


СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009»  

 

 

г. Москва, 30-31 марта 2009 г. , www.metallurg.intecheco.ru 1

СОДЕРЖАНИЕ 
 
СПОНСОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ ......................................................................................................................3 
  
ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО УЧАСТНИКАМ  КОНФЕРЕНЦИИ. ..........................................................5 
 
Раздел №1 ИННОВАЦИОННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ И РЕШЕНИЯ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ И ЦВЕТНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ. ......................................................................7 
 
Инновационная технология выплавки чугуна из бурых железняков Зигазино-Комаровского 
месторождения. (ОАО «Гипромез», Россия) .................................................................................................7 
Инновационные   технологии   и   оборудование  дуговых  печей  и миксеров постоянного  тока  
нового  поколения  –  реальный  путь  создания конкурентоспособных  металлургических   и 
машиностроительных  предприятий  в  условиях кризиса.(НТФ "ЭКТА", Россия) ................................11 
Технологии и оборудования для металлургии и горной промышленности. ............................................13 
(ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия)........................................................................................13 
Полустатическая система грануляции металлургических шлаков............................................................16 
(ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия)........................................................................................16 
Высокотемпературное алюминотермическое восстановление оксида кальция. .....................................18 
Высокоэкономичные вакуумные печи сопротивления. ( Фирма "Вак ЭТО", Россия) ............................18 
Инновации по защите струи металла при разливке на сортовой МНЛЗ. .................................................21 
(ОАО «Западно-Сибирский металлургический комбинат», Россия) ........................................................21 
Продукция ОАО «Подольскогнеупор» для печей чёрной, цветной и порошковой металлургии..........25 
 
Раздел №2  ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНЖИНИРИНГ. ТЕХНОЛОГИИ ГАЗООЧИСТКИ, 
ВОДООЧИСТКИ И ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ ............26 
 
Управление персоналом в процессе изменения экологических требований ...........................................26 
к существующим технологиям. ( ГОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный 
университет»,  ОАО "Западно-Сибирский металлургический комбинат",  Россия) ...............................26 
Современное оборудование группы "ФИНГО" для установок очистки газов предприятий 
металлургии. (ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», Россия)..........................................................................28 
Фильтровальное оборудование фирмы «INTENSIV» и «INFASTAUB» (Германия) для систем 
аспирации и газоочистки в металлургической промышленности.  
(ЗАО «СовПлим», Россия).............................................................................................................................33 
Новейшие разработки Экологической машиностроительной группы «ФИНГО».  
Разработка высокоэффективного и экономичного газоочистного оборудования.  
(Группа компаний «ФИНГО», Россия) ........................................................................................................37 
Особенности нормирования выбросов в атмосферу  на коксохимических предприятиях.  
(ФГУП «ВУХИН», НТП "ИНДЭКО", Россия) ............................................................................................41 
Пути решения проблем водного хозяйства  на коксохимических предприятиях 
(ФГУП «ВУХИН», НТП "ИНДЭКО", Россия) ............................................................................................42 
Очистка оборотной воды газоочистки конверторного производства, обезвоживание отделенного 
твердого. На примере установки оборудования по обезвоживанию шламов газоочистки 
конвертерного производства «КП. Линия сушки №4» ОАО «Северсталь» производства  ЗАО 
«ДАКТ-Инжиниринг»....................................................................................................................................43 
Опыт переработки отходов металлургических комбинатов 
Новые технологии газоочистки в металлургической промышленности 
(ЗАО «Безопасные Технологии», Россия)....................................................................................................49 
Оборудование и технологии, предназначенные для обращения с отработанными эмульсиями, 
применяемыми на металлургических производствах.  
(ООО «ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ»,Россия) ...................................................................................................52 
Рециклинг прокатной окалины в технологии агломерации железорудных материалов 
(ОАО «Западно-Сибирский металлургический комбинат», Россия) ........................................................52 
Состояние и пути решения проблем снижения выбросов  ПАУ, включая бенз(а)пирен, и 
высокотоксичных нитроПАУ в атмосферу 
(ООО «Фотек-М», Россия) ............................................................................................................................53 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009»  

 

 

г. Москва, 30-31 марта 2009 г. , www.metallurg.intecheco.ru 2 

Высокоэффективные  сорбенты нового поколения для очистки воды. (ЗАО «АЛСИС», Россия).........57 
Продукты и технологии компании Dow Chemical для водоподготовки.  
(Dow Сhemical,США) .....................................................................................................................................58 
 
Раздел №3  ВОПРОСЫ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ АВАРИЙ. 
АНТИКОРРОЗИОННАЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА. ...........................................................................61 
 
Результаты исследований и опыт применения торкрет-бетона в мероприятиях по усилению и 
восстановлению зданий и сооружений металлургических заводов 
(ЗАО «Служба защиты сооружений», Россия) ............................................................................................61 
Блокирование и предупреждение при ремонтных и наладочных работах.  
Решения компании Brady Inc (США) для повышения промышленной безопасности 
промышленных предприятий.  
(Brady Inc США, ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО», Россия) ...............................................................................65 
Химическая защита - оборудование HAWS Corporation и Broen Lab – аварийные души и фонтаны.  
Системы пожаротушения компании TYCO Fire and Building Products  (США).......................................70 
Улучшение виброакустических параметров металлургических машин и агрегатов ударного 
действия.  (НПО «Средства охраны труда», Россия) ..................................................................................71 
 
Раздел №4  АСУТП,  ПРИБОРЫ МОНИТОРИНГА, УЧЕТА И КОНТРОЛЯ. СОВРЕМЕННЫЕ 
СИСТЕМЫ И ЭФФЕКТИВНОЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ. .......................................74 
 
Контроль уровня пыли в бункере установки газоочистки - индикатор-сигнализатор уровня 
сыпучих материалов СигУр-1. (ООО «ИНТЕХЭКО», Россия)..................................................................74 
Новые приборы для измерения параметров пылегазовых потоков и проведения газового анализа.  
(НПО ЭКО-ИНТЕХ, Россия) .........................................................................................................................75 
Экономия электроэнергии и эффективная газоочистка. Современные источники питания 
электрофильтров и АСУТП установок очистки газов.  
(KRAFTELEKTRONIK Швеция, ООО «ИНТЕХЭКО», Россия) ...............................................................80 
Применение компенсаторов и компенсационных устройств компании BELMAN (Дания) и 
Frenzelit-Werke (Германия) при реконструкции и строительстве новых предприятий металлургии. 
(ЗАО «ИРИМЭКС», Россия)..........................................................................................................................84 
 
 
 
 
 
 
 
 
АВТОРСКИЕ ПРАВА НА ИНФОРМАЦИЮ И МАТЕРИАЛЫ: 
Все материалы в данном сборнике докладов предназначены для участников Второй 
Международной металлургической конференции «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009», 
проводимой ООО «ИНТЕХЭКО»  30-31 марта 2009 г., 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.   
Сборник распространяется бесплатно. Часть информации сборника докладов взята из открытых 
источников. 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.  
 

 

ПО ВСЕМ ВОПРОСАМ ОБРАЩАЙТЕСЬ:  
Председатель оргкомитета - Ермаков Алексей Владимирович,  
тел.: +7 (905) 567-8767, факс: +7 (495) 737-7079  
admin@intecheco.ru , www.intecheco.ru  



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009»  

 

 

г. Москва, 30-31 марта 2009 г. , www.metallurg.intecheco.ru 3

СПОНСОРЫ КОНФЕРЕНЦИИ  
 

Компания ENGINEERING DOBERSEK GmbH  (Германия) 
основана 01.09.1983 года и специализируется на проектировании и 
вводе в эксплуатацию под ключ промышленных производств, 
комплексов и автоматических установок в горной, энергетической и 
химической промышленности. Специалисты фирмы 
ENGINEERING DOBERSEK GmbH располагают обширными 
знаниями в областях технологии производственных процессов, 

машиностроении, электротехники, а также измерительной техники и автоматики. Благодаря 
тесной работе с нашими представительствами на местах и опыту из более чем двух десятилетий в 
области производственно-промышленных установок компания ENGINEERING DOBERSEK 
GmbH является Вашим компетентным партнером. Основные направления деятельности 
охватывают следующие промышленные области: горно-металлургическая промышленность, 
энергетика и экология, водоподготовка. Подробнее на сайте www.ed-mg.de 

 
 

Экологическая машиностроительная группа 
«ФИНГО» занимает ведущие позиции на 
российском рынке инжиниринговых услуг в 
области проектирования и производства 

установок газоочистки для предприятий всех отраслей промышленности. Основу группы 
компаний составляет Семибратовский завод газоочистной аппаратуры, имеющий более чем 55-
летний опыт производства пылегазоочистного оборудования (электрофильтров, рукавных 
фильтров, скрубберов, циклонов и др.).  Реализует проекты в России, странах СНГ, Финляндии, 
Швеции, Китае и других зарубежных странах. Среди последних работ компании: установоки 
газоочистки на ОАО «Северсталь», ОАО «НЛМК», ОАО «НТМК», ОАО «ММК», ОАО КГОК 
«Ванадий», предприятия ОАО «Казцинк» и многих других заводах черной и цветной металлургии. 
Подробнее на сайте www.fingo.ru 
 

ЗАО «ИРИМЭКС» – поставщик высокотехнологичного оборудования и 
инжиниринговых услуг для предприятий металлургии, нефтегазовой и 
нефтехимической отрасли, машиностроения и других отраслей 
промышленности. За период работы специалистами компании реализованы 
десятки комплексных проектов и поставки: основного технологического 
оборудования; систем газоочистки и водоочистки; контрольно-
измерительного оборудования; горелочных систем для различных 
процессов, фильтрационного оборудования и арматуры. Среди клиентов 

компании более 100 промышленных предприятий России, Казахстана, Украины, Узбекистана и 
других зарубежных стран. Подробнее на www.irimex.ru 
 
 

Информационные спонсоры  конференции: 
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Календарь проведения международных конференций ООО «ИНТЕХЭКО»: 
 

 
 
 

8-9 июня 2010 г. - Вторая Всероссийская конференция энергетиков 
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ 2010  
   
28-29 сентября 2010 г. - Третья Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2010  
единственное межотраслевое мероприятие в СНГ, охватывающее практически все вопросы 
газоочистки, пылеулавливания, золоулавливания, вентиляции и аспирации (электрофильтры, 
рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, вентиляторы, дымососы, конвейеры, пылетранспорт, 
агрегаты питания, пылемеры, газоанализаторы, АСУТП, промышленные пылесосы, оборудование 
систем вентиляции и кондиционирования).  
 

19 октября 2010 г. - Третья Международная нефтегазовая конференция              
НЕФТЕГАЗ-ИНТЕХЭКО-2010 
модернизация производств, инновационные технологии для нефтегазовой отрасли.  
 

23 ноября 2010 г. - Межотраслевая конференция  
АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА-2010  
технологии и оборудование IT, АСУТП и КИП для нефтегазовой отрасли, энергетики, металлургии 
и цементной промышленности. 
 

29-30 марта 2011 г. - Четвертая Международная металлургическая 
конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2011 
инновационные технологии для обновления металлургических печей, повышения экономичности и 
эффективности металлургии, новейшие разработки в области газоочистки, водоочистки, 
переработки отходов, решения для автоматизации и промышленной безопасности.   
 
30 марта 2011 г. – Вторая Межотраслевая конференция  
АНТИКОРРОЗИОННАЯ ЗАЩИТА-2011  
лучшие технологии, образцы красок и лакокрасочных материалов для защиты от коррозии, 
огнезащиты и изоляции,  усиление и восстановление строительных конструкций зданий, 
сооружений и технологического оборудования нефтегазовой отрасли, энергетики и металлургии. 
 
26 апреля 2011 г. – 2-ая Нефтегазовая конференция ЭКОБЕЗОПАСНОСТЬ-2011  
комплексное решение вопросов экологической безопасности нефтегазовой отрасли, вопросы 
газоочистки, водоочистки, утилизации ПНГ, переработка отходов.  
 

7-8 июня 2011 г. - Третья Всероссийская конференция энергетиков 
РЕКОНСТРУКЦИЯ ЭНЕРГЕТИКИ-2011  
модернизация и реконструкция ТЭЦ, ГРЭС, ТЭС и других предприятий теплоэнергетики - 
повышение эффективности, автоматизации, надежности, безопасности и экологичности 
энергетики России, инновационные технологии и экология электростанций.   
 
27-28 сентября 2011 г. - IV Международная межотраслевая конференция 
ПЫЛЕГАЗООЧИСТКА-2011  
 
25 октября 2011г. - IV Международная конференция НЕФТЕГАЗ-ИНТЕХЭКО-2011 
 
По всем вопросам обращайтесь в оргкомитет конференций: 
ООО «ИНТЕХЭКО» – сайт www.intecheco.ru 
Ермаков Алексей Владимирович -  т.: +7 (905) 567-8767, admin@intecheco.ru   
Андроников Игорь Николаевич - т.: +7 (499) 166-6420, ф.: +7 (495) 737-7079      
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО УЧАСТНИКАМ  КОНФЕРЕНЦИИ. 
 

Ермаков Алексей Владимирович, Председатель оргкомитета конференции 
 

Октябрь-ноябрь 2008 года показал невиданный экономический спад, падение спроса и цен на 
металлургическую продукцию были близки к полной катастрофе отрасли. Практически все 
металлургические заводы стран СНГ сократили свое производство почти на 50%, на столько же упали 
цены,  уволили или отправили часть персонала в отпуска.   

Небольшое восстановление объемов металлургического производства, произошедшее в январе—
феврале, тревог металлургии пока не сняло. Спрос и цены на металл значительно ниже докризисных, 
причем быстрого восстановления ситуации никто не ожидает.  

Большинство металлургических аналитиков не могут дать точного прогноза развития ситуации. 
Между тем, Министр финансов США Тимоти Гейтнер заявил, что глобальный кризис "еще только 
развивается", передает Associated Press. Это заявление он сделал на встрече министров финансов и глав 
центробанков стран "большой двадцатки" (G-20), прошедшей неподалеку от Лондона.  

Оптимисты говорят о значительном улучшении ситуации уже к началу 2010 года. К счастью в 
российской металлургии уже сложилось понимание, что хуже уже не должно быть   - т.е. дно 
достигнуто, и значит, не все потеряно. Аналитики сохраняют надежды на рост потребления за счет 
принятых программ стимулирования экономики. 

Еще из положительного - благодаря кризису ускорилось «отмирание» мартеновского 
производства стали и некоторых других не современных технологий. 

Из негативного - большинство металлургических компаний объявило о корректировке 
инвестиционных программ и соответственно сокращение заказов у проектировщиков и 
машиностроителей – т.е. в будущем мы можем остаться полностью без своей науки.  

Отдельно хотелось бы отметить, что многие экономические СМИ продолжают нагнетать 
обстановку  -  во многом благодаря им помимо финансового и экономического кризиса наступил еще и 
кризис оптимизма.  На самом деле ситуация в российской металлургии не так плоха, как ее 
показывают. На мировых рынках  российская металлургическая отрасль была и остается 
конкурентоспособной, жизнь налаживается, закупки металла будут хоть и медленно, но уверенно 
расти. Почти все металлургические предприятия кризис пережили. Под банкротство попал только 
небольшой Горьковский металлургический завод.  

 

Безусловно, мировой кризис повлиял и на организацию всех выставок и конференций: в 
последние месяцы все компании провели самое серьезное сокращение расходов на командировки, 
рекламные и маркетинговые бюджеты. Практически на всех отраслевых мероприятиях прошло 
сокращение количества участников в 3-5 раз. 

Тем не менее, участие в работе конференции МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009 очно и заочно 
примут более 60 делегатов, в том числе  представители: ОАО ГИПРОМЕЗ, ИРИМЭКС, Фирма Вак 
ЭТО, ФИНГО, ОАО Черметинформация, ФИНГО ИНЖИНИРИНГ, НПО Средства охраны труда, НПО 
ЭКО-ИНТЕХ, Служба защиты сооружений, НПП Сфера, ДАКТ Инжиниринг, Западно-Сибирский 
металлургический комбинат, ENGINEERING DOBERSEK (Германия), Cинарский Трубный завод, НП 
Гильдия Экологов, Издательство Панорама, Металлы Евразии, ФОТЕК-М, АЛСИС, Индустриальная 
экология, СВР - Старый Оскол, АЛЬСТОМ Пауэр Ставан, Металлургический бюллетень, Belman 
(Дания), Волгоградский металлургический завод "Красный Октябрь", Kraftelektronik (Швеция), 
Подольскогнеупор, Юргинский машиностроительный завод, ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ, Безопасные 
Технологии, Северсталь, Узметкомбинат, СовПлим, НТФ Экта, НПП Навгеоком, Гиредмет и другие.  

Оргкомитет и ООО «ИНТЕХЭКО» выражает благодарность всем участникам конференции за то, 
что в условиях экономического кризиса Вы всё-таки изыскали возможность приехать в Москву и 
участвовать в работе данного мероприятия. Участие делегатов из разных регионов позволит 
обменяться опытом и обсудить первоочередные мероприятия для выхода из непростой  ситуации, 
сложившийся в металлургии.  

Ключевые темы конференции: 
 

• Инновационные достижения и решения для модернизации предприятий металлургии. 
• Экологический инжиниринг, технологии пылеулаливания и газоочистки, водоподготовки и 

водоочистки, рециклинга и переработки отходов металлургических производств. 
• Системы контроля и управления, современное вспомогательное оборудование. 
• Вопросы промышленной безопасности. Антикоррозионная защита и усиление зданий, 

сооружений и оборудования. 
Кризис - это ситуация, когда привычные методы ведения дел уже не приводят к положительному 

результату, поэтому нужно уделять особое внимание инновационным технологиям, вкладывать 
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средства в более эффективное оборудование. 2-ая Международная конференция МЕТАЛЛУРГИЯ-
ИНТЕХЭКО-2009 предоставляет отличную возможность для получения информации о наиболее 
экономичных и высокоэффективных решениях. 

На конференции будут представлены передовые разработки, инновационные технологии и 
современное оборудование ведущих компаний России, США, Германии, Швеции, Польши и 
Дании: ООО ИНТЕХЭКО, ОАО Гипромез, ЗАО "Безопасные Технологии", ООО «Фотек-М», Научно-
Техническая фирма "ЭКТА", Фирма "Вак ЭТО", ENGINEERING DOBERSEK GmbH (Германия), 
KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция), ЗАО «ИРИМЭКС», ООО "ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ", ЗАО 
"Служба защиты сооружений", ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», HAWS Corporation, НПО ЭКО-
ИНТЕХ, INTENSIV, INFASTAUB (Германия), ЗАО СовПлим, ФГУП ВУХИН, НТП "ИНДЭКО", Eco-
Instal (Польша), Belman (Дания), Frenzelit-Werke (Германия), ЗАО ДАКТ-Инжиниринг, Broen Lab, 
TYCO Fire (США), ЗАО «АЛСИС», Dow (США), НПО Средства охраны труда, Brady Inc (США). 
(часть докладов представлены заочно). 

 

Общий объем уловленных и обезвреженных вредных веществ на предприятиях черной и цветной 
металлургии  все еще очень велик. При этом следует отметить, что для решения этих проблем в 
мировой практике имеется достаточный научный потенциал, разработаны, внедрены и широко 
используются различные технологические процессы и современное оборудование – исходя из этого, 
значительное количество докладов конференции посвящено экологическим технологиям. 

 

В условиях мирового кризиса огромную роль играет экономия всех видов ресурсов, поэтому в 
рамках нашей конференции Вы сможете получить актуальную информацию о технологиях 
переработки отходов, сокращению расходов и экономии электроэнергии.  

 

Оргкомитет конференции и ООО «ИНТЕХЭКО»  внесли свой вклад в помощь российским 
металлургам: на CD с материалами конференции, который получил каждый участник, помимо 
традиционных презентаций, электронных версий сборника докладов и каталога, представлены 
наиболее интересные материалы предыдущей конференции МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2008.  

 

Оргкомитет выражает признательность спонсорам за активное участие в подготовке 
конференции: ЗАО  «ИРИМЭКС», ENGINEERING DOBERSEK GmbH (Германия) и ЗАО  «ФИНГО 
ИНЖИНИРИНГ». 

Мы благодарим ведущие отраслевые журналы и интернет издания за информационную 
поддержку  конференции: Издательский дом «Руда и Металлы», ОАО «Черметинформация», НП 
«Гильдия Экологов», Издательство «Компрессорная и химическая техника», Издательский Дом 
"ПАНОРАМА", компания Гротек, журналы: Главный инженер, Черные металлы, Менеджер Эколог, 
Химическая техника, Водоочистка, Бюллетень Черная металлургия, Компрессорная техника и 
пневматика, КИПИНФО, Экология и Промышленность России, Цветные металлы, Металлургическию 
Бюллетень, Металлург, Control Engineering Россия, Сфера Нефтегаз, Нефтегазопромысловый 
инжиниринг, Экологическая безопасность, Пожарный надзор, Эксперт Оборудование, Вестник 
информационной безопасности, Металлы Евразии, Эксперт. Оборудование, Химическое и 
нефтегазовое машиностроение, интернет-порталы: Металл, Зеленые страницы, Всероссийский 
экологический портал, Промышленная безопасность Safeprom.ru, Web-Digest - Переработка мусора, 
iCENTER.RU, металлургический портал Metaltorg.ru, EnergyLand.info, KIPINFO.ru. 

 

Отдельное спасибо всем  докладчикам, очно и заочно предоставивших актуальные и 
содержательные доклады. 

 

Оргкомитет надеется, что конференция предоставит хорошую возможность для обмена знаниями и 
опытом,  позволит выработать подходы к модернизации и реконструкции металлургических 
производств,  даст новые импульсы и контакты участникам.   

 

Всем кто хотел стать участником конференции, но по тем или иным причинам не смог приехать, 
мы предлагаем приобрести полный пакет материалов конференции. 

 
Также сообщаем, что Третья Международная металлургическая конференция 

«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2010» состоится 30-31 марта 2010 года.  
 При подаче заявки до 01 декабря 2009 г. - ООО «ИНТЕХЭКО»  дарит всем участникам 

конференции МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009 дополнительную скидку в размере 50%  на участие в 
следующей конференции –  т.е. стоимость для докладчиков составит всего 7000 руб.,  для слушателей – 
5 000 рублей.  
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Раздел №1 ИННОВАЦИОННЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ И РЕШЕНИЯ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 
ПРЕДПРИЯТИЙ ЧЕРНОЙ И ЦВЕТНОЙ МЕТАЛЛУРГИИ.   

 
Инновационная технология выплавки чугуна из бурых железняков Зигазино-Комаровского 

месторождения. (ОАО «Гипромез», Россия) 
 

, ОАО «Гипромез» 
Федулов Юрий Васильевич, Консультант ОАО «Гипромез» 

Кулеша В. А. ОАО «Белсталь». 
 
На Южном Урале практически бурые железняки не используются. На Украине имеется 

крупнейший Камышбурунский ГОК, в Казахстане – Лисаковский ГОК. Общие запасы руд Западно – 
Сибирского бассейна (г. Колпашев, Томская обл.) оцениваются в 100 млрд т. В Германии, Англии, 
Франции бурые железняки являются преобладающим промышленным типом железных руд. 

Бурые хромо-никелевые железняки Орско-Халиловского месторождения имеют запасы 480 млн 
т. После извлечения крупной фракции руды на Ново-Киевском руднике и отсутствия технологии 
плавки мелкой руды она находится в отвалах. 

В Зигазино-Комаровском рудном районе Башкортостана на сегодня учтено 19 месторождений. 
Руды чистые по содержанию фосфора и серы, в них до 1,0 % MnO, имеются микродобавки титана, 
ванадия, никеля, ниобия. Длительное время доменные печи Белорецкого меткомбината использовали 
крупную руду с Туканского рудника, мелкая - складировалась в отвалы. 

Бурые железняки, как правило, лежат на поверхности, потому их разработка всегда открытая. 
Подготовка бурых железняков к плавке включает дробление, грохочение, промывочно-гравитационное 
обогащение. Невозможность магнитного обогащения в сравнении с магнетитовыми рудами 
предопределяет содержание железа в них на 10-15 % ниже. Безусловно, проведя дополнительно 
магнетизирующий обжиг и магнитное обогащение, содержание железа увеличится до уровня Fe 
магнитного концентрата. Однако экономически это не выгодно. Где выход? 

С нашей точки зрения, выход – это необходимость отказаться от производства агломерата, 
окатышей, выплавлять чугун непосредственно из руды с содержанием 40-45 % Fe. Все специалисты 
доменщики скажут, что это безумие! Расход кокса вновь приблизится к периоду 30-х годов. 

Действительно, например, при пуске доменных печей ММК в начале 30-х годов расход кокса 
составлял 900 кг/т чугуна, через 50 лет при внедрении комплекса мероприятий расход кокса снизился 
вдвое. Прошло еще 25 лет и расход кокса сократился только на 10-15 кг/т чугуна. В то время, как 
теоретически при использовании кокса только в качестве восстановителя его расход может быть 160-
180 кг/т чугуна. Ожидается, что природный газ для доменной плавки в ближайшие годы окажется 
слишком дорогим. Поэтому расход кокса поднимется еще на 100 кг/т чугуна. 

Доменное производство приближается к своему 700 – летию и все это время главное в 
технологии – это кусок. Кусок железорудного сырья, известняка, топлива. Прогресс железорудного 
сырья: руда, с 30-х годов прошлого века агломерат, с 50-х годов – окатыши. Прогресс топлива: 
древесный уголь, кокс. 

Возможно ли использовать на современном уровне наших знаний пылеугольное топливо (ПУТ) 
и мелкую руду или концентрат крупностью 0,075 мм? Пылеугольное топливо вдувается в фурменные 
очаги в количествах, далеких от требуемых, чтобы приблизиться к теоретическому расходу кокса. 
Мелкая руда, концентрат доменной плавки не соответствуют. Вновь вопрос – где выход? 

Выход есть – необходимо дополнить доменную печь еще одним агрегатом – циклонным 
реактором, который расположить вертикально шахте и он явится продолжением металлоприемника. 
Модернизированный агрегат получил название агрегат ММК (рис 1). 

В этом агрегате основу технологии составляют: предварительное смешивание рудного 
концентрата – мелкой руды с угольной пылью, сушка смеси, подачи ее в фурмы (горелочные 
устройства) купола реактора, факельное расплавление и восстановление до МеО рудного сырья, золы 
угля, орошение коксоугольной насадки металлоприемника каплями расплава. Окончательное 
восстановление МеО до Ме и его науглероживание осуществляются на поверхности кускового 
топлива, поступающего из шахты и растекающегося в жидком расплаве металлоприемника. 

Современный уровень параметров дутья, поступающего в реактор: температура 1250ºС, 
содержание кислорода 30-40 % обеспечивает на 1 т ПУТ возможность подачи 0,8-1,1 т мелкой руды – 
концентрата, при этом поддерживается температура факела 1700 – 1800ºС. 

Газовый поток в реакторе движется сверху вниз попутно каплям расплава, в металлоприемнике 
горизонтально, в верхней его части, а в шахте снизу вверх противоточно кусковой шихте, загруженной 
обычным типовым загрузочным аппаратом. Возможный дефицит тепла в металлоприемнике от 

Авдеев В.А.
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процессов восстановления FeO, MnO, SiO2, V2O5, TiO2 оперативно покрывается за счет джоулева тепла 
при прохождении электрического тока через расплав. При этом подвод электроэнергии к 
расплавленному металлу осуществляется от токоподвода через углеродистую лещадь, не имеющую 
прямого электрического контакта с кожухом печи. Вторым электродом служат покрытые 
металлизованным гарнисажем холодильники низа шахты. Электрическая энергия преобразуется в 
тепловую на электросопротивлении коксовой насадки, заполненной расплавом.  

Инновационные решения отмеченной технологии: разделение шихты на крупную и мелкую и их 
раздельная подача в шахту и реактор, использование для текущей корректировки теплового состояния 
агрегата электронагрева в металлоприемнике, исключение вдувания природного газа представляют 
способ ММК выплавки чугуна. 

 
ТОПЛИВО. В качестве кускового топлива может использоваться кокс, формованный прочный 

уголь, антрацит. В качестве ПУТ наилучшим образом подходит уголь Канско-Ачинского бассейна, 
одного из крупнейших бассейнов мира. Его запасы, пригодные для открытой разработки превышают 
150 млрд т. Содержание золы колеблется в пределах 5-10 %. Главное достоинство этих углей – 
содержание СаО в золе находится на уровне 50 %, а SiO2 не превышает 10 %, т.е. количество извести в 
реакторе будет сведено к минимуму. 

 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ. Строительство первого агрегата ММК намечается осуществить в г. 

Белорецке на базе доменной печи объемом 225 м3 с использованием воздуходувки, 
воздухонагревателей, газоочистки. Расчетные показатели работы агрегата сопоставили с фактическими 
данными доменной печи № 1 ММК объемом 1370 м3 за май 2008 г. с приведением к объему 225 м3 
(табл.). 

Исходя из степени обогащения дутья кислородом, рассмотрены три периода плавки в агрегате 
ММК. Оказалось, что в целом по агрегату при обогащении дутья до 30 % рост производства составил 
9,4 т/1%О2, при этом за счет реактора 5,5 т/1%О2, а шахты 3,9 т/1%О2. Увеличение содержания в дутье 
кислорода с 30 до 40 % привело к замедлению роста производства до 6,5 т/1%О2, при этом в реакторе 
на 5,0 т/1%О2, а в шахте на 1,5 т/1%О2. 

Предварительный обжиг руды 0-5 мм и известняка позволяет с повышением кислорода в дутье 
увеличить количество мелкой руды в реакторе за счет сокращения загрузки крупной руды в шахту. 

Аналогично производству меняется удельный расход кокса. При обогащении дутья с 21 до 30% 
расход кокса снижается на 5,3 кг/1%О2, при увеличении О2 с 30 до 40% замедление сокращения 
расхода кокса составило уже 1,2 кг/1%О2. Следует отметить, что при обогащении дутья кислородом на 
уровне 40% удельный расход кокса приближается к теоретическому уровню 180 кг/т чугуна. Этому 
также способствовало оперативное регулирование за счет электричества теплового состояния 
металлоприемника. 

Таким образом, исключив грязные технологии: производства агломерата, окатышей, улучшив 
экологию за счет сокращения расхода кокса, используя бурые железняки Зигазино-Комаровского 
бассейна Башкортостана можно успешно работать и экономически конкурировать с доменной плавкой 
современного уровня. 

 
АНАЛОГИ ПРОЦЕССА ММК. 
 
Наиболее разработанными аналогами являются процессы Корекс и ПЖВ. Корекс разработан 

фирмами “Korf Engineering GmbH”, Германия и “Vest Alpine Industrieanlagenbau AG”, Австрия. С 
нашей точки зрения, главными недостатками являются: необходимость высококачественной 
подготовки кускового железорудного сырья, большая высота агрегата (более 100 м), сложность 
технологической стыковки работы шахты, реактора и блока очистки газа. В последующие годы 
развитием процесса является трехстадийное предварительное восстановление в кипящем слое с 
использованием руды до 8 мм. 

ПЖВ разработал МИСиС, опытный агрегат был построен на НЛМК. При всей своей простоте 
процессу свойственны технологические недостатки: загрузка шихты через одно окно предопределяет 
неравномерность распределения С, Fe по длине ванны; верхнее дожигание горячих СО из ванны, СН4 
угля в потоке кислорода приводит к большому перегреву свода агрегата. 
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Таблица 1. 
 

Фактические данные работы доменной печи №1 ММК и расчетные показатели агрегата при плавке чугуна 
из бурых железняков Зигазино-Комаровского месторождения. 

 
Периоды Показатели Д.п.№1, май 

2008 г. 1 2 3 
Содержание Fe в шихте, % 
Производство чугуна, т/сутки 
В том числе:  из реактора 
                        из шахты 
Дутье:                                количество, м3/мин 

                            содержание О2, % 
                            температура, °С 
                            давление, атм. 

Расход на 1т чугуна:        агломерат, кг 
окатыши, кг 
Мn руда, кг 
руда 5-50 мм, кг 
руда 0-5 мм, кг 
известь, кг 
известняк, кг 
кокс сухой, кг 
ПУТ, кг 
природный газ, кг 
электроэнергия КВт-ч 

Шлак: количество, кг/т чугуна 
Состав,%:            SiO2 

                                            AlO3 
                                            CaO 
                                            MgO 
                                            MnO 
Колошниковый газ: количество, м3/т чугуна 
Состав, %:                          CO2 
                                            CO 
                                            H2 
                                            N2 

    давление, атм. 
    калорийность, кДж/м3 

Себестоимость чугуна, руб/т 
% 

 
58,2 
546 

- 
- 

553 
23,8 
1200 
2,66 

940,9 
681,6 
26,3 

- 
- 
- 
- 

462 
- 

108,1 
- 

325 
36,49 
13,25 
36,21 
8,83 
0,63 
3073 
16,8 
24,4 
8,0 

50,8 
1,44 
3950 
8235 
100,0 

 
44,8 
150 
50 

100 
200 
21 

1200 
0,8 
- 
- 
- 

1410 
715 
188 
647 
240 
976 

- 
199 
1171 
41,82 
8,17 
45,94 
3,01 
1,06 
3596 
8,7 

34,9 
11,3 
45,1 
0,20 
5638 
4942 
60,0 

 
44,8 
235 
100 
135 
200 
30 

1200 
0,8 
- 
- 
- 

1215 
912 
249 
470 
192 
906 

- 
270 

1227 
41,68 
9,19 

45,46 
2,94 
1,03 
2573 
11,5 
41,4 
10,4 
36,7 
0,20 
6363 
4877 
59,2 

 
44,7 
300 
150 
150 
200 
40 

1200 
0,8 
- 
- 
- 

1058 
1071 
297 
397 
180 
937 

- 
244 
1254 
41,98 
9,23 
44,83 
2,94 
1,02 
2398 
11,7 
47,3 
12,5 
28,5 
0,20 
7338 
4925 
59,8 
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Рисунок № 1. Агрегат ММК. 
 
 
 
Гипромез, ОАО   
120985, г.Москва, пр.Мира, д.101 
т.: +7 (495) 380-21-00, ф.:  +7 (495) 380-21-01 
pochta@gipromez.ru  www.gipromez.ru 
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Инновационные   технологии   и   оборудование  дуговых  печей  и миксеров постоянного  
тока  нового  поколения  –  реальный  путь  создания конкурентоспособных  

металлургических   и машиностроительных  предприятий  в  условиях кризиса. 
(НТФ "ЭКТА", Россия) 

 
Малиновский Владимир Сергеевич,  Президент, ООО Научно-Техническая фирма "ЭКТА" 

 
Накопленные результаты промышленной эксплуатации универсальных дуговых печей и 

миксеров постоянного тока нового поколения (ДППТУ-НП и ДМПТУ), их сравнение с показателями 
действующего парка других плавильных печей, в частности связанное с качеством, 
энергоэффективностью и экологической безопасностью, позволяет нам утверждать, что технологии и 
оборудование ДППТУ-НП можно отнести к прорывным, высококонкурентоспособным для 
металлургии и машиностроении. Оборудование и технологии ДППТУ-НП запатентованы и в полной 
мере относятся к отечественным инновационным разработкам. 

Опираясь на высокие технико-экономические и другие показатели ДППТУ-НП, а также на 
результаты их промышленной эксплуатации мы обоснованно можем предлагать наше оборудование и 
технологии для реконструкции действующих предприятий и строительства новых. Они обеспечивают 
конкурентоспособность на мировом уровне предприятий и их устойчивость, особенно в период 
прохождения кризиса. 

В последние годы массовое производство стали ориентируется на процесс непрерывной 
разливки стали в МНЛЗ. Для обеспечения непрерывности работы МНЛЗ металл в нее должен 
подаваться ритмично, в высоком темпе, для этого были созданы комбинированные плавильные 
агрегаты на базе ДСП. Классические ДСП заданный темп плавки не обеспечивали и имели серьезные 
недостатки, связанные с высокими расходом электроэнергии, угаром шихты, интенсивными 
пылегазовыбросами в окружающую среду и генерируемым печами шумом, невысоким темпом ведения 
технологических операций, резкопеременными нагрузками на систему электроснабжения. При этом 
ДСП производили сталь достаточно высокого качества  за счет использования классических 
технологических процессов и внепечной обработки металла. 

Адаптация ДСП требованиям совместимой работы с МНЛЗ пошла в направлении создания 
комбинированных агрегатов, в которых в полной мере использовались, кроме дугового нагрева, 
приемы плавки, применяемые в конвертерах и мартеновских печах. Одним из главных преимуществ 
комбинированных печей называлась экономия электроэнергии. В новых агрегатах производство стали 
по классическим технологиям стало невозможно, и в них стали производить полупродукт, а 
классические процессы сталеварения были заменены на процессы синтезирования стали в установках 
печь-ковш (УПК). Получение полупродукта в комбинированном агрегате производится за счет энергии 
электрических дуг, питаемых от источника электропитания высокой мощности, и химико-термических 
процессов, которые обеспечиваются продувкой металла кислородом, нагревом твердой шихты 
различными видами горелок, использующими кислород, природный газ, мазут и др. Для защиты 
элементов печи от излучения дуги погружают во вспененный шлак, для защиты подины от разрушения 
в начальный период плавки все печи работают с болотом. При плавке полупродукта действительно 
экономится электроэнергия, но использование дополнительных элементов плавки привело в 
комбинированные ДСП все недостатки примененных в них процессов: высокий угар шихты до 9-12% и 
пылевыбросов, как у конвертеров, высокий уровень выбросов СО2, как у мартеновских печей. 
Взаимодействие печной среды с источниками нагрева, включая электрическую дугу, приводит к 
интенсивному образованию высокотоксичных газов: диоксинов, фуранов, цианидов, окислов азота и 
др. Чтобы обеспечить работу печей потребовалось строительство мощных систем пылегазоочистки, 
установок компенсации реактивной мощности, аргонокислородных станций, газоподводящих 
коммуникаций, установки вакуумирования стали и УПК со вспомогательными устройствами для 
синтезирования стали. В результате экономия электроэнергии в пересчете на тонну стали практически 
отсутствует, а стоимость сгоревшей шихты, кислорода, природного газа, используемых для плавки 
стали, аргона для перемешивания металла в УПК, дорогих материалов и лигатур для обработки и 
получения стали с заданными свойствами в УПК, значительно превысила затраты на получение стали 
по классическим технологиям, практически не достигая ее качественных показателей, полученных по 
классическим технологиям. Расходные характеристики комбинированных агрегатов хорошо известны 
и опубликованы. С нашей точки зрения за счет сверх затрат достигнута единственная цель – 
построение цепочки: печь-УПК-МНЛЗ, в которой печь должна обеспечивать непрерывный цикл 
производства стали, не взирая на затраты, качество производимой продукции, воздействие на 
окружающую среду при ее производстве. 

В предлагаемой нами схеме производства МНЛЗ сталью обеспечивает не одна печная установка 
ДППТУ-НП, а, при необходимости – несколько, но каждая из них подчинена главной цели - 
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максимальному снижению себестоимости производства качественной стали при минимальном 
воздействии на окружающую среду. 

Следует отметить, что технологические возможности ДППТУ-НП определяют эти печи как 
универсальные, позволяющие вести технологии, ведение части которых в ДСП невозможно. В 
ДППТУ-НП отработаны эффективные технологии  выплавки любых марок стали, чугуна, сплавов на 
основе алюминия, меди, никеля, кобальта, лигатур, ферросплавов, раскислителей. ДППТУ-НП также 
высокоэффективны при переработке отходов, включая стружку, материалы шлаковых отвалов, 
аккумуляторный лом и др. 

В ДППТУ-НП выплавка стали ведется с полным циклом, в соответствии с классическими 
законами сталеварения. С энергетическими целями запрещено использование любых химических 
топлив и кислорода. ДППТУ-НП оптимально вписываются в современные технологические линии 
производства. ДППТУ-НП отличаются принципиально – универсальными энерготехнологиями, 
включающими в себя, в том числе, организацию процесса плавки металла и новое эффективное 
управляемое магнитогидродинамическое (МГД)  перемешивание расплава. Энерготехнологии ДППТУ-
НП непосредственно связаны с экологией процесса плавки. Они позволяют предельно уменьшать 
пылегазовыбросы из печей в процессе плавки, подавляя вредное воздействие на окружающую среду. В 
ДППТУ-НП управляемое МГД перемешивание расплава   позволяет обеспечить развитую 
эффективную поверхность взаимодействия систем шлак-расплав, идеальную гомогенность 
температуры и химического состава расплава, устранение локальных перегревов металла под дугой, 
быстрое растворение и высокое усвоение легирующих элементов, интенсивную скорость ведения 
технологических процессов и их глубину при плавке черных металлов: десульфурацию, 
дефосфорацию, науглероживание, обезуглероживание  расплава, удаление неметаллических 
включений, дегазацию расплава; минимальный удельный расход электроэнергии, значительно (до 0,5-
1,5%) сократить потери шихты, гарантировать высокое качество выплавляемых металлов, достигая 
высокой производительности оборудования даже при использовании шихты низкого качества. При 
выплавке в ДППТУ-НП любых металлов, включая сталь, проходит глубокое удаление газов и 
неметаллических включений из расплава, создаются условия для формирования стабилизированной 
равновесной мелкозернистой структуры отливок. Плавка не разрушает наследственную структуру 
сплавов, что позволяет получать высокие механические свойства отливок не только из стали и чугуна, 
но и из сплавов цветных металлов, включая алюминиевые. 

Разработана система новых технических решений, в которых дуга постоянного тока является 
одним из ее компонентов, в результате создано новое оборудование с наивысшими технико-
экономическими показателями, результаты промышленной эксплуатации которого широко 
опубликованы в технической литературе и на сайте НТФ «ЭКТА». 

Мы предлагаем разработку и поставку оборудования для большой металлургии. Для примера, 
производство 1 млн. стали в год может быть обеспечено тремя ДППТУ-80  с установленной 
электрической мощностью каждой - 46 МВА, длительностью плавки 90 минут. В них угар шихты не 
превысит 1,5%, удельные пылевыбросы – 0,2кг/т при отсутствии в их составе токсичных газов и 
содержание в них СО2 – на три порядка ниже, чем в комбинированных агрегатах, вынос тепла с газами 
– не более 0,2% от подведенной мощности, удельный расход электроэнергии на расплавление шихты – 
410 кВт·ч/т, производительность системы пылегазоочистки на три печи – 200-300 куб.м/час. Могут 
быть установлены дуговые миксеры постоянного тока (ДМПТУ), в которых обезуглероживание чугуна 
ведется методом рудного кипа, обеспечивающего пригар металла к массе расплава чугуна 12-15%, 
вместо угара 12-15% в комбинированных агрегатах и конвертерах. Комбинация ДППТУ-НП и ДМПТУ 
позволяет вести разработку новых эффективных технологических процессов. 

Гарантируя получение высокого качества выплавляемых металлов, организация производства с 
ДППТУ-НП обеспечивает самые низкие затраты на основные фонды, по сравнению с затратами на 
организацию плавильных участков с применением других типов печей, вследствие снижения или 
исключения расходов на оборудование для подготовки шихты, внепечной обработки, обеспечения 
экологии технологического оборудования.  

 
 

ООО «НТФ «ЭКТА» 
к.т.н. В.С. Малиновский, И.Б. Власова  
115193, Москва, ул. П.Романова 7,  
тел./факс: (495) 679-48-81, 677-58-57,  
e-mail: info@mail.ru; www.stf-ecta.ru 
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Технологии и оборудования для металлургии и горной промышленности. 
(ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия) 

 
Инна Меллинг, ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия  

 
Немецкая компания Engineering Dobersek GmbH  на протяжении многих лет успешно работает на 

рынке оборудования для металлургии и горной промышленности России и стран СНГ.  
 
Фирма «Инжиниринг Доберсек ГмбХ» была основана в Германии в 1983 г. супругами Татьяной 

и Альбином Доберсек. Альбин Доберсек получил образование в Университете Любляны (Словения) по 
специальности машиностроение и технология с углубленным изучением обогатительных процессов.  В 
1981 г. Альбина Доберсека пригласили на работу в Германию, где он, работая в ряде известных фирм в 
области энергетического машиностроения, прошел путь от рядового инженера до руководителя, а 
позже и основателя собственной инжиниринговой компании.  

 
Используя полученные знания и опыт, накопленный в процессе разработки и внедрения 

технических и технологических решений на установках очистки дымовых газов и переработки их 
результирующего продукта – гипса, он занялся вопросами обогащения руд. Фирма «Инжиниринг 
Доберсек ГмбХ» под руководством Альбина Доберсека разработала технологическую модель, 
обеспечивающую оптимальную классификацию рудных материалов для их дальнейшего обогащения 
методом флотации. Способ оптимальной классификации был зарегистрирован в качестве авторской 
разработки под названием Conticlass® System. На основании полученного патента фирма 
«Инжиниринг Доберсек ГмбХ» в 1993 г. внедрила свою первую установку Conticlass на медной 
обогатительной фабрике Алмалыкского ГМК (Узбекистан), зарекомендовавшей себя одной из лучших 
фабрик в странах СНГ. За ней последовали проекты в Балхаше, Жезказгане, Заравшане, Лениногорске, 
Зыряновске, Норильске, Учалах, Ревде, Гае, Монголии (фирма «Эрденет»), Болгарии, Македонии и т.д. 
Благодаря прогрессивной технологии классификации руд, установки фирмы «Инжиниринг Доберсек 
ГмбХ» под охраняемой торговой маркой Conticlass® System, завоевали признание на мировом рынке.  

 

 
Батарея гидроциклонных установок Conticlass® System  

 
Хотелось бы отметить, что в 1980–1990-е годы в Германию из СССР стали приезжать этнические 

немцы, среди которых было немало высококвалифицированных специалистов, имеющих солидный 
опыт работы на предприятиях горной промышленности. Часть этих специалистов стала трудиться в 
нашей фирме. Зная производство бывшего СССР не понаслышке, они активно включались в поставку 
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оборудования и сдачу промышленных объектов «под ключ». Специалисты фирмы «Инжиниринг 
Доберсек ГмбХ» располагают обширными знаниями технологии производственных процессов, 
машиностроения, энергетики, металлургии, водоподготовки и водоочистки, электротехники, а также 
измерительной техники и автоматики.  

 
Фирма разрабатывает и осуществляет сдачу «под ключ» производств, комплексов и установок 

для горнорудной и гидрометаллургической отраслей промышленности, в области очистки дымовых 
газов от серы, в обогащении полезных ископаемых, в энергетике, водоподготовке и водоочистке. 

 
Основные направления деятельности Engineering Dobersek GmbH: 
  
Горнометаллургическая промышленность:  
• Гидроциклонные установки (Conticlass® System);  
• Закладочные комплексы для подземных рудников;  
• Шахтные водоотливы;  
• Оптимизирующие технологии обогащения (GrindExpert®);  
• Обогащение и промывка фосфоритовой руды;  
• Обогащение и промывка угля;  
• Активатор механической обработки пульпы (ContiMac®);  
• Обогащение золотосодержащих руд;  
• «Новая металлургия» – строительство медеплавильного завода для компании «Казцинк» в 

Усть-Каменогорске, отвечающего всем современным требованиям экологии с применением самых 
современных технологий европейского уровня очистки газа от пыли и серы.  
 

Экология и энергетика:  
• Очистка дымовых газов от серы;  
• Установки обезвоживания гипса;  
• Установки транспортировки золы;  
• Котельные установки;  
• Теплоснабжение.  

 
Водоподготовка и Водоочистка:  
• Промышленная водоподготовка;  
• Питьевая вода (обратный осмос);  
• Питьевая вода (элетрокоагуляция);  
• Очистка промышленных и бытовых стоков.  
•  
Специальные установки:  
• Системы охлаждения (градирни);  
• Станции нейтрализации серной кислоты;  
• Кислородные компрессорные станции;  
• Воздушные компрессорные установки;  
• Другие виды установок.  
 
В последние годы объемы услуг компании  постоянно увеличиваются - фирма разрабатывает и 

внедряет свои проекты в России, Узбекистане, Казахстане, Украине, Болгарии, Македонии, Сербии и 
Черногории.  

В своих инжиниринговых разработках мы уделяем особое внимание таким факторам, как 
техника безопасности, четкая работа оборудования по всей технологической цепочке и полный 
контроль всего процесса. Сегодня мы в автоматическом режиме следим за процессами экологического 
воздействия на окружающую среду, этот процесс постоянно совершенствуется. В прошлом веке, когда 
тяжелая и горнодобывающая отрасли промышленности бурно развивались, проблемам экологии 
уделялось недостаточное внимание. Сегодня мир цивилизации постиг простую истину: проблемами 
окружающей среды необходимо заниматься вплотную с тем, чтобы производство, выбросы в 
воздушную среду, сбросы отходов технологического производства не оказывали отрицательного 
воздействия на окружающую среду. В своей работе мы ориентируемся только на применение 
экологически безопасных технологий.  
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Закладочный комплекс для подземных рудников 

 

В своих проектах мы используем в основном оборудование, произведенное в странах Европы и 
Америки, а также частично – в Азии и Австралии.  В отдельных случаях используем и российское 
оборудование. Обязательным условием при выборе оборудования является высокий уровень его 
качества, соответствующий мировым стандартам и требованиям реализуемого нами проекта. Во всех 
случаях у нас есть свобода выбора оборудования. Сегодня мы имеем возможность закупать его в 
любых странах мира, но основная доля приходится на оборудование, изготовленное в Германии. 

 

 
Установка очистки дымовых газов от серы 

 

Технологии, которые наша фирма разрабатывает и представляет на рынок по обогащению 
цветных и черных металлов и других твердых полезных ископаемых, в конечном итоге обеспечивают 
выпуск продукции только самого высокого качества и отвечающей требованиям мирового рынка, а 
товарная продукция, выпускаемая нашими заказчиками, востребована всегда практически во всех 
странах мира. 
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Полустатическая система грануляции металлургических шлаков. 
(ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия) 

 
Аврахов  Андрей, Самыгин Андрей Викторович  

Райнер Эке, Директор по маркетингу, ENGINEERING DOBERSEK GmbH, Германия  
 

Одним из способов подготовки металлургического шлака для дальнейшей транспортировки 
является мокрая грануляция. 

Представленный пример полустатической системы грануляции и обезвоживания шлака 
медеплавильного производства обладает следующими преимуществами: 
• поддержание заданного соотношения шлак: вода при постоянном давлении за счет конструктивных 

особенностей узла впрыска воды грануляции 
• возможность продолжения процесса грануляции до закрытия летки в • случае непредвиденной 

остановки насосов 
• улавливание образующихся паров путем их конденсации водой  распыления 
• замкнутый контур охлаждающей воды 
• потери воды с шлаком не превышают 10% 
• до 98% производимого шлака в виде гранул 
• высокий коэффициент использования установки за счет оптимального резерва «критических» 

агрегатов 
• дорогостоящая базальтовая футеровка только на тракте перекачивания  шлаковой суспензии в 

обезвоживающие силоса 
Система принципиально может быть рассчитана и подобрана для шлаков других 

металлургических производств. Она нашла свое применение на ряде предприятий в Германии и 
Южной Кореи. 
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Высокотемпературное алюминотермическое восстановление оксида кальция. 
Высокоэкономичные вакуумные печи сопротивления. ( Фирма "Вак ЭТО", Россия)  

 
Сухарев Артем Викторович,  Зам. Генерального директора, ООО Фирма "Вак ЭТО"  

 
 

Широкое использование кальция в черной (высокая степень раскисления и десульфурации при 
внепечной обработке стали) и цветной металлургии (повышение пластичности и снижение склонности 
к трещинообразованию) делает актуальной проблему снижения себестоимости  получения кальция.  
Применяемая в России технология электролитического получения кальция не отвечает требованиям 
низкой себестоимости, а образующийся хлор при электролизе хлорида кальция делает эту технологию 
небезупречной в экологическом смысле. При алюминотермическом восстановлении  прессованных 
брикетов, состоящих из оксида кальция и алюминия ПА-0 (соотношение оксида кальция к алюминию 
76:24), расход электроэнергии в 2,5 – 3 раза ниже по сравнению с электролитическим способом 
получения кальция [1], отсутствуют проблемы экологического характера.  

На рис.1 представлен выход кальция (с учетом удаленной воды и разложения карбоната 
кальция) в зависимости от температуры   процесса при выдержке в течение 5 час. Максимальный 
выход кальция 71% соответствует температуре 1480± 20ОС. Дальнейшее повышение температуры 
восстановления не увеличивает выход кальция.  
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Рис.1. Выход кальция в зависимости от температуры восстановления при выдержке в 

течение 5 часов. 
 
При проведении алюминотермического восстановления оксида до температуры восстановления 

1525±25 ОС расплава брикетов не наблюдалось.  
Методами рентгеноструктурного анализа и растровой электронной микроскопии доказано, что 

алюминотермическое восстановление оксида кальция протекает до тех пор, пока в составе алюминатов 
кальция присутствует фаза Al2Ca.  На рис.2 показана структура этой фазы, полученная на растровом 
микроскопе FEI Quanta 600 FEG.  

При высокотемпературном алюминотермическом восстановлении уменьшение количества 
фазы Al2Ca происходит в результате ее растворение в алюминатах алюминия и испарения алюминия. 
Проведенные эксперименты с выплавленным сплавом Al2Ca показали, что в вакууме основной вклад в 
уменьшение количества фазы вносит растворение, так как значимого изменения массы сплава в 
диапазоне выдержки от 2 (после удаления кальция из исследуемой фазы) до 11 часов не наблюдалось. 
В результате испарения происходит обеднение сплава кальцием с образованием алюминия. 
Измеренный период решетки оставшегося в сплаве алюминия имеет значение: а= 0,4038 ±0,0005 нм. 
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Рис.2.  Структура фазы Al2Ca х100000 

 

Для определения достаточной степени разрежения при алюминотермическом восстановлении 
кальция, в вакуумной печи ВС-16-20 (производства Фирмы "Вак ЭТО") исследовалась зависимость 
сублимация кальция от величины давления газа в нагревательной камере.  Образцы (5 шт.)  располагали в 
предварительно отожженных при температуре 1600 ОС и давлении 10-2 – 5*10-3 Па тиглях из оксида 
алюминия. Нагрев на температуру 500 ОС осуществлялся в течение 30 мин. в очищенном аргоне (количество 
воды и кислорода не более 10 ppm) при давлении 1,5*105 Па. По достижении температуры 500 ОС  
проводили откачку. Время выхода на высокий вакуум при высоковакуумной откачке (диффузионный насос) 
составляло ~5 мин. При откачке форвакуумным насосом применялся дроссель (расходная шайба), с 
помощью которого "замедлялось" время откачки до заданного давления;  в этом случае время откачки 
составляло 3-5 мин. (в зависимости от величины давления). Давление 10 -1 Па "получали" соединением 
откачанного до 10 -2 Па объема камеры нагревательной с откачанной до 1 Па байпасной линией (время 
создания давления составляло ~6 мин.). Выдержка при заданных давлениях и температуре составляла 30 
мин. После окончания выдержки в камеру нагревательную напускался аргон   давлением 1,5*105 Па; 
охлаждение до комнатной температуры проводили в среде аргона.   

После извлечения образцов определяли относительное изменение массы образца металлического 
кальция: (m – Δm)/m, где m – масса образца, Δm – изменение массы. Результаты представлены на рис. 3. 
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 Рис. 3. Зависимость сублимации кальция от давления при постоянной температуре Т= 

500 ± 10ОС и выдержке в течение 30 мин. 
Как видно из полученных результатов,  при давлениях  от 10-2 Па до 500 - 700 Па при постоянной 

температуре 500 ОС зависимость скорости сублимации кальция от остаточного давления отсутствует.  
Снижение себестоимости производства кальция зависит, в частности, от производительности печи. 

Повышение темпа нагрева лимитируется только возможностью откачных систем и теплопроводностью 
брикетов. Для ускоренного охлаждения в печи может быть использована оригинальная разработка Фирмы 
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"Вак ЭТО" с возможностью перемещения теплоизоляции. В результате такого перемещения происходит 
образование "щели" в футеровке. Для печи с массой садки 300 кг (нетто) такое конструктивное решение   
позволяет в 1,7 раз сократить время охлаждения в области температур от рабочей до температуры 650 ОС. 

Дальнейшее повышение скорости охлаждения возможно только при наличии существенных 
конвективных потоков. Напуск аргона давлением 80 – 100 кПа позволяет сократить время охлаждения до 
температуры 200 ОС ~ в 2 раза. При температуре ниже 650 ОС скорость поглощения кальцием примесей, 
содержащихся в аргоне (кислород, пары воды), как отмечается в работе [2], оказывается весьма 
незначительной. 

Тем не менее, пассивация поверхности кальция содержащимися в аргоне примесями кислорода 
происходит недостаточно, что приводит к возгоранию получаемого кальция. Нами предложено [3] 
проводить пассивацию кальция так, как это применяется при получении магния: путем введения в объем 
камеры нагревательной элегаза. На рис. 4 приведены результаты экспериментов по определению 
возможности воспламенения кальция в зависимости от доли вводимого элегаза в газовой смеси с аргоном. 
Напуск воздуха осуществляли после откачки газовой смеси; количество опытов на точку равно 10. Общее 
давление в системе составляло 80 и 100 кПа.  

Газовая смесь была образована в объеме камеры нагревательной: сначала вводили элегаз заданного 
доли (по величине давления), а затем напускали аргон до заданного давления. 

Как видно из представленных  результатов, введение в аргон 10% элегаза при общем давлении 80 
кПа или 20% SF6 при общем давлении 100 кПа практически исключает возможность возгорания кальция.   

Пассивация поверхности кальция элегазом не приводит к значимому изменению состава кальция: 
примененными методами анализа не удалось идентифицировать наличие серы, фтора или фторида кальция в 
полученном кальции.  
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Рис. 4. Количество возгораний  на 10-ти образцах кальция после откачки охлаждающего газа 
в зависимости от содержания в газовой смеси при охлаждении SF6 при общем давлении газа 

80 кПа (а) и 100 кПа (б). 
 
 

 
Литература 

 
1. Кулифеев В.К., Кропачев А.Н., Миклушевский В.В., Ватулин И.И. Технология 

алюминотермического получения кальция и аппаратное оформление процесса. – Цветные металлы, 
2004, №10, с. 58-61.  

2. Фастовский В.Г., Ровинский А.Е., Петровский Ю.В. Инертные газы. М.: Атомиздат, 1972. – 352 с 
3. Пат. 2339716 РФ. Способ и установка для металлотермического получения щелочноземельных 

металлов. Опубл. 27.11.08, Бюл.№33. 
 
Фирма "Вак ЭТО", ООО    
Москва, Севастопольский проспект д. 11А 
т.: +7 (495) 129-6522, ф.:  +7 (495) 129-6833 
mail@vaceto.ru  www.vaceto.ru 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009»  

 

 

г. Москва, 30-31 марта 2009 г. , www.metallurg.intecheco.ru 21

Инновации по защите струи металла при разливке на сортовой МНЛЗ. 
(ОАО «Западно-Сибирский металлургический комбинат», Россия)  

 
Лубяной Дмитрий Анатольевич, Ведущий инженер сталеплавильной лаборатории, к.т.н,. 

Лубяной Д.А., Фойгт Д.Б., Соколов В.В., Фирсов В.А., Иванов А.Н., Вячкин В.Г. 
ОАО «Западно-Сибирский металлургический комбинат» 

 
Под способами защиты струи стали при разливке на МНЛЗ понимают те приемы, которые 

обеспечивают изоляцию металла, вытекающего из сталеразливочного ковша и поступающего в 
промежуточные ковши [1]. В работе [2] представлены результаты исследований по пульсирующей подаче 
инертного газа в защитную трубу. На ОАО «ЗСМК» ранее было разработано и опробовано устройство для 
пульсационной обработки при внепечной обработке чугуна азотом, которое в настоящее время используется  
в цехе изложниц ОАО «ЗСМК»[3].  

На том же принципе была предложено и опробовано в ККЦ-2 ОАО «ЗСМК» [4] устройство для 
защиты струи и внепечного рафинирования стали на участке «сталеразливочный-промежуточный ковши» 
сортовой МНЛЗ с использованием воздействия на расплав газодинамических пульсаторов. 

Устройство и сущность работы пульсатора состоят в следующем: стальная газоподводящая трубка с 
газодинамическим пульсатором вставляется в защитную трубу через патрубок. Плохообтекаемое тело 
(пульсатор) находится в потоке газа, за ним образуется вихревой след, причем вихри сбегают с 
определенной периодичностью, зависящей от формы и размеров конструкции, а также от скорости потока.  

Предлагаемая технология заключается в акустическом воздействии газовой струи на струю металла 
(вводя пульсирующий поток аргона в защитную трубу), поступающего из сталеразливочного (СК) в 
промежуточный ковш (ПК), в процессе его непрерывной разливки. Кроме защиты струи, наложение 
низкочастотных колебаний в режиме резонанса на металл, находящийся в приемной ванне промежуточного 
ковша, способствует снижению количества включений, макро- и микронеоднородности расплава. Такую 
обработку целесообразно проводить одновременно с другими внешними воздействиями, например, с 
инжекцией газов [3÷5]. Для оценки оптимальных параметров возможных процессов использовали 
математические методы.  

Собственную частоту металла в приемной ванне промежуточного ковша приближенно можно 
вычислять по формуле [ 5]: 

    gamnmn /)( 22 ⋅=ωω                                                                (1) 

где: mnmn fπω 2=  - циклическая частота собственных колебаний, с-1; mnmn ж rη =  - корни первой 

производной функции Бесселя; mnж  - собственные числа задачи о главных колебаниях жидкости; g = 9,81 

м/с2; mn( ) x x x xth ж h th x e e e e− −= = − +  - гиперболический тангенс аргумента. 
Для приемной ванны промежуточного ковша имеем: 

mnη =π [ ]22 )/ (n m α+                                                         (2) 
где m, n - номера собственных колебаний; α = b/a, где b, a – размеры среднего значения сечения приемной 
ванны промежуточного ковша. 

С использованием выражений (1, 2) можно оценить собственные частоты колебаний  металла в 
приемной ванне. Оценка, проведенная по методикам [2, 5] показала, что для прямоугольного 
параллелепипеда сечением 480×480 мм и высотой 800 мм (округленные размеры и глубина приемной ванны 
ПК сортовой МНЛЗ) собственные частоты колебаний находятся в пределах 1 Гц. 

Направление вихрей в трубке и патрубке при обтекании пульсатора попеременно меняется, угловая 
частота отделения вихрей определяется по формуле: 

,
2
22,0

K
w

π
υ

=                                                               (3) 

где υ – скорость потока, м/с; К – диаметр цилиндра в трубке, (0,002÷0,003), м; 0,22 – число Струхаля. 
Тогда скорость потока υ, будет определяться по формуле: 

22.0/4 2 fKπυ =                                                               (4) 
а расход газа V, м3/ч: 

)( 21 SSV −⋅=υ · 3600                                                        (5) 
где υ – скорость потока, м/с; S1 – площадь сечения трубки, м2; S2 – площадь сечения пульсатора, м2. 

На поток аргона накладываются колебания, в спектре которых есть низкочастотная составляющая, 
совпадающая с собственной частотой колебаний металла в приемной ванне ПК [5]. После определения 
собственной частоты колебаний металла в приемной ванне (она составляет около 1 Гц) на трех сериях 
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плавок оптимизировали параметры подачи аргона в защитную трубу. Трубка с пульсатором была 
установлена на один ПК, другой - сравнительный. Было отмечено, что с применением пульсатора 
происходило более динамическое воздействие на металл и шлак в приемной ванне, которое наблюдалось 
визуально. В течение всей разливки при режиме подачи аргона 10 л/мин на поверхности приемной ванны не 
было оголенного металла. В сравнительном ПК, несмотря на больший расход аргона, в приемной ванне был 
местами гетерогенный шлак с образованием «зеркала» оголенного металла. 

Также было отмечено изменение в характере усвоения SiCa в приемной ванне. Если в приемной ванне 
ПК, где применялся пульсатор, продукты ввода SiCa затягивались динамическими потоками в объем 
металла, то в сравнительном, несмотря на больший расход аргона, кальций «горел» на поверхности, 
повышая его потери. Более эффективное динамическое воздействие сказалось и на химическом составе 
стали: остаточное содержание кальция выше на 23 % (отн.). 

В ходе экспериментов при разливке стали Ст5сп в заготовки сечением 150×200 мм ставилась задача 
сопоставить эффективность обработки при расходах аргона  30 л/мин без ввода силикокальция (таблица 1  ). 
Анализ угара кальция показал, что при переходе на подачу аргона через трубки с пульсатором он снизился с 
53,3÷55,6 до 46,7÷50,0 % относительно ковшевой пробы, т.е. на 5÷7 % (отн.). Значимого изменения 
насыщения металла азотом при этом режиме отмечено не было.  

                                                                                                                           Таблица 1   
Химический анализ стали Ст5сп  

Номер 
плавки Проба С Si Mn Ca 

Ковшевая 0,312 0,22 0,61 0,0018 
Сравнительный ПК 0,319 0,22 0,60 0,0008 1 
Опытный ПК 0,319 0,21 0,61 0,0009 
Ковшевая 0,331 0,25 0,57 0,0015 
Сравнительный ПК 0,333 0,24 0,56 0,0007       2 
Опытный ПК 0,333 0,24 0,57 0,0008 

 
В дальнейшем провели массовое испытание пульсатора на трех сериях (33 плавки стали Ст5сп) для 

уточнения параметров обработки стали. Результаты химического анализа стали части плавок приведены в 
таблице 2. Визуальные наблюдения и анализ показали, что подача аргона с расходом 15÷20 л/мин 
обеспечивает эффективное перемешивание металла в подшлаковой зоне. 

 Вследствие этого покровный шлак приемной ванны хорошо прогревается, равномерно покрывая 
металл, защищая его от окисления, насыщения азотом и охлаждения атмосферой, и ассимилируя при этом 
всплывающие неметаллические включения. Данный расход аргона и следует считать оптимальным, как с 
точки зрения разрушения шлаковой корки в ПК, так и для снижения насыщения расплава азотом.  

Было отмечено, что оптимальные режимы подачи аргона способствовали снижению окисления 
алюминия. После эксплуатации опытный и сравнительный ПК на этих сериях были осмотрены. Отмечено, 
что в районе шлакового пояса на ПК с трубкой без пульсатора было больше шлаковых наростов и коржей. 
Изменений состояния самой футеровки опытного и сравнительного ПК не выявлено.  

 
                                                                                                                                            Таблица 2 
                                              Химический анализ стали Ст5сп  

Химический состав стали, % Номер 
плавки Проба 

Расход 
аргона, 
л /мин [N] Δ [N] 

(ПК-СК) [Alобщ] [Alраст]
Δ [Alобщ] 
(СК-ПК) 

Ковшевая   0,0070  0,011 0,010  
Сравн. ПК 30 0,0080 0,0010 0,010 0,008 0,001 1 
Опыт. ПК 20 0,0068 -0,0002 0,009 0,007 0,002 
Ковшевая   0,0064  0,013 0,012  
Сравн. ПК 30 0,0080 0,0016 0,010 0,009 0,003 2 
Опыт. ПК 10 0,0073 0,0009 0,011 0,010 0,002 
Ковшевая   0,0083  0,012 0,011  
Сравн. ПК 30 0,0086 0,0003 0,010 0,009 0,002 3 
Опыт. ПК 20 0,0085 0,0002 0,011 0,009 0,001 
Ковшевая   0,0076  0,010 0,009  
Сравн. ПК 30 0,0087 0,0011 0,008 0,006 0,002 4 
Опыт. ПК 15 0,0077 0,0001 0,008 0,007 0,002 
Ковшевая   0,0067  0,010 0,009  
Сравн. ПК 30 0,0085 0,0018 0,009 0,007 0,001 5 
Опыт. ПК 20 0,0071 0,0004 0,010 0,008 0 
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Химический состав стали, % Номер 
плавки Проба 

Расход 
аргона, 
л /мин [N] Δ [N] 

(ПК-СК) [Alобщ] [Alраст] 
Δ [Alобщ] 
(СК-ПК) 

Ковшевая   0,0058  0,011 0,009  
Сравн. ПК 30 0,0071 0,0013 0,008 0,006 0,003 6 
Опыт. ПК 30 0,0070 0,0012 0,007 0,005 0,004 
Ковшевая   0,0053  0,010 0,009  
Сравн. ПК 30 0,0064 0,0011 0,008 0,007 0,002 7 
Опыт. ПК 15 0,0054 0,0001 0,009 0,007 0,001 
Ковшевая   0,0067  0,0110 0,0099  
Сравн. ПК 30 0,0079 0,0012 0,0090 0,0074 0,0020 Сред- 

нее  
Опыт. ПК 10÷30 0,0071 0,0004 0,0093 0,0076 0,0017 

 
Следует отметить, что оптимальные режимы подачи аргона (15÷20 л/мин) позволяют снизить его 

расход от ранее установленного на 30÷50 %.  
Характер истечения аргона из защитной трубы тут также несколько иной. По литературным данным 

[2, 6], подтвержденным экспериментами на сортовой МНЛЗ ККЦ-2, возрастающая при такой технологии 
поверхность взаимодействия позволяет увеличить удельную мощность воздействия на расплав, повышает 
количество мелкодисперсной газовой фазы в ПК и, тем самым, как свидетельствуют данные [7], 
интенсифицирует рафинирование металла.  

Анализ данных экспериментов показал, что, по сравнению с обычной подачей аргона в защитную 
трубу с расходом 30 л/мин, снижение прироста содержания азота в стали ПК при пульсирующей подаче 
составило в среднем 0,0008 %, в том числе при расходе 15÷20 л/мин – 0,0010÷0,0011 %. При уменьшении 
расхода аргона на опытных плавках до 10 л/мин эффективность защиты от азотирования сокращается – 
прирост содержания азота здесь ниже только на 0,0003 %, а при увеличении расхода аргона до 30 л/мин 
защитные функции такой технологии снижаются до уровня трубок без пульсаторов. 

При этом следует отметить, что пульсирующая продувка с расходом аргона 30 л/мин позволяет 
эффективно и быстро растворить настыли из шлака, попадающего в приемную ванну из СК, но из-за 
изложенного выше данный режим следует применять кратковременно и только для этой цели. 

Положительное влияние пульсирующей струи аргона особенно проявилось при вводе порошковой 
ленты с SiCa в приемную ванну ПК. Установлено, что вследствие большей интенсивности перемешивания и 
изменения циркуляции потоков стали при вводе ленты, SiCa вовлекается в объем ванны, увеличивая его 
усвоение. 

 При обычной технологии, несмотря на больший расход аргона, мощность перемешивания 
недостаточна, вследствие чего SiCa в большем количестве сгорает на поверхности металла и в шлаке 
приемной ванны. Без использования порошковой ленты в ПК содержание кальция в стали на ПК с 
применением пульсатора также выше, а, следовательно, угар меньше. Это объясняется тем, что турбулентная 
струя аргона дробит струи эжектируемого воздуха и уменьшает локальную концентрацию кислорода в зоне, 
через которую проходит струя металла. Уменьшение угара кальция отмечено на плавках, как с пониженным 
до 3÷10 л/мин, так и с обычным (30 л/мин) расходом аргона. Также отмечалось некоторое снижение угара 
алюминия. Оптимальный расход, обеспечивающий эффективную защиту стали от насыщения азотом и 
окисления кислородом воздуха, составляет 15÷20 л/мин.  

Таким образом, разработана приближенная математическая модель колебательных процессов в 
приемной ванне ПК, технология и конструкция устройства [3] резонансно-пульсирующей подачи аргона в 
защитную трубу и рафинирования стали в ПК, отработан оптимальный режим подачи аргона, составляющий 
15÷20 л/мин.  

Использование пульсатора при подаче аргона в защитную трубу позволило получать гомогенный 
шлак, равномерно покрывающий приемную ванну уже при пониженных расходах аргона (10 л/мин и более) 
без образования свищей и зон оголенного металла, что снижает вторичное окисление его элементов; снизить 
прирост содержания азота в стали ПК в среднем на 0,0008 %, в том числе при расходе 15÷20 л/мин – 
0,0010÷0,0011 %.  

При уменьшении расхода аргона до 10 л/мин эффективность защиты от азотирования сокращается – 
прирост содержания азота ниже только на 0,0007 %, а при увеличении расхода аргона до 30 л/мин защитные 
функции такой технологии снижаются до уровня трубок без пульсаторов; продувка с расходом аргона 30 
л/мин позволяет эффективно и быстро растворить шлаковые мосты и настыли в приемной ванне из шлака, 
попадающего в приемную ванну из СК, но из-за изложенного выше данный режим следует применять 
кратковременно и только для этой цели; снизить окисление кальция на 5÷7 %. 

Данное устройство позволяет значительно снизить угар кальция  при вводе в ПК SiCa с порошковой 
лентой. 

 
1 Евтеева В.Ф. Защита металла от вторичного окисления при непрерывной разливке стали. М., 1986, Обзор 
по системе «Информсталь» / инс-т «Черметинформация», вып. 16, с. 29. 
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2 Шиш Ю.И., Борисов Ю.Н., Бродский С.С. и др. Гидродинамика жидкой фазы непрерывнолитого слитка 
при пульсационной обработке //Сталь, 1995, № 3, с. 22-26. 
3 Заявка 2009101632 от 19.01.09. Устройство для защиты струи металла от вторичного окисления при 
непрерывной разливке / Соколов В.В., Лубяной Д.А., Фойгт Д.Б., Фирсов В.А., Иванов А.Н., Вячкин В.Г. 
4 Патент на ПМ 61710 (РФ), МПК 8 С21 С5/48. Фурма для продувки металла в ковше / Д.А. Лубяной, В.Г. 
Переходов, В.П. Комшуков и др. 2006131724/22; Заявл. 04.09.2006; Опубл. 10.03.2007, Бюл. "Изобретения. 
Полезные модели", 2007, № 7. 
5 Униговский Я.Б. Выбор параметров колебаний при обработке жидких металлов в ковше // Сталь, 1992.  
6 Белый А.П., Исаев О.Б., Матросов Ю.И., Носоченко А.О. Центральная сегрегационная неоднородность в 
непрерывнолитых листовых заготовках и толстолистовом прокате. М., Металлургиздат, 2005, 136 с. 
7 Ефимов Г.В. Управление процессом рафинирования стали в промежуточном ковше // // Сталь, 2001, № 4, 
с. 24-27. 
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Продукция ОАО «Подольскогнеупор» для печей чёрной, цветной и порошковой 

металлургии.   
 

        Открытое Акционерное Общество «Подольскогнеупор» (ранее Подольский завод огнеупорных 
изделий) ведёт свою историю по выпуску огнеупорных, высокотемпературных материалов и изделий с 1932 
года. Эта дата считается годом его основания. 

На протяжении всей своей истории предприятие держало курс на созидание, удовлетворение 
потребностей государства, общества, своих сотрудников. Постоянно поддерживались направления на 
выпуск новых, высококачественных видов продукции. 

 
Сегодня ОАО «Подольскогнеупор» разрабатывает, реализует и производит следующие основные виды 

продукции: 
• электронагреватели карбидкремниевые для печей сопротивления непрерывного и периодического 

действия марки ККЭН (подобные Hot Rod, Globar, Silit) диаметром от 8 до 45мм и длиной до 2500мм; 
• электронагреватели из дисилицидмолибдена (MoSiO2) марки MolyCom; 
• абразивостойкие сопла из карбида кремния; 
• установочные элементы для монтажа и подключения электронагревателей в печах. 

 
       Продукция предприятия находит своё применение во многих отраслях: чёрной, цветной и порошковой 
металлургии; авиа- и автомобилестроении; в машиностроении; производстве изделий электронной 
промышленности; в промышленности строительных материалов; производстве стекла и керамики; 
электротермии; химии и нефтехимии; коммунальном хозяйстве и других отраслях. Потребителями 
продукции являются более 500 различных предприятий и организаций. 

По заявкам потребителей для строительства различных тепловых агрегатов и печей может производится 
комплектация теплоизоляционными материалами и различными огнеупорными и высокотемпературными 
материалами (шамотными, высокоглинозёмистыми, корундовыми и др.). 

Предприятие постоянно нацелено на удовлетворение возрастающих потребностей и ожиданий самых 
изысканных потребителей. 

 
Мы инвестируем значительные средства в развитие предприятия и производство высококачественной 

продукции. Мы всегда готовы к рассмотрению любых вопросов взаимовыгодного сотрудничества. 
ОАО «Подольскогнеупор» — это постоянное совершенствование; развитие; качество, соответствующее 

мировому уровню. 
Уделяя первостепенное значение совершенствованию, развитию управления и в частности, управлению 

качеством (менеджменту качества) предприятие уже трижды подтвердило соответствие своей системы 
менеджмента качества требованиям Международных стандартов серии ИСО 9000: сначала ИСО 9001-1996, 
а затем дважды ИСО 9001-2000. Это соответствие подтвердили различные органы по сертификации. 

Швейцарский институт качества высоко оценил результаты работы предприятия в области управления 
качеством, присвоив в 2006 году «Гранд приз Европы в области качества». 

В 2007 году нашему предприятию, одному из десяти предприятий России и первому предприятию 
огнеупорной промышленности вручена Премия Европейского фонда управления качеством (EFQM) за 
признание деятельности по совершенствованию управления качеством.  

Продукция, выпускаемая ОАО «Подольскогнеупор», удостоена дипломов Всероссийской организации 
качества (ВОК) за выпуск высококачественной продукции. 

Предприятие является победителем Всероссийского конкурса «1000 лучших предприятий и организаций 
России» в 2004 и 2008 гг. 

За финансовую стабильность, добросовестное и гарантированное исполнение контрактов предприятием 
получен сертификат соответствия требованиям федерального реестра добросовестных поставщиков по 
итогам деятельности за 2008 год.. 

Руководство предприятия, специалисты, обеспечивающие такие значительные успехи, являются 
признанными лидерами и компетентными специалистами в соответствующих областях деятельности. 

Коллектив предприятия постоянно нацелен на совершенствование, развитие, созидание, удовлетворение 
потребностей всех заинтересованных сторон и улучшение их благополучия. 
 
ОАО «Подольскогнеупор» 
142101 г. Подольск,  Московской обл.,  ул. Плещеевская, 15А 
Тел. 8-(4967)-69-94-97, 58-03-73,  Факс: 8-(4967)-58-03-71, 65-90-16 
www.podolskogneupor.ru    e-mail: asu@podolskogneupor.ru 
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Раздел №2  ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ИНЖИНИРИНГ. ТЕХНОЛОГИИ ГАЗООЧИСТКИ, 
ВОДООЧИСТКИ И ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ. 

 
 

Управление персоналом в процессе изменения экологических требований 
к существующим технологиям. ( ГОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный 

университет»,  ОАО "Западно-Сибирский металлургический комбинат",  Россия) 
 

 
Баранов П.П, Манакова С.Н.(1), Полторацкий Л.М.(1), Черникова О.В.(1)  

ГОУ ВПО «Сибирский государственный индустриальный университет», 654007  Россия,              
г. Новокузнецк, ул. Кирова, 42. e-mail: kafmtsp@sibsiu.ru 

(1) ОАО "Западно-Сибирский металлургический комбинат", 654043,Россия, Кемеровская               
область , г Новокузнецк, шоссе Космическое, д. 16, е-mail: zsmk@zsmk.ru 

 
Третье десятилетие охрана окружающей среды представляет собой проблему, к которой приковано 

всеобщее повышенное внимание. Актуальность проблемы нарастает вместе с ростом объемов производства 
и накоплением производственных отходов в природной среде. Сегодня в решении этой проблемы 
реализуются в основном технические и технологические возможности. 

Строительство и реконструкция цехов и агрегатов на ОАО «ЗСМК» сопровождаются широким 
применением новой техники и технологии, внедрением передового отечественного и зарубежного опыта, 
совершенствованием технологических процессов и оборудования. Ввод в эксплуатацию новых 
производственных мощностей на основе использования последних достижений науки, техники и 
технологии, широкое внедрение АСУ, компьютерной техники и научной организации труда позволяют 
непрерывно расширять сортамент и повышать качество продукции.  

Инвестируя в улучшение организации труда; ремонт основных металлургических и энергетических 
агрегатов; совершенствование технологии по основным переделам предприятие улучшает характеристики 
технологических процессов, уменьшает количество выбросов и сбросов, улучшает условия труда, повышает 
качество продукции. 

С вводом в действие каждого из новых и реконструированных производственных объектов 
внедряется целый комплекс современных природоохранных технологий.  

В сталепрокатном производстве комбината  внедряется инновационная экологически чистая 
технология производства проволоки, изготовленной из механически очищенной катанки.  При этом 
снижается выброс в атмосферу паров соляной кислоты, а также объем соляно-кислых стоков, поступающих 
в шламохранилище. В настоящее время такая технология механической очистки поверхности катанки 
разработана для всего сортамента цеха производства проволоки и метизов. 

У кислотной технологии были существенные недостатки: 
- высокие переменные и условно-постоянные затраты на технологию;  
- значительное ухудшение технологических и эксплуатационных характеристик продукции  в 

результате объемного насыщения катанки водородом;  
- использование вредных для человека и окружающей среды химических реагентов, сложных 

очистных и регенерирующих сооружений и аппаратов. 
Новая технология позволяет  сократить количество соляно-кислых отходов почти в 5 раз, а выброс в 

атмосферу паров соляной кислоты в 1,5 раза. Плата за загрязнение окружающей среды снизилась на 1,5 млн. 
руб. в год. 

Увеличение производительности труда и следующая за ней оптимизация численности повысили 
эффективность управления персоналом в сталепрокатном производстве. Применение инновационных 
технологий на металлургическом предприятии выдвигает новые квалификационные требования к 
персоналу. Работники, задействованные на регенерации соляно-кислых стоков будут переквалифицированы 
в операторов. 

В основе любого экономического развития лежат три фактора экономического роста: трудовые 
ресурсы, искусственно созданные средства производства, природные ресурсы. И если в последнее время 
экологический фактор стал все более лимитировать экономическое развитие, то эффективное управление 
трудовыми ресурсами является фактором экономического роста.  

В настоящее время начинается формирование понимания взаимоотношений общества и природы, 
экономики и  экологии. Осознание факта ограниченности основных природных ресурсов и необходимости 
поиска путей их рационального использования ведет к дальнейшему совершенствованию существующих 
технологий и, как следствие, изменение организации труда персонала.  

Вовлечение персонала производственных подразделений в природоохранную деятельность 
комбината является сложной задачей по причинам:  отсутствия заинтересованности персонала, отсутствия 
привычки уделять экологическим проблемам должное внимание у линейных руководителей, трудности с 
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подбором специалистов. Все эти факторы,  так или иначе,  могут создать определенные проблемы в 
процессе внедрения современных  экологических требований  в существующие на комбинате  технологии.  

Основное направление природоохранной деятельности комбината – минимизация влияния 
производства на здоровье людей и состояние окружающей природной среды. Совершенствование 
технологических процессов в соответствии с изменениями экологических требований приводит к 
изменению организации труда  и квалификационным  требованиям, предъявляемым к персоналу. 

Персонал, выполняющий задачи, которые могут вызывать значимое воздействие на окружающую 
среду, должен обладать определенным набором компетенций, обусловленных соответствующим 
образованием, подготовкой и/или практическим опытом. Поэтому, кроме изменения организации труда, 
необходимо обеспечить наличие эффективной системы подготовки и повышения квалификации персонала. 

 Система подготовки и переподготовки персонала - часть функции управления персоналом, 
состоящая из целенаправленно организованного, планомерно и систематически осуществляемого процесса 
овладения знаниями, умениями, навыками под руководством  опытных лиц – педагогов, мастеров, 
наставников. 

 Система подготовки и переподготовки персонала  включает в себя не только содержание обучения, 
но и степень мотивированности обучаемых, их активность, сознательность, грамотную организацию 
внутренних структурных компонентов обучения и системность изложения материала.  

Функция по подготовке специалистов для предприятий УК «ЕвразХолдинг» в сибирском регионе 
передана Региональному Центру подготовки персонала «Евраз-Сибирь».  

Негосударственное образовательное учреждение «Региональный центр подготовки персонала «Евраз-
Сибирь» создано 1 октября 2007 года в г. Новокузнецке на базе учебно-производственного центра ОАО 
«ЗСМК» и отдела подготовки кадров ОАО «НКМК». 

Основные направления деятельности НОУ РЦПП «Евраз-Сибирь»: 
1.Подготовка рабочих; 
2. Подготовка руководителей, специалистов и служащих; 
3. Оценка персонала; 
4. Работа с образовательными учреждениями. 
Фундаментом нового подхода к образовательной деятельности стали непрерывность в обучении 

работающих, расширение профиля их деятельности, углубление теоретической подготовки. Решение этих 
задач приобрело особую актуальность при реализации металлургическими предприятиями программы 
технического перевооружения. Внедрение наиболее передовых методик фундаментальной подготовки 
персонала повышает его экономическую эффективность, что выражается в повышении производительности 
труда персонала, улучшении качества выпускаемой продукции и воспитании у трудящихся иного подхода к 
производственной и экологической   культуре. Более широкий спектр обучающих программ в НОУ РЦПП 
«Евраз-Сибирь», внедрение новых обучающих методик способствует постоянному обновлению знаний 
работников через систему интерактивных методов обучения, введения управляемой модели обучения с 
применением дистанционных, модульных и мультимедийных программ. В основу обучения положена 
концепция "глобальной классной комнаты", расширяющая аудиторию слушателей. Таким образом, в 
минимальные сроки возможно обучение и повышение квалификации практически всего персонала 
комбината.   

В связи с вновь выдвигаемыми экологическими и технологическими требованиями, управление 
персоналом на комбинате должно быть направлено на решение следующих задач:   
- обеспечение персоналом, численность и качество которого соответствует потребностям новых технологий;  
- обеспечение новых форм организации труда; 
- оптимизация затрат на персонал, посредством использования новых форм и методов подготовки; 
- охрана здоровья  персонала в соответствии с требованиями международных стандартов управления 
промышленной и экологической безопасности;  
- стимулирование инновационной деятельности и повышения результативности работы  персонала на всех 
уровнях.                              

Эффективное управление персоналом в процессе изменения экологических требований к 
существующим технологиям рассматривается не только как инновационный путь развития комбината, но и 
как важный составляющий фактор формирования долгосрочной стратегии предприятия, направленный на 
сохранение окружающей среды. 
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Современное оборудование группы "ФИНГО" для установок очистки газов предприятий 
металлургии. (ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», Россия) 

 
Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу, 

ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» 
 
Одним из крупнейших российских производителей газоочистного оборудования является 

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

 
Газоочистка для всех отраслей промышленности: 
 
Черная металлургия 
• Коксохимическое производство 
• Агломерационное производство 
• Доменное производство 
• Электросталеплавильное производство 
• Мартеновское производство 
• Конвертерное производство 
• Литейное производство 
• Прокатное производство 
• Ферросплавное производство 
• Производство извести и  огнеупоров 
 
Цветная металлургия 
• Производство свинца, цинка, меди 
• Производство ртути 
• Производство алюминия 
• Производство титана и магния 
• Производство электродов 
 
Энергетика 
• Тепловые электростанции 
• Малые котельные 
 
 

 
Промышленность строительных материалов 
• Обжиг клинкера (мокрый и сухой способ 
производства) 
• Помол клинкера, сырья 
• Выбросы от силосов 
• Узлы погрузки 
 
Нефтехимическая промышленность 
• Производство технического углерода 
• Производство катализаторов 
• Производство резинотехнических изделий 
• Производство желтого фосфора 
• Производство лакокрасочных материалов  
 
Химическая промышленность 
• Производство серной кислоты 
• Производство минеральных удобрений 
• Производство моющих средств 
 
Другие отрасли 
•      Целлюлозно-бумажная промышленность 
•      Мусоросжигательные заводы 
•      Машиностроение 
 

 
Группа копаний «ФИНГО» выполняет весь комплекс работ в области производства оборудования и 

строительства установок очистки газов, включая: обследование; базовый и детальный инжиниринг;  
комплектацию, изготовление и поставку оборудования; авторский надзор, шеф-монтажные и пуско-
наладочные работы; поставку запасных частей, ремонт и сервисное обслуживание газоочистного 
оборудования; строительство объектов «под ключ». 

В 2008 году «ФИНГО» значительно увеличены объемы производства и сделан серьезный шаг в 
техническом перевооружение Семибратовского завода газоочистительной аппаратуры, в том числе: 
• внедрено 2  современных ленточно-пильных станка; 
• более 18 единиц сварочного оборудования; 
• внедрен новый стан  для изготовления элементов осадительных электродов. 
• завершается  поставка современной  зарубежной установки плазменной резки  

Для обеспечения возможности разработки новых конструкций газоочистного оборудования в 
начале 2008 года на базе «ФИНГО» создан научно-технический центр. НТЦ позволит модернизировать весь 
ассортимент продукции, которая традиционно выпускается на нашем предприятии - электрофильтры, 
рукавные фильтры, циклоны и мокрые аппараты.  Испытания оборудования на нашей заводской стендовой 
экспериментальной базе НТЦ позволяет вносить коррективы в производство.  
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Стоит также отметить, организацию работ по защите авторских прав на новые и существующие 
технические решения и газоочистное оборудование.  Только за 2008 год группа компаний «ФИНГО» 
получило более 40 патентов. 

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

 
Современные электрофильтры «ФИНГО» 

 
В компании уделяется большое внимание разработке нового оборудования. На установках 

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

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

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

 

  
Установка электрофильтров  

«ФИНГО» за рубежом   
Электрофильтр ФИНГО системы аспирации 

доменной печи №5 ОАО «НЛМК» 
Электрофильтры ЭГБ1М характеризуются более низкой металлоемкостью по сравнению с 

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

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

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

 
Среди внедрений электрофильтров «ФИНГО» за последние несколько лет: 
 

• Десятки электрофильтров ЭГБ1М поставлены и успешно эксплуатируются на предприятий России, 
стран СНГ, Финляндии, Швеции, Ирландии. 
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• Введено в эксплуатацию значительное количество установок электрофильтров на литейных дворах и 
бункерных эстакадах крупнейших металлургических комбинатов:  

o на ОАО «Северсталь» введены в эксплуатацию 4 электрофильтра Доменной печи(ДП) №4, 
проведена реконструкция 6 электрофильтров на ДП №5;  

o на Нижнетагильском металлургическом комбинате поставленные группой компаний «ФИНГО»  
8 электрофильтров также успешно пущены в эксплуатацию на доменных печах №5 и6;  

o на Новолипецком металлургическом комбинате эксплуатируются  4 электрофильтра на ДП №6 
и 2 электрофильтра на ДП №5;  

o электрофильтр системы аспирации шихтоподачи Доменной печи №6 ОАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат».  На всех вышеуказанных аспирационных системах, каждая из 
которых имеет производительность более 1 млн. м3/час, электрофильтры обеспечивают 
проектную эффективность очистки воздуха.  

• Проведена комплексная реконструкция вертикальных электрофильтров за агломашинами на 
Качканарском ГОК ОАО «Ванадий». 

• В 2007-2008 гг. специалистами группы "ФИНГО" запущены в эксплуатацию электрофильтры в  ОАО 
«Новоросцемент», ОАО «Щуровский цемент», ОАО «Себряковцемент» и других предприятиях. 

• В настоящее время, осуществляется изготовление электрофильтров «ФИНГО» которые будут 
поставлены на установках очистки аспирационного воздуха литейных дворов и бункерной эстакады 
новой Доменной печи №7 ОАО «НЛМК».  Установки электрофильтров литейных дворов и бункерной 
эстакады Доменной печи №7 будут оснащены новейшими системами автоматизации технологических 
процессов (АСУТП), что в совокупности с современными пылемерами и приборами КИП, позволит не 
только осуществлять управление всеми параметрами но вести экологический мониторинг. Современные 
технические решения ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» предусматривают беспылевую транспортировку 
уловленных сыпучих материалов (благодаря использованию современных узлов увлажнения 
зарубежного производства), что позволит исключить потери при транспортировки до аглофабрики. 

• В 2004-2006 г.г. на Магнитогорском цементно-огнеупорном заводе ОАО «ММК» проведена 
реконструкция газоочистки трех вращающихся печей обжига с установкой на постаментах морально 
устаревших и физически изношенных электрофильтров УГ и «Лурги» новых электрофильтров 
«ФИНГО», а в  2007 г. в ОАО «МЦОЗ» состоялось торжественное открытие новой четвертой 
вращающейся печи с современным электрофильтром «ЭГБ1М», в настоящее время ведется 
изготовление электрофильтра для еще одной - новой пятой вращающейся печи. 

 
Рукавные фильтры 

 
В выборе наиболее экономичного способа очистки газов при решении вопросов газоочистки  всё 

чаще первое место занимают рукавные фильтры. В каждом конкретном случае перечень аргументов в 
пользу применения рукавных фильтров имеет свою специфику, но среди них можно отметить общие.  

На эффективность работы рукавных фильтров мало влияют такие характеристики пыли и газа на 
входе в аппарат, как удельное электрическое сопротивление и гранулометрический состав пыли, влажность 
газа, концентрация пыли в очищаемом газе и другие, непосредственным образом влияющие на работу 
электрофильтров. Важным фактором является также и то, что промышленность предлагает сегодня 
фильтровальные материалы, способные длительно и с высокой эффективностью очищать газы при высокой 
температуре (до 250 °С) и содержащие химически активные компоненты.  

ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» поставляет рукавные фильтры разных типоразмеров с обратной 
продувкой и импульсной регенерацией рукавов, производительностью от 500 м3/ч до 1000000 м3/ч и более.  

При строительстве рукавные фильтры требуют меньших капитальных затрат. Стойкость 
фильтровальных элементов обеспечивает работоспособность рукавных фильтров без замены рукавов не 
менее 3-5 лет, а в некоторых случаях и более. Рукавные фильтры просты в обслуживании и управлении. 

 

  
Рукавные фильтры ФРИ2000  и ФРИ 3400  
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В России используются рукавные фильтры, в основном, с импульсной продувкой, однако, это не 
единственная существующая конструкция рукавных фильтров. Внимания заслуживают рукавные фильтры с 
обратной продувкой: они имеют ряд положительных показателей, среди которых - возможность 
изготовления рукавных фильтров с повышенной поверхностью фильтрации (10 000-20 000 м2 и более); 
замена рукавов и регенерация фильтровальных элементов в таких фильтрах осуществляется проще, чем в 
аппаратах с импульсной регенерацией. 

Ключевые отличия рукавных фильтров «ФИНГО» от аналогов:  
• Очистка газов как  от высокоабразивных пылей, так и от пылей с пониженной насыпной плотностью 

0,2-0,5 т/м3 
• Возможность отключения секций по  газу (вход и выход) для проведения  профилактических  работ и 

замены рукавов без остановки производства.   
• Различные методы регенерации фильтровальных рукавов, электронные блоки контроля и управления 

регенерацией.  
• Комплектация  дополнительным оборудованием, в том числе  отсекающими устройствами на бункерах 

(мигалками, шлюзовыми питателями), встроенными в бункера  винтовыми конвейерами, опорами, 
компрессорами,  воздухосборниками, и т.д.  

При проведении реконструкций электрофильтров компанией «ФИНГО» часто используются 
существующие корпуса электрофильтров, в которые устанавливается внутреннее оборудование рукавных 
фильтров. За счет этого достигается существенная экономия финансовых средств на проведение 
реконструкции, а также происходит резкое сокращение сроков реконструкции.  

Большое количество рукавных фильтров разных типоразмеров, в том числе, специально 
разработанных под условия заказчиков, ежегодно вводятся в эксплуатацию при участии специалистов 
«ФИНГО».  

В последние годы «ФИНГО» активно разрабатывает и внедряет новые конструкции рукавных 
фильтров для различных технологических процессов на металлургических предприятиях и цементных 
заводах.  

Среди примеров внедрения современных рукавных фильтров «ФИНГО»: 
• Для коксохимических производств Новолипецкого и Западно-Сибирского металлургических 

комбинатов специалисты ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» спроектировали и ввели в эксплуатацию 
установки газоочистки комплексов Беспылевой Выдачи Кокса (БВК) с применением рукавных 
фильтров производства «ФИНГО».  Впервые в России в компактной установке БВК были использованы 
рукавные фильтры с импульсной регенерацией и встроенным в рукавный фильтр искрогасителем. 
Наличие смолистых веществ в очищаемых газах потребовало принятия новых технических решений для 
использования рукавных фильтров – фильтровальные элементы напылялись определенным образом 
перед началом эксплуатации. За четыре года эксплуатации не был заменен ни один фильтровальный 
элемент. Аппараты надежно обеспечивают проектную эффективность с остаточной запыленностью 
менее 20 мг/м3. Установки газоочистки поставлялись комплектно и оснащены АСУТП, позволяющей 
обеспечить значительную экономию электроэнергии за счет разработанной программы работы 
дымососов с частотными преобразователями в соответствии с технологическим режимом работы 
коксовой батареи. 

• На Новолипецком металлургическом комбинате в конвертерных цехах № 1 и № 2 два года работают 
рукавные фильтры, спроектированные для установок десульфурации чугуна. Площадь поверхности 
фильтрования 2900 м2, концентрация пыли в очищенном газе менее 15 мг/м3. Разработаны два 
рукавных фильтра специально для аспирационных систем предприятия, один фильтр  работает уже год.   

 
Рукавный фильтр ФРИ-2900 в ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат».  

• В 2007г. специалистами ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» разработан и внедрен на цементном заводе 
Пролетарий ОАО «Новоросцемент» рукавный фильтр ФРИ 2000 специальной конструкции для очистки 
аспирационного воздуха клинкерного холодильника при температуре газов до 240 °С, также установлен 
рукавный фильтр ФРИ 2400 в корпусе  электрофильтра УГ2-3-37. В настоящее время первый фильтр 
работает уже 20 месяцев, замечаний нет.   

• В 2008 году ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» успешно внедрило на цементной печи ООО 
«Атакайцемент», работающей по «сухому» способу, рукавный фильтр с узлом кондиционирования 



СБОРНИК ДОКЛАДОВ ВТОРОЙ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ  
«МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009»  

 

 

г. Москва, 30-31 марта 2009 г. , www.metallurg.intecheco.ru 32

зарубежного производства и рукавный фильтр для очистки аспирационного газа клинкерного 
холодильника и мельниц помола сырья. 

• Разработан и в настоящее время находится в производстве рукавный фильтр с площадью поверхности 
фильтрования 2400 м2 для аспирационной установки машины газовой резки Магнитогорского 
металлургического комбината. 

• Разработано оборудование и проект реконструкции рукавных фильтров СМЦ-101-3 (15 шт.) в рукавные 
фильтры с импульсной регенерацией рукавов установки очистки газов от электродуговой печи на 
Узбекском металлургическом комбинате. Общая площадь поверхности фильтрования установки 28500 
м2. В настоящее время установка успешно прошла все испытания и запущена в эксплуатацию. 

• Приобретён опыт внедрения наших новых разработок и в цветной металлургии. На ОАО «Казцинк» (г. 
Усть-Каменогорск, Казахстан) завершена реконструкция рукавного фильтра РФСП-1980 для тонкой 
очистки аспирационных и технологических газов в рукавный фильтр с импульсной регенерацией 
рукавов площадью 5000 м2. Для рукавов применён специальный фильтровальный материал 
производства компании BWF (Германия). При входной концентрации пыли в газе 600 мг/м3 на выходе 
получено 0,3 мг/м3.  

 
Уникальная система газоходов и устанвока газоочситки ФИНГО на Узметкомбинате.  

 
Реконструкция существующих установок газоочистки 

Основным способом повышения эффективности установок очистки газов является их коренная 
реконструкция.  ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ» предлагает реконструкцию установок электрофильтров с 
максимальным сохранением существующих постаментов, фундаментов, использованием существующих 
корпусов при замене внутреннего механического оборудования электрофильтров на новое. При этом могут 
быть применены варианты увеличения высоты осадительных электродов с наращиванием корпуса и 
увеличения длины активной части электрофильтра. Выбор оптимального решения обусловлен многими 
обстоятельствами, характерными для каждого предприятия. В ряде случаев эффективным решением может 
быть установка на существующих постаментах двух-трех рядом стоящих электрофильтров одного нового 
электрофильтра, существенно превосходящего по технической характеристике заменяемые аппараты.  

Экономически выгодным способом резкого уменьшения выбросов вредных веществ в атмосферу в 
некоторых случаях является реконструкция электрофильтров в рукавные фильтры с использованием 
существующих корпусов и вспомогательного оборудования. Выбор оптимального решения для каждого 
предприятия производится с учетом конкретных условий и технологических параметров работы установок 
газоочистки.   

Компания «ФИНГО» оснащает установки газоочистки современными контрольно-измерительными 
приборами (датчиками, пылемерами, газоанализаторами),  современным оборудованием электропитания, 
АСУТП нижнего и верхнего уровня.  

Для транспортировки уловленных веществ компания применяет различных типы современного 
оборудования: отсекающие устройства; дозирующие устройства; винтовые конвейеры; скребковые 
конвейеры; трубчатые конвейеры; пневмотранспорт; вакуумный транспорт; аэрожелоба и др.  

Одним из направлений деятельности «ФИНГО» является подбор, комплектация, производство и 
поставка запасных частей к пылегазоочистному оборудованию (узлов и деталей электрофильтров, рукавных 
фильтров и прочих аппаратов очистки, в том числе к оборудованию снятому с производства): 
 Руководствуясь обширным опытом работы, компания «ФИНГО» предлагает свои услуги по 
проведению предпроектных обследований имеющегося пылегазоочистного оборудования на территорий 
Заказчика для сбора исходных данных, выработки технических решений и подготовки задания для 
проектирования. Группа компаний «ФИНГО» готова предоставлять Заказчику не только аппараты очистки, 
но и комплекс консалтинговых и инжиниринговых услуг, а также сервисное обслуживание газоочистного 
оборудования.  
 Подробнее на www.fingo.ru ,  эл. почта: marketing@fingo.ru 
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Фильтровальное оборудование фирмы «INTENSIV» и «INFASTAUB» (Германия) для систем 
аспирации и газоочистки в металлургической промышленности. 

(ЗАО «СовПлим», Россия) 
 

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

 
ЗАО «СовПлим», основаное как совместное предприятие 

завода «Сантехоборудование» и шведской фирмы «PlymoVent»,  
стабильно работает в России с 1989 г.  и специализируется в 
области проектирования, производства и поставки систем местной 
вытяжной вентиляции и систем очитки воздуха для 
промышленных предприятий (рис.1).  

Мы производим: 

− вентиляторы,  
− гибкие консольно-поворотные, местные, вытяжные 

устройства,  
− электростатические, механические фильтры,  
− фильтровальные модульные кассетные установки с 

импульсной продувкой сжатым воздухом. 
На сегодняшний день ЗАО «СовПлим»  

− это 8000 м² производственных площадей, оснащенных современным    технологическим 
оборудованием,  

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

− это отделы маркетинга и телемаркетинга,  
− это филиалы в Москве, Новосибирске, Екатеринбурге, Нижнем Новгороде, Сургуте, Казани и 

Самаре 
− это широкая дилерская сеть по всей стране. 

 
Уровень качества выпускаемой нами продукции позволяет осуществлять ее экспорт нашему 

шведскому партнеру фирме «Plymovent».  
Модернизация и реконструкция технологического оборудования во многих отраслях 

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

В связи с необходимостью решения задач по очистке 
воздуха и газов от пылей и 
аэрозолей при объемах удаляемого 
воздуха от 30 000 м³/ч до 2 000 000 
м³/ч и более наша компания 
провела мониторинг современного 
оборудования для очистки воздуха, 
выпускаемого отечественными и 
зарубежными производителями. В 
результате анализа показателей 
фирм изготовителей по 
техническим характеристикам, 
производственным возможностям и ценовым параметрам наш выбор 
остановился на немецкой фирме «INTENSIV FILTER», с которой ЗАО 
«СовПлим» установил партнерские отношения. Эта компания  
предлагает широкий спектр рукавных и кассетных фильтров (рис.2). 

 
Многолетний опыт работы фирмы «INTENSIV FILTER» по 

фильтрованию воздуха от твердых компонентов сделал ее одним из 

Рис. 3. Использование эффекта 
Коанда в системе продувки. 

Рис. 1. Головной офис ЗАО 
«СовПлим» в г. Санкт-Петербурге. 

Рис. 2. Конструкция фильтра 
INTENSIV. 
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лидеров в данной области, что позволяет предлагать максимально эффективную очистку воздуха за 
экономичную плату. 

Изготовленное этой компанией оборудование установлено не только на большинстве  
предприятий Германии, но и во многих странах по всему миру.  

Широкий спектр самых современных фильтровальных материалов позволяет в каждом 
конкретном случае обеспечить оптимальные условия очистки, включая агрессивные и 
высокотемпературные среды.  

Применяемое «ноу-хау» - использование аэродинамического эффекта Коанда и двухступенчатой 
эжекции (рис.3), дает возможность осуществлять эффективную автоматическую регенерацию 
фильтровальных рукавов длиной до 8 м. Данное техническое решение защищено патентом. Этот 
уникальный способ минимизирует расход сжатого воздуха и максимально продлевает срок службы 
фильтровального материала.  

Фильтры выпускаются в обыкновенном, взрывозащищенном исполнении, из стали, 
нержавеющей стали или алюминия.  

Для фильтровальных агрегатов, устанавливаемых снаружи зданий, используется система 
электронагрева отдельных частей, таких как зона установки воздушных клапанов, пылесборник и 
шнековый конвейер. 

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

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

К настоящему моменту фильтры INTENSIV с успехом 
эксплуатируются на таких предприятиях России, как ОАО 
«Оскольский электрометаллургический комбинат» (6 фильтров), 
«Новолипецкий металлургический комбинат», ОАО «Апатит», ОАО 
«Невьянский цементник», «Евроцемент груп», ООО «ОМК-Сталь» 
(рис.4), на семи заводах «KNAUF», ОАО «Боровичский комбинат 
огнеупоров», на угольном терминале порта в Усть-Луге (во 
взрывобезопасном исполнении). 

Для большинства этих объектов ЗАО «СовПлим» 
участвовало в разработке проектов и осуществлении пуско-
наладочных и шеф-монтажных работ. 

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

Так же в рамках одного из совместных проектов с фирмой 
INTENSIV FILTER, силами ЗАО «СовПлим» в 2005г. была 
проведена работа по реконструкции рукавного фильтра 
производительностью 60 000 куб.м/час после мельницы помола 
цемента  на ОАО «Невьянский цементник», входящего в холдинг 

«Евроцемент груп» (рис.5).  
Работа заключалась в  эксклюзивном изготовлении 

головной части фильтра с учетом конкретных 
геометрических параметров существующего корпуса 
отечественного фильтра СМЦ, поэтому первоначально 
были проведены обследования фактического состояния 
корпуса и его несущей способности. В связи с изменениями 
направления потоков чистого и грязного воздуха, была 
переработана система подачи со схемы «сверху-вниз» на 
схему «снизу-вверх» и сделан аэродинамический расчет и 
изготовлены каналы, которые позволили обеспечить 
равномерность подачи и удаления воздуха по всем 9-ти 
секциям фильтра. Такое решение позволило существенно 
увеличить срок эксплуатации фильтровальных рукавов за 
счет равномерного распределения загрязненного воздуха по 

Рис. 4. Фильтр INTENSIV, 
установленный на ООО «ОМК-
Сталь» 

Рис. 5. Фильтр INTENSIV, установленный 
в рамках реконструкции на ОАО 
«Невьянский цементник». 
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фильтровальной поверхности и повысить эффективность очистки. Высокие технические показатели в 
сочетании с простотой и надежностью в работе явились аргументом в пользу внедрения этого решения 
при реконструкции аналогичного рукавного фильтра второй мельницы помола цемента на этом 
предприятии, что было реализовано в 2007г. 

 
Кроме этого, в 1994 году нами была осуществлена поставка 

фильтра INTENSIV производительностью 35 000 куб.м/час на ОАО 
«Апатит» для очистки выбросов от сталь-печи. Инженерное решение 
включало искрогашение на первой ступени, улавливание твердых 
частиц и аэрозолей рукавным фильтром и очистку выбросов от газов 
на установке плазменно-каталитического дожигания. 

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

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

Фирма  «INFASTAUB» производит фильтры, рассчитанные на 
сравнительно небольшие объемы очищаемого воздуха – до 30 000 

м3/час и на максимальную входную запыленность до 50 г/м³. Фирма выпускает 9 серийных типов 
фильтров, включая фильтры для глубокой очистки до 
0,001 мг/м3 (атомная пр-ть, фармацевтика и т.д.). Они 
используются для вентилирования и разгрузки силосов 
(рис.6), для очистки воздуха у мест пересыпок (рис.7), 
дробилок, для обеспыливания воздуха, удаляемого от 
рабочих мест и от оборудования. 

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

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

Корпуса фильтров компактны и многие имеют 
модульное исполнение.    

На большинстве крупных металлургических 
предприятий существуют коксохимические производства. 
Для данной технологии хорошо зарекомендовали себя 
фильтры «INFASTAUB» в специальном взрывозащищенном 
исполнении, которые можно применять в условиях, когда 
существует опасность самопроизвольного возгорания или 
взрыва пыли. 

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

Во избежание последствий от резкого скачка давления 
внутри фильтра, если взрыв все же произошел, существуют 

Рис. 6. Фильтры INFASTAUB, 
установленные на бункерах. 

Рис. 7. Фильтр INFASTAUB на месте пересыпки.  

Рис. 8. Фильтр INFASTAUB во 
взрывозащищенном исполнении, 
снабженный разрывной мебраной. 
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фильтры во взрывозащищенном исполнении. Они так же имеют антистатическую защиту, но 
дополнительно корпуса фильтров усилены ребрами жесткости, которые позволяют ему выдерживать 
толчок давления до 0,4 бар и снабжены пламегасителями или разрывними мембранами (рис.8), которые 
вылетают в момент возникновения взрыва, направляя взрывную волну в нужную сторону, исключая 
при этом возможные  негативные последствия в виде травмирования персонала и повреждения другого 
оборудования. 

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

Взрывозащищенные фильтры были поставлены для таких предприятий, как ОАО «ГМК 
Норильский никель», ОАО «Северсталь». 

Как уже было сказано выше, в ряде случаев на 
металлургических предприятих существует потребность в 
перегрузке сыпучих материалов (например, извести) из 
силосов в автомобильный или железнодорожный транспорт.  

Для решения этих задач ЗАО «СовПлим» предлагает 
станции беспылевой погрузки сыпучих материалов «навалом» 
(рис.9). Эти устройства имеют телескопическую конструкцию 
и встроенную систему аспирации с вентилятором и фильтром. 
Система автоматического дистанционного управления этими 
агрегатами позволяет перемещать загрузочную воронку 
установок как в вертикальной, так и в горизонтальной 
плоскостях и обеспечить ее герметичное позиционирование на 
загрузочном люке транспортного средства. 

В качестве опции ЗАО «СовПлим» предлагает 
автоматизированную систему, обеспечивающую точную 
отгрузку сыпучих материалов и осуществляющую контроль и 
управление технологическим процессом отгрузки по сигналу 
от электронных весов, интегрированную в существующую на 
предприятии электронную систему логистики (например 
«Парус»). Для исключения несанкционированной отгрузки она 
может осуществляться по магнитным жетонам. 

 
 
Система состоит из: 
− автоматизированного рабочего места оператора отгрузки 
− механизма обмена данными с электронной системой логистики  
− технологическую базу данных 
− жетонную систему управления  
− и контроля при отгрузке продукции 
 
На сегодняшний день ЗАО «СовПлим» является эксклюзивным представителем фирм 

INFASTAUB и INTENSIV FILTER на российском рынке и осуществляет разработку проектов, 
поставку, шеф-монтажные и пусконаладочные работы, а также техническое сопровождение при 
решении вопросов аспирации и газоочистки с использованием данного оборудования. 

 
 
СовПлим, ЗАО    
195279, Санкт-Петербург, шоссе Революции, д.102, корп.2 
т.: +7 (812) 335-0033, ф.:  +7 (812) 335-0033, 527-4714 
info@sovplym.com www.sovplym.com 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 9. Станция погрузки сыпучих 
материалов INFA-POWTRON.  
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Новейшие разработки Экологической машиностроительной группы «ФИНГО». 
Разработка высокоэффективного и экономичного газоочистного оборудования. 

 (Группа компаний «ФИНГО», Россия) 
 

Пятигорский Александр Наумович, Главный инженер ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ»,  
Гузаев Виталий Александрович, Зам. Технического директора ОАО «ФИНГО»,  

Троицкий Анатолий Алексеевич, Зам. Технического директора ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ»,  
Ермаков Алексей Владимирович, Директор по маркетингу  ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ»,  

 
1. Введение. 
Экологическая машиностроительная группа «ФИНГО» (ЭМГ «ФИНГО»)  в составе ОАО «ФИНГО» 

(Семибратовский завод газоочистительной аппаратуры) и ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», являясь лидером 
отечественного производства высокоэффективных пылеулавливающих аппаратов, принимает активные 
меры по дальнейшему повышению эффективности, надежности и коммерческой привлекательности 
газоочистного оборудования ФИНГО. 

Основным фактором устойчивого повышения технических показателей газоочистного оборудования 
ЭМГ «ФИНГО» является создание, развитие и совершенствование научно-исследовательской и стендово-
экспериментальной базы.  

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

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

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

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

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

По результатам исследований и с вводом в действие с 01.01.2008г. четвертой части Гражданского 
кодекса РФ, регламентирующего  права на интеллектуальную собственность и ответственность за их 
нарушение, наше оборудование защищено  патентами РФ, а также обеспечено сертификатами соответствия 
и разрешением Ростехнадзора.  

 
2. Новые конструктивные решения в электрофильтрах 

2.1.  Осадительные электроды 
В отечественной и мировой практике широкое применение нашли широкополосные осадительные 

элементы. В аппаратах производства ОАО «ФИНГО» использовался  профиль СЧС-640.  Преимущество 
широкополосных элементов заключается в экономии затрат при изготовлении и монтаже. Вместе с тем, 
применение таких элементов связано с соблюдением ряда требований, которые следует осуществлять для 
эффективной и долговечной работы. К ним относится сохранение геометрии элемента после изготовления и 
при сборке в электрод, обеспечение требуемого уровня динамических ускорений, достаточных для удаления 
с элемента пыли, сохранение плоскостности электрода при ударных нагрузках, сохранение целостности 
конструкции при длительной эксплуатации. 

Конструктивной особенностью профиля СЧС-640 является выполнение его краев по сечению в виде 
крюка для соединения в зацеп с соседним элементом и  образованием непрерывной плоскости при сборке 
осадительного электрода из элементов СЧС-640. Практика применения таких электродов показала ряд 
недостатков, присущих элементам СЧС-640: 

- пониженный уровень динамических ускорений, необходимых для удаления пыли с элементов. 
Причина – недостаточная жесткость краев профиля, приводящая к низкочастотным  колебаниям, на которые 
расходуется часть ударной энергии. К тому же низкочастотные колебания с повышенной амплитудой 
приводят к нарушению электрического режима поля электрофильтра и потере эффективности очистки; 
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- конструктивная особенность элементов СЧС-640 не позволяет плотно зафиксировать края профиля 
на полосах балки встряхивания, что приводит к снижению динамики электрода и колебаниям краев, а также 
к потере устойчивости элемента в вертикальном положении, приводящее к нарушению межэлектродного 
расстояния; 

  
 С учетом анализа недостатков элементов СЧС-640 в настоящее время разработан элемент ЭФ-640. 

Новый элемент имеет следующие конструктивные особенности: 
- края элемента ЭФ -640 выполнены в виде жесткого коробчатого замкнутого профиля шириной, 

равной ширине средней части элемента. Жёсткость краёв в два раза выше по сравнению с СЧС-640; 
- элемент ЭФ-640 имеет уменьшенную  по сравнению с СЧС-640 длину профиля, что позволяет 

располагать элементы в осадительном электроде с некоторым зазором; 
- для фиксации элементов между собой по высоте при сборке осадительного электрода используются 

специальные фиксирующие пластины. 
Конструктивные особенности элемента ЭФ-640 дают ряд технических преимуществ по сравнению с 

применением профиля СЧС-640: 
- динамические ускорения, по результатам замеров, возросли не менее, чем на 20%, что позволяет снижать 
либо уровень ударного воздействия, либо его частоту, повышая тем самым долговечность механической 
системы осадительного электрода; 
- плоскостность осадительного электрода, определенная по отклонению размеров от осей, не менее, чем в 
2,5 раза выше плоскостности осадительного электрода, собранного из элементов СЧС-640. Это 
обстоятельство позволило исключить правку элементов при монтаже и сократить время монтажа; 
- амплитуда низкочастотных колебаний плоскости осадительного электрода после удара по балке 
встряхивания не менее, чем в 5 раза ниже; 
- расчетная долговечность осадительного электрода, определенная с учетом снижения уровня ударного 
воздействия и низкочастотных колебаний более, чем в 3 раза выше по сравнению с элементом СЧС-640; 
- форма профиля элемента ЭФ-640 упрощает упаковку элементов в контейнер с гарантией сохранения 
целостности пакета на монтажной площадке; 
- замкнутые края профиля элемента ЭФ-640.позволяют снижать отрицательный эффект от вторичного 
уноса. 

Элементы осадительных электродов ЭФ-640 изготавливаются на новом современном 
профилировочном стане. Возможности стана, созданного на основе последних научно-технических 
достижений, позволяют выполнять края профиля с радиусом загиба не более 3 мм, что создает 
дополнительные преимущества по жесткости созданного профиля по сравнению с элементами, например, 
зарубежной фирмы «Альстом» ( радиус гибки 6,5 мм). 

Разработанная конструкция взаимозаменяема с элементами СЧС-640 и может быть применена в 
качестве запасных частей для эксплуатируемых аппаратов (ЭГА, ЭГБМ, ЭГБ1М, ЭГВ и др., где применялся 
СЧС-640). 

Применение элементов ЭФ-640 позволяет разрабатывать электрофильтры с повышенными технико-
экономическими показателями. 

Конструкции электрофильтров с новыми элементами  защищены патентами РФ (№№:, 76827; 77 181 , 
77797), патентообладатель - ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», что создает  приоритеты  на изготовление и 
поставку аппаратов с разработанными элементами. 

 
Сравнительная характеристика элементов осадительных электродов 

 
Тип элемента 

СЧС-640 ЭФ-640 № 
пп 

Конструктивные 
особенности и 
технические 

характеристики профилей 
  

Конструктивные 
особенности профиля   

− длина, мм 665 632 
− ширина, мм 34 34 
− ширина краёв, мм 24 34 

 Принято за единицу По отношению 
к СЧС-640 

1 

− осевой момент 
инерции (ось Х), отн. 
ед. 

1,0 1,01 
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Тип элемента 
СЧС-640 ЭФ-640 № 

пп 

Конструктивные 
особенности и 
технические 

характеристики профилей 
  

− осевой момент инерции 
краёв профиля (ось Х), 
отн. ед. 

1,0 1,98 (радиус гибки 3мм) 
1,78 (радиус гибки 6мм) 

 
− без зазора между элементами. 

 
− с зазором 4-8 мм между 

элементами. 
− соединение между элементами 

в зацеп по всей длине. 
− соединение между 

элементами по высоте с 
помощью фиксированных 
пластин через 4 метра. 

2 Особенности сборки в 
электрод 

− край профиля соприкасается с 
одной из полос балки 
встряхивания. 

− края профиля зажаты 
полосами балки встряхивания. 

Техническая 
характеристика. 

Принято за единицу По отношению 
к СЧС-640 

− неплоскостность 
электрода после сборки 
(определяли по 
максимальному 
отклонению от оси 
электрода). 

1,0 
− ухудшает электрический 

режим; 
− требуется правка элемента на 

монтаже. 

<0,32 
− правка на монтаже не 

требуется. 

− эффективность 
встряхивания 
(определяли по 
результатам замеров 
динамических 
ускорений). 

1,0 
− для  отряхивания  пыли 

требуются дополнительные 
удары, что снижает 
долговечность и повышает 
вторичный унос при 
встряхивании; 

>1,23 
− позволяет снизить величину 

ударного воздействия и 
повысить долговечность ; 

− колебания краёв 
профиля элемента 
(определяли по 
замерам отклонений, 
возникающих после 
удара). 

1,0 
− ухудшается электрический 

режим при работе аппарата; 
− появляются трещины и 

разрушения. 

<0,20 

− собираемость в 
контейнер для 
транспортировки 
(оценивали по 
количеству точек 
контакта с соседним 
элементом). 

1,0 
− контакт в одной выступающей 

точке повышает затраты на 
упаковку, либо требует затрат 
на правку при монтаже. 

3,0 
− фиксация краями элемента и 

средней частью обеспечивает 
плотную сборную 
конструкцию при упаковке. 

3 

− расчётная 
долговечность при 
воздействии ударных 
нагрузок. 

1,0 >3,2 
− за счёт снижения ударного 

воздействия для обеспечения 
требуемой эффективности 
очистки электродов от пыли. 

 
2.2. Коронирующие электроды 

   В настоящее время в отечественной газоочистке  и ведущими зарубежными фирмами широко 
используются элементы коронирующих электродов с фиксированными точками коронирования 
(иглами), как наиболее эффективные по сравнению с проволочными или спирально-пружинными 
конструкциями. 
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  Анализ проведенных исследований по разработке элементов показал, что иглы должны выполняться с 
возможно малым радиусом кривизны, а конструкция элемента должна обеспечивать сохранение формы 
элемента и его расположение в межэлектродном пространстве при длительной эксплуатации. 
   В отечественных электрофильтрах широко используются ленточно-игольчатые и ленточно-зубчатые 
элементы. 
Конструктивная особенность ленточно-игольчатых элементов заключается в том, что фиксированные 
точки коронирования образуются при выштамповке иголок из ленты элемента с последующим их 
отгибом  перпендикулярно к поверхности элемента. При этом, для компенсации ослабления сечения при 
выштамповках ленточно-игольчатые элементы выполняются  жесткими, что снижает амплитуду 
низкочастотных колебаний и, тем самым, повышается сопротивляемость конструкции вибрационным 
нагрузкам. Ленточно-игольчатые элементы, как правило, устанавливаются иголками к плоскости 
осадительных электродов, а плоскость ленты элемента располагают в плоскости рамы коронирующего 
электрода.  
Практика применения таких элементов показала ряд недостатков, присущих ленточно-игольчатым 
конструкциям: 
- образование на полках отогнутых иголок слоя пыли и неотряхиваемых отложений, что приводит к 
увеличению радиуса иголок и, следовательно, к снижению ее эмиссионной способности и 
эффективности очистки аппаратом; 
- повышенная металлоемкость элемента, связанная с жесткой конструкцией элемента, требует 
дополнительной ударной энергии для отряхивания пыли; 
- неравномерная натяжка ленточно-игольчатых элементов может привести к выходу их  из плоскости 
коронирующего электрода (выпучивание), и, как следствие, к нарушению электрического режима 
работы поля электрофильтра и снижению его эффективности; 
- при выштамповке иголок из ленты с применением существующих и известных технологических 
средств не обеспечивается требуемый радиус кривизны, а отгибы тонких иголок могут привести к их 
поломкам. 
   В отличие от ленточно-игольчатых ленточно-зубчатые элементы изготавливаются путем удаления при 
штамповке части металла с краев ленты, при этом образуется плоский элемент с выступающими на нем 
с двух сторон игольчатыми наконечниками. 
Преимущество  ленточно-зубчатых элементов заключается в следующем: 
- пониженная  до 43% металлоёмкость  конструкции элементов обеспечивает возможность снижения 
величины ударного импульса для отряхивания пыли и, тем самым, повышение долговечности более, 
чем в 3 раза; 
- деформация элементов в раме коронирующего электрода при их установке иглами к плоскости 
осадительного электрода не приводит к выходу элементов из плоскости электрода; 
- отсутствие отложений пыли на игольчатых наконечниках обеспечивает постоянный электрический 
режим работы аппарата; 
- конструкция ленточно-зубчатого элемента позволяет гарантированно изготавливать игольчатые 
наконечники с различными радиусами кривизны фиксированных точек, обеспечивая максимальную 
эффективность в зависимости от параметров пылегазового потока и надежность аппарата при 
длительной эксплуатации. 
   В настоящее время освоено производство ленточно-зубчатых элементов с острыми иголками. 
Электрофильтр, укомплектованный такими элементами, обеспечивает снижение выбросов до 3-х и 
более раз за счет интенсификации корроного разряда. 
Промышленное внедрение ленточно-зубчатых элементов с малым радиусом кривизны игольчатых 

наконечников на 1-м поле электрофильтра ЭГБ1М2-28-9-6-3  Магнитогорского цементно-обжигового 
завода позволило увеличить ток коронного разряда в 1,8 раза при повышенной входной запыленности и 
обеспечить снижение выбросов до требуемых нормативов. 
Таким образом, применение новых ленточно-зубчатых элементов в конструкциях электрофильтров 

позволяет интенсифицировать процесс осаждения пыли, в том числе при повышенной концентрации в 
газе мелкодисперсной пыли. Это является основой для разработки электрофильтров с повышенными 
технико-экономическими характеристиками. 
    Конструкция электрофильтра с применением ленточно-зубчатых элементов коронирующих 
электродов, выполненных с малым радиусом кривизны игольчатых наконечников, защищена патентом 
РФ № 72421, патентообладатель ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», что создаёт приоритеты по 
изготовлению и поставке аппаратов с этими  элементами. 
 
ЗАО «ФИНГО ИНЖИНИРИНГ», т.: +7 (495) 688-1346, 688-3581, ф.: +7  (495) 688-8838 
marketing@fingo.ru  www.fingo.ru 
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Особенности нормирования выбросов в атмосферу  на коксохимических предприятиях. 
 (ФГУП «ВУХИН», НТП "ИНДЭКО", Россия) 

 
Стефаненко Валерий Тимофеевич, 

ФГУП Восточный научно-исследовательский углехимический институт  (ФГУП «ВУХИН») 
 

 
Особенности нормирования выбросов в атмосферу на коксохимических предприятиях (КХП) 

обусловлены наличием большого количества неорганизованных и специфических источников, таких 
как коксовые батареи, периодические выбросы при загрузке шихты, выдаче и тушении кокса, 
многочисленные воздушники и т.д. Проблемы проведения инвентаризации этих источников 
загрязнения атмосферы (ИЗА) и их интерпретации при расчетах рассеивания в процессе нормирования 
требуют квалифицированного решения.  

Особое значение имеют проблемы, связанные с инвентаризацией выбросов, поскольку 
объективность данных инвентаризации полностью определяет качество нормирования выбросов. С 
целью решения проблем инвентаризации проведен ряд исследований и разработок:  

- составление типового перечня источников выделения загрязняющих веществ в атмосферу; 
- классификация источников загрязнения атмосферы на КХП; 
- обоснование перечня загрязняющих веществ, выбрасываемых из ИЗА на КХП; 
- обоснование методов определения выбросов неорганизованных и специфических ИЗА на КХП; 
- исследования выбросов неорганизованных и специфических ИЗА в стендовых и 

промышленных условиях; 
- обоснование методов расчета выбросов ИЗА на КХП. 
Проведены обследования всех коксохимических предприятий и производств России. В процессе 

этих обследований проводилась визуальная оценка выбросов, анализировались рабочая и отчетная 
документация, состояние основных объектов инвентаризации выбросов, особенности технологии и 
оборудования с точки зрения загрязнения атмосферы, эффективность атмосфероохранных 
мероприятий. Детально исследовались типовые для КХП ИЗА, оценивались их параметры и 
возможности измерений или расчетов характеристик выбросов. Проведен комплекс работ по 
определению выбросов всех типовых источников КХП. Особое место заняли исследования 
неорганизованных источников.  

Результаты многолетних исследований позволили разработать отраслевую «Инструкцию по 
проведению инвентаризации выбросов в атмосферу КХП», в которую вошли как рекомендации по 
организации проведения инвентаризации на предприятиях, так и нормативно-методические материалы 
по определению характеристик выбросов неорганизованных и специфических источников. Впервые в 
едином документе представлены классификация источников выделения и перечень выделяющихся 
загрязняющих веществ, определен порядок сбора и представления данных об источниках выделения и 
источниках выбросов, балансовые методики определения выбросов из ряда источников, методики 
экспертных оценок и расчетные методы определения неорганизованных выбросов, методические 
указания по определению параметров источников выбросов, определению максимально-разовых и 
среднегодовых выбросов.  

Особое внимание уделено способам определения и нормирования максимально-разовых 
выбросов периодических источников коксовых батарей. 

Методические материалы по нормированию выбросов, такие как методика проверки данных 
инвентаризации, методика интерпретации источников коксовой батареи при расчетах рассеивания, 
методика обоснования выбора приоритетов при разработке планов атмосфероохранных мероприятий 
также включены в "Инструкцию". 

"Инструкция" успешно использовалась в качестве методического руководства в 
атмосфероохранной деятельности на коксохимических предприятиях, разработаны и утверждены ряд 
проектов нормативов ПДВ как для отдельных предприятий, так и для производств в составе 
металлургических комбинатов. В настоящее время в связи с изменением нормативной базы 
"Инструкция" переработана, согласована НИИ "Атмосфера" и включена в перечень действующих 
нормативно-методических документов. 

 
Индустриальная экология, ООО    
ФГУП "ВУХИН":  620219, г. Екатеринбург, ГСП-117, ул. 8 марта, 14 
т: +7 (343) 371-63-83, т./ф.: +7 (343) 371-98-60 . 
 indeco@usp.ru. http://www.indeco.usp.ru 
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Пути решения проблем водного хозяйства на коксохимических предприятиях. 

 (ФГУП «ВУХИН», НТП "ИНДЭКО", Россия) 
 

Деменко Михаил Валентинович, Стефаненко Валерий Тимофеевич., Бабанин В.И. ,  
ФГУП «ВУХИН» 

 
Специфика коксохимического производства (КХП) связана с потреблением большого количества 

свежей технической воды, применением систем оборотного водоснабжения с использованием оборотной 
технической воды, образованием в технологических процессах больших количеств химзагрязнённых 
(фенольных) сточных вод, что обусловливает необходимость их переработки и утилизации. 

Сточные воды подвергаются очистке на установках биохимической очистки сточных вод (БХУ) от 
масел, фенолов, роданидов и ряда других загрязнений, при этом очистка от аммонийного азота не 
производится, вследствие чего в очищенных сточных водах содержатся значительные количества 
аммонийного азота, сотни мг/л. 

Для охлаждения кокса, называемого тушением, имеются два способа: мокрый и сухой. 
При мокром способе используется непосредственное тушение кокса биохимочищенной сточной 

водой. На тушение расходуется 0,5 м3 воды на тонну кокса. При таком применении очищенных сточных вод 
возможно замыкание водного баланса, в результате чего может быть достигнута бессточность 
коксохимического предприятия. Однако при мокром тушении кокса из тушильных башен происходит 
интенсивный выброс большого объема пара. Это паровое облако содержит значительное количество 
загрязняющих веществ (аммиак, фенол, цианистый водород и др.) и является одним из основных источников 
выбросов на КХП. Этот хорошо видимый со стороны  выброс часто является психологическим фактором,  
на который регулярно обращают внимание, в том числе население и руководители, часто некомпетентные в 
сфере экологии. 

Альтернативой мокрому тушению служит сухое тушение кокса. Для съёма тепла используется 
инертный газ - теплоноситель, тепло которого, в свою очередь, используется для производства пара. В 
процессе сухого тушения, помимо утилизации тепла раскаленного кокса, улучшаются его технологические 
свойства. Однако широкое распространение установок сухого тушения кокса конструкции Гипрококса с 
газовым теплоносителем, на которых тепло кокса используется для получения пара, имеет свои негативные 
стороны: 

- вода, которая ранее расходовалась на тушение кокса, теперь становится избыточной; 
- образуются дополнительные засоленные сточные воды вследствие использования 

химподготовленной воды при получении пара; 
- возникает необходимость очистки больших объёмов газа от пыли, для чего часто применяются 

мокрые способы пылеочистки, что приводит к образованию дополнительных объёмов шламовых (сточных) 
вод. 

Всё это приводит к образованию избытка неутилизируемых сточных вод и резкому росту платежей за 
их сброс на городские очистные сооружения по сравнению с применением мокрого способа тушения. 

Замыкание водного баланса предприятия при этом не представляется возможным. Кроме того, резко 
увеличиваются выбросы коксовой пыли в процессе транспортировки и рассева кокса. 

Очевидно, что решение проблем водного хозяйства КХП в существенной мере определяется выбором 
способа тушения кокса. 

ВУХИНом проведен цикл исследований и разработаны новые технологии тушения кокса. Одним из 
вариантов является технология комбинированного тушения, в которой при сухом тушении не используется 
газовый теплоноситель, основная часть тепла кокса передается через стенку специальных панелей с 
получением пара, а дотушивание кокса происходит мокрым способом в мягком режиме без образования 
залповых паровых выбросов. 

В другом варианте тушение кокса происходит при его контакте с влажной шихтой, из которой 
испаряется вода и происходит первичная термоподготовка шихты к коксованию, способствующая 
интенсификации процесса коксования и получению кокса с высокими свойствами. Кроме того, удаление 
влаги из шихты приводит к существенному сокращению объема образования сточных вод. 

Имеются и другие разработки, сочетающие основные решения по описанным вариантам. 
Достоинством этих разработок является возможность замыкания водного баланса предприятия и 
практическая ликвидация залповых выбросов в атмосферу.  

Решение проблем водного хозяйства при применении новых технологий может быть достигнуто за 
счёт использования биохимически очищенных сточных вод (в том числе от аммонийного азота) в системах 
оборотного водоснабжения коксохимических предприятий с последующим направлением продувочных вод 
оборотных систем на дотушивание кокса, что позволит: 

- значительно снизить содержание загрязняющих веществ в очищенных сточных водах до величин, 
при которых содержание загрязняющих веществ в выбросах при тушении практически не будет отличаться 
от этих величин при тушении кокса технической водой; 
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- испарить значительные объёмы биохимически очищенной воды на градирнях систем оборотного 
водоснабжения. Практика показывает, что эти объёмы воды примерно соответствуют объёму воды, 
направляемой на мокрое тушение кокса; 

- избежать проблем, связанных с коррозией и накипеобразованием в трубопроводах и теплообменной 
аппаратуре систем оборотного водоснабжения, т.к. биохимически очищенные сточные воды являются 
мягкими и некоррозионноактивными. 

Новые технологии прошли опытно-промышленную проверку, основное оборудование в большей 
части типовое, на нестандартное оборудование разработаны и согласованы с изготовителями технические 
задания. Реализация инновационных технологий позволит решить основные проблемы водного хозяйства на 
КХП.  E-mail: indeco@usp.ru 

 
 

 
Очистка оборотной воды газоочистки конверторного производства, обезвоживание 

отделенного твердого. На примере установки оборудования по обезвоживанию шламов 
газоочистки конвертерного производства «КП. Линия сушки №4» ОАО «Северсталь» 

производства  «ДАКТ-Инжиниринг».  
 

Серебряков Сергей Алексеевич, Региональный директор 
Борисов Юрий Петрович, Директор ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» 

 
Подготовительные работы по осуществлению проекта. 
 

Решением проблемы переработки шламов газоочистки конвертерного производства ОАО 
«Северсталь» и «ДАКТ Инжиниринг» занимается совместно с 1999 года.  Для обоснования  окончательного 
выбора способа переработки шламов в течение пяти лет. За это время были выполнены следующие 
подготовительные работы: 
- промышленные испытания мобильной комплексной установки по обезвоживанию осадков городских и 
промышленных сточных вод «КУДИ-10» в корпусе обезвоживания шламов газоочистки конвертерного 
производства в 2002 году; 
- технико-экономическое предложение  по реконструкции корпуса обезвоживания шламов газоочистки 
конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2002 году; 
- испытания лабораторной  установки   фильтрации «СРF» для обезвоживания  щламов газоочистки 
конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2003 году; 
- испытания лабораторной  установки  высоконапорной фильтрации «HBF» для обезвоживания  шламов 
газоочистки конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2003 году; 
- технико-коммерческое предложение по реконструкции отделения обезвоживания шламов газоочистки 
конвертерного производства ОАО «Северсталь» в 2004 году. 
 

Последнее технико-коммерческое предложение разработано как окончательное решение по 
реконструкции корпуса обезвоживания шламов газоочистки конвертерного производства ОАО 
«Северсталь», и обосновывается предварительно выполненными «ДАКТ-Инжиниринг» работами.                                    
   Проведенные промышленные испытания мобильной  установки КУДИ-10 в реальных цеховых 
условиях доказали принципиальную возможность и эффективность обезвоживания шламов газоочистки 
конвертерного производства ОАО «Северсталь» на ленточных фильтр-прессах «ДАКТ-Инжиниринг». 
       Проведены также лабораторное и промышленное испытания различных типов флокулянтов для 
обезвоживания шлама. Оптимальным реагентом оказался применяемый на данный период в производстве 
флокулянт «NALCO», что позволяло осуществлять общую поставку одного реагента на предварительное 
сгущение в отстойниках и последующее обезвоживание. 

ЗАО «Механобр-Инжиниринг» были рассмотрены варианты применения оборудования и других  
фирм-производителей фильтровального оборудования (Diemme (Италия), Larox (Финляндия)), а также 
вариант строительства дополнительной четвертой линии фильтрации и сушки с использованием 
действующей технологии и установкой однотипного эксплуатируемому оборудованию. 
Вариант, предложенный «ДАКТ Инжиниринг», – оказался более предпочтителен по технико-
экономическим показателям. 
 

Существующее оборудование цеха – дисковые вакуумные фильтры  «Украина 80»  – морально 
устарели и физически изношены за 25-летний период работы, эксплуатационные затраты на них 
значительны и  постоянно увеличиваются со временем. 
           Предлагаемые  две комплексные установки  мехобезвоживания шламов газоочистки    превосходят по 
технико-экономическим и эксплуатационным показателям действующее оборудование,  значительно 
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улучшают экологическую обстановку на рабочих местах, сокращают выбросы вредных веществ в атмосферу 
отделения обезвоживания,  и  в целом по комбинату. 
 
Таким образом, принятию окончательного решения по реконструкции отделения мехобезвоживания 
предшествовала большая совместная работа с проектной организацией и заказчиком.  
 
Проектирование, строительство, шефмонтаж, пуско-наладочные работы, ввод в эксплуатацию. 
 
В марте 2005 года был заключен договор поставки, в соответствии с которым «ДАКТ- Инжиниринг» 
поставил оборудование, техническую документацию, базовый инжиниринг, выполнил работы по 
шефмонтажу, пуско-наладке, вводу оборудования в эксплуатацию, обучил персонал ОАО 
«Северсталь» работе на установках по обезвоживанию шламов газоочистки конвертерного 
производства.  
 
Основные технические показатели установок по договору поставки следующие: 
*расчетные объемы шламов, поступающих на 2 установки по обезвоживанию при достижении производства 
стали до 9.0 млн.т/год: 
- по твердой фазе – 33.545 т/час (по  15-20тСВ/час на каждую установку); 
- по  общему объему – 86.3 – 100 (мах) м3/час;                                               
* содержание твердой фазы в пульпе – 30%. 
* получаемый кек – влажностью 20-25(мах)%; 
* содержание взвесей в фильтрате сгустителя – до 300мг/л, что позволяет его повторно использовать для 
промывки лент и в оборотном водоснабжении предприятия;  
* содержание взвесей в общем фильтрате ф/пресса – до 10г/л.  
 
Строительство установок осуществлялось по проекту и рабочей документации ЗАО «Механобр-
Инжиниринг», без остановки действующих линий вакуум-фильтров. «ДАКТ-Инжиниринг» осуществлял 
курирование проекта, шефмонтаж, пуско-наладочные работы, обучение персонала и ввод в эксплуатацию. 
 
Работы по строительству, монтажу, пуско-наладке осуществлялись параллельно, с сентября 2006 по июнь 
2007 года, запуск установок в соответствии с актом пуска оборудования в эксплуатацию состоялся 25 июля 
2007 года. 
Гарантированные в договоре показатели работы установок – достигнуты в полном объеме. 
 
Состав установки.  
Установка по обезвоживанию шламов газоочистки  (КП. Линия сушки №4) состоит из 2-х одинаковых по 
составу оборудования линий, а именно: 
- шламовый насос (на отм.-6.00); 
- динамический смеситель; 
- башенный смеситель с регулируемой мешалкой ; 
- насос промывной воды (технической) для  промывки фильтрующих  лент; 
- ленточный сгуститель (гравитационный стол); 
- ленточный фильтр-пресс; 
- транспортер выгрузки кека в бункер с возможностью переключения на сушку; 
- станция приготовления раствора флокулянта; 
- станция разбавления (ротаметры). 
 
Предусмотрено резервирование  оборудования: 
- шламового насоса (2 рабочих и 1 резервный); 
- насоса промывной воды  (2 рабочих и 1 резервный); 
- насоса-дозатора (2 рабочих и 1 резервный); 
- фильтрующих лент – 1 комплект. 
  
Общие принципы работы установки. 
Для обезвоживания 33,545 тонн шлама в час используются две установки – «ленточный сгуститель 
(гравитационный стол), фильтр-пресс с шириной лент – 2000мм. 
 
В объем поставки включены и шламовые насосы с регулированием числа оборотов, оборудование 
разбавления и дозирования флокулянта, смешения флокулянта со шламом, насосы промывной воды, 
компрессоры. 
 
Для обеспечения требуемой производительности конечного обезвоживания на фильтр прессе применяется 
технология предварительного сгущения  на гравитационном столе, что позволяет увеличить 
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производительность фильтр-прессов за счёт стабилизированной подачи шлама и значительного уменьшения 
его объемного расхода. 
 
Оборудование скомпоновано в две нитки. 
Под сгустителями П-25 устанавливаются шламовые насосы (2 рабочих и 1 резервный),  которые подают 
питание каждый на свою линию оборудования. Кроме того, имеется переключение шламовых насосов с 
подачей исходного шлама на пульподелитель по действующей схеме, и далее на фильтрацию на  вакуум-
фильтрах. 
      

Станция приготовления раствора флокулянта. 
 

Для приготовления раствора флокулянта используется автоматизированная станция, использующая 
стандартную одно-кубовую тару. Исходный концентрат флокулянта подается малым насосом-дозатором в 
бак растворения, и далее 0.75%-ый раствор флокулянта насосом дозатором через станцию разбавления  - на   
смешение флокулянта со шламом в  динамический смеситель с тангенциальным вводом реагента и гибкой 
диафрагмой, установленный на напорных трубопроводах. По напорному трубопроводу сфлокулированный 
шлам подается в башенные смесители с мешалкой с регулируемым числом оборотов, из которых самотеком 
пульпа поступает в ленточные сгустители. 

Рекомендуется поддерживать содержание «твердого» в разгрузке сгустителей П-25 на уровне 30 %, 
для чего используется для разбавления техническая вода с вводом ее перед шламовым насосом. 

Для промывки лент используются насосы промводы. 
Сгущенные до 45 % ТВ шламы самотеком поступают на фильтр-прессы.  

Общий фильтрат, содержащий до 10 г/л взвесей, и фильтрат ленточных сгустителей с содержанием взвесей 
300мг/л - возвращаются в радиальные сгустители П-25. 
Кек с  фильтр-пресса влажностью 20-25 % поступает на новый сборный конвейер с шириной ленты 800мм, 
транспортирующий их в отгрузочный бункер.  
Из накопительного бункера шлам перегружается на автотранспорт г/п 28 т и транспортируется в 
шламоотвал по действующей схеме. 
Кек с  фильтр-пресса, при необходимости, может подаваться в существующие сушильные барабаны. Для 
переключения потоков на конвейере  установлены два плужковых сбрасывателя и предусмотрен реверс, с 
помощью которых осуществляется выгрузка на существующие конвейеры вакуум-фильтров. 
 
Пуско-наладочные работы. 

Пуско-наладочные работы проводились в период с декабря 2006г. по июнь 2007г.  На основании 
результатов пуско-наладочных работ за период с 15.05.по 8.06.2007г. «ДАКТ Инжиниринг» разработана 
«Рабочая  инструкция по эксплуатации и техническому обслуживанию установок мехобезвоживания», 
которая является при пуско-наладке Основой.  

В инструкции учтены результаты пуско-наладочных работ по установкам обезвоживания, 
подтвержденные отчетами ЛЭК УПБ за  с  декабря 2006 по февраль 2007 гг и за период с мая 07 по июль 
2007 гг, и весового контроля обезвоженного шлама (кека). 
    В связи с тем, что фактическое содержание твердой фазы в исходной пульпе составляет 600г/л, а 
возможно и максимальная концентрация – 1200г/л, перед шламовыми насосами врезаны трубопроводы 
технической воды с регулированием ее расхода на разбавления ручными вентилями. В настоящее время 
установлен и работает регулируемый плотномер-расходомер. 

При осуществлении шефмонтажных работ ЗАО «ДАКТ-Инжиниринг» в период с августа 2006 по 
январь 2007 года были выполнены совместно с фирмами «NALKO» и «GE Infrastructure Water&Process 
Tecnologies» неоднократные лабораторные испытания различных типов флокулянтов непосредственно в 
цехе. 

Фактическая доза флокулянта (по результатам исследований фирм-поставщиков флокулянта), 
принятая к новому технологическому расчету реагентного хозяйства и всей установки в целом – Д=0.6 – 0.8 
г/кгСВ.  

Возможно увеличение производительности установок мехобезвоживания                          до 20-24 т 
СВ /час при подаче исходной пульпы с содержанием твердой фазы    – 600 - 1000г/л но, при этом, вероятно 
увеличение влажности конечного продукта – кека – до 25-30%. 

По результатам пуско-наладочных работ по установкам обезвоживания, подтвержденным отчетами 
ЛЭК УПБ за период с декабря 2006 по февраль 2007 гг и за период с 15.05.07 по 08.06.2007 гг, и весового 
контроля обезвоженного шлама (кека), достигнуты проектные показатели работы установок: 
- влажность кека (готового продукта) – 20-21%, что соответствует техническому заданию (ТЗ) № 
130142 – 20-25%; 
- концентрация взвешенных веществ в исходной пульпе (без разбавления водой) составляет 500 – 
1000 г/л, что превышает показатели по ТЗ  -300-350г/л; 
- содержание взвешенных веществ в фильтратах ленточных сгустителей – 162-291 мг/л, что 
соответствует ТЗ - до 300мг/л; 
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- для стабильного ведения процесса обезвоживания исходного шлама  применялось разбавление его 
технической водой до 400 г/л; 
- фактическая производительность каждой установки превышала 20тСВ/час, (по ТЗ – 15-20 тСВ/час; 
 
 
Второй этап реконструкции корпуса мехобезвоживания шламов газоочистки КП. 
    
После 2-х лет эксплуатации установок мехобезвоживания Заказчиком было принято решение о дальнейшей 
реконструкции корпуса мехобезвоживания с расширением установки мехобезвоживания на ленточных 
фильтр-прессах и заменой сушильных барабанов и системы газоочистки. 
 
«ДАКТ Инжиниринг» разработало технико-коммерческого предложения реконструкции и расширения 
корпуса обезвоживания шламов газоочистки конвертерного производства ЧерМК ОАО «Северсталь», с 
участием специализированных проектных организаций: 
- ОАО «ЛЕНГИПРОМЕЗ»; 
- АО «МЕХАНОБР ИНЖИНИРИНГ»; 
- ООО «Филиал Гипрогазоочистка» 
  
В предложении определен состав первого этапа реконструкции корпуса обезвоживания шламов газоочистки 
КП, а именно: 
- реконструкция топки и замена сушильного барабана №3; 
- демонтаж вакуум-фильтров (2шт.) с установкой ленточного сгустителя и фильтр-пресса (1линия). 
Кроме того, реконструкция топки и замена сушильного барабана требует реконструкции системы 
газочистки. 
Предлагается откорректированное, поэтапное (пусковыми комплексами) осуществление реконструкции, 
технического перевооружения и расширения корпуса обезвоживания и сушки с применением современных 
технологий и оборудования: 
1 ПК:   - реконструкция одного сушильного агрегата №3 с заменой топки и барабана; 
 - демонтаж вакуум-фильтров (2шт.) с установкой ленточного сгустителя и фильтр-   пресса (1линия); 
             - реконструкция системы газоочистки. 
 2 ПК:  - реконструкция второго сушильного агрегата с заменой топки и барабана; 
 - демонтаж вакуум-фильтров; 
- новые ленточные сгустители и ф/прессы (2линии) со способствующим оборудованием. 
3 ПК: - реконструкция третьего сушильного агрегата с заменой топки и барабана. 
 
В настоящее время в корпусе обезвоживания работают дисковые вакуумные фильтры (3 рабочих, плюс 3 на 
техобслуживании) и 2 линии обезвоживания на ленточных сгустителях и фильтр-прессах (1 - рабочая, 1 – на 
техническом обслуживании). 
 
Фактическая производительность отделения обезвоживания составляет: 

• на вакуум-фильтрах с сушильными барабанами – 150 т/сут х 3 = 450 т/сут по конечному продукту 
влажностью 8-12% 

• на ленточных ф/прессах – 450 т/сут – на одной (2-ой) линии, по конечному продукту -  кеку, 
влажностью 20-25% 

• Кек от вакуум-фильтров, влажностью 35-40%, направляется в сушильные барабаны. 
• Кек от ленточных ф/прессов – поступает в приемный бункер и вывозится автотранспортом на 

площадки складирования. Реализовать на продажу данный продукт – не представляется возможным 
из-за влажности 20-25%. Товарный продукт должен быть влажностью 8-12%  

• Принято решение о ремонте сушильных установок в части замены барабанов, которая 
осуществляется поэтапно: 

• в августе 2008 г. – ремонт одного барабана; 
• в 2009 г. – намечен ремонт второго.  

 
При разработке технико-коммерческого предложения были учтены все особенности технологического 
процесса обезвоживания шламов газоочистки конвертерного производства на ленточных фильтр-прессах, 
выявленные в процессе пуско-наладочных работ и эксплуатации.  Предлагаемые к поставке ленточные 
сгустители и фильтр-пресса, по сравнению с ранее поставленными стандартными CPF2200S8P, 
модернизированы конкретно под данный шлам. При этом изменению и доработке подвергнутся как «узкие 
места», так и улучшены «сильные» конструкционные стороны оборудования, для гарантированного 
соблюдения технологического режима и параметров процесса. 
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       Реконструкция действующих сушильных агрегатов заключается в повышении загрузки каждого 
сушильного барабана до 300т/сутки (по конечному продукту)  при сушке кека влажностью 20-25% до 
влажности 8-12%. 

Реконструкцию системы газоочистки предлагается выполнить с внедрением электрофильтров типа 
ЭГА или ЭГАВ с возвратом ценного продукта на выгрузку совместно с высушенным кеком сушилок. 

 Проблема обезвоживания и дальнейшей утилизации шламов различных производств ОАО 
«Северсталь» является весьма актуальной, как с экологической, так и с технико-экономической точки 
зрения в части энергосбережения и возврата ценных компонентов шламов на повторное использование. 
Кроме  задачи по обезвоживанию и утилизации шламов газоочистки конвертерного производства 
существуют  аналогичные проблемы и со шламами углефабрики коксо-химического производства, 
аглопроизводства, доменного и других цехов.   

ЗАО «ДАКТ Инжиниринг» выражает признательность руководству и сотрудникам  ОАО 
«Северсталь», АО «Механобр Инжиниринг»  за оказание конкретной помощи при  проектировании, пуско-
наладочных работах по установке обезвоживанию шламов газоочистки конвертерного производства, и 
надеется на дальнейшее совместное сотрудничество. 
 

 
1. Полученный кек на установке мехобезвоживания «ДАКТ-Инжиниринг» влажностью 21%. 
 

 
 
2. Новый тип установки обезвоживания «ДАКТ-Инжиниринг». 
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3.  Перелив радиального сгустителя установок мехобезвоживания.  
Сборочные чертежи см. на CD конференции МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО-2009 
 

ВНЕДРЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ И РЕШЕНИЙ ЗАО «ДАКТ ИНЖИНИРИНГ» НА 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

2008 
• ОАО ЦОФ «Абашевская», г. Новокузнецк 
• ЗАО ОФ «Распадская», г. Междуреченск 
• ОАО «Камкабель», г. Пермь 
 
2007  
• ОАО «ПО «УИ ЛПК», г. Усть-Илимск, Иркутская 
обл.  
• ОАО «ЗCМК», г. Новокузнецк, Кемеровская область 
• ЦОФ «Беловская», г. Белово, Кемеровская область 
• ОАО «Северсталь», Череповец 
 
2006 
• СКБЗ «Альбертин», г. Слоним, Беларусь 
• ЦОФ «Кузбасская», г. Междуреченск, Кемеровская 
область 
• АО «Северсталь»,  г. Череповец, Вологодской 
области  
• ЦОФ «Беловская», г. Белово, Кемеровской области   
• ЗАО «Сызранская Керамика», г. Сызрань, Самарской 
области 
• ОАО Масло-сыро комбинат, г. Щучин, Беларусь 
• ЦОФ «Кузбасская», г. Междуреченск, Кемеровская 
область  
 
2005 
• ОАО «Гайский ГОК», г. Гай, Оренбургской области 
• ОАО «МПКО» Кожзавод, г. Гатово, Минского 
района, Республики Беларусь 
• ЦОФ «Березовская», г. Берёзов, Кемеровской 
области 
• АО «Керамин-Снежинск», г. Челябинск   
• НИИ им. Курчатова, г. Москва 
• АО «КФОБ» Каменогорская бумажная фабрика, г. 
Каменогорск, Ленинградской области  

 2004 
• Фабрика «Госзнак», г. Санкт-Петербург  
• АО «Керамин», г. Санкт-Петербург   
 
2003 
• ЦОФ «Беловская», г. Белово, Кемеровской 
области 
 
2001 
• РУП МПО «Химволокно», г. Могилев, 
Республики Беларусь 
 
1996-2002 
• ЦОФ «Кузбасская», г. Междуреченск  
• ЦОФ «Шолоховская», Ростовской область 
 
1998 
• ПО ГАЗ, г. Нижний Новгород 
• «Метрополитен», г. Санкт-Петербург 
 
1996 
• ЦОФ «Аютинская», г. Ростов-на-Дону  
 
1994 
• Разрез «Томусинский», Кузбасс 
 
1993 
• ЦОФ «Абашевская», г. Новокузнецк 
• ГПЗ-23, г. Вологда 
• «Каг-Эко-Ойл» (нефтешлам), г. Нефтегорск 
 

А также целый ряд предприятий, на которые оборудование было поставлено через европейские 
банки и лизинговые компании. Преимущественно, целлюлозно-бумажные комбинаты, сталелитейные и 
сталепрокатные предприятия. Все объекты находятся на сервисном обслуживании, обеспечиваются 
флокулянтами и другими расходными материалами и запчастями. 
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Опыт переработки отходов металлургических комбинатов.  
Новые технологии газоочистки в металлургической промышленности. 

(ЗАО «Безопасные Технологии», Россия)  
 
. 

Ладыгин Константин Владимирович, Генеральный директор,   
ЗАО «Безопасные Технологии» 

 
Отходы металлургической промышленности весьма разнообразны по фазовому составу - твердые 

(пыли, шламы, шлаки), жидкие(растворы, эмульсии, суспензии), газообразные (оксиды углерода, азота, 
соединение серы и др.).  

В настоящем докладе речь пойдет об успешно внедренном способе утилизации смазочно-
охлаждающей жидкости (СОЖ), применяемой на гидроэкспандерах на Выксунском металлургическом 
комбинате при производстве труб.  

Отработанная СОЖ является опасным отходом и представляет проблему при утилизации: 
запрещен сброс СОЖ в водоемы, накопление и вывоз затруднительны и дороги. 
 

Для решения данной проблемы компанией «Безопасные Технологии» совместно с ЗАО 
«Энергокаскад» был  разработан и построен «под ключ» комплекс экологически безопасной утилизации 
СОЖ, включающий в себя блоки фильтрации и термического обезвреживание полученного после 
фильтрации концентрата. На вход комплекса подается отработанная СОЖ концентрацией 2-8%, в 
количестве до 100 м³/сутки. На выходе комплекса образуется очищенная вода и тепловая энергия.  
 

Наличие блока термического обезвреживания позволяет нагревать воду и использовать комплекс 
утилизации СОЖ в качестве котельной. При этом его удельные теплотворные показатели превосходят 
показатели собственной котельной предприятия. 
 

При реализации проекта холдингом «Безопасные Технологии» была разработана технология 
термического обезвреживания концентрата СОЖ, проведены все проектные и сопроводительные работы, 
построено здание комплекса, изготовлено нестандартное технологическое оборудование, произведена 
комплектация, монтажные работы и автоматизация комплекса. 
 

Описание технологического процесса термического обезвреживания СОЖ в КТО-СОЖ 
предусматривается прием СОЖ в накопительную емкость, прием и подача природного газа к горелочным 
устройствам установки КТО-800; оборудование для очистки дымовых газов; оборудование для утилизации 
теплоты дымовых газов от КТО-800 в виде подогрева через промежуточные теплообменники, назначение 
которого заключается в выработке тепла в виде горячей воды с выдачей внешнему потребителю в обратную 
линию ГВС. 

КТО СОЖ размещается в отдельно стоящем здании, габаритами 18х24х10,98(h) м. 
 
Прием СОЖ. 
Номинальный расход доставляемого СОЖ составляет 800 л/ч. СОЖ доставляется в накопительную емкость, 
обеспечивающую накопление СОЖ на срок не более 20 ч.  
К форсункам установки КТО-800 СОЖ подается насосом. 
 
Линия сжигания. 
Установка КТО-800 для сжигания жидких отходов – это двухзонный агрегат, который обеспечивает 
сжигание СОЖ в количестве до 800 л/ч при содержании воды в ней в пределах 50÷70%. Установка работает 
под разрежением 5-15 Па, что позволяет максимально обезопасить обслуживающий персонал при сжигании 
отходов.  

Зона испарения оборудована тремя горелочными устройствами, работающем на природном газе и 
обеспечивающими испарение, нагрев и воспламенение паров СОЖ перед зоной дожигания.  
 

Зона дожигания оборудована двумя горелочными устройствами, обеспечивающими температуру 
уходящих газов в пределах 1000-1200°C. 
 
Линия очистки дымовых газов. 
В составе технологической линии предусмотрена система очистки дымовых газов по «полусухому» методу 
и механическая очистка, для чего устанавливается необходимое оборудование, обеспечивающее 
нормативные количества вредных выбросов в атмосферу. 
 
Очистка дымовых газов для установки КТО-800 состоит из следующих этапов: 
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� впрыск водного раствора карбамида – подавление окислов азота  
� высокотемпературное дожигание органических соединений  
� ввод «известкового молока» - подавление оксидов серы  
� пылеулавливание. 
 
Система подавления оксидов азота. 
Применена технология, разработанная Государственной академией нефти и газа им. И.М. Губкина. С целью 
снижения содержания оксидов азота в дымовых газах в пространство камеры дожигания через форсуночные 
устройства, впрыскивается раствор карбамида. В камере дожигания протекает реакция между продуктами 
термического разложения карбамида и оксидами азота, содержащимися в дымовых газах. Продуктами такой 
реакции являются естественные компоненты воздуха: азот, водяные пары и углекислый газ. 
 
Система очистки дымовых газов от оксидов серы. 
Предусмотрена установка «полусухого» скруббера и ввод в него, через распылительные форсунки, 
«известкового молока», приготовленного из извести – пушонки высокого качества. В скруббере использован 
простейший метод связывания двуокиси серы, кислых соединений, содержащихся в дымовых газах, 
«известковым молоком». Скруббер работает при температуре на 100-130°C выше мокрой температуры, в 
силу чего как дымовые газы, так и продукт реакции остаются сухими. Продуктом такой реакции является 
сухой порошкообразный материал, содержащий сульфит кальция, сульфат кальция, известь. 
«Известковое молоко» подается в технологическую линию насосом – дозатором на распылительные 
форсуночные устройства, вмонтированные в скруббер. 
 
Очистка дымовых газов от летучей золы и продуктов газоочистки. 
Предусмотрена окончательная очистка дымовых газов от летучей золы и продуктов газоочистки в вихревом 
пылеуловителе. Разделение газа и летучих частиц осуществляется в рабочей зоне пылеуловителя. 
Очищенный от летучих частиц газ отводится через выходной патрубок, частицы осаждаются в бункер 
пылеуловителя и через разгрузочное устройство 
выводится в пылесборник. 
 
Кроме того, частично дымовые газы очищаются от 
летучих частиц по ходу движения в скруббере, где они в 
сухом виде осаждаются в конусе скруббера и выводятся 
оттуда через разгрузочное устройство в пылесборник. 
За пылеуловителем вихревого типа установлен 
дымосос, регулирующий разрежение в камере 
испарения и камере дожигания на уровне 5-15 Па. 
Отработавшие и очищенные дымовые газы 
выбрасываются через дымовую трубу в атмосферу. 
 
Выгрузка и вывоз зольного остатка и продуктов 
газоочистки. 
Зольные остатки и продукты газоочистки, собранные в бункере пылеуловителя и нижней конусной части 
скруббера, выводятся через разгрузочные устройства в пылесборники. Утилизация зольного остатка и 
продуктов газоочистки осуществляется на полигонах ТБО совместно с потоком отходов ОАО «ВМЗ». 
 

Система утилизации тепла. 
Предусмотрена утилизация тепла дымовых газов 
после камеры дожигания КТО-800. Для этой цели 
установлен газоводяной теплообменник. В 
теплообменнике, за счет тепла дымовых газов, 
осуществляется приготовление циркуляционной 
воды для подогрева через промежуточные 
теплообменники горячей воды внешнему 
потребителю в обратную линию ГВС. 

Для обеспечения надежной и устойчивой 
работы тепловой схемы предусмотрено два 
контура (циркуляционный контур: газоводяной 
теплообменник – промежуточные пластинчатые 
теплообменники и система подогрева воды для 
системы ГВС внешнего потребителя). 
Циркуляционный контур оборудован 
индивидуальными циркуляционными насосами, 
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система подогрева воды оборудована повысительными насосами. Для компенсации тепловых расширений 
воды циркуляционного контура предусмотрена установка мембранного расширительного бака. 

 
Циркуляционный контур включает в себя: газоводяной теплообменник, циркуляционные насосы, 

трубопроводы и арматуру. 
Контур системы подогрева воды для системы ГВС внешнего потребителя включает в себя: 

промежуточные пластинчатые теплообменники, повысительные насосы, трубопроводы и арматуру. 
 
Основные характеристики комплекса утилизации СОЖ: 
Мощность -100 м³ /сутки 
Топливо - природный газ 
Количество получаемого тепла 2 Гкал/ч (2,3 МВт) 
Автоматизация процесса сжигания и управления 
Модульное здание 18x24x11 м 
Персонал - 2 человека в смену 
Полное отсутствие стоков 
 

Поскольку используемая на ВМЗ СОЖ не содержала хлора, вопрос очистки дымовых газов от 
диоксинов перед проектировщиками и технологами «Безопасных Технологий» на тот момент стоял.  

Однако, хлорсодержащие отходы не редкость в металлургии, СОЖ более низкой ценовой группы 
его тоже содержат.  

Для борьбы с диоксинами «Безопасные Технологии» предлагают новое, уникальное решение 
шведской фирмы «Götaverken Miljö AB» - технология и материал для фильтрации дымовых газов от 
диоксинов ADIOX.  

Уникально оно потому, что, практически,  все существующие на сегодняшний день технологии 
очистки от диоксинов основаны на впрыске агента, в то время как ADIOX представляет собой стационарный 
фильтр. Таким образом, отпадает необходимость в постоянной коррекции работы фильтрующей системы в 
зависимости от показаний анализов.   

Эта технология широко (более чем на 60 заводах) используется в Европе, где давно существуют 
жесткие требования по охране окружающей среды, в основном на мусороперерабатывающих заводах.  

 
Эффективность очистки.  
 
Результаты замеров на мусороперерабатывающем заводе Måbjergværket в Holstebro, Дания: 
 
Диоксины в дымовых газах 
(ng TEQ/Nm3) 

Диоксины в очищенных газах 
(ng TEQ/Nm3) 

Эффективность удаления % 

1,1 0,0038 99,70 

1,3 0,0025 99,80 

2,2 0,0048 99,80 

4,8 0,031 99,40 

1,6 0,0058 99,60 

 
Однако, в данный момент фирмой Гетаверкен Мильо, являющейся разработчиком и 

правообладателем, разработано предложение одному из европейских производителей цинка – ADIOX 
скруббер. Производитель извлекает цинковый клинкер (спекшиеся образования) из шлака печи. Шлак 
сжигается и затем цинковая пыль улавливается  электростатическим фильтром. Содержание диоксинов в 
газах этого процесса высоко и ADIOX является эффективным решением.   

Также ADIOX может с успехом применяться в агломерационных установках, в газах которых тоже 
наблюдается высокое содержание диоксинов.   

 
Безопасные Технологии, ЗАО   
197342, г. Санкт-Петербург, Красногвардейский пер., д. 15, лит.Д 
т.: +7 (812) 320-04-58, ф.:  +7 (812) 320-04-59 
office@zaobt.ru   www.zaobt.ru    
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Оборудование и технологии, предназначенные для обращения с отработанными 
эмульсиями, применяемыми на металлургических производствах. 

(ООО «ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ»,Россия)  
 

Краюхин Андрей Владимирович,  Генеральный директор, ООО «ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ»,
  

 
К моменту сдачи сборника докладов в печать (22.03.2009)  – тезисы доклада не были представлены.  
 
Подробную информацию о технологиях и оборудовании компании ООО «ЭКОсервис-НЕФТЕГАЗ»  

для обращения с отработанными эмульсиями, применяемыми на металлургических производствах  можно 
получить на сайте www.ecooilgas.ru  и по тел.:  (495) 937-6633. факс: (495) 937-6633, info@ecooilgas.ru  

 
 
 

 
 

Рециклинг прокатной окалины в технологии агломерации железорудных материалов. 
(ОАО «Западно-Сибирский металлургический комбинат», Россия)  

 
Ефимов О.Ю., Дьячок Н.Г., Полторацкий Л.М.  

 ОАО "Западно-Сибирский металлургический комбинат", 654043,Россия, Кемеровская               
область , г Новокузнецк, шоссе Космическое, д. 16, е-mail: zsmk@zsmk.ru 

 
На Западно-Сибирском металлургическом комбинате на каждом переделе образуются отходы, 

связанные как с недостатками технологических схем, так и с особенностью производственных процессов. 
В настоящее время большинство экономически и технологически целесообразных отходов 

утилизируется в аглоцехе аглоизвесткового производства (АИП). В сложившейся структуре отходов более 
50 % составляет окалина прокатных цехов, которая представлена тремя классами (-2; 2-10 и +10 мм) 
крупности окалины первичных отстойников и мелкой (84,74 % кл. -0,2 мм) промасленной, вторичный 
отстойников. 

Два мелких класса окалины первичных отстойников с момента пуска аглофабрики напрямую 
утилизируются в агломерационном процессе в составе шихты для производства доменного агломерата. 
Крупные классы окалины используются в качестве промывочного средства в доменном цехе. 

В АИП ЗСМК внедрена технология утилизации (регенерации) промасленной окалины вторичных 
отстойников при производстве доменного агломерата, которая заключается в подготовке шламо-
известкованной смеси по месту образования и регламентируемым: режиму кантовки на 
вагоноопрокидывателе и закладки в штабель смеси концентратов. 

В 2000/2002 гг. с целью дополнительного вовлечения отходов в рециклинг были разработаны и 
внедрены в производство новая технология предварительной подготовки и подачи шламо-известкованной 
смеси и две технологии производства агломерата специальных видов (железофлюс и промывочный 
агломерат) с её использованием. 

Опытное опробование железофлюса и промывочного агломерата в соответствующих производствах 
показала следующее: 

1. Железофлюс является мощным интенсификатором шлакообразования, что позволяет при его 
расходе 5-6 кг/т стали к 4 минуте продувки сформировать активный шлак, содержащий 16-25 % FeO и 40-
43 % CaO при основности по отношению CaO/SiO2 около 2, обладающий повышенной рафинирующей 
способностью. Однако его ввод в конвертор в условиях низкого расхода чугуна (780-790 кг/т стали) 
сопровождается значительным охлаждающим эффектом, о чем свидетельствует увеличение доли плавок с 
додувками с 31,25 до 42,85 %, из них по температуре – 18,75 против 37,5 % соответственно. В этой связи 
железофлюс рекомендован к промышленному применению в количестве до 3 кг/т стали в условиях 
повышенного расхода чугуна (более 820-830 кг/т) или 13 тыс. т. 

2. Промывочный агломерат рекомендован к промышленному применению в количестве 50 тыс. т. В 
период опытных плавок получено увеличение производительности доменной печи на 3,3 %, снижение 
выноса колошниковой пыли на 0,3 кг/т чугуна и удельного расхода кокса на 0,1 %. Годовое производство 
промывочного агломерата рекомендовано в количестве 50 тыс. т. 

Всего по указанным технологиям в АИП в последние 10 лет утилизируется в среднем 461 тыс. т 
отходов, в том числе 186 тыс. т окалины первичных отстойников и 49,5 тыс. т промасленной, что позволило 
существенно снизить экологическую нагрузку и себестоимость агломерата, а также регенерировать металл. 
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Состояние и пути решения проблем снижения выбросов  ПАУ, включая бенз(а)пирен, и 
высокотоксичных нитроПАУ в атмосферу 

(ООО «Фотек-М», Россия) 
 

Кашников Геннадий Николаевич, Генеральный директор, ООО «Фотек-М»  
 

 
Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ), прежде всего тяжёлые ПАУ (например, 

бенз(а)пирен) относятся к классу наиболее токсичных соединений. ПДК для бенз(а)пирена в воздухе 
составляет 10–9 г/м3. Некоторые другие токсичные ПАУ (бенз(в)флуорантен, бенз(а)антрацен, 
бенз(к)флуорантен, бенз(d.h.i)перилен) имеют токсичность до 0.15 от Б(а)П. Дибензо(а.h)антрацен 
превышает по токсичности Б(а)П.  

В России индикатором содержания ПАУ в выбросах промышленных предприятий  является   Б(а)П, 
тогда как в Европе и США выделено 6 индикаторных углеводородов (включая бенз(в)флуорантен и 
бенз(к)флуорантен)и контролируется 16 стандартных ПАУ. Ряд производных ПАУ - нитроПАУ, таких как 
1,3/1,6/1,8 динитропирены, 2,5/2,7 динитрофлуорантены имеют мутагенность большую, чем Б(а)П. Эти 
соединения в настоящее время подробно исследованы в продуктах сгорания дизельных, бензиновых 
двигателей, однако существуют условия  образования нитоПАУ и в горелках различного типа. 

Наибольший вклад в выбросы ПАУ в атмосферу вносят алюминиевые заводы, коксохимические 
комбинаты, предприятия чёрной металлургии. 

Очистка промвыбросов от ПАУ проводится, в основном, с использованием установок сухой 
газоочистки (электрофильтры, адсорбционные с улавливанием пыли с помощью рукавных фильтров, 
циклоны) и установок мокрой очистки газов. Для снижения содержания ПАУ в выбросах используется 
также их сжигание в горелочных устройствах и дожигание на катализаторах (например, на 
муллитокремнеземистом (МКЗМ) материале). 

Существенным является то, что основная масса токсичных ПАУ и нитроПАУ адсорбирована на 
частицах пыли диаметром менее 1.0 мкм. Например, для выбросов электролизных цехов на частицах пыли 
диаметром менее 0.8 мкм находится 94.7% без(а)пирена и 87.5% смолистых веществ. Это же 
подтверждается исследованиями содержания нитроПАУ в городском воздухе нескольких европейских 
городов: например, 2- нитрофлуорантен содержится на мелкой фракции пыли (0.01 – 2.5 мкм). В другой 
работе определено, что такие нитроПАУ, как 1-нитропирен и 1,3-, 1,6- и 1,8 динитропирены в городском 
воздухе находятся исключительно на мелкой фракции пыли (<1.1 мкм). 

Мелкодисперсная пыль плохо улавливается в электрофильтрах, циклонах, мокрых скрубберах. 
Эффективность снижения содержания Б(а)П в выбросах электролизного производства с помощью 
электрофильтра составляет в среднем 65 %. Примерно такая же эффективность работы электрофильтров и в 
электродной промышленности. Кроме того в коронном разряде электрофильтра нарабатывается озон, 
который в реакции с ПАУ, в частности с Б(а)П, может давать соединения, более токсичные, чем исходные 
ПАУ (например, чрезвычайно мутагенный 4,5 - эпоксибензапирен).  

Совсем или частично не улавливаются рассматриваемыми методами ПАУ и нитроПАУ с 
достаточно высоким давлением насыщенных паров, не адсорбирующиеся на пыли при температурах 
технологических процессов в установках очистки (как правило, 50-1300С), хотя при выходе в атмосферу и 
понижении температуры они могут перейти в адсорбированное состояние. Проблемой является и 
утилизация пыли, собираемой в указанных аппаратах, с большим содержанием токсичных ПАУ.  

В аппаратах сухой газоочистки используются рукавные фильтры, которые позволяют улавливать 
мелкие фракции пыли, правда за счёт значительных энергозатрат на преодоление перепада давления (~ 2000 
Па) на площадях фильтрующей поверхности (~ 900 м 2), а следовательно при больших весогабаритах (20 т.).  
Их применение в системах очистки на алюминиевых заводах даёт высокие показатели по очистке выбросов 
от бенз(а)пирена при использовании в качестве адсорбента, вводимого в поток выбросов, глинозёма, 
который  адсорбирует фтористого водорода и смолистые. 

Однако, дальнейшее использование вторичного глинозёма в электролизном процессе приводит к 
существенному увеличению в пространстве электролизных корпусов и в фонарных выбросах концентрации 
паров плавиковой кислоты и росту содержания примесей в конечной алюминиевой продукции. 

Недостатком такой схемы очистки является и невозможность улавливать токсичные газы (оксиды 
серы и азота) и летучие ПАУ и нитроПАУ при температурах работы технологического оборудования ( 70-
1300С для электролизного производства). 

Рассмотрим этот вопрос, сопоставив результаты улавливания Б(а)П и некоторых других токсичных 
ПАУ с применением мокрого и сухого методов очистки в электролизном производстве. Результаты 
исследования выбросов электролизёров с необожжёнными анодами и боковым токоподводом показали, что, 
применяя мокрую газоочистку, часть легких ПАУ (бенз(в)флуорантен, бенз(а)антрацен, бенз(к)флуорантен), 
имеющих высокую токсичность, подвергаются очистке с низкой эффективностью (степень очистки 35-70%). 
Это связано с относительно высоким давлением паров лёгких ПАУ (2.8*10–5 Па, 5*10–5 Па, 5*10–5 Па 
соответственно при температуре 250С). Степень очистки от Б(а)П составляет 82%. Полная концентрация по 
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трём указанным компонентам для анодных выбросов после аппарата мокрой очистки составляет 1600 
мкг/м

3
, а степень токсичности каждой компоненты составляет 0.14, 0.145 и 0.066 соответственно от 

токсичности Б(а)П. 
С учётом коэффициента, учитывающего степень улавливания Б(а)П с помощью мокрой (82%) и 

сухой (95%) газоочисток, концентрация бенз(а)пиренового эквивалента для трёх указанных газов на выходе 
установки сухой газоочистки с введением в газовый поток глинозёма составит ~ 160 мкг/м3, что значительно 
выше концентрации Б(а)П на выходе установки очистки по паспортным данным. 

 
Горелки, которые устанавливаются на электролизёрах для сжигания окиси углерода (с добавками 

СН4 и Н2 из технологического цикла) и ПАУ потенциально являются источником образования нитроПАУ. 
Известно, что нитроПАУ присутствуют в выбросах цехов обжигового передела электродных заводов, в 
выбросах коксохимических комбинатов. Если говорить о наиболее токсичных нитроПАУ 1,3/1,6/1,8 
динитропирены, 3,7/3,9 динитрофлуорантены, которые по мутагенности превосходят Б(а)П, они хорошо 
изучены в выбросах двигателей внутреннего сгорания (бензиновых, дизельных), причём концентрации 
именно этих нитроПАУ слабо зависят от вида топлива, а следовательно от температуры сгорания. 
Существенным является концентрация компонентов: пирена и оксидов азота в зоне горения, а затем в зоне 
охлаждения продуктов горения (где температура ниже 10000С) и скорость снижения температуры в тракте 
отвода газов. Основной реакцией нитрования ПАУ является реакция образования  ОН радикала по схеме:  

 
NO  + НО2 – NO2 + ОН 

 
Долгоживущий НО2 радикал (2-3*10 –2 – 10 –4 с) является основным окислителем радикала NO, 

который, в свою очередь, эффективно нарабатывается при температурах ~10000С из азотсодержащих 
примесей топлива, анодной массы и сырья или в так называемых «быстрых реакциях». На выходе 
горелочного устройства для сжигания анодных газов концентрация NOx составляет ~ 30мкг/м3. 
ОН радикалы вступают в реакцию с молекулой ПАУ и затем замещаются молекулами NО2 с образованием 
нитроПАУ. Такой механизм объясняет образование различных нитроПАУ в отводящих трактах агрегатов 
как при высокотемпературных процессах сжигания топлива (двигателях внутреннего сгорания) так и при 
относительно низкотемпературных процессах в горелках для сжигания анодных газов.  

Поскольку концентрация пирена после горелок для сжигания анодных газов, установленных на 
электролизёрах, составляет 6-8 мг/м3 ( в сто – двести раз больше чем в выбросах дизельного двигателя) то и 
концентрация 1,3/1,6/1,8 - динитропиренов может составлять десятки (до ста) мкг/м3. При этом 
мутагенность рассматриваемых  динитропиренов в 2 - 7 раз превышает это значение для Б(а)П.  

Давление насыщенных паров динитропиренов выше по сравнению с 1 - нитропиреном (4.4*10 –6 Па) 
и гораздо выше по сравнению с Б(а)П ( 7*10 –7 Па) при 250С. Поэтому при температурах 70-1300С в рабочей 
области рукавного фильтра установки сухой газоочистки динитропирены будут находится в газовой фазе и 
могут не улавливаться рукавным фильтром. 

Флуорантен, концентрация которого в анодных газах так же составляет 6-8 мг/м3, также может 
давать значительные количества 3,7/3,9 - динитрофлуорантенов, каждый из которых превышает по 
мутагенности Б(а)П. Однако данные о давлении насыщенных паров для этих веществ пока отсутствуют.  

 
Таким образом, полная токсичность выбросов от электролизёров Содерберга с боковым 

токоподводом и сжиганием анодных газов в горелочном устройстве, «проскочивших» установку сухой 
очистки, складывается из:  

1. Токсичности смеси лёгких ПАУ (бенз(в)флуорантен, бенз(а)антрацен, 
бенз(к)флуорантен) имеющая бенз(а)пиреновый эквивалент 160 мкг//м3. что значительно выше 
концентрации Б(а)П на выходе установки  очистки.(~85 мкг/м3). Бензо(в)флуорантен и 
бензо(к)флуорантен  в  Европе приняты, как индикаторы углеводородов. 

   2. Мутагенности нитроПАУ (1,3/1,6/1,8 динитропиренов), которая эквивалентна 
мутагенности  выбросов с содержанием бенз(а)пирена до 500 мкг/ м3 (оценка).  

   В работе (сборник докладов конференции «Пылегазоочистка- 2008» стр. 63) представлен новый 
метод фотолитической очистки газовых промвыбросов от Б(а)П и других ПАУ с применением излучения 
ламп видимого и ближнего УФ ( не короче 350 нм.) диапазонов спектра.  

Этот метод позволяет уничтожать ПАУ, адсорбированные на пыли любой фракции, а также 
газообразные лёгкие ПАУ и токсичные нитроПАУ, значительную часть смолистых. 

При испытании установок фотолитической очистки в условиях различных промышленных 
предприятий, в выбросах которых содержатся ПАУ, было показано, что использование коротковолнового 
излучения (длина волны меньше 350 нм) неэффективно. 

Под действием рабочего излучения установки фотолитической газоочистки уничтожаются помимо 
Б(А)П ряд других ПАУ, что видно из таблицы 1, где приведены результаты испытаний макета установки 
очистки газопоршневого теплоагрегата работающего на природном газе, выполненных на стенде 
ВНИИГАЗа. 
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                                                                                                                                                        Таблица 1. 
Содержание полициклических ароматических углеводородов в пробах отходящих газов газопоршневого 

теплоагрегата. 

Концентрация ПАУ в пробе 
мкг/м3 

Снижение 

содержания ПАУ, % ПАУ 

Проба 4 проба 5 среднее значение 
 1 2 1 2  
Флуорен 738 84,62 >2000 н.и. Больше 90 
Бифенил 594 78,58 >2000 37,48 Больше 90 
Пирен 1,08 0,164 1,05 0,119 86 
Антрацен 1,8 н.и. 7,33 н.и. Больше 90 
Бенз[а]пирен 0,355 0,144 1,785 0,109 60 
Бенз[b]флуорантен 7,3 11,487 44 н.и. Больше 70 
Дибенз[a,h]антрацен 0,03 н.и. 105,6 8,11 Больше 90 
Дибенз[a,l]пирен н.и. н.и. 68,84 6,61 90 

              н.и. – не идентифицировано, 1 - до установки очистки, 2 - после установки очистки. 
 

В настоящее время три установки, смонтированные после мокрых скрубберов, эксплуатируются на 
Волгоградском алюминиевом заводе в течение 1-3 лет (параметры установок приведены в сборнике 
докладов конференции «Пылегазоочистка- 2008» стр. 63). При обработке отходящих газов излучением 
видимого и ближнего УФ - диапазонов происходит многостадийное окисление молекул ПАУ синглетным 
кислородом, образующимся при фотовозбуждении электронных состояний ПАУ, причём подвергаются 
полному окислению и продукты первичного окисления ПАУ - хиноны, что было экспериментально 
показано на промышленно эксплуатируемой установке.       

В январе 2007 года нашей организацией на газоходах Надвоицкого алюминиевого завода 
смонтировано, запущено и в настоящее время эксплуатируется две пятимодульных установки 
фотолитической очистки выбросов электролизных цехов от Б(а)П. Срок их промышленной эксплуатации 
превышает два года. На рис.1 приведен внешний вид установки. На газоходе диаметром 4 м смонтировано 5 
рабочих  камер с излучателями, заглублёнными в газоход, каждая из которых имеет схему охлаждения в 
виде замкнутой циркуляции воздуха через воздушный радиатор и схему обдува выводного окна излучателя, 
помещённого в рабочую камеру, для защиты окна от загрязнений. 

                                                                      

                           
 
Рис.1   Внешний вид пятимодульной установки очистки.     
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Технические параметры  установки:  
1.Производительность газохода……………………………………………. 450*103 м3/ч 
2.Мощность электропитания………………………………………………...15 кВт/ч 
3. Удельный расход электроэнергии  на уничтожение бенз(а)пирена  
(при этом уничтожается ряд других ПАУ......................................................0,4 кВтч/1гр Б(а)П 
Степень снижения концентрации Б(а)П в выбросах определяется числом модулей, устанавливаемых 

на газоход и  расходом Б(а)П в выбросах. 
 

Регламентное обслуживание: 
   1.Замена лампы излучателя ………………………………………………...1 раз в 4 -5 месяцев. 
   2.Очистка выводного окна……………………………………………..……1 раз в 0.5-2 месяца. 

 

Предложения по внедрению. 
Установки газоочистки от Б(а)П и других ПАУ работают на открытых площадках под навесом и их 

внедрение не требует капитальных затрат, а стоимость уничтожения Б(а)П определяется в основном  
энергозатратами при эксплуатации. 
Энергозатраты  на эксплуатацию пятимодульной установки в год …………………………131400 кВтч. 
Установка уничтожает за год  Б(а)П……………………………… ………………………....~ 300 кг. 
При этом уничтожается  ряд других ПАУ, включая лёгкие ПАУ, нитроПАУ. 
 

Имеется Разрешение Ростехнадзора на применение в металлургии и коксохимии № РРС 00 – 23736. 
 

Установка очистки рекомендуется для снижения содержания Б(а)П в выбросах следующих производств: 
 Заводы по производству  первичного алюминия: 
После мокрых скрубберов. После горелок для сжигания анодных газов. Цех обжига анодов (анодной массы). 

Коксо-химическое производство: 
Кубы реакторы пекоподготовительного отделения. Установка разливки смолы в смолоперегонных цехах. 
Стояки коксовых и пекококсовых печей коксохимических заводов. 

Электродные заводы: 
Очистка выбросов цехов обжига изделий. 

Комбинаты чёрной металлургии: 
Участок термической обработки смолодоломитовых огнеупоров.  Участок подготовки изложниц. 

Нефтеперерабатывающие  и нефтехимические комбинаты: 
Установка замедленного коксования. Окислительные колонны производства битумов. 

 

Заключение 
Метод фотолитической очистки испытан в различных технологических циклах, имеющих в 

выбросах значительное содержание ПАУ (электролизные цеха алюминиевых заводов, цех обжигового 
передела электродного завода, генератор с газопоршневым теплоагрегатом на 100 кВт) 

В настоящее время на двух алюминиевых заводах находятся в промышленной эксплуатации пять 
установок очистки (всего 19 модулей) и четыре из них работают более двух лет. 

Фотолитическая газоочистка имеет следующие преимущества: 
1. Самый дешёвый метод снижения содержания Б(а)П в промышленных выбросах: 
• удельный расход электроэнергии  на уничтожение бенз(а)пирена)………..  …….. до 0,1кВтч/1гр Б(а)П 
• стоимость текущих затрат, включая электроэнергию, на уничтожение 1 кг Б(а)П….. ~ 300-600 руб. 
2. Технология очистки безотходная и безреагентная. 
3. Метод имеет высокую эффективность по снижению концентраций (на 60-90%) ряда ПАУ в 

промвыбросах, включая лёгкие и тяжёлые компоненты. Одновременно проводился контроль восьми ПАУ. 
4. Фотолитическая газоочистка позволяет сокращать выбросы токсичных ПАУ, находящихся как в 

газовой фазе так и адсорбированных на пыли любого фракционного состава. Это выгодно отличает данный 
метод от методов сухой газоочистки после электролизных цехов, допускающих «проскоки» токсичных 
фракций ПАУ (бензо(в)флуорантен, бенз(а)антрацен, бензо(к)флуорантен) с бенз(а)пиреновым 
эквивалентом ~ 160 мкг/м3 (концентрация Б(а)П на выходе 85мкг/м3 ), что в три раза увеличивает 
токсичность выбросов после установки сухой газоочистки. Бензо(в)флуорантен и бензо(к)флуорантен в 
Европе приняты, как индикаторы углеводородов. Есть технические условия образования при сжигании 
анодных газов больших концентраций 1,3/1,6/1,8 динитропиренов, которые по мутагенности в 3-7 раз выше 
Б(а)П и имеют достаточно высокое парциальное давление. 

5. Аппаратура газоочистки не вносит сопротивление в газоход, вес одного модуля составляет 90 кг. 
6. Установка может работать в условиях сухих и мокрых газоходов, при любой кислотности выбросов, 

при температурах до 150 0С. 
7. Установка эксплуатируется в условиях открытой атмосферы, внедрение требует малых капитальных 

затрат, срок её окупаемости – не более 8 месяцев. 
Наша организация (E-mail: photec@mail.ru, тел. (495) 453-50-65) проводит разработку технических 

проектов по размещению установок очистки в привязке к заводским условиям, поставку оборудования, 
проведение монтажных и пусконаладочных работ и гарантийное обслуживание. 
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. 
Высокоэффективные  сорбенты нового поколения для очистки воды. (ЗАО «АЛСИС», 

Россия) 
 

Данилов Антон Анатольевич, Генеральный директор, ЗАО «АЛСИС» 
 

Основными направлениями работы компании ЗАО «АЛСИС» является инновационная научно-
исследовательская и производственная деятельность в области разработки, производства и внедрения 
экологической продукции.  

В настоящее время приоритетным направлением деятельности является разработка технологий и 
производство высокэффективных адсорбентов для очистки природных и сточных вод, включая 
производственные оборотные.  

 

   
 
ЗАО «АЛСИС» производит: 
 
«Сорбент АС» 
Алюмосиликатный адсорбент для физико-химической очистки воды от железа, хрома, стронция, 

бария, тяжелых цветных металлов, алюминия, нефтепродуктов, фенола, фтора, радио-нуклидов. Носитель 
для каталитически и бактерицидно активных покрытий. 

 
«Сорбент МС» 
Каталитически активный адсорбент для физико-химической очистки воды от железа, марганца, 

стронция, тяжелых цветных металлов, фосфатов, нефтепродуктов, фенола, радионуклидов. Корректировка 
рН воды. Особенно эффективен при совместном применении с «Сорбентом АС» в качестве двухслойной 
загрузки (нижний слой) или второй ступени фильтрации. 

 
«Кальцит» 
Карбонат кальция особой чистоты естественного происхождения предназначен для корректировки 

рН воды (нейтрализации, деумягчения) природных и сточных вод. Повышение жесткости до 1 мг-экв/л и 
более, рН воды от 1 до 3 единиц. Рекомендуется в качестве финишной стадии очистки воды в процессах 
включающих опреснительную или обратноосмотическую установку. 

 
«Цеолит» 
Природный цеолит (Клиноптиллолит), предназначен для применения в качестве основного 

фильтрующего материала, для предочистки перед ионообменными смолами. Обладает хорошими 
ионообменными свойствами с катионами металлов и радионуклидов. Эффективен при доочистке 
биологически очищенных городских сточных вод и иных процессов от азота аммонийного. 

 
Применение нашей продукции: 

• снижает капитальные затраты вновь возводимых или реконструируемых объектов, 
• увеличивает производительность станции до двух раз без изменения площади фильтрации в сравнении с 

традиционными загрузками, 
• снижает себестоимость процесса очистки воды за счет экономии электроэнергии и уменьшения 

эксплутационных расходов, 
• снижает расходы промывной воды до 1-1,5% от производительности станции, 

 
Процесс модернизации водоочистных станций до современных норм вполне реально можно 

произвести без существенных капитальных затрат, в сжатые сроки, и с реальной экономической отдачей. 
 

Одним из вариантов достижения этих целей является применение продукции производства ЗАО «АЛСИС».  
 
Контактная информация компании: 620062, г. Екатеринбург, ул. Генеральская, 3, офис 411 
тел +7 (343) 213-70-79  тел/факс +7 (343) 375-38-20 
alsis@alsis.biz  www.alsis.biz 
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Продукты и технологии компании Dow Chemical для водоподготовки. 
(Dow Сhemical,США) 

 
Кабанова Ирина, Долгов Евгений Константинович, Технический представитель,  

Представительство компании Dow Europe GmbH, Dow Water Solution 
 
Недостаток воды и ее неудовлетворительное качество остаются насущной проблемой для 1,2 

миллиарда человек на Земле. Dow видит своей задачей, через различные бизнес- и частные инициативы, 
обеспечить качественной водой всех тех, кто испытывает в ней потребность или страдает от ее 
недостаточной чистоты. Компания поддерживает Цель развития тысячелетия, поставленную Организацией 
Объединенных Наций, – к 2015 году наполовину сократить количество людей, не имеющих постоянного 
доступа к питьевой воде, безопасной для жизни человека. Мы уверены, для решения этой проблемы 
необходим новый подход, сочетающий продуманную политику в области водоснабжения и долгосрочное 
планирование в области инфраструктуры, технологии и образования. 

Dow Water Solutions (DWS) – подразделение группы Dow, создающее инновационные 
технологичные продукты, позволяющие решать широкий спектр задач в области водоснабжения – от 
очистки морской воды для ее употребления в пищу до удаления примесей в системах муниципального 
водоснабжения; от очистки воды для технических и бытовых нужд до сокращения потребления и роста 
повторного использования воды в технологических процессах. В основе подхода компании к формированию 
широкого спектра производимой ею продукции – приверженность цели обеспечения доступного, 
экономичного и надежного водоснабжения и водоочистки путем постоянного совершенствования 
технологий и накопления опыта сотрудниками Dow. 

Объединяя технологии и науку для решения проблем 
Передовые технологии Dow являются основой функциональности и эффективности водоочистных 

систем, используемых по всему миру. Наши продукты используются как совместно, для максимально 
эффективного решения поставленных задач, так и по отдельности. При этом они всегда помогают сделать 
воду более доступной, тем самым способствуя удовлетворению потребностей клиентов и стимулируя 
рынок. Технологии DWS с успехом применяются в следующих областях: 

 
Очистка воды для муниципальных нужд 

 Опреснение морской воды 
В прибрежных регионах, где запасы пресной воды ограничены, для получения высококачественной 

питьевой и технической воды применяется процесс опреснения морской воды. Технологически процесс 
выглядит следующим образом: морская вода (или солоноватая вода) пропускается под высоким давлением 
через мембрану, которая задерживает растворенные соли и минералы, а также органические и патогенные 
примеси. В опреснении используются два вида мембранных технологий = обратный осмос и 
ультрафильтрация. После приобретения в 1985 году компании FilmTec Corporation Dow стала ведущим 
мировым производителем мембран обратного осмоса с установленной мощностью, достаточной для очистки 
более 8 миллиардов кубических метров воды ежегодно. 

Элементы для обратного осмоса и нанофильтрации FILMTEC™ произведены по хорошо 
зарекомендовавшей себя технологии тонкопленочных композитных полиамидных мембран FТ30, с 
использованием прецизионного автоматизированного оборудования. Данные элементы обладают 
максимальной активной площадью, что позволяет увеличить их производительность и снизить 
энергозатраты. Dow находится в постоянном процессе усовершенствования мембран обратного осмоса 
FILMTEC, что позволило компании троекратно увеличить объем очищаемой воды, сократив при этом 
потребление энергии и, таким образом, стоимость опресненной воды на 20%. В настоящее время ведутся 
испытания мембран обратного осмоса Dow нового поколения – 16-дюймовых модулей – для использования 
в установках водоподготовки. 

Технология ультрафильтрации (UF) DOW™ - мембранный процесс разделения под давлением, 
позволяющий очистить воду от взвешенных частиц, бактерий и большинства вирусов и коллоидов. 
Ультрафильтрация используется в качестве предварительной очистки перед обратным осмосом, а также при 
очистке оборотных вод и подготовке питьевой воды. 

Компания Dow получила технологии ультрафильтрации и электродеионизации (EDI) в результате 
приобретения в 2006 году китайской компании Zhejiang Omex Environmental Engineering Co. Ltd. 

Технология EDI DOW™ является безреагентным процессом, сочетающим электродиализ и 
традиционный ионный обмен. В основе технологии – патентованная рулонированная мембрана. EDI DOW™ 
широко используется в сочетании с обратным осмосом для получения сверхчистой воды, включая 
электронику, фармацевтику и энергетику. 

 Удаление микропримесей 
Dow Water Solutions предоставляет специализированные адсорбенты (сорбент мышьяка на основе 

титана ADSORBSIA™GTO™) и ионообменные смолы (смолы DOWEX™) для удаления техногенных или 
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природных загрязняющих веществ из грунтовых вод. Эти технологии могут применяться и в быту по месту 
использования/месту подачи для дополнительной очистки или улучшения воды, вдобавок к муниципальным 
системам очистки. 

Сорбент мышьяка на основе титана ADSORBSIA GTO является наиболее эффективным и 
экономичным способом снижения содержания мышьяка в питьевой воде.  Данный сорбент легко 
использовать и утилизировать, что помогает муниципальным органам соблюдать нормативы Управления по 
охране окружающей среды США от 2006 года, в соответствии с которыми в муниципальных системах 
питьевой воды США уровень мышьяка должен быть ниже 10 мкг/л. 

Ионообменные смолы DOWEX действуют как своеобразные «химические губки» способные 
эффективно удалять примеси (к примеру, фтор, ртуть, йод) из жидкостей. В дополнение к водоочистным 
системам ионообменные смолы могут использоваться в различных специализированных сферах, в 
частности, в фармацевтике, в производстве чистых реагентов, химической промышленности, при очистке 
сахарных сиропов, производстве безалкогольных напитков и молочной продукции. 

Обработка технической воды 

 Технологическая вода 
Компания разрабатывает технологии обработки воды для подпитки котлов, систем охлаждения и 

прочих промышленных сфер. Данный сегмент является наиболее значительным рынком для Dow Water 
Solutions. Для очистки технических вод используются мембраны обратного осмоса, ионный обмен, 
ультрафильтрация и электродеионизация.  

 Сверхчистая вода 
Сверхчистая вода необходима для производства электроники, продуктов питания, 

фармацевтической продукции, а также для лабораторных целей. В данной области используются мембраны 
обратного осмоса, ионный обмен, ультрафильтрация и электродеионизация. 

 Сточные воды 
Технологии Dow используются для третичной очистки сточных вод. В настоящее время компания 

разрабатывает новые виды продукции (мембранные биореакторы), которые позволят ей принимать участие 
также в проектах вторичной очистки. Помимо мембранных биореакторов, в этой области используются 
мембраны обратного осмоса, ионный обмен, ультрафильтрация и электродеионизация. 

Технологии и инновации в действии 
Продукты и технологии Dow Water Solutions выбраны для получения высококачественной воды с 

минимальными затратами в крупнейших проектах в мире, в частности: 
• Опреснительный завод в заливе Тампа (Флорида) – крупнейший опреснительный завод в США, где 
мембраны FILMTEC используются для производства 25 миллионов галлонов воды ежедневно; 
• Опреснительный завод в Перте (Австралия) – крупнейшее опреснительное предприятие в южном 
полушарии, где обрабатывается 144 тыс. кубических метров морской воды в день; 
• Ашкелон, Израиль, где 40 000 элементов FILMTEC ежедневно очищают столько воды, сколько 
потребовалось бы для заполнения 35 олимпийских бассейнов (330 тыс. кубических метров); 
• В связи с проведением Олимпийских игр в Пекине в 2008 году мембраны Dow FILMTEC будут 
установлены на трех установках рециркуляции и повторного использования сточных вод, что поможет 
китайским властям выполнить свои обязательства по достижению 50%-ой рециркуляции сточных вод к 
началу Олимпийских игр. Компоненты, поставляемые  DWS, позволят очищать около 45 000 кубических 
метров воды ежегодно. 
• Dow подписала соглашение с Национальным управлением водоснабжения Сингапура (PUB) о 
проведении испытаний технологии Dow FILMTEC для использования в рециркуляции воды с целью 
определения условий для работы более крупных моделей мембран, позволяющих добиться прекрасных 
результатов как с точки зрения экономики, так и с точки зрения качества. 

Больше, чем бизнес: мы протягиваем руку помощи людям, страдающим от недостатка воды 
Dow – не просто лидер на рынке очистки воды. Наша компания активно участвует в 

благотворительных проектах по всему миру, нацеленных на решение проблемы водоснабжения. 
• Dow подарила систему очистки деревне Гунинджао города Венжу, провинция Чжэцзян, Китай. Такая 
система обеспечивает производство чистой питьевой воды для деревни и ее тысячи жителей. Система 
является полностью автоматизированной и не требует существенных затрат на ее техническое 
обслуживание. Она удаляет различные загрязняющие вещества из воды посредством передовой мембранной 
технологии Dow FILMTEC™. Dow принимала участие в работе над системами водоочистки в 11 общинах 
провинции, которые обеспечивают воду для более 26 000 жителей. 
• Ежегодно с 2000 года Dow передает безвозмездно систему очистки воды одной из сельских больниц во 
Вьетнаме. 
• Dow приняла участие в ликвидации последствий цунами в 2004 году, передав в дар системы очистки 
воды для двух островов и резервуар для воды для еще одного острова, что позволило обеспечить питьевой 
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водой общины, борющиеся за выживание после природного бедствия. Dow также сотрудничала с Красным 
крестом Таиланда при создании и передаче двух подвижных водоочистных установок мощностью 3 000 
литров ежегодно. Такие установки позволяют предоставить питьевую воду в отдаленные регионы. 
 

ООППТТИИММИИЗЗААЦЦИИЯЯ  ВВООДДООССННААББЖЖЕЕННИИЯЯ  ––  ННЕЕ  ППРРООССТТОО  ДДООППООЛЛННИИТТЕЕЛЛЬЬННООЕЕ  ННААППРРААВВЛЛЕЕННИИЕЕ  ДДЕЕЯЯТТЕЕЛЛЬЬННООССТТИИ  ДДЛЛЯЯ  
DDOOWW..  ЭЭТТОО  ЧЧААССТТЬЬ  ННААШШЕЕЙЙ  ЭЭККССППЛЛУУААТТААЦЦИИООННННООЙЙ  ППООЛЛИИТТИИККИИ..  СС  11999966  ГГООДДАА  DDOOWW  ССООККРРААТТИИЛЛАА  ККООЛЛИИЧЧЕЕССТТВВОО  ВВООДДЫЫ,,  
ИИССППООЛЛЬЬЗЗУУЕЕММООЕЕ  ННАА  ФФУУННТТ  ППРРООИИЗЗВВЕЕДДЕЕННННООЙЙ  ППРРООДДУУККЦЦИИИИ,,  ННАА  3355%%..  СС  22000044  ГГООДДАА  ВВООДДООППООТТРРЕЕББЛЛЕЕННИИЕЕ  DDOOWW  ССННИИЖЖЕЕННОО  
ННАА  2200%%..  

 
The Dow Chemical Company 

 
Основанная в 1897 г. Гербертом Генри Дау, Dow является многоотраслевой химической 

компанией, которая использует достижения науки и техники в сочетании с «Человеческим Элементом» на 
благо прогресса человечества, имея годовой объем продаж в размере 54 млрд. долларов США и 46 000 
сотрудников по всему миру.  Компания предоставляет широкий ассортимент продукции и услуг заказчикам 
в 160 странах, помогая в обеспечении всем необходимым: от пресной воды, производства продуктов 
питания и лекарств до лакокрасочных и упаковочных материалов, а также средств личной гигиены. 
Программа Dow «Цели Устойчивого Развития 2015» основана на успешной реализации задач по защите 
окружающей среды, здоровья и технике безопасности в 2005 г., а также на приверженности Dow принципам 
Социальной Ответственности®. 

Устойчивый Рост в России 
 

В России Dow присутствует с 1974 г, располагая штатом из 150 сотрудников. Среди недавних 
достижений Компании в России и СНГ можно отметить: строительство в Московской области завода по 
производству изоляционных плит из экструдированного пенополистирола марки STYROFOAM™ (XPS) и 
создание в г. Владимир российского совместного предприятия «Дау Изолан» по выпуску полиуретановых 
систем. 9 сентября 2008 г.  состоялась официальная церемония закладки первого камня нового современного 
завода «Дау Изолан» в г. Владимир.  
 

О Dow Water Solutions 
 
Dow Water Solutions – это подразделение специализированных полимеров, объединяющее ведущие 

мировые бренды и технологии, созданные для продвижения науки очистки воды по всему миру, такие как 
обессоливание морской воды, удаление загрязнений, повторное использование отходов. В подразделении 
работают более 1000 сотрудников по всему миру, имеется 5 заводов, что позволяет производить, выводить 
на рынок и продавать обратноосмотические мембраны FILMTEC™, ионообменные смолы DOWEX™, 
сорбент на основе титана ADSORBSIA™ GTO™ для удаления мышьяка, компоненты для 
ультрафильтрации и электродеионизации.  

Наш сайт в Интернете: www.dow.com и www.dow.ru 
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Раздел №3  ВОПРОСЫ ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ. ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 
АВАРИЙ. АНТИКОРРОЗИОННАЯ И ХИМИЧЕСКАЯ ЗАЩИТА. 
 
Результаты исследований и опыт применения торкрет-бетона в мероприятиях по усилению 

и восстановлению зданий и сооружений металлургических заводов. 
(ЗАО «Служба защиты сооружений», Россия) 

 
Баев Сергей Михайлович, Генеральный директор, ЗАО «Служба защиты сооружений» 
Куликов А.В.-канд.техн.наук, Иванов В.П.-зам.зав.лабораторией (ОАО ЦНИИС),  

 
Торкретирование – прогрессивный способ нанесения на обрабатываемую поверхность одного или 

нескольких слоев раствора или бетона из цемента, песка, щебня или гравия и воды, осуществляемого под 
давлением сжатого воздуха. Торкретирование используется при производстве работ, связанных с 
возведением, ремонтом или восстановлением несущих и ограждающих строительных конструкций зданий и 
сооружений. Торкретирование допускает использование стальной стержневой арматуры, сеток, 
армокаркасов или различные виды дисперсного армирования с фиброй, как металлической, так и 
неметаллической, в зависимости от назначения конструкций и свойств, заданных проектом. 

В результате нанесения раствора или бетона на поверхность под давлением образуется уплотненный 
слой торкрет-бетона, свойства которого отличаются от свойств обычного бетона или раствора. По 
сравнению с обычным бетоном торкрет-бетон обладает повышенной механической прочностью, 
морозостойкостью, водонепроницаемостью, лучшим сцеплением с поверхностью обрабатываемой 
конструкции, быстрее набирает прочность при равных условиях ухода за бетоном. 

Преимущество торкретирования перед другими методами состоит в полной механизации процессов, 
обычно требующих больших затрат труда, и в соединении в одной технологической операции 
транспортирования, укладки и уплотнения раствора или бетона. 

оркрет-бетон обладает достаточной начальной адгезией и хорошо держится на потолочных и 
вертикальных поверхностях, не требует опалубки, доставка бетонной смеси к рабочему участку не встречает 
затруднений, гибкий транспортный трубопровод легко проходит через узкие места, поэтому производство 
работ по торкретированию может осуществляться не только в свободном пространстве, но и в стесненных 
условиях. 

С момента появления первого патента, имеющего отношение к регистрации метода торкретирования в 
1911 г. и  выданного в США Карлу Э.Эйкли, сам этот метод и оборудование для его осуществления 
претерпели значительную эволюцию, получив широкое распространение в разных странах. 

Ранее в СССР были разработаны различные нормативно-технические источники, относящиеся, в 
частности, к технологическим правилам торкретирования кладки инженерных сооружений (ПТКБ ЦП МПС 
СССР – 1985 г.), к вопросам крепления выработок набрызг – бетоном (ВСН 126-90 / Минтрансстрой СССР, 
ВНИИ транспортного строительства. 1991 г.). 

 В 2008 году совместно со специалистами лаборатории НИЦ «СМ» ОАО ЦНИИС Транспортного 
строительства по теме НИиОКР  ОАО «Мосинжпроекта» проведена работа по определению физико-
механических характеристик 48 составов торкрет-бетона, в том числе с использованием полипропиленовой 
и металлической фибры. Подтверждены характеристики,  отраженные в ТУ 5745-001-16216892-06 «Торкрет-
бетон», т.е.  возможность изготовления торкрет-бетона классом от В25 до В60, морозостойкостью F 300 (в 
солях), водонепроницаемостью выше W12 и адгезией к бетонному основанию выше 2МПа, сохраняющейся 
в результате переменных циклов замораживания (-50ºС) и оттаивания (условная марка F1000). 

Работы по экспериментальному торкретированию проводились в полигонных условиях, на площадке 
лаборатории технического перевооружения НИЦ «СМ» ОАО ЦНИИС специалистами ЗАО «Служба защиты 
сооружений». Работы велись в соответствии с требованиями ТУ 5745-001-162168921-06 и технологического 
регламента по ведению торкрет-бетонных работ. 

В качестве основы для торкретирования использовались ранее установленные на полигоне фрагменты 
дорожного барьерного ограждения. После очистки гидромонитором поверхности ограждения и 
предварительного смачивания поверхности непосредственно перед торкретированием наносился слой 
торкрет-бетона на стенку.  

По окончанию бетонирования участки с нанесенным слоем торкрет бетона и контрольные плиты 
закрывались полиэтиленовой пленкой для создания требуемых влажностных условий твердения. 

В процессе экспериментального бетонирования контролировались дозировки сухой смеси и подачи 
воды, давление воздуха в системе подачи смеси, толщина нанесенного бетонного слоя и, визуально, 
качество покрытия по отскоку и оплыванию свежего бетона. 
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                                               Рис.№1. Оборудование для приготовления и подачи торкрет-бетона. 
 
В соответствии с требованиями ТУ 5745-001-16216892-06 «Торкрет-бетон»  по контролю качества 

торкрет-бетона, одновременно с экспериментальным торкретированием бетонных поверхностей барьерного 
ограждения изготавливались контрольные плиты из каждого состава бетона при одинаковых условиях и 
режимах торкретирования.. Формы для контрольных плит (рис.2) были изготовлены в лаборатории из 
опалубочной многослойной фанеры толщиной 20 мм с пропиткой и антиадгезионным покрытием. С двух 
сторон форм предусматривались фаски и щели в бортах для отвода отскока бетона при формовании.  

 
 

 
                                                                                                        Рис.№ 2. Формы для контрольных плит 
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Размеры плит 600х600х120 мм обеспечивали изготовление из них в дальнейшем, после набора 
прочности, контрольных образцов в виде кернов и призм для испытаний бетона на прочность, 
морозостойкость и водонепроницаемость. Всего было изготовлено 47 контрольных плит из различных 
составов торкрет бетона, которые хранились 3-е суток в естественных условиях под укрытием из 
полиэтиленовой пленки, затем распалубливались и хранились в помещении лаборатории при 18-20оС при 
укрытии пленкой и периодическом увлажнении. Для определения прочности на сжатие из каждой плиты 
выбуривались по 3 керна, из которых изготавливались контрольные образцы цилиндры. 

Испытания образцов проводились в 28-суточном возрасте, в соответствии с требованиями ГОСТ 10180 
на испытательной машине ИП-100. Для определения прочности бетона при раскалывании испытывались 
также  серии по три образца из каждого состава. Схема испытаний на раскалывание принята по ГОСТ 10180, 
п. 5.4.  

Для уточнения корреляционной связи прочности бетона на изгиб и прочности на раскалывание были 
испытаны на изгиб выпиленные из контрольных плит 1-ой группы торкрет-бетона призмы размерами 
100х100х400 мм, а высверленные из их половинок керны испытаны на раскалывание. Водопоглощение 
бетона определялось в соответствии с требованиями ГОСТ 12730.3-78.  

Испытания контрольных образцов бетона на водонепроницаемость были проведены на стенде 
лаборатории для испытаний на водонепроницаемость  по методике ГОСТ 12730.5-84 (по методу "мокрого 
пятна"). Образцы бетона диаметром 150 мм для испытаний были высверлены из контрольных плит. 
Давление воды поднималось ступенями по 0,2 МПа и автоматически выдерживалось 16 часов на каждой 
ступени. Максимально допустимое давление для стенда 1,4 МПа. После окончания выдержки при 
максимальном давлении образцы снимались со стенда.  

Испытания бетона на морозостойкость проводились по методике ускоренных испытаний по ГОСТ 
10060.2-95, при замораживании образцов в 5% растворе NaCl до температуры -50оС и оттаивании в таком же 
растворе при +20оС. Контрольные образцы изготавливались в соответствии с ГОСТ 28570-90 и ГОСТ 10180-
90, диаметром и высотой 70 мм. Так как для точного, в соответствии с ГОСТ 10060.0-95, определения марки 
бетона на морозостойкость потребовалось бы не менее 3х серий по 6 образцов бетона для определения 
прочности, а это не представлялось возможным, учитывая размеры контрольных плит, то условная марка 
бетона определялась по количеству циклов замораживания – оттаивания по визуальному контролю 
состояния образцов и контролю потери массы в насыщенном состоянии в процессе испытаний. При 
появлении признаков разрушения бетона и потери массы более 3-х процентов от начальной в насыщенном 
состоянии, производились испытаний на определение прочности образцов при сжатии. Условной маркой 
бетона по морозостойкости принималась марка соответствующая количеству циклов, при котором еще не 
наблюдалось признаков разрушения и потери массы. Марка принималась по третьему методу ускоренных 
испытаний для всех видов бетонов, кроме бетонов дорожных и аэродромных покрытий. Плотность бетона 
(объемная масса) определялась в соответствии с требованиями ГОСТ 12730.1 при проведении испытаний 
контрольных образцов на прочность в естественном состоянии. 

При общем анализе полученных результатов видно, что используя торкретирование, как вид 
бетонирования при создании конструкций или при ведении восстановительных работ, можно получить 
широкий диапазон эксплуатационных характеристик бетона, как по прочности, так и по долговечности. 
Прочность на сжатие в отдельных сериях была получена от 32,5 МПа до 75,2 МПа, на раскалывание – от 3 
МПа до 13,4 МПа, водопоглощение в среднем составило 1,5 – 2 %, марка по водонепроницаемости во всех 
образцах была не ниже W12, а морозостойкость в испытанных сериях получена от минимальной F300 до 
F1000 (или F300 для бетонов дорожных и аэродромных покрытий). Эти результаты дают основание 
утверждать, что при правильном и целесообразном использовании армирования и добавок, можно получить 
весь диапазон эксплуатационных характеристик бетона, который востребован сегодня в строительстве, в 
том числе и транспортных сооружений. 

По полученным результатам можно утверждать, что применение стальной фибры сильно влияет на 
прочностные характеристики бетона, не ухудшая свойств бетона по водонепроницаемости, 
водопоглощению и морозостойкости. Использование полипропиленовой фибры в целом увеличивает 
прочность бетона на сжатие и на растяжение, дает возможность получить долговечный бетон, на что 
указывают результаты испытаний на морозостойкость, водопоглощение и водонепроницаемость, но в этих 
сериях не выявлена зависимость качественных характеристик бетона от параметров фибры при ее 
различных дозировках. 

Полученные в лабораторных условиях результаты и опыт компании ЗАО «Служба защиты сооружений» 
легли в основу разработанного и утвержденного СТО 16216892-001-2008 «Методические рекомендации 
по применению торкрет-бетона  ТУ 5745-001-16216892-06 в  работах по проектированию 
строительства  новых  и реконструкции существующих дорожно-транспортных и коммуникационных 
сооружений». 

Данные «Методические рекомендации» рассматривают  широкий спектр применения торкрет-бетонных 
покрытий при возведении, ремонте и восстановлении строительных конструкций  полифункционального 
назначения, в них учтены  экспериментальные и практические данные, полученные в отечественной и 
зарубежной практике в последний период. 
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Значительное внимание уделено технологическим вопросам получения и применения в строительной 
практике торкрет-фибробетона, особенностям создания защитных покрытий с использованием этого 
материала. В последнее время успех применения торкрет-фибробетона связан с оптимизацией параметров 
дисперсного армирования и зависит от характеристик используемых фибр: их прочности и объемного 
содержания в торкрет-бетоне, диаметра и длины фибр, соотношения между диаметром и длиной, профиля и 
качества их поверхности, обусловливающих анкеровку в бетонной матрице, а также от технологических 
приемов создания защитных покрытий. Применение фибр в качестве армирующих компонентов в торкрет-
бетоне повышает его способность к пластической деформации, трещиностойкость, прочность при 
растяжении и изгибе, сопротивление к динамическим и огневым воздействиям, при этом частичное или 
полное исключение из сечения торкрет-бетонного покрытия традиционной стержневой арматуры создает 
предпосылки для снижения трудозатрат при производстве работ, сокращения сроков строительства. 

Рассматриваемый в «Методических рекомендациях» торкрет-бетон (ТУ 5745-001-16216892-06) 
предназначается для устройства конструкционных несущих и защитных покрытий, наносимых на 
обрабатываемую поверхность (подложку) различного функционально-строительного назначения: 
поверхность скальной (горной) породы, опалубки, кирпичной кладки, бетона, грунта или поверхность 
предварительно нанесенного слоя торкрет-бетона и др. 

Области применения торкрет-бетона предусматривают создание покрытий  с использованием  данного 
материала: 

 В процессе производства работ при возведении новых зданий и сооружений: 
- Строительство резервуаров, емкостей, башен, в том числе питьевого водоснабжения. 
- Гидроизоляция гидротехнических сооружений, туннелей и коллекторов. 
- Строительство элементов гидротехнических сооружений. 
- Реконструкция железнодорожных и автомобильных туннелей. 
- Окончательная отделка штолен, туннелей, пещер, шахт. 

- Нанесение поверхностных покрытий в штольнях и безнапорных водоводах с целью улучшения 
протекания жидкости. 

- Крепление строительных котлованов. 
- Крепление скальных стен и откосов. 
- Подведение контропор и фундаментов под сооружения. 
- Отделка и поверхностные покрытия при надземном строительстве. 
- Усиление конструкций из кладки и бетона. 
- Усиление стальных конструкций. 

При производстве работ, связанных с предупредительным ремонтом, с восстановлением конструкций 
зданий и сооружений: 

- Защитные работы в подземных сооружениях. 
- Огнеупорная облицовка. 
- Антикоррозионная защита стальных конструкций. 
- Восстановление защитного слоя бетона. 
- Нанесение износоустойчивых покрытий. 
- Восстановление профилей. 
- Ремонт повреждений, вызванных износом, кислотами, газами, огнем, взрывами, морозами и 

чрезмерной нагрузкой. 
- Реконструкция армированных покрытий. 
- Устранение дефектов строительства бетонных сооружений. 
- Ремонт туннельных покрытий и отделок. 
- Ремонт мостов и подпорных стен. 
- Ремонт гидротехнических сооружений. 

 «Методические рекомендации» содержат требования, касающиеся применения и контроля качества 
исходных материалов, технологических методов получения торкрет-бетонных покрытий, условий и порядка 
производства работ, в том числе с учетом размещения в получаемых покрытиях арматурных сеток, фибр, 
варианты конструктивных решений торкрет-бетонных покрытий, примеры их технического исполнения, 
требования по технике безопасности, правила контроля качества и приемку осуществляемых работ. 

 
Служба защиты сооружений, ЗАО    
129329, г. Москва, ул.Кольская, д.7, кор.3, оф.9 
т.: +7 (499) 180-8101, 180-3201, ф.:  +7  (499) 180-8101  
baevsm@mail.ru slugba@orc.ru www.torkretbeton.ru 
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Термины: 
LockOut (Блокиратор) – устройство 
обеспечения невозможности запуска 
механизма/оборудования в случае 
неконтролируемой подачи различных типов 
энергии до тех пор, пока блокиратор не 
будет удален. 
 
TagOut (Информационная бирка) - 
размещается на заблокированные устройства 
для информирования персонала о том, что 
источник энергии заблокирован и не должен 
включаться до тех пор, пока блокиратор не 
будет удален, в примечаниях содержатся 
дополнительные технические комментарии. 
 
LOTO (сокращение от LockOut – TagOut, 
Система блокирования и предупреждения) – 
комплекс организационных мероприятий, 
определяющий правила и методы 
использования блокираторов, 
информационных бирок и вспомогательных 
элементов для обеспечения безопасности 

Блокирование и предупреждение при ремонтных и наладочных работах. 
Решения компании Brady Inc (США) для повышения промышленной безопасности 

промышленных предприятий. 
(Brady Inc США, ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО», Россия) 

 
Полозов Юрий Аркадьевич, Субаева Мария Вячеславовна, Руководитель направления 

«Промышленная безопасность»  
 

ЗАО «ЮНИТ МАРК ПРО» с 1996 года является премьер - дистрибутором корпорации Brady Inc. 
(США) в России и СНГ. Предлагаемые материалы, оборудование и программное обеспечение разработки 
Brady в сфере промышленной маркировки используются более чем на 3000 предприятий страны и ближнего 
зарубежья.  

Отдельное направление в номенклатуре производства Brady занимают решения для обеспечения 
техники безопасности и охраны труда на промышленном предприятии – средства промышленной разметки, 
складской и коридорной разметки, различные знаки, материалы для маркировки трубопроводов.  

Особую роль в этом секторе играют новые для нашей страны материалы и оборудование, 
предназначенные для блокирования запорных устройств трубопроводов и электроавтоматов – блокираторы, 
бирки, замки и вспомогательные элементы, объединенные в систему LOTO. 

Обеспечение техники безопасности производственных процессов – необходимое требование 
законодательства для всех отраслей промышленности. Однако интеграция российских предприятий в 

мировую экономику выдвигает новые требования к 
менеджменту систем безопасности и ох ране труда. 

Внедрение на предприятиях стандартов 
промышленной безопасности и декларации по охране 
труда позволяет не только решать проблемы снижения 
риска техногенных катастроф, количества несчастных 
случаев на производстве, но и обеспечивает предпосылки 
более высокой конкурентоспособности. 

Обобщенный опыт причин техногенных 
катастроф, производственного травматизма 
свидетельствует о том, что применение блокираторов 
необходимо в отраслях промышленности, в которых 
технологические особенности производственного 
процесса несут 

потенциальную 
опасность и требуют 

повышенного 
контроля. В первую 
очередь это 

машиностроение, 
металлургия, 
энергетика, 

нефтегазовая и 
химическая отрасли. 

Гарантия 
безопасности персонала при проведении ремонтных/сервисных работ - 
использование регламентной процедуры блокирования произвольного 
либо несанкционированного пуска систем и механизмов, видов 
энергии, представляющих потенциальную опасность. 

Обязательным пунктом декларации по безопасности является 
принцип максимального контроля опасных участков производства. С 
этой целью наиболее актуально использование инструментов LOTO в 
комплексе с профессионально организованной процедурой 
блокирования. Данная регламентная процедура является неотъемлемой 
частью культуры техники безопасности для компаний, прошедших или предполагающих прохождение 
сертификации в соответствии с международными стандартами: 

- Директива ЕС 89 / 655 
- BS 8800-96 “Руководство по системам управления охраной здоровья и безопасностью персонала” 

(Guide to Occupational health and safety management systems) 
- OHSAS 18001-99 “Системы управления охраной здоровья и безопасностью персонала. Требования” 

(Occupational Health and Safety Assessment Series)  
- ANSI 

 
Рис.№2 Применение блокираторов 
сокращает риск возникновения аварий на 
48% 
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- CEE 
Обеспечение безопасных условий труда регламентируется законами, разработанными Министерством 

Промышленности и Энергетики Российской Федерации в рамках национальной программы разработки 
технических регламентов. Технические регламенты содержат минимально необходимые требования для 
обеспечения безопасности продукции и процессов, имеют статус Федерального закона и применяются в 
качестве норм прямого действия. Применение блокирующих устройств для обеспечения нормативов 
безопасности, при эксплуатации машин и механизмов предполагает внесение информации об их 
использовании в технические регламенты, разработанные в соответствии с Федеральным законом от 27 
декабря 2002 года № 184 ФЗ «О техническом регулировании». 

Ряд нормативных документов РФ в сфере техники безопасности и охраны труда, содержат 
требования, выполняющиеся при использовании системы LOTO: 

«5.4.1. Организация должна разрабатывать, внедрять и поддерживать установленные 
(документированные) процедуры, гарантирующие: идентификацию опасностей, оценку риска, 
регулирование и контроль риска» [1] 

 «2.1. Для обеспечения защиты от случайного прикосновения 
к токоведущим частям необходимо применять следующие способы и 
средства:  ….предупредительная сигнализация, блокировка, знаки 
безопасности.» [2] 

 «2.3.5. Система управления отдельной единицей 
производственного оборудования, входящей в технологический 
комплекс, должна иметь устройства, с помощью которых можно 
было бы в необходимых случаях (например, до окончания работ по 
техническому обслуживанию) заблокировать пуск в ход 
технологического комплекса, а также осуществить его останов.»[3] 

 «1.6. Все предохранительные клапаны и их вспомогательные 
устройства должны быть защищены от произвольного изменения их 
регулировки.» [4] 

Список нормативных актов, в которых устанавливается необходимость блокирования, 
предупреждения об опасности в виде вывешиваемой таблички или использования средств защиты от 
произвольного изменения состояния запорного устройства, включателя или предохранительного устройства, 
велик и привести их все в полном объеме не представляется возможным. 

Важно то, что использование средств, составляющих систему LOTO, не запрещено существующей 
нормативной базой, более того – ряд этих элементов прямо необходим для строгого выполнения требований 
законов и стандартов. 

Типичный перечень работ при внедрении системы LOTO может состоять из следующих основных 
мероприятий:  
1. Проектирование системы. Предварительные презентации проекта системы в рабочих группах и у 
руководства. Корректировка проекта по замечаниям/предложениям. 
2. Разработка этапов внедрения и графика реализации проекта. 
3. Определение номенклатуры устройств LOTO по этапам/системе в целом. 
4. Корректировка нормативной документации. 
5. Поставка первого комплекта устройств LOTO 
6. Проведение тренинга персонала, задействованного в первом этапе или пилотном проекте. 
7. Корректировка проекта, планов и номенклатуры по итогам внедрения первого этапа. 
8. Реализация плана внедрения по следующим этапам. 
9. Итоговое заключение по проекту в целом. 
Проектирование системы 

Проект внедрения системы LOTO представляет собой словесно-графическое описание основных 
принципов построения системы, решаемых задач, этапов внедрения и прочих моментов, важных для 
понимания общего объема системы, сроков поставки и внедрения. На базе проекта вырабатываются 
конкретные планы реализации (закупки, обучения, тренингов и внедрения), поэтому чем более точным 
окажется проект, тем лучше будет реализован весь процесс. 

Определение номенклатуры блокираторов, замков и бирок 
В большинстве случаев подобрать «по каталогу» блокираторы не 

удастся. Исключение – блокираторы электроавтоматов типа PIS, POS, POW, 
TBLO и тросовые блокираторы. Для точного определения номенклатуры 
необходимо примерить блокираторы к реальных запорным устройствам 
гидравлических систем и электроавтоматам, использующимся на 
предприятии. 

Первый этап – определение перечня блокируемых устройств и перечня 
блокираторов, устройств группового доступа, замков, бирок для каждого 
блокируемого устройства.  

В идеальном случае по итогам опытных работ должна появиться 

 
Рис.№3 Информационная бирка – 
неотъемлемая часть системы блокирования 
на производстве 

 
 
Рис.№4 Блокиратор 
электроавтомата типа PIS  
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таблица применения блокираторов. 
 

Таблица 1 
Применение блокираторов на предприятии 

 
Цех/участок Расположение 

рабочего места 
Фактор риска Тип выключателя/ 

затвора 
Средства LOTO 

горячий пар Шаровый кран с 
плоской рукояткой 

Универсальный 
блокиратор, малый 
рычаг, устройство 
группового доступа, 
замок, бирка 

Основное 
производство,  
цех 1 

Координаты или 
иная информация, 
привязки к 
территории 

электричество Legrand 01980 TBLO, устройство 
группового доступа, 
замок, бирка 

 
В таблице должны быть указанные все запорные устройства, электроавтоматы, которые должны 

блокироваться при производстве ремонтных или наладочных работ. Каждому выключателю/затвору должен 
быть поставлен в соответствие блокиратор и вспомогательные устройства. 

Второй этап – составление сводной таблицы устройств LOTO, определение номенклатуры и 
максимального количества устройств каждого вида. 

Третий этап – определение комплектов блокираторов и вспомогательных устройств с учетом 
нескольких возможных ситуаций: 

Блокирование при наладочных работах на локальном рабочем месте. 
Блокирование на группе связанных рабочих мест (автоматическая линия) или на одном рабочем месте 

при организации совместных работ нескольких сотрудников. 
Блокирование на участке/в цехе, включающем в себя группу автоматических линий и 

индивидуальных рабочих мест. 
Запуск предприятия после аварийного отключения внешней подачи энергоносителей. 
Четвертый этап – определение номенклатуры дополнительных устройств (станции, боксы, сумки). 
Пятый этап – определение необходимости и планирование систем «мастер-ключ» или системы «гранд 

мастер-ключ». 
Шестой этап – разбивка комплектов поставки по этапам внедрения системы. 
Законодательство о труде требует документирования всех обязанностей работников, связанных с 

обеспечением безопасности труда на рабочем месте. Поэтому изменение состава этих обязанностей, в связи 
с внедрением LOTO, обязательно должны быть учтены в нормативных документах предприятия. Это может 
быть общая инструкция по технике безопасности, подразделы в рабочих инструкциях, стандарт предприятия 
или иной документ. Важно, что для правильного и эффективного внедрения системы LOTO это изменение 
должно быть сделано до полного внедрения системы. 

Правильному использованию блокираторов необходимо учить. Неправильная установка может 
привести к аварии и создать негативный фон относительно всей системы LOTO на предприятии. Для 
предприятия обучение полезно еще и тем, что оно позволяет уточнить номенклатуру устройств с точки 
зрения удобства реальных исполнителей этих процедур. 

 
Программа блокирования «9 шагов» - это последовательный алгоритм действий персонала при 

выполнении сервисных работ, позволяющий полностью исключить риск возникновения промышленных 
аварий, сохраняя жизнь и здоровье персонала. 

 
ШАГ 1. ПОДГОТОВКА 
Необходимо полностью представлять источники опасности, которые могут возникнуть при 

проведении ремонтных/сервисных работ. Отключение управляющих устройств должно быть спланировано 
в соответствии с процедурой остановки оборудования  

Ответственный за технику безопасности сотрудник должен провести инструктаж с персоналом отдела 
технического обслуживания перед тем, как будут начаты работы. При инструктаже все члены бригады 
обязаны понять и усвоить пошаговый перечень действий, которые следует выполнять для правильного 
отключения оборудования  от источников энергии и блокирования управляющих устройств.  

 
ШАГ 2. ОТКЛЮЧЕНИЕ СИСТЕМЫ 
Оборудование необходимо отключить от источников энергии. 
 
ШАГ 3. ОТКЛЮЧЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ 
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Необходимо изолировать все типы и источники энергии, которые могут возникнуть при 
некорректной эксплуатации или самопроизвольной подаче 
давления.  

 
ШАГ 4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАЩИТЫ (БЛОКИРОВАНИЕ)  
Следует защитить все запорные вентили, электроавтоматы, 

устройства нагнетания давления, которые были отключены, от 
случайного включения при проведении работ. Использование 
блокираторов (LockOut) с замками - лучший способ такой защиты. 
Блокираторы должны быть также снабжены бирками или 
предупреждающими типовыми знаками. В дополнение к 
информации о том, что на устройстве проводятся работы, на бирке 
(TagOut) или знаке должна быть информация о том, кто отвечает 
за проведение работ, предполагаемое время их завершения. 

Когда ответственность за блокирование несут несколько 
сотрудников, используется система LockBox (групповой 
блокировочный бокс). Использование системы LockBox 
гарантирует невозможность разблокировки какого-либо элемента 
системы одним ответственным, до тех пор, пока не будут 
закончены все предусмотренные работы и не сняты все установленные на LockBox замки. 

 
ШАГ 5. ПРОВЕРКА 
Необходимо протестировать систему и провести замеры в контрольных точках с целью проверки 

того, что давление в трубопроводах не нарастает, источники энергии не генерируют неконтролируемую 
энергию, способную привести к аварии. 

 
ШАГ 6. ТЕСТИРОВАНИЕ 
Еще раз необходимо проверить все предпринятые действия. 
Помните: все источники энергии должны быть отключены, заблокированы, проверены и 

соответствующим образом промаркированы информационными бирками с указанием вида проведения 
работ, сроков, ответственного лица. 

 
З ШАГА ВОЗОБНОВЛЕНИЯ РАБОТ 
Действие 1: 
Перед тем, как снять замки и блокираторы, необходимо проверить, что все запланированные работы 

закончены. Перед тем как замки и блокираторы будут удалены, все вовлеченные сотрудники должны быть 
проинформированы об этом. 

Действие 2: 
Удаление замков безопасности и блокираторов 
Каждое блокирующее устройство должно быть снято тем сотрудником, который его установил. Если 

этот сотрудник отсутствует, не следует снимать эти устройства самостоятельно. Следует в точности 
соблюдать все инструкции по эксплуатации. После того, как будут сняты все замки безопасности и 
блокираторы, необходимо проинформировать всех вовлеченных сотрудников о том, что система снова 
подключена к источнику энергии. Это необходимо сделать при помощи контрольного списка, который 
подписывает каждый сотрудник, участвующий в проведении работ. Затем необходимо проверить на 
функциональность всю систему, а также все устройства безопасности, встроенные в нее.  

Действие 3:  
Запуск системы 
После разблокирования запорных элементов трубопроводов, электроавтоматов система готова к 

тестовым пускам или к работе в штатном режиме. 
Статистика свидетельствует - до 48 % всех несчастных случаев и травматических повреждений 

вызваны неквалифицированными либо халатными действиями персонала при проведении ремонтных или 
сервисных работ. 

 
Факт: на предприятиях, которые осуществляют программы по использованию системы LOTO, риск 

возникновения травматизма при проведении сервисных работ снижается на 25-50%. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис.№5 Пока все члены бригады не снимут 
свои замки с группового блокировочного 
бокса, никто не сможет снять блокиратор с 
оборудования 
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Таблица 2 
8 причин для выбора решений LOTO от Brady для обеспечения безопасности персонала: 

 
Причина Преимущество Выгода 

Brady предлагает комплексное 
системное многоуровневое 
масштабируемое решение 
процедур блокирования при 
ремонтах и мониторинга 
производственных процессов 

Из одних рук клиент получает 
возможно более полное решение 
своих задач в области охраны труда 
и техники безопасности персонала 
при ремонтах, наладке и 
обслуживании оборудования и 
систем подачи энергоносителей 

Сокращение затрат на поиск, 
оценку и оформление отношений 
с несколькими поставщиками. 

Brady предлагает комплексное 
решение, основанное на 
многообразии блокирующих, 
запорных  устройств и 
предупреждающих бирок 

Не требуется проверка соответствия 
отдельных устройств или 
материалов друг другу и 
требованиям, предъявляемым к ним 
в целом 

Исключение затрат на 
тестирование соответствия 
элементов LOTO, получаемых от 
разных производителей, общим и 
специальным требованиям 

Блокираторы, замки и бирки 
прошли необходимое 
тестирование для применения в 
разных отраслях 
промышленности 

Использование этих решений не 
требует дополнительных тестов, за 
исключением проверки применения 
в специальных целях 

Сокращение затрат на 
определение пригодности к 
применению 

Сотни предприятий используют 
LOTO в своей производственной 
деятельности 

Клиент получает только 
проверенное практикой решение 

Сокращение затрат на испытания 
и проверку применимости 

Высококачественные материалы, 
из которых изготовлены 
блокираторы, замки и бирки 
обеспечивают стойкость к 
воздействию агрессивных сред и 
прочих промышленных факторов 

Длительное использование 
приобретенных устройств 

Экономия затрат на ремонт и 
замену блокираторов и замков 

Широкая гамма блокирующих 
устройств 

Возможность подобрать решение 
для блокирования нестандартных 
затворов или выключателей 

Сокращение затрат на 
изготовление специальных 
блокирующих устройств 
индивидуального исполнения 

Возможность использовать замки 
с системой «Мастер-ключ» 

Установление иерархии 
ответственности за 
снятие/блокирование 
затворов/электроавтоматов 

Сокращение затрат ввиду 
повышения ответственности 
персонала 

Возможность использовать замки 
с системой «Гранд мастер-ключ» 

Оперативное или аварийное 
открытие любого замка 

Сокращение затрат на запуск 
оборудования в случае потери 
ключей от замков сотрудниками 

 
Референсы (примеры внедрений): 
Самарский металлургический завод (концерн ALCOA).  
Балаковская АЭС (концерн РОСАТОМ).  
ОАО Кондитерское объединение «Россия» (концерн Nestle).  
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ОРГАНИЗАЦИИ» 
2. ГОСТ 12.1.019-79 (СТ СЭВ 4830-84) Группа Т58 «СИСТЕМА СТАНДАРТОВ БЕЗОПАСНОСТИ 
ТРУДА. Электробезопасность Общие требования и номенклатура видов защиты» 
3. ГОСТ 12.2.003-91 Группа Т58 «ОБОРУДОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЕ Общие требования 
безопасности». 
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работающие под давлением. Клапаны предохранительные. Требования безопасности.» 
 

 
ЗАО «Юнит Марк Про»  
109147 г.Москва, ул.Марксистская, д.34, корп.10 
т.: +7 (495) 748-0907, ф.:  +7 (495) 748-3735 
mark@unit.ru   www.brady.ru 
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Химическая защита - оборудование HAWS Corporation и Broen Lab – аварийные души и 

фонтаны.    
 

Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажам 
ЗАО «ИРИМЭКС» 

 

Не существует полностью безопасных производств. Аварийная ситуация может возникнуть в любой 
момент, и тогда главное - это надежность оборудования, используемого для устранения ее последствий. 
ЗАО "ИРИМЭКС" представляет своим Заказчикам лидеров по производству систем экстренной аварийной 
промывки для производств и лабораторий HAWS Corporation и Broen Lab. 

Среди поставляемого оборудования: 

• Фонтаны для глаз и лица  
• Души и душевые кабины  
• Комбинированные устройства  
• Автономные и портативные модели  
• Аварийное оборудование для регионов с холодным климатом  
• Системы сигнализации и контрольные приборы  
 

 

   
 

 
 
Системы пожаротушения компании TYCO Fire and Building Products  (США). 

 
Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажам 

ЗАО «ИРИМЭКС» 
 
Несколько фактов о пожарах: 

 3,000 смертей в результате пожара в Европе каждый год  
 10 млрд. евро теряется каждый год в Европе в результате пожаров 

 
Специализация  компании Tyco Fire & Building Products (США)- высококачественная продукция 

для противопожарной защиты, механических деталей и крепежа для труб, а также приспособления для 
укладки кабелей. Мы входим в состав международной организации, история которой уходит в далекий 
1850 год в США. 

Мы поставляем широкую коллекцию спринклеров, сигнальных клапанов, рабочих клапанов и 
аксессуаров, наряду с трубами из ХПВХ и фитингами, звуковой сигнализацией, измерителями и 
регуляторами давления, клапанами, гидрантами, муфтами и т.д. Наша продукция может быть 
использована во многих системах противопожарной защиты, соответствует/подчиняется всевозможным 
ограничениям и индустриальным стандартам отдельных государств 

 
Преимущества спринклеров 

• Почти абсолютное снижение кол-ва смертей при пожаре  
• Снижение травм и имущественных потерь при пожарах – достигает более  80%  
• Используется гораздо меньше воды, чем при работе пожарной команды – это снижает риск 

повреждения товаров и др. водой  
• Спринклеры не реагируют на дым от приготовления пищи или курения, только на дым от 

пожара 
• Меньшие строительные затраты 

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

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

Дополнительные материалы и презентации о технологиях и оборудовании HAWS, Broen 
Lab и TYCO Fire приведены в папке ИРИМЭКС на CD конференции.  
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Улучшение виброакустических параметров металлургических машин и агрегатов ударного 
действия.  (НПО «Средства охраны труда», Россия) 

 
Иванов Юрий Васильевич, к.т.н., Директор,  НПО «Средства охраны труда» 

 
 

Кузнечно-штамповочное производство традиционно считается травмоопасным. 
Многочисленный парк существующих кузнечно-прессовых машин является источником 
генерации ряда неблагоприятных факторов в кузнечных цехах, среди которых наиболее актуальны 
шумы и вибрации, особенно негативно влияющие на персонал. Уровень вышеуказанных факторов 
значительно превышает установленные санитарные нормы. 

Проведенные исследования показали, что наибольшие вибрации создаются 
штамповочными и ковочными молотами, представляя собой, неустановившиеся импульсные 
процессы с максимальными значениями виброперемещений фундамента, достигающих 1,5 мм, а 
виброскорости 100 мм/с. Уровень вибраций по виброперемещениям превышает нормируемые 
значения на рабочем месте кузнеца в 5-15 раз и более. Спектральные составляющие возбуждаемых 
вибраций размещены в интервале частот 8-50 Гц. 
Исследованием шумовых режимов в помещениях цехов установлено, что источники шума весьма 
разнообразны и величина уровня звукового давления генерируемых шумов на 30-40 дБ превышает 
санитарные нормы. Среди механических шумов наиболее актуален шум, создаваемый при 
завершающих ударах молотов, достигающий значений 125-130 дБ. В составе источников 
аэродинамического шума наиболее выделяется шум при выпуске сжатого воздуха из 
пневмораспределителя системы управления прессами. Штатные глушители аэродинамического 
шума, представляющие собой металлокерамические, пористые элементы, используемые в 
пневмомеханизмах, эффективно работают несколько месяцев. Далее поры акустических элементов 
закупориваются маслом сжатого воздуха, пылью, окалиной и, при возникающем, повышенном 
противодавлении, разрушаются, генерируя импульсный шум с уровнем звука 120-126 дБ. 
Проблема прочности акустического элемента осложняется необходимостью иметь минимальное 
гидравлическое сопротивление тракта глушителя, т.к. при увеличении последнего возникает 
аварийный режим работы кузнечно-прессовой машины, а именно сдваивание ходов, что вызывает 
травмирование обслуживающего персонала. Кроме того, шумовую картину дополняют источники  
шума от сдувки окалины и смазки штампов, генерируя акустическое воздействие с уровнем звука 
96-108 дБ. 

Комбинированное действие вышеуказанных, неблагоприятных факторов в сочетании с 
существующими условиями производственного микроклимата приводят к снижению 
работоспособности, повышению вероятности возникновения травмоопасных ситуаций и, как 
следствие, развитию профзаболеваний персонала. 

Защиту персонала кузнечных цехов от указанных неблагоприятных факторов следует 
осуществлять комплексно с учетом организационно-технических, производственно-
технологических и медицинских мероприятий. В настоящее время, для снижения вибраций 
ковочных и штамповочных молотов используются методы активной виброизоляции, при которых 
ослабление вибраций осуществляется снижением уровня колебаний источника возмущения при 
установке фундамента молота (инерционный блок) на упругое основание [1]. Однако эти 
установки дорогостоящие по исполнению и затруднительные по эксплуатации. Наиболее 
перспективны методы активной виброизоляции молотов, в которых ослабление вибраций 
осуществляется при установке молота на упругое основание [2]. Для этого используются 
различные амортизаторы: винтовые и гофрированные пружины, резиновые элементы различной 
формы и рессоры, а также специализированные пружинно-гидравлические амортизаторы. 

Для эффективной эксплуатации виброизолирующей установки, необходимо обеспечить 
приемлемый уровень вибраций, безопасный для человека и обеспечивающий нагрузки для 
амортизаторов в пределах допускаемых, что значительно увеличивает их ресурс, которые 
возможны в интервале частотной настройки системы 3-5 Гц. Указанные параметры успешно 
реализованы в конструкциях виброизолирующих установок кузнечных молотов с массой 
падающих частей до 5 т. В более крупных кузнечных молотах, указанные параметры возможно 
получить при использовании комбинированных, рессорно-пневматических амортизаторов. 

Для тяжелых штамповочных молотов, имеющих составные шаботы большой 
грузоподъемности, используются комбинированные рессорно-пневматические амортизаторы, что 
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обеспечивает регулировку парциальных частот, разгрузку рессор и эффективную и длительную их 
эксплуатацию. Ковочные молоты имеют разомкнутую станину, в которой шабот молота не связан 
со стойками станины. При виброизоляции отдельно шабота с низкой частотой, при нанесении 
технологических ударов, происходит снижение КПД удара и сброс поковки со штампа из-за 
раскачки. Для устранения данных негативных явлений, в конструкциях виброизолирующих 
установок ковочных молотов используется опорная сварная рама, которая опирается на 
амортизаторы и создает жесткую связь между шаботом и стойками станины, как в случае 
штамповочных молотов. Виброизолирующие установки пневматических, ковочных молотов также 
используют опорную сварную раму. Дополнительная установка груза – уравновешивателя, с 
учетом С-образной станины молота, смещает центр масс к оси приложения нагрузки 
виброизолирующей установки, что устраняет раскачку конструкции. 
 

Разработаны и прошли апробацию в течение длительного срока эксплуатации, 
составляющего более 15 лет, конструкции виброизолирующих установок всей гаммы ковочных и 
штамповочных молотов (рис.1).  
 
 

 
 

В конструкциях виброизолирующих установок, в качестве амортизаторов, используются 
железнодорожные, многолистовые рессоры различных модификаций, которые в случае отсутствия 
перегрузки, зарекомендовали себя с наилучшей стороны по простоте и надежности. 
Конструктивные параметры виброизолирующих установок следующие: статическая осадка молота 
до 40 мм; динамическое смещение машины после удара 10-15 мм; время до затухания колебаний 
0,3с; парциальная частота колебаний конструкции 3-4 Гц; виброперемещение фундамента 0,15 мм; 
виброскорость фундамента 5 мм/с. Замеры уровня действующих вибраций подтверждают 
эффективность виброизоляции молотов: парциальная частота колебаний виброизолирующей 
установки снижается в 4-7 раз, амплитуда колебаний фундамента молота – до 10 раз, 
виброскорость – до 20 раз.  

Исследования в области снижения шума в кузнечных цехах [3] нашли свое отражение в 
разработке гаммы конструкций глушителей аэродинамического шума (рис.2). 

 Сочетание акустического и газодинамического расчета, при использовании теории 
газовых струй, позволило создать конструкцию реактивного глушителя, обладающего 
повышенной долговечностью и существенным снижением шума, что наиболее удачно отвечает 
требованиям современных условий эксплуатации кузнечно-прессовых цехов. Характер работы 
данных глушителей связан с трансформацией газового потока, изменением параметров 
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турбулентной струи, уменьшением скорости истечения энергоносителя и аэродинамического 
шума. При этом, турбулентная струя источника шума, в камерах глушителя, обеспечивает 
создание встречных потоков, рассеивается на мелкие струйки, скорость истечения которых на 
выходе существенно уменьшается. Указанные мероприятия позволяют уменьшить шум на 20-25 
дБ. По сравнению со штатными глушителями отечественного и зарубежного производства, 
разработанные глушители обладают повышенной долговечностью и улучшают акустическую 
обстановку вокруг пресса, особенно в наиболее актуальном для человека диапазоне частот. Опыт 
эксплуатации показывает, что данные конструкции глушителей шума, охватывающие всю гамму 
конструкций пневмораспределителей, работают без обслуживания более 10 лет с первоначальной 
эффективностью, изготавливаются серийно и рекомендуются к внедрению в кузнечных цехах. 

Таким образом, разработанные мероприятия по снижению шумов и вибраций в кузнечных 
цехах позволяют улучшить безопасность труда в кузнечном производстве, повысить 
комфортабельность рабочих мест и создать серьезные предпосылки для оздоровления условий 
труда по виброакустическим параметрам. 
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Раздел №4  АСУТП,  ПРИБОРЫ МОНИТОРИНГА, УЧЕТА И КОНТРОЛЯ. 
СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ И ЭФФЕКТИВНОЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ 

ОБОРУДОВАНИЕ.   
 

Контроль уровня пыли в бункере установки газоочистки - индикатор-сигнализатор уровня 
сыпучих материалов СигУр-1. (ООО «ИНТЕХЭКО», Россия) 

 
Индикатор-сигнализатор  уровня сыпучих материалов СигУр-1(далее СигУр-1) используется для 

контроля уровня сыпучих материалов в бункерах, находящихся под разрежением. 
 

Конструкция. 
СигУр-1 состоит из корпуса, верхней и нижней  крышек, а также фитингов для  его присоединения к 

закладной конструкции отборного устройства.  В корпусе размещен «Поплавок». В нижнюю крышку, 
имеющую отверстия для соединения с атмосферой, вмонтирован датчик. Подвод питания 12-24В 
постоянного тока к СигУр-1 и отвод замыкающего контакта в систему управления выполняется через 
нижнюю крышку. Светодиодный индикатор, вмонтированный непосредственно в датчик, показывает его 
состояние, обеспечивает контроль работоспособности, оперативность настройки. Сформированный 
выходной сигнал в виде замыкающего контакта выдается в   систему управления. Для визуализации сигнала 
о достижении контролируемого уровня по месту в корпус СигУр-1 вмонтирован дополнительный светодиод 
повышенной яркости.  

 

Принцип действия. 
Принцип действия основан на использовании разрежения, имеющегося в бункере.  
Когда уровень пыли ниже контролируемого, «поплавок», под действием разрежения в бункере и 

соответственно в закладной конструкции отборного устройства СигУр-1,  находится в верхнем положении 
вне зоны чувствительности датчика, перекрывая отверстие в верхней крышке. 

Когда пыль в бункере достигает контролируемого уровня, разрежение в закладной конструкции 
отборного устройства отсутствует, и «поплавок» опускается  в зону чувствительности датчика, чем  
вызывает  его срабатывание.  

 
Техническая характеристика СигУр-1 

 
Основные преимущества перед сигнализаторами уровня аналогичного назначения 

• Визуализация достижения контролируемого уровня пыли в бункере с помощью дополнительного  
светодиода повышенной яркости, вмонтированного в корпус СигУр-1 . 

• Малое потребление энергии. 
• Простота установки. 
• Низкая стоимость. 
• Надежность. 

 
Дополнительная информация на сайте www.intecheco.ru/catalog/     т. (905) 567-8767, ф. (495) 737-7079 

Напряжение питания, В 12 – 24DC 
Падение напряжения, В 1,5–2,0 
Потребляемый ток при откл./вкл. нагрузке, мА 10,0/30,0 
Минимальное разрежение в бункере, кПа 1 
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Новые приборы для измерения параметров пылегазовых потоков и проведения газового 
анализа.  (НПО ЭКО-ИНТЕХ, Россия) 

 
 Власов Дмитрий Валентинович, Инженер, ООО НПО ЭКО-ИНТЕХ 

Во многих отраслях промышленности – таких как металлургия, производство строительных 
материалов, производство минеральных удобрений, производство продуктов неорганичского синтеза, и.т.д. 
- как сырье, полуфабрикаты и готовые продукты в основном используются сыпучие и гранулированные 
материалы. В процессе их переработки и транспортировки неизбежно создаются аэродисперсные системы.  

Также нельзя не отметить основные факторы, приводящие к образованию аэрозольных частиц, 
которые загрязняют атмосферу – это процессы горения, осуществляемые на ТЭЦ, при производстве черных 
и цветных металлов из природных руд, на мусоросжигательных заводах, печах обжига цемента. Частицы, 
образующиеся в результате сгорания, могут содержать опасные вещества, например асбест, тяжелые 
металлы, мышьяк. Оксиды металлов являются основной составляющей неорганических частиц в атмосфере. 

Основной параметр, характеризующий состояние аэродисперсных систем в различных отраслях 
промышленности – массовая концентрация частиц в газах технологических процессов, в процессах 
аспирации и фильтрации, а также в отходящих газах, загрязняющих атмосферу. 

Все эти аэродисперсные системы неустойчивы во времени и пространстве. Электризация частиц, их 
седиментация, коагуляция, изменение дисперсного состава, адгезия и другие явления вносят в процесс 
измерения массовой концентрации приборами непрерывного контроля дополнительные погрешности. 
Поэтому правильный выбор соответствующих приборов является весьма актуальной задачей. 

Размеры частиц в источниках выбросов различных производств могут составлять 0,1…120 мкм в 
диаметре при их концентрации 0,3 мг/м3 …150 г/м3. Мелкие частицы загрязняют воздух, которым мы 
дышим, а крупные частицы при их высокой концентрации отрицательно влияют на окружающую среду, что 
также нарушает условия жизни людей. 

Основными средствами улавливания пыли являются рукавные и электростатические фильтры. 
Учитывая, что в ряде случаев такая пыль является конечным продуктом, имеющим высокую цену, 
например, на  металлургических комбинатах (на аглофабриках в цехах шихтоподготовки и 
шламопереработки), то снижение эффективности работы фильтров приводит помимо загрязнения 
окружающей среды и к ощутимым финансовым потерям. 

В России для контроля концентрации аэрозолей в промышленных условиях до последнего времени 
применяли технические средства, работа которых основана на различных методах: гравиметрическом, 
фотометрическом и нефелометрическом. 

Гравиметрический метод измерения концентрации аэрозоля (ГОСТ 17.2.4.05-83) заключается в 
выделении частиц из пылегазового потока с последующим осаждением их на аналитическом фильтре и 
осушением. По величине привеса на фильтре с учетом объема пробы определяется массовая концентрация 
аэрозоля. Концентрацию пыли в этом случае рассчитывают по формуле:  

tQ
mC
B ×

=  , мг/м3, 

где m – масса пыли на фильтре, мг; 
QB – объемный расход воздуха, м3/ч; 
t – время отбора пробы, ч. 
Существенным преимуществом гравиметрического метода является возможность прямого 

определения массовой концентрации пыли и отсутствие влияния ее физико-химических свойств на 
результат измерения. К недостаткам следует отнести трудоемкость метода и длительность анализа. 

Революционно новый гравиметрический метод пьезобалансного взвешивания осажденной пробы 
пыли был впервые успешно промышленно реализован фирмой KANOMAX в анализаторе респираторных 
аэрозолей модели 3521 (рис. 1) для контроля малых (0,01…10 мг/м3) концентраций в рабочей и жилой 
зонах. 

 
 
 

Рис 1. Пьезобалансный пылемер KANOMAX 3521 
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Рис 3. Изменение чувствительности приборов в зависимости 
от диаметра частиц аэрозоля Al2O3: синяя линия – система 
AMS фирмы PCME, красная – пылемер FW101 фирмы SICK 

Принцип работы прибора заключается в периодическом отборе пробы аэрозольных частиц через 
импактор, который из общей массы частиц отделяет респираторные (до 10 мкм) фракции, в последующем 
их заряде на коронирующем электроде и затем осаждении на поверхности осадительного электрода. В 
качестве такого электрода используется пьезоэлемент (кварц). Отбор же пробы осуществляется внутренним 
насосом прибора. Кварцевый пьезоэлемент включен в цепь генератора электрических колебаний. При 
осаждении пыли на его поверхности изменяется вес пьезоэлемента и как следствие – частота его колебаний. 
Изменение частоты линейно зависит от массы осажденной на элемент пыли и является величиной 
измеряемой весовой концентрации аэрозоля.  

Фотометрический метод основан на абсорбции (ослаблении) интенсивности светового потока, 
вызванной его поглощением аэрозольными компонентами, а нефелометрический – на регистрации 
рассеянного отраженного светового потока, вызываемого аэрозольными частицами, находящимися в зоне 
действия основного светового потока. 

Первый из них, абсорбционный, получил весьма широкое распространение для контроля 
запыленности в промышленных выбросах. Он реализован в изготавливаемых фирмой SICK (Германия) 
моделях OMD41, RM210 и FW56, а также в отечественном анализаторе ИКВЧ-С, выпускаемом Смоленским 
ФГУП “Аналитприбор”. 

Главным недостатком фотометрического абсорбционного метода является его низкая 
чувствительность при измерении малых концентраций аэрозольных частиц (менее 30 мг/м³), а также 
невозможность контроля высоких концентраций (более 10…12 г/м³) вследствие практически полного 
поглощения светового излучения. 

В случае измерения малых концентраций аэрозольных частиц гораздо более эффективным 
оказывается нефелометрический метод, основанный на регистрации прямого, бокового и обратного 
рассеянного светового излучения. Примером реализации приборов, использующих метод прямого рассеяния 
света для контроля промышленных процессов, являются приборы моделей FW100 и FW200 фирмы SICK, 
АЭРОКОН-С производства НПО “ЭКО-ИНТЕХ”, а метод бокового рассеяния света для контроля весовой 
концентрации аэрозолей в рабочей и жилой зоне используется в приборах АЭРОКОН производства НПО 
“ЭКО-ИНТЕХ”, приборе модели 3431 фирмы KANOMAX, моделях TM-data, TM-digital, TM-F и TM-M 
фирмы HUND.  

  

 
Некоторый недостаток метода – влияние на результат измерения физико-химических свойств 

аэрозолей, что требует калибровки прибора на конкретный тип аэрозолей или ввода опытных поправочных 
коэффициентов. Это снижает удобство работы и увеличивает погрешность измерений. Тем не менее, 
приборы этого типа заняли ведущее положение на мировом рынке – именно их используют, осуществляя 
контроль пылевых выбросов промышленных предприятий. 

На методе бокового рассеяния света работают также все известные приборы контроля счетной 
концентрации аэрозольных частиц, например АЗ-10 производства НПО “ЭКО-ИНТЕХ”, модели 1.108 и 
1.109 фирмы GRIMM, модели 3886 и 3887 фирмы KANOMAX. Эти приборы зарекомендовали себя с самой 
лучшей стороны при контроле параметров чистых помещений.  

Более серьезным недостатком нефелометрического метода прямого рассеяния при контроле весовой 
концентрации промышленных пылевых аэрозолей с широким дисперсным составом является резкая потеря 
чувствительности при измерении концентраций частиц диаметром более 8…10 мкм, что существенно 
снижает и даже исключает возможность их применения во многих отраслях. Поэтому эти приборы 
применяют в основном там, где выбрасываются мелкодисперсные аэрозольные частицы, и на выходе 
рукавных фильтров газоочистных установок для контроля их эффективности. В этом можно убедиться, 

Рис 2. Принцип действия   
нефелометрического пылемера 
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анализируя результаты экспериментов, приведенных в работе. Здесь, в частности, приводится пример 
изменения чувствительности приборов прямого рассеяния при контроле концентраций аэрозоля Al2O3 
различной дисперсности (рис. 3). Кстати, это явление наблюдалось и в опытах с другими видами аэрозолей, 
например с силикагелем. 

Высокие температуры, вибрации, а также наличие аэрозолей, обладающих повышенными 
адгезионными свойствами и осаждающихся на измерительных оптических элементах приборов, 
существенно затрудняет использование этого метода в промышленных условиях для контроля работы 
газоочистных установок и часто приводят к загрязнению и помутнению оптических элементов приборов 
этого типа. 

В последнее время на рынке стационарных средств непрерывного измерения концентрации аэрозолей 
появился новый вид приборов, работа которых основана на измерении индуцированного заряда на 
изолированном измерительном электроде, располагаемом в металлическом газоходе, по которому движется 
пылегазовый поток. Индуцированный заряд возникает при взаимодействии движущихся аэрозольных 
частиц с поверхностью электрода, при этом его величина пропорциональна массовой концентрации 
аэрозоля в широком диапазоне измерений. 

Эти приборы называют трибоэлектрическими. Их можно разделить на приборы, измеряющие 
постоянную составляющую трибоэлектрического сигнала, и на приборы, измеряющие переменную 
составляющую трибоэлектрического сигнала (электродинамический наведенный заряд). К первым 
относятся приборы фирм Auburn, FilterSense, Babbit и Bindicator (США), фирм Dr. Foedich и MRU 
(Германия), ко вторым – электродинамические приборы серии S300 (S301/S303/S304/S305), прибор 
контроля рукавных фильтров Snifter фирмы Sintrol (Финляндия), а также модели приборов DT, DS и DA 
фирмы PCME (Англия). 

Электродинамические приборы серии S300 отличаются оптимальным соотношением цены и качества 
и успешно применяются в России на металлургических предприятиях, на предприятиях цементной 
промышленности и в других отраслях. Опыт эксплуатации анализаторов запыленности серии S300 фирмы 
Sintrol показал: 

* они имеют автоматическую установку пределов контроля и измерений концентрации пылевого 
потока в широком диапазоне. Достаточно нажать на кнопку автоматической калибровки пределов 
измерений и подождать 30 минут, после чего прибор сам переходит на режим измерений с установленным 
диапазоном измерения, наиболее подходящим для данного конкретного процесса; 

* они не имеют дрейфа показаний (т.к. в алгоритме работы приборов заложена автоматическая 
компенсация дрейфа) чем  обеспечивают минимальные флуктуации показаний; 

* показания приборов не зависят от количества налипшей на зонд пыли и от степени его 
загрязненности; 

* нечувствительны к вибрациям в местах установки, надежны, долговечны, имеют хорошую 
повторяемость результатов измерений, просты и дешевы в обслуживании. Это в значительной мере решает 
проблемы контроля концентраций аэрозолей в различных отраслях промышленности, включая 
взрывоопасные, что выгодно отличает их от приборов на основе оптических методов контроля и 
трибоэлектрических приборов, работа которых основана на измерении постоянной составляющей 
трибоэлектрического сигнала. 

Также одним из основных преимуществ анализаторов S300 в российских условиях, является то, что 
калибровка, проверка их работоспособности и метрологических характеристик может производиться с 
помощью переносных электростатических камер Фарадея и специальных электронных генераторов 
стандартных сигналов. 

                      
  
  
 

 
 
 

Рис 4. Зависимость выходного 
сигнала трибоэлектрического 
пылемера от массовой концентрации. 

Рис 5. Установка пылемера на трубе 
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Рассмотрим примеры использования анализатора S304 для осуществлении контроля работы 
электрофильтра при периодическом удалении пыли с осадительных электродов (рис. 3), а также при 
понижении напряжения на его коронирующих электродах (рис. 4).  

 
Пример А. Условия измерения: концентрация пыли 25 мг/м³; скорость потока около 10 м/с; влажность 

16%; температура 50…100°С; перепад давления около 20 мм вод.ст.; размер газохода 2x2 м; анализатор 
установлен за электростатическим фильтром на расстоянии 50 м. На рис. 3 видно, что концентрация пыли во 
время удара резко увеличивается и так же резко падает до установленного значения. Четко прослеживается 
период работы механизмов встряхивания, что является следствием быстрой работы анализатора. Для 
сравнения приведен тренд контроля запыленности оптическим прибором. Нетрудно заметить, что 
оптический прибор, вследствие своей инерционности и уноса пыли потоком, не позволяет оценить 
эффективность работы механизмов встряхивания. Аналогичные процессы наблюдаются и в случаях 
применения прибора для контроля эффективности работы рукавных фильтров при импульсной регенерации 
рукавов фильтра сжатым воздухом, что позволяет оперативно выявлять прорыв рукавов в секциях фильтра. 

Пример Б. Условия измерения: концентрация пыли 10…20 мг/м³; скорость потока около 8,9 м/с; 
влажность 15,8%; температура 100…110°С; перепад давления около 30 мм вод.ст.; размер газохода 5x5 м; 
анализатор установлен за электростатическим фильтром на расстоянии 20 м. Из рис. 4 видно, что снижение 
напряжения на коронирующих электродах повышает уровень концентрации пыли в отходящих газах. Также 
видно, что переходной процесс при изменении напряжения занимает около 2 ч. Данные получены с 
анализатором S304, имеющим длину зонда 300 мм. Таким образом, по показаниям анализаторов 
запыленности этого типа можно правильно выбрать напряжение на коронирующих электродах фильтра и 
период работы встряхивающих механизмов, что в результате значительно повысит эффективность работы 
фильтра и снизит концентрацию пыли на его выходе. 

В соответствии со стандартом EN-14181, международным стандартом ISO 10155, а также 
сертификатами TUV (BImSchV13; BImSchV17; BImSchV27 и BImSchV30) эти приборы сертифицированы 
для количественного измерения выбросов в диапазоне 0…50 мг/м3 для различных промышленных 
предприятий, включая теплоэлектростанции мощностью более 50 МВт, мусоросжигательные заводы, 
газоочистные установки, малые топливосжигающие установки и крематории, а также качественный 
контроль аэрозолей на выходе газоочистных установок с рукавными фильтрами. Приборы финской фирмы 
серии S300 (рис. 5) сертифицированы в России и внесены в Государственный реестр средств измерений под 
номером 32424-06. 

Технические характеристики приборов серии S300 фирмы Sintrol 
Объект измерения Твёрдые частицы в газовом потоке 
Размер частиц 0.3 мкм и более 
Диапазон измерения 0.1... 1000 мг/м3 
Рабочие условия процесса: 
Температура От –20 до 100 °С (стандартно) / 200... 800 °С (по заказу) 
Давление до 200 кПа, более 200 кПа (по заказу) ,  
Скорость газового потока Мин. 4 м/с 
Влажность не более 95 %ОВ (без образования конденсата) 
Принцип измерения Трибоэлектрический -Эффект переноса заряда 
Время демпфирования 10... 180 с 

Выходные сигналы 4... 20 мА (S302/S303) 
5 А, 24 В постоянный или переменный ток (S301/S302/S303) 

Рис 6. Показания анализатора S304 при контроле 
работы электрофильтра (пример А) 

Рис 7. Показания анализатора S304 при 
понижении напряжения на коронирующих 
электродах (пример Б) 
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Условия окружающей среды: 
Температура -20... +45 °С 
Влажность не более 95 %ОВ (без образования конденсата) 
Вибрация не более 5 м/с2 
Материал: 
Зонд (в зависимости от 
 рабочей температуры) Нержавеющая сталь 

Изолятор  зонда  Тефлон, PEEK (в зависимости от рабочей температуры) 
Корпус Алюминиевый сплав  

Питание 115/230 В (переменный ток) 
24 В (постоянный ток) 

Потребление энергии 8 Вт (в моделях с переменным током) 
3 Вт (в моделях с постоянным током) 

Разъёмы для подключения DIN PG11 для кабелей питания 
DIN PG11 для выходных сигналов 

Вес 2.3 кг  
 
 

Рис 8. Газоанализатор SWG-300 
 

В заключении хотелось бы упомянуть и приборы газового 
анализа, без которых не может работать, пожалуй, ни одно крупное 
современное производство или ТЭЦ. Стационарные газоанализаторы 
могут быть использованы в различных областях промышленности. 
Они могут служить для контроля производственных процессов, 
определения параметров выбросов, повышения коэффициента 
полезного действия, а следовательно снижения эксплутационных 
расходов. Благодаря оптимизации процесса сгорания уменьшается 
коррозия и снижаются затраты на техобслуживание.  

НПО «ЭКО-ИНТЕХ» представляет в России газоанализаторы 
фирмы MRU (Германия). Стационарные газоанализаторы MRU 
SWG200 и SWG300 могут измерять концентрации до 6-ти газов, 

причем заказчик может выбрать множество комбинаций из, инфракрасных, циркониевых, парамагнитных, 
термокондуктивных датчиков для измерения O2, CO, CO2, NO, NO2, CH. Благодаря модульному принципу 
построения позволяют добиться превосходного соотношения цена/качество. Наличие дополнительных  
аналоговых входов, до 8 аналоговых выходов и  цифрового интерфейса RS-485 позволяет легко встраивать 
эти газоанализаторы в существующую АСУ-ТП. 

SWG 200 обладает возможностью максимальной адаптации к различным требованиям для 
проведения измерений, например: 
* расширение до нескольких сот раз диапазонов измерения концентрации газов (так по CO диапазон 
измерения можно увеличить до 500 раз); 
* применение различных типов сенсоров для измерения одного газового компонента, что обеспечивает 
максимальную точность в выбранном диапазоне (так для измерения низкой концентрации CO можно 
использовать электрохимический сенсор, а для высокой концентрации CO – инфракрасный сенсор). 
SWG 300  обладает  возможностью измерения низких концентраций токсичных газов с высокой точностью, 
а также позволяет одновременно измерять концентрации шести газов с использованием инфракрасных и 
электрохимических сенсоров. Наличие инфракрасных  сенсоров  обеспечивает стабильные показания 
измеряемых величин  и максимально длительный срок эксплуатации системы в режиме проведения 
непрерывного мониторинга. SWG 300 обеспечивает возможность работу системы по программе в 
автоматическом режиме, например: 
* электромагнитный клапан позволяет периодически переключать газовый тракт анализатора с 
анализируемого газа на продувку и калибровку свежим воздухом; 
* блок коммутации газов из баллонов обеспечивает возможность автоматической калибровки прибора 
поверочными газами для поддержания максимальной точности измерений. 

Приборы хорошо приспособлены к нелегким отечественным условиям  эксплуатации, могут быть 
установлены в стандартные 19” шкафы и снабжены промышленными обогреваемыми газоотборными 
зондами. Наша фирма не только поможет их приобрести, но и осуществит шефмонтаж и гарантийное 
обслуживание этих приборов.    т./ф +7 (495) 925-88-76, www.eco-intech.com , info@eco-intech.com 
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Экономия электроэнергии и эффективная газоочистка. Современные источники питания 
электрофильтров и АСУТП установок очистки газов.    

(KRAFTELEKTRONIK Швеция, ООО «ИНТЕХЭКО», Россия) 
 

 ООО «ИНТЕХЭКО» - официальный представитель высоковольтного оборудования 
KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция) на территории России и Казахстана.  

Андроников Игорь Николаевич, Генеральный директор 
 
ООО "ИНТЕХЭКО" - является официальным представителем KRAFTELEKTRONIK AB по 

оказанию услуг и реализации высоковольтного оборудования для электропитания электрофильтров на 
территории Российской Федерации и Республики Казахстан. 

 

   
 
Электрофильтр - один из наболее эффективных и распространенных типов газоочистного 

оборудования. Электрофильтры успешно применяются на установках газоочистки предприятий 
металлургии, энергетики, нефтегазовой и цементной промышленности 

KRAFTELEKTRONIK AB - ведущая мировая компания по поставке оборудования для питания 
электрофильтров постоянным током высокого напряжения и автоматического регулирования режимов 
работы электрофильтров.  

 

 
 

Kraft производит все необхомое оборудования для 
электропитания электрофильтра, в том числе: 

• Выпрямительные трансформаторы электрофильтров (2-х 
фазные)   

• 3-х фазные источники питания электрофильтра  
• Шкаф управления питанием электрофильтров  
• Micro Kraft - блоки контроля напряжения электрофильтра  
• View Kraft - системы мониторинга   
• Заземляющие устройства GSW   
• Распределительные шкафы   
• Шкаф контроля мехнизмов встряхивания и систем 

обогрева газоочистки. 

Выпрямительный трансформатор KRAFT – 2-х фазный источник питания электрофильтра:  

 

Трансформаторный выпрямитель (преобразовательный агрегат 
KRAFT) - надежный источник электропитания электрофильтра. 
Резервуар выпрямительного трансформатора герметичено запаян, 
по бокам имеются охлаждающие радиаторы (ребра), которые 
также служат в качестве камер расширения масла. Минеральное 
масло, как правило, используется в качестве изоляционного и 
охладительного материала. Силиконовое масло может 
поставляться по заказу. Внешняя сторона агрегата питания 
обработана и окрашена - подготовлена для установки на 
открытом воздухе.  
Клеммная коробка низкого напряжения содержит измерительный 
шунт для мА сигналов, предохранитель с искровым перекрытием 
и зажимной окнтакт для монтажа сигнальной проводки и кабеля 
питания.  
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Трансформаторный выпрямитель - это ключевой узел в системе высоковольтного питания 
электрофильтра и поэтому требуется стопроцентная надежность надежность и максимальная 
эффективность данного агрегата. С этой целью компания Крафтэлектроник предприняла все усилия, 
чтобы максимально адаптировать и приблизить трансформаторный модуль к промышленным условиям 
газоочистки. Трансформаторный агрегат имеет все необходимые блоки защиты и функции 
предупреждения, обеспечивающие надежную и эффективную подачу электропитания электрофильтра.  
Трансформатор управляется микроконтроллером Micro Kraft, встроенном в Шкаф управления 
питанием электрофильтра . 
 
Технические характеристики:  
Первичное напряжение Две фазы от 220В до 690В 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке.  
Вторичный ток  От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое.  
Выход высокого напряжения Горизонтальный или Вертикальный 
Колеса Да. Можно легко их повернуть между осями X и Y.  
Охладитель  Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
 

Главные особенности:  
• Шведское качество. Соответствие ISO 9001:2000  
• Доказанная надежность - с 1950-х годов изготовлено и поставлено 11 000 агрегатов питания, 

многие из которых до сих пор эффективно функционируют. 
• Длительный эксплуатационный ресурс - благодаря тщательному расчету номинальных 

характеристик отдельных элементов, герметично запаянному баку и обработке внешней 
поверхности трансформатора для работы в тяжелых промышленных условиях.  

• Благодаря трансформаторам и системам Kraft достигаются высокие экономические показатели 
всей установки газоочистки, оборудование KRAFT позволяет экономить электроэнергию (до 
50 % - экономия достигнутая на некоторых установках газоочистки). 

• Универсальность - благодаря подвижной двусторонней оси колес, горизонтальному или 
вертикальному выходу напряжения и многим дополнительным устройствам.  

• Трансформаторы (выпрямители) KRAFT для питания электрофильтров типа CBQE, CEQE, 
COQE, CAQE, CPQE, CDQE, CXQE, PBQE, GBDE выпускаются серийно и соответствуют 
требованиям Госстандарта России: ГОСТ Р 52161.1-2004, ГОСТ Р 51318.14.1-2006 (р.4), ГОСТ 
Р 51318.14.2-2006 (р.5,7), ГОСТ Р 51317.3.2-2006 (р.6,7), ГОСТ Р 51317.3.3-99.  

• Использование трансформаторов KRAFT вместе с Шкафом управления и контроллером 
Micro Kraft позволяет увиличить эффективность газоочистки без увеличения размеров 
электрофильтра.  

• Простота выбора, удобство установки, надежность работы, качественный сервис.  
 

3-х фазное исполнение источника питания электрофильтра: 
 
Обычно используются двух фазные источники питания электрофильтров. В настоящее время 
Kraftelektronik AB может предложить также трех фазное исполнение агрегата питания. Трехфазный 
вариант трансформатора питания электрофильтра дает более симметричную нагрузку на электросеть, 
имеет меньшую пульсацию и большую мощность. Он основан на тех же, хорошо зарекомендовавших 
себя в двухфазном варианте, принципах. 
Технические характеристики: 
Первичное напряжение Три фазы от 380В до 690в 50/60 Гц  
Вторичное напряжение от 50 кВ до 150 кВ, пиковое значение при ЭФ нагрузке. 
Ток вторичной обмотки От 50 мA до 3,600 мA, среднее арифметическое 
Выход высокого 
напряжения 

Горизонтальный  

Колеса Да, могут легко поворачиваться на 90 градусов  
Хладагент Долговечное минеральное или силиконовое масло  
Заземлитель Да - см. GSW 
Шкаф управления питанием Да  см. Шкаф управления питанием 
Контроллер Да -см. Micro Kraft 
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Шкаф управления питанием электрофильтра: 

 

 

Шкаф управления - это один из самых важных компонентов 
системы газоочистки. С его помощью осуществляется 
управление и мониторинг источника питания электрофильтра. 
Стойка управления шкафа электропитания электрофильтра 
содержит все необходимое оборудования для контроля подачи 
питания на фильтр.  
Компоненты располагаются в передней части, в то время как в 
задней части - которая вентилируется - находятся радиаторы 
транзисторов. Задняя часть состоит из жаростойкого корпуса 
для полупроводников. В дверь шкафа вмонтирован блок 
управления Micro-Kraft и инструменты контроля тока 
первичной обмотки, тока фильтра и напряжения 
электрофильтра. Все вспомогательные цепи стандартно 
защищены разъединителями. Все опасные элементы 
защищены от случайного касания (компоненты находятся за 
защитными кожухами). 
Кабели и провода отмечены неразрушаемыми 
маркировочными втулками. 
Шкаф производится в строгом соответствии со стандартами 
IEC и EN, имеет маркировку CE. 
Возможно двойное исполнение шкафа. Двойной шкаф 
применяется для тока первичной обмотки до 165 А, то есть 
контрольное оборудование управления двух выпрямительных 
трасформаторов установлено в одном корпусе, что экономит 
место, время установки и монтажа. 

 

Блок управления - MICRO KRAFT controller: 

 

Micro-KRAFT – удобный в пользовании микропроцессорный 
контроллер, созданный для контроля источников высокого 
напряжения электрофильтров. Управление полностью из под меню, 
логичное расположение клавиш. Освещаемый экран легок для 
чтения и понимания.  Micro-KRAFT один из наиболее эффективных 
блоков управления выпрямительными трасформаторами для 
питания электрофильтров 

Micro-KRAFT поддерживает самые основные языки, и переключаться между ними очень просто. 
Связь с головной системой осуществляется через двухжильный провод и интерфейс RS 485. Могут 
использоваться протоколы связи ModBus RTU/ASCII или Profibus DP. Внешний контрольный прибор, 
равно как и АСУТП верхнего уровня может легко соединить с Micro Kraft c помощью двухпроводной 
шины и интерфейса RS485 - cвязь основана на известных протоколах ModBus RTU/ASCII или Profibus 
DP.  
 
Основные возможности Micro-Kraft:  
• Простой режим включения питания, контролируемый по напряжению или по току.  
• СВО – операция циклического блокирования.  
• Четыре индивидуальные программы для различных типов дымовых газов.  
• Деионизация, чтобы восстановить оптимальное состояние газа после пробоя.  
• Контроль обратной короны, ручной или автоматический, чтобы сохранить максимальную 
эффективность.  
• Регулируемое уменьшение напряжения, которое может быть инициировано через внешний 
выключатель.  
• Автоматическое сохранение информации и настроек в СППЗУ, например, в случае отключения 
питания.  
• Поддержка сохранности настроек, которые еще не были сохранены, с помощью резервной батареи в 
течении 2-х дней.  
• Управление моторами и нагревателями. 
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VIEW KRAFT: 

 

Для наблюдения и контроля за несколькими источниками питания 
электрофильтров, Kraft предлагает дружественную, отлично 
продуманную операторскую панель, основанную на новейших 
технологиях.  

Vew- Kraft разработан и сконструирован специально для 
визуализации и контроля работы параметров установки 
газоочистки - электрофильтра.  

Vew-Kraft просто настраивается и имеет основные функции и 
средства для всех требований заказчика. Вместе с Micro-Kraft 
контроллером, Vew-Kraft обеспечивает мощное сочетание высокой 
технологии и эффективности. 

 

ЗАЗЕМЛИТЕЛИ GSW ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ: 

 

Безопасность и надежность заземлителей KRAFT проверена 
временем. 

Заземлители KRAFT типа GSW механически надежны, 
электрически  
безопасны, просты в эксплуатации. Заземлители GSW обеспечивают 
все возможные требования и задачи высоковольтных систем 
питания электрофильтра и обеспечивают надежное заземление.  

Обычно заземлитель смонтирован вместе с в высоковольтным 
выводом. Через контрольное окно можно на 100% убедиться в том, 
что оборудование заземлено.  

Главные особенности: 
• 100% безопасность соединения, которое можно легко проверить через окно визуального контроля 
(“видимый разрыв”); 
• надежная и долговечная конструкция; 
• оцинкованнная поверхность для защиты от суровых промышленных условий эксплуатации; 
• управляющая рукоять, доступная с двух сторон; 
• сконструирован на работу практически с любым напряжением; 
• фарфоровые опорные изоляторы; 
• три стандартных типоразмера для различных областей применения; 
• блокировка системы от несанкционированного проникновения; 
• обеспечивает соединение систем от любых производителей (на заказ). 
 

С середины 50-х годов 20 века поставлено более 11 000 агрегатов питания KRAFT для систем 
электропитания электрофильтров, многие из которых до сих пор находятся в эксплуатации. 
 

Среди поставок источников питания электрофильтров в Россию и страны СНГ:  
• ОАО Магнитогорский металлургический комбинат  
• ОАО Новолипецкий металлургический комбинат  
• ОАО Магнитогорский цементно-огнеупорный завод  
• ОАО Нижнетагильский металлургический комбинат  
• ОАО Себряковцемент  
• ОАО Щуровский цемент  
• ОАО Мордовцемент и многие другие  
 

Внедри KRAFT - cделай газоочистку Экономичной и Эффективной! 
 

Агрегаты питания и системы управления КRAFT обеспечивают высокую надежность и 
эффективность работы установок газоочистки, а также позволяют значительно экономить 
электроэнергию (до 50% на некоторых установках). 

 

Подробная информация на сайте www.kraftel.ru , эл. почта: admin@kraftel.ru, т. (499) 166-6420  
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Применение компенсаторов и компенсационных устройств компании BELMAN (Дания) и 
Frenzelit-Werke (Германия) при реконструкции и строительстве новых предприятий 

металлургии. (ЗАО «ИРИМЭКС», Россия) 
 

 Ермаков Илья Владимирович, Директор по продажам, ЗАО «ИРИМЭКС» 
 
Компания Belman Production работает более 12-ти лет и является одним из ведущих датских 

производителей сильфонных компенсаторов, применяемых на объектах энергетического, нефтегазового, 
атомного, химического и судостроительного комплексов. Также Belman Production является поставщиком 
тканевых и резиновых компенсаторов, компенсаторов для пищевой промышленности и с покрытием ПТФЭ, 
гибких металлических рукавов, сильфонов тканевых и из ПТФЭ.  

Многие российские предприятия уже пользуются услугами Belman Production.  
Заказчиками Belman Production являются как государственные структуры: Военно-морской флот 

Германии, так и крупные зарубежные компании: Irish Shell (Ирландия – переработка нефти), Total ELF 
(Франция – переработка нефти), Forsmark Atomværker (Швеция – атомные станции), Thyssen Krupp 
(Германия – металлургия), Thyssen Nordseewerke (Германия – судостроение), DFDS (Дания – фрахтовая 
компания), Shell (нидерландское отделение), Shell (шведское отделение), Lindovаerft: (Дания – 
судостроение, поставщик танкеров для Maersk), MAN B&W ( Дания – моторостроение).  

Также Belman Production является поставщиком компенсаторов для теплосетей в Литву, Германию, 
Польшу. Осуществляются поставки компенсаторов для турбогенераторов и газотурбин в Сингапур, 
Великобританию, Швецию. 

Достоинства Belman Production:  
 высокое качество продукции (сертификаты ISO 9001:2000, PED Module H, EN 729-2: 1994, Germanischer 

Lloyd, ГОСТ РФ и т.д.).  
 возможность изготовления компенсаторов большого диаметра - до DN3400.  
 Разрешения Федеральной службы по техническому надзору на применение в нефтяной и газовой 

промышленности.  
 конкурентноспособные цены  
 надежные и минимальные сроки поставок (от 1 до 2 недель)  
 индивидуальный подход к заказчику, что позволяет найти самое оптимальное решение при 

производстве продукции исходя из требований заказчика  
 лояльность и гибкость в подходе к клиенту  

Производство, расположенное на территории 3800 м2, отвечает всем передовым технологическим 
стандартам. Диаметры, производимых нами компенсаторов, вариируются от  Ду 40 до 6000 мм с давлением 
до 100 бар.  

Именно поэтому все больше как отечественных, так и зарубежных компаний останавливают  свой 
выбор на Belman Production в качестве поставщика этой продукции – в том числе и в случае необходимости 
решения сложных технических проектов.     

Персонал Belman Production составляет более 70+ специалистов, имеющих глубокие познания в 
области производства сильфонных компенсаторов. Именно они ответственны за предоставление самых 
оптимальных решений нашим клиентам. Технические решения могут являться как стандартными, так и 
изготовленным по техническим условиям заказчиков. 

 

Belman для Вас 
Существует множество причин к тому, что все больше как отечественных, так и зарубежных 

компаний  выбирают  именно Belman Production в качестве своего партнера: 
 

Высокое качество 
Высокое качество является одним из главных приоритетов Belman Production. Под  высоким 

качеством мы подразумеваем как качество используемых материалов, так и качество производственного  
процесса, что в конечном итоге позволяет обеспечить поставку высококачественных компенсаторов. Отдел 
по проверке качества нашей компании отвечает, таким образом, за то, чтобы качество продукции, а также 
документация всегда были безукоризненными. Другими словами – мы производим компенсаторы, которые 
работают в соответствии с заданными параметрами! Постоянно. 

 
Гибкость поставок 

Гибкость является не только свойством компенсаторов, но  и характерной чертой Belman Production.  
Мы проектируем и производим именно те  решения, которые Вам необходимы.   Все звенья нашей 
структуры являются  гибкими, а это означает то, что Belman Production стремится оптимизировать  все свои 
возможности, чтобы прийти Вам на помощь. 
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Короткие и точные сроки поставок 
Обычно сроки поставок составляют 1-2 недели. Точные и короткие сроки поставок делают нас 

надежным  поставщиком и партнером. 
Решения под клиентов 

Какой бы сложности не представлял Ваш проект,  мы всегда сможем прийти Вам на помощь, 
предложив  самое оптимальное  решение как с  экономической, так и с технической точки зрения. Мы 
делали это уже много раз! 

 
Документация 

Документация охватывает все процессы – от предоставления расценок до поставки.  К расценкам 
всегда прилагается полное техническое описание и спецификация, а также рисунок в CAD. Все вычисления 
производятся в зависимости от указанных Вами стандартов, что позволяет Вам быть  полностью 
уверенными в нашей продукции. Выбор необходимого Вам сертификата тоже за Вами, сертификат 
прилагается к компенсатору при его поставке. 

Компенсаторы, изготавляемые Belman Production являются важным элементом во многих 
производственных отраслях.  Нашими конечными потребителями являются следующие отрасли 
промышленности: 

•Энергетический сектор, машиностроение 
• Перерабатывающая промышленность 
• Химическая промышленность, металлургия 
• Пищевая, санитарная промышленность 
 
ЗАО "ИРИМЭКС" является дистрибутором компании Belman Production в России и странах СНГ.  
Просим по всем вопросам закупки оборудования и сотрудничества обращаться в нашу компанию.  
Проектным и инжиниринговым компаниям и организациям готовы оперативно предоставить полные 

технические характеристики компенсационных устройств. 
 

Компенсаторы Frenzelit-Werke (Германия) 
 
Немецкая компания «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ» специализируется на проектировании, 

производстве, монтаже и ремонте компенсаторов оборудования для систем пылегазочистки предприятий 
тепловой энергетики, нефтехимического комплекса, металлургии, систем вентиляции, фильтрации и 
газочистки, горячего и холодного водоснабжения. 

  
Системы газоочистки:  
Очистка дымовых газов от окисей серы 
Скрубберы 
Газоходы очищенных газов 
Осадители 
Селективное каталитическое восстановление 
Восстановление окисей азота  
 
Системы возврата/утилизации тепла: 
Подогреватель-экономайзер 
Подогреватели 
Вращающиеся теплообменники 
Теплообменники Льюнгстрома 

Черная металлургия: 
Линии непрерывного горячего цинкования листа 
Уплотнения транспортных роликов проходных 
печей 
Воздуховоды фурм 
Проходные печи отжига 
Газоходы колошникового газа 
Печи прямого восстановления 
Трубы реформинга агрегатов прямого 
восстановления 
Газоходы дымовых газов 
 
Производство алюминия: 
Плавильные агрегаты 
Воздуховоды 
Газоходы дымовых газов  
Холодное и горячее водоснабжение 

Металлические компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 60 атм при температурах до 500 °С;  
• Стандартный ряд ГОСТ и специальные исполнения (проходной диаметр до 4000 мм); 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет (10 000 циклов).  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
Резиновые и фторопластовые компенсаторы компании «Френцелит»: 
• Рабочие давления в системах: до 20 атм при температурах до 200 (300) °С;  
• Проходной диаметр до 3000 мм; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...10 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель. 
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Наибольший опыт и мировой авторитет был достигнут в разработке и производстве 
неметаллических компенсаторов и герметичных гибких соединений, изоляции и уплотнений для труб 
установок реформинга и крекинга, систем газочистки и утилизации технологических газов, 
теплообменников, фильтров, воздуховодов, газоходов, рекуператоров, печей различного назначения.  

Использование изоляции, компенсаторов и уплотнений производства компании «Френцелит-
Верке Гмбх и Ко. КГ» позволяет исключить утечки используемых и отходящих, в т.ч. опасных, газов, 
снизить расход топлива, существенно повысить надёжность и долговечность, повысить экологическую 
безопасность (в т.ч. путем отказа от применения асбеста) технологических систем предприятий 
нефтехимического комплекса. 

 
Неметаллические компенсаторы компании «Френцелит»: 

• Рабочие давления в системах: до 0,4 атм при температурах до 180 °С; � 0,1 атм при 
температурах до 1100 °С; 
• Значительные степени компенсации осевых смещений – до 70 % величины зазора, поперечных – 
до 30 % величины зазора, изгибающих и скручивающих смещений; 
• Широкий температурный интервал применения: температура в системе – до +1100 °С; 
• Герметичность тела компенсатора и фланцевого соединения (в соответствии с требованиями 
DECHEMA ZfP 1, an.2, it. 2.2 и RAL-GZ 719) гарантирует отсутствие утечек;  
• Специальные конструкции компенсатров, адаптированные к работе в условиях влажных газов 
(паров), наличия вибрации, высокой зольности и пыльности; 
• Специальный материалы, стойкие к большинству химически агрессивных веществ; 
• Круглые и прямоугольные компенсаторы практически любых размеров (десятки метров по 
каждому измерению) под заказ по согласованному техническому заданию; 
• Встройка компенсаторов на существующем оборудовании; 
• Немецкое качество: Срок гарантии – 2 года, срок службы – 5...25 лет.  
• Срок поставки после согласования технического задания – от 3-х недель; 
• Прямые поставки через дочернее предприятие в России – минимальные цены; 
• Вся продукция сертифицирована TÜV и LLoyd; 
• Простота и легкость монтажа, металлическая арматура и крепеж могут изготавливаться самим 
заказчиком по чертежам компании «Френцелит-Верке Гмбх и Ко КГ»; 
• Шеф-монтаж и обслуживание по требованию заказчика. 
 
А также: Прокладочные материалы в комплекте с компенсаторами 
• Рабочие давления в системах: до 200 атм при температурах от -210 до 650 °С;  
• Практически любые химические среды; 
• Прокладки любой геометрии под заказ. 
 
Теплоизоляционные материалы 
• Безасбестовые тканевые и волокнистые материалы для применений 1250 °С;  
• На основе стекловолокна, базальто волокна, кварцевого волокна и кевлара; 
• Канаты, шнуры, оплётки, тесьма, ткани практически любой толщины и плотности плетения; 
• Специальные покрытия для специальных применений: абразивостойкие; защита от брызг 
жидкого металла; вибростойкие; звукопоглощающие. 
 

 
 
ИРИМЭКС, ЗАО 
Россия, 107497, г. Москва, 2-й Иртышский проезд (Иркутская улица), д. 11/17, 
бизнес-центр «Бэлрайс», корпус 5, офис 607 
т.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074, ф.:   +7 (495) 783-6073, 783-6074 
info@irimex.ru  www.irimex.ru 
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ООО «ИНТЕХЭКО»  - ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ЭКОЛОГИЯ: 
 

 

Специалисты компании имеют более чем 10 летний опыт работы по 
подбору оборудования для предприятий металлургии, энергетики, 
цементной промышленности, нефтегазовой и химической отраслей. 
  
База ООО ИНТЕХЭКО содержит несколько сотен ведущих 
производителей эффективного оборудования для газоочистки и 
водоочистки, промышленной безопасности, автоматизации и 
антикоррозионной защиты. По Вашему запросу мы готовы провести 
маркетинговый и конкурентный анализ рынка и подготовить 
коммерческое предложение на поставку различных типов 
промышленного оборудования. 
 
Дополнительная информация на www.intecheco.ru/catalog/  

 

ОБОРУДОВАНИЕ KRAFT ДЛЯ АСУТП И ПИТАНИЯ ЭЛЕКТРОФИЛЬТРОВ:  
 

 

ООО "ИНТЕХЭКО" является официальным представителем 
компании KRAFTELEKTRONIK AB (Швеция) по оказанию услуг и 
реализации высоковольтного оборудования для электропитания 
электрофильтров на территории России и Республики Казахстан.  
 
KRAFTELEKTRONIK AB - ведущая мировая компания по 
производству агрегатов питания электрофильтров и АСУТП 
газоочистки:  

• Агрегаты питания электрофильтров  
• Шкафы управления питанием электрофильтра 
• Блоки контроля напряжения электрофильтра Micro Kraft 
• View Kraft - система мониторинга  
• Заземлители  
• Распределительные шкафы 

 

Дополнительная информация на сайте: www.kraftel.ru  

ГАЗООЧИСТКА, ВОДООЧИСТКА, ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЫ, РУКАВНЫЕ ФИЛЬТРЫ, АСУТП, КИП:  
 

 

ООО ИНТЕХЭКО выполняет комплекс услуг по внедрению 
оборудования для газоочистки и водоочистки, промышленной 
безопасности, автоматизации и антикоррозионной защиты: 

• конкурентный и маркетинговый анализ рынка;  
• продвижение товаров и услуг ведущих производителей,  
• услуги по подготовке контрактной документации и подбору 

проектировщиков, поставщиков и сервисных организаций;  
• поставка электрофильтров, агрегатов электропитания, 

рукавных фильтров, арматуры, вентиляторов, насосов, 
компрессоров;  

• поставка и внедрение современных технологий и систем 
промышленной безопасности, автоматизации и контрольно-
измерительных приборов.  

 
ООО "ИНТЕХЭКО" открыто к сотруничеству и предлагает ведущим компаниям взаимовыгодные 
партнерские отношения для продвижения Вашего оборудования и реконструкции промышленных 
предприятий!!! 

 
 



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 КОНФЕРЕНЦИИ:

ОРГАНИЗАТОР - ООО «ИНТЕХЭКО» ПРИ ПОДДЕРЖКЕ ОТРАСЛЕВЫХ СМИ

УЧАСТНИКИ КОНФЕРЕНЦИИ «МЕТАЛЛУРГИЯ-ИНТЕХЭКО»:

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

• Современное состояние и методы решения проблем минимизации вредных выбросов, актуальные
вопросыповышения экологичностиметаллургических производств.
• Практический опыт реализации природоохранных мероприятий и решение экологических проблем
различныхметаллургических производств.
• Наилучшиедоступные экологические технологиидля чернойицветнойметаллургии.
• Новыерешенияиоборудованиедля системводоснабжения, водоподготовки и водоочистки.
• Газоочистное оборудование - электрофильтры, рукавные фильтры, скрубберы, циклоны, системы
пылеподавления, промышленныепылесосы, дымососыивентиляторы.
• Системыэкологическогомониторинга и автоматизация контроля промышленных выбросов.
• Современные газоанализаторы, пылемеры, расходомерыидругие приборыКИП.
• Переработка отходов иметаллургическихшлаков, технологии рециклинга.
• Примерымодернизации существующих и строительства новых установок газоочистки, водоочистки
и переработки отходов наметалллургических заводахРоссиии странСНГ.
• Экономика замкнутого цикла - повышение эффективности металлургических производств с целью
минимизацииотходов и сокращения вредного воздействия на окружающуюсреду.

1. Руководители предприятий черной и цветной металлургии России и стран СНГ, Технические
директора, Главные инженеры, Главные энергетики, Главные технологи, Главные металлурги,
Главные механики, Главные экологи, начальники управлений, начальники цехов и служб, начальники
проектных и конструкторских отделов, начальники отделов охраны окружающей среды, начальники
установок газоочистки и водоочистки, ответственные за модернизацию, реконструкцию и ремонты,
промышленнуюбезопасность и экологиюметаллургических предприятий.
2. Представители компаний, производящих современное экологическое оборудование, приборы и
материалыдляпредприятийметаллургии.
3. Ведущие эксперты проектных институтов, инжиниринговых, монтажных и сервисных организаций
металлургической отрасли.

Подробную информацию, все варианты участия, формы заявок, фотографии, видео, программы и
сборники докладов конференций ООО «ИНТЕХЭКО» с 2008 г. - см. на сайте www.intecheco.ru

с 2008 года

ООО «ИНТЕХЭКО»
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