

насосной станции.  
 При установке адсорбционных фильтров ПьюрАэр на очистных сооружениях водоканала 

ГКП «Астана су арнасы», Казахстан, г. Астана, был организован ежедневный мониторинг концентрации 
сероводорода (основного маркерного вещества выбросов очистных сооружений и объектов канализации). 
Источниками загрязнения воздушной среды на очистных сооружениях были закрытые кожухами фильтр-
пресса в цехе механического обезвоживания осадка сточных вод. Для очистки выбросов было решено 
организовать локальные отводы воздуха из-под кожухов фильтр-прессов на небольшие адсорбционные 
фильтры модели ДС, производительностью 170 – 300 м3/ч. Результаты проведённого мониторинга отражены 
на графиках, приведенных на рис. 9. 
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Рис. 9. Графики замеров концентрации сероводорода на входе и выходе из фильтров 
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Анализ данных показал очень высокую нестабильность концентрации сероводорода в подаваемом на 
очистку воздухе. Максимальная зафиксированная концентрация сероводорода на входе в фильтр составила 
225 мг/м3 (машина № 3, август). Средние концентрации сероводорода на входе в фильтры составили 
11 мг/м3 для машины № 1 и 15 мг/м3 для машины № 3.  

Фильтры ПьюрАэр показали эффективность удаления сероводорода более 99 %, а также стабильность 
очистки воздуха в условиях повышенной влажности и существенных скачков концентрации сероводорода 
на входе [2]. 
 
 
1. Кельцев Н.В., Основы адсорбционной техники, 2-е изд., перераб. и доп. – Москва, Химия, 1984 г. – 592 с. 
2. Свицков С.В., Опыт эксплуатации адсорбционных фильтров PureAir на очистных сооружениях 

водоканала г. Астаны, статья НДТ № 1'2017. 
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Направления использования газоконверторов «Ятаган» и достигаемые показатели очистки 
воздуха от загрязняющих веществ и запаха (ООО «НПП «Ятаган») 

 
ООО «НПП «Ятаган»,  Петрунин Кирилл Олегович,  
Руководитель группы «Газоочистное оборудование» 

 
Описание проблемы 

Каждое промышленное предприятие в процессе своей деятельности сталкивается с появлением 
промышленных отходов. В подавляющем большинстве случаев это вредные, опасные вещества с 
неприятным запахом, требующие сбора и переработки или правильного хранения.  

По физическим свойствам промышленные отходы делятся на три основные группы: твердые, жидкие 
и газообразные. Если твердые отходы, как правило, собирают, перерабатывают, утилизируют; жидкие – 
подвергают очистке по специальным технологиям, то газообразные отходы чаще всего не собирают, не 
утилизируют, просто выбрасывая в атмосферу. Это происходит по причине отсутствия или низкой 
эффективности технологий очистки газов, либо из-за высокой стоимости очистки.  

Между тем, выбрасываемые газообразные загрязнения в совокупности наносят непоправимый ущерб 
окружающей среде, снижают качество и продолжительность жизни людей.   

 
Разработанное решение 

В начале 2000-х годов выпускником Российского химико-технологического университета 
им. Д.И. Менделеева, молодым инженером Александром Стегленко было разработано решение этой 
сложной, практически не решаемой ранее проблемы – метод и основанное на нем оборудование очистки 
воздуха от опасных газов и неприятных запахов. Научными предпосылками разработки стало изучение 
установок очистки воздуха советского времени, использовавшихся на подводных лодках и в военной 
технике. В отличие от сложных и дорогостоящих научных прототипов, собственный метод и оборудование 
очистки А.Стегленко сделал максимально простым и доступным. Оборудование получило название 
«Газоконвертор «Ятаган» (термин «газоконвертор» от convert – «преобразовывать», преобразование одного 
вида газа в другой). Разработанные оборудование и технология защищены Патентом на изобретение. 

Созданное в 2004 году Александром Стегленко производственное предприятие на сегодняшний день 
уже более 14 лет производит и постоянно модернизирует оборудование для промышленной очистки воздуха 
«Газоконвертор «Ятаган» (прежнее название компании – ООО «Экопромика»). За этот период произведено 
и поставлено более 2 000 промышленных установок очистки воздуха, которые суммарно очищают более 5 
млн кубометров воздуха в час на территории России, стран СНГ и Европы. 
 

Газоконвертор «Ятаган» 
Газоконвертор «Ятаган» - это оборудование комплексной промышленной очистки воздуха от 

вредных газов, неприятных запахов, а также для промышленной стерилизации воздуха. Оборудование 
улавливает из воздуха и уничтожает такие органические вещества, как стирол, формальдегид, пары 
органических растворителей, фенол, ацетон, метанол, толуол и многие другие. 

 

 
Рис. 1. Технологии очистки воздуха в газоконверторе «Ятаган». 
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Процесс обезвреживания опасных газов в оборудовании логически и функционально разделен на три 
основных этапа.  

На первом этапе производится предварительная очистка воздуха от взвешенных пылевых и 
аэрозольных частиц. Эффективность этой стадии практически не зависит от влажности или температуры 
очищаемого воздуха. Для этой стадии очистки применяются различные механические фильтры в 
зависимости от параметров очищаемого воздуха. 

Второй, основной, этап воздухоочистки основан на комбинированном воздействии на молекулы 
токсикатов объёмного барьерно-стриммерного разряда мультирезонансной частоты и иных физико-
химических факторов «холодной плазмы». Технически данный этап реализован с помощью уникальных 
газоразрядных ячеек, имеющих высоковольтное питание с так называемой «сканирующей частотой». 
Очищаемый воздух, проходя через ячейки газоразрядного блока, подвергается воздействию объёмного 
барьерно-стриммерного разряда высокой частоты и напряжения. Вследствие этого воздействия происходит 
«развал» молекул токсикатов, возбуждение образовавшихся атомов и радикалов. Одновременно происходит 
образование озона и атомарного кислорода из кислорода воздуха. В результате физико-химических реакций 
происходит окисление образовавшихся атомов и радикалов до безвредных СО2 и Н2О (Рис. 2).  

Рис. 2. Плазменная очистка воздуха в газоконверторе «Ятаган». 

На третьем этапе очистки воздуха в газоконверторе «Ятаган» на слое катализатора производится 
полная доочистка воздуха от загрязнений и удаление избыточного озона. Катализатор позволяет применять 
установку при температурах очищаемого воздуха уже от -10оC и выше.  

Таким образом, оборудование «Газоконвертор «Ятаган» позволяет получить на выходе практически 
чистый воздух без применения расходных компонентов и образования промышленных отходов. 
Эффективность оборудования практически не зависит от изменения количества загрязнений в очищаемом 
воздухе или изменения его качественного состава. 

Газоочистные установки «Газоконвертор «Ятаган» представляют собой комплекс оборудования в 
двух основных исполнениях.  

Первое исполнение - это оборудование, которое  встраивается  в вентиляционные системы и очищает 
воздух, проходящий по ним. Эти газоконверторы не имеют собственного вентилятора и чаще всего 
применяются в комплексе вытяжных или приточных вентиляционных систем. 

Второе исполнение – это локальные очистные установки для очистки воздуха в рабочей зоне без 
удаления очищенного воздуха в атмосферу. Подобные установки чаще всего снабжены устройствами забора 
воздуха, вентилятором и устройствами раздачи воздуха.  

Оба типа подходят как для наружного использования, так и для монтажа внутри помещений.  
 

Степень очистки воздуха 
Газоконверторы «Ятаган» удаляют из воздуха следующие виды газообразных загрязнений:  

1) Все виды органических газов и паров (фенол, формальдегид, стирол, бензол, ацетон, меркаптан, 
амины и многие другие).  

2) Некоторые неорганические газы, имеющие резкий или неприятный запах (аммиак, сероводород, 
угарный газ, оксиды азота и другие). 

3) Дым и аэрозоли. 
4) Микробиологические загрязнения (бактерии, плесень, споры, микробы и прочее).  

Эффективность очистки составляет от 89 до 99,9% (Табл. 1).  
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Таблица 1. 
Степень очистки наиболее распространенных веществ-загрязнителей 

Вещество Степень очистки, % Вещество Степень очистки, % 
Акролеин  97 Сероводород 99 
Аммиак 99 Меркаптаны 96 
Ацетон 99 Толуол 96 
Бензин 97 Стирол 99 
Формальдегид 98 Этанол 99 
Фенол 99 Бутанол 96 
Нефтепродукты 97 Углеводороды 97 
Представлена лишь малая часть веществ. Происходит полное подавление патогенной микрофлоры.  
 

Простота, надёжность, неприхотливость оборудования «Газоконвертор «Ятаган» в эксплуатации 
Помимо эффективного решения задач по очистке воздуха, газоконверторы «Ятаган» просты, надежны 

и неприхотливы в эксплуатации. Оборудование отличается следующими особенностями: 
Наименьшими массогабаритными параметрами по сравнению с другими системами очистки.  

1) Отсутствием расходных материалов и компонентов, требующих дальнейшей утилизации (низкая 
стоимость владения оборудованием).  

2) Низким потреблением электроэнергии – не более 0,2 Вт/м3, это объясняется особым 
конструктивным решением газоразрядных ячеек и параметрами их электропитания, позволяющими 
создать высокочастотные резонансные колебания переменной частоты.    

3) Низкой чувствительностью к составу очищаемого воздуха, то есть для газоконвертора «Ятаган» 
допустимо значительное изменение концентраций, состава и параметров очищаемого воздуха. 

4) Простым обслуживанием, не требующим участия квалифицированного персонала. 
 

Области применения 
Газоконверторы «Ятаган» применяются для очистки вентиляционных выбросов предприятий и 

промышленного оборудования, при работе которых образуются вредные и дурнопахнущие газы 
органической природы, в следующих сферах: 

1) Химическая промышленность 
2) Производство кабельной продукции 
3) Нефтегазовая промышленность 
4) Фармацевтическая промышленность 
5) Пищевая промышленность 
6) Производство фанеры, ДСП 
7) Лакокрасочная промышленность 
8) Пропитка материалов 
9) Пластмассы, полимеры 
10) Парфюмерная промышленность 
11) Мыловаренное производство 
12) Покрасочные камеры 
13) Изготовление мебели 
14) Литейное производство и другие. 

 
Экологические вопросы деятельности предприятия, которые позволяет решить  

установка оборудования «Газоконвертор «Ятаган» 
Установка газоконвертора «Ятаган» позволяет промышленным, производственным предприятиям 

успешно решить следующие экологические вопросы деятельности и приобрести статус социально 
ответственного предприятия: 

1) Спокойная работа предприятия, выполнение требований Федерального закона «Об охране 
атмосферного воздуха» по снижению объемов выбрасываемых в атмосферу загрязнителей.  

2) Снижение налогов, платежей и штрафов за выброс в атмосферу загрязняющих веществ. 
3) Улучшение экологической обстановки на самом предприятии, снижение заболеваемости 

персонала, увеличение эффективности сотрудников.  
4) Снятия опасности закрытия предприятия или его части путем реагирования на претензии и 

жалобы жителей окружающих населенных пунктов на вредные и дурнопахнущие выбросы 
предприятия. 

5) Экономия на энергоресурсах. 
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Примеры внедрения 
Надежность, безопасность и эффективность газоконверторов «Ятаган» подтверждены сертификатами, 

разрешениями и патентами. Оборудование успешно эксплуатируется более 11 лет предприятиями, 
расположенными на территории России, стран СНГ и Европы (Рис. 3, Рис. 4, Рис. 5). 

 
Рис. 3. Газоконвертор «Ятаган» на заводе Tikkurila (г. Санкт-Петербург). 

 

 
Рис. 4. Газоконвертор «Ятаган» в  лаборатории  Сколково (г. Москва). 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

25

 
Рис. 5. Газоконвертор «Ятаган» на одном из объектов ПАО «Газпром»  (г. Москва). 

 
Более подробно об оборудовании «Газоконвертор «Ятаган» можно узнать на сайте www.ятаган.рф 

или обратившись к нашим специалистам. Успешно решим вопросы очистки воздуха на Вашем предприятии!  
 
  

НПП ЯТАГАН, ООО  
Россия, 140070, Московская обл., Люберецкий район,  
пос. Томилино, ул. Гаршина, д. 11, офис 12 
т.: +7 (499) 110-4246, 110-4324 
info@yatagan.ru   www.ятаган.рф   www.yatagan.ru 
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Основные направления деятельности компании ООО «Индастриал Восток Инжиниринг» 
в области газоочистки и пылеудаления (ООО «Индастриал Восток Инжиниринг») 

 
ООО «Индастриал Восток Инжиниринг», Никоненко Сергей Григорьевич,  

Руководитель технического отдела  
 

Компания способна решать задачи различной степени сложности по замене (в том числе 
изготовление и поставка) комплектующих к импортным электрофильтрам европейских и американских 
производителей, например, «Lurgi» (Германия), «BHA» (США), «ALSTOM Power Stavan» (Франция-
Швеция), «FLS» (Дания) и др.; 

Мы готовы к сотрудничеству с компаниями, имеющими в своём активе электрические фильтры 
разработок советского периода в части модернизации и реконструкции, а также совершенствовании 
периферийного и вспомогательного оборудования (систем питания и управления, механизмов и устройства 
исполнительного характера и пр.). Основным условием такой модернизации является установка 
разработанных ООО «Индастриал Восток Инжиниринг» запасных частей и расходных материалов вместо 
морально и технически устаревших; 

Мы выполняем комплексное обследование промышленных предприятий с разработкой технических 
решений на модернизацию морально и технически устаревших электрофильтров, выполняем поставку 
необходимых узлов и элементов, а также выполняем весь комплекс работ до запуска модернизированного 
электрофильтра в эксплуатацию. 

Так же компания выполняет работы по обследованию систем аспирации, вентиляторов, дымососов, 
разработке технических решений по их модернизации, ремонту и замене. 

Компания постоянно ведёт работы по усовершенствованию способов газоочистки и пылеудаления 
как собственными силами, так и в сотрудничестве с передовыми научно-исследовательскими институтами. 
Примером такого сотрудничества может служить разработка систем очистки дымовых газов от SO2, SO3, 
NOX. Разработана технология очистки дымовых газов ТЭС от оксидов азота по технологии селективного 
некаталитического восстановления оксидов азота с использованием карбамида, а также установка 
бисульфит-сульфитной сероочистки, предназначенной для очистки хвостовых газов от оксидов серы (SO2 и 
SO3) из цеха серной кислоты. 

К каждой модернизации и реконструкции мы применяем индивидуальный подход с разработкой 
конкретного технического решения на основе полученных исходных данных. 

На производственных площадях компании налажен выпуск оборудования собственного 
производства: фильтры для воды, рукавные и картриджные фильтры, дымососы, транспортёры, пыле 
выгрузные устройства, искрогасители и др. Ведутся работы по разработке мокрого электрофильтра 
собственного производства. 

 
ООО «Индастриал Восток Инжиниринг» предоставляет полный спектр услуг по модернизации 

и созданию систем очистки промышленных газов от твердых частиц: 
• полное обследование объекта, разработка и предоставление обоснованного технического решения; 
• разработка проектов и конструкторской документации; 
• изготовление изделий, узлов, элементов в соответствии с разработанной технической документацией; 
• поставка, монтажные и пуско-наладочные работы на объекте; 
• послепродажное обслуживание оборудования собственной сервисной службой. 

Многолетний опыт работы в области очистки промышленных газов и наличие 
высококвалифицированного персонала позволяет компании решать задачи различного уровня сложности, а 
индивидуальный подход к потребностям каждого клиента, способен максимально удовлетворить 
требования заказчиков, предлагая наиболее оптимальные варианты. Такой подход имеет ряд преимуществ. 
А именно, оптимальный подбор вариантов замены узлов и элементов электрического фильтра устаревшего 
образца на современные аналоги производства ООО «Индастриал Восток Инжиниринг», подкрепленные 
теоретическими расчетами; профессиональная разработка модели электрического фильтра с новой активной 
частью в рамках имеющихся габаритов и с сохранением всех установленных параметров и норм 
газоочистки. 

ООО «Индастриал Восток Инжиниринг» имеет уникальный опыт разработки и производства 
коронирующих электродов различной конфигурации (от спиралевидных до пилообразных), которые 
показали отличные результаты совместной работы с осадительными электродами «S»-образного профиля, 
так же являющимися разработкой компании. 

Прокатные станы, имеющиеся в арсенале компании, делают поверхности электродов максимально 
гладкими, обеспечивая тем самым высокую напряженность поля, а используемые особые полости 
позволяют удалять пыль с поверхности с минимальным вторичным уносом. 

Использование высокоточного оборудования и инструментария, качественного исходного сырья, а 
также высокая квалификация работников предприятия являются залогом высокого качества продукции, 
предлагаемой ООО «Индастриал Восток Инжиниринг».  
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Производственные мощности способны удовлетворить потребности в электродах любого крупного 
предприятия, выпуская их в точном соответствии с габаритными размерами. 

Для действующих электрофильтров зарубежных производителей, в рамках программы 
«Импортозамещение», наша компания разрабатывает и выпускает запасные части собственного 
производства, полностью адаптированные к использованию в этих электрофильтрах и комплектующие к 
ним, качество и технические характеристики которых полностью соответствуют всем международным 
требованиям и нормам, что подтверждено практикой на металлургических предприятиях. 

 
 
ООО «Индастриал Восток Инжиниринг» 
Россия, 117246, г. Москва, Научный проезд, д. 19 
Тел.: + 7 (495)-401-9092; + 7 (495) 401-9093 
office@ive-co.ru   www.ive-co.ru 
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Технологическая аспирация в процессах разгрузки и транспортировки сыпучих материалов: 
решения, оборудование (АО «Совплим») 

 
АО «Совплим», Мысливец Дмитрий Константинович,  
Директор направления «Промышленные фильтры»  

 
Компания «СовПлим» с 1989 года специализируется на решениях по очистке воздуха и газов в 

системах технологической аспирации. За это время наработан большой опыт по комплексному решению 
производственных задач: от обследования объектов, разработки проектов, изготовления 
фильтровентиляционного оборудования, до монтажа систем аспирации, включая пусконаладочные работы, 
гарантийное и сервисное обслуживание. 

В 2003 году в связи с ростом поступающих запросов от промышленных предприятий в 
АО «СовПлим» было организовано направление «Промышленные фильтры», для решения вопросов  
пылегазоочистки сложных технологических процессов в металлургической, горнодобывающей, цементной, 
химической отраслях промышленности, производстве минеральных удобрений, стройматериалов и т.д. 
Изначально в основу этих проектов специалисты АО «СовПлим» закладывали фильтровентиляционное 
оборудование и опыт его внедрения зарубежных партнёров: «INTENSIV FILTER», «ETM»(Германия) и 
«CIPRES FILTR»(Чехия). 

С 2014 года в рамках программы импортозамещения АО «СовПлим» приступило к выпуску новой 
серии модульных фильтров различной производительности отечественного производства, а также установок 
централизованной высоковакуумной пылеуборки. Это аппараты с плоскими рукавами, регенерацией 
механическим встряхиванием или импульсной продувкой сжатым воздухом, которые не уступают по 
качеству продукции наших зарубежных партнеров. 

С 2017 г. АО «СовПлим» также приступило к сотрудничеству с фирмой «Sibilia» (Италия) по 
решению вопросов централизованной и децентрализованной высоковакуумной пылеуборки.  

Работа с компанией «CIMBRIA» (Дания) позволила обеспечить решения для беспылевой погрузки 
сыпучих материалов (автомобильный, железнодорожный и морской транспорт). 

За 15 лет были успешно реализованы комплексные проекты для различных технологических 
процессов: аспирация и пылегазоочистка электродуговых печей, литейных цехов, вагоноопрокидывателей, 
участков приготовления пылеугольной смеси для доменных печей и приготовления шихты, 
коксохимическое производство, дробление, загрузка и разгрузка силосов и бункеров, конвейерные 
пересыпки.  

Установлено более 1500 фильтровальных установок производительностью от 1000 до 200 000 м3/час.  
Заказчиками АО «СовПлим» являются такие знаковые холдинги, как: «НЛМК»,  «ММК», «Северсталь», 
«Металлинвест», «Евраз», «ОМК», «Фосфорит», «Уралкалий», «Еврохим», «ЕВРОЦЕМЕНТ групп». 

Одним из основных технологических процессов, где необходимы системы аспирации с последующей 
очисткой уловленной пыли на фильтрах являются процессы разгрузки и транспортировки сыпучих 
материалов. Успешные проекты были реализованы на таких объектах, как Нижнетагильский 
металлургический комбинат, «Черепецкая ГРЭС» г.Суворов Тульской области, морской порт в Усть-Луге 
Ленинградской области и «НТМК» г. Нижний Тагил. 

Как правило, сыпучие или кусковые материалы, содержащие большое количество пылевых фракций 
(уголь, окатыши и т.д.), доставляются на крупные объекты железнодорожным транспортом, разгрузка 
которого осуществляется при помощи вагоноопрокидывателей, рассчитанных на разгрузку одного или двух 
вагонов. Материал, высыпанный из вагоноопрокидывателя, попадает в бункер, откуда подается на 
конвейерную ленту и дальше идет в производство или на склад. Бункер вагоноопрокидывателя и укрытие в 
месте падения материала на конвейер и являются зонами интенсивного пыления, которые необходимо 
обеспечить системами аспирации. Аспирация бункера решается при помощи двухстороннего бортового 
(щелевого) отсоса, расположенного в верхней части бункера выше отбивной решётки над дробильно-
фрезерной машиной.  

В некоторых случаях, например, на угольном терминале в морском порту в Усть-Луге Ленинградской 
области, над бортовым отсосом по верхнему краю бункера предусмотрено распыление через форсунки 
незначительного количества воды. 

Опыт АО «СовПлим» показывает, что необходимым и достаточным объемом удаляемого 
аспирационного воздуха является 100 000 м3/час на один вагон при разгрузке вагонов с помощью 
вагоноопрокидывателей и 170 000 – 180 000 м3/час на два вагона.  Загрязненный воздух по сети газоходов 
подается на очистку на рукавный фильтр. Технические специалисты для этого процесса просчитывали под 
проект фильтры с импульсной регенерацией сжатым воздухом давлением 6 атм. во взрывобезопасном 
исполнении, установленные и снаружи здания вагоноопрокидывателя. Применялись рукавные фильтры двух 
конструкций: с рукавами круглого сечения диаметром 160мм и длиной 6м производства компании 
«INTENSIV FILTER» (Германия) и плоскими рукавами длиной 1,75м производства компании «CIPRES 
FILTR» (Чехия). Оба варианта показали хорошие результаты, обеспечив остаточную концентрацию после 
фильтров менее 10мг/м3. Следует отметить, что первая замена фильтровального материала на фильтре 
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производства «INTENSIV FILTER» (Германия), установленного на угольном терминале в порту в Усть-
Луге, потребовалась только через 4 года эксплуатации – это при круглосуточной работе.  

Помимо приведённых примеров АО «СовПлим» успешно реализованы проекты по аспирации и 
очистке удаляемого воздуха от угольной пыли на таких объектах как обогатительная фабрика Тунгуйская, 
Каракайминская обогатительная фабрика, ПАО НЛМК, ПАО Северсталь, ОАО «Алтай-Кокс, Березовская 
ГРЭС, Бийская ТЭЦ. 

Как отмечалось ранее, после бункера через питатель и пластинчатый конвейер по течке уголь или 
другой материал попадает на транспортировочный конвейер. Рассмотрим эту зону интенсивного пыления на 
примере угольного терминала в морском порту в Усть-Луге. Высота падения материала 4м, ширина ленты 
транспортировочного конвейера 1,6 м, скорость ее движения 4,5 м/с, максимальное количество 
транспортируемого материала 2100 т/час. 

Проектировщики АО «СовПлим» подготовили расчет конструкции укрытия, который определил 
необходимый объем удаляемого от него воздуха в размере 15 000 м3/час. Требуемые показатели по 
концентрации пыли в рабочей зоне – не более 4 мг/м3. Однако, в зимний период при поставках 
определенных сортов сильнопылящих углей (перемороженных при температуре ниже - 5 градусов С) 
наблюдалось спонтанное сверхинтенсивное пыление. В связи с этим для исключения данного эффекта 
объем удаляемого воздуха был увеличен до 30 000 м3/час – величина весьма высокая для укрытия от места 
пересыпки угля. Для сравнения на Черепецкой ГРЭС аспирация укрытий мест пересыпок с конвейера на 
конвейер на 25 независимых точках при объемах воздуха была в диапазоне от 6000 до 15000 м3/час. 

 
Последнее время распространенным решением аспирации мест пересыпок при транспортировке 

сыпучих материалов также является установка точечных фильтров непосредственно на укрытии. Это 
убирает опоры и хопры – пылесборники из конструкции фильтра и исключает проблему утилизации 
уловленной пыли. АО «СовПлим» имеет большой опыт подобной реализации на таких материалах, как 
окатыши, шихта, известь, апатит и минеральные удобрения. Установка фильтровентиляционных агрегатов 
непосредственно на укрытии возможна при объёмах удаляемого воздуха до 6000 м3/час. Если эта величина 
больше, то для того, чтобы возвращать уловленную пыль под укрытие, исключая проблему её утилизации, 
фильтровентиляционный аппарат, как правило, располагают на более высокой отметке. Таким образом, 
вентилятор забирает выделяющиеся вредности от укрытия (как правило до и после технологической течки) 
и очистив их в фильтре выбрасывает в атмосферу, а материал уловленный фильтром из хопра-пылесборника 
через по течке фильтра поступает в укрытие.  

Хочется обратить внимание на то, что требования, предъявляемые заказчиком, по обеспечению 
концентрации 4-5 мг/м3 в рабочей зоне при решении вопросов аспирации в большинстве случаев не 
выполнимы согласно законам вентиляционной науки. Любое укрытие не обеспечивает 100% улавливание 
выделяющейся в технологическом процессе пылевой фракции хотя бы из-за необходимости обслуживания 
установленного под укрытием технологического оборудования, наличия у него подвижных частей и т.д. 
Достичь таких параметров возможно только в сочетании местной вытяжной и общеобменной вентиляцией. 

АО «СовПлим» комплексно подходит к вопросам пылеулавливания. Помимо очистки воздуха в 
системах аспирации мы решаем проблемы пылеуборки с помощью централизованных и 
децентрализованных высоковакуумных систем.  

Также одним из направлений нашей деятельности является поставка станций беспылевой погрузки из 
силосов и бункеров в автомобильный, железнодорожный транспорт. Это оборудование позволяет решать 
вопросы беспылевого заполнения открытых и закрытых складов. Нами были успешно устранены проблемы, 
связанные с очисткой воздуха на «Новокузнецком цементном заводе», где стояла задача по аспирации 
силосов. 

  
Сегодня продукцию АО «СовПлим» успешно эксплуатируют более 40 тысяч предприятий в РФ и 

странах ближнего зарубежья. Решая задачи по обеспечению здоровых и безопасных условий труда, 
сокращению вредных выбросов в атмосферу, «СовПлим» аккумулирует 29 летний опыт и внедряет на рынок 
новые современные технологии. 

  
 

СовПлим, АО  
Россия, 195279, г. Санкт-Петербург, ш. Революции, д.102, к.2 
т.: +7 (812) 335-0033  
info@sovplym.com   www.sovplym.ru 
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Интенсификация процесса пылеулавливания на пластинчатом осадительном электроде 
посредством квазиоднородного электростатического поля (АО «Кондор-ЭКО») 

 
АО «Кондор-ЭКО», Чекалов Л.В., Генеральный директор, д.т.н.,  

Гузаев В.А., к.т.н., Пикулик Н.В., к.т.н., Смагин К.А., н.с.  
 

Новые экологические требования к очистке газа от пыли требуют разработать и внедрить в 
производство усовершенствованные технологии процесса пылеулавливания в промышленных 
электрофильтрах [1]. 

Электронно- ионная технология, положенная в основу работы электрофильтров (ЭФ), включает в 
себя движение заряженных частиц пыли к осадительному электроду (ОЭ). Скорость дрейфа частиц пыли «ν» 
в электрическом поле ЭФ зависит от средней напряженности поля Еср и напряженности вблизи ОЭ Еоэ . 
Повышение Еоэ возможно достичь оптимизацией геометрических размеров ОЭ.  Средняя напряженность 
поля Еср без пыли, при которой происходит пробой межэлектродного промежутка, равна порядка 20 кВ/см, 
соответствующие пробивные напряжения промежутков определяют предельные напряжённости 
электрического поля, при котором могут ещё работать ЭФ. Представляется важной задачей разработать 
мероприятии по повышению Еоэ и приближению её к предельному значению [2]. 

Применение квазиоднородного электростатического поля (КЭСП) в высокотемпературных ЭФ 
известно давно [3]. Задачей по интенсификации процесса пылеулавливания в пластинчатых ЭФ является 
исследование КЭСП вблизи ребристого пластинчатого ОЭ (РОЭ) и внедрение КЭСП в действующие ЭФ. 

Промышленные испытания высокотепмературного ЭФ с КЭСП – диафрагменного электрофильтра 
(ДЭФ) показали, что Еоэ возрастает до уровня 15 кВ/см [3]. В такой электродной системе действие 
электростатических сил усилено за счет гидродинамического эффекта, создаваемого зигзагообразной 
формой горизонтальных проходов, по которым движется пылегазовый поток в продольно поперечном 
направлении [4]. Но особенно важно то, что в активной зоне пылеулавливания создается КЭСП вблизи  ОЭ, 
за счет чего Еоэ резко возрастает до уровня 10 ÷15 кВ/см (в два и более раза выше средней напряженности 
Еср =3,6 кВ/см), возникает еще одна дополнительная сила - сила от градиента напряженности КЭСП [5]. 
Данная технология пылеулавливания в КЭСП признана наилучшей доступной технологией и вошла в 
сборник информационного справочника ИТС НДТ-22 [6].  

Исследования распределения электрического поля вблизи пластинчатых ОЭ показали равномерное 
распределение поля вдоль поверхности ОЭ. Выявлены локальные точки всплеска напряженности из-за 
острых углов сгиба «S» образных ОЭ [7], однако, принято это явление несущественным. 

С целью интенсификации процесса пылеулавливания за счет создания КЭСП вблизи ОЭ и  
увеличения «ν» исследованы пластинчатые ОЭ различной геометрической конфигурацией. В основу 
исследования КЭСП положена математическая модель распределения напряженности поля коронного  
разряда разработанная профессором  Верещагиным И.П. [2]. Проведены расчеты распределения 
напряженности КЭСП вблизи модернизированного ребристого ОЭ (РОЭ). Для расчёта параметров КЭСП  
использовалась физико-математическая модель, состоящая из уравнения Пуассона для потенциала 
электрического поля и уравнения неразрывности для плотности тока ионов. 

РОЭ имеет вид цилиндроида, его кривые направляющие состоят из полукругов, полуэллипсов, 
прямых линий, объединенные соответствующим образом чередованием друг с другом в непрерывные 
кривые. Данные кривые направляющие создают ребристую осадительную поверхность РОЭ.  

Выступы ребристой поверхности элемента РОЭ выполняют  дополнительную функцию ребра 
жесткости для придания плоской поверхности РОЭ определенной стойкости на изгиб от воздействия 
внешних факторов.  Это обеспечивает надежность и устойчивость к динамическим нагрузкам при ударной 
регенерации РОЭ, воздействия гидродинамических сил газового потока и температурных факторов. 

Проведенные расчеты для наглядности представлены на  Рис.1 в виде двухмерного распределения 
напряженности в межэлектродном промежутке между коронирующими электродами (КЭ) и РОЭ. Расчеты 
показали, что при определенной геометрической совокупности параметров вблизи осадительной 
поверхности РОЭ образуется КЭСП. Коэффициент неоднородности такого поля принимает значение «3» и 
выше по всей длине РОЭ, величина напряженности КЭСП в зоне осаждения пыли Еоэ получили больше 
средней величины напряженности  межэлектродного промежутка Еср.  

На Рис.2 представлено распределение КЭСП между РОЭ и КЭ в межэлектродном промежутке при 
значении величины выступа h=22мм. При расчетах учтен фактор снижения рабочего напряжения на КЭ при 
повышении h от 4 до 22 мм. Явно выделяются три зоны в межэлектродном промежутке: около КЭ зона 
коронного разряда, посередине в основном межэлектродном промежутке зона однородного электрического 
поля и зона КЭСП вблизи осадительной поверхности РОЭ. Значение напряженности Еср в средней части 
равномерное и по величине одинаковое и равно порядка 3,6 кВ/см.  Величина напряженности КЭСП вблизи 
осадительной поверхности Еоэ при изменении h от 4 до 32 мм принимает значения от 9,1 до 8,2 кВ/см. 
Степень очистки газа зависит от скорости дрейфа частиц к осадительной поверхности, которая является 
прямолинейной функцией от средней Еср напряженности и напряженности Еоэ около осадительной 
поверхности. Отсюда следует  вывод: при повышении второго фактора Еоэ, повышается степень 
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пылеулавливания. Повышая значение Еоэ  мы интенсифицируем процесс пылеулавливания  с помощью 
использования модернизированного РОЭ, создающего КЭСП вблизи осадительной поверхности. 
 

 
Рис.1.Распределение КЭСП 

между КЭ и РОЭ 
 

 
 
 

 
 

Рис.2. Распределение КЭСП 
вблизи РОЭ из полуокружностей d=22мм 

С целью определения влияния вида кривых направляющих РОЭ на степень пылеулавливания  
проведен расчет изменения удельной площади осадительной поверхности при изменении следующих 
геометрических параметров: «h»- расстояние между соседними стержнями элемента РОЭ, «R»- радиус 
окружности элемента РОЭ, «а»- малая полуось эллипса  элемента РОЭ и «b»- большая полуось эллипса 
элемента РОЭ. Использованы следующие соотношения: R=a=0,5h, b=h; h- изменяется от 8мм до 32мм. 
Длина окружности 2πR. Длина эллипса равна π(а + в). Длина поля электрофильтра Lп =2500мм. 

Общая суммарная удельная длина РОЭ модернизированного поля L∑ складывается из двух 
составляющих: длины криволинейной поверхности трубчатого элемента Lкр  и длины прямолинейного 
участка Lпр :L∑ =Lкр +Lпр. Для трубчатого элемента РОЭ Lкр= πR х N, для эллипсоидного элемента РОЭ:  
Lкр= 0,5 х π(а + b), для прямолинейных участков: Lпр= h х N, где N – количество полуокружностей, 
полуэллипсов и прямых на длине поля: N= Lп/ h. 

Полученные результаты расчетов для РОЭ, набранного из полуокружностей при условии R=0,5h,  
приведены в Таблице 1. Как видно по результатам вычислений, геометрическая совокупность данных 
геометрических параметров не влияют на длину L∑ модернизированного поля. При этом расстояние h 
существенно не влияет на величину напряженности КЭСП. Рассчитанный коэффициент Ко.п повышения 
удельной площади осаждения модернизированного РОЭ относительно базового поля электрофильтра при 
b=R=0,5h равен: Ко.п. = L∑/Lп = 3207 / 2500 = 1,28. Для варианта b= 0,75h:  Ко.п. = L∑/Lп = 3697 / 2500 = 1,48. 
Для варианта b= h :  Ко.п. = L∑/Lп = 4187 / 2500 = 1,67. Результаты представлены на Рис.3. 

Таблица 1. 
Результаты расчета коэффициента КОП удельного повышения площади осаждения ОЭ 

в зависимости от геометрических параметров направляющих ОЭ для длины поля 2500 мм 
  b=R=0,5h   b=0,75h   b=h  

hмм 8 16 32 8 16 32 8 16 32 
Lкр 1959 1959 1959 2449 2449 2449 2939 2939 2939 
Lпр 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 1248 
L∑ 3207 3207 3207 3697 3697 3697 4187 4187 4187 
КОП  1,28   1,48   1,67  

 
Наблюдается линейная зависимость (см. Рис.3) длины L∑ (площади) модернизированного поля от 

высоты выступа b или радиуса R ребристой поверхности элемента РОЭ. При этом суммарная величина 
длины прямолинейных участков не изменяется. Чем больше величина ребра – тем больше площадь 
осадительной поверхности РОЭ. Очевидно, что при уменьшении высоты ребра b до нуля поверхность РОЭ 
возвращается в плоскую поверхность стандартного ОЭ, а при увеличении величины b более 2h коэффициент 
Ко.п  стремительно возрастает и ребра выступов переходят в диафрагмы, перекрывающие каналы ЭФ как в 
ДЭФ. 

Геометрический вид модернизированного элемента пластинчатого РОЭ (см. Рис.2) имеет вновь 
открытую закономерность: постоянный коэффициент повышения площади осадительной поверхности, 
независимый от совокупных геометрических параметров данного элемента. Это важный фактор в 
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конструировании усовершенствованных модернизированных электрофильтров с целью повышения 
напряженности КЭСП вблизи осадительной поверхности. А именно, чем выше напряженность КЭСП, тем 
больше скорость дрейфа и, естественно, выше степень пылеулавливания. Напряженность КЭСП в зоне 
осаждения на элементы РОЭ повышается в 3- 2,5 раз и более от значения в середине межэлектродного 
промежутка. Скорость дрейфа имеет квадратичный характер от напряженности поля, что приводит к 
повышению эффективность пылеулавливания ЭФ и РОЭ. Пределом увеличения размера ребра является 
возникновение обратной короны или пробой межэлектродного промежутка. 

 
Рис.3. График изменения удельного коэффициента повышения 
осадительной поверхности ОЭ при изменении высоты выступа 

 
Выступы ребристой поверхности РОЭ обеспечивают требуемую жесткость конструкции электрода от 

внешних факторов воздействия и выполняют роль рёбер жесткости ОЭ электрофильтров типа УГ или ЭГА. 
Увеличивается площадь осаждения пыли в активной зоне поля электрофильтра в 1,25-1,67 раз без изменения 
габаритов ЭФ по длине или высоте. 

Как известно, количество уловленной пыли в ЭФ определяется скоростью дрейфа частиц в момент 
осаждения, т.е. непосредственно у поверхности РОЭ. Поэтому при дальнейших расчётах эффективности 
пылеулавливания следует подставлять значения Еоэ непосредственно у поверхности РОЭ. На частицу пыли 
воздействует и дополнительная сила градиента КЭСП, что требует дополнительного изучения этого 
процесса. Движение частиц пыли в КЭСП вблизи РЭО происходит по силовым линиям (Рис.2), так как 
создаются «мертвые зоны», где отсутствует влияние продольного движения газового потока в катале ЭФ. В 
этих зонах напряженность Еоэ соизмерима со средней напряженностью в канале ЭФ, происходит 
интенсивное пылеосаждение. Интенсивное уменьшение массы пыли dm за счёт осаждения в КЭСП за время 
dτ на поверхность РОЭ 2вdx равно dm = - Zвх 2в ν dx dτ [1]. Этот процесс очень сложный в силу 
дискретности распределения всплесков КЭСП по поверхности РОЭ и требует дальнейшего изучения 
экспериментальным и математическим методами. 

Регенерация РОЭ является важной составляющей процесса пылеулавливания, режим встряхивания 
можно определить по вольтамперным характеристикам электродной системы [8]. Технический результат 
достигается тем, что в ЭФ сначала измеряют период времени от момента окончания регенерации КЭ  до 
момента начала снижения тока короны, или до момента начала повышения напряжения на КЭ при 
отключенном механизме встряхивания на исследуемом поле ЭФ. На основании величины этого периода 
вычисляют период τкэ1п встряхивания коронирующих электродов исследуемого поля ЭФ. Далее 
рассчитывают удельное электрическое сопротивление (УЭС) пыли в исследуемом поле ЭФ и интервал 
времени встряхивания ОЭ исследуемого поля ЭФ. Далее с помощью программного блока автоматически 
устанавливают интервал регенерации ОЭ каждого исследуемого поля ЭФ. Такая последовательность 
действия осуществляют непрерывно по каждому полю ЭФ. 

Вывод: Разработана усовершенствованная технология пылеулавливания для горизонтальных 
пластинчатых электрофильтров типа УГ, ЭГА и ЭГАВ за счет использования КЭСП. Технология 
пылеулавливания и конструкция модифицированных элементов РОЭ запатентована. Изготовление 
ребристых РОЭ создающих КЭСП не представляет трудностей на прокатном стане или прессованием 
пластин.  
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Данная технология пылеулавливания ЭФ с РОЭ и КЭСП соответствует принципам 
энергоэффективности и энергосбережению, в том числе ресурсосбережению. 
 
1. Чекалов Л.В. «Экотехника». Защита атмосферного воздуха от выбросов пыли, аэрозолей и туманов. 

Ярославль: «Русь», 2004. 424 с. 
2. Верещагин И.П., Левитов В.И., Мирзабекян Г.З., Пашин М.М. Основы электрогазодинамики 
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Новые технологии очистки выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух и их внедрение в качестве наилучших доступных технологий (НДТ) 

(АО «Кондор-Эко») 
 

АО «Кондор - Эко», Чекалов Лев Валентинович, Генеральный директор, д.т.н., 
Смирнов Михаил Евгеньевич, Исполнительный директор, к.т.н., 

Гузаев Виталий Александрович, Начальник отдела, к.т.н.  
 

 Указ Президента РФ от 07.05.2018г., № 204, п.7, поставил задачу в кратчайший временной период 
осуществить кардинальное снижение уровня загрязнения атмосферного воздуха. Для решения этой задачи 
могут быть применены информационно-технические справочники по наилучшим доступным технологиям 
(ИТС НДТ). При этом для очистки выбросов в атмосферный воздух вредных (загрязняющих) веществ (в 
объёме около 90%)  предлагаются к использованию технология электрической очистки, осуществляемая 
электрофильтрами, и технология фильтрации, реализуемая  рукавными фильтрами (Таблица 1). 

 
Таблица 1. 

НДТ для очистки выбросов в различных отраслях промышленности. 
 

№ 
п.п. 

Отрасль промышленности ИТС 
НДТ 

Требования к нормам 
выбросов твёрдых 
частиц, мг/нм3 

Газоочистное и 
пылеулавливающее 

оборудование в качестве НДТ 
1. Металлургия    
1.1. Производство меди 3-2015 20…100 Рукавный фильтр 
1.2. Производство алюминия 11-2016 35…200 Электрофильтр 
1.3. Производство никелю, кобальта 12-2016 25…70 Электрофильтр 
1.4. Производство свинца, цинка, 

кадмия 
13-2016 0,3…50 Рукавный фильтр 

1.5. Производство чугуна, стали и 
сплавов 

26-2017 10…100 Рукавный фильтр 
Электрофильтр 

2. Промышленность 
строительных материалов 

   

2.1. Производство цемента 6-2016 10…25 Электрофильтр 
Рукавный фильтр 
Гибридный фильтр 

2.2. Производство извести 7-2016 5…30 Рукавный фильтр 
Электрофильтр 

3. Теплоэнергетика 38-2017 5…30 Электрофильтр 
 

Как следует из справочников, уровень выбросов, в основном, должен составлять от 5 до 30 мг/нм3, 
что в 2…7 раз ужесточает существующие требования. Для обеспечения этого уровня выбросов повышение 
степени очистки должно составлять для электрофильтров  99,90%, для рукавных фильтров – 99,99%. При 
этом снижение габаритов электрофильтров и рукавных фильтров до 2-х раз и более должно обеспечить 
принцип энергосбережения, а повышение срока службы более чем в 2 раза – принцип ресурсосбережения. 

В действующей технологической платформе «Экологически чистая тепловая энергетика высокой 
эффективности»,  в качестве  ключевого направления своей деятельности определено развитие технологий 
газоочистки, которые обеспечат близкие к нулевым значениям выбросы частиц золы.  

В утверждённом ИТС 22-2016 «Очистка выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух при производстве продукции (товаров), а также при проведении работ и оказании услуг на крупных 
предприятиях» содержится подробное описание газоочистного и пылеулавливающего оборудования. При 
этом ведущее место отводится тканевым (рукавным) фильтрам и электрофильтрам, как наиболее 
распространённым аппаратам, используемым для очистки выбросов. В справочнике отмечены основные 
достоинства и недостатки аппаратов,  выделены основные требования, предъявляемые к оборудованию, и 
определены направления по интенсификации процессов пылеулавливания.    

Таким образом, учитывая, что для большинства производств существующий уровень эффективности 
очистки газоочистными и пылеулавливающими аппаратами недостаточен,  возникает необходимость 
проведения их модернизации, либо полной замены на высокоэффективное отечественное газоочистное и 
пылеулавливающее оборудование. 

Так улучшение работы рукавных фильтров путём снижения нагрузки на ткань и уменьшения входной 
концентрации пыли предлагается осуществить (ИТС 22-2016) установкой перед фильтром предварительных 
пылеуловителей, а основные требования к фильтровальным материалам предлагается предъявлять в 
зависимости от специфики физико-химических свойств пылегазовых потоков, имеющих место на 
предприятиях различных отраслей промышленности. При этом обращено внимание, что электризация 
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материала (например, полиэстера) заряженной пылью препятствует проникновению пыли в толщину ткани 
материала рукавов, что, в свою очередь, улучшает отряхиваемость, снижает гидравлическое сопротивление 
и увеличивает срок службы рукавов. 

Для электрофильтров также указываются различные методы интенсификации процесса 
пылеулавливания: 

− совершенствование параметров распределения электрического поля в межэлектродном пространстве; 
− разработка и совершенствование коронирующих и осадительных электродов; 
− создание квазиоднородного электростатического поля на осадительных электродах; 
− увеличение времени пребывания частиц в активной зоне электрофильтра; 
− совершенствование газораспределительных систем пылегазового потока; 
− адаптация режимов регенерации электродов применительно к условиям эксплуатации 

электрофильтра и свойств улавливаемой пыли; 
− оптимизация алгоритма встряхивания электродных систем; 
− оптимизация управления агрегатами питания; 
− своевременная диагностика и возможности предупреждения о возможных проблемах эксплуатации. 

В связи с дальнейшим совершенствованием оборудования газоочистного и пылеулавливающего 
следует выделить следующие НДТ ИТС 22-2016: 

НДТ 1-4. Совершенствование систем очистки выбросов вредных (загрязняющих) веществ. 
Подходы, составляющие НДТ, предусматривают: 

1. Включение непосредственно в технологический процесс оборудования установок очистки выбросов, 
образующихся в технологическом процессе, в качестве конструктивного узла основного 
технологического оборудования. 
При этом поставщик технологического оборудования несёт ответственность и за выбросы в 
атмосферу, что будет способствовать качественному выбору газоочистного и пылеулавливающего 
оборудования. 

2. Автоматизацию технологического процесса очистки выбросов загрязнённых веществ в атмосферу. 
Этот подход находится в рамках развития цифровых технологий и наиболее актуален для 
электрофильтров, которым свойственна высокая чувствительность процесса электрической очистки к 
отклонениям от заданных параметров технологического режима. 

3. Применение надёжных и герметичных аппаратов в целях предотвращения неорганизованных 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу. 
Актуальность данного подхода заключается в том, что после «парадных» пусковых и наладочных 

испытаний (или после гарантийного срока эксплуатации) аппараты начинают работать с пониженной 
эффективностью и ряде случаев выбросы после 2-х лет эксплуатации возрастают в несколько раз. Например, 
механические повреждения и разрушения в электрофильтре, возникающие от ударного воздействия по 
электродным системам, приводят к повышенным выбросам более чем в 2 раза. При этом восстановление 
активной зоны может быть выполнено только в период прекращения работы аппарата, который, как 
правило, осуществляется при остановке основного технологического оборудования. 

НДТ 2-1. Внедрение и постоянная поддержка принципов энергосбережения и ресурсосбережения при 
обращении с образующимися выбросами вредных (загрязнённых) веществ. 

Под энергосбережением и ресурсосбережением применительно к оборудованию газоочистному и 
пылеулавливающему следует понимать снижение капитальных и текущих расходов на очистку от вредных 
выбросов единицы объёма пылегазового потока. 

Для очистки больших объёмов технологических газов в чёрной и цветной металлургии, 
промышленности строительных материалов, в теплоэнергетике и других производствах наибольшее 
распространение получил фильтр электростатический или электрофильтр. 

В отличие от рукавного фильтра газоочистные установки с использованием электрофильтра 
потребляют в 2-4 раза меньше энергии, не требуют периодической замены рукавов (в 2-5 лет), работают до 
температуры 450 °С и мало чувствительны к холодному пуску [1]. Имея явно выраженные преимущества по 
отношению к рукавным фильтрам, до последнего времени к недостаткам фильтра электростатического 
относили невозможность обеспечивать выбросы на уровне 5-30 мг/нм3 при соизмеримых габаритах и 
низкую эксплуатационную надёжность из-за необходимости остановки аппарата для обслуживания 
внутреннего механического оборудования.  

К настоящему времени отечественная технология электрической очистки получила наибольшее 
развитие, что позволило создать производство  новых высокоэффективных отечественных электрофильтров. 
Технология базируется на результатах научно исследовательских, опытно-конструкторских и 
технологических работ по следующим направлениям[2,3,4]: 

1) по интенсификации процессов электрической очистки: 
− разработана технология снижения напряжения зажигания коронного разряда, позволяющая повысить 

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

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

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

2) по конструктивному оформлению и производству элементов конструкции электрофильтра, 
созданных для реализации технологий по интенсификации электрической очистки: 

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

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

− разработаны принципы и технология производства электродов электрофильтров высотой до 
18 метров; 

− разработана оптимальная конструкция межэлектродного промежутка, обеспечивающая 
максимальные пробивные напряжения; 

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

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

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

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

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

В таблице 2. представлены результаты оценки влияния новых технологий электрической очистки (п. 1. и 2.), 
технологических (п. 3. и 4.)  и конструктивных (п. 5,6,7) мероприятий на повышение эффективности  
электрофильтров.  

Таблица 2. 
Новые технологии и меры по повышению эффективности электрофильтров  

в различных отраслях промышленности 
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Результаты внедрения новых электрофильтров показали уровень эффективности, который 
соответствует  требованиям наилучших доступных технологий по очистке выбросов вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух (более чем в 10 раз снижаются выбросы по сравнению с 
известным оборудованием), а также соизмерим с уровнем очистки выбросов, достигаемый фильтрацией в 
рукавном фильтре.     Строительство и эксплуатация газоочистной установки на базе электрофильтра нового 
поколения являются менее затратными по сравнению с рукавными фильтрами. 

Положительные результаты научно-технологической деятельности стали научной основой для 
создания  новых способов очистки (RU 2619701) и нового перспективного класса газоочистного 
оборудования. Так для очистки газов от трудно улавливаемых в электрофильтрах пылей, впервые в 
отечественной практике была разработана конструкция комбинированного электрофильтра, состоящего из 
двух ступеней очистки: первая – электрофильтр в объёме одного поля с эффективностью очистки не менее 
90 %, и вторая  – рукавный фильтр также в объёме одного поля электрофильтра. В результате был получен 
синергетический эффект от слияния двух технологий очистки. При этом промышленный аппарат с высокой 
эффективностью очистки получился компактным и низко затратным при эксплуатации (RU 
2419478). Дополнительно к этому, на основе расширения исследования электрических процессов очистки 
планируется создание оборудования с получением счётных концентраций частиц на выходе из аппаратов. 

Таким образом, новые технологии электрической очистки, технологические и конструктивные меры 
позволяют повысить эффективность существующих и служат основой для создания перспективных 
электрофильтров. По результатам внедрения новых конструкций отечественных электрофильтров можно 
сделать вывод о том, что развитие технологического направления «оборудование газоочистное и 
пылеулавливающее» может быть обеспечено путём углублённого  исследования процессов, имеющих место 
при электрической очистке промышленных газов.  

Разработанные технологии и технические мероприятия по интенсификации электрической очистки 
вредных (загрязнённых) выбросов позволяют решать  задачи по широкому и эффективному снижению 
уровня загрязнения атмосферного воздуха в различных отраслях отечественной промышленности и 
содействуют реализации принципов, заложенных в ИТС НДТ, а именно, максимальное снижение 
негативного воздействия на окружающую среду при одновременном обеспечении энергосбережения и 
ресурсосбережения.  
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Развитие производства тяжелых вентиляторов по лицензии Chicago Blower в России 
(ООО «ВЕЗА») 

 
ООО «ВЕЗА», Андронов Федор Игоревич, Технический директор,   

ООО «ВЕЗА-Санкт-Петербург», Буряков Николай Сергеевич, Руководитель проекта  
 

Вентиляторы разработки СССР – отличаются простотой конструкции и крайне малым выбором 
доступных решений, что не позволяет получить индивидуальное решение, строго под запрос клиента. 
Количество производителей классических «советских» серий выросло, но качество продолжает снижаться. 
Испытательной базы для стендовых тестов в России фактически нет, за редким исключением. 
Необходимость прорыва в технологии разработки, производства и тестирования вентиляторов осознается и 
финансируется в компании ВЕЗА. 

В 2018 году завод ВЕЗА-Брянск  увеличил площади для выпуска тяжелых промышленных 
вентиляторов до 7000Мкв. Гражданские изделия для «легкой» гражданской вентиляции перенесены на 
новую площадку ВЕЗА-Карачев. В Карачеве  ВЕЗА строит новый испытательный комплекс 1000 Мкв для 
полного набора тестов вентиляторов. Акустика, Прочность, Сейсмика – новые тесты, помимо аэродинамики.   
Освободившееся площади завода ВЕЗА-Брянск переданы под вентиляторы  серий ВИР 800, ВИР 600, ВИР 
400 ВИР 300 – «Вентиляторы Индустриальные Радиальные», размер колес до 1600мм. План 2018 года более 
1000 штук ВИРов, плановый рост выпуска ВИР до 3000 шт к 2020 году. Аэродинамические схемы 
вентиляторов серии ВИР – построены на прототипах FERRARI и CBI. В 2017 году ВЕЗА прекратила 
сотрудничество с FERRARI, полностью освоив серию ВИР до №14 по прототипам FERRARI.  

 

 
 

Практически 95% вентиляторов ВИР производятся по индивидуальным заданиям клиентов ВЕЗА с 
массой дополнительных опций по требованию клиента. Заметная разработка ВЕЗА – вентиляторы для 
горелок фирмы Поликрафт. Традиционно часть заказов ВЕЗА комплектует из Европейских узлов, при 
невозможности собственного производства - например рабочие колеса сложного дизайна. Поставщик ВЕЗА 
– фирма  Well Technology  – производит вентиляторы специального назначения  в  Эстонии в русскоязычном 
городе Нарва (160 км от Санкт Питербурга).    

Завод Well Technology (WT) достаточно старое предприятие в 2015 году было выкуплено новыми 
Российскими владельцами. В 2017 году WT получил новое здание 8000Мкв и самый современный парк 
станков, для производства тяжелых вентиляторов с колесами до 5000мм.  Поставки c WT идут в Европу, но 
основной рынок  страны бывшего СССР  химические, металлургические, нефтегазовые, энергетические 
предприятия. Красный Котельщик, АРСЕЛОР-Караганда, БЕЛКАЛИЙ, Норникель, Старый Оскол, 
Карельский окатыш, Еврохим – клиенты WT в 2017-2018 гг. 
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Применение современных аэродинамических схем и конструктивных решений – требует доступа к 
ноу-хау, до  2017 году ВЕЗА использовала  опыт Европейских разработчиков, так  как технологии СССР 
используемые в настоящее время не соответствуют требованиям иностранных заказчиков по ресурсу, 
эффективности, ремонтопригодности, срокам ШМР и ПНР. Осмотр Китайских заводов подтвердил 
непригодность – технологии тяжелых вентиляторов  из СССР, применяемой для рынка  Китая и  поставок на 
внешний рынок. В 2018 году были проведены новые переговоры и подписано лицензионное соглашение с 
американской  вентиляторной  компанией Chicago Blower. Американская фирма  работает с 1947, с конца 
50хх продает лицензию на свою продукцию другим производителям вне территории США. Соглашение о 
лицензии подписано между Chicago Blower и Европейской Эстонской фирмой WT, фактически в лицензии 
оговорен рынок сбыта – страны бывшего СССР включая Эстонию. Соглашение подписано в самый разгар 
санкционной борьбы США с Россией – август 2018. 

 
 
В мире существует 20 фирм заключивших лицензионное соглашение с Chicago Blower, одна из 

известных в Европе - CBI-Chicago Blower Italiana. Практически лицензия Chicago Blower позволяет получать 
в режиме он-лайн чертежи на все детали вентиляторов с гарантией аэродинамики, акустики, эффективности 
и прочности. Весь опыт  Chicago Blower проверенный и подтвержденный массой тестов и заказов – можно 
применить для выпуска индивидуального заказа. Именно позаказное проектирование – отличает владельцев 
лицензии от фирм с крупно серийным производством. На продукцию лицензиата обязательно наносится 
знак «Chicago Blower licensee» так как гарантию за параметры вентилятора несет в том числе Американская 
стороны. Производитель получивший лицензию, проходит аудит производства и отчитывается за каждый 
произведенный вентилятор, через лицензионные отчисления.  

Для получения лицензии нужно подтвердить наличие полного цикла производства, включая 
специальные станки для производства вентиляторов, конструкторский отдел и аттестацию сварщиков под 
все возможные типа сварки и металлы. Фактически лицензия это и есть прорыв который позволяет уже 
существующему производителю вентиляторов  быстро перейти на новый уровень заказов. 
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Унификация конструктивных решений в рамках единого электронного архива Chicago Blower – 

позволяет производить запчасти к любым вентиляторам по всему миру, с сохранением или повышением 
проектных  параметров.  Все серии ВДН ВМ ВД ВВДН – классика СССР – легко заменяются на более 
компактные, надежные и экономичные установки по чертежам Chicago Blower.  

 

 
 

В 2018 году возможности Chicago Blower стали доступны заказчикам стран бывшего СССР через 
продукцию фирм ВЕЗА и Well Tecnology - Chicago Blower licensee. Рабочая программа расчета установлена 
в офисе фирма ВЕЗА-Спб, срок предварительного расчета и подбора вентилятора 2-5 дней. Других 
компаний с правом легально представлять продукцию по лицензии Chicago Blower на территории бывшего 
СССР не может быть – таковы условия лицензии. 
 
 

ВЕЗА, ООО  
Россия, 142460, Московская обл., Ногинский район, пос. Воровского, ул. Рабочая, д. 10А 
т.: +7 (495) 223-0192, 223-0188; veza@veza.ru   www.veza.ru  
Андронов Федор Игоревич, Технический директор,  andronoff@list.ru 
ВЕЗА-Санкт-Петербург, ООО  
Буряков Николай Сергеевич, Руководитель проекта, buriakov.ns@veza-spb.ru 
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Текущая ситуация с развитием нормативной документации в отношении технических 
требований к системам автоматического мониторинга выбросов в России и ее перспективы 

(Buhler Technologies GmbH) 
 

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

Глава Российской Ассоциации Производителей Автоматических Измерительных Систем.  
 

1. Введение. 
Историю изучают для того, что бы циклически, раз за разом, не повторять ошибки совершенные 

ранее, тем самым обеспечивая надежный фундамент для дальнейшего положительного развития. Собранный 
опыт наилучших решений является дорожной картой выбора последующего направления в исследованиях и 
разработках. 

Начало мировой практики внедрения автоматических систем мониторинга выбросов было положено в 
1965 году в США, а первым документом, обязывающим природопользователей устанавливать такие 
системы, был CAA. Благодаря умелому маркетингу и усилиям продавцов, использовавших популярный, на 
то время, маркетинговый прием: «наши системы самые правильные для вашего случая», за 10 лет, а именно 
до 1975, года было продано порядка 17 000 систем автоматического мониторинга. В 1975 году анализ 
отчетов, о работе систем мониторинга, проведенный US EPA показал:  что за 10 лет из всей массы систем в 
работе остались всего 8-10%.  

 
2. История формирования нормативной документации для АИС и мониторинга выбросов. 

Оценив ущерб (на тот момент оценивали финансовый ущерб, а именно списание средств на 
внедрение систем в расходную часть и не уплату налогов на прибыль) нанесенный за эти годы, а так же 
подход производителей к методам продвижения систем на рынке, US EPA сформировало базовый постулат: 
«не существует единого универсального решения, системы или подхода к анализу для каждого случая».  
Иными словами, невозможно для каждого конкретного случая, закрепить какой либо один метод измерений 
или тип системы, как наиболее подходящий для всех других подобных технологических процессов.  

Опираясь на вышесказанное,  US EPA разработали требования к системам мониторинга и 
опубликовали их, сведя воедино в 45 CFR 60, позже в рамках развития требований сформировали и 
опубликовали 45 CFR 75. 

Дополнительно были выпущены краткие методические пособия: по выбору точек для контроля, 
построению систем и литература с общей справочной информацией , которые представлены на рисунке 1.  

 

 
 

Рис. 1. Материалы по базовым требования к системам. 
 
Все исследования EPA велись совместными с исследовательскими институтами Германии, поэтому 

параллельно с разработкой  45 CFR 60, в Германии начали проработку и сформировали свой пакет 
стандартов которые сейчас мы знаем как:  DIN EN 14181, DIN EN 15259, DIN EN 15267-1, DIN EN ISO 
14956. Схематически, с развитием нормативной документации, можно ознакомиться на рисунке 2. 
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Рис. 2. Развитие нормативной документации. 
 

3. Российская нормативная документация в отношении АИС и мониторинга выбросов. 
Массовое внедрение поточного анализа в России началось относительно недавно и активно 

внедряется  только последние 10-15 лет. Техническая база поточных анализаторов в России - в меньшей 
мере это наследие СССР (такие приборы, как правило, были копии зарубежных аналогов) и в значительной 
мере импортные приборы. Нормативная база была хорошо разработана только на лабораторный анализ, и 
полностью отсутствовала для поточного анализа. Отсутствие собственного опыта и необходимость 
внедрения  систем мониторинга привела к переводу и адаптации стандартов DIN EN, а так же 
параллельному применению старых стандартов для лабораторных методов измерений.  

Особенность: ранее мониторинг дымовых/отходящих газов в 99% служил целям оптимизации 
технологических процессов, и достаточно много труб в России уже оснащена такими системами измерения, 
- которые по сути и являются частью системы мониторинга выбросов, остаетесь лишь дооснастить такие 
системы измерителями объемного расхода для получения массы выбросов. Действующие сейчас стандарты 
приведены на рисунке 3.  

 

 
Рис. 3. Действующие стандарты в отношении мониторинга выбросов. 

 
4. Документы, регулирующие требованиями к системам Экологического мониторинга выбросов. 

В данном докладе не рассматриваются нормативные документы, согласно которых определяется 
необходимость оснащения системами мониторинга для того или иного природопользователя или их групп. 
Сейчас, мы остановимся на документах, самого верхнего уровня, регулирующих, требования к таким 
системам. Прежде всего, это: 

- (Проект) ПОСТАНОВЛЕНИЕ  ПРАВИТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
«О требованиях к автоматическим средствам измерения и учета показателей выбросов загрязняющих 

веществ, сбросов загрязняющих веществ, техническим средствам фиксации и передачи информации о 
показателях выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ в Государственный реестр 
объектов, оказывающих негативное воздействие на окружающую среду» 
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- ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЗАКОН  N 252-ФЗ 
«О внесении изменений в федеральный закон «об охране окружающей среды» и статьи 1 и 5 

федерального закона «о внесении изменений в федеральный закон «об охране окружающей среды» и 
отдельные законодательные акты российской федерации» в части создания систем автоматического 
контроля выбросов загрязняющих веществ, сбросов загрязняющих веществ  

- (Проект) РАСПОРЯЖЕНИЕ ПРАВИТЕЛЬСТВА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 
«Во исполнение Федерального закона «Об охране атмосферного воздуха» и Федерального закона «Об 

охране окружающей среды утверждение видов технических устройств, оборудования или их совокупности 
(установок) на объектах I категории, выбросы загрязняющих веществ которых подлежат автоматическому 
контролю, виды технических устройств, оборудования или их совокупности (установок) на объектах 
I категории, сбросы загрязняющих веществ которых подлежат автоматическому контролю. 

 
5. Недобросовестные маркетинговые приемы сомнительных производителей. 

На сегодняшний день, по мимо вышеописанных, регламентирующих требований и наработанного 
пакета Национальных стандартов, появляется большое количество справочников и другой вспомогательной 
и  просветительской литературы. Один из таких, весьма спорных и сомнительных изданий, является 
справочник ИТС 22.1 «Общие принципы производственного экологического контроля и его 
метрологического обеспечения».  В настоящее время, в нем выявлен ряд критических, существенных 
недоработок, которые в ближайшее время будут скорректированы Бюро НДТ.  

Не смотря на это, узкий круг лиц и компаний, принимавших либо непосредственное, либо косвенное 
участие в написании некоторых разделов данного справочника, естественно, без стеснения в пользу защиты 
продвигаемых ими методов измерений, выдают природопользователям данный справочник, не как просто 
просветительско-информационное издание, а уже как безусловное требование к системам мониторинга.  

По многочисленным обращениям природопользователей за разъяснениями, нашей Ассоциацией был 
направлен запрос в Минпромторг с просьбой, пояснить, является данный справочник, и иные подобные 
издания требованиями к системам мониторинга выбросов. Был получен однозначный ответ: «нет». На 
рисунке 5, вы можете увидеть внешний вид самого справочника и пояснительное письмо Минпромторга. 

 
Рис. 5. Справочники и разъяснения Минпромторга. 

 
6. Попытки ввода искусственных ограничений на применение видов систем мониторинга. 
Попытки недоброкачественных производителей использовать подмену понятий и ввести 

природопользователей в заблуждение, направив их по ложному пути, в итоге приводит к выбору 
неоптимального и нелогичного технического решения в каждом конкретном случае. 

Навязанное природопользователям какое-то одно, конкретное решение или метод во всех 
аналогичных случаях, отрезает им доступ к действительно наилучшим, самым современным и оптимальным 
техническим решениям и методам.  

Именно по этому, мировая практика внедрения систем мониторинга выбросов, осознанно, не имеет 
ограничений и жестких рекомендаций по применению тех или иным методов или способов измерений. На 
рисунке 6, представлена часть многообразия типов различных систем мониторинга выбросов. 
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Рис. 6. Используемые виды систем мониторинга выбросов. 

 
7. Выводы. 

Опираясь на вышеизложенное исследование, необходимо сделать лишь один вывод касательно 
выбора методов и подходов к измерениям: 

«Единственным критерием выбора того или иного метода измерения, может являться только 
способность того или иного метода или технического решения, в конкретном частном случае, 
выполнить метрологические требования к измерениям». И уже только после выбора наиболее 
оптимального технического решения или метода, наиболее важным критерием предъявляемым к системе 
мониторинга в целом, должно быть - наличие в системе механизма автоматического, непрерывного 
гарантирования достоверности выдаваемых данных. 
 
 
ГОРИЗОНТ™ (ЛОГОСГРУП, ООО) 
Россия, 105264, г. Москва, ул. Парковая 10-я, д.18, офис 24 
т.: +7 (499) 110-4221  
info@horizon-cems.com   www.horizon-cems.com  
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Система мониторинга выбросов ООО «Ай Си Пи», группа компаний DURAG: комплексное 
решение и его важнейшие компоненты (ООО «Ай Си Пи») 

 
ООО «Ай Си Пи», Хозяйский Владимир Алексеевич, Руководитель проектов по промышленному 

экологическому контролю, член группы компаний Durag  
 

Цель настоящего доклада – представить решение ООО «Ай Си Пи» для экологического мониторинга 
выбросов, которое может содержать газоанализаторы для измерения концентрации загрязняющих веществ 
производства компании АВВ (в сочетании с системой подготовки пробы), измерители расхода, 
концентрации взвешенных частиц, а также систему сбора, обработки, хранения и передачи данных 
мониторинга производства Durag. Система пробоподготовки «Фрезия»™ для газоанализаторов 
изготавливается на собственной производственной базе ООО «Ай Си Пи». Фактическое наполнение данного 
решения может изменяться в зависимости от потребностей заказчика. 
 

Введение 
В последнее время ведется активная работа над нормативно-правовыми актами, регулирующими 

вопрос внедрения систем контроля выбросов на предприятиях. Изменение подхода к контролю загрязнений 
в экологическом законодательстве Российской Федерации приводит к тому, что особую ценность 
приобретает наличие надежных комплексных решений по оснащению источников выбросов. ООО «Ай Си 
Пи» предлагает именно такое решение – систему, которая может включать в себя следующие компоненты: 

• поточные анализаторы концентраций загрязняющих веществ; 
• система отбора и подготовки пробы Фрезия™; 
• измерители расхода; 
• поточные анализаторы концентрации взвешенных частиц (пыли); 
• система сбора и обработки данных. 

 

 
Рис. 1. Система экологического мониторинга выбросов. 

 

Компоненты общего решения 
 

Фрезия™. Система отбора и подготовки пробы 
 

 
Рис. 2. Система Фрезия™ (пример). 

Является разработкой ООО «Ай Си Пи» и собирается на 
собственной производственной базе компании (Рис. 2). 
Представляет собой совокупность устройств пробоотбора, 
пробоподготовки, а также вспомогательных элементов. Основные 
ее функции – отбор и транспортировка пробы, а также 
автоматическое преобразование физических и химических 
характеристик последней до уровня, необходимого для работы 
поточных анализаторов компонентного состава. В случае 
необходимости в процессе работы обеспечиваются также 
поддержание необходимых климатических условий в 
аналитическом шкафу и подача калибровочных газов в 
анализатор.  
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Возможно исполнение системы в корпусе 19″ на стене либо в приборном шкафу, а также 
взрывозащищенное исполнение типа «взрывонепроницаемая оболочка» (Exd) для зоны 1 или «продувка» 
(Exp) для зоны 2. 

Поточные газоанализаторы 
Данное оборудование, являющееся одним из важнейших компонентов системы мониторинга 

выбросов, представлено в наших решениях продукцией компании АВВ (Рис. 3). Детекторы стандартно 
применяемых анализаторов имеют большой срок службы и не требуют частой замены и сложного 
обслуживания. 

 
EL 3020, EL 3040 EL 3060 AO 2020, AO 2040 ACF-5000 

 
Рис. 3. Примеры газоанализаторов: 

EL 3020, EL 3040 – упрощенная модель; EL 3060 – упрощенная модель, взрывозащита Exd;  
AO 2020, AO 2040 – стандартная модель, возможна взрывозащита Exp;  

ACF-5000 – модель с использованием метода «горячей» экстракции пробы 
 

Измерители расхода 
Применение измерителей расхода в сочетании с измерителями концентраций газов позволяет 

определить объем валовых выбросов загрязнителей.  
Для контроля расхода используются устройства, работающие по методу определения перепада 

давления, а также ультразвуковые расходомеры. Приборы, применяющие принцип перепада давления, 
имеют в составе измерительный зонд и используются для стандартных задач измерения расхода. Они 
измеряют расход газа путем определения разности давлений между камерами измерительного зонда. 

Измерители расхода, использующие ультразвук, имеют в составе два ультразвуковых приемо-
передатчика, закрепляемых по обе стороны трубы с потоком контролируемой среды под углом от 30 до 60° 
по отношению к оси трубы. Принцип работы основан на определении разности времени прохождения 
ультразвуковых колебаний в движущемся газовом потоке. 

 
D-FL 100 D-FL 220 

 
Рис. 4. Примеры измерителей расхода: 

D-FL 100 – модель с измерением по принципу перепада давления;  
D-FL 220 – модель с ультразвуковым принципом измерения.  

 
Поточные анализаторы концентрации взвешенных частиц 

Для измерения в сухих газах преимущественно используются оптические пылемеры двух типов – 
основанные на методе двойного прохода света (для больших концентраций пыли) и светорассеяния (для 
малых концентраций пыли). При наличии капельной влаги в газах применяются анализаторы 
экстрактивного типа, использующие принцип прямого рассеивания света и поглощения бета-излучения.  
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D-R 220 D-R 290 D-R 320 D-R 808 

 
Рис. 5. Измерители содержания взвешенных частиц in situ: 

D-R 220 – экономичная модель с широким диапазоном измерения; D-R 290 – универсальная модель с 
широким диапазоном измерения; D-R 320 – стандартная модель для малых и средних концентраций;  

D-R 808 - модель для малых и средних концентраций, для измерений в представительной области. 
 

D-R 820F F-904-20 
 

 
Рис. 6. Измерители содержания взвешенных частиц экстрактивные (для влажных газов): 

D-R 820F – экономичная модель; F-904-20 – бета-монитор частиц с широким диапазоном измерения. 
 

Общие диаграммы характеристик измерителей расхода и концентрации взвешенных частиц 
Ниже представлено сопоставление характеристик расходомеров и пылемеров Durag. На цветных 

линиях, отображающих соответствующие диапазоны значений параметров, первое число правее нижней 
границы диапазона соответствуют минимальному значению, а первое число левее верхней границы – 
максимальному. Изменение цвета линии при движении в сторону увеличения значений означает переход в 
область значений для опционального исполнения соответствующего прибора. 

 
Рис. 7. Общие диаграммы характеристик расходомеров и пылемеров 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  
 48 

Большинство расходомеров и пылемеров Durag могут обслуживаться с помощью универсального 
блока управления и индикации D-ISC 100, а также с использованием специального программного 
обеспечения D-ESI 100 для обслуживания и параметризации через ПК.  

 
Система сбора, обработки и передачи данных 

Продукт, предлагаемый для данной задачи компанией ООО «Ай Си Пи», – это мощная и гибкая 
система управления данными (Рис. 8). 

 

 
Рис. 8. Система сбора, обработки и передачи данных. 

 
Она соответствует требованиям нормативных документов 2010/75/ЕС, 2000/76/ЕС, 2001/80/ЕС, 

EN 14181 и EN 15267, позволяет осуществлять непрерывный мониторинг от 1 до 320 компонентов на 
каждой рабочей станции (возможно соединение любого числа станций в сеть), а также обеспечивает 
передачу полученных данных уполномоченным органам или в сеть Интернет. Данные мониторинга надежно 
сохраняются и визуализируются, помогая оператору системы контролировать все необходимые показатели. 
При этом возможна реализация функций резервного копирования данных, генерации дневных, месячных и 
годовых отчетов, а также экспорта в заводскую систему управления процессами. 
 
 
Ай Си Пи, ООО 
Россия, 109428, г. Москва, Рязанский пр-т, д. 22, корп.2, оф. 608 
т.: +7 (495) 741-4016 
marketing@icpgroup.ru   info@icpgroup.ru   www.icpgroup.ru  
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Современные подходы к применению индикаторных трубок при контроле химических 
загрязнений воздуха в технологиях газоочистки (ЗАО «Крисмас+») 

 
Научно-производственное объединение ЗАО «Крисмас+», Осипьянц Ю.И., Инженер-химик, 

Цветкова С.Ю., Ведущий инженер, Губанова Т.Д., Начальник научно-производственного отдела  
 

Индикаторные трубки являются удобным инструментарием для экспресс-контроля вредных 
химических веществ в газовых средах (воздухе, промышленных выбросах). Несмотря на то, что 
индикаторные трубки начали активно применяться еще в середине прошлого века, их использование в 
настоящее время приобретает всё большую актуальность и во многих ситуациях анализ с применением 
индикаторных трубок успешно заменяет сложные и дорогостоящие приборные и лабораторные методы.  

Обязательным условием выпуска индикаторных трубок из серийного производства является их 
градуировка и поверка аттестованными поверочно-градуировочными смесями, с помощью которых органы 
государственного метрологического надзора осуществляют контроль качества серийно выпускаемых 
трубок. Именно так и организовано производство индикаторных трубок компании ЗАО «Крисмас+». Общее 
количество выпускаемых компанией индикаторных трубок достигло 53 наименований. В перечень 
производимых компанией ИТ входят наиболее актуальные химические загрязнители: аммиак, ацетальдегид, 
ацетилен, ацетон, бензин, бензол, бром, бутанол, гексан, диоксид азота, диоксид серы, диоксид углерода, 
дизельное топливо, диэтиловый эфир, керосин, ксилол, метанол, озон, оксид азота, пропанол, 
сероводород, сумма оксидов азота, стирол, толуол, трихлорэтилен, уайт-спирит, углеводороды нефти, 
уксусная кислота, фенол, формальдегид, фтористый водород, хлор, хлористый водород, этанол [1].  

Преимущества газового анализа с применением индикаторных трубок: 
− быстрота проведения анализа и получение результатов непосредственно на месте отбора проб, что 

приводит к существенному сокращению трудовых затрат; 
− простота метода и аппаратуры, что позволяет проводить газовый анализ лицам, прошедшим лишь 

вводный инструктаж (механики, операторы, лаборанты и т.п.); 
− малый вес и габариты, а также низкая стоимость аппаратуры;  
− достаточная чувствительность и точность анализа (погрешность не более 25%, с учетом влияния 

неконтролируемых факторов в сравнительно широких диапазонах температуры, давления и 
влажности воздуха); 

− удобства при подготовке и выполнении измерений ‒ в частности, не требуется регулировка и 
настройка аппаратуры перед проведением анализа; 

− не требуются источники электрической и тепловой энергии. Это позволяет эффективно применять 
индикаторные трубки для автономного химического экспресс-контроля токсичных, взрыво- и 
пожароопасных веществ не только в ходе плановых производственных лабораторных исследований, 
но и в аварийных чрезвычайных ситуациях, в замкнутых помещениях и на открытых пространствах;  

− применение индикаторных трубок на начальном этапе работ позволяет рационализировать 
аналитический процесс, получить первичную информацию и свести к минимуму затраты на 
получение всего массива аналитической информации, а в ряде случаев – и ограничиться полученной 
информацией, что способствует значительной экономии средств; 

− возможность проведения исследований так часто, как это необходимо для оптимизации 
технологических процессов, создания комфортных условий труда персонала и как результат 
продления безаварийного интервала работы оборудования и получения максимально качественной 
конечной продукции. 
Трубки индикаторные модели ТИ-[ИК-К] всех модификаций являются одноразовыми средствами 

измерения и соответствуют требованиям государственного стандарта. Индикаторная трубка представляет 
собой герметичную стеклянную трубку, заполненную твёрдым носителем, обработанным активным 
реагентом. В качестве носителей реактивов применяют различные порошкообразные материалы: 
силикагель, оксид алюминия, фарфор, стекло, хроматографические носители (динохром, полихром, 
силохром) и др. 

Краткие обозначения видов индикаторных трубок ТИ-[ИК-К] состоят из следующих элементов: 
• ТИ − трубки индикаторные; 
• ИК − измеряемый компонент (наименование определяемого вещества или группы веществ); 
• К − диапазон концентраций (число, служащее для обозначения верхнего предела 

концентрационного диапазона измеряемых массовых концентраций). 
Наименование определяемого вещества в кратком имени может записываться как химической 

формулой, так и с помощью систематических или тривиальных названий. 
Для улавливания сопутствующих веществ, мешающих анализу, либо для образования с 

определяемым вредным веществом летучего продукта, индицируемого порошком ТИ, трубки индикаторные 
используются в комплекте с трубками фильтрующими.  
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Краткое наименование фильтрующей трубки, состоящее из двух частей, разделённых дефисом, 
включает наименование определяемого вещества. 

Концентрацию вредного вещества определяют по изменению длины окрашенного индикаторного 
порошка (линейно-колористические индикаторные трубки). 

Сущность метода заключается в изменении окраски индикаторного порошка в результате реакции с 
вредным веществом, находящимся в анализируемом воздухе, пропускаемом через трубку. Длина 
изменившего первоначальную окраску слоя индикаторного порошка пропорциональна концентрации 
вредного вещества. Концентрацию вредного вещества измеряют по градуированной шкале, нанесённой на 
трубку или прилагаемой отдельно. 

В индикаторных трубках используются химические реакции почти всех типов: окислительно-
восстановительные, кислотно-основные, комплексообразования и различные реакции органического 
синтеза. 

Для определения концентрации диоксида серы используется окислительно-восстановительная 
реакция с разрушением комплексов йода, что приводит к обесцвечиванию окрашенного индикатора до 
нейтрального белого цвета. 

Мешающие анализу примеси диоксида азота, аммиака и сероводорода поглощаются фильтрующей 
трубкой. Наполнитель фильтрующей трубки полностью пропускает диоксид серы и улавливает мешающие 
анализу вещества. 

Независимо от состава воздуха, использование ТИ в комплекте с ТФ, если это предусмотрено в 
технической документации, является обязательным во избежание нарушений условий их эксплуатации. 

При подготовке к работе каждую ТИ и ТФ необходимо осмотреть. Непригодные трубки к 
применению не допускаются. Признаки непригодности трубок: 

- истек срок годности ТИ; 
- обломаны концы; 
- рассыпана индикаторная масса; 
- имеются следы влаги на внутренней поверхности трубки; 
- изменилась первоначальная окраска наполнителя ТИ. 
Для выполнения измерений необходимо вскрыть запаянные концы ТИ и ТФ так, чтобы не нарушить 

положения тампонов и слоя наполнителей. Запаянные концы трубок необходимо обламывать осторожно, 
чтобы избежать порезов и попадания осколков стекла в глаза. Сделать это можно при помощи 
приспособления на воздухозаборном устройстве насоса или специальным вскрывателем. Далее, необходимо 
соединить трубку с насосом и, при необходимости, с пробоотборным зондом, прокачать через 
индикаторную трубку необходимый объем анализируемого воздуха. Необходимый объем в каждом 
конкретном случае указан в инструкции на этикетке внутри коробки и на шкале, наклеенной на ТИ.  

После того, как необходимый объем анализируемого воздуха был прокачан, необходимо отсоединить 
ТИ от аспиратора и считать результат измерений с ТИ. 

Значение измеренной концентрации вредного вещества считывают по шкале, нанесенной на ТИ, или 
приложив ТИ к соответствующей шкале внутри коробки. Концентрацию ТИ определяют по длине 
прореагировавшего слоя индикаторной массы, ограниченного началом шкалы и внешней границей 
окрашенного слоя.  

При считывании показаний с ТИ рекомендуется придерживаться следующих общих правил и 
рекомендаций: 

1) показания трубки считывают согласно указаниям на этикетках; 
2) всегда считывают полную длину изменившего окраску индикаторного слоя; 
3) при считывании показаний с ТИ необходим достаточный источник освещения, однако следует 

избегать прямого солнечного света; 
4) точно оценить окраску поможет светлый фон (белая бумага), а также сравнение использованной и 

неиспользованной ТИ; 
5) при неровной или размытой границе раздела окрасок слоев исходной и прореагировавшей 

индикаторной массы, за длину окрасившегося (прореагировавшего) слоя принимайте среднее 
арифметическое значение максимальной и минимальной длин. 

Для выполнения измерения используют не менее 3 ТИ. Измерения выполняют сразу же одно за 
другим и рассчитывают среднее значение. Индикаторные трубки градуируются и поверяются при 
стандартных условиях. Полученные в рабочих условиях данные корректируют и приводят к стандартным 
условиям с учётом температуры и давления.  

В условиях, соответствующих рабочим условиям применения: 
- температура окружающей среды, оС     от 10 до 35 
- относительная влажность окружающей среды, %                от 30 до 95 
- барометрическое давление, мм. рт. ст.                              от 630 до 800 (от 84 до 106,7 кПа). 
Выполнение контроля вне указанных условий эксплуатации (т.е. при значениях параметров 

окружающей среды, выходящих за границы рабочих условий) при применении ТИ является нештатным, 
однако возможным в тех областях значений параметров окружающей среды, при которых индикаторная 
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рецептура сохраняет работоспособность. Полученные в таких условиях результаты считаются 
ориентировочными или сигнальными. 

Непосредственно перед анализом пробу воздуха желательно подготовить так, чтобы значения 
температуры, давления, влажности попали в область рабочих условий эксплуатации индикаторных трубок. 
Для этого при анализах в условиях выходящих за границы рабочих, применяется зонд пробоотборный 
(рисунок 1). Конструкция зонда предусматривает возможность фильтрации газовой смеси на сменном 
противопылевом фильтре, её охлаждение в газозаборном тракте, удаление конденсата в каплесборнике. 

При пониженной температуре индикаторная трубка подогревается при анализе рукой оператора либо 
с помощью комплекта грелки химической. 

 

 
Рис.1 Зонд пробоотборный ЗП-ГХК-ПВ 

 
Очевидно, точность измерения вредных веществ в воздухе индикаторными трубками определяется не 

только воспроизводимостью результатов, но и наличием систематических ошибок: 
• неисследованные производственные условия (газовый фон); 
• условия выходят за рамки рабочих (t, P, отн. вл-ть); 
• использование аспиратора не регламентированного типа для данной ИТ; 
• вскрытие трубки нештатным устройством; 
• вскрытая ТИ вставлена в уплотнительную втулку насоса не тем концом; 
• неправильное присоединение ТИ с ТФ и аспиратором; 
• неправильная эксплуатация ТФ (ресурс, сроки хранения, заглушки); 
• использование газозаборных трактов без «холостого» просасывания (зонд); 
• ошибки применения ТИ (вскрытие заранее, недостат. освещенность, расслоение наполнителя, 

истекшие сроки годности);  
• принимают в расчет любые полученные показания ТИ (грубые погрешности); 
• использованную трубку индикаторную оставляют на хранение как доказательство; 
• неприведение показаний ТИ к стандартным условиям и др. 

 
Указанные ранее преимущества способствовали широкому внедрению индикаторных трубок при 

контроле вредных веществ в воздухе и газовых средах в различные области хозяйственной деятельности 
для: 
- производственного лабораторного и технологического экспресс-контроля на предприятиях химической, 
машиностроительной, нефтегазовой, пищевой, металлургической, горнодобывающей, горно-
обогатительной, топливно-энергетической и других отраслей промышленности; 
- санитарно-химического, экологического и специального химического экспресс-контроля, контроля 
условий труда и аттестации рабочих мест, мониторинга газовых выбросов и т.п.; 
- при химическом экспресс-контроле загрязнений воздушной и газовоздушной среды в аварийных и 
чрезвычайных обстоятельствах. 

Индикаторные трубки производства ЗАО «Крисмас+» в полном объёме отвечают требованиям 
соответствующих государственных стандартов и нормативов, и пригодны для использования на территории 
Российской Федерации. На все 53 наименования индикаторных трубок получено свидетельство об 
утверждении типа средств измерений, они занесены в Гос. Реестр, также индикаторные трубки имеют 
сертификат об утверждении типа средств измерений Республики Беларусь и Республики Казахстан, имеют 
декларацию о соответствии.  

Следует отметить, что для экспресс-контроля воздушной среды с применением индикаторных трубок 
совместно с аспиратором широкое распространение получило применение разнообразных наборов, 
включающих индикаторные трубки по специально подобранной номенклатуре, аспиратор, принадлежности 
для вспомогательных анализов и для отбора и хранения проб. К таким изделиям можно отнести мини-
экспресс-лабораторию «Пчёлка-Р» (рисунок 2, а), в её состав, кроме ТИ и аспиратора, входят тест-системы 
для сигнального контроля загрязнённости воды и почвы [2], а также газоопределительные мини-
лаборатории для контроля промышленных газовых выбросов ГХК-ПВ (рисунок 2, б), специальным образом 
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подобранные по составу под конкретные производственные направления и задачи, 10 модификаций от ГХК-
ПВ-1 до ГХК-ПВ-10.  

 
Рис.2 Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-Р» (а) и ГХК-ПВ (б) 

 

Определение осуществляется с применением индикаторных трубок совместно с ручным аспиратором, 
образующих газоопределитель химический многокомпонентный (рисунок 3). Немаловажно, что в 
современных рыночных условиях индикаторные трубки ведущих отечественных производителей, как и 
аспираторы, являются средствами измерений, внесены в Государственный реестр и позволяют, в рабочих 
условиях применения, получать результат измерений с нормированной погрешностью. 

 
Рис. 3 Индикаторные трубки в комплекте с аспиратором типа НП-3м (а) и типа НП-4 (б) 

 

Наша компания предлагает широкий ассортимент средств, пригодных для химического экспресс-
контроля в газоочистке, учитывая современные тенденции в разработке индикаторных трубок. 
Существенно, что продукция создаёт хорошие возможности для обеспечения контролирующих 
подразделений относительно недорогим инструментарием для выполнения экспресс-контроля показателей, 
важных для оценки и мониторинга экологической ситуации и обеспечения экологической безопасности [3], 
а также является конкурентоспособной продукцией, способной к импортозамещению, что также важно в 
современных условиях. 

 
1. Трубки индикаторные модели ТИ-ИК-К. Руководство по эксплуатации КРМФ.415522.003 РЭ. 
2. Мини-экспресс-лаборатория «Пчёлка-Р». Руководство по применению. Изд. 4-е, дополненное/Под ред. 

А.Г. Муравьёва.– СПб:Крисмас+, 2016. 
3. Индикаторные трубки и газоопределители. Петрова Н.М., Муравьев А.Г., Смолев Б.В. и др. / Под ред. 

А.Г. Муравьева – СПб.: «Крисмас+», 2005. – 176 с., ил. 
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Тел./факс: +7 (812) 575-5081, 575-5543, 575-5407, 575-5791 
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Исключение переполнения бункеров пыли (ООО «ПРОМСИТЕХ») 
 

ООО «ПРОМСИТЕХ», Лапшин Роман Анатольевич, Продукт-менеджер  
 

Введение. 
В наши дни невозможно представить эксплуатацию промышленного предприятия без систем 

автоматического пылеудаления. Многие годы системы аспирации применяются на производствах, 
дорабатываются и совершенствуются производителями оборудования, выполняют свою прямую функцию – 
делают окружающий мир чище. Однако, не смотря на продолжительную историю применения и огромный 
опыт в разработках систем, существует ряд проблем эксплуатации пылегазоочистного оборудования, в 
частности образование заторов в трубопроводах,  а также переполнение бункеров отфильтрованной пыли и 
аспирационных отходов производства. Первая проблема связана в основном со свойствами и 
характеристиками пыли (налипание, влажность, фракция) и может быть решена перерасчетом линий подачи 
пылевоздушной смеси, изменением формы или размера сечения трубопровода. Основной и наиболее важной 
проблемой является переполнение бункеров. Последствия могут быть разными.  

Для примера, рассмотрим цех по производству изделий из МДФ. От распиловочных и шлифовальных 
станков запыленный воздух отбирается и подается в циклонный фильтр, находящийся в цехе. В фильтре 
пыль осаживается в бункер, очищенный воздух поступает обратно в цех. При переполнении бункера 
эффективность очистки резко снижается, и в производственное помещение уже подается неочищенный 
воздух. Не стоит забывать, что взвесь в воздухе древесной пыли довольно взрывоопасная среда. Таким 
образом, мы получаем аварийную ситуацию, последствия которой могут быть катастрофическими. Еще 
один пример – завод по производству цемента. Горячий воздух после печи подается в электрофильтр, а 
после очистки поступает в окружающую среду. В ситуации переполнения бункеров пыли, находящихся под 
электрофильтрами, на выходе мы также получаем недостаточно очищенный воздух – цементное облако 
наносит колоссальный ущерб экологии, что влечет за собой предписания Ростеххнадзора и штрафы.  
Приведенные примеры показывают, насколько серьезна проблема переполнения бункеров, поэтому важно 
исключить возможность ее возникновения.  
 

Контроль уровня. 
Для решения проблемы необходимо получить дискретный сигнал, используемый в дальнейшем в 

зависимости от метода разгрузки бункеров. В случае, если разгрузка производиться вручную,  сигнал 
служит для оповещения обслуживающего персонала (светозвуковая сигнализация) о необходимости 
опустошить емкости. При ситуации, когда выгрузка пыли осуществляется автоматически (например, 
шнековым транспортером), дискретный сигнал применяется для включения/выключения подачи питания на 
устройства автоматической выгрузки. Таким образом, необходимо решение, способное фиксировать 
превышение заданного уровня сыпучих материалов в емкостях, позволяющее получить дискретный 
выходной сигнал. Оптимальным является применение сигнализаторов уровня. При ручной разгрузке 
бункера датчик монтируется в стенку емкости на высоте, выше которой уровень заполнения является 
критичным. Как только пыль покрывает чувствительную часть, датчик выдает сигнал на пост оператора. 
Несколько иначе выгладит система, рассчитанная на автоматическую выгрузку пыли (см. рисунок 1).  

 

 
Рис. 1. Датчики уровня в бункере фильтра 
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В бункер смонтированы 2 датчика. При оседании пыли и достижении ее уровня верхнего датчика 
происходит включение шнека выгрузки. При падении уровня выгружаемой пыли до высоты установки 
нижнего датчика происходит отключение шнека. Такая схема позволяет осуществлять работу по разгрузке 
бункеров в автоматическом режиме. Существуют разные типы датчиков с различными принципами 
действия: ёмкостные, мембранные, микроволновые, оптические, ультразвуковые, вибрационные, 
ротационные, однако не все из них способны достоверно определять уровень пыли. К тому же разные 
условия эксплуатации и типы контролируемых сред в системах аспирации требуют различных решений для 
контроля уровня.  

 

Датчики уровня горячей пыли. 
Для контроля уровня горячей мелкодисперсной пыли в бункерах под электрофильтами и циклонных 

фильтрах применяются ротационные высокотемпературные сигнализаторы уровня. Принцип действия: при 
подаче питания на датчик чувствительная лопасть начинает вращаться посредством электромотора. 
Вследствие контакта с материалом, вращательное движение прекращается. Возникший реактивный момент 
задействует микровыключатель, который выдает соответствующий выходной сигнал и отключает мотор. 
Как только лопасть освобождается, микровыключатель возвращается в исходное положение (выходной 
сигнал меняется и мотор снова включается). 

В линейке продукции компании «ПРОМСИТЕХ» данный вид приборов представлен 
высокотемпературным ротационным сигнализатором INNOLevel. Датчик имеет расширенный 
температурный диапазон -40…+250°С (опционально до …+600°С). Основными отраслями применения 
являются  промышленность строительных материалов, химическая промышленность, энергетическая 
промышленность.  

Рассмотрим пример внедрения высокотемпературного датчика INNOLevel. При производстве 
цемента горячие пылесодержащие газы, поступающие из печи, должны очищаться от пыли. Для решения 
этой задачи применяют электрофильтры, позволяющие улавливать пыль и осаждать ее в бункера. Крайне 
важно своевременно получать  информацию о наполнении бункеров под электрофильтрами, в противном 
случае возможно зависание пыли над устройством выгрузки и выброс в атмосферу, что ведет к крупным 
штрафам от органов экологического надзора. Температура газов +400ºС. В бункера пыли под 
электрофильтрами установлены датчики INNOLevel IL-SAA-N-HT600 в высокотемпературном исполнении, 
рассчитанные на работу при температуре процесса до +600ºC (см. рис 2). При аварийном уровне заполнения 
датчик срабатывает, поступает сигнал на пост оператора, персонал принимает меры для очистки бункера, 
выброс цементной пыли в атмосферу исключен. 

 

 
Рис. 2 Высокотемпературный датчик в бункере электрофильтра 

 
Заключение. 

Применение датчиков уровня для контроля заполнения бункеров под фильтрами позволяет 
исключить аварийные ситуации, связанные с переполнением и избежать непредвиденные финансовые 
траты, связанные с уборкой и утилизацией пересыпавшейся пыли, простоем производства, а также штрафы 
Ростехнадзора за загрязнение окружающей среды или нарушение требований эксплуатации оборудования,  
работающего с взрывоопасными сыпучими материалами. 
 
 
ПРОМСИТЕХ, ООО  
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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.
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Импульсный источник питания электрофильтра для очистки дымовых газов от твёрдых 
частиц (ВЭИ - филиал ФГУП «РФЯЦ-ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина») 

 
ВЭИ - филиал ФГУП «РФЯЦ-ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина», 

Щербаков Александр Владимирович, Заместитель начальника отдела, д.т.н.  
 

Энергетическая стратегия России на период до 2020 года предписывает повышение энергетических 
мощностей тепловых электростанций преимущественно за счёт ввода угольных ТЭС. 

В энергетическом балансе России уголь занимает значительно меньше места, чем в среднем в мире. В 
России доля угля в энергобалансе в целом и в производстве электричества, в частности, примерно равны и в 
том и в другом случае составляют, по различным статистическим отчётам, не более 18%. 

К началу 1990-х гг. уголь отошёл на второй план, а затем, в результате ценовой политики дешёвого 
газа, энергетики совсем потеряян интерес к угольной генерации, требующей дополнительных мероприятий 
для снижения вредных выбросов. В результате за последние более 15 лет в России не было введено ни 
одной угольной электростанции, кроме 2-го блока Харанорской ГРЭС мощностью 430 МВт, а значительная 
часть действующих станций была переведена на газ. 

Из обращения президента (2009 г.) Д.А. Медведева от 20.06.09: Россия должна к 2020 г. снизить 
выбросы промпредприятий на 20% (на 30 млд тонн в год).   

Из обращения президента В.В. Путина Интернет (rg.ru 2012/12/21/ugli.html. Российская газета. 
Экономика №5968 №295). Энергетическая стратегия России на период до 2020 года предписывает 
повышение энергетических мощностей тепловых электростанций преимущественно за счёт ввода новых 
угольных ТЭС.   

В России в связи с постоянно нарастающей интенсивностью продажи газа за рубеж доля угольного 
топлива будет нарастать, поэтому актуальность использования высокоэффективных дымовых фильтров 
также останется ещё на долгое время. 

Выбор очистного оборудования на ряду с оптимизацией режима топливо-подготовки и режимов 
сжигания, также имеет значение. Например, в последние годы наиболее популярным стало использование 
рукавных фильтров (РФ), обеспечивающих минимальное значение пылевых выбросов в дымовых газах. 
Основные недостатки – малая производительность, большое аэродинамическое сопротивление воздушному 
потоку дымовых газов, малый срок службы, аварийность при внезапном большом уровне выбросов, 
проблемы с утилизацией рабочего материала фильтра. Поэтому, для использования в условиях больших 
пылевых потоков, наиболее предпочтительно применение электрофильтров (ЭФ), лишённых этих 
недостатков или, как альтернатива, совместное последовательное включение в очищаемый поток дымососа 
ЭФ и РФ.  

Применение ЭФ позволяет процесс пылеочистки превратить в непрерывный цикл с большой 
производительностью, хотя предельная степень пылеочистки получается меньше, чем при использовании 
РФ. Наиболее экономичным способом повышения степени пылеочистки по сравнению с оптимизацией 
конструкции ЭФ, является оптимизация режимов электрического питания коронирующих электродов (КЭ). 

Классическая, наиболее распространённая, форма напряжения питания КЭ – униполярная, при 
отрицательном напряжении. Для улучшения степени удаления высоомных зол угля Кузнецкого бассейна 
(сопротивлением около 109 Ом*м), нами проводятся многолетние (1990…2010 г.) исследования по 
улучшению степени пылеочистки ЭФ, например, типа ЭГА–35-9-5-3 (электрической ёмкостью 0,15 мкФ) от 
твёрдых частиц пыли угольных тепловых электростанций. Результаты исследования показали, что наиболее 
простым и наименее затратным способом улучшения является изменение формы напряжения питания 
отличной от униполярной. Наименее затратным способом существенного (в разы) повышение степени 
пылеочистки достигается путём применения дополнительно к любому виду питания импульсного, 
например, от высоковольтной источника импульсного питания (ИИП) микросекундной длительности, 
работающего в режиме приставки, наложенного на любое штатное, например от униполярного источника 
питание (УИП). 

Экспериментальные исследования показали, что введение дополнительно к униполярному 
импульсное питание (рис. 1) только на одном из трёх полей, при амплитуде импульса составляющем 
30…40 % от униполярного, от ИИП амплитудой 20…30 кВ, током 300…400.А, длительности 40…60 мкс, 
частоте повторения 300…400 Гц на нагрузке, ёмкости ЭФ, около 0,15 мкФ в режиме вольтодобавки к 
основному напряжению питания (практически -40…-80 кВ при среднем токе УИП до 0,6 А) обеспечивает, 
более 5-кратного  снижение уровня пылевых выбросов. 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  
 58 

 
 

Рис. 1. Осциллограммы напряжения на КЭ ЭФ при подключении ИИП  
в качестве приставки к штатному УИП 

а) при униполярном питании, 
б) совместном униполярном и импульсном, 
в) форма импульса на КЭ при питании от УИП и ИИП (при уменьшенном на 3 порядка времени развёртки). 

 
Оптимизация электрических параметров ИИП (рис. 2) заключается в определении минимального 

значения амплитуды, частоты и длительности импульса, при которых обеспечивается снижение уровня 
запылённости дымовых газов. Эксперимент проводился при напряжении на коронирующем электроде около 
Uкор= -40 кВ от источника питания АТФ 600. 

 
 

Рис. 2 Оптимизация электричкеcких параметров ИИП 
а) при увеличении амплитуды импульса 
б) при увеличении частоты повторения 
в) при увеличении длительности импульса 

 
Определение степени уменьшения запылённости определяется по диаграмме регистрации 

запылённости с помощью оптического пылемера. Осуществляется поочерёдное включение и отключение 
УИП и ИИП поля. Проводятся три измерения запылённости: 

1 штатный режим – включён только УИП, 
2 отключается УИП, 
3 включается штатный УИП и ИИП. 
В результате из диаграммы (рис. 3) видно, что улучшение степени пылеочистки при включённом 

ИИП аналогично снижению повышению уровня запылённости при отключённом УИП. Возникает эффект 
улучшения степени пылеочистки аналогичный появлению как бы ещё одного 4-го поля ЭФ. 
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Рис. 3. Диаграмма выходного напряжения оптического пылемера 
 
В макетном варианте экспериментального ИИП в качестве коммутатора использовался «мягкий по 

управлению»  водородный тиратрон ТГИ-2500/35 (2500 А, 35 кВ).  Основной недостаток используемого 
коммутатора – не достаточный срок службы  (до 1000 ч) в номинальном режиме работы и не возможность 
работы в «жёстком» режиме управления. 

Поэтому, в дальнейшем, работа проводимая в направлении повышения срока службы ИИП, сводилась 
к применению высоковольтного коммутатора, способного коммутировать с выше указанными параметрами, 
в течение большого (не менее 30 тыс. час.) срока службы. 

Анализ номенклатуры современных высоковольтных коммутирующих устройств, обладающих 
высоком напряжением, надёжностью и долговечностью показал, что наиболее предпочтительными 
являются высоковольтные электронно-лучевые вентили типа ЭЛВ, разработанные в 1990-е…2000-е годы в 
ФГУП ВЭИ г. Москвы и выпускаемые ранее малыми партиями в НПП «Контакт» г. Саратов. 

Полученные экспериментальные исследования режимов работы ЭФ показали, что в ИИП 
оптимальная длительность импульсов соответствует 20…60 мкс, при скважности 200. При этом 
минимальный период повторения будет 4 мс (250 Гц). Поэтому основным направлением работы по 
исследованию ЭЛВ стало повышение его срока службы его термокатодов в импульсном режиме. Для 
исследования используется универсальный статико-импульсный стенд (рис. 4).Результаты исследования 
представлены в Табл. 1. 

 
 

Рис. 4. Блок схема стенда для исследования вольт-амперных характеристик ЭЛВ. 
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Таблица 1.  
Параметры электронно-лучевых вентилей 

 

Тип ЭЛВ  

ЭЛВ 2/200  
Катод 1 шт. 
аксиально- 
симметричный  

ЭЛВ 4/40  
Катоды 8 шт. 
ленточные 
«Тираж» 

ЭЛВ 50/100  
Катоды 24 шт. 
ленточные «Тираж» 

Коммутируемое напряжение, кВ 200 60 100 

Падение напряжения, В 300 500 1000 

Ток в непрерывном режиме, А  2 8 50 

Ток в импульсном режиме, А  4…10 50 500 

Мощность накала, Вт  90 450 1400 

Первеанс P, мкА/В3/2 8,7 88 200 

Торможение Uа/Uуэ, % 40 25 - 

Токо перехват Iуэ/Iк, % 1 4,6 5,5 
Коммутируемая мощность нагрузки Pн, 
Вт 100 420 1600 

Крутизна S, мА/В  0,72 5 6,5 

Внутреннее сопротивление, Ом 15 10(имп)…100 2(имп)…20 

Высота/диаметр, мм  435/170 480/290 500/400 

Масса, кг  13 25 40 
Для возможности работы высоковольтного вакуумного прибора типа ЭЛВ 50/100 в 

конкурентоспособных технологических установках пыле- очистки ИИП должны быть выполнены 
следующие основные научно обоснованные технические требования: 

1. срок службы более ………………………….………30 тыс.час; 
2. анодное напряжения не менее…………………..….. 100 кВ: 
3. прямое падение напряжения не более…….…..….…1000 В;  
4. максимальный средний ток не менее ……………… 50 А, 
5. максимальный импульсный ток не менее …………. 500 А,   
6. минимальная себестоимость и материалоёмкость;  
7. входная и выходная ёмкость ЭЛВ не более…………150 пФ;  
8. собственная индуктивностей вводов не более……..10 мкГн. 
Первым этапом разработки электрической схемы приставки ИИП является её упрощённое моделирование 

в схемотехнической программе, например, EWB (рис. 5). Моделированию подлежит работа активного 
коммутатора «1» (тиратрона или ЭЛВ) и коммутатора «2» (пассивного, высоковольтного импульсного диода). 

 
Рис. 5. Модельная электрическая схема ИИП в режиме приставки к УИП 

Uинп – напряжение источника питания;Rинп – сопротивление источника напряжения питания; 
RiТИР -внутреннее сопротивление тиратрона; Riэлв – внутреннее сопротивление ЭЛВ; RiД1 и  
RiД2 - внутреннее сопротивление  диода, формирующего «обратный» ток; Ссв – ёмкость конденсатора 
связи; Сэф – электрическая ёмкость ЭФ; RiСсв – внутреннее сопротивление конденсатора связи; 
Rэф -внутреннее сопротивление ЭФ; Rизм – сопротивление измерительного токового резистора;  Rввдел1 и 
Rввдел2 – сопротивление верхнего и нижнего плеча высоковольтного делителя; D1…D4 – модельные 
функциональные диоды. 
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Результаты множества итерации совмещаются на одной осциллограмме при развёртке 20 мкс/дел. 
Сравнения модельные осциллограмм тока и напряжения ЭФ, представлены на рис. 6. Как видно из 
осциллограмм, фронт импульсного напряжения, наложенного на отрицательное, униполярное ЭФ, 
например, -40 кВ, формируется активным коммутатором «1», а срез – пассивным «2». 

 
Рис. 6. Результирующая модельная осциллограмма 

На осциллограмме «I» нулевое значения тока контура; «U» нулевое значения напряжения ЭФ;  
Uуп – штатное отрицательное постоянное напряжение на ЭФ: UУП +UИИП – напряжение суммы 
напряжения от УИП на ЭФ и от приставки ИИП; Ri – внутреннее сопротивление коммутаторов и 

обратного диода 
 

Как видим, замена тиратронного коммутатора на электронно-лучевой, при формировании фронта 
импульса напряжения вольтодобавки, практически не влияет на параметры выходного импульса 
напряжения на ЭФ. Превышение импульсного напряжения вольтодобавки по отношению к напряжению 
питания источника постоянного напряжения вольтодобавки, говорит о том, что добротность формирующего 
контура ИИП в режиме приставки больше единицы. Небольшой спад тока силового разрядного контура 
«Iконт» заметен только при формировании среза импульсного напряжения «UЭФ» при замене импульсных 
диодов на ЭЛВ. Практически падение импульсного напряжения на тиратроне при формировании импульса 
составляет около 300 В, а на ЭЛВ около 700…1000 В.  

Электрическая схема ИИП в режиме приставки представляет собой формирователь, у которого 
коммутатор работает только при напряжении анод-катод вольтодобавки, а конденсатор связи (Ссв) работает 
при постоянном напряжении, равном сумме напряжений на ЭФ от УИП и вольтодобавки от ИИП (рис. 7). 

 
Рис. 7. Электрическая схема ИИП, работающего в режиме приставки 
а) Схема экспериментального, на основе тиратрона ТГИ1-2500/35; 

б) Схема перспективного,  на основе вентиля  ЭЛВ 50/100 
 

На рис. 8. представлена схема подключения ИИП в режиме приставки к штатному УИП ЭФ. Где, 
разрядная индуктивность Lразр это Др1, защитная индуктивность Lзащ это Др6. 

 
 

Рис. 8. Электрическая схема подключения ИИП к штатному УИП ЭФ 
Ссв – конденсатор связи; Lразр – разрядная индуктивность; Lзащ – защитная индуктивность; 
Сэф – собственная электрическая ёмкость электрофильтра; Rэф – активное сопротивление 

электрофильтра 
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Формирование импульсного напряжения от ИИП в режиме приставки  осуществляется благодаря 
резонансу в силовом контуре, содержащем индуктивность Lразр, Lзащ и ёмкость Сэф включённую 
последовательно с ёмкостью Ссв. Ёмкость Сэф изменить нельзя – это собственная ёмкость ЭФ, определяемая 
его типом. Индуктивность Lзащ – защищает выходные цепи штатного источника питания от 
высоковольтного воздействия напряжения приставки. Поэтому основным элементом позволяющим менять 
параметры импульса является Lразр. 

Подключение ИИП в режиме приставки к штатному УИП ЭФ осуществляется на подстанции 
электрофильтровой или на крышке ЭФ, через дополнительный защитный дроссель и не требует более 
никаких дополнительных высоковольтных коммутаций. Режимы работы ИИП (напряжение, длительность 
импульса, частота повторения) подбираются экспериментально, индивидуально для каждой приставки на 
конкретном поле ЭФ по минимальному значения пылевых выбросов дымохода, измеряемых с помощью, 
например,  оптического пылемера. 

 
Заключение 

1. Применение ИИП в режиме приставки к любому виду штатного источника питания ЭФ позволяет 
существенно повысить степень пылеочистки дымовых газов ТЭС высокоомных зол при минимальных 
затратах. 

2. Электрическая схема ИИП, формирующей импульсы микросекундной длительности (40…60 мкс),  на 
основе водородного тиратрона ТГИ1-2500/35 не позволяет получить долговечный прибор. 

3. Модельные исследования электрической схемы показали возможность замены водородного тиратрона 
ТГИ1-2500/35  на вакуумный вентиль ЭЛВ 50/100. 

4. Применение высоковольтного универсального стенда для исследования термокатодов позволило 
определить максимальную длительность импульса, при которой коммутатор (ЭЛВ) работает в 
импульсном режиме, она составляет 100…120 мкс при частоте повторения не более 350 Гц. 

5. Применение ЭЛВ 50/100 на максимальный импульсный ток до 500 А, при длительности импульса до 
100 мкс (при использовании металлопористых катодов покрытых осмием), позволит создать приставку 
ИИП ЭФ с долговечностью не менее 30 тыс. час. 

 
Всероссийский электротехнический институт (ВЭИ) –  
филиал ФГУП РФЯЦ–ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина 
Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 12 
т.: +7(495) 361-9202, 361-9132   
vei@vniitf.ru    www.vei.ru 
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Производство аэрозольных фильтров на ФГУП «ПО «Маяк» (ФГУП «ПО «Маяк») 

 
ФГУП «ПО «Маяк», Ю.А. Занора, Руководитель группы газоочистки, 

И.А. Гордиенко, Мастер участка производства фильтров, 
С.В. Степанов, Инженер-исследователь 2 категории,  

Р.В. Пашковский, Инженер-исследователь 
 

Очистка газоаэрозольных выбросов предприятий ядерного топливного цикла является важной частью 
технологического процесса. 

В настоящее время для очистки вытяжного вентиляционного воздуха и технологических сдувок от 
радионуклидов в России широко используются фильтры ФП. Ткань Петрянова на основе полимерных 
волокон и марлевая подложка, применяемые в данных фильтрах, являются горючими материалами, причем 
при возгорании образуются токсичные вещества. А в соответствии с требованиями НП-021-15 [1] 
воздействие на аэрозольные фильтры и сорбенты повышенных по сравнению с рабочими температур не 
должно приводить к выделению токсичных веществ. Таким образом, в части пожарной безопасности 
эксплуатации газоочистного оборудования предприятия должны иметь трудногорючие фильтры.  

ФГУП «ПО «Маяк» - единственное в Поволжском, Урало-Сибирском и Дальневосточном регионе 
предприятие, освоившее промышленное производство аэрозольных фильтров различных типоразмеров и 
назначений. имеется лицензия Ростехнадзора России. 

Выпускается линейка фильтров с фильтрующим материалом ФП, которые широко используются на 
предприятиях атомной отрасли [ТУ 95 2314-98. Фильтры аэрозольные с фильтрующим материалом ФП]. 
Фильтрующий элемент в них представляет собой складчатый пакет в виде параллелепипеда. Наряду с 
высокими техническими показателями фильтры ФП имеют ряд недостатков: 

- относительно низкая термическая устойчивость фильтрующего материала – не более 60° С; 
- фильтрующий материал горюч, при горении выделяются токсичные вещества; 
- в течение эксплуатации фильтра наблюдается снижение эффективности очистки при повышенном 

влагосодержании очищаемой среды или под действием ионизирующего излучения (стекает заряд). 
Известны высокоэффективные пожаробезопасные фильтры тонкой очистки воздуха типа НЕРА и 

ULPA, где в качестве фильтрующего материала используется стеклобумага на основе микротонкого 
стекловолокна Фильтры, представляют собой складчатый пакет из стеклобумаги, залитый в стенки с 
помощью герметика. Такой пакет, особенно если он больших размеров (600-1200 мм), имеет небольшую 
жесткость, и даже наличие сепараторов не может ее существенно повысить. Этот недостаток приводит к 
значительной деформации под действием воздушной нагрузки и собственного веса, что, в свою очередь, 
связано с появлением дефектов в фильтрующем слое. Габаритные размеры и конструкция данных фильтров 
препятствует их использованию в действующих системах вентиляции и газоочистки предприятий атомной 
отрасли без их модернизации и реконструкции. Последнее связано с огромными экономическими затратами, 
т.к. только на ФГУП «ПО «Маяк» эксплуатируется до нескольких тысяч фильтров ФП. 

В 2000-х годах на ФГУП «ПО «Маяк» совместно с ЗАО «Плазмофильтр», г. Санкт-Петербург, была 
разработана техническая и конструкторская документация на линейку трудногорючих аэрозольных 
фильтров типа ФТОВ-СБМ Л- или М-образной конфигурации на основе стеклобумаги и полиэстера, 
разработанных в габаритах штатных фильтров ФП [Патент РФ № 65398]. В этих фильтрах устранены 
указанные выше недостатки. Аэрозольные фильтры состоят из деревянного корпуса и фильтрующего 
элемента Л- или М-образной конфигурации, представляющего собой складчатый пакет из стеклобумаги с 
разделением складок сепараторами. Фильтрующие элементы соединены со стенками корпуса с помощью 
герметика. Они отличаются от фильтров ФП повышенной термо- и влагостойкостью, высокой 
эффективностью очистки в условиях влажной среды, повышенной пылеёмкостью, повышенным 
коэффициентом использования объема фильтра за счет увеличения полезной площади фильтрации ступени 
тонкой очистки воздуха, а также негорючестью и безопасностью в пожарном отношении. Данные 
стеклобумажные фильтры устраняют также недостаток фильтров НЕРА и ULPA в части возможности их 
установки в действующие системы очистки без дополнительной переделки. В прошлом десятилетии в 
лабораторных условиях и на реальных газовых выбросах радиохимического и химико-металлургического 
производства были испытаны образцы фильтров типа ФТОВ-СБМ, которые показали положительные 
результаты по коэффициентам очистки и аэродинамическому сопротивлению. 

Один из фильтров был установлен на системе очистки вытяжного вентиляционного воздуха завода по 
регенерации отработавшего ядерного топлива. Следует отметить, что за три года работы коэффициенты 
очистки фильтра составили 103-104, при этом объемная активность β-излучающих аэрозолей после него 
оставалась на уровне 10-3-10-4 Бк/м3. 
На химико-металлургическом производстве ФГУП «ПО «Маяк» стеклобумажные фильтры установлены в 
качестве локальных ступеней и предназначены для предварительной очистки вытяжного вентиляционного 
воздуха из помещений первой зоны и предотвращения отложения радионуклидов в газоходах 
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вентиляционных систем. Замена фильтров в этом случае обусловлена не ухудшением фильтрационных 
характеристик, а накоплением на них α-излучающих нуклидов до уровня допустимых значений. 
Коэффициенты очистки всех фильтров во время проведения испытаний были стабильно высокими и 
находились на уровне 103-104.  

Таблица 1. 
Результаты производственных испытаний фильтров ФТОВ-СБМ 

 

Место установки фильтров Концентрация радиоактивных аэрозолей Бк/м3 Коэффициент очистки 

до фильтра после фильтра 
Радиохимическое 
производство 

2,9±1,8 (1,2±0,5)⋅10-3 (2,4±1,8)⋅103 

24±15 (1,3±0,7)⋅10-3 (1,8±0,6)⋅104 
Химико-металлургическое 
производство 
 

(2,4±0,6)⋅105 (1,6±0,7)⋅102 (1,5±0,5)⋅103 

(1,2±0,9)⋅106 (0,3±0,2)⋅102 (4,0±0,8)⋅104 

 

Но конструкция фильтров с М-образным и Л-образным размещением фильтрующих элементов 
ФТОВ, предложенная для увеличения полезной площади фильтрации, имеет тот же основной недостаток, 
что и конструкция фильтров НЕРА и ULPA, а именно: 

- недостаточная жесткость из-за большого размера фильтрующих модулей (более 700 мм), входящих 
в состав фильтрующего элемента, что подтвердилось опытным путем. После проведения испытаний на 
аэродинамическом стенде обнаруживались смятия и разрывы стекловолокна по периметру фильтрующих 
модулей параллельно заделке в алюминиевый профиль рамки, что сильно снижало их эффективность. 
Многократные испытания показали, что фильтрующий материал на основе стекловолокна, более хрупкий и 
имеющий меньший коэффициент удлинения, чем материалы ФП, плохо сопротивляется сдвиговым 
деформациям, которые неизбежно воздействуют на фильтр, фильтрующий элемент и его составные части в 
процессе испытаний и эксплуатации. 

Дополнительно, при сборке фильтров была отмечена специалистами сложность осуществления 
герметизации стыков модулей ФТОВ друг с другом и со стенками корпусов за счет необходимости 
использования для Л- или М-образной конфигурации длинных фильтрующих модулей и небольшого угла 
разворота между ними. Что приводило к дополнительному повреждению фильтрующего материала и 
усложняло визуальный контроль в процессе производства. 

Технической задачей является устранение всех недостатков фильтров типа НЕРА, ULPA, Л- и 
М-образных фильтров ФТОВ-СБМ, а именно: 

- повышение жесткости фильтра без уменьшения площади фильтрующей поверхности; 
- увеличение коэффициента ремонтопригодности в процессе его сборки до проведения испытаний; 
- увеличение площади фильтрующей поверхности, без изменения габаритных размеров фильтра. 
Поставленная задача была решена специалистами ФГУП «ПО «Маяк» путем использования 

фильтрующего элемента тонкой очистки типа ФВА-НС (конфигурация «гармошка») в отдельном корпусе. В 
качестве составляющих фильтрующего элемента используются гофроматы со складчатым фильтрующим 
материалом на основе микротонкого стекловолокна, установленные под углом друг к другу в виде складок 
под углом не менее 10о. Фильтрующий элемент вставляется в корпус фильтра АФГ (аэрозольный фильтр 
Гордиенко). Для фильтра АФГ-Д-6,5 длина гофромата - 300 мм; для фильтра АФГ-Д-13- 350 мм; для 
фильтра АФГ-Д-23 -350 мм. Количество гофроматов назначается в зависимости от габаритных размеров и 
площади фильтрующей поверхности фильтра. 

Принцип работы всех трех предлагаемых фильтров одинаков: очищаемый воздух входит в корпус 
фильтра, затем проходит через фильтрующий элемент, оснащенный гофроматами со складчатым 
фильтрующим материалом на основе стекловолокна. После очистки воздух выходит из фильтра.  

Основные достоинства предлагаемой модели для данных фильтров: 
- исключено повреждение стекловолокна при поджатии фильтра в испытательный стенд и 

вентсистему, поскольку негативное влияние от деформаций сдвига почти полностью возьмет на себя 
основной (штатный) корпус, в который установлен фильтрующий элемент ФВА-НС с гофроматами. 

- увеличена жесткость и надежность фильтра; 
- увеличен коэффициент ремонтопригодности фильтра; 
- увеличена площадь фильтрующей поверхности, без изменения габаритных размеров фильтра; 
- имеется возможность установки дополнительной ступени грубой очистки. 
Типы разработанных фильтров АФГ-ФВА-НС конфигурации фильтрующих блоков в сравнении с 

аналогами приведены в таблице 2. 
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Таблица 2. 
Характеристики фильтров 

 

Тип фильтра 
с ФВА-НС 

Площадь 
фильтрующей 
поверхности, м2 

Конфигурация 
Фильтрующего 
элемента 

Штатный аналог 
Предлагаемому фильтру 
по ТУ 95 2314-98 

Площадь 
фильтрующей 
поверхности, м2 

( фильтра, указанного в стол. 4) 

 
1 2 3 4 5 
АФГ-Д-6,5 10,0 VVV Д-6,5 6,5 
АФГ-Д-13 15,6 VVVVV Д-13 13 
АФГ-Д-23 25,6 VVVVV Д-23 23 

 

Корпуса фильтров могут быть выполнены из фанеры (тип Д). Для перевода в первую группу 
огнезащитной эффективности фанерные корпуса и деревянные конструкционные элементы фильтров АФГ-
ФВА-НС при изготовлении пропитываются в три слоя огнебиозащитным составом «Терминус-11» [ТУ 
2499-003-55171591-2005. Огнебиозащитный состав для древесины с антисептическим действием 
«Терминус-11»]. 

Результаты испытаний фильтров АФГ-ФВА на основе стеклобумаги представлены в таблице 3. 
Таблица 3. 

Результаты приемо-сдаточных испытаний фильтров 
 

Тип фильтра Эффективность очистки 
при скорости 
фильтрации 0,01м/с, % 

Коэффициент проскока, 
% 

Аэродинамическое 
сопротивление при 
скорости фильтрации 
0,01м/с, Па 

АФГД-6,5- Н13 99,990 0,010 75 
АФГ-Д-13- Н14 99,997 0,003 70 
АФГ-Д-23- Н13 99,950 0,050 100 

 
Благодаря предлагаемому техническому решению: 

− существенно увеличивается жесткость и надежность изделия за счет использования фильтрующего 
элемента ФВА (глубиной не более 350 мм), установленного в корпусе штатного фильтра; 

− исключается возможность повреждения стеклобумаги при герметизации стыка фильтрующего 
элемента с корпусом, т.к. герметизация стыков между корпусами будет заключаться в нанесении 
силиконового герметика по периметру фильтрующего элемента ФВА-НС; 

− упрощается процесс сборки фильтра; 
− появляется дополнительная возможность визуального контроля брака, появившегося в процесс 

изготовления фильтра; 
− повышается номинальная производительность фильтра и снижаются энергозатраты за счет 

уменьшения аэродинамического сопротивления (использование в фильтре фильтрующих модулей 
тонкой очистки длиной менее 250 мм и более 400 мм нецелесообразно ввиду резкого роста 
аэродинамического сопротивления всего фильтра.) 
По результатам проведенных работ получен патент на полезную модель «Трудногорючий 

аэрозольный фильтр», №171699 от 13.06.2017. 
 
 

Производственное объединение Маяк, ФГУП  
Россия, 456780, Челябинская область, г. Озерск, пр-т Ленина, 31 
т.: +7  (35130) 331-05   ф: +7 (35130) 338-26 
cpl@po-mayak.ru   www.po-mayak.ru 
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Продукция компании Begg Cousland & Co. Ltd. (Великобритания):  демистеры, 
туманоулавители, коалессоры, скрубберы для 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 900 оС; 
• 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: 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  
 68 

- распределитель кислоты SMART, 
- самонесущий свод для опоры насадки, 
- 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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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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Особенности 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., Зам. главного технолога, к.т.н.; Демкина Е.А., Инженер-технолог первой 
категории; Ситдикова Ю.Р., Инженер-технолог. 

ООО «Зиракс», г. Волгоград, Меркушов С.Г., Главный инженер; Зайцев А.Г., Менеджер-технолог.  
 

В установках сушки или прокалки разнообразных продуктов очистка отходящих топочных газов 
часто сопровождается утилизацией тепла этих газов, например, для подогрева технологической воды, 
растворов или воздуха, направляемого в топку на горение топлива и разбавление  топочных газов до 
заданной температуры. 

На ООО «Зиракс» тепло топочных газов используется на стадии мокрой очистки для 
концентрирования растворов хлористого кальция, направляемого в дальнейшем в гранулятор-сушилку 
кипящего слоя. Концентрирование растворов путем частичного его упаривания за счет тепла топочных 
газов проводится в скрубберах Вентури с 2-х ярусным орошением (СВ).  

Процессы тепло- и массопереноса в аппаратах, работающих в испарительном режиме, 
характеризуются разной направленностью: теплопередача от газа к каплям распыленной жидкости и 
массоперенос (молекул испаренной влаги) от поверхности нагретых за счет тепла газов капель в ядро 
газового потока. 

Замеры изменения температуры газоводяной смеси по высоте трубы Вентури показали, что 
охлаждение газа происходит практически мгновенно, при первом же соприкосновении его с жидкостью, 
газоводяная смесь принимает температуру близкую к температуре точки росы.  В дальнейшем температура 
меняется незначительно. 

В опытах по испарительному охлаждению газа в СВ на системе вода-воздух, после отделения воды, 
температура газа оказалась на 2,7 оС выше, чем газоводяной смеси, а конечная разность температур газа и 
жидкости составила 3,8 оС. Быстрое охлаждение газа установлено и при подаче воды в горловину, 
перпендикулярно оси трубы Вентури / см.Ужов В.Н., Вальдберг А.Ю. Подготовка промышленных газов к 
очистке. –М.: Химия,1975, с.92./. При мгновенном охлаждении газа, в основном за счет испарения воды, 
образуются туман и мелкие капли жидкости. В дальнейшем, при прохождении через диффузор они 
укрупняются и частично улавливаются в сборнике-брызгоуловителе. 

Эффективность работы СВ как теплообменного аппарата оценивается термическим  коэффициентом 
полезного действия: 

 
где: Т1 – начальная температура газа, К; Т2 – конечная температура газа, К; Т*– конечная температура газа 
по влажному термометру, К. 

Установлено, что наиболее интенсивное охлаждение газа в СВ осуществляется до значения 
η= 96…98%, что соответствует конечной температуре газа, превышающей на 2-3 оС температуру его по 
влажному термометру. 

Пуск и эксплуатация 1-ой очереди модернизированной установки очистки топочных газов в 
2016-2017 г.г. выявил некоторые особенности тепломассообменных процессов, протекающих в первом по 
ходу газов СВ, работающем в испарительном режиме. При орошении его 48-50% раствором СаС12 топочные 
газы с начальной температурой 150…170 оС не охлаждались ниже100…105 оС. Температура орошающего 
раствора оставалась постоянной в пределах 88…94 оС. 

При водной промывке печного сернистого газа в промывном отделении сернокислотного цеха 
Красноуральского медькомбината (ОАО «Святогор) в двух последовательно установленных СВ и  
производительности по газу, близкой к аппаратам на ООО «Зиракс», охлаждение газа проходило более 
глубоко. При изменении начальной температуры печных газов в пределах 229…265 оС, конечная 
температура газа была в пределах 65…75 оС. И это при пониженной газовой нагрузке, на 40% ниже 
проектной.  

Имеет место существенная разница в интенсивности протекающих тепломассообменных процессов 
при орошении СВ концентрированным раствором СаС12 или водой. Факт, требующий объяснения. При 
проектировании подобных установок, неправильное предсказание температуры газов на выходе из аппарата, 
работающего в испарительном режиме, приводит к неверному определению рабочих объемов газов и, как 
следствие, к работе аппаратов не в проектных режимах. 

Анализ тепломассообменных процессов в случае орошения СВ концентрированным раствором 
хлористого кальция показал, что в первом приближении мы можем назвать три причины ухудшения 
процесса охлаждения топочных газов. 
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Первая причина – изменение парциального давления паров воды над концентрированным раствором 
СаС12, что снижает существенно движущую силу процесса массопередачи. 

Расчеты показали, что влагосодержание топочных газов на входе в СВ, с учетом атмосферной влаги, 
реакционной и испаренной в сушилке-грануляторе КС, составляет 0,118 кг/кг с.г., а парциальное давление 
паров воды Рп, рассчитанное по уравнению: 

 
где Р – общее давление паровоздушной смеси, мм рт.ст. ( принимаем 745 мм рт.ст.) 

равно 118.8 мм рт.ст. По таблице равновесных состояний над  50% раствором СаС12 при температуре 
орошающей жидкости 88 оС равновесное парциальное давление паров воды равно 170 мм рт.ст. Тогда 
движущая сила процесса массопередачи на входе в СВ при орошении его 50% раствором СаС12 составит: 

 
В случае орошения СВ водой охлаждение газа проходит в среднем до 70 оС, а температура газа на 

2…3 оС ниже, принимаем 68 оС. Давление насыщенного водяного пара над водой при температуре 68 оС 
равно 214,2 мм рт.ст., а движущая сила процесса массопередачи была бы равна 
∆Р = 214,2 - 118,8 = 95,4 мм рт.ст, что в 1,86 раза выше, чем при орошении 50% раствором СаС12. 
Гигроскопические свойства раствора хлористого кальция существенно влияют на стадию массопереноса 
молекул воды с поверхности распыленных капель в газовый поток. 

Вторая причина заключается в том, что при соответствующих температурах испарительного 
охлаждения топочных газов в СВ, вязкость 50% раствора хлористого кальция в 5,5 раза выше вязкости 
воды. При равных условиях истечения орошающей жидкости из форсунок, дробление раствора будет более 
грубым, что отразится на поверхности контакта фаз. 

Третья причина выявлена при проведении сравнения по параметру температуропроводности  

 
который характеризует нестационарные процессы теплопередачи, в данном случае скорость изменения 
температуры капель распыленной жидкости во времени, 

где λ – теплопроводность жидкой фазы, Вт/м*К; 
   С – теплоемкость жидкой фазы, кДж/кг*оС; 
   ρ – плотность жидкой фазы, кг/м3. 

Расчеты показывают, что в рабочих условиях этот параметр для раствора хлористого кальция 
приблизительно в 1,5 раза больше, чем для воды. Более быстрый прогрев капель раствора СаС12 в процессе 
движения в потоке топочных газов приводит к испарению воды с поверхности, концентрированию раствора 
и, как следствие, снижению парциального давления паров воды над раствором. По мере движения капель в 
СВ снижение интенсивности процесса массопереноса происходит более заметно. 

По многим причинам перечисленные факторы не приближают нас к количественному определению 
массы испаренной воды и температуры топочных газов в случае орошения аппарата концентрированными 
растворами СаС12. 

Охлаждение газа (воздуха) водой в СВ исследовано достаточно полно. Установлено, что 
коэффициент теплопередачи зависит от скорости газа в горловине и от удельного расхода орошающей 
жидкости: 

 
где: wг – скорость воздуха в горловине, м/с; q- удельный расход воды, л/м3. 
Условия определения экспериментальной зависимости: 
− начальная температура воздуха 600  оС, воды 9…12 оС; 
− основные размеры модельного СВ: диаметр горловины – 20мм, диаметры входа-выхода – 50 мм, 

длина горловины – 4 мм, углы раскрытия конфузора и диффузора соответственно 25о и 7о; 
− вода подавалась в конфузор СВ через форсунку параллельно потоку воздуха, скорость воздуха в 

горловине изменялась от 40 до 120 м/с, удельный расход воды от 1 до 8 л/м3 газа. 
Существенная зависимость коэффициента теплопередачи от скорости газа может быть объяснена 

высокой турбулизацией газо-жидкостных потоков, в результате которой образуется большая суммарная 
поверхность соприкосновения фаз, способствующая эффективному тепломассообмену. 

Однако, сравнительные показатели модельного и опытно-промышленного СВ при охлаждении газов, 
в которых масштабный переход составил по диаметру горловины 52,5, а по производительности  по газу – 
2756 раза, показали, что при одинаковых скоростях газа в горловине и удельных расходах жидкости опытно-
промышленный СВ превосходит модельный по коэффициентам теплопередачи в 2,7 раза при скорости 
wг=20…25 м/с и более чем в 4,5 раза при wг = 30…40 м/с. Гидравлическое сопротивление опытно-
промышленного СВ оказалось примерно равным модельному. 

Сравнение коэффициентов теплопередачи Кт, отнесенных к сечению горловины СВ при орошении 
его концентрированным раствором СаС12 и водой для установок промышленного масштаба показал 
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следующее. На рис. 1 представлена зависимость коэффициента теплопередачи Кт от скорости газа в 
горловине СВ, полученная по результатам обработки экспериментальных данных по охлаждению печного 
сернистого газа водой. Аналогичные расчеты, проведенные по данным работы промышленной установки на 
ООО «Зиракс», в оптимальном гидравлическом режиме, выбранном по результатам охлаждения газа водой, 
показал значения Кт приблизительно в 2 раза ниже. 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента теплопередачи Кт от скорости газа в горловине СВ 

 
При равных гидравлических условиях работы скрубберов Вентури приблизительно одного масштаба, 

при скорости газа в горловине 40 м/с Кт = 110*103 Вт/м2град при орошении водой и Кт = 52,22*103 Вт/м2град 
при орошении 50% раствором хлористого кальция. Учитывая прямую зависимость между величинами Кт ~ 
Qт ~ mисп (коэффициент теплопередачи – количество тепла на испарение – масса испаренной влаги), можно в 
данном конкретном случае прогнозировать степень охлаждения топочных газов при орошении 
концентрированным раствором хлористого кальция и количество испаренной воды т.е степень 
концентрирования раствора в СВ. 

Анализ работы промышленных установок показал: 
− при испарительном охлаждении топочных газов в скрубберах Вентури и орошении 

гигроскопическими растворами, из-за ухудшения условий испарения воды, снижения 
парциального давления паров воды над жидкостью, лимитирующей стадией процесса является 
массопередача; 

− учитывая снижение движущей силы процесса массопередачи в 1,86 раза и коэффициента 
теплопередачи в 2 раза, величины одного порядка, при расчете тепловых балансов процесса 
испарительного охлаждения в рассмотренном случае можно пользоваться таблицами давления 
водяных паров и влагосодержания газов при насыщении для системы вода-воздух с поправкой 
на полученные результаты. 
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Газоочистка на основе каталитического окисления. Инновации. Импортозамещение 
(ЗАО «Безопасные Технологии») 

 
ЗАО «Безопасные Технологии», г. Санкт-Петербург,  

Ладыгин К.В., Стомпель С.И., Смирнов А. Е.  
Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН, г. Новосибирск, 

Ковалев Е.В., Бальжинимаев Б.С. 
 

Экстенсивный рост промышленности приводит к росту негативного воздействия на окружающую 
среду, особенно в сфере загрязнения атмосферы. Официальная статистика РФ (Минприроды и Госстат) 
сообщает, что общий объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в 2017 году составил 32082 тыс. 
тонн, в том числе 17477 тыс. тонн от стационарных источников и 14605 тыс. тонн от передвижных 
источников. За последние 5 лет эти показатели достигли максимальных значений. 

В Российской Федерации, как и в мире в целом законодательно устанавливают нормы, огранивающие 
уровень выбросов загрязняющих веществ. Так Постановление Правительства Российской Федерации от 
13 сентября 2016 г. № 913 и ряд других актов увеличивают размеры плат за выбросы вредных веществ для 
промышленности. На территории ЕС действует ряд законодательных актов, регулирующих выбросы 
летучих органических соединений (ЛОС) в атмосферу, такие как Директива Европейского парламента и 
Совета Европейского Союза 2010/75/ЕС от 24 ноября 2010 г. о промышленных выбросах, Директива 
1999/13/EC от 11 марта 1999 года об ограничении выбросов ЛОС от органических растворителей, Директива 
94/63/ЕС от 20 декабря 1994 года о контроле летучих органических соединений и другие.  

К наиболее опасным и массовым загрязнителям можно отнести ацетон, ксилол, толуол, входящие в 
состав наиболее массовых растворителей лаков и красок, органические соединения, содержащие 
гетероатомы (S, N и др.), а также монооксид углерода, который вместе с ЛОС образуется в виде отходящих 
газов нефтехимической, нефтеперерабатывающей и металлургической промышленности. Они представляют 
серьезную опасность для здоровья человека, поскольку имеют свойство аккумулироваться в организме, 
вызывая аутоиммунные заболевания. Например, ацетон оказывает наркотическое и эмбриотоксическое 
действие, толуол способен оказывать необратимое влияние на кроветворную функцию, почти все 
ароматические углеводороды в той или иной степени ядовиты. Высоким токсическим потенциалом 
обладают галогенсодержащие углеводороды, в частности, диоксины, отличающиеся высокой 
устойчивостью и способностью к накоплению в живых организмах, что приводит к множественным 
поражениям и мутациям, нарушая репродуктивные процессы. Основным источником выбросов диоксинов в 
окружающую среду является неконтролируемое сжигание мусора, содержащего в своем составе галогены 
(хлорсодержащие пластики, медицинские отходы и др.). Кроме этого, выбросы ЛОС в атмосферу вызывают 
тропосферное образование озона, который является мощнейшим окислителем.  

Существующие на рынке технологии, применяемые для утилизации выбросов ЛОС, сводятся либо к 
их поглощению с дальнейшей утилизацией сорбента, либо к одному из вариантов их окисления. Метод 
абсорбции жидким поглотителем позволяет избавиться от широкого спектра органических и 
неорганических загрязнителей, однако применение данного метода ограничено громоздкостью 
аппаратурного оформления, а также образованием в процессе трудно очищаемых загрязненных стоков. 

Метод сорбции твердыми поглотителями (как правило, цеолиты или активированный уголь) основан 
на способности твердых тел с развитой поверхностью адсорбировать на своей поверхности загрязняющие 
вещества. В случае низкого содержания ЛОС в выбросах, отработанные сорбенты подлежат захоронению 
или сжиганию, для больших концентраций экономически выгоднее регенерация, требующая, однако, 
значительных энергозатрат. Низкая селективность углей и пожароопасность материалов на их основе 
ограничивает их применение в пользу более затратных при регенерации специализированных цеолитов. В 
современных адсорбционных процессах очистка осуществляется в структурированных слоях адсорбента с 
использованием керамических, металлических материалов сотовой или волокнистой структуры. 

Метод биохимической очистки заключается в обезвреживании ЛОС специфическими 
микроорганизмами. Проходящий сквозь содержащий бактерии субстрат газ очищается от вредных 
компонентов путем их поглощения и разложения в результате комплекса ферментативных реакций. 
Продукты жизнедеятельности бактерий, как правило, неопасны и выбрасываются в атмосферу. К 
сожалению, данный метод очень чувствителен к изменению условий проведения процесса. Незначительные 
изменение температуры или концентрации может вызвать гибель всей колонии микроорганизмов и выводу 
установки из строя. Кроме того, невысокие скорости реакции и, следовательно, большие габариты 
биоустановок, жесткие требования к влажности потока и температуре, существенно снижают 
эффективность этих технологий и ограничивают области их применения. 

Плазмохимические методы используют различные типы ионизации для разложения вредных веществ. 
При прохождении воздушного потока через ячейку ионизатора образуются заряженные частицы, которые 
при столкновении с молекулами кислорода и воды генерируют активные радикалы (атомы кислорода, 
гидроксильные группы и др.), которые и разрушают молекулы загрязнителя. Однако часть образовавшихся 
радикалов обратно рекомбинируют, что приводит к неполному разложению ЛОС до углекислого газа и 
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воды. Это вынуждает увеличивать энергию разряда, что приводит к росту энергозатрат и без того 
энергоемкого процесса. Поэтому применение данного метода ограничивается небольшими установками, 
работающими с низкими объемами газа и концентрациями загрязнителей. 

Наиболее распространенным методом обезвреживания ЛОС традиционно является термический 
дожиг. В этом случае загрязненный поток нагревается до 700-1200 °С в присутствии кислорода, что 
приводит к практически полному сгоранию вредных органических веществ до безопасного диоксида 
углерода и воды. Основным недостатком метода являются затраты на дополнительное топливо для 
обеспечения необходимого разогрева при сжигании низкоконцентрированных газовых потоков. Кроме 
этого, в ходе высокотемпературного дожига возможно образование вторичных загрязнителей типа NOX, SO2 
и др. 

Наиболее эффективным способом решения данной проблемы является каталитический дожиг ЛОС, 
позволяющий полностью окислить органику до диоксида углерода и воды, начиная с низких температур 
100-200 °С. Важнейшими элементами каталитической установки очистки являются: 1) собственно 
катализатор, так как именно от его активности, механической прочности, устойчивости к тепловым 
воздействиям и ядам зависит надежность функционирования установки в целом. Ключевым моментом 
является конструкция картриджа, т.е. устройства обеспечивающего максимальный массоперенос из газового 
потока к стекловолокнам катализатора; 2) блок концентрирования ЛОС в случае его низкого содержания в 
газовом потоке; 3) блок рекуперации тепла, обеспечивающий подогрев смеси перед подачей в слой 
катализатора и автотермичность процесса в целом.  

При финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской Федерации 
ПГ «Безопасные Технологии» совместно с Федеральным государственным бюджетным учреждением науки 
Институтом катализа им. Г.К. Борескова Сибирского отделения РАН в рамках постановления Правительства 
РФ №218 от 09.04.2010 (Договор № 03.G25.31.0221 от 03.03.2017), ведут НИОКТР по созданию модельного 
ряда эффективных установок обезвреживания ЛОС. Для этого разработан уникальный катализатор на 
основе стекловолокнистого материала, содержащий ультрамалое количество платины. Способность стекла 
стабилизировать Pt-PtOX кластеры нанометрового размера, которые в свою очередь способны активировать 
молекулярный кислород, что позволяет быстро и полностью окислять широкий спектр органических 
загрязнителей.  

 Локализация кластеров платины в объеме стекловолокон на глубине порядка 10 нм не снижает 
скорость реакции из-за диффузионных процессов и обеспечивает повышенную стойкость катализатора к 
воздействию таких каталитических ядов, как S, Si, тяжелые металлы и т. п. В этом случае катализатор не 
дезактивируется из-за отсутствия прямого контакта молекул яда с активными центрами. Кроме этого, 
высокая термическая устойчивость Zr-силикатных стекловолокон обеспечивает возможность проведения 
процесса дожига ЛОС при более высоких температурах (до 800 °С), по сравнению с оксидными и 
металлическими катализаторами с использованием традиционных носителей. Вследствие каркасной 
структуры Zr-силикатных стекол в этих жестких условиях не происходит спекания Pt наночастиц и, как 
следствие, снижения активности катализатора.   

Важным элементом высокоэффективной установки очистки от ЛОС является блок роторного 
концентратора, который необходим для эффективного обезвреживания  низкоконцентрированных газовых 
потоков большого объема. Роторный концентратор представляет собой, по сути, систему из большого 
количества элементарных ячеек-адсорберов, каждый из которых представлен каналом в сотовой структуре 
ротора. Часть ротора выполняет функцию адсорбера, на поверхности которого сорбируются ЛОС, позволяя 
очищать проходящий через данную секцию газ. На оставшейся части ротора происходит их десорбция 
(регенерация адсорбента) потоком горячего газа и охлаждение сорбента холодным газом для его подготовки 
к последующей адсорбции. 

Поток газа для регенерации и охлаждения существенно меньше очищаемого потока газа, поэтому 
концентрация ЛОС после секции регенерации может возрасти в 10 и более раз. Постоянная смена режима 
сорбции/регенерации/охлаждения обеспечивается медленным вращением колеса ротора. Более того, 
инерционность ротора, как адсорбера позволит сглаживать выходную концентрацию ЛОС при 
периодических выбросах, что положительно скажется на работе катализатора. 

Наконец, завершающим инновационным звеном в каталитической установке является система 
рекуперации. В рамках НИОКТР разработан вариант пластинчатого теплообменника, позволяющего 
выдерживать высокие температуры и при этом имеющего низкую стоимость производства. Пластины 
теплообменников имеют структурированную поверхность с неровностями луночной формы, позволяющую 
существенно повысить теплотехнические свойства теплообменника при приемлемом уровне роста 
гидравлического сопротивления. Сварная конструкция теплообменного пакета обеспечивает необходимые 
прочность и герметичность. 

В рамках НИОКТР с Институтом катализа им. Г.К. Борескова созданы рабочие образцы роторов на 
основе керамических сотовых блоков (кордиерита) с нанесенным на поверхность цеолитом. Основная 
проблема связана с тем, что адсорбция ЛОС происходит из влажного воздушного потока, и вода, вследствие 
большей ее полярности, будет адсорбироваться в первую очередь и вытеснять неполярную органику. 
Поэтому подобран цеолит со структурой MFI, который способен адсорбировать неполярные органические 
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вещества и не терять адсорбционные свойства в присутствии воды. В настоящее время ведется работа по 
разработке селективного сорбента на основе керамического волокнистого материала (полотна) с 
нанесенным цеолитом MFI, которая характеризуется существенно меньшей, чем у кордиерита массой и 
тепловой инерцией. Созданные на основе этих сорбентов технологические устройства могут  также 
применяться в процессах концентрирования СО2, селективной адсорбции/сепарации, очистки оборотной и 
сточных вод от органических и хлорорганических, а также нефтяных и масляных загрязнителей. 

Других изготовителей подобного оборудования по данной технологии в Российской Федерации нет. 
ПГ «Безопасные Технологии» - компания полного цикла, поэтому установки каталитической очистки 

SC изготавливаются «под ключ», что обеспечивает контроль над всеми этапами проектирования и 
производства, а также облегчает взаимодействие с заказчиком в реальном времени. Все оборудование 
поставляется в максимальной заводской готовности, заказчику требуется только подсоединить 
трубопроводы и инженерные сети к оборудованию, это значительно сокращает период монтажа. 

Важно отметить высокую степень импортонезависимости в производстве компанией каталитических 
установок очистки от ЛОС, что становится особенно выгодным в условиях ограничения импортных 
поставок на высокотехнологическую продукцию. В ходе дальнейшей эксплуатации установок очистки это 
позволит избежать зависимости от нестабильной рыночной ситуации.  Поэтому, каталитическая очистка 
выбросов на основе отечественных разработок – обоснованный выбор наилучшего способа удаления 
вредных веществ в отходящих газах промышленных предприятий.  

 
1. Директива Европейского парламента и Совета Европейского Союза 2010/75/ЕС от 24 ноября 2010 г. о 

промышленных выбросах (о комплексном предотвращении загрязнения и контроле над ним) 
http://base.garant.ru/70161770/1/#ixzz4mjNv7Wrt. 

2. Директива 1999/13/EC, https://www.lawmix.ru/abrolaw/9076 
3. Директива 1994/63/ЕС по контролю выбросов летучих органических соединений (ЛОС), образующихся 

в результате хранения бензина и его распределения от терминалов до станций технического 
обслуживания,   
https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2fce37c3-d154-11e5-a4b5-01aa75ed71a1 

4. Директива 1996/61/EC от 24 сентября 1996 г.  о комплексном предотвращении и контроле загрязнений 
(IPPC), http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31996L0061:en:HTML   

5. Директива 2001/81/EC, https://www.lawmix.ru/abrolaw/7465 
6. Директива 2004/42/EC о лакокрасочных продуктах (PD или DECO), http://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/?uri=CELEX:32004L0042 
7. Edward C. Moretti, Reduce VOC and HAP Emissions, http://people.clarkson.edu/~wwilcox/Design/emisredn.pdf 
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Современные технологии защиты промышленного оборудования от абразивного износа, 
высоких температур и коррозии (Messer Eutectic Castolin, 

ООО «Мессер Эвтектик Кастолин») 
 

Messer Eutectic Castolin, Тасиц Евгений Игоревич,  
Старший технический менеджер по технологии покрытий   

 
Постоянно растущие экологические требования к производственным процессам заставляют 

предприятия обращать серьезное внимание на проблему нейтрализации загрязнений выбрасываемого в 
атмосферу воздуха, образующихся в процессе производства. Однако сами системы так же подвержены 
воздействию агрессивных факторов со стороны очищаемой среды, что приводит к преждевременному 
износу оборудования и, как следствие, к риску возникновения вынужденных простоев, связанных с 
ремонтом, или аварий. 

Компания Castolin Eutectic является мировым лидером по вопросам технического обслуживания, 
ремонта и защиты от износа промышленного оборудования. Более чем столетний опыт работы с 
технологиями сварки, твердой пайкой и термического напыления является основой для разработки 
профессиональных и инновационных решений. 

Компания занимается разработкой новых технологий, поставками материалов и оборудования, а 
также оказанием услуг в собственных технических центрах либо на территории заказчиков, позволяющих 
продлить срок службы наиболее уязвимых узлов и деталей, сократить затраты на ремонт и потери от 
простоев оборудования. 

В данном докладе представлены некоторые решения компании, для более детального изучения Вашей 
проблемы, вы можете обратиться к нашим техническим специалистам. 

Промышленные вентиляторы и газоходы испытывают значительное воздействие абразивными 
частицами пыли. Преждевременный износ лопастей вентиляторов абразивными частицами приводит к 
разбалансировке и значительному снижению производительности вентиляторов. Для увеличения срока 
службы таких вентиляторов мы предлагаем использовать специальные износостойкие плиты Castodur 
Diamond Plates (плиты CDP®) - являются разработкой компании Castolin-Eutectic. 

Данная продукция представляет собой биметаллические износостойкие плиты или трубы, состоящие 
из основы и слоя, стойкого к абразивному и эрозионному износу.  Основа выполняется из легкосвариваемой 
стали (низкоуглеродистой, коррозионностойкой или жаростойкой). Износостойкий слой получается 
методом электродуговой наплавки, спеканием самофлюсующегося порошкового сплава, плазменно-
порошковой или лазерной наплавкой. 

При производстве плит CDP и труб CastoTubes используется новейшая роботизированная техника и 
технология наплавки, что позволяет достичь высокой степени стабильности процесса, равномерности 
свойств износостойкости и качества поверхности. 

Ниже приведена структура карбидов в износостойком слое плиты наплавленной порошковой 
проволокой TeroMatec. В процессе наплавки осуществляется контролируемое охлаждение плиты что 
позволяет сформировать уникальную структуру и форму карбидов, обеспечивающую высокое 
сопротивление износу. Благодаря перпендикулярной ориентации карбидов сопротивление абразивному 
износу значительно возрастает.  

 
Рис. 1. Структура карбидов в износостойком слое. Слева структура при наплавке вручную электродами 
или проволокой. Справа – структура износостойкого слоя плиты, полученная при автоматической 

наплавке с контролируемым охлаждением. 
 
Плиты с порошковым покрытием позволяют получить более тонкий наплавленный слой за счет 

минимальной зоной перемешивания. Это позволяет изготавливать плиты меньшей толщины до 2+1 мм (2мм 
основной слой, 1мм – наплавленный слой). Вес всей конструкции значительно снижается. 

Покрытие такой плиты имеет NiCrBSi матрицу с включениями из ультратвердых частиц карбидов 
вольфрама. Ниже приведена структура наплавленного слоя таких плит. 
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Рис. 2. Структура наплавленного слоя порошковой плиты.  

Слева структура плиты CDP 112. Справа структура плиты CDP LC8. 
 

Новая разработка компании Castolin – это износостойкая плита CastoDur Diamond Plate® LC8.  LC8 – 
это первая в мире плита, изготовленная с применением технологии лазерной наплавки, что позволило 
получить наплавленный слой с непревзойденной стойкостью к эрозии и истиранию. Очень высокая 
плотность ультра-трудных частиц карбида вольфрама, однородно распределенных в никелевой матрице, 
обеспечивает максимальное сопротивление износу, в десятки раз выше, чем стандартные плиты с 
термообработкой (HT). 

 
Рис. 3. Сравнение износостойкости различных материалов. 

 

Плиты CDP® удобно и легко монтируются на защищаемой поверхности. Плиты можно резать с 
помощью плазменной резки, лазерной резки, гидроабразивной резки. CDP® также можно вальцевать. 
Минимальный радиус вальцовки -120-250 мм в зависимости от толщины плиты. Сборка, соединение и 
монтаж плит на защищаемой поверхности производится либо с помощью сварки, либо с помощью 
специальных крепежных элементов. Кроме того, детали можно изготавливать целиком из плит. Ниже 
приведены некоторые примеры конструкций изготовленных с применением плит CDP®. 

 
 

Рис. 4. Пример конструкций из плит CDP. Слева – вентилятор изготовленный целиком из плит, справа – 
лопасть изготовлена из плиты, на диск приварена износостойкая накладка из CDP. 

 
Рис. 5. Пример конструкций из плит LC8.  

Диск изготовлен из плиты LC8 15+1 мм, лопасти изготовлены из плиты LC8 8+1 мм. 
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Рис. 6. Элементы циклонов наиболее подверженные износу, изготовленные из износостойких плит. 

 
Другой технологией, которая может применяться для защиты от износа является электродуговая 

металлизация ARCSPRAY 4.  
 

 
Рис. 7. Процесс электродуговой металлизации ARCSPRAY 4. 

 

Данный процесс отличает очень высокая производительность (до 40 кг/ч напыляемого металла), что 
позволяет напылять большие поверхности. Оборудование для напыления мобильно, что делает возможным 
нанесение покрытия на уже смонтированные конструкции непосредственно на объекте. 

Компанией Castolin была разработана линейка специализированных материалов для данного 
процесса. Один из таких материалов – проволока Проволока Eutronic Arc 595, которая может наноситься без 
использования подслоя, при этом обладает очень высокой износостойкостью (твердость 965 HV0.3), 
температура эксплуатации до 925 С. Кроме этого покрытие устойчиво к коррозии за счет высокого 
содержания хрома. Данное покрытие может наноситься тонким слоем – до 1 мм, и практически не влияет на 
вес конструкции, при этом ресурс изделия увеличивается до 4х раз. 

 
Рис. 8. Отвод системы аспирации предприятия по деревообработке. Слева – без покрытия после 3-х 

месяцев эксплуатации, справа – с нанесенным покрытием после 12 месяцев эксплуатации. 
 

Такое покрытие может так же применяться для защиты вентиляторов.  

 
Рис. 9. Слева на право: напыление радиального вентилятора, напыление осевого вентилятора, 

 чехол термопары с покрытием Eutronic Arc 595. 
 

Высокая температура эксплуатации таких покрытий позволяет из использовать в самых сложных 
условиях, таких как газоходы, отводящие газы от металлургических печей. Температура таких газов может 
превышать 1500 С, отводимые газы содержат большое количество агрессивных компонентов, кроме того 
присутствует большое количество абразивных частиц. В таких условиях ресурс водоохлаждаемых 
элементов газохода обычно невысок и может составлять всего несколько месяцев. Замена дорогостоящих 
элементов приводит к значительным затратам, а также потерям, связанным с простоями оборудования. 
Кроме того, выход из строя этих элементов нередко приводит к серьезным авариям. 
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Рис. 10. Слева - общий вид электродуговой печи. Справа – изношенные элементы газохода 

 
Компания Castolin предлагает услуги по нанесению специализированных жаростойких корозионно-

стойких покрытий устойчивых к абразивному износу для водоохлаждаемых элементов газоходов 
металлургических печей. Данные покрытия уже более пяти лет применяются в Европе для защиты 
аналогичного оборудования и способны увеличить ресурс элементов газохода до четырех раз. 

 
Рис. 11. Процесс нанесения покрытия  Рис. 22. Элементы газохода с покрытием 

 

 
Рис. 13. Готовые детали Castolin Испания   Рис. 14. Элементы с керамическим покрытием 

 
 
 
Мессер Эвтектик Кастолин, ООО  
Россия, 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 10, стр. 9 
т.: + 7 (495) 771-7412  
evgeniy.tasits@castolin.com   www.castolin.com/ru-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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Доочистка отходящих газов от установки производства серной кислоты 
(ООО «Промстрой Инжиниринг») 

 
ООО «Промстрой Инжиниринг», Малинин Юрий Альфредович, Коммерческий директор 

 
Доклад будет представлен на конференции 25-26 сентября 2018г. 
  
 
Промстрой Инжиниринг, ООО  
Россия, 115114, г. Москва, ул. Летниковская, дом 11/10, строение 6, пом. V (комната 8) 
т.: +7 (495) 662-9434 
ps-e@ps-e.ru   www.ps-e.ru 

 
 

Очистка дымовых газов от оксидов серы и азота с помощью радиационных технологий. 
(ООО «ХИММАШ-АППАРАТ») 

 
ООО «ХИММАШ-АППАРАТ», Агауров Сергей Юрьевич, Генеральный директор 

 
Доклад будет представлен на конференции 25-26 сентября 2018г. 
  
 
ХИММАШ-АППАРАТ, ООО 
Россия, 141983, Московская обл, г. Дубна,  
ул. Программистов, д. 4, строение 3, помещение 101 
т.: +7 (495) 2-680-680 
info@him-apparat.ru   www.him-apparat.ru  
 

 
 
 

Инструментальные замеры параметров пылегазового потока в рамках гарантийных 
испытаний электрофильтров на примере угольной ТЭС. (ООО «Евротехлаб») 

 
ООО «Евротехлаб», Валиев Галиаскар Айдарович, Менеджер отдела продаж  

 
Доклад будет представлен на конференции 25-26 сентября 2018г. 
 
 
Евротехлаб, ООО 
Россия, 193230, г. Санкт-Петербург, пер. Челиева, 13, Лит. Б 
т.:  +7 (812) 309-0077 
info@evrotechlab.ru   www.evrotechlab.ru 
 
 
 

Автоматическая система контроля выбросов АСК Пергам. 
(АО «ПЕРГАМ-ИНЖИНИРИНГ») 

 
АО «ПЕРГАМ-ИНЖИНИРИНГ», Падаривский Ярослав Михайлович, Менеджер по продажам  

 
Доклад будет представлен на конференции 25-26 сентября 2018г. 
 
ПЕРГАМ-ИНЖИНИРИНГ, АО 
Почтовый адрес: 129164, Москва, Проспект Мира, 124, а/я 38,  
info@pergam.ru  www.pergam.ru 
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Эксплуатация и возможности использования промышленного пылесоса. Опыт применения 
на предприятиях Сербии. (IRMA PROJEKT SISTEM D.O.O. (Сербия))   

 
IRMA PROJEKT SISTEM D.O.O. (Сербия), Ристич Ивица Радослав, Менеджер по развитию  

 
Доклад из сборника докладов Х Международной конференции ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2017г.  
 
ИРМА ПС более пяти лет работает над разработкой, тестированием и эксплуатацией промышленных 

пылесосов, собственными силами и возможностями, собственным техническим решением и производством. 
За последние два года мы ввели в эксплуатацию, через программу услуги вакуумной уборки, шесть 
промышленных пылесосов в разных видах промышленности. Этой программой по приемлемой цене мы 
предоставляем услугу вакуумной уборки для клиентов, и таким образом, мы получаем реальный опыт в 
различных видах промышленности, а будущим клиентам предоставляем самим оценить на практике 
возможности и преимущества использования промышленных пылесосов. На этом опыте  основывается наша 
дальнейшая разработка пылесосов для промышленности. 

В своей программе ИРМА ПС имеет два типа промышленных пылесосов (см. фото 1, 2): 
- Мобильный 
- Стационарный 

 
Фото 1       Фото 2 

 
Основные технические характеристики пылесоса : 

Максимальный объемный расход воздуха 2100- 2500 м3 / ч  
Максимальный вакуум 500 мбар 
Мощность электродвигателей для использования  вакуумных насосов 45/55 кВт 
Поверхность примарного фильтра  18 м2  
Поверхность защитного фильтра  7,5 м2, 
Объем и максимальная грузоподъемность бункера  0,7 м3/800кг 
Общая масса 3500 кг  
Шум 75 дБ 
 

Некоторые из возможностей применения промышленных пылесосов: 

1. Очистка и техническое обслуживание промышленных объектов 
- Цветной и черной металлургии 
- ТЭЦ 
- Химическая промышленность 
- Строительство 
 

Это обычное применение промышленных пылесосов. Уборочная способность составляет от 2 до 3 т/ч 
собранного материала. Оптимальная длина шланга до 100 м. 

На фото 3 показана ТЭЦ Морава, полная очистка здания котла и здания турбины с доставкой угля 
сделанао менее, чем за 30 дней. Длина шланга  достигала до 150 м. На фото 4 показан завод по производству 
искусственного НФК удобрения. В течение 20 дней было собрано более 500 тонн сыпучего материала. 
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Фото 3      Фото 4 

 
2. Разгрузка сыпучих материалов и очистка транспортных средств после механической разгрузки. 

Разгрузка сыпучих материалов пылесосами таких характеристик экономически не оправдана, кроме 
случаев, если другие разгрузочные методы не могут быть применены. Производительность, которую мы 
добились при непрерывной разгрузке, составляет от 5 до 7 т/ч. 

Пылесосы более эффективны при очистке остатков, которые могут остаться после разгрузки с 
помощью грейфера, то есть механическими средствами. В этом случае пылесос заменяет 15 человек. Эти 
измерения проводились при разгрузке баржи в порту Прахово. 

 
Фото 5       Фото 6 

 
3. Применение промышленных пылесосов в строительстве 

Применение на стройке зданий в жилых районах, очистка зданий от отходов строительства во время и 
после строительства экологически безопасным способом, без выброса пыли в окружающую среду. Объекты, 
которые мы очищали, составляли до 15 этажей, весь собранный материал был упакован в пакеты. Тогда 
собранный материал может транспортироваться через население экологически безопасным способом. 

При раскопках подземных электрических кабелей и трубопроводов или выкапывании в зоне 
подземных электрических кабелей и трубопроводов. Применение промышленного пылесоса экономически 
оправдано при раскопка последних 0,5 м в зоне, где мы ожидаем электрические кабели и трубопроводы. 
Промышленным пылесосом собираем сыпучий материал поверх и вокруг прокладки, так чтобы не 
повредить электрические кабели и трубопроводы. Наиболее эффективно их  применение при раскопке 
большого количества различных подземных кабелей и трубопроводов, которые переплетаются друг с 
другом. Пылесосы быстрее в работе, чем рабочие, и могут эффективно  применяться в узких и глубоких 
траншеях. 
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    Фото 7      Фото 8 

Промышленные пылесосы такого типа и характеристик обеспечивают широкий диапазон применений 
в различных отраслях промышленности. Их использование целесообразно, экономически выгодно и 
технически оправдано. Недостатком является то, что они предназначены для работы с сухими летучими 
материалами, поэтому они не могут пока применяться для уборки жидкостей и шламов. 

В наших планах дальнейшее развитие работ по применению промышленного пылесоса и разработка 
модели универсального пылесоса, который имел бы возможность убирать сухие и влажные сыпучие 
материалы, шламы и жидкости. 

Но уже сейчас промышленный пылесос обеспечивает создание экологически чистых  
производственных условий  для   предприятий различных  видов промышленности  Сербии  и других стран. 

 

IRMA PROJEKT SISTEM Ltd, 
Сербия, 11080 г. Белград, ул. Негошева 29 
т.:   +381 117111407 ,  ф.:   +381 117122084 
office@irma-ps.com  www.irma-ps.com 
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3. Каталог конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 
  

AURUM Pumpen GmbH (Германия) 
Harpener Heide 14, 44805 Bochum, Deutschland 

+49 (0) 234-8935-7052 
info@aurumpumpen.de   www.aurumpumpen.de 

 

 
АУРОМ ПОМП РУСЛЭНД, ООО 

Официальное представительство в Российской Федерации  
Россия, 105120, г. Москва, Переулок Сыромятнический 3-й, д. 3/9, 

строение 6, этаж 9, пом. II, ком.1 
т.: +7 (495) 025-4129  

 info@aurumpumpen.ru  www.aurumpumpen.ru  
 

AURUM Pumpen GmbH является немецким производителем и мировым поставщиком промышленных 
насосов и трубопроводной арматуры для металлургической промышленности. Штаб-квартира компании и 
завод находятся в городе Бохум, Германия, совместно с дочерними компаниями, которые базируются в 
странах СНГ 
Aurum Engineering - инжиниринговая компания специализирующаяся на проектировании систем 
пылегазоочистки от любых технологических агрегатов металлургических комбинатов в составе: 
− Проектирование газоочистных установок от всех видов технологических агрегатов металлургических 

комбинатов. 
− Модернизация устаревшего газоочистного оборудования, в том числе с использованием корпусов 

реконструируемого оборудования. 
− Проектирование систем улавливания и охлаждения технологических газов металлургических агрегатов. 
 

Buhler Technologies GmbH (Германия) 
www.buehler-technologies.com 

 

 
ГОРИЗОНТ™ (ЛОГОСГРУП, ООО) 

Россия, 105264, г. Москва, ул. Парковая 10-я, д.18, офис 24 
т.: +7 (499) 110-4221  

info@horizon-cems.com   www.horizon-cems.com  
 

Разработка и создание: 
- АРМ Эколога, серверов сбора и обработки данных систем Экологического мониторинга; 
 
Программное обеспечение и комплексы: 
- систем непрерывного автоматического контроля и учета промышленных выбросов; 
- постов мониторинга атмосферного воздуха 
- передвижных лаборатории качества атмосферного воздуха  
- анализаторов дымовых и отходящих газов 
- газоанализаторов технологических процессов 
- локальные АСУ ТП 

Haldor Topsoe 
Хальдор Топсе, ООО 

Россия, 125009, г. Москва, Большой Гнездниковский пер., д. 1, стр. 2, этаж 3 
т.: +7 (495) 956-3274 

info@topsoe.com   www.topsoe.ru 
 

Хальдор Топсе — мировой лидер в катализе. Работая исключительно и всецело в интересах заказчиков, мы 
предлагаем оптимальные решения стоящих перед ними задач. С нашей помощью компании в химической и 
нефтегазовой отраслях получают наибольшую отдачу от технологических процессов и выпуска продукции 
при наименьших затратах энергии и ресурсов. 
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Хальдор Топсе предлагает наиболее энергоэффективные и экономичные технологии по очистке выбросов от 
летучих химических веществ. Более 40 лет технологии успешно работают по всему миру, включая Россию, 
на более, чем 450 предприятий из различных отраслей — химической, металлургической, лакокрасочной, 
нефтехимической и др. 
 

IRMA PROJEKT SISTEM Ltd (Сербия) 
Сербия, 11080 г. Белград, ул. Негошева 29 
Njegoseva 29 Beograd - Zemun, 11080 Serbia 

т.:   +381 117111407  
office@irma-ps.com  www.irma-ps.com 

 

IRMA PROJEKT SISTEM Ltd.  
- Turnkey installations, design, production; erection and commissioning of air pollution control systems.  
- Production program: wide range of filter installations: Baghouse filters, cyclones, multi-cyclones, scrubbers; 
hydraulic & pneumatic conveying: screw conveyors, airlock valves, pipelines; 
- Most advanced, custom-engineered systems for atmospheric emission control in numerous industries such as: 
power, steel, mining, mineral processing, cement etc. 
- Установка, проектирование, производство под ключ; монтаж и ввод в эксплуатацию систем контроля 
загрязнения воздуха. 
- Производственная программа: широкий ассортимент фильтрующих установок: карманные фильтры, 
циклоны, мультициклоны, скрубберы; гидравлические и пневматические конвейеры: винтовые конвейеры, 
воздушные клапаны, трубопроводы; 
- Самые передовые, специально разработанные системы контроля выбросов в атмосферу во многих отраслях 
промышленности, таких как: энергетика, металлургия, добыча полезных ископаемых, цементная 
промышленность и других. 
 
Kazakhmys Smelting (Казахмыс Смэлтинг), ТОО (Республика Казахстан) 

www.kazakhmys.kz 
 

Абинский ЭлектроМеталлургический завод, ООО 
www.abinmetall.ru 

 
Ай Си Пи, ООО 

Россия, 109428, г. Москва, Рязанский пр-т, д. 22, корп.2, оф. 608 
т.: +7 (495) 741-4016 

marketing@icpgroup.ru   info@icpgroup.ru   www.icpgroup.ru 
 

Инженерно-производственная фирма «Ай Си Пи», группа компаний Durag, осуществляет разработку, 
поставку и внедрение высокотехнологичных решений в области автоматизации процессов горения, 
экологического мониторинга и поточного анализа газовых сред для предприятий различных отраслей 
промышленности на территории России, Беларуси и Казахстана. 
 
Высококвалифицированные специалисты компании осуществляют различные виды работ, максимально 
адаптированные к условиям эксплуатации оборудования и требованиям заказчика: 
• проведение предпроектного обследования объекта; 
• разработка технических решений; 
• выполнение конструкторских работ; 
• разработка и выпуск эксплуатационной/технической  документации; 
• изготовление и поставка оборудования «под ключ». 
 

Албокос, ООО 
www.albokos.ru 

 
Амодуль, ООО 
www.amodul-ural.ru 

 
Апатит, АО - Балаковский филиал 

www.phosagro.ru  
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Арзамасский приборостроительный завод имени П.И. Пландина, АО 

www.oaoapz.com 
 

Барнаульская ТЭЦ-2, Барнаульская генерация, АО 
www.sibgenco.ru 

 
БВФ Энвиротек, ООО 

www.bwf-envirotec.ru 
 

Безопасные Технологии, ЗАО 
Россия, 197342, г. Санкт-Петербург, Красногвардейский пер., д.15 лит. Д 

т.: +7 (812) 339-0458 
office@zaobt.ru  www.zaobt.ru 

 

Промышленная Группа «Безопасные Технологии» - это крупнейшая российская компания полного цикла: 
собственный проектный отдел, производственные мощности более 20 тыс. кв. м, строительство и логистика. 
Комплексные решения для очистки промышленных выбросов. 
Технологии каталитического и термического обезвреживания для утилизации загрязняющих веществ 
широкого спектра.  
Каталитическая очистка газообразных выбросов. 
Полный пакет разрешительной документации. 
Государственная экологическая экспертиза (ГЭЭ). 
Все работы от проектирования до введения объектов в эксплуатацию осуществляются «под ключ». 
 

ВЕЗА, ООО  
Россия, 142460, Московская обл., Ногинский район, пос. Воровского, ул. Рабочая, д. 10А 

т.: +7 (495) 223-0192, 223-0188 
veza@veza.ru   www.veza.ru 

 

С 1993 года ВЕЗА – Вентиляторные Заводы – крупнейший производитель РФ вентиляционного 
оборудования для гражданских, промышленных и специальных проектов. Годовая выручка более 100 млн 
Евро. 8 производственных площадок в РФ и за рубежом. Специализированные производства Центральных 
кондиционеров, Вентиляторов , Теплообменников воздушных, Клапанов всех видов, Систем управления, 
Установки по ТТ заказчика для OFFSHORE ONSHORE. Установки и оборудование для АЭС по ПНАЭГ. 
Поставка взрывозащищенного оборудования. Разработка оборудования по индивидуальным требованиям. 
 

ВТИ, ОАО 
www.vti.ru 

 
Всероссийский электротехнический институт (ВЭИ) - филиал ФГУП 

РФЯЦ–ВНИИТФ им. академ. Е.И. Забабахина 
Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 12 

т.: +7(495) 361-9202, 361-9132   
vei@vniitf.ru    www.vei.ru  

 

ВЭИ - филиал РФЯЦ–ВНИИТФ специализируется в области создания комплексов и отдельных видов 
принципиально нового электротехнического оборудования для генерации, передачи, распределения и 
преобразования электроэнергии.  
ВЭИ - филиал РФЯЦ–ВНИИТФ обладает уникальной исследовательской и испытательной базой, некоторые 
исследовательские и испытательные установки являются единственными в мире. 
ВЭИ - филиал РФЯЦ–ВНИИТФ удачно сочетает основные преимущества научно-исследовательского 
института и конструкторского бюро и может квалифицированно проводить весь комплекс работ по 
созданию новой техники, начиная от фундаментальных исследований до внедрения в производство, участия 
в испытаниях и наладке крупных объектов. 
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Газпром трансгаз Сургут, ООО  
www.surgut-tr.gazprom.ru  

 
ГИПРОКОКС, ГП (Украина) 

www.giprokoks.com 
 

ГМК Норильский никель, ПАО 
www.nornik.ru 

 
Евротехлаб, ООО 

www.evrotechlab.ru 
 

ЕВРОЦЕМЕНТ груп, АО 
www.eurocement.ru 

 
Западно-сибирский электрометаллургический завод, ООО 

www.sgmkgroup.ru 
 

Иматек и К, ООО (Республика Беларусь) 
www.imatek-filter.ru 

 
Индастриал Восток Инжиниринг, ООО 

Россия, 141730, Московская область, г. Лобня, ул. Дружбы, д.6, пом. IX 
т.: +7 (495) 401-9092, 401-9093 
office@ive-co.ru   www.ive-co.ru 

 

Мы предлагаем профессиональные решения задач любого уровня сложности в области промышленных 
систем аспирации, вентиляции, очистки газов от SO2, SO3, NOx.  
Разрабатываем проектные решения и дальнейшую инженерную проработку на базе проектного отдела, 
квалифицированные специалисты проводят работы по обследованию на производстве. Мы осуществляем 
поставку, монтаж, ввод в эксплуатацию и последующее сервисное обслуживание технологического 
оборудования, от ротационных установок и фильтров до комплексных систем и производств. 
Являясь производителем технологического оборудования, в рамках программы импортозамещения 
специалисты нашего производственного отдела изготовят в полном соответствии с необходимыми 
требованиями, оборудование и быстро изнашиваемые запасные части для электрофильтров, рукавных 
фильтров и прочего оборудования зарубежного производства. 
 

Институт Гипроникель, ООО 
www.nickel.spb.ru 

 
 

 
ИНТЕХЭКО, ООО 

105613, г. Москва, Измайловское ш., д. 71, корпус 4Г-Д, стр. 5, этаж 1, помещ. V, ком.1А  
т.: +7 (905) 567-8767, ф.:  +7 (495) 737-7079 

admin@intecheco.ru   www.intecheco.ru   
 

ООО «ИНТЕХЭКО» приглашает руководителей и специалистов предприятий металлургии, энергетики, 
нефтегазовой, химической и цементной промышленности, инжиниринговых и сервисных компаний, 
институтов и производителей различного технологического оборудования принять участие в работе 
промышленных конференций, проводимых  в ГК «ИЗМАЙЛОВО» (г. Москва): 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

89

      
 

 

30-31 октября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2018  
лучшие технологии водоснабжения, водоподготовки, водоотведения и водоочистки, различные способы 
обработки воды, подготовка и очистка промышленных сточных вод, фильтрование, абсорбция, 
озонирование, глубокое окисление, нанотехнологии,  подготовка чистой и ультрачистой воды, замкнутые 
системы водопользования, решения  проблем  коррозии в системах оборотного водоснабжения, приборы  
контроля качества воды, автоматизация систем водоподготовки и водоочистки предприятий различных 
отраслей промышленности.   
 

28 ноября 2018 г. - IX Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2018  
автоматизация предприятий всех отраслей промышленности, современные информационные технологии, IT, 
АСУТП, АСОДУ, ERP, MES, CRM, АСКУЭ, АИИСКУЭ, ПАЗ, РЗА,  SCADA и смежные направления, 
контрольно-измерительная техника, газоанализаторы, расходомеры, спектрометры, системы автоматизации, 
контроля,  учета и мониторинга различных технологических процессов. 

 

 26 марта 2019 г. – XI Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2019 
экология предприятий черной и цветной металлургии, оборудование установок газоочистки и водоочистки, 
переработка отходов и металлургических шлаков, приборы экологического мониторинга - пылемеры, 
газоанализаторы, автоматизация экологических систем, повышение уровня экологической и промышленной 
безопасности металлургических производств. 
 

27 марта 2019 г. – X Межотраслевая конференция АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2019 
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, огнезащиты и 
изоляции,  электрохимические методы защиты, приборы контроля качества покрытий,  окрасочное 
оборудование, вопросы промышленной безопасности, противокоррозионная защита, усиление и 
восстановление строительных конструкций зданий, сооружений и технологического оборудования 
предприятий нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии и других отраслей промышленности. 
 
4-5 июня 2019 г. – XI Всероссийская конференция РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2019 
проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики, новейшие технологии для 
модернизации и реконструкции электростанций, ТЭЦ, ГРЭС, АЭС, ГЭС, повышение ресурса и 
эффективности турбин, котлов и другого оборудования, системы автоматизации и приборы КИП, 
оборудование для вентиляции и газоочистки, водоподготовки и водоочистки, переработка отходов, 
антикоррозионная защита, усиление и восстановление оборудования, зданий  и сооружений, современные 
насосы, арматура, компенсаторы, СИЗ и другое оборудование. 
 
24-25 сентября 2019 г. - XII Международная конференция ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2019 
ежегодное межотраслевое мероприятие, охватывающее основные вопросы газоочистки, пылеулавливания, 
вентиляции, аспирации, очистки отходящих и технологических газов и воздуха в различных процессах 
предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-бумажной, химической и 
других отраслей промышленности (электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, 
дымососы, конвейеры, пылетранспорт, агрегаты питания электрофильтров, пылемеры, газоанализаторы, 
АСУТП, промышленные пылесосы, фильтровальные материалы, оборудование систем вентиляции и 
кондиционирования).  
 
29-30 октября 2019 г. - X Межотраслевая конференция ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ-2019 
 
27 ноября 2019 г. - X Межотраслевая конференция АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2019 
 

Подробную информацию о всех конференциях, условия участия, бланки заявок, фото и видеоотчеты, 
программы и сборники докладов прошедших мероприятий - см. на сайте www.intecheco.ru    

 
Карабашмедь, АО 

www.rmk-group.ru 
 

КАУСТИК, АО  
www.kaustik.ru  
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Ковдорский ГОК, АО 
www.eurochemgroup.com 

 
Кокс, ПАО 

www.metholding.ru 
 

Кондор-ЭКО, АО  
Россия, 152101, Ярославская обл., Ростовский р-он, р.п. Семибратово, ул. Павлова, д. 5 

т.: +7 (48536) 53-008, 54-011  
info@kondor-eco.ru   kondore2000@mail.ru   www.kondor-eco.ru  

 

1. Проведение НИОКТР  в области создания нового газоочистного и пылеулавливающего оборудования. 
2. Проектирование ГОУ (газоочистных установок) с применением нового оборудования и соблюдением 

патентной чистоты. 
3. Изготовление оборудования на своих производственных площадях и комплектная поставка ГОУ для 

различных технологических процессов. 
4. Участие в монтаже: авторский надзор, шефмонтаж. 
5. Проведение пусковых и наладочных испытаний поставленного оборудования и ГОУ. 
6. Научно – техническое обеспечение эффективной эксплуатации поставленного газоочистного и  другого 

оборудования ГОУ в течение всего жизненного цикла. 
 

Красцветмет, ОАО 
www.krastsvetmet.ru 

 
Крисмас+, ЗАО  

Россия, 191119, г. Санкт-Петербург, ул. Константина Заслонова, д. 6 
т.: +7 (812) 575-5081, 575-5543, 575-5407, 575-5791 

8 (800) 302-9225 (бесплатный звонок по России)  
info@christmas-plus.ru   shop.christmas-plus.ru   christmas-plus.ru   крисмас.рф  

 

ЗАО «Крисмас+» производит и поставляет: 
Индикаторные трубки и пробоотборные устройства для газового экспресс-контроля. Всего более 
1000 наименований. 
Газоопределители и газоанализаторы. 
Портативные лаборатории химического и экологического контроля. 
Аналитические приборы, комплексы и оборудование. 
Химические реактивы и ГСО нефтепродуктов. 
Общелабораторное и вспомогательное лабораторное оборудование. 
Современную лабораторную и кабинетную мебель. 
Средства контроля физических параметров окружающей среды. 
Нормативную, методическую и справочную литературу для организации эффективного лабораторного 
контроля. 
ЗАО «Крисмас+» осуществляет услуги по обучению и сервисному сопровождению. 
 

Курганский машиностроительный завод 
конвейерного оборудования, АО  

Россия, 640003, г. Курган, ул. Коли Мяготина, 41 
т.: +7 (3522) 45-7672  

info@konmash.ru   www.konmash.ru  
 

Мы создаем изделия соответствующие мировому классу, Индивидуальный подход к каждому заказу. Наш 
опыт и наличие собственного конструкторского бюро позволяет предлагать оптимальные решения для 
проектов в любой отрасли промышленности. Специалисты завода подберут оптимальную программу 
поставки оборудования и соотношение цена/качество рассчитанные на любой бюджет. 
Изделия с маркой Курганского завода работают на всей территории России, странах СНГ и других 
зарубежных странах, география поставок с каждым годом расширяется. Все выпускаемое нами 
оборудование проходит сертификацию и имеет разрешения РОСТЕХНАДЗОРА. 
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Магнитогорский металлургический комбинат, ПАО 
www.mmk.ru 

 
Мессер Эвтектик Кастолин, ООО  

Россия, 115191, г. Москва, ул. Б. Тульская, д. 10, стр. 9 
т.: + 7 (495) 771-7412  

evgeniy.tasits@castolin.com   www.castolin.com/ru-ru  
 

Компания Castolin Eutectic является мировым лидером по вопросам технического обслуживания, ремонта и 
защиты от износа промышленного оборудования. Более чем столетний опыт работы с технологиями сварки, 
твердой пайкой и термического напыления является основой для разработки профессиональных и 
инновационных решений. Компания Castolin Eutectic - это ваш партнер с огромным практическим опытом 
решений по защите поверхности, ремонту и соединению материалов в промышленности. 
Компания занимается разработкой новых технологий, поставками материалов и оборудования, а также 
оказанием услуг в собственных технических центрах либо на территории заказчиков, позволяющих 
продлить срок службы наиболее уязвимых узлов и деталей, сократить затраты на ремонт и потери от 
простоев оборудования. 

 
Металлургический завод Петросталь, АО 

www.petrostal.spb.ru  
 

Металл-Эксперт, ООО 
www.metalexpert.com 

 
Мозырский НПЗ, ОАО (Республика Беларусь) 

www.mnpz.by 
 

МПО Альтерна, ООО  
alterna.mpo@mail.ru   operet@mail.ru  

 
Научно-исследовательский инжиниринговый центр ERG, ТОО 

(Республика Казахстан) 
www.erg.kz 

 
НИИК, ОАО 

www.niik.ru  
  

Новоросцемент, ОАО  
www.novoroscement.ru  

 
НОРДФЕЛТ, АО  

www.nordfelt.ru  
 

НПО Лаборатория специальных сталей и сплавов, ООО 
 

НПО ПМП Вентиляция, ООО  
www.ventilacia.ru  

 
НПП СФЕРА, ООО  

www.sfera.us   www.sfera-saratov.ru   
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НПП ЯТАГАН, ООО  
Россия, 140070, Московская обл., Люберецкий район,  

пос. Томилино, ул. Гаршина, д. 11, офис 12 
т.: +7 (499) 110-4246, 110-4324 

info@yatagan.ru   www.ятаган.рф   www.yatagan.ru  
 

Завод «Ятаган» основан в 2004 году для поиска и реализации наиболее эффективных методов очистки 
воздуха. Вершиной нашей работы стало создание газоочистных комплексов Газоконвертор «Ятаган», не 
имеющих аналогов как в нашей стране, так и за рубежом. 
Газоконверторы отличаются великолепными эксплуатационными характеристиками и превосходно 
справляются с очисткой воздуха в самых сложных условиях. За время нашей работы мы разработали и 
успешно реализовали более 5 000 установок по очистке воздуха от загрязнений различного вида. 
Сегодня мы являемся признанными лидерами своей области. Наша работа отмечена многочисленными 
дипломами и наградами.     

 
НПФ АВТЭК, ООО  

www.avtec.ru  
 

НТЦ Бакор, ООО  
www.ntcbakor.ru  

 
ОКС Групп, ООО  

Россия, 125367, г. Москва, проезд Врачебный, д. 13, корп. 3, Э 1 ПО II КО 5 ОФ 1 
т.: +7 (495) 518-6206  

info@ecolo.ru   www.ecolo.ru  
 

ООО «ОКС Групп» является инженерно-консалтинговой организацией, оказывающей услуги в сфере 
проектирования и поставки газоочистного оборудования: 
- адсорбционных фильтров; 
- скрубберов; 
- биофильтров; 
- систем дожигания. 
Одним из направлений работы компании является производство адсорбционных фильтров, применяемых 
для устранения неприятных запахов на промышленных объектах и защиты электрооборудования от 
коррозии. В качестве загрузки используются импрегнированные адсорбенты с повышенной сорбционной 
емкостью (до 70 % от собственного веса) к основным дурнопахнущим соединениям, таким как сероводород, 
меркаптаны, аммиак, ЛОС. Эффективность очистки до 99 %. 
 

ПЕРГАМ-ИНЖИНИРИНГ, АО  
www.pergam.ru  

 
Политехника, ООО  

Россия, 620050, г. Екатеринбург, ул. Монтажников, 3 литер Q 
т.: +7 (343) 302-2905  

info@pt-plast.ru   www.pt-plast.ru  
 

Изготовление химически стойкого технологического нестандартного оборудования и промышленных 
трубопроводных систем из полипропилена (PP), полиэтилена (РЕ), поливинилхлорида (PVC), а также 
фторполимеров - поливинилиденфторида (PVDF) и этиленхлортрифторэтилена (ECTFE). 
По ТЗ, чертежам, эскизам Заказчика имеем возможность рассчитать и изготовить: 
− емкостное оборудование для агрессивных сред; 
− газоочистное оборудование (скрубберы, абсорберы, колонные аппараты, фильтры, 

воздуховоды/газоходы и др.); 
− по согласованию имеем возможность изготавливать из пластика копии технологического оборудования, 

выполненного ранее в металле. 
− футеровка (химзащита) внутренних поверхностей технологического оборудования; 
− поставка и профессиональная сварка промышленных полимерных трубопроводов для транспортировки 

агрессивных сред. 
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ПО ЭКОТЕХ, ООО  
www.poecoteh.ru  

 
Производственное объединение Маяк, ФГУП  

Россия, 456780, Челябинская область, г. Озерск, пр-т Ленина, 31 
т.: +7  (35130) 331-05   ф: +7 (35130) 338-26 

cpl@po-mayak.ru   www.po-mayak.ru 
 

Атомная промышленность. Химическое производство. Химико-металлургическое производство. 
Радиохимическое производство. Реакторное производство. Производство приборов КИПиА. Производство 
аэрозольных фильтров. 

 
ПРОМСИТЕХ, ООО  

Россия, 107497, г. Москва, ул. Байкальская, д. 4, 3 этаж 
т.: +7 (495) 785-7553  

info@prst.ru   www.prst.ru  
 

Компания ПРОМСИТЕХ специализируется на производстве и поставке компонентов для промышленной 
автоматизации: датчиков уровня INNOLevel, мотор-редукторов INNOVARI, частотных преобразователей 
INNOVERT, светосигнальных маячков и колонн INNOCONT.  
Датчики уровня INNOLevel широко применяются в системах аспирации в качестве сигнализаторов 
заполнения бункеров под фильтрами различных типов, служат для своевременного оповещения персонала о 
необходимости производить выгрузку пыли, либо же дают команду на управление исполнительными 
механизмами обеспечения выгрузки в автоматическом режиме. Установка датчиков позволяет исключить 
аварийные ситуации, связанные с переполнением бункеров. 
Датчики уровня INNOLevel – надежное и проверенное решение для контроля уровня пыли. 

 
Промстрой Инжиниринг, ООО  

www.ps-e.ru 
 

Промышленная группа ИнВент, ЗАО  
Россия, 197342, г. Санкт-Петербург, ул. Белоостровская, д. 8, бизнес-центр «Ильич» 

т.: +7 (812) 245-6151  
invent@pg-invent.ru   pg-invent.ru  

 

Промышленная группа «ИнВент» поставляет на производственные предприятия России и ближнего 
зарубежья оборудование для вентиляции и очистки воздуха от вредных веществ, образующихся при сварке, 
резке, шлифовке и других технологических процессах.  
Собственная конструкторская и производственная база, монтаж и пусконаладочные работы, гарантийное и 
постгарантийное обслуживание. 
 

Промышленные Системы Автоматики, ООО  
asugaz@mail.ru  

 
РУСАЛ ИТЦ, ООО 

www.rusal.com 
 

РЭТЗ Энергия, ОАО  
www.ramenergy.ru  

 
Рязанская ГРЭС Филиал ОГК-2, ПАО 

www.ogk2.ru  
 

Рязанская нефтеперерабатывающая компания, АО  
https://rnpk.rosneft.ru  
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Северсталь, ПАО  
www.severstal.com  

 
Сенгилеевский цементный завод, ООО  

www.eurocement.ru  
 

СовПлим, АО  
Россия, 195279, г. Санкт-Петербург, ш. Революции, д.102, к.2 

т.: +7 (812) 335-0033  
info@sovplym.com   www.sovplym.ru  

 

СовПлим - ведущий российский производитель и поставщик промышленного вентиляционного 
оборудования. Мы предлагаем широкий спектр решений для различных производственных процессов, а 
также услуги по проектированию, монтажу, сервисному обслуживанию и технической поддержке. 
Производственная фирма АО «СовПлим» с 1989 года специализируется  на решении вопросов комплексной 
очистки воздуха на промышленных предприятиях. Двумя ключевыми направлениями являются 
промышленные фильтры и высоковакуумные системы пылеуборки и аспирации. 
Сегодня АО «СовПлим» – это:  
− более 12 000 м2 производственных площадей с современным качественным оборудованием.  
− Штат профессиональных сотрудников конструкторского, монтажного, проектного, сервисного, отдела 

логистики и маркетинга.  
− Сеть филиалов в крупных городах России и СНГ. Нас можно найти в Москве, Нижнем Новгороде, 

Новосибирске, Екатеринбурге, Сургуте, Самаре, Ростове-на-Дону, Казани и Казахстане, а также за 
рубежом Турция, Индия, ЮАР, Израиль.  

− Широкая дилерская сеть по всей России. 
 

Судогодские стеклопластики, ООО  
www.suplast.ru  

 

СУЭК-Кузбасс, АО  
www.suek-kuzbass.ru  

 
 

 
 

ТИ-СИСТЕМС, ООО  
Россия, 141006, Московская область, г. Мытищи, Волковское шоссе, владение 5а, стр. 1, 

Бизнес-центр «ВОЛКОВСКИЙ»  
т.: +7 (495) (495) 777-4788,  748-9626, 500-7154, 500-7155 
info@tisys.ru   www.tisys.ru  www.tisys.kz   www.tisys.by 

  

Компания ООО «ТИ-СИСТЕМС» открыто на базе и как партнерская структура группы компаний 
«ТЕПЛОМИР». Наши специалисты уже более 20 лет работают в сфере поставок различного 
технологического оборудования, инжиниринга и выполнения пуско-наладочных работ для предприятий и 
организаций России и стран СНГ. Накоплен богатый опыт взаимодействия с ведущими российскими и 
европейскими машиностроительными предприятиями-производителями, инжиниринговыми компаниями и 
научными центрами. Основным направлением деятельности «ТИ-СИСТЕМС» является предоставления 
услуг в сфере проектирования, изготовления и поставки специального технологического оборудования, 
различных видов печей, горелок и тепловых агрегатов, котельного и энерготехнологического оборудования, 
систем теплообмена для подогрева и охлаждения, вспомогательного оборудования для обвязки и 
эксплуатации печей и котлов, поставки систем пожаротушения, промышленных компенсационных 
устройств, средств индивидуальной защиты персонала, технологических трубопроводов и элементов, 
насосов, арматуры и соединительных элементов, запасных частей, а также услуг по реконструкции 
действующих объектов и систем. В объем работ компании входят полный комплекс услуг: проведение 
расчетов, выбор конструкции технологического оборудования, разработка проекта, совместно с 
предприятиями-производителями, согласование его с Заказчиком, инжиниринговыми компаниями и 
надзорными органами, изготовление и поставка на объект в любую точку СНГ, строительно-монтажные и 
пуско-наладочные работы, обучение персонала.     



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

95

ТКЗ Красный котельщик, ОАО  
www.tkz.su  

 
Уралмеханобр, ОАО  

www.umbr.ru  
 

Фабрика рукавных фильтров, ООО (Украина)  
Украина, 39630, Полтавская обл., г. Кременчуг, ул. Ярмарочная, 5Д 

т.: +38 (0536) 74-1532  
frf@frf.com.ua   www.frf.com.ua  

 

ООО «ФРФ» является лидером в Украине и странах СНГ в отрасли производства съемных фильтровальных 
элементов (рукавов, карманов фильтровальных, каркасов металлических и др.)   для пыле-газоочистки, а 
также для фильтрации жидкости. Поставляем свою продукцию во многие страны мира. Мы имеем опыт 
работы в отрасли фильтрации более 15 лет. 
Также оказываем услуги: 
− Подбор и поставка пылеулавливающих (фильтровальных) рукавных установок с импульсной 

регенерацией производительностью от 1660м³/ч до 1100000 м³/ч по техническому заданию заказчика; 
− Модернизация морально устаревших, подлежащих капитальному ремонту фильтровальных установок 

на рукавные фильтровальные установки с импульсной регенерацией; 
 

  
ФИНГО-Комплекс, ООО 

Россия, 108811, г. Москва, п. Московский, Киевское шоссе 22-й км,  
домовладение № 4, строение 2, блок Г 

т.: +7 (495) 118-9407 
info@fingo.tech   www.fingo.ru  

 

Компания ФИНГО является ведущим поставщиком инновационных технологий контроля загрязнения 
воздуха. Наши решения воплощают более чем 70-летний опыт в сочетании с экспертными знаниями, 
приобретенными при реализации сотен проектов по всему миру.  
Мы реализуем непрерывную программу улучшения нашего оборудования, основанную на обратной связи от 
наших клиентов и внедрении передового отраслевого опыта. 
− ISO 9001:2015; ISO 14001:2015; OHSAS 18001:2007 
− Технический аудит компании LAB, подразделение французского концерна CNIM. 
− В 2017 году компания ФИНГО подтвердила соответствие выпускаемого оборудования принципам 

НДТ. 
− Единственное в России специализированное производство полного цикла общей площадью 

более 19 000 м2. 
− Квалификация в качестве поставщика РОСАТОМа.   

 
Фортум, ПАО  

www.fortum.ru  
 

ХИММАШ-АППАРАТ, ООО 
Россия, 141983, Московская обл, г. Дубна,  

ул. Программистов, д. 4, строение 3, помещение 101 
т.: +7 (495) 2-680-680 

info@him-apparat.ru   www.him-apparat.ru 
 

Ключевой компетенцией ООО «ХИММАШ-АППАРАТ» является изготовление и поставка сложного 
оборудования, реализация проектов «под ключ» — от разработки технологии до пуска в эксплуатацию. 
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Химтехнология, ООО 
Россия, 620010, г. Екатеринбург, ул. Грибоедова, д. 32/20, 711 

т.: +7 (343) 344-1000, 344-1040 
post@ctec.su   www.ctec.su  

 

Инжиниринговая компания «Химтехнология» специализируется на проектировании и поставке 
технологических линий и аппаратов для химических, горнорудных и металлургических производств: 
1. Линии сушки, прокалки, охлаждения и грануляции сыпучих материалов:  

1.1. В аппаратах с вращающимися барабанами: 
- Сушилки 
- Печи  
- Холодильники  
- Грануляторы 
- Окомкователи  
- Смесители 

1.2. В аппаратах с кипящим слоем  
1.3. В трубах-сушилках  

 
2. Топочные устройства: 

2.1. Топки газомазутные  
2.2. Топки на твердом топливе 
2.3. Воздухонагреватели 

 
3. Газоочистные и абсорбционные установки: 

3.1. Циклоны  
3.2. Скрубберы Вентури  
3.3. Абсорбционные колонны 

 
4. Выпарные и кристаллизационные установки  
 
5. Тепломассообменные аппараты: 

5.1. Аппараты с перемешивающими устройствами, реакторы 
5.2. Кожухотрубчатые теплообменники  
5.3. Аппараты высокого давления 

 
Компания выполняет комплекс работ: 

1. Технический аудит работы оборудования 
2. Разработка технических проектов 
3. Разработка рабочей конструкторской документации, в т.ч. на АСУ ТП 
4. Контроль изготовления оборудования 
5. Поставка, шефмонтаж и пуско-наладка технологических линий и оборудования 

 
Проектирование новых и модернизация действующих объектов химических, горнорудных и 
металлургических производств, в т.ч. проектирование импортозамещающего оборудования.   
 

Челябинский металлургический комбинат, ПАО  
www.mechel.ru  

 
Челябинский цинковый завод, ПАО 

www.zinc.ru 
  

Экоальянс, ООО  
www.eco-nu.ru  
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ЭкоФильтр, ООО  
Россия, 195220, г. Санкт-Петербург, пр. Непокоренных, д. 49, лит. А, оф.204 

т.: +7 (812) 363-1600, (495) 544-5140, (800) 500-9040 
info@e-f.ru   www.e-f.ru 

 

Компания ЭКОФИЛЬТР, г. Санкт-Петербург, является ведущим изготовителем пылеулавливающего 
оборудования и работает на рынке более 10-ти лет. Мы осуществляем полный цикл конструирования и 
изготовления аспирационного оборудования и систем вакуумной пылеуборки.  
За время существования мы изготовили более 1000 единиц аспирационного и пылеулавливающего 
оборудования. Накопленный опыт позволяет нам производить оборудование, которое работает эффективно 
и безотказно.   
Мы предлагаем широкий ряд рукавных и картриджных фильтров марки СРФ® для систем аспирации и 
вакуумной пылеуборки, аналогов таких фильтров, как фильтры ФРИ, ФРКИ, ФРКН, ФРИП, ФКИ, КЕ, КФЕ, 
РЦИЭ, СМЦ, СФР и т.д., а также широкий спектр дополнительного оборудования: шлюзовые затворы, 
шнеки, заслонки, клапаны-мигалки и др. 
 

ЭНЕРГОПРОМ - НовЭЗ, ЗАО  
www.energoprom.ru  

 
Южно-уральская ГПК, ООО  

www.yugpk.ru  
 

Юмикор Маркетинг Сервисиз Бельгия, Представительство  
www.umicore.com  

 
 

 
 

 
 
 
 
 



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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4. Информационные спонсоры конференции 
 
 

 
Metal Russia, журнал 

Издатель OOO «МЕДИАПРОМ» 
Россия, 117208, г. Москва, Сумской проезд, 8 корп 3 

т.: +7 (495) 504-8287, 998-5858; 
info@mgorod.com   www.mgorod.com 

 

MetalRussia — российский журнал о металлургическом производстве, ориентированный на технических 
специалистов и руководителей производства. Издание освещает производственные вопросы черной и 
цветной металлургии, посвящено технологиям, материалам и оборудованию для производства и обработки 
металлов.  
Получатели журнала – металлургические комбинаты, трубные заводы, литейные производства России и 
соседних стран, представительства машиностроительных компаний, производители и поставщики 
специального оборудования. 
 

 
Информационное агентство ЭНЕРГО-ПРЕСС, ООО   

Россия, 111250, г. Москва, ул. Красноказарменная, д. 14 
т.: +7 (495) 362-7387, 362-7589,  ф.: +7 (495) 362-7387 

avs@energo-press.ru       www.energo-press.info 
 

Обеспечение руководителей и специалистов предприятий электроэнергетики и энергомашиностроения 
необходимой им профессиональной информацией, помещаемой в периодических изданиях, которые 
рассылаются по электронной почте: 

Газета «ЭНЕРГО-ПРЕСС» (выпускается еженедельно с октября 1995 г., номер госрегистрации 
ЭЛ № 77-6259) – содержит оперативную информацию, в том числе: 
• документы по техническим, экономическим и организационным вопросам, которыми должен 

руководствоваться производственный персонал для обеспечения надежной и эффективной работы 
энергопредприятий; 

• материалы, отражающие достигнутый положительный опыт по совершенствованию материально-
технической базы и организации работ в электроэнергетике; 

• материалы, посвященные охране труда и профилактике производственного травматизма. 

Научно-технический журнал «НОВОЕ В РОССИЙСКОЙ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ» (выпускается 
ежемесячно с 1998 г., перерегистрирован 14.09.2010, номер госрегистрации ИА № ФС77-41829) – содержит 
документы и научно-технические статьи по следующим направлениям: 
• процессы развития электроэнергетики; 
• основные положения технической политики в энергетической отрасли; 
• главные направления совершенствования материальной базы энергопредприятий; 
• передовой производственный опыт; 
• новые законченные научные разработки теоретического и практического характера; 
• новые подходы и мероприятия по совершенствованию охраны труда производственного персонала 
энергопредприятий. 
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ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА, журнал 

Россия, 105613, г. Москва, Измайловское шоссе, д. 71, корпус 4Г-Д,  
стр. 5, этаж 1, помещение V, ком. 1А , ООО «ИНТЕХЭКО» 

т.: +7 (905) 567-8767, ф.:  +7 (495) 737-7079 
admin@intecheco.ru   www.pilegazoochistka.ru   www.intecheco.ru 

 

Уникальный межотраслевой журнал по вопросам газоочистки. 
На страницах журнала представлены современные технологии газоочистки в промышленности, вопросы 
пылеулавливания, сероочистки, золоулавливания, утилизации и очистки газов и аспирационного воздуха, 
электромеханические, химические и биологические технологии и решения для промышленной очистки 
технологических и отходящих газов, новейшие конструкции электрофильтров, рукавных фильтров, 
скрубберов, циклонов, вихревые пылеуловители; трубы Вентури; каплеуловители; волокнистые фильтры; 
ионитные фильтры; промышленные пылесосы; картриджные, кассетные и карманные фильтры; системы 
очистки воздуха, вентиляции и кондиционирования; современные технические и фильтровальные 
материалы;  дымососы и вентиляторы; оборудование для транспортировки уловленных веществ, насосы, 
конвейеры, аэрожелоба; нестандартное газоочистное оборудование; газоходы, дымовые трубы, 
компенсаторы; приборы экологического мониторинга, расходомеры, газоанализаторы и пылемеры, контроль 
выбросов вредных веществ в атмосферу; новейшее вспомогательное оборудование для установок и систем 
очистки газов и воздуха предприятий металлургии, энергетики, цементной, нефтегазовой, целлюлозно-
бумажной, химической и других отраслей промышленности. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

101

 
 

 
 
 
 
 
 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  
 102 

 

 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018»  

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО», www.intecheco.ru  
 

103

 
 
 
 
 
 



 

СБОРНИК ДОКЛАДОВ И КАТАЛОГ XI МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018» 

 

 

25-26 сентября 2018 г., г. Москва, ООО «ИНТЕХЭКО»,  www.intecheco.ru  
 104 

 

Экологический вестник России, журнал   
Россия, 127521, г. Москва, Старомарьинское шоссе, д. 22 оф. 28 
т.:  +7 (495) 618-2983;  +7 (985) 760-9025; +7 (925) 518-5820 

  ecovest@ecovestnik.ru  www.ecovestnik.ru 
 

Научно-практический журнал. Наилучшие доступные технологии и оборудование, информация по 
широкому спектру проблем нефтегазохимического комплекса от разведки и добычи до переработки, 
транспортировке, хранению и потреблению углеводородов, а также аналитика и прогнозы ТЭК, обеспечение 
энерго- и экобезопасности, законо- и нормотворчество, устойчивое развитие в нефтегазохимическом 
комплексах. Сфера обращения с отходами, водо- и теплообеспечение, ЖКХ, альтернативная энергетика, 
изменение климата, экологические нормы и правила, экомониторинг, экоменеджмент, экологические аудит 
и страхование. 
Основные разделы: «Нефть. Газ. Химия: ООС», «Обращение с отходами», «Водообеспечение. Тепло. 
ЖКХ», «Экотехнологии и оборудование», «Экономика и Экология», «ООС: Инновационный опыт 
компаний», «ООС: Законы. Нормы. Правила», «Образование. Повышение квалификации». 
 
 

 
Химическое и нефтегазовое машиностроение, журнал 

Международный ежемесячный научно-технический и производственный журнал 
Россия, 105066, г. Москва, ул. Ст. Басманная, 21/4 т: +7 (915) 339-3761 

himnef@mami.ru  www.himnef.ru 
 

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

 

 
Химическая техника, журнал 

т.: +7 (812) 645-6774 
pr@chemtech.ru   www.chemtech.ru 

 

Журнал «Химическая техника» 15 лет является межотраслевой площадкой для обсуждения актуальных 
вопросов применения оборудования для химической, газовой и нефтеперерабатывающей отраслей 
промышленности, а также последних достижений в этой области.  
Издание является информационным партнером Совета главных механиков, Совета главных энергетиков, 
Совета главных метрологов НХ и НП предприятий России и стран СНГ, а также Башкирской ассоциации 
экспертов.  
Тематически каждый номер журнала приурочен к ближайшим приоритетным отраслевым мероприятиям, 
запланированным на 2018 г., где он распространяется бесплатно. 
Редакция журнала «Химическая техника» приглашает специалистов, инженеров и ученых к взаимному 
сотрудничеству.  Мы рассматриваем и принимаем материалы в виде: 
– научно-технических статей; 
– статей о решении «живых» проблем со стороны заказчика/поставщика; 
– обзора предлагаемых компанией инновационных методах решения производственных задач; 
– информационных статей о результатах применения нового продукта, услуги или программного 
обеспечения. 
С 2017 г. журнал доступен в приложениях App Store, Google Play, Facebook, Instagram, Twitter. 
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Экология и промышленность России, журнал   

Россия, 119034, г. Москва, а/я 48, ЗАО «Калвис» 
т.:  +7 (495) 913-2216,  ф.:  +7(495) 913-2216 

ecip1996@yandex.ru    www.kalvis.ru    www.ecology-kalvis.ru 
 

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

 
Экология производства, журнал 

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

Подписка и реклама: 8-800-200-11-12 (бесплатный) 
podpiska@vedomost.ru 

 

«Экология производства» - ведущий отечественный журнал в области промышленной экологии и 
общественный ориентир в решении повседневных практических вопросов, стоящих перед специалистами 
природоохранных служб предприятий.  
Наш журнал выходит уже 12 лет, у нас более 8 тысяч постоянных подписчиков, а наши авторы – уважаемые 
в профессиональном сообществе эксперты экологической отрасли.  
Журнал «Экология производства» распространяется по подписке на всей территории Российской Федерации 
и ряду стран СНГ. 
Тираж нашего журнала – 10 000 экземпляров. 
Объем – не менее 96 полос. 
Периодичность – 12 выпусков в год. 
Основные рубрики журнала: 
• Документы и комментарии 
• Правоприменительная практика 
• Экономика охраны окружающей среды 
• Нормирование и мониторинг 
• Стандарты и менеджмент 
• Оценка воздействия на окружающую среду 
• Обращение с отходами 
• Современные технологии и оборудование 
• Опыт предприятий 
• Школа начинающего эколога 
• Зарубежная практика 
• Точка зрения 
• Ответ специалиста 
Подписчики журнала «Экология производства» получают неоспоримые преимущества: 
-имеют доступ к актуальной профессиональной информации, получают подробные разъяснения от 
экспертов журнала; 
-своевременно узнают обо всех изменениях в отраслевом законодательстве и новшествах в подготовке 
отчетности; 
-участвуют в отраслевых мероприятиях и образовательных программах на специальных выгодных условиях. 
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Энергобезопасность и энергосбережение, журнал 
Россия, 105425, г. Москва, Щелковский проезд, 13А 

т.:  +7 (495) 652-2407 
redaktor@endf.ru   www.endf.ru 

 

«Энергобезопасность и энергосбережение» – научно-технический иллюстрированный журнал. 
На страницах журнала освещаются вопросы безопасности и эффективности энергетики всех отраслей, 
энергосбережения, охраны труда, подготовки персонала, новейшие разработки ведущих промышленных и 
научных организаций, тенденции развития альтернативной энергетики, нормативные акты и документы. 
Журнал включен в Перечень ВАК, систему РИНЦ, Ulrich's Periodicals Directory, AGRIS и др., реферируется 
ВИНИТИ РАН. 
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т.: +7 (905) 567-8767, ф.: +7 (495) 737-7079 admin@intecheco.ru

- Актуальные задачи противокоррозионной защиты в промышленности.

Конструкции и устройство монолитных полимерных полов в промышленном строительстве.

- Промышленные лакокрасочные материалы отечественных и зарубежных производителей.

- Новейшие технологии и материалы огнезащиты, изоляции и антикоррозионной защиты строительных
конструкций зданий, сооружений, эстакад, газоходов, трубопроводов, дымовых труб, емкостей и
другого технологического оборудования промышленных предприятий.

- Лучшие образцы красок для защиты от коррозии, изоляции и огнезащиты.

- Опыт применение различных материалов для предупреждения аварий, усиления и восстановления
промышленных зданий и технологического оборудования.

- Подготовка поверхности. Окраска изделий из различных материалов.

- Современное окрасочное оборудование.

- Оборудование для систем электрохимической защиты.

- Современные приборы для контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

- Приборы неразрушающего контроля. Ультразвуковые дефектоскопы и толщиномеры, видеоскопы,
бороскопы, XRF и XRD анализаторы, промышленные сканеры.

- Обследование и экспертиза промышленной безопасности.

-

- Защита бетона и восстановления железобетонных конструкций.

- Примеры программ и сборников докладов конференций - см. на сайте www.intecheco.ru

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767

Ежегодно в марте с 2010 года в работе конференции «АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА» принимают участие
руководители предприятий энергетики, металлургии, цементной, нефтегазовой, химической и других отраслей
промышленности: главные инженеры, главные механики, главные энергетики, начальники подразделений,
ответственных за промышленную безопасность, защиту от коррозии, ремонты и капитальное строительство;
ведущие специалисты инжиниринговых и проектных организаций, занимающихся противокоррозионной
защитой; руководители, технологи и эксперты компаний-производителей красок и лакокрасочных материалов,
приборов электрохимической защиты, приборов контроля качества покрытий, разработчиков различных
решенийдля защитыот коррозии, огнезащиты, изоляции, усиленияи восстановления зданийиоборудования.

ТЕМЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ:

www.intecheco.ru

МЕЖОТРАСЛЕВАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

«АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА»
ежегодно в марте с 2010 года

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

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



Конференция ежегодно проводится ООО «ИНТЕХЭКО» с 2009 года.

-
-

-
-

-
-

-

-

Проектирование и строительство различных объектов электроэнергетики.
Инновационные разработки для повышения ресурса и эффективности котлов, турбин и

другого технологического оборудования ТЭЦ, ТЭС, ГРЭС, АЭС, ГЭС.
Автоматизация предприятий энергетики - системы управления, учета и контроля.
Технологический и экологический мониторинг: расходомеры, уровнемеры, пылемеры,

газоанализаторы, спектрофотометры, различные датчики и приборы учета и контроля.
Электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны для установок газоочистки.
Технологии и оборудование водоподготовки, водоочистки и водоснабжения

электростанций.
Материалы для огнезащиты, изоляции, защиты от коррозии, усиления и восстановления

зданий, сооружений и технологического оборудования.
Современные градирни, теплообменники, компенсаторы, насосы, конвейеры, муфты,

арматура и другое оборудование электростанций.

- Руководители и главные специалисты предприятий электроэнергетики (главные инженеры
ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС, ГЭС, АЭС, ОГК и ТГК, начальники конструкторских и производственно
технических отделов, ПКО, ПТО, начальники и главные специалисты отделов развития,
начальники отделов охраны окружающей среды, начальники котельных и турбинных цехов,
начальники отделов энергоэффективности и инноваций, ответственные за техническое
перевооружение, эксплуатацию и ремонт различного оборудования, реконструкцию,
модернизацию и капитальные ремонты, экологию, автоматизацию, эффективность и
промышленнуюбезопасность электростанций).
- Руководители, главные и ведущие специалисты проектных, научных, инжиниринговых,
сервисныхимонтажныхорганизаций.
- Представители отечественных и зарубежных компаний, производящих современное основное
и вспомогательное оборудованиедля .
- ЖурналистыпрофильныхСМИ.

электростанций

ТЕМАТИКА ДОКЛАДОВ:

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

ООО «ИНТЕХЭКО»

www.intecheco.ru

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

www.intecheco.ru admin@intecheco.ru +7 (905) 567-8767
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АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
Все материалы в данном Сборнике докладов и каталоге предназначены для участников XI Международной 
конференции «ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018», проводимой ООО «ИНТЕХЭКО» 25-26 сентября 2018г. 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 и каталога 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 сборника докладов и каталога XI Международной конференции 
«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2018», проведенной ООО «ИНТЕХЭКО» 25-26 сентября 2018г. в ГК «ИЗМАЙЛОВО» 
(г. Москва). Дополнительную информацию о 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 и каталога опубликована в порядке обсуждения…  
ООО «ИНТЕХЭКО»  приложило все усилия для того, чтобы обеспечить правильность информации сборника докладов  
и каталога конференции, и не несет ответственности за ошибки и опечатки, а также за любые последствия, которые они 
могут вызвать. 
Ни в каком случае оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО» не несут ответственности за любой ущерб, включая 
прямой, косвенный, случайный, специальный или побочный, явившийся следствием использования данного Сборника 
докладов и каталога конференции.  
 

 © ООО «ИНТЕХЭКО» 2008-2018. Все права защищены. 
 

 

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

 



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

ООО «ИНТЕХЭКО»

с 2008 года

ОСНОВНЫЕ ТЕМЫ КОНФЕРЕНЦИИ:

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

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

«ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА» принимают участие

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ:

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



Основные темы докладов:

Участники конференции «ВОДА В ПРОМЫШЛЕННОСТИ»:

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

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

ачальники ремонтных служб, н

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

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

www.intecheco.ru
ООО «ИНТЕХЭКО»
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